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Studien tiber die Entwickelung der Muskeln, Nerven 

und des Skeletts der Extremitaten der niederen Te- 
trapoda. | 

Beiträge zu einer Theorie der pentadactylen Extremität der 

Wirbeltiere. Mit 6 Taf. 

Von 

Dr. А. N. Sewertzoff. 

Ord. Professor der Zoologie der Universitat v. St. Wladimir in Kiew. 

EINLEITUNG. 

Der Forscher, dem die mühselige Arbeit zu Teil wird, die umfang- 

reiche Literatur über die Extremitäten der Tetrapoda zu studieren, 

kommt bald zur Ueberzeugung, dass die meisten Argumente, auf 

welchen die eine oder andere Hypothese über die Phylogenie der penta- 

dactylen Extremität basiert, gewönlich aus dem Studium eines ein- 

zigen der Hauptorgansysteme geschöpft sind; die anderen Organ- 

systeme werden dabei nur relativ wenig berücksichtigt. Meistens 

basieren solche Hypothesen auf den Tatsachen, die bei der Unter- 

suchung des Extremitätenskelettes erlangt worden sind, so dass 

wir über dieses Organsystem der Extremität eine sehr umfang- 

reiche Literatur besitzen. Viel weniger wird die Ontogenie der 

Muskeln und Nerven in Betracht gezogen: nur die friihen Stadien 

derselben wurden bei den Pentadactyliern untersucht und die Re- 

Sultate dieser Untersuchungen fiir die Frage von der Entwickelung 

des Cheiropterygium aus dem Ichthyopterygium verwertet. 
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Ddiese Art das Problem zu behandeln (welche ihre historische 

Berechtigung hat) hat selbstverständlich eine gewisse Einseitigkeit der 

Auffassung und der Lösung der ganzen Frage von der Phylogenie 

der Tetrapodenextremitäten zur Folge. Um diese Einseitigkeit nach - 

Möglichkeit zu vermeiden, habe ich mir in der vorliegenden Arbeit 

die Aufgabe gestellt, wenigstens bei einer Form die Entwickelung 

der Hauptorgane, nämlich der Muskeln, Nerven und des Skeletts. 

der freien Extremität im Zusammenhang mit einander von den frü- 

hen Stadien an bis zum erwachsenen Zustand zu verfolgen, und die 

Resultate dieser Untersuchung für die Phylogenie der pentadactylen 

Extremität zu verwerten. Dabei erwies es sich, dass die Unter- 

suchung der Entwiekelung und .der Anatomie einer ganzen Reihe 

von niederen Pentadactyliern, welche als Vergleichsobjeckte dienen 

mussten, unbedingt notwendig war, was den Rahmen der vorliegen- 

den Arbeit bedeutend erweiterte. Um meinen Gedankengang dem 

Leser von Anfang an klar zu machen; werde ich mit einigen Wor- 

ten den Plan der Arbeit darlegen: 

Als Grundobjekt der Untersuchung wählte ich ein niederes Reptil, 

einen Gecko, nümlieh Asealabotes fascicularis. Die Tatsache, dass 
die schónen Untersuchungen von v. Bemmelen, Mollier und Corning 

sehr primitive Verhältnisse in der Entwickelung der Muskeln und 

der Nerven bei den Reptilien aufgedeckt haben und der Umstand, 

dass andererseits bei den niederen Amphibien die Entwickelung die- 

ser Organsysteme, die ein besonderes Interesse bieten, als ein onto- 

genetisch stark abgekürzter Vorgang erscheint, haben die Wahl des 

Untersuchungsobjektes bestimmt. Demnach sind die ersten drei 
Kapitel des beschreibenden Teils der Beschreibung meimer Beobach- 

tungen über die Entwiekelung der Muskeln, der Nerven und' des 

Skeletts der vorderen Extremitüt von Ascalabotes fascicularis, die 
in mancher Beziehung primitiver als die hintere ist, gewidmet. Um 

die Richtung, in welcher die Entwickelung der beiden Extremitäten- 

paare vor sich geht, studieren und dieselben mit einander verglei- 
chen zu können, sah ich mich genötigt die Entwickelung des Ske- 

letts der hinteren Extremitüt ebenfalls in den Kreis meiner Unter- 

suchungen zu ziehen; die Resultate dieser Untersuchung sind im 

vierten Kapitel dargelegt. | 
Das Studium der Extremitäten von Ascalabotes zeigte mir, dass 

bei der Entwickelung derselben Reduktionsprozesse eine bedeutende 



Rolle gespielt haben miissen: um die Art und Weise, wie die phylo- 

genetische Reduktion die Ontogenie beeinflusst, zu erforschen, wurde 

die Entwickelung eines Reptils mit stark reduzierten Extremitäten, 

nämlich die von Seps chalcides in dieser Beziehung untersucht (Kap. V). 

Die Extremitäten der Schildkröten sind insofern von besonderem 

Interesse, als dieseiben erstens einen sehr primitiven Bau besitzen 

und zweitens die Schildkröten in systematischer Beziehung eine von 

den Autosauriern entfernte Stellung einnehmen, so dass die Verglei- 

chung dieser Formen allgemeinere Schlüsse zu ziehen erlaubt; darum 

habe ich die Entwickelung des Extremitätenskeletts von Emys luta- 

ria von den frühen Stadien der Vorknorpelbildung u zum erwachse- 

nen Zustand verfolgt (Kap. VI). 

Endlich wurden die Extremitäten der Urodela (Siredon und Tri- 

ton), deren Bedeutung für die Extremitätenfrage für einen jeden 

in der Literatur bewanderten Forscher ausser Frage steht, in 

Bezug auf die Entwickelung des Extremitätenskeletts untersucht 

(Kap. VII). 

Die eingehende Untersuchung der Entwickelung der Extremitäten 

der genannten Tierformen von den frühen Stadien bis zum erwach- 

senen Zustande bildet die embryologische Grundlage dieser Arbeit. 

Dabei beschränkte ich mich auf die freie Extremität; die Extremi- 

tätengürtel, welche in den Arbeiten meiner Vorgänger eine einge- 

hende Bearbeitung gefunden haben und für die von mir aufgestellten 

Fragen von nicht so ausschlaggebender Bedeutung sind, wie die 

Bestandteile der freien Extremität, behandle ich nur beiläufig. Selbst- 

verständlich wäre es höchst wichtig bei allen erwähnten Gruppen 

der niederen Tetrapoda alle Hauptorgansysteme der Extremität, d. В. 

die Nerven, Muskeln, Gefässe und das Skelett im Zusammenhange 

mit einander in derselben Weise, wie ich es für Ascalabotes zu 
tun versucht habe, zu behandeln und nur eine solche Arbeit könnte 

uns als Grundlage für eine auf sicherem Boden ruhende Theorie der 

Extremitäten dienen. Aber eine solche Untersuchung würde bei weitem 

den Rahmen einer einzelnen Arbeit und, infolge der ausserordentlichen 

technischen Schwierigkeiten, welche das Studium der Entwickelung 

der Muskeln und Nerven bietet, auch die Kräfte eines einzelnen 

Forschers überschreiten. 

Im zweiten, vergleichend-anatomischen Teil der Arbeit suche ich 

die theoretischen Schlüsse aus den im. ersten Teil dargelegten 
1* 
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embryologischen Beobachtungen zu ziehen und die erlangten Re- 

sultate mit denen meiner Vorgänger zu vergleichen. Dabei ist eine 

Reihe persünlicher Beobachtungen über die Tierformen, welche 

mir als Vergleichsobjekte dienten und die zum Teil embryolo- 

oisch, zum Teil anatomisch von mir untersucht wurden und denen 

im ersten Teil nicht Rechnung getragen werden konnte, beiläufig 

beschrieben. Um dem Leser die Uebersicht über die tatsächlichen 

Resultate, zu denen ich im ersten Teil gelangt bin, zu erleichtern, 

schieke ich einem jeden Abschnitt des vergleichend-anatomischen 

Teiles eine kurze Uebersicht des entsprechenden Abschnittes des 

beschreibenden Teiles voraus. 

In dem ersten Abschnitt des vergleichend-anatomischen Teils unter- 

ziehe ich die Muskeln und Nerven der Pentadactylier einer einge- 

henden Besprechung und mache auf Grund eigener und fremder 

embryologischer und vergleichend-anatomischer Untersuchungen den 
Versuch, ihre Phylogenie hypothetisch zu rekonstruieren. Im zweiten 

Abschnitt tue ich dasselbe für das Skelett der freien Extremitäten 

(vordere und hintere) der-rezenten und ausgestorbenen Reptilien. 

Dabei gehe ich von den Autosauriern, die von mir persönlich ein- 

gehender, als die anderen Reptilien untersucht worden sind, aus 

und vergleiche sie zuerst mit den übrigen Diapsida und dann mit 

den Synapsida. Der dritte Abschnitt handelt von dem Extremitäten- 

skelett der rezenten und ausgestorbenen Amphibien: und da die 

meisten Theorien über die Phylogenie der Tetrapodenextremitäten 

in bedeutenderem oder geringerem Grade auf Untersuchungen über 

die Amphibien gegründet sind, so bespreche ich diese Theorien am 

Anfange dieses Abschnittes. 
Der letzte Teil der Arbeit ist den allgemeinen Schlussfolgerungen und 

einer allgemeinen: Uebersicht der Resultate der ganzen Untersuchung 

gewidmet und hier ist der Versuch gemacht eine dem heutigen 

Stande unserer tatsächlichen Kenntnisse der Anatomie und Ontoge- 

nie der Tetrapoda gerecht werdende Hypothese über die Entwicke- 
lung der pentadactylen Extremität aus einer Fischflosse aufzustellen 

und den Gang dieser Entwickelung in allgemeinen Zügen zu skizzieren. 

Ich muss betonen, dass ich den Wert eines solchen Versuchs keines- 

wegs zu überschätzen geneigt bin und vielleicht besser als ein an- 

derer weiss, wie viel hypothetisches in ihm enthalten ist und wie 

viel noch zu tun übrig bleibt. 
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Was die von mir besprochene Literatur der Extremitätenfrage 

anbetrifft, so muss ich bemerken, dass ich dieselbe nur insofern, 
als die Arbeiten der verschiedenen Autoren die von mir behandelten 
Fragen berührten, berücksichtigen konnte: von einer eingehenden 

Besprechung der ganzen Literatur des Extremitätenproblems musste 

ich ihres Umfanges wegen absehen und darum blieb manche an 

sich sehr wertvolle Arbeit von mir unerwähnt. Grosse Schwierigkei- 

ten sowohl in faktischer, als auch in theoretischer Beziehung bot 

der Umstand, dass so gut wie gar keine die Entwickelung der 

Muskeln und Nerven der Pentadactylier behandelnden embryologischen 

Vorarbeiten vorhanden sind, abgesehen von den frühesten Entwicke- 

lungsstadien, die verhältnissmässig gut untersucht sind. Eine sehr 

grosse Bedeutung für meine embryologischen Untersuchungen hatten 

dagegen die vergleichend-anatomischen Arbeiten M. Fürbringer’s 

über die Schultermuskeln und-nerven der Tetrapoda: diese aus- 

gezeichneten Arbeiten, in denen eine Fülle von systematisch bear- 

beiteten und durchdachten tatsächlichen Materials enthalten ist, bilden | 

sowohl in faktischer, als in teoretischer Hinsicht eine vorzügliche 

vergleichend-anatomische Vorarbeit für die embryologische Forschung. 

Selbstverständlich spreche ich hier von den Arbeiten Fübringers 

nur von meinem speziellen Standpunkt; es ist wohl vollkommen über- 

flüssig zu betonen, dass ich diese Schriften nicht nur als eine 

„Vorarbeit“ äusserst hoch schätze, da ihre Bedeutung an und für 

sich ja allgemein anerkannt ist. 

Als Material für die Untersuchung, welches zum Teil embryolo- 

gisch, zum Teil anatomisch untersucht wurde, dienten mir folgende 

Tierformen (die embryologisch untersuchten Formen sind durch 

Sperrdruck bezeichnet): 

. Ascalabotes fascicularis. 

. Platydactylus guttatus. 

. Gymnodactylus pipiens. 

. Piychozoon homalonotum. 

. Iguana tuberculata. 

. Polychrus marmoratus. 

. Phrynosoma orbiculare. 

. Ameiva vulgaris. 

. Lacerta ocellata. 

1 
2 
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10. Lacerta stirpium. 

11. Lacerta vivipara. 

12. Varanus sp. 

13. Scincus officinalis. 

14. Scincus pumilus. 

15. Gongylus  ocellatus. 

16. Mabwia multifasciatum. 

17. Seps Chalcides. 

18. Stellio caucasicus. 

19. Phrynocephalus helioscopus. 

20. Calotes javanicus.' 

21. Draco volans. 

22. Lygosoma olivaceum. 

3. Chamaeleo vulgaris. 

Sphenodon punctatus. 

Emys lutaria. 

Tryonix javanicus. 

Cynosternum pensilvanicum. 

Crocodilus sclerops. 

Siredon pisciformis. 

Triton eristatus. 

TSG 

Or 
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Ausserdem hat mein Schüler, Herr J. J. Schmalhausen auf meine 

Bitte eine ganze Reihe von Anuren in Bezug auf die Entwickelung 
des Extremitätenskelettes untersucht und mir sein noch nicht publi- 

ziertes Manuskript zur Verfügung gestellt, so dass ich hier in seinem 
Namen einige von seinen Resultaten nebst den betreffenden Abbil- 

dungen mitteile; ich benutze die Gelegenheit Herrn Schmalhausen 

hier meinen herzlichen Dank auszusprechen. Das sehr grosse 

embryologische Material über Ascalabotes wurde von mir zum Teil 

in Banyuls $. mer, hauptsächlich aber in Villafranca gesammelt 

und die Embryonen wurden meistens in Sublimateisessig und in 

Zenker'scher Flüssigkeit fixiert. Beide Fixierungsmethoden erwiesen 

sich als für meine Zwecke sehr gut geeignet. In Villafranca sammelte 
ich auch das embryologisehe Material von Seps chaleides; ausserdem 

bekam ich als Ergünzungsmaterial eine Anzahl von Embryonen von 

Ascalabotes und Seps von Herrn Dr. Davidoff in Villafranca zu- 

geschickt. Eine Reihe von sehr gut konservierten Embryonen von 
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Emys lutaria verdanke ich der Liebenswürdigkeit des Herrn Priv. 

_dozent N. К. Koltzoff in Moskau; auch wurde mir eine gewisse 

Anzahl von Embryonen javanischer Reptilien (Calotes, Mabuia, 

Ptychozoon, Draco) vor Herrn Karawajew in Kiew zur Untersuchung 

übergeben. Herr J. J. Schmalhausen sammelte und fixierte für 

mich ein sehr reiches Material zur Entwickelung der Extremitäten 

von Siredon und Triton; allen diesen Herrn spreche ich an dieser 

Stelle für die Liebenswürdigkeit, mit der sie mir beim Sammeln des 

Material behiilflich waren, meinen herzlichsten Dank aus. Die meisten 

Serien wurden von mir selbst geschnitten, eine gewisse Anzahl von 

sehr schön geschnittenen Serien verfertigte für mich jedoch Herr 

J. J. Schmalhausen. Bei Anfertigung der Mikrophotographien war 

mir Herr Pr. dozent M. M. Woskoboynikow sehr behülflich: diesen 

beiden Herrn bin ich zu besonderem Danke verpflichtet. Das Material 

für den anatomischen Teil der Untersuchung wurde mir von den 

Sammlungen der Universitäten Juriew (Dorpat), Kiew, und dank 

der liebenswürdigen Erlaubniss des Prof. M. A. Menzbier, von der 

Moskauer Universität zur Verfügung gestellt. 

In Bezug auf die Technik muss ich bemerken, dass die Unter- 
suchung der Entwickelung der Muskeln und Nerven besondere 

Schwierigkeiten bot. Hier war die genaue Orientierung der Schnitte 

in ganz bestimmten Flächen, die für das Studium der betreffenden 

Anlagen besonders günstig waren, eine nicht leichte Aufgabe, da die 

Schnittrichtung oft schräg zu den Hauptebenen des Embryos geführt 

werden musste. Die Methode der graphischen Isolierung nach Kast- 

schenko benutzte ich, wie der Leser sehen wird, in sehr ausgiebi- 

gem Masse und erzielte durch dieselbe die besten Resultate. 

Wie bereits bemerkt, behandeln die vier ersten Kapitel des be- 

schreibenden Teils dieser Arbeit die Entwickelung der Extremitäten 

von Ascalabotes fascicularis. Die Literatur über die Entwickelung 

der Extremitäten der Autosaurier im allgemeinen und der Geckonen 

im speziellen ist keine reichhaltige. Die frühen Entwickelungsstadien 

der Muskeln und Nerven von Lacerta sind eingehend in den Arbei- 

ten von V. Bemmelen (89), МоШег (95, '97) und Corning (99) 

beschrieben: auf die positiven Resultate dieser Arbeiten gehe ich 

im vergleichenden Teil noch näher. ein. 
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Die späteren Stadien der Muskel- und Nervenentwickelung sind 

dagegen nur sehr wenig berücksichtigt, und finden sich bei Mollier . 

nur vereinzelte Angaben darüber vor. Bei den Geckonen und spe- 

ziell bei Asealabotes ist die Entwickelung der Muskeln und Nerven, 

soviel ich weiss, noch von niemandem untersucht worden. | 

Auch die Entwickelung des Skeletts der freien Extremität der 

Autosaurier ist sehr wenig bekannt und die frühen Entwickelungssta- 

dien, die, wie der Leser wohl sehen wird, eine besondere Beachtung 

verdienen, sind, soviel mir bekannt, noch von niemandem, von meiner 

kleinen vorliiufigen Mitteilung (Sewertzoff '04).abgesehen, geschil- 

dert worden. 
Besser ist die Anatomie der Extremitüten der Geckonen unter- 

sucht worden: wie ich schon oben erwähnte, sind die Schultermus- 

keln und Nerven (auch das Skelett) in den Schriften M. Fürbrin- 

gers ausführlich beschrieben (vergl. Kap. VIII). An dieser Stelle gehe 

ich nicht auf eine detailirte Besprechung seiner Resultate ein, möchte 

aber die allgemeinen Schlussfolgerung über die systematische Stel- 

lung der Ascalatoten, zu der Fürbringer auf Grund einer eingehen- 

den Untersuchung der Organisation der Reptilien gelangt, hervorheben: 

diese Untersuchung hat ihn nämlich zu dem Sehlusse geführt, dass die 

Lacertilia vera (unsere Autosauria) eine sehr niedrig stehende 

Gruppe unter den Reptilien bilden. ,Unter den Sauropsida nehmen 

sie eine ühnliche Stellung ein, wie die Selachier unter den Fischen, 

und es ist als ein glückliches Geschick zu preisen, dass uns diese 

reiche primitive Abteilung in solcher Fülle bis zum heutigen Tage 

für die Untersuchung erhalten geblieben ist*. (M. Fürbringer '00, 

p. 607); unter den Lacertiliern nehmen aber, nach Fürbringer, die 

Nyctisauria s. Geckonomorpha und im speziellen die Geckonidae 

die primitivste Stellung ein. Dieser Schluss eines der besten Kenner 

der Anatomie und Systematik der Sauropsida ist für uns darum 
wichtig, weil er die Wahl eines Gecko als Hauptobjeckt der Unter- 

suchung verständlich macht. Die anatomische Beschreibung des Ske- 

letts der freien Extremitüt der Geckonen ist in der klassischen 

Arbeit Gegenbaurs über den Carpus und Tarsus enthalten (Gegen- 

baur 1864) und die meisten der nachfolgenden Autoren wiederholen 

seine Angaben und Deutungen: Der Carpus der Geckonen (Platydaety- 

lus, Phyllodactylus) , besteht demnach aus folgenden Elementen: 

Radiale, Centrale, Ulnare (das Pisiforme rechnet Gegenbaur nicht 



zu den kanonischen Elementen des Carpus und giebt auch keine 

Abbildung desselben) Carpalia (distalia) 1—5, im ganzen also acht 
Elemente. Im Tarsus der Geckonen stellt Gegenbaur das Vorhan- 

densein folgender Elemente fest: ein grosses proximales Tarsalstück, 

das ein Compositum aus dem Fibulare (Calcaneus), Astragalus 

(Intermedio-Tibiale) und Centrale (Scaphoideum) darstellt, und drei 

Tarsalia distalia, nämlich das Tarsale distale 1, das Tarsale dis- 

tale 3, und das Cuboideum, welches nach Gegenbaur die unterei- 

pander verschmolzenen Tarsalia distalia 4, 5 darstellt. Den Gegen- 

baur’schen faktischen Daten über das Extremitätenskelett der Ge- 
ckonen wurde, so viel ich weiss, dure hseine Nachfolger nichts neues 

hinzugefiigt, in der Deutung der einzelnen Skelettstiicke weichen 

dieselben jedoch in mancher Hinsicht von. der seinigen ab. Da sich 

diese Meinungsverschiedenheiten hauptsächlich nicht auf die Gecko- 

. nen im speziellen, sondern auf die Deutung der Skelettstücke der 

Reptilienextremitäten überhaupt beziehen, so bespreche ich sie ein- 

gehend später. In der vorliegenden Arbeit nehme ich für die Kno- 

chen der Extremitäten folgende Nomenklatur und abgekiirzte 

Bezeichnungen an: Vordere Fxtremität: Humerus (H), Radius (R), 

Ulna (U), Radiale externum (Emery) (r,), Radiale (г), Inter- 
medium (i), Ulnare (u), Pisiforme (pi), Centralia (von der radialen 

Seite zur ulnaren und von der proximalen Seite zur distalen ge- 

rechnet) (C,, C,, C,), Carpalia distalia (&, &%, &, ©, 6,, %), Me- 
tacarpalia (I, II, ПТ, IV, V); die Zahl der Phalangen wird durch 

arabische Ziffern bezeichnet. Als entsprechende Bezeichnungen fiir die 

hintere Extremität bediene ich mich der folgenden: Femur (Fm), 

Tibia (T), Fibula (F), Tibiale (t), Intermedium (i), Fibulare (f); Cent- 

ralia (C,, C,) (Tibiale, Intermedium-+ Centrale = Astragalus (A) (Astra- 

galus + Fibulare — Tarsale proximale, tr. pr.) Tarsalia distalia 

(> Ь, t, t,, t,) Metatarsalia (I, II, II, IV, V), Phalangen. Ich 
führe diese abgekürzten' Bezeichnungen hier an, um dem Leser die 

Formeln, durch die im folgenden die Zusammensetzung des Skeletts 

der freien Extremitäten in abgekürzter Form ausgedrückt ist, ver- 

ständlich zu machen. 
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Spezieller Teil. 

I. 

Frühe Entwickelungsstadien der vorderen Extremität von 

Ascalabotes fascicularis. 

Im Interesse der Einheitlichkeit der Darstellung werde ich im 

Folgenden die Entwickelung der verschiedenen Organanlagen der 

Extremität von Ascalabotes fascicularis, nämlich die Entwickelung 

der Nerven-, Muskel- und Skelettanlagen während der früheren Sta- 
dien im Zusammenhange mit einander beschreiben. In späteren Sta- 

dien, wo die Anlagen besser differenziert sind, ist es dagegen be- 

quemer, die Entwickelung der einzelnen Organsysteme getrennt zu 

schildern. Ich muss hinzufügen, dass die frühen Entwickelungssta- 
dien der Vorderextremität von Ascalabotes fascicularis denen von 

Lacerta, welche in den Untersuchungen von Mollier (95, 97), Cor- 

ning (99) und anderen Autoren eingehend berücksichtigt worden 

sind, sehr ähnlich sind, so dass ich, um allzu viele Wiederholungen 

zu vermeiden, meine eigenen Beobachtungen in den Fällen, wo die 

Entwickelung von Ascalabotes der von Lacerta ähnlich verläuft, ganz 

kurz schildere. 

Um dem Leser eine allgemeine Orientierung in der Entwickelung 

der Vorderextremität von Ascalabotes zu erleichtern, schicke ich 

der Beschreibung der Vorgänge, welche sich im Inneren der Extre- 

mitätenanlage abspielen und zur Bildung der Muskulatur, des Ske- 

letts ete. führen, eine kurze Schilderung der Entwickelung der äusse- 

ren Form der Extremität voraus. Dabei muss ich betonen, dass 

diese Entwickelung meines Erachtens nach nicht ohne Bedeutung 

für die Frage von der allgemeinen phylogenetischen Evolution der 

pentadactylen Extremität ist. 

Zur Erläuterung des ОЕ ме mögen die Figuren 1, 

A—C Taf. I, welche sich alle auf Embryonen von Ascalabotes 5e 

Ziehen, dienen; die ersten Entwicklungsstadien der Extremitätenleiste 
berücksichtige ich dabei nicht. Im Stadium der Fig. 1, A, A, sehen 
wir die (Ex) Anlage der vorderen Extremität in Form einer gut 

entwickelten ,Extremitätenleiste“ sich von der lateralen Rumpfwand 
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des Embryos abheben. Fig. 1, A stellt diese Leiste in der lateralen, 

Fig. 1, A, in der dorsalen Ansicht dar. Die Extremitätenleiste liegt 

in der frontalen Kórperebene (also senkrecht zur Medianebene). Ihre 

Form ist am bestem auf Fig. 1 A zu sehen: an der Leiste selbst 

kónnen wir eine dorsale (Fig. 1, A, A,, d. f.) und eine ventrale 

(v. £) Flüche, dann einen caudalen (c. r.) und einen lateralen (1. r.), 

-oder richtiger einen rostro-lateralen Rand unterscheiden. Eine Sei- 

tenfalte ist bei dieser Extremitütenanlage ebenso wie bei der von 

Lacerta (Mollier '95, Peter /02) vorhanden. [ch móchte die Aehnlich- 

keit der embryonalen Extremitüt von Ascalabotes in diesem Sta- 

dium mit einer Fischflossenanlage betonen, da dies auch für die ande- 

ren bis jetzt untersuchten Reptilien gilt. Dabei muss man bemerken, : 

dass bei den urodelen Amphibien (Triton, Siredon), wo die Extre- 

mitätenanlage nicht leisten-, sondern stummelförmig ist, eine solche 

Aehnlichkeit nicht zu finden ist. Dabei steht diese Extremitätenan- 

lage der Saurier ihrer horizontalen Lage nach derjenigen der 

Selachier und Knorpelganoiden, bei welchen sie auch- eine horizon- 

tale (frontale) Stellung hat nahe. | 
Im folgenden, auf Fig. T, B, B, Taf. I dargestellten Stadium ist 

die Form der freien Extremitätenanlage bedeutend verändert: die- 

selbe besteht jetzt aus zwei Abschnitten: einem proximalen rundlichen 

Stiel, welcher ungefähr dem xünftigen Brachium + Antebrachium, und 

einer distalen Platte, die dem kiinftigen Handabschnitt entspricht; 

Fingeranlagen sind in diesem Stadium noch nicht zu sehen. Die 

Lage der Extremität ist im Verhältniss zur Körperaxe, wie im vo- 
rigen Stadium, eine horizontale, so dass -wir an ihr wieder eine dor- 

- sale und eine ventrale Fläche unterscheiden können. Wenn wir die 

Figuren 1A und 1B miteinander vergleichen, so wird uns die bei 

der Entwickelung vor sich gegangene Veründerung leicht verständ- 

lich: dieselbe wird hauptsächlich durch das starke Wachstum des 

caudaler (cd) und lateralen (lr) Randes der Extremitütenleiste des 

Stadiums Fig. 1A bedingt. Diese Veründerung ist auf der schema- 

tischen Fig. 1 im Text veranschaulicht; man beachte dabei.die Lage 

der Skelettanlage, durch welche die Extremitütenaxe bezeichnet 

wird: dieselbe bildet nämlich mit der Kürpéraxe einen spitzen Win- 

kel. In diesem Stadium (Textfig. 1 A, rechte Seite) kónnen wir, 

wie gesagt, wie im vorigen (Textfig. 1 a, linke Seite) eine dorsale 

(dr) und eine ventrale (vr) Flüche, einen lateralen (rostrolateralen) 
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(Ir), eaudalen (ed) und ausserdem noch einen medianen (md) Rand 

unterscheiden. Die Lage der Extremität ist auch auf dem schema- 

tischen Querschnitt (Textfig. 1b II) zu sehen. Die weitere Verän- 
derung bei der Entwickelung der Extremitätenanlage ist auf dem 

Schema Textfig. 1b II und Fig. 1 D abgebildet: sie besteht darin, 

Fig. 1. Zwei Schemata zur Veranschaulichung der Lageveränderung der vorde- 

ren Extremität von Ascalabotes im Laufe der embryonalen Entwickelung: a. Dor- 

sale Ansicht: die linke Seite stellt ein jüngeres Stadium dar, auf der rechten 

Seite wird die Lage der Extremität eines späteren Stadiums durch die punktier- _ 

te Linie bezeichnet; b) schematischer Querschnitt, die Lage der Extremität in 

dem späteren Stadium mit punktierter Linie bezeichnet; die Skelettanlage ist 

auf beiden Abbildungen gestrichelt. Ex. — Extremitätenanlage; cr. — caudaler 

Rand derselben; Ir (rr) — lateraler (radialer) Rand; mr (ur) — medianer (ulnarer) 

Rand; vr. — ventraler Rand; df. — dorsale Fläche; vf. — ventrale Fläche; И. — 

laterale Fläche; mf. — mediane Fläche. 

dass die Extremität sich in ventraler Richtung umklappt (Textfig. 

1b, in der Richtung des Pfeiles) und aus der horizontalen (I) eine 

annähernd sagittale Stellung (II) annimmt. 

Auf Fig. 1C Taf. I sehen wir, dass der Extremitätenstiel sich 
besser differenziert hat: eine Biegung bezeichnet seine Einteilung in 

den Arm- und den Vorderarmabschnitt, welche, wie das Studium der 
Schnittserien des betreffenden Stadiums zeigt, auch wirklich in den 

Skeletteilen schon vor sich gegangen ist. In der Handplatte sind 
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die Fingeranlagen von aussen bereits sichtbar: beachtungswert ist, 

dass diese Fingeranlagen sich 2m Inneren der einheitlichen flachen 

Handplatte differenziert haben: von einer Sprossung der Finger, 

wie sie z. B. für die urodelen Amphibien beschrieben ist, kann man 

hier gar nicht sprechen, da der Rand der Handplatte zur Zeit, wo 

die Finger schon äusserlich sichtbar sind (also relativ spät), noch 

ganz einheitlich ist und keine Ausbuchtungen zeigt. 

Die ventrale Umklappung der Extremitätenplatte hat zur Folge, 

dass: 

die dorsale Fläche zur lateralen wird 

die ventrale Fläche zur medianen 

der mediane (ulnare) Rand zum dorsalen 

der laterale (radiale) Rand zum ventralen. 

Diese Lage bewahrt die Extremität während einer ziemlich lan- 

gen Zeit, bis auf das Stadium, das auf der Fig. 1С dargestellt ist. 

Dieses Stadium ist bedeutend älter, als das auf Fig. 1B abgebil- 

dete, die Lage der Vorderextremität ist jedoch im allgemeinen 

dieselbe geblieben, d. h. der erste Finger (Pollex) oder der radiale - 

Rand der Extremität ist nach vorne gerichtet. Ich werde mich bei 

der Schilderung dieses Stadiums nicht weiter aufhalten, da die 

Abbildung die Verhältnisse auch ohne weitere Kommentare gut 

wiedergiebt. . 

Ich habe bemerkt, dass in den zwei letzten Stadien die Lage der 

Extremität dadurch charakterisiert wird, dass der Pollex nach vorne 

gerichtet ist. Beim erwachsenen Tier ist dagegen der Pollex median- 

warts gewandt: diese letztere Stellung wird, wie bekannt, durch eine 

im Laufe der Entwickelung vor sich gehende Torsion der Extremi- 

tät erreicht; auf die Einzelheiten dieses Prozesses gehe ich an die- 

ser Stelle nicht näher ein. 7 
Ich glaube, dass diese kurze Schilderung der Entwickelung der 

äusseren Form der Extremität dem Leser zur allegemeinen Orientie- 

rung, welche für das Verständniss der sich im Inneren der Extre- 

mitätenanlage abspielenden ‚Vorgänge nötig ist, genügen wird. Auf 

die phylogenetischen Sehlüsse, welche sich aus den soeben beschrie- 

benen Vorgängen ziehen, lassen, werden wir im allgemeinen Teil 

dieser Arbeit noch zurückkommen. 
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Von der Schilderung der ersten Entwieklungsstadien der Extre- 

mitätenleiste von Ascalabotes fascicularis, welche denen von La- 

certa bedeutend ähneln, sehe ich an dieser Stelle ab, da ich dem 

Fig. 2. Graphische Rekonstruktion der vorderen Rumpfmyotome und der Mus- 

kelsprosse der vorderen Extremität eines Embryos von Ascalabotes; 1—9 vor-. 

dere Rumpfmyotome; ms,— ms; — Muskelsprosse der Extremitätenanlage. 

schon Bekannten nichts Neues hinzufügen kann, und beginne meine 

Besehreibung mit einem Stadium, wo die Extremitätenleiste sich be- 

reits gebildet hat (etwas früher als Fig. 1A, A,) und von dichtem 

Mesenchymgewebe angefüllt ist, und wo die Urwirbelfortsätze der 

Rumpfsomiten in die Basis der Extremität hineinwuchern. 
Auf der Rekonstruktion Fig. 2 im Text sind die Somiten 4—13 

oder der letzte Occipitalsomit und die neun vorderen (1—9) 

Rumpfsomiten dargestellt. Die Entwickelung der Urwirbelfortsätze 

(ms, — ms.) ist ziemlich weit vorgeschritten, und zwar hat sich 

der ventrale Fortsatz des Somiten 6 (ms,) von seinem Somit losge- 
lóst und liegt als freier Muskelspross in der vorderen Region der 

Extremitütenleiste. Die folgenden Sprosse sind noch mit den ihnen 
entsprechenden Somiten durch dünne Zellenstränge verbunden 

(ms,, ms,, ms,...). Die ventralen Abschnitte der Urwirbelfortsätze 

sind kolbenförmig erweitert und besitzen epitheliale Wände und 
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eine Hóhlung im Inneren. Solche Urwirbelfortsütze sind an den 
Rumpfsomiten 2—8 entwickelt und liegen alle im Bereiche der Extre- 

mitätenleiste. | 
Auf der Textfig. 3 ist ein noch etwas späteres Stadium der Extre- 

mitätenentwickelung rekonstruiert. Die Extremitätenleiste erscheint 
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Fig. 3. Graphische Rekonstruktion der Myotome, Nerven und Muskelsprosse der 

vorderen Extremitüt eines Embryos von Ascalabotes: 1—11 vordere Rumpfmyo- 

tome: XII -4—occipitale Wurzeln des Hypoglossus (XII); I—XI— Spinalnerven 

des Rumpfes; I—N. postoccipitalis; en—zum ersten Muskelsprosse gehender 

Spinalnerv; ms,— mg — Muskelsprosse der Extremität. 

auf den Schnitten von ziemlich dichtem Mesenchymgewebe ange- 

füllt. Anhäufungen dieses Mesenchyms, welche zur Bildung der ersten 

Skelettanlagen dienen kónnten, finde ieh noch nicht. Auf Schnit- 

ten, welche durch die Basis der Extremitätenleiste geführt sind, 

sind die Muskelsprosse und Extremitütennerven sichtbar: dieselben 

sind auf Rekonstruktion Fig. 3 im Text dargestellt. 

In diesem Stadium sind die ventralen Ausläufer der vordersten 

fünf Myotome (1 —5) zur Bildung der Hypoglossusmuskulatur zu einem 

Strang zusammengeflossen; die spinalen Nerven dieser Myotome, 

nämlich die erste bis vierte Hypoglossuswurzel (XII, —XII,) und der 

N. postoccipitalis (= 1-ter Rumpfnerv, №. Г) verschmelzen unterein- 

ander und bilden den Hypoglossusstamm (XII). Diese Nerven be- 

sitzen im betreffenden Stadium weder dorsale Wurzeln, noch Gang- 

lien, sind also rein motorisch. Die Myotome der neun folgenden 

Segmente haben Myotomfortsätze, die nach ihrer Ausbildung an der 
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Basis der Extremitätenleiste zu liegen kommen: die vier vordersten 

Portsätze (ms—ms) haben sich bereits von den Myotomen abgelöst, 

so dass man auf ihre Zugehörigkeit zu den entsprechenden Myotomen 

nur aus dem Verlauf der Nerven (II—V) schliessen kann. Die nachfol- 

senden Muskelsprosse (ms, —ms,) stehen noch mit ihren Myotomen 

(10—14 resp. VI—X) in Zusammenhang. Was die Ausbildung der 

Muskelsprosse selbst anbetrifft, so stellt ein jeder abgelöste Fortsatz 

ein kugeliges Gebilde mit epithelialen Wänden und einer Höhle im 

Inneren dar. Die noch nicht abgelösten Sprosse zeigen dieselbe Struk- 

tur, nur ist ein jeder mit dem entsprechenden Myotom durch einen 

epithelialen Zellenstrang verbunden. Aus den Sprossen scheint eine 
Auswanderung der Zellen in das sie umgebende Mesenchym stattzu- 

finden, so dass alle an der Basis der Extremitätenleiste liegenden 

Myotomfortsätze durch eine etwas dichtere, von embryonalem Mesen- 
chym gebildete Längsschicht miteinander verbunden werden. 

Das letzte einen Muskelspross besitzende Myotom ist das 14-te 

Myotom des Körpers oder das 9-te Rumpfmyotom. Wie aus Textfig. 3 

ersichtlich, sind die Sprosse um so weniger ausgebildet, je weiter 

caudal sie liegen: wir können also sagen, dass die Ablösung der 

Sprosse, ebenso wie ihre Ausbildung, in rostro-caudaler Richtung 

vor sich geht. 

Zu einem jeden Muskelspross der Extremität geht der ihm serial 

entsprechende Spinal- resp. Extremitätennerv, also zu dem vordersten 

Muskelspross der zweite Rumpfnerv u. s. w. Dieser 2-te Nerv be- 

sitzt ein schwach entwickeltes Ganglion; die Ganglien der folgenden 

Spinalnerven sind gut ausgebildet. Ein eigentlicher Plexus der Extre- 

mitiät ist noch nieht sur Ausbildung gelangt, aber an manchen Schnit- 

ten senden die Enden eines Spinalnervs zu den zwei nächstliegen- 

den Nerven hinwachsende Nervenfasern aus, so dass wir sagen 

können, dass der Anfang einer Plexusbildung schon in diesem Sta- 

dium angedeutet ist. Wenn wir alles Gesagte zusammenfassen, so 

sehen wir in den soeben beschriebenen Stadien, dass an der Basis 

der embyonalen Extremität eine Reihe von segmentalen Gebilden— die 

Muskelsprosse—welche von den segmentalen Spinalnerven II — IX 

innerviert werden, liegt. Der Lage und Entwiekelung nach sind diese 

Myotomsprosse (ebenso wie ihre Nerven) einander homodyname Ge- 

bilde. Wir können also sagen, dass Nerven und Myotomsprosse, 

welche in frühen Entwickelungsstadien an der Basis der Extremität 
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liegen, streng metamere Gebilde sind und dass thre Metamerie der 

Metamerie der Rumpfsegmente entspricht. 

Die Resultate des Studiums der Sagittalschnittserien werden auch 

durch die Querschnitte bestätigt. Die Figuren 2—6 Taf. I stellen eine 

Reihe von Querschnitten durch ein sehr wenig älteres Embryo, als 

dasjenige, welches zur Herstellung der Rekonstruktion Fig. 3 im 

Text diente, dar und alle Bildungen, welche sich bei diesem letzteren 

nachweisen liessen, können wir in sehr wenig modifiziertem Zustande 

auch auf den Querschnitten wiederfinden. Da aber die Lagebezie- 

hungen der einzelnen Organanlagen zu -einander auf den Querschnit- 

ten besser als auf den Sagittalschnitten, nach welchen die soeben 

beschriebenen Rekonstruktionen hergestellt sind, zu sehen sind, so 

erlaube ich mir, als Ergänzung zu dem soeben Geschilderten, die 

Beschreibung der Fig. 2—6 Taf. I hinzuzufügen. 

Der vorderste Extremitätenspross des vorigen Stadiums (ms,, Text- 

fig. 3) liegt hier oral von der Extremitätenleiste, welche caudal von 
demselben sich von der Seitenfläche des Embryokörpers erhebt. Die- 

ser Spross ist in diesem Stadium sehr klein und besitzt kein Lumen; 
im vorigen Stadium (Textfig. 3) wurde derselbe vom zweiten Rumpf- 

nerv versorgt und hatte schon seine Verbindung mit dem ihm ent- 

sprechenden Myotom aufgegeben. Im gegebenen Stadium hat sich dieser 

Nerv (II) in zwei Aeste, einen dicken vorderen und einen sehr dün- 
nen hinteren gespalten: letzterer ist der ursprüngliche Nerv und zieht 

sich noch zum Myotomspross hin; der vordere Ast ist eine Neubildung. 
Alle andern Myotomsprosse der Extremitätenanlage des vorigen 

Stadiums liegen noch im Bereiche der Extremitätenleiste. Dieselben 

sind sämmtlich durch die epitheliale Anordnung ihrer Zellen und die 

Anwesenheit eines Lumens im Inneren leicht kenntlich. 

Die vier vorderen (ms, —ms,) haben sich von den ihnen entspre- 
chenden Myotomen abgelöst, die vier hinteren sind noch mit den- 

selben (VII—X) durch dünne Zellenstränge (II) verbunden. Diese Be- 

ziehungen zwischen Myotomen, Sprossen, Nerven etc. habe ich auf 

der beigelegten Tabelle veranschaulicht und erlaube mir den Leser 

ohne Weiteres auf dieselbe zu verweisen. 

Spinalnerven: OT XT a ODE QU A EEUU, 

Zur Extremitütanlage führende Nerven: en ven, 

Myotome: 1 2 3 4 HAG 7 

MIN OLOMISpPEOSSe HA N are, Oe One msi ms, 
2 
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Spinalnerven: IV Vue VIE VIT WILD SE 

Zur Extremitätanlage 

führende Nerven: en, en, en, en, en, en, em 

Myotome: TION LO NL POOLS LE 

|| opo | 
Myotomsprosse . . ms, ms, ms, ms, ms; ms, 

Der Abschnürungsprozess der Sprosse von den vorderen Myoto- 

men ist also hier um ein Segment weiter vorgeschritten, als im vo- 

rigen Stadium (Textfig. 3). 

Ich beginne die Beschreibung der Querschnitte mit einem durch 

die hintere Partie der Extremitätenanlage, nämlich durch den Myo- 

tomspross des 9-ten Rumpfsegments (Myotom 13 der Tabelle S. 17) ge- 

führten Schnitt (Textfig. 3). Auf demselben ist das Rückenmark 

(Med.), darunter die Chorda (Ch.) und lateral von demselben der 

Querschnitt des neunten (Myot.) Rumpfmyotoms sichtbar; die ventrale 

Partie desselben ist zu einem Muskelspross ausgewachsen (ms,). 

Median zieht sich zu diesem Spross der entsprechende Extremitä- 

tennerv (e. N.) hin. Dieser Spross liegt an der Basis der Extremi- 

tütenleiste (E) lateral von dem Somatopleura; die Extremitätenleiste 

ist von dichtem embryonalen Mesenchymgewebe angefüllt. In der 

Mitte der Extremitütenanlage ist dieses Gewebe lockerer, an der 

Peripherie derselben dagegen, unmittelbar unter der Haut, dichter, 

so dass die dicht aneinander gedrüngten Zellen eine die dorsale 

und ventrale Seite der Extremitätenleiste einnehmende periphere 

Schicht bilden. 

Die dorsale Mesenchymschicht werden wir als dorsale Muskelan- 

lage (D. M.), die ventrale Schicht als ventrale Muskelanlage der 

Extremität (V. M.) bezeichnen. Auf Fig. 2 Taf. I sehen wir, dass 

die dorsale Muskelanlage unmittelbar mit der lateralen Partie des 

Myotomsprosses zusammenhüngt: man gewinnt den Eindruck, als 

fliesse aus dieser Stelle des Myotomsprosses ein Strom von aneinan- 

der gedrüngten Zellen in die Extremitätenanlage. Auf Fig. 3 Taf. I 

ist der in Rede stehende Muskelspross (ms,) bei stärkerer Vergrös- 

serung dargestellt. Hier sehen wir, dass an seiner lateralen Partie 

sich ein kleiner Auswuchs (mk)— eine Muskelknospe— gebildet hat: 

aus dieser Stelle wandern die Zellen in die dorsale Muskelanlage 

aus. In der Muskelknospe besitzen die Zellen noch ihre epitheliale 



Verbindung; in die dorsale Muskelanlage übergehend, büssen sie 

dieselbe jedoch ein, so dass diese Schicht (DM) den Charakter eines 
Mesenchymgewebes mit dicht aneinandergedrängten Zellen annimmt. 

In dem Muskelspross und in den beiden Muskelanlagen (DM, VM) 

bemerken wir auf den abgebildeten Schnitten (Fig. 2, 3) und auf 

den Nachbarschnitten zahlreiche Mitosen, so dass wir annehmen miis- 

sen, dass nicht nur die Zellen des Myotomsprosses und der Knospe, 

sondern auch die ausgewanderten Zellen sich rasch vermehren. 

Wir können also sagen, dass bei Ascalabotes die Zellen der dorsalen 
Muskelanlage ihren Ursprung einem Auswanderungsprozess aus den 

Myotomsprossen resp.-Knospen verdanken, was vollkommen mit 

den von Mollier und Corning bei Lacerta gemachten Beobachtun 

gen tibereinstimmt. 

Was die Bildung der ventralen Muskelanlage (Fig. 2, VM) anbe- 

trifft, so ist ihr Zusammenhang mit dem Myotomspross auf dem auf 

Fig. 2 abgebildeten Schnitt nicht zu sehen, wohl aber auf Fig. 4 

Taf. I, die einen Schnitt durch den Muskelspross des achten Rumpf- 

myotoms (Fig. 4, ms,) darstellt. Wir sehen den Myotomspross (ms,), 

welcher eine deutlich sichtbare Höhle besitzt, dem Somatopleura 

dicht anliegen; die Verbindung desselben mit dem Myotom ist auf 

diesem Schnitt nicht zu sehen, doch kann man dieselbe auf den 

folgenden Schnitten der Serie verfolgen. Man sieht, wie die Zellen 

aus der unteren (ventralen) Partie des Sprosses in die ventrale 

Muskelanlage auswandern; in dieser Hinsicht stimmen also die 

Verhältnisse bei Ascalabotes mit denen von Lacerta (Mollier '97) 

überein. 

Der Auswanderungsprozess scheint nicht in allen Muskelsprossen 

gleichzeitig zu erfolgen: auf der Serie, welcher die Figuren 2—6 

Taf. I entnommen sind, finde ich, dass die Auswanderung der Zel- 

len in die ventrale Muskelanlage von den Myotomfortsätzen der 

Rumpfsegmente 6, 7, 8 (Tab. 1, ms,—,), in die dorsale Muskelanlage 

von dem Muskelspross des Rumpfsegments 9 (Tab. 1, ms,) aus erfolgt. 

Da die beiden Muskelanlagen in diesem Stadium wohl ausgebildet 

Sind, so glaube ich, dass der Auswanderungsprozess schon seinem 
Abschluss nahe ist. So haben wir in diesem Stadium folgende An- 

lagen, die von den Rumpfmyotomen, welche im Bereiche der Extre- 

mitätenleiste liegen, stammen, vor uns: 1) die Reihe von Muskel- 

sprossen, welche ihrer Entstehung nach ventrale Auswüchse der 
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Myotome repräsentieren, ebenso wie diese eine metamere Anordnung 

besitzen und an der Basis der Extremität lateral von dem Soma- 

topleura liegen: 2) eine die Peripherie der freien Extremität einneh- 

mende Schicht von dichtem embryonalen Mesenchym, welche einem 

Auswanderungsprozess der Zellen aus den Muskelsprossen ihre Bil- 

dung verdankt und in der sich keine Spur einer Metamerie nach- 
weisen lässt; in dieser Schicht können wir zwei Teile a) einen dor- 

salen, weleher von aus der lateralen Partie der Muskelsprosse aus- 

gewanderten Zellen gebildet wird, und b) einen ventralen, der den 
Zellen, welche aus der ventralen Partie der Muskelsprosse auswan- 
dern, seinen Ursprung verdankt, unterscheiden. 

So verhalten sich die Muskelanlagen in der caudalen Partie der 
Extremitätenanlage; wenn wir die Serie weiter nach vorne (oral) 

verfolgen, so kommen wir in eine Region, wo die Muskelsprosse sich 

bereits von den ihnen entsprechenden Myotomen abgelöst haben. 

Ein solcher abgelöster Muskelspross (nämlich der dritte, zum vierten 

Rumpfmyotom gehörige Extremitätenspross) ist auf Fig. 5 Taf. I bei 

stärker Vergrösserung dargestellt: der Spross selbst ist schon in 

Auflösung begriffen (ms,) und die Zellen fangen an aus dem epithe- 

lialen Verband in das umgebende Mesenchymgewebe herauszutreten; 

die ursprünglich radiäre Anordnung der Zellen in dem Muskelspross 

ist jedoch noch deutlich sichtbar. Infolge der Auflösung der Sprosse 

werden dieselben von einer Schicht dichteren Mesenchyms umringt 

und miteinander verbunden, so dass an der Basis der Extremitä- 

tenleiste, lateral von dem Somatopleura, eine longitudinale Mesen- 

chymschicht, in welcher die Muskelsprosse 2—6 so zu sagen ein- 

gebettet sind, liegt (vergl. Tab. S. 17). Der vorderste Myotomspross 

der Extremität des vorigen Stadiums (Texfig. 3) liegt in diesem 

Stadium ausserhalb des Bereichs der eigentlichen Extremitätenleiste, 

oral von derselben; er ist stark degeneriert und besitzt kein Lumen. 

Die auf Fig. 2 dargestellte periphere Mesenchymschicht der freien 

Extremitätenanlage (DM, VM) setzt sich auch in die vordere, etwas 
abgeflachte Partie der Extremitätenleiste fort: ihre Lage (M) ist 
aus Fig. 6 Taf. I ersichtlich, welche einen Querschnitt durch die 
Region darstellt, in der der zweite Muskelspross der Extremität 

liegt. Wir sehen den vorderen, abgeflachten Teil der Extremitäten- 

leiste (E), und an deren Basis den kleinen, schon abgelösten Mus- 

kelspross (ms,), welcher sein Lumen noch bewahrt hat; die Extremi- 



— 21 -— 

tätenleiste ist von Mesenchym angefüllt und in diesem letzteren kön- 

nen wir eine dichtere periphere Schicht (M), welche, wie das Stu- 

dium der ganzen Serie lehrt, die unmittelbare Fortsetzung der beiden 

uns schon bekannten Muskelanlagen (DM, VM) der Fig. 2 bildet, 

unterscheiden. Die Nerven der Extremität gehen in diesem Sta- 

dium, wie in den früher beschriebenen, ein jeder zu seinem Spross: 

eine Teilung in dorsale und ventrale „Aeste (wie. wir sie in den 

späteren Stadien finden werden), ist erst kaum angedeutet. 

Wenn wir das soeben Beschriebene zusammenfassen, können wir 

sagen, dass wir in diesem Stadium das Vorhandensein 1. metamerer 

und 2. nicht metamerer Anlagen in der Extremität nachgewiesen 

haben. Die metameren Anlagen werden a) durch die Spinalnerven 

der Extremität, welche den Rumpfsegmenten II—X angehören und 
b) durch die an der Basis der Extremitätenanlage, lateral von dem 

Somatopleura liegenden Muskelsprosse, welche von den Myotomen 

IL—X abstammen und sich zum Teil von ihren Myotomen losgelöst 

haben (ms, —ms,) repräsentiert. Diese Muskelsprosse beginnen sich 

aufzulösen und untereinander zu verschmelzen, so dass die primäre 

Metamerie der Muskelanlage zu verschwinden anfängt. 

Aus den Muskelsprossen wandern Zellen in die Anlage der 

freien Extremität aus, welche einer peripheren einheitlichen Schicht, 

die keinerlei Metamerie aufweist, den Ursprung geben; dieses ist die 

Anlage der künftigen Muskulatur der freien Extremität. Skelettanla- 

sen begegnen wir in diesen frühen Entwickelungsstadien noch nicht. 

Wir sehen also, dass die ersten Anlagen, aus denen sich spä- 

terhin die Extremitätenmuskulatur entwickelt, nämlich die Muskel- 

sprosse, streng metamere Gebilde sind: im Laufe der weiteren Ent- 

wickelung verschwindet diese Metamerie; wir werden sehen, dass man 

dasselbe auch von den metameren Nerven der Extremität sagen 

kann. 

Ich wende mich jetzt einem etwas späteren Stadium zu, in dem 

die Anlage des Extremitätenskeletts schon deutlich erkennbar ist. 

Diese Skelettanlage tritt auf dem auf Fig. 7 Taf. I dargestellten Quer- 

schnitt als eine Anháufung von diehtem embryonalen Mesenchym- 

gewebe (sk), welche zwischen der dorsalen (DM) und der ventralen 

(VM) Muskelanlage der freien Extremität liegt, auf, die Bildung des 
Vorknorpelge webes hat in diesem Stadium noch nicht begonnen. Die 

Anhäufung des Mesenchyms, welche den ersten Vorläufer der Skelett- 
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anlage der freien Extremität darstellt, scheint unter dem unmittelba- 

ren Einfluss der in die Extremitütenanlage eindringenden arteriellen 

Gefiisse zu entstehen. In diesem Stadium treten nämlich folgende Ge- 

fisse in die Anlage der vorderen Extremität ein: 1) ein arterieller 

Stamm, der aus der Aorta dorsalis entspringt nnd zwischen dem 

siebenten und achten (vergl. Fig. 10, A. br) Extremitätennerv in 

das die Extremitätenanlage ausfüllende Mesenchym eintritt; sein 

Verlauf ist aus der Rekonstruktion Fig. 12 Taf. I ersichtlich: 2) eine 

gewisse Anzahl von Venen, welche von der V. cardinalis und den 
V. vertebrales entspringen und metamer zwischen den Nerven der 

Extremitüt in dieselbe eindringen: ich konnte das Vorhandensein 

soleher Venen zwischen den Nerven 4—5, 5—6 konstatieren; von 

den ventralen Enden der Vertebralvenen entspringen ebensolche 

Aeste, welche zwischen den Nerven 6 — 7, 7 —8, 8—9 in die 

Extremitütenanlage eintreten. Die Randvenen der Extremität wer- 

den durch die zwischen Nerv 4—5 und 5—6 verlaufende radiale 

Randvene und die zwischen Nerv 8—9 verlaufende ulnare Randvene 

repräsentiert. Die Basalvene der Extremität endlich verläuft in die- 

sem Stadium (Fig. 9, Taf. I B. v.) décht laleral von den Muskel- 

sprossen, parallel zur Kórperaxe an der Basis der Extremitäten- 

anlage. 

Die Gefässe bilden in dem Mesenchymgewebe, welches sie durch- 

setzen, ein dichtes Geflecht von Kapillaren. In der unmittelbaren 

Umgebung der Art. brachialis und der aus derselben entspringen- 

den Gefüsse, also zwischen den beiden embryonalen Muskelanlagen 

der freien Extremitüt, entsteht die erste Anlage des Extremitäten- 

skeletts in Form einer Anhäufung des die Extremitätenanlage ausfül- 

lenden lockeren Mesenchyms (Fig. 7, Taf. I sk). Dabei macht sich 

in den zur Bildung des Skeletts bestimmten Mesenchymzellen eine 

eigentümliche Erscheinung.bemerkbar: ich finde nümlich, dass viele 
Zellen des verdichteten Gewebes sich von den gewóhnlichen Me- 

senchymzellen dadurch unterscheiden, dass sie sehr grosse, mit 

Hämatoxylin sich fast schwarz färbende Kernkörperchen besitzen. 

Einige solche Zellen sind bei stärkerer Vergrösserung auf Fig. 8 

Taf. I (skz) abgebildet; in vielen Zellen befinden sich mehrere von den 

erwühnten Kernkórperchen; in den die skelettbildenden Zellen um- 

ringenden gewóhnlichen embryonalen Mesenchymzellen (Fig. 8, Msz) 

finden sich keine solchen Kernkörperchen vor. Da cytologische Unter- 
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suchungen ausserhalb des Rahmens der vorliegenden Arbeit liegen, 

kann ich auf diese Erscheinung nur vorübergehend hinweisen, ohne 

irgend welchen Erklärungsversuch für dieselbe zu machen. Es sei 

dabei bemerkt, dass diese Erscheinung nur in den ersten Stadien 

der Skelettbildung bemerkbar ist: später verschwinden diese Kern 

körperchen und die Mesenchymzellen der Skelettanlage werden den 

übrigen embryonalen Mesenchymzellen ähnlich. 

Im dichten Mesenchymgewebe, welches die erste Anlage des Ex- 

tremitätenskeletts darstellt, machen sich ausserordentlich viele Mi- 

tosen bemerkbar: daraus lässt sich mit einer gewissen Wahrschein- 

lichkeit schliessen, dass die Ursache der Verdichtung des Gewebes 

hauptsächlich in einer Vermehrung der Zellen in situ, nicht aber in 

einem Zufluss oder einer Wanderung der Zellen von einem anderen 

Orte, wie dies z. B. bei der Bildung der Muskelanlagen der freien 

Extremität aus den Muskelknospen !) der Fall war, zu suchen ist 

Als Erklärung: einer solchen erhöhten Zellvermehrung könnte viel- 

leicht die erhöhte Ernährung der Zellen in der Nähe der in die 

freie Extremität eindringenden Gefässe dienen. Dabei muss ich be- 

merken, dass diese Erklärung mir wohl für die Tatsache der Zellen- 

vermehrung, welche zur Verdichtung des Gewebes der primären 

Anlage des Extremitätenskeletts führt, sehr wahrscheinlich erscheint; 

sie genügt aber durchaus nicht zur Erklärung der Form, welche 

diese Anlage in den frühen und besonders in den späteren Entwicke- 

lungsstadien annimt; eine Erklärung für diese letzteren morphoge- 

netischen Prozesse, d. h. dafür, dass die Skelettanlage diese 

und nicht eine andere Form annimmt, fehlt uns noch zur Zeit 

vollständig. 

Was die Lage und Form der Skelettanlage anbetrifft, so sind sie 

aus der Kombination der Figuren 7 und 10 Taf. I, welche einen Quer- 

schnitt und einen Flächenschnitt durch die Extremitätim betreffen- 

den Stadium vorstellen, verständlich. Auf dem Querschnit sind die 

gegenseitigen Beziehungen der verschiedenen Extremitätenanlagen 

zu einander gut zu sehen. Dieser Querschnitt (Fig. 7) ist durch die 

hintere Partie der Extremität, und zwar durch das achte Rumpf- 

segment geführt: im Rumpfe sehen wir die Querschnitte des Rücken- 

1) Oder bei Entwickelung des lockeren Mesenchyms der Extremitätenleiste 

(Mollier '95). 
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marks und der Chorda dorsalis (Fig. 7, Med., Ch.), der Niere (N) 

und des achten Rumpfmyotoms (Myot.). Die Extremitätenanlage ist 

noch nicht ventralwärts herabgebogen, so dass sie noch eine hori- 

zontale Lage einnimmt (vergl. Fig. 1, A, A und Textfig. 1). Die 

Seitenfalte ist an ihr deutlich sichtbar (sf.). Die ganze Extremiti- 

tenleiste ist in diesem Stadium mit ziemlich dichtem Mesenchym 

angefüllt, in dem die Anlagen der Muskulatur und des Skelettes 

sich als dichtere Anhäufungen derselben Mesenchymzellen abheben. 

Die Anhäufung (sk), welche die erste Anlage des Skelettes in diesem 

Stadium vorstellt, liegt ungefähr in der Mitte der Extremitäten- 

anlage. Im Querschnitt hat sie eine annähernd ovale Gestalt; die 
Grenzen derselben lassen sich, da die histologische Beschaffenheit 

fast dieselbe ist, wie die des umringenden Mesenchymgewebes, 

nicht genau bestimmen; ich betone diese Tatsache, da in dieser 

Anlage nicht nur das eigentliche Knorpel- resp. Knochenskelett der 

freien Extremität, sondern auch ein gewisser Teil des dasselbe umrin- 

senden Bindegewebes und die Bänder etc. enthalten sind. In dieser 

Anhäufung (sk), ventral von der Hauptmasse derselben, welche wie 

die spütere Entwickelung zeigt, das eigentliche Kmorpelskelett dar- 

stellt, verläuft die Art. brachialis (Art. br. und einige kleinere, 

sich von ihr abzweigende Gefüsse. Median von der Skelettanlage 

zieht sich der Extremitätenerv des betreffenden Segments (E. VII); 

man kann erkennen, dass sich dieser Nerv (E VIII, Fig. 7) in zwei 

Aeste, einen dorsalen (Plexus superior) und einen ventralen Ast 
(Hauptplexus) gegabelt hat; der dorsale Ast ist jedoch noch sehr 

kurz. 

Dorsal und ventral von der Skelettanlage finden wir die beiden 

uns schon von früheren Stadien her bekannten Muskelanalagen 

der Extremitüt, die dorsale (DM) und die ventrale (VM), vor; 

die erstere liegt dorsal von der Skelettanlage und von der 

Randvene der Extremität, die zweite ventral von diesen Gebilden. 

Dabei muss ich ausdrücklich betonen, dass beide die Grenzen der 
freien Extremität d. h. die der aus der Körperwand hervorragenden 
Extremitätenleiste nicht überschreiten und in die Rumpfregion nicht 

hineinragen, so dass sie (DM, VM) sensu strictu in diesen frühen 

Stadien der freien Extremität angehóren. Non der histologischen Be- 

schaffenheit der beiden Muskelanlagen lüsst sich in diesem Stadium 

nur wenig sagen: dieselben bestehen aus dicht aneinander gedräng- 
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ten Mesenchymzellen, welche sich sonst in nichts von den übrigen 

Mesenchymzellen der Extremitätenanlage unterscheiden. 

Median von der Basalvene (Bv) und vom Extremitätennerv (E VIII, 

Fig. 7 Taf. I), zwischen denselben und dem Somatopleura, liegt 

die dritte Muskelanlage der Extremität, welche wir als die mediane 

Muskelanlage bezeichnen werden (Fig. 7, MM). Ihre Entstehung ver- 
dankt dieselbe den Muskelsprossen der an der Basis der Extremi- 

tätenleiste liegenden Myotome, die sich in diesem Stadium miteinan- 

der vereinigt haben und eine zusammenhängende Schicht, welche 

median von der Anlage des Extremitätenskeletts liegt, bilden. Diese 

Muskelanlage liegt also, im Gegensatz zu den beiden anderen Mus- 

kelanlagen der Extremität (DM, VM), von Anfang an in der Rumpf- 

region. 

Auf der Fig. 9 Taf. I ist ein mehr oral liegender Schnitt derselben 

Serie abgebildet, der durch den sechsten Extremitiitenerv (E VI) ge- 

führt ist und das Verhalten der soeben beschriebenen Anlagen in der 

vorderen Partie der Extremität illustriert. In der Extremitätenleiste 

lässt sich der Extremitätennerv VI, die Basalvene (Bv), und zwi- 

schen ihnen und dem Somatopleura der Querschnitt der medianen 
Muskelanlage (MM) erkennen. Von der Mesenchymanhäufung, welche 

in der hinteren Partie der Extremität (Fig. 7) das Skelett repra- 

sentiert, ist in dieser Region nichts zu sehen; die beiden Muskelan- 

lagen der freien Extremität (DM, VM, Fig. 7) haben sich zu einer 

einheitlichen Schicht vereinigt und diese Schicht (M, Fig. 9 Taf. I) 

zieht sich, dicht unter der Haut liegend, bis zur Kopfregion hin. 

Das von uns beim Studium der Querschnitte Ermittelte wird durch 
die Beobachtung der Flächenschnitte durch die Extremitätenleiste 

dieses Stadiums ergänzt. Die Fig. 10 Taf. I ist ein Kombinations- 
bild aus zwei aufeinanderfolgenden Schnitten durch die linke Vor- 

derextremität eines Embryos dieses Stadiums. In der Rumpfregion 
lassen sich die Chorda dorsalis (Fig. 10, Ch) und neben ihr die 

Sklerotome der Rumpfsegmente erkennen; der Schnitt geht durch 
die ganze Skelettanlage der Extremität, welche dieselbe mesenchy- 

matöse Struktur (Fig. 10, Sk) aufweist wie auf den soeben beschrie- 

benen Querschnitten. Diese Figur 10 mit dem Querschnitt Fig. 7 
kombinierend, können wir uns ein deutliches Bild der Form der 

Skelettanlage (Sk) machen: wir finden, dass diese Anlage die Form 
eines dicken, kurzen, runden Stabes hat, welcher ganz im Bereiche 
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der freien Extremität (Extremitätenleiste) liegt. An der medianen 

Seite dieses Skelettstabes tritt die Art. brachialis in die Extremitä- 

tenleiste ein und verläuft ventral von demselben bis zum Rande der 

Extremität; dabei kreuzt sie die Axe der Skelettanlage in einem 

spitzen Winkel. Ebenfalls von der medianen Seite der Skelettanlage 
her treten die Nerven in die Extremität ein: auf der Fig. 10 erken- 
nen wir die ventralen Aeste der Nerven des V-ten bis X-ten Rumpf- 

segments (Hauptplexus); der Extremitätenast des IV-ten Nervs ist 

von diesen Schnitten nicht getroffen. Auf der Fig. 10 sieht man 

deutlich, wie diese Nerven in die Extremitütenbasis eintretend, mit 
ihren distalen Enden konvergieren, so dass die vorderen in caudaler 

(E V—E VIID, die hinteren (E IX, E X) in oraler Ricbtung ver- 

laufen. 

Der X-te Rumpfnerv beteiligt sich nur insofern an der Innervation 

der Extremität, als er einen vorderen Verbindungsast (Fig. IX, Taf. I 

EX) zum Stamm des IX-ten Nervs entsendet; der Rest des zehn- 

ten Nervs geht, wie die caudal von ihm ligenden Nerven zur Rumpt- 

muskulatur und ist, wie diese, ein wahrer Rumpfnerv. 

In diesem Stadium kónnen wir den Anfang der Dildung des Ple- 

xus brachialis beobachten, nümlich die Bildung des Hauptplexus: 

dieselbe besteht einfach darin, dass die Nerven bei dem in distaler 

Richtung vor sich gehenden Wachstum sich mit ihren Enden zusam- 

menlegen, was eine Vermischung ihrer Fasern zur Folge hat. Dieser 

Vorgang ist aus Fig. 11, welehe nach einem Schnitt aus einer ande- 

ren Serie desselben Stadiums bei stärkerer Vergrósserung gezeichnet 

ist, besser ersichtlich: man sieht hier die Vereinigung der distalen 

Enden des Nervenstammes VIII (E VII, Fig. 11, Taf. I) mit dem Ende 

der verschmolzenen Nerven IX —X (E IX— X); die Enden der Nerven 

wachsen in dem sie umringenden dichten Mesenchymgewebe in distaler 

Richtung gegen einander, so dass die Fasern sich kreuzen und ver- 

mischen. Zwischen den beiden Nervenstümmen sehen wir die Mus- 

kelsprosse des 8-ten Rumpfsegments. Die Enden der Nerven sind 

so zu sagen aufgelockert, so dass die Fasern wie die Strablen eines 

Füchers divergieren. Der aus der Vermischung der beiden in Rede 

Stehenden Nerven entstehende Stamm stellt den künftigen N. bra- 

chialis longus inferior (a), die caudalwärts gerichteten Fasern (b) 

den N. ulnaris dar. Vom morphologischen Standpunkte verdankt 
die Bildung der polyneuren, d. h. aus mehreren Nervensegmenten 



entstehenden Nervenstämme, ihren Ursprung der konvergenten 

Wachstumsrichtung der einzelnen segmentalen Nerven, welche sich 

dabei aneinanderlegen, was die Vermischung ihrer Fasern zur Folge 

hat; es findet jedoch gewiss auch ein aktives Wachstum der einzelnen 

Nervenfasern statt, bei welchem sich dieselben als autonome Gebilde 

verhalten, was die friihe Sonderung der einzelnen Nerven z. B. des 

N. ulnaris, welcher von Anfang an einen selbständigen Verlauf 

nimmt, beweist. 
Was die Differenzierung und den Verlauf der proximalen Abschnitte 

der Extremitätennerven anbetrifft, so lässt sich dies am besten auf 

den Sagittalschnitten erkennen. Auf Textfigur 4 gebe ich den nach 

Fig. 4. Graphische Rekonstruktion der Occipital- und der vorderen: Rumpfnerven 
eines Embryos von Ascalabotes (von der mellianen Seite dargestellt). XII,—XII, 
occipitale Wurzeln des Hypoglossus; I—X vordere Spinalnerven des Rumpfes; 
0€,, 06> occipitale Wirbelbogen; At. Wirbelbogen des Atlas; Ep. Wirbelbogen 

des Epistropheus; übrige Bezeichnungen, wie auf den Tafeln. 

einer Sagittalschnittserie rekonstruierten Verlauf der Nerven in einem 

nur sehr wenig älteren Stadium, wo die Plexusbildung schon deutlich 

erkennbar ist, wieder. Um die vor sich gegangenen Veränderun- 

gen zu begreifen, vergleiche man diese Figur mit der ein frü- 

heres Stadium darstellenden Figur 3 im Text. Der Stamm des Hy- 

poglossus wird von denselben Nerven, wie in dem auf Textfig. 3 

abgebildeten Stadium, d. В. von den vier Occipitalnerven (XII,_,) 

und dem N. postoccipitalis (T) gebildet. In diesem Stadium (Fig. 4 

im Text) nimmt die Bildung der Anlagen der Wirbelbögen aus den 

Sklerotomen ihren Anfang, wobei die beiden ersten Wirbelbögen (ос,, 

oc) zwischen den Hypoglossuswurzeln XII, und XII, und XII, und 
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dem N. postoceipitalis (I) liegen, also dem Kopfe angehören und 

als Oceipitalbögen zu bezeichnen sind. Die zwei folgenden Wirbel- 

bögen repraesentieren also den Atlas (At.) und den Epistropheus 

(Ep.); die Wirbelkörper aller dieser Bögen (wie auch der folgenden) 

sind noch nicht ausgebildet. 

Wichtig sind die in den Hals- und Rumpfnerven (II, Ш, IV etc.) 

vor sich gegangenen Veränderungen. In dem Stadium der Textfig. 4 

war noch keine deutliche Plexusbildung zu bemerken und die vor- 

deren Rumpfnerven gingen ein jeder zu seiner Muskelknospe; jetzt 

ist ein deutlicher Plexus, welcher von den Nerven V—X gebildet 

wird, vorhanden. Die Muskelsprosse sind zu einer einheitlichen 

Schicht, welche an der Basis der Extremität, median von den Ex- 

tremitätennerven, liegt, verbunden: diese Schicht, die mediane Mus- 

kelanlage (MM), steht noch mit den Myotomen 6—9 durch Zellen- 

stränge in Verbindung; die Verbindung mit den vorderen Myoto- 

men ist bereits aufgelöst. Die Wurzeln des Hypoglossus und der 

erste Rumpfnerv haben keine dorsalen Ganglien, der Nerv II hat 

ein kleines rudimentäres Ganglion, die hinter ihm liegenden Nerven 

besitzen alle wohl entwickelte dorsale Ganglien. Nervus II verläuft 

in ventrocaudaler Richtung, wobei er den Stamm des dritten Ner- 

ven (cut,) kreuzt; er ist sehr dünn, so dass ich ihn nicht weit ver- 

folgen konnte. Der Nerv III hat sich bei seinem Wachstum in dista- 

ler Richtung in zwei Stämme, nämlich in einen dicken vorderen 
(eut,), welcher in ventraler und oraler Richtung, und in einen dün- 

nen hinteren (p.), der in ventraler und caudaler Richtung verläuft, 

gegabelt. Ein Hinweis auf diese Gabelung ist schon in dem früheren 

Stadium (Textfig. 3) erkennbar, nur war dort das Grössenverhältnis 

der beiden Stämme ein umgekehrtes, und zwar war der hintere Stamm 

dicker als der vordere. Wir können mit Bestimmtheit sagen, dass der 

dünne hintere Stamm (p,) des N. III im Stad. der Textfig. 4 dem 

primären, zum Muskelspross gehenden Stamm des N. Ш der Textig. 4 

entspricht, der dickere vordere aber eine Neubildung darstellt (eut,). 

Man kann gleichfalls annehmen, dass sich der vordere Stamm (cut, ) 

progressiv entwickele, der primäre hintere (p,) dagegen atrophiere. 
Ganz ebenso verhält sich der vierte Nerv (IV): er ist in zwei Aeste, 

einen dicken vorderen (cut,), und einen dünnen hinteren (p,), der 
den primitiven, in den vorigen Stadien zum Muskelspross ziehenden 

Nerv vorstellt, zerfallen. Ob sich dieser Nerv (p,) in dem in Rede 
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stehenden Stadium an der Bildung des Plexus brachialis beteiligt, 
kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen; in etwas späteren Stadien 

ist seine Verbindung mit dem Nervenstamm (p,), also seine Anteil- 

nahme an der Bildung des Pl. brachialis ganz ausser Zweifel. Auf 

der Serie, nach der die Rekonstruction Textfig. 5 angefertigt wurde, 

konnte ich diese Verbindung der ausserordentlichen Feinheit des 

Nerven p, halber nicht mit Sicherheit nachweisen. 

Die folgenden zwei Nerven V und VI zerfallen auch in je einen 

vorderen (cut,, cut,) und einem hinteren (p,, p,) Ast; die beiden hinte- 

ren Aeste (p,, p,) vereinigen sich zur Bildung der ersten Ansa (dieses 

Stadiums) des Pl. brachialis. Alle vorderen Aeste (cut,—cut,) neh- 

men einen oberflächlichen Verlauf, liegen also lateral von den ent- 

sprechenden hinteren (p, — p,) Aesten. In diesem Stadium besteht 
der Plexus aus den Nerven V, VI, VII, VIII, IX, und X, enthält 

also mindestens sechs, wahrscheinlich aber (N. IV) sieben Segmenten 

des Körpers angehörende Nerven, est also im Vergleich mit dem 

Plexus der erwachsenen Autosaurier ein polymeres Gebilde. 

Wir haben schon oben die allgemeine Richtung der Nerven, welche 

in die Extremität eindringen, besprochen und haben gesehen, dass 

diese Richtung für die Bildung des Extremitätenplexus von Belang 

ist. Jetzt müssen wir die Bedeutung der Nervenäste p,, p, kurz be- 

sprechen. Wir haben gesehen, dass ich in dem in Rede stehenden 

Stadium die Angehörigkeit des N. p, zum Pl. brachialis nicht mit 

Sicherheit konstatieren konnte; in einem etwas späteren Stadium, 

wie z. B. in dem auf Fig. 26 dargestellten, ist die Verbindung 

von p, mit dem Plexus jedoch vollkommen zweifellos (Fig. 26, p,): 

es tritt nun die Frage an uns heran, ob die embryolgischen Tatsachen 

nicht eine phylogenetische Bedeutung haben, oder mit anderen Wor- 

ten, ob der PI. brachialis bei den Vorfahren der Autosaurier nicht 

aus einer grösseren Anzahl von Aesten, als wir es jetzt bei den 

erwachsenen Formen finden, bestand? 

Ich muss im Voraus sagen, dass ich die eingehende Besprechung 

dieser Frage bis zum vergleichend-anatomischen Teil dieser Arbeit 

verschieben möchte, wo sie im Zusammenhange mit dem, was wir 

über die Plexusbildung der übrigen Vertebraten wissen, erörtert 

werden kann, an dieser Stelle will ich die Aufmerksamkeit des 

Lesers jedoch auf diejenigen von den dargelegten Tatsachen, welche 

für ihre Lósung wichtig sind, lenken. 
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Wir wissen nämlich, 1) dass bei Ascalabotes acht Myotome des 

Rumpfes Muskelsprosse, die in frühen Entwickelungsstadien alle im 

Bereiche der Extremitiitenleiste liegen, bilden und wir müssen, 

allen entwickelungsgeschichtlichen Tatsachen nach zu urteilen, anneh- 

men, dass alle diese Muskelsprosse untereinander homodyname 
Gebilde sind; wir haben gesehen, wie aus den hinteren von ihnen 

(6—9) sich die Anlagen der primären Muskulatur der freien Extre- 
mitäten bilden und wie die Muskelsprosse selbst, nach Abgabe 

dieses Muskelmaterials, zur Bildung der medianen Muskelanlage der 

Extremität verschmelzen. 

2) Zu einem jeden Muskelspross geht ursprünglich je ein Spinal- 

nerv (II—IX); wie wir soeben gesehen haben, bilden die zur Extre- 

mität gehenden Zweige der Nerven IV—X, also sieben Nervenseg- 

mente den eigentlichen Plexus brachialis des Embryos, aber auch 

die oral von ihnen liegenden Nerven II und III zeigen eine grosse 

Aehnlichkeit mit den eigentlichen Extremitätenerven: ebenso wie diese 

letzteren, ziehen sie sich in frühen Entwickelungsstadien zu den 

Muskelknospen hin; auch nehmen sie einen den Nerven p,, р; Sehr 
ähnlichen’ Verlauf und endlich sind es Bildungen, welche auf dem 

Wege zur Reduktion stehen. All dieses scheint zu Gunsten der Ansicht 

zu sprechen, dass auch die Nerven II und III sich ursprünglich an der 

Innervation der vorderen Extremität beteiligten, mit anderen Wor- 

ten, dass die Extremität bei den Vorfahren der Reptilien (wie wir 

sehen werden, wahrscheinlich auch bei den Vorfahren aller Pentadac- 

tylier) aus einer grösseren Anzahl von Segmenten bestand und sich 

weiter nach vorne (oral) erstreckte, als wir es bei den rezenten 

Formen der Autosaurier finden. 

Wir müssen jetzt zu einem etwas späteren Stadium, in welchem 

die Extremität die auf Fig. 1B, B, dargestellte Form besitzt, überge- 

hen. Die morphologischen Beziehungen der einzelnen Anlagen der 

Extremität zu einander sind im allgemeinen dieselben: wir finden 

die drei schon beschriebenen Muskelanlagen, nämlich die dorsale, 
die ventrale und die mediane Anlage in denselben allgemeinen 

Lagebeziehungen zum Extremitätenskelett und zu den Nerven, wie 

in den früheren Stadien, wieder. In dem Grade der Ausbildung 

der einzelnen Anlagen sind jedoch bedeutende Veränderungen vor 

sich gegangen. 

Was die histologische Differenzierung der einzelnen embryonalen 
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Gewebe anbetrifft, so hat dieselbe bedeutende Fortschritte gemacht. 

Wir haben gesehen, dass die Muskelanlagen in den vorigen Stadien 

aus embryonalem Mesenchym, in welchen keine besondere Differen- 

zierung bemerkbar war, bestanden. Jetzt bestehen beide Anlagen 

der freien Extremität, die dorsale und die ventrale, aus dicht zu- 

sammengedrängten, langen, spindelförmigen Zellen mit ovalen Ker- 

nen, welche grösstenteils eine bestimmte Orientierung besitzen: ihre 

Längsaxe erstreckt sich nämlich im allgemeinen der Extremitätenaxe 

paralell. Meistens weist eine jede Zelle einen einzigen, länglich-ovalen 

Kern auf; Zellen mit zwei Kernen kommen auch vor, sind aber 

noch verhältnissmässig selten. Diese Veränderungen stellen offenbar den 

ersten Schritt zur Bildung von Muskelfasern dar. Die hystologische 

Differenzierung besteht nicht nur in der Formveränderung der ein- 

zelnen Zellen, sondern in einer bestimmten Orientierung der Zellen 

zur Axe des betreffenden Organs, mit anderen Worten, in einer 

bestimmten Wachstumsrichtung der Zellen. 

Die die Muskelarlagen umringenden Mesenchymzellen behalten 

dabei ihr sternförmiges Aussehen bei, werden also von den Ursachen, 

welche die Zellen der Muskelanlage sich in einer bestimmten Rich- 

tung (nämlich paralell zur Längsaxe der Extremität) zu orientieren 

zwingen, nicht beeinflusst. Wenn wir eine hypothetische Voraus- 

setzung darüber machen wollen, was diese Ursache sein kann, so 
haben wir zwischen zwei Möglichkeiten zu wählen: entweder müssen 

wir die Ursache der hystologischen Differenzierung in einem bestimmten 

Reiz, welcher nur die Zellen der Muskelanlagen betrifft und die übrigen 

Zellen unberührt lässt, suchen, oder wir müssen dieselbe in die Zellen 

der Muskelanlagen selbst verlegen und annehmen, dass dieselben 

eine gewisse inhärente spezifische Beschaffenheit besitzten, infolge derer 

sie sich bei der Entwickelung anders als die übrigen Mesenchymzellen 
verändern. Vielleicht könnten in dem vorliegenden Fall beide diese 

Ursachen tätig sein: wenn wir nämlich die ganze Entwickelung der 

Muskelanlagen der Extremität, und besonders die Tatsache in Be- 

tracht ziehen, dass die Elemente, welche zur Bildung der Extremi- 

tätenmuskulatur dienen, aus der allgemeinen Anlage der Körper- 

muskulatur, den Rumpfsomiten auswandern, so kann uns das auf 

den Gedanken bringen, dass die histologische Differenzierungstähig- 

keit der sich in Muskelfasern verwandelnden Zellen eine allgemeine 

spezifische Eigenschaft dieser Anlage ist, so dass alle von ihr ab- 
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stammenden Zellen sich in Muskelfasern umzuwandeln praedesti- 

niert sind. 

Bei einer anderen Erklärung wäre das Stattfinden eines komplizier- 

ten Auswanderungsprozesses der Zellen aus den Muskelknospen in 

die Extremitätenlage schwer denkbar. 

Andererseits ist es wohl möglich, dass die Orientierung der sich 

bildenden Muskelzellen, d. h. die Lage, welche dieselben in der 
Extremität einnehmen, ein korrelativer Prozess ist und von der 

Entwickelung der anderen Anlagen der Extremität abhängt. Es sei 

bemerkt, dass ich hier nur auf die Möglichkeit, diese äusserst wich- 

tige Frage zu lösen, hinweise und die hier geäusserte Ansicht 

nicht als eine positive Lösung ansehe: eine solche wäre nur auf 

experimentellem Wege (den neuerdings Braus betreten hat), zu 

erwarten. 

Auf der Rekonstruktion Fig. 12, Taf. I sind die Muskelanlagen 

nicht abgebildet: wir sehen sie aber auf den zwei Flächenschnitten 

Fig. 13 und 14, welche derselben Serie, nach der die Rekonstruktion 

angefertigt wurde, entnommen sind. Wir sehen auf Fig. 13 den 

proximalen Teil der dorsalen Muskelanlage, welcher von den aus 

dem Pl. brachialis superior stammenden Nerven durchsetzt ist; die 

longitudinale Anordung der Zellen ist der Richtung des Schnittes 

wegen nicht zu sehen; die Muskelanlage liegt nur im Bereiche der 

freien Extremität und erstreckt sich noch nicht in die Rumpfregion 

hinein. Die ventrale Muskelanlage (VM) ist auf Fig. 14 dargestellt: 

ebenso, wie die dorsale, liegt sie ganz im Bereiche der freien Ex- 
tremität. Auf derselben Figur ist auch die mediane Muskelanlage 

(MM), welche median von der Anlage des Coracoids liegt, sichtbar. 

Diese Anlage, welche, wie wir wissen, von den zusammengeflosse- 

nen Muskelsprossen abstammt, die das Muskelmaterial für die Bildung 

der Anlagen der freien Extremität abgegeben haben, bildet die unmit- 

telbare Fortsetzung der ventralen Rumpfmuskulatur (RM) und die 

Richtung der embryonalen Muskelfasern in -ihr ist dieselbe, wie in 

dieser letzteren. Die histologische Differenzierung ist in der media- 

nen Muskelanlage weiter vorgeschritten, als in den Anlagen der 
freien Extremität, und hier finde ich lange embryonale Muskelfasern 
mit mehreren Kernen vor; eine Querstreifung der Muskelfasern ist 

noch nicht ausgebildet. 
Die Anlage MM ist mit den Myotomen 7 und 8 durch Zellen- 
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stränge, Reste der urspriinglichen Muskelsprosse, verbunden; mit der 

dorsalen Partie des 9-tem Myotoms hängt sie unmittelbar zusammen. 

Spuren ihrer ursprünglichen Segmentierung lassen sich an derselben 

nicht nachweisen. 
Die histologische Differenzierung des Skeletts ist in diesem Sta- 

dium gleichfalls weiter vorgeschritten: das Skelettgewebe kann man 

zwar noch nicht als Vorknorpel bezeichnen, aber es steht dem- 

selben schon sehr nahe. Dasselbe besteht aus sehr dicht (viel 

dichter als in den vorigen Stadien) gedrängten Zellen mit rund- 

lichen oder ovalen Kernen; die Grenzen der einzelnen Zellen sind 

dabei selbst auf sehr dünnen Schnitten sehr undeutlich, wodurch 

die ganze Anlage ein homogenes Aussehen gewinnt. Das Gewebe 

der Skelettanlage grenzt sich ziemlich deutlich von dem dasselbe 

umgebenden Mesenchym ab, so dass die Form der ganze Anlage 

sich viel besser als im vorigen Stadium bestimmen lässt. Die ganze 

Skelettanlage der Extremität stellt babei eine vollkommen einheitliche 
Bildung dar und die einzelnen Abschnitte lassen sich nur der Form 

nach von einander abgrenzen. Auf der Rekonstruktion Fig. 12, Taf. I 

ist die Lage des Skeletts und der Verlauf der Nerven und Haupt- 

gefässe der Extremität wiedergegeben. 

Auf der Rekonstruktion Fig. 12 sind beide Plexi rekonstruiert. 

In den Nerven finden wir bedeutende und, wie mir scheint, wich- 

tige Veränderungen vor. Die Extremität wird von denselben Nerven- 

stämmen wie im vorigen Stadium (N.N. V—X) innerviert; eine Be- 

teiligung des vierten Rumpfnervs an der Bildung des Extremitä- 

tenplexus konnte ich, wahrscheinlich infolge der für diesen Zweck 

ungünstigen Schnittrichtung, nicht konstatieren. In den vorigen 

Stadien haben wir gesehen, dass ein jeder Extremitätennerv, in die 

Extremitätenleiste eintretend, sich in zwei Aeste, einen dorsalen 

und einen ventralen, teilte; wir sahen auch, wie die distalen Enden 

der seriell benachbarten Nerven des Hauptplexus sich aneinander- 

legten und wie die Verflechtung ihrer Fasern begann (Fig. 11); das- 

selbe konnten wir auch an den dorsalen Aesten der Extremitäten- 

nerven sehen. 

Im vorliegenden Stadium ist dieser Prozess der Plexusbildung 

bedeutend vorgeschritten und aus sämmtlichen dorsalen Aesten der 

Extremitätenerven hat sich ein Pl. brachialis superior, von dem 

die N. brachiales superiores (Fübringer) abstammen, aus sämmt- 
3 
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lichen ventralen Aesten ein Pl. brachialis inferior s. Hauptplexus, 

von dem die NN. brachiales inferiores der Extremität entspringen, 

gebildet. —. 

Jetzt sind die Nerven, welche in die freie Extremität eintreten, 

nicht mehr einfache, sondern polyneure Gebilde, in dem Sinne, dass. 
die Fasern eines bestimmten Nervenstammes nicht mehr, wie in den 

frühen Stadien, aus einem einzigen Nervensegment, sondern aus 
mehreren Segmenten stammen. 

Betrachten wir jetzt diese Nervenplexi und die aus ihnen entsprin- 

genden Nerven etwas genauer. Aus dem oberen Plexus (Pl. br. s.) 

gehen fünf Nerven, welche alle dorsal von der Skelettanlage ver- 
laufen 1), hervor. 

Der vorderste dieser Nerven verläuft, die proximale Partie der 

dorsalen Muskelanlage durchsetzend, in unmittelbarer Nähe des. 

1) Ehe wir mit der Beschreibung der Entwickelung und Differenzierung der ein- 

zelnen Extremitütennerven und Muskeln beginnen, muss ich folgendes über die: 

Bezeichnungen der Nerven bemerken: ich bezeichne meistens die Nervenanlagen 

der Embryonen in frühen Stadien mit den Namen, welche die aus diesen Anla- 

gen sich entwickelnden Nerven bei dem erwachsenen Tier tragen, obgleich sie: 

bei dem Embryo oft nicht denselben Verlauf und dieselbe Verbreitung, wie bei 

dem erwachsenen Tier haben. Bei der Beschreibung meiner Beobachtungen 

gehe ich von den früheren Stadien zu den späteren über, bei der Untersuchung: 

schlug ich selbstverstündlich den umgekebrten Weg ein, indem ich die einzelnen 

Nervenäste zuerst an den spüteren Stadien, wo sie denjenigen des erwachsenen noch 

sehr ähnlich sind, untersuchte und dann allmählig, Schritt für Schritt, zu den 

ausgebildeten Stadien überging, so lass ich die Homologisierung bis auf sehr junge 

Entwickelungsstadien durchführen konnte. Bei der Beschreibung der Nervenent- 

wickelung gebe ich nur die Resultate dieser Vergleichung, nicht aber den müh- 

seligen Weg, auf dem ich zu diesen Resultaten gelangte, wieder. Wie der Leser 

sehen wird, differenzieren sich die Nerven sehr früh, so dass es schon bei sehr 

jungen Stadien möglich ist die einzelnen Nerven zu benennen. Für die Muskel- 

anlagen, welche sich viel langsamer differenzieren, so dass eine einzige Anlage 

selbst in spüteren Stadien einer ganzen Gruppe von Muskeln des erwachsenen 

Tieres entspricht, war dieselbe Bezeichnungsweise, welche für die Nerven ange- 

nommen wurde, unbequem, da man zu lange Bezeichnungen einführen müsste, 

und darum führte ich eine Reihe von topographischen Bezeichnungen ein, wobei 

die einzelnen Muskelanlagen ihrer Lage nach benannt sind (dorsale, dorsolate- 
rale, mediane etc.). Ich muss hinzufügen, dass die Aufgabe, die Entwicke- 
lung der Muskeln und Nerven im Detail von den ersten Stadien an bis zum aus- 

gebildeten Zustand zu erforschen, eine üusserst schwierige ist, nicht nur infolge 

der (sehr grossen) technischea Schwierigkeiten, sondern auch darum, weil keine 

Vorarbeiten auf diesem Gebiete vorhanden sind. 



Skeletts, und endet dicht unter der Haut in der Region, wo die 

Extremität in den Rumpf übergeht: es ist die Anlage des N. deltoideus 

clavicularis (d. cl.) des erwachsenen Tieres; der auf Fig. 13, Taf. I 

dargestellte Schnitt ist fast der Länge nach durch diesen Nerv ge- 

führt (Fig. 13, d. el.). Caudal und dorsal vom Deltoideus clavicu- 

laris entspringt aus dem Plexus ein ziemlich langer Nerv, der ober- 

flächlich, unmittelbar unter der Haut, in distaler Richtung die Ske- 
lettaxe kreuzend verläuft und zur radialen Seite der Extremität 

seht (Fig. 12, inf. a.): dies ist der N. infraanconeus. Der Schnitt 

Fig. 13 ist ventral von der Ursprungstelle dieses Nervs geführt und 

der Infraanconeus ist von ihm nicht getroffen. Caudal vom.N. infra- 

anconeus liegt ein kurzes Nervenstämmchen, welches den N. sca- 

pulo-humeralis profundus (Fig. 12, sc. h. pr.) vorstellt; der auf die- 

sen letzteren folgende Nerv, ein ziemlich ansehnlicher Stamm (Fig. 

12—13, br. 1. s.), welcher in seinem distalen Verlauf die Extre- 

mitätenaxe in einem schiefen Winkel kreuzt, ist der N. brachialis 

longus superiör. Endlich caudal vom Brachialis longus superior ent- 

springt vom Plexus brachialis superior ein sehr kurzes Nerven- 

stämmcechen, der N. anconeus (Fig. 12, 13, an.). Bemerkenswert ist 

der allgemeine Verlauf dieser Nerven in diesem sehr frühen Entwi- 

ckelungsstadium: sie ziehen sich alle von der postaxialen Seite der 

Extremität zur præaxialen hin und kreuzen die Extremitätenaxe 

(vergl. unten) in einem mehr oder weniger spitzen Winkel. 

Die Nerven, welche aus dem PI. brachialis inferior entspringen, 

sind länger und stärker als die soeben beschriebenen Aeste des 

Pl. brachialis superior. Vor dem Stamm der untereinander verschmol- 

zenen Nerven V—VI, median vom proximalen Teil der Skelettan- 

lage (Coracoidanlage), bemerken wir einen ventralwärts verlau- 

fenden und bald mit einem, vom Stamm des N. VII entspringenden 

Ast zu einem ansehnlichen Nervenstamm zusammenfliessenden (Fig. 12, 

13, spe.) Nerv. Derselbe verläuft ventral- und oralwärts an der me- 

dianen Seite der Coracoidanlage und tritt endlich, letztere durchset- 

zend, an die Oberfläche des Körpers durch: eine Homologisierung 

desselben ist infolge dieser Beziehung zu der Coracoidanlage ein 

leichtes: es ist der N. supracoracoideus. Auf der Fig. 12 ist der 

proximale Teil desselben abgebildet. Nach Abgabe des N. supraco- 

racoideus verschmilzt der N. V—VI mit dem N. VII und dann mit den 

NN. IX—X (Taf. I, Fig. 12) zur Bildung der Hauptstämme der NN. bra- 
9* 
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chiales inferiores. Ventral von diesem Hauptstamm (Taf. I, Fig. 14, pm.) 

entspringt ein dicker Nerv, welcher in den proximalen Abschnitt 

der ventralen Muskelanlage eindringt: dies ist die Anlage des künf- 

tigen N. pectoralis. Der Hauptstamm der NN. brachiales infe- 
riores zerfällt in zwei Hauptäste, einen vorderen (praeaxialen) und 

einen hinteren (postaxialen); der erstere zieht sich ventral von dem 

Humerusabschnitt der Extremitätskelettanlage, in der Richtung der 

Radiusanlage: es ist die Anlage des N. brachialis longus inferior 

(br. l. in.), von welchem sich sehr bald ein radialwürts gerichteter 

Nerv (cbr, Fig. 12), der Coracobrachialis der späteren Stadien, 

abzweigt. Nach Abgabe des Coracobrachialis verläuft der Brachialis 

longus inferior als dicker Nervenstamm in distaler Richtung bis in 

die Region des Zeugopodiums: die Aeste, in welche er wäbrend spä- 

terer Stadien zerfällt, sind zur Zeit noch nicht ausgebildet. Der 

hintere (postaxiale), aus dem gemeinsamen Stamm der NN. bra- 

chiales inferiores entspringende Stamm (Fig. 12) ist der N. ulnaris, 

der sehr bald in seine zwei Hauptäste, den N. ulnaris superficialis, 

welcher sich eben zu bilden antängt, und den N. ulnaris profun- 

dus (ul. pr.), welcher an der hinteren ventralen Fläche des Ulnar 

abschnittes der Skelettanlage verläuft, zerfällt. 

Wir sehen, dass in diesem noch sehr frühen Entwickelungssta- 

dium das Nervensystem der freien Extremität bereits die Hauptzüge, 

welche für Extremität der Quadrupeda charakteristisch sind, offen- 

bart. Aber neben diesen, auf eine höhere Organisation hinweisen- 

den Zügen begegnen wir auch Merkmalen, welche als Reste eines nie- 

drigeren Entwickelungstypus anzusehen sind. Auf diese Schluss- 

folgerungen aus den eben dargelegten Beobachtungen werden wir 

weiter unten näher zurückkommen, wenn wir die Entwickelung 

des Extremitätenskeletts erforscht haben werden. Vorläufig sei nur 
die Tatsache hervorgehoben, dass die Extremitätennerven sich in 
proximodistaler Richtung entwickeln, d. h. dass die proximalen 

Aeste der Nerven sich früher als die distalen ausbilden. 

Im vorigen Stadium hatte die mesenchymatöse Anlage des Extre- 

mitätenskelettes die Form eines einfachen Skelettstabes, der völlig 

ım Bereiche der freien Extremität lag. Nun sind am distalen Ende 

dieses Stabes zwei divergierende, ebenfalls stabförmige Auswüchse 
zur Ausbildung gelangt, so dass die ganze Anlage die Form einer 

Gabel mit zwei Zinken, einer an ihrem distalen Ende verbreiteten 
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längeren hinteren (postaxialen) und einer kürzeren vorderen (prae- 

axialen), angenommen hat (Fig. 12, Taf. I). Der Lage nach können wir 

die einzelnen Abschnitte dieser noch geweblich vollkommen einheit- 

lichen Anlage bereits mit den Skelettstücken der Extremität des 

erwachsenen Tieres vergleichen; infolge dieser morphologischen und 

histologischen Einheintlichkeit der Skelettanlage kann man jedoch 

nur von „Skelettabschnitten“, nicht aber von gesonderten Skelett- 

teilen reden, und die Grenzen der einzelnen Abschnitte nur annä- 

hernd angeben. Der proximale Abschnitt unserer gabelförmigen 

Skelettanlage (der Stiel der Gabel) entspricht einem Teil des Schul- 

tergürtels und dem Stylopodium, die beiden Zinken der Gabel dem 

Zeugo- und dem proximalen Teil des Autopodiums. Wie aus der 

Fig. 12 ersichtlich, geht die Axe des Extremitätenskeletts in die- 

sem Stadium deutlich durch den Stiel und die hintere Zinke unserer 

Gabel, also durch die Anlage des Humerus und die Ulna resp. den 
ulnaren Teil des Autopodiums. 

Betrachten wir jetzt diese Skelettabschnitte etwas genauer: vom 

Schultergürtel ist nur der ventrale Abschnitt, d. В. die Anlage des Cora- 

coids deutlich ausgebildet (Taf. I, Fig. 12, 14, Cr. a); auf der Fig. 14, 

welche einen ventral von der Skelettanlage der freien Extremität 

geführten Schnitt darstellt, sehen wir die sehr dichte Mesenchym- 

anhäufung (Cr. a.), welche die Coracoidanlage in der Rumpfregion 

repraesentiert, liegen. Median von derselben befindet sich der N. 

supracoracoideus (spe) und die mediane Muskelanlage (MM.), lateral 

der N. pectoralis (p. m.) und die ventrale Muskelanlage (V. M.). 

Oral von der Coracoidanlage zieht sich die subcutane Mesenchym- 

schicht (mes), welche wir schon in früheren Stadien gesehen haben 

und welche man auf der Serie bis in die Kopfregion hinein verfol- 

gen kann. Die Serie in dorsaler Richtung verfolgend, finde ich, 

dass die Coracoidanlage kontinuirlich in den proximalen Abschnitt 

(H. a., Fig. 12) der Skelettanlage der freien Extremität, d. h. in 

das Stylopodium übergeht. | 

Dorsal von der Anlage der freien Extremität, ап der Stelle, wo 

sich später im Rumpfe die Anlage der Scapula bildet (Fig. 13), 

lassen sich in diesem Stadium noch keine morphologisch differenzier- 

ten Skelettanlagen (selbst in Form von noch histologisch nicht 

differenzierten Mesenchymanhäufungen) nachweisen, so dass wir sagen 

kénnen, dass der Scapularabschnitt des Schultergiirtels sich zu dieser 
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Zeit noch nicht differenziert hat und dass überhaupt die Scapula 

sich später, als das Coracoid bildet; die Stelle, wo späterhin die 

Scapula zur Anlage kommt, können wir ziemlich genau aus der 

Lage der aus dem PI. brachialis superior austretenden Nerven, 

welche, wie bekannt, unmittelbar hinter der Scapula in die freie 

Extremität eintreten, bestimmen. 

Selbstverständlich ist es in diesem Stadium schwer eine genaue 

Grenze zwischen Coracoidabschnitt und Humerusanlage zu ziehen. 

Das eigentliche Stylopodium (abgesehen von dem zum Coracoid 

gehörenden Abschnitt) also der Stiel unserer Gabel ist dick und 

kurz (H. a). Die hintere Zinke der Gabel, 4. В. der Ulnarabschnitt 

des Zeugopodiums, der ulnare Teil des Autopodiums, bildet die 

unmittelbare Fortsetzung des Stylopodiums; der proximale Abschnitt 

desselben (Fig. 12, U. a) bildet einen kurzen runden und dicken 
Stiel, welcher sich distal verbreitert und einer, von der ulnaren 

Randvene (Fig. 12 V. u) umbogenen Platte den Ursprung giebt (U. p.). 

am Rande dieser Platte sind zwei noch ziemlich undeutlich aus- 

gebildete Einkerbungen, in die aus der Randvene entspringende 

Gefässe eintreten, sichtbar. 

Ihrer Beziehung zur Randvene und ihrer weiteren Entwickelung 

nach zu urteilen entspricht diese Platte der ulnaren Partie der Hand 

(Carpus-Metacarpus); die Einkerbungen stellen die ersten Andeutun- 

gen einer Fingerstrahlenbildung der ulnaren Seite, nämlich des 

vierten und des fünften Fingers (Fig. 12, 13 D. IV, D. V) vor. 
Ob die Anlage des 3-ten Fingers sich schon in diesem Stadium 

bildet, kann ich nicht mit Bestimmtheit angeben, ich glaube jedoch, 

dass auch dieser Finger der Anlage nach der postaxialen Seite der 

Extremität zuzurechnen ist. 

Der Humerusabschnitt entsendet in einem spitzen Winkel zur 

Extremitütenaxe, welche, wie gesagt, durch das Stylo-postpodium !) 

geht, die vordere, die Anlage des Propodiums darstellende Zinke 

der Gabel in Gestalt eines kurzen und dicken Fortsatzes. Am dista- 

len Ende desselben findet sich keine plattenförmige Verbreiterung 
vor, so dass wir hier noch nicht von einer Anlage des propodialen 

Abschnittes des Autopodiums reden können (Fig. 12, 13, R. a), 

1) Der Kürze wegen bezeichne ich Radius+radialer Abschnitt des Carpus—-ra- 

diale Finger als Propodium, Ulna--ulnare Finger und Ulnarabschnitt des Carpus 

als Postpodium. 
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Vom morphologischen Standpunkt aus ist die Tatsache, dass die 

distalen Enden des Zeugopodiums in diesen frühen Stadien fre; 

enden, also unter einander nicht verbunden sind, sehr interessant. 

Auf allen Schnitten der Serie, welche die distale Partie der Skelett- 
anlage treffen (Fig. 13), sieht man ganz deutlich, dass sich zwischen 

Ulnar- (U. à.—U. p) und Radialanlage (В. a) eine Schicht von 

lockerem embryonalem Mesenchym einschiebt, welche sich ihrem 

histologischen Character nach von den Skelettanlagen noch scharf 

unterscheidet. 

Bemerkenswert ist die Lagebeziehung der Extremitätenaxe zur 

Kórperaxe des Embryos, welche durch die Chorda repraesentiert 

wird: die Extremitätenaxe (Stylo-postpodium) ist mit ihrem distalen 
Ende caudal- und lateralwärts gerichtet und bildet mit der Körper- 

axe einen caudal offenen spitzen Winkel. 

Wenn wir die Skelettanlage des vorliegenden Stadiums mit der- 

jenigen des auf Fig. 10 dargestellten Stadiums vergleichen, so finden 

wir, dass im jüngeren Stadium die Skelettanlage ihrer Lage und 

den Beziehungen zu den Extremitätennerven und der Art. brachia- 

lis (Fig. 10, Sk, A. br) nach dem proximalen Abschnitt, also dem 

Stylopodium und vielleicht einem unbedeutenden Teil der Coracoid- 

anlage des späteren Stadiums (Fig. 12, 13, H. a. A. br) entspricht. 

Wir finden also, dass das Zewgepodium und der grösste Teil der 

Coracoidanlage Neubildungen sind, und ihre Bildung einem 1) in 

proximaler und 2) in distaler Richtung vor sich gegangenen Wachstums- 

prozesse der primären Skelettanlage, welche ursprünglich im pro- 

ximalen Abschnitt der freien Extremität liegt, verdanken. Wir 

können auch sagen, dass sich der postaxiale Strahl der Extremität 

(Postpodium) rascher entwickelt, also eine im Vergleich mit dem 

praeaxialen Teil des Extremitätenskeletts (Propodium) beschleu- 

nigte Entwickelung aufweist. 

Von besonderem Interesse sind die gegenseitigen Lagebeziehun- 

gen der Nerven und der Skellettanlage der Extremität in dem so- 

eben beschriebenen Stadium. Wie bekannt, verlaufen die Nerven in 

der Extremität des erwachsenen Ascalabotes (wie auch bei den 

anderen Autosauriern) im allgemeinen longitudinal, d. h. ungefähr 

parallel der Längsaxe; wenn wir auf der Rekonstruktion Fig. 12 

die Richtung der aus dem PI. brachialis superior entspringenden 

Nerven betrachten, so sehen wir, dass sie die Axe des Stylopodiums 
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kreuzen, d. В. quer zur Extremitälenaxe orientiert sind. Dasselbe 

eilt, in etwas geringerem Masse, auch für die Nerven, welche im 

Pl. brachialis inferior ihren Ursprung nehmen. Dieselbe Richtung 

der Nerven finden wir auch in dem früheren Stadium der Fig. 10 

wieder, nur dass sie, da die Nerven weniger differenziert sind, nicht 

so in die Augen fällt. Bemerkenswert ist, dass auch die Art. brachia- 

lis sich in derselben Richtung zur Extremitätenaxe, wie die Nerven 

hinzieht. 

Diese Lagebeziehungen zwischen Nerven, Gefässen und der Extre- 

mitätenaxe, d. h. der Umstand, dass sich die Nerven und Gefässe nicht 
parallel der Extremitätenaxe hinziehen, sondern quer zu derselben 

gestellt sind und die Skelettaxe kreuzen, ist nicht für das Cheiropte- 

rygium der höheren Quadrupeda, sondern viel eher tür das Ichtyopte- 

rygium der Fische charakteristisch: bei diesem sind die Extremi- 

tätennerven ebenfalls mehr oder weniger quer zur Skelettaxe, d. h. der 

Axe des Metapterygiums, orientiert; wie wir später sehen werden, ent- 

spricht das Postpodium der Quadrupeda dem Metapterygium der Fische. 

Wenn wir die Entwickelung der verschiedenen Organsysteme der 

Extremität in diesem Stadium mit einander vergleichen, so finden 

wir, dass die Entwickelung derselben mit verschiedener Intensivität 

vor sich gegangen ist. Am meisten progressiv hat sich das Nerven- 

system entwickelt: wir finden schon die beiden Plexi (superior und 

inferior) entwickelt und die Hauptstämme der Nerven des erwachse- 

nen Tieres sind bereits angelegt. Die primäre Segmentierung des. 

Nervensystems, welche sich darin äusserte, dass ein jeder Extremi- 

tätennerv zu einem selbständigen Nervensegment gehörte und zu 

einem Muskelspross ging, ist verschwunden und die Nerven der 

freien Extremität sind jetzt komplizierte Gebilde, welche zu ver- 
schiedenen Nervensegmenten gehörende Fasern enthalten. Was die 

Form und Lage dieser Nerven anbetrifft, so ist sie von dem, was. 

für die Nerven der freien Extremität der erwachsenen Autosaurier 

als charakteristisch angesehen wird, noch sehr verschieden: abge- 

sehen davon, dass die Endzweige der Nerven noch nicht ausgebildet 

sind, sind die Nerven selbst noch sehr kurz und ihr Verlauf unter- 

scheidet sich von dem des erwachsenen Tieres noch sehr bedeutend, 

so dass sich hier, wie wir uns später im vergleichend-anatomischen 
Teil dieser Arbeit werden überzeugen können, manche primitive 

Züge nachweisen lassen. 
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Was das Muskelsystem anbelangt, so ist seine Entwickelung in 

morphologischer Hinsicht noch sehr wenig vorgeschritten: in ihm 

finden wir noch keine Andeutung des komplizierten, von zahlreichen 

Muskeln gebildeten Systems, welches die mannigfaltigen Bewegungen 

der vorderen Extremität des erwachsenen Tieres ermöglichen; es 

könnte scheinen, als wenn wir, wollten wir die Muskelanlagen der 

Extremität des Embryos von Ascalabotes in diesem Stadium mit 

den Muskeln der vorderen Extremität eines erwachsenen Tieres 

vergleichen, das Vergleichsobjekt nicht unter den Cheiropterygiern, 

sondern unter den niederen Fischen (Selachii, Ganoidei, Dipnoi) 

suchen müssten. 

Wenn wir auch im Skelett der freien Extremität des Ascalabotes- 

embryos in diesem Stadium in grossen Zügen eine Homologie mit 

der Extremität des erwachsenen Tieres erkennen konnten, so weichen 

doch die einzelnen Abschnitte in Lage, Form und Grösse noch sehr 

von den entsprechenden Teilen des erwachsenen Tieres ab. Im ver- 

gleichend-anatomischen Teil dieser Arbeit werden wir sehen, welche 

phylogenetische Deutung unsere Beobachtungen zulassen. Hier sei 

nur bemerkt, dass die Entwickelung 1) in disto-proximaler (Bildung 

des Schultergürtels) und 2) in proximo-distaler Richtung (Bildung 

der distalen Partie des Skeletts der freien Extremität) vor sich 

geht; dabei entwickelt sich die ulnare Seite schneller, als die ra- 

diale, zeigt also eine beschleunigte Entwickelung schon bei der Bil- 

dung der noch mesenchymatösen Anlagen des Extremitätenskeletts. 

Wir haben bis jetzt die Entwickelung der Anlagen der Nerven, 

Muskeln und des Skeletts der Extremitäten im Zusammenhange 

mit einander geschildert. Bei der Beschreibung der an diesem Sta- 

dium gemachten Beobachtungen wird der Leser bemerkt haben, 

dass diese Anlagen schon jetzt ziemlich kompliziert sind, im Laufe 

der weiteren Entwickelung nimmt diese Kompliziertheit noch um ein 

bedeutendes zu, was die Beschreibung sehr erschwert. Im Interesse 

der Einheitlichkeit der Darstellung werden wir im Folgenden zuerst 

die Entwickelung der Muskeln und Nerven eines jeden einzelnen 

Organsystems, die sich in so engem Zusammenhang entwickeln, 

dass sie bei der Beschreibung nicht leicht von einander zu trennen 

sind, und dann die des Skelettsystems, behandeln. 
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Muskeln und Nerven. 

1. Die Entwickelung der Muskeln und Nerven der vorderen Extremitat 

von Ascalabotes in spáteren Stadien. 

Das Stadium, mit welchem wir unsere Beschreibung beginnen, be- 

findet zwischen den auf Fig. 1 B—B, {und 1C dargestellten Stadien. 

Die äussere Form der Extremität ist der auf Fig. 1B dargestellten 

noch sehr ühnlich, doch die Drehung des distalen Endes der Extre- 

mität in ventraler Richtung ist bedeutend weiter vorgeschritten, so 

dass annähernd sagittale Schnitte die Extremität in Flächenschnitte 

zerlegen. Auf der Rekonstruktion Fig. 15, Taf. II sind die Muskeln, die 

Nerven und das Skelett dargestellt. In der gemeinsamen Skelett- 

anlage sind die vorknorpeligen Anlagen des Humerus (H), der 

Ulna (U) und des Radius (R) vorknorpelig ausgebildet; die Anlagen 

des IV-ten und V-ten Fingers sind schon deutlich erkennbar, die 

übrigen Finger und die Elemente des Carpus sind jedoch noch nicht 

ausgebildet. Das Coracoid (Taf. IT, Fig. 17, Cr) ist wohl entwickelt, 

die Scapula kommt eben zur Anlage (Fig. 15 Sc). Betrachten wir 

zuerst die Nerven, wie dieselben auf der Rekonstruktion Taf. II, Fig. 15 

dargestellt sind. Hinter dem Stamm des Vagus verlaufen die vier 

Wurzeln des Hypoglossus (Taf. II, Fig. 15, N. XII) und der N. postocci- 

pitalis, weleher sich dem Hypoglossusstamm anschliesst. In diesem 

Stadium sind die Anlagen der Wirbelbógen gut ausgebildet und vor 

dem N. postoccipitalis liegen (Fig. 17) die Anlagen der zwei Oceipitalbögen 

Die Hypoglossuswurzeln, der Postoccipitalis und der zweite Rumpfnerv 

besitzen weder dorsale Wurzeln, noch Ganglien, der dritte Rumpfnerv 

hat ein kleines Ganglion. Im Vergleich mit dem auf der Textfig. 5 abge- 

bildeten Stadium sind im zweiten und dritten Rumpfnerv bedeutende 

Veründerungen eingetreten: jetzt sind diese beiden Nerven nicht 

mehr selbststündig, sondern haben sich zu einer Ansa (Fig. 15, 17, 

II, III) vereinigt: aus dieser Ansa geht ein dicker, oberflächlicher 

Nervenstamm, welcher nach vorne verläuft, hervor (Fig. 15, cut ›—з), 

der offenbar den cut, der Fig. 5 im Text entspricht: jetzt ist 
dieser Nerv länger und dicker geworden. Es sei daran erinnert, dass 

auf Stad. Textfig. 5 vom dritten Rumpfnerv ein dünnes, caudal und 

ventral gerichtetes Nervenstümmchen, welches in früheren Stadien 
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sich zur dritten Muskelknospe hinzog, entsprang und bis zur Basis 

der Extremität zu verfolgen war (p,); jetzt ist die ganze distale Partie 

- dieses Nervs verschwunden und aus der Ansa II—III geht nur ein 

sehr kurzes und dünnes Aestchen nach rückwärts, der Rest des wäh- 

rend der Entwickelung atrophierten Extremitütennerven p, hervor. 

Jetzt künnen wir mit Bestimmtheit sagen, dass der primäre, zur Extre- 

mitätenanlage gehende Nervus Ш sich im Laufe der Entwickelung re- 

duziert, der secundäre Ast desselben cut, (Textfig. 5, Fig. 15, Taf. II) 

sich dagegen progressiv entwickelt hat. Der N. IV besass im Stad. 

Textfig. 5 auch zwei Aeste, einen dicken vorderen (cut,) und einen 
dünnen, zur Extremität hinziehenden (p,) hinteren; auf Fig. 15 ist 

der vordere Ast (cut,) wohl entwickelt, der hintere dagegen sehr 

kurz und dünn (p,), also ebenfalls (bei diesem Embryo) in Reduk- 

tion begriffen; da ich aber diesen Nerv auf anderen Serien dessel- 

ben Alters und selbst bei älteren Embryonen noch wohl ausgebil- 

det antraf, so muss ich daraus schliessen, dass seine Reduktion 

nicht immer in diesem Stadium stattfindet, sondern dass er (p,) 

bis auf spütere Stadien erhalten bleiben kann. Der Plexus brachialis 

des Embryos, nach welchem die Rekonstruktion Fig. 15 angefertigt 

wurde, besteht aus Zweigen des V-ten bis X-ten Nervs, wird also 

aus Nerven, die sechs Nervensegmenten angehören, gebildet. Der 

fünfte und sechste Nerv (Fig. 15 V, VI) geben ein jeder einen zur 

Körperoberfläche laufenden vorderen Hautast (N. cutaneus, cut,, 

cut,, Fig. 15) und einen, in den Plexus eintretenden, hinteren Ast 

(p;; p,, Fig. 15) ab. Der in den Plexus brachialis eintretende Ast 

des fünften Nervs ist dünner, als der des sechsten (p,), was, 

wie wir sehen werden, auf den Anfang einer Reduktion von p; 

hinweist; cut; und p, sind gleich dick. 

Auf der Figur 15 ist nur der Hauptplexus (pl. inferior) abgebil- 

det; von dem Pl. brachialis superior sind nur die Wurzeln bezeichnet 

(pl. br. s) :er entspringt nümlich mit vier Wurzeln aus den Nerven 

V—VI, VII, VIII, IX—X; auf die aus ihm entspringenden Nerven 

werden wir noch spüter zurückkommen. Der Pl. brachialis inferior 

besteht aus fünf Ansae (V—VI, VI—VII, VII— VIII, VIII—IX und 

IX—X, oder genauer V—VI, V—VI— VII, V—VI—VII— VIII ete. 

Fig. 15). Aus der Ansa V—VI geht die erste Wurzel des N. supracora- 

_ €oideus, welche sich mit der zweiten, aus dem N. VII stammenden und 

zum Stamm des Supracoracoideus (Fig. 15, spe.) hinziehenden Wurzel 
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vereinigt, hervor. Der Supracoracoideus verläuft an der medianen 

Seite des Schultergiirtels, durchbohrt die Anlage des Coracoids (Cr) - 

um in den proximalen Abschnitt der ventromedianen Muskelanlage 

einzutreten, Nach Abgabe des Supracoracoideus vereinigen sich die 

den Pl. brachialis inferior bildenden Nervenstämme zu einem an- 

sehnlichen Stamm, dem Brachialis inferior des vorigen (Fig. 12) 

Stadiums, aus welchem die Nerven der freien Extremität entsprin- 

gen. In dem auf Fig. 12 dargestellten Stadium wiesen wir das Vor- 
handensein vierer soleher Aeste, des Ulnaris profundus, des Brachia- 

lis longus inferior, des Coracobrachialis und des Pectoralis major 
nach: jetzt finden wir diese Nerven gewachsen und weiter differen- 

ziert, wobei diese Differenzierung hauptsächlich den Brachialis longus 

inferior betroffen hat. Von den N.N. coracobrachialis (Fig. 15, cbr), 

ulnaris profundus (ul. pr.), superficialis (ul. s.) und pectoralis major 

(p. m.) ist nur wenig zu sagen: sie sind in distaler Richtung ge- 

wachsen, haben an Lünge und Dicke zugenommen, sonst aber sind 

an ihnen keine bedeutenden Veränderungen vor sich gegangen. Am 

Brachialis longus inferior (br. l. in.) lassen sieh solche, im Aus- 

wachsen neuer Nervenäste bestehende Veränderungen erkennen. 

Zuerst zweigt sich von der praeaxialen Seite des Brachialis longus 

inferior ein kurzer, dicker Nerv (Fig. 15, br.l. i. 1.) ab, welcher 

sich in distaler Richtung zur lateralen Fläche der Extremität um- 

biegt. Die Vergleichung mit späteren Stadien zeigt, dass wir es hier 

mit dem. N. brachialis longus inferior lateralis zu tun haben. Nach 

Abgabe dieses Nervs verlüuft der Stamm des Brachialis longus infe- 

rior median vom Skelett und an der Grenze des Zeugo- und Auto- 

podiums zerfällt er in vier kurze Aeste, welche in stark divergie- 

render Richtung auseinandergehen. Der erste (mpd) verlässt die 

ventromediane Flüche der Extremität, durchbort die dicke Mesenchym- 

schicht, welche die distalen Enden des Radius (R) und der Ulna (U) 
verbindet, zieht sich in distaler Richtung hin und endet an der 

dorso-lateralen Fläche der Hand: es ist der N. medianus profundus 

dorsalis der spüteren Stadien. Ihm gegenüber zieht sich an der 

ventrolateralen Flüche entlang, unmittelbar dem Skelett anliegend, 
ein etwas dünnerer Ast (mpp), den man für die Fortsetzung des 

Brachialis longus inferior halten kann: es ist der N. medianus pal- 

maris profundus. Oberflächlich von ihm verläuft der N. medianus. 

palmaris superfieialis (m. p. s.). | 
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Endlich fast in einem geraden Winkel zum N. medianus dorsalis 

zieht sich zum radialen Rande der Extremitätenplatte an der 

ventromedianen Seite ein starker Nervenstamm (r. br. I) hin, wel- 

cher dem Radialis brachialis longus des erwachsenen Tieres ent- 

spricht. 

Wir sehen, dass die Entwickelung der aus dem PI. brachialis 

inferior entspringenden Nerven bereits bedeutend vorgeschritten ist: 

die Hauptnerven, welche beim erwachsenen Tier ganz bestimmte 

Muskelgruppen innervieren, sind bereits wohl entwickelt; jetzt miis- 

sen wir sehen, inwieweit die Entwickelung der Muskeln der Extre- 

mität derjenigen der Nerven entspricht, d. h. ob die Entwickelung 

der Muskelanlagen derjenigen der Nerven parallel geht, oder ob 

die Muskelanlagen eine verzögerte oder beschleunigte Entwickelung 

aufweisen. 

Von den Muskelanlagen finden wir zuerst die uns schon von frü- 

heren Stadien her bekannten Anlagen, nämlich die dorsale, welche, 

infolge der Biegung der Extremität, zur dorsolateralen geworden ist 

(Fig. 15, 16, DL), die ventrale (jetzt ventromediane), (Fig. 17, VM) 

und die mediane (Fig. 15, MM). An der dorsolateralen Anlage (DL) 

machen sich wichtige Veränderungen—der Anfang einer zu einer 

höheren Form führenden Differenzierung—bemerkbar. Die embryo- 

nalen Muskelfasern sind besser als im vorigen Stadium ausgebil- 

det und man kann auf den Flächenschnitten ihre Anordnung und 

Richtung wohl bestimmen. Die Fig. 16 giebt einen solchen ober- 

flächlichen Schnitt, auf dem die Anordnung der embryonalen Muskel- 

fasern in der distalen Partie der freien Extremität zu erkennen ist, 

wieder: der Schnitt hat die Skelettanlage in der Region des künfti- 

gen Ellenbogengelenks getroffen (S); proximal von derselben sehen wir 

den N. infraanconeus (ia.) und den N. brachialis longus superior 

(br. 1. s.) durchschnitten. Die embryonalen Muskelfasern der dorso- 

lateralen Muskelanlage (Fig. 16, DL.) haben eine deutlich fächer- 

förmige Anordnung: sie strahlen, so zu sagen, von der Mitte nach 
den Rändern der Extremität aus. Die dorsolaterale Muskelanlage ist 

in diesem Stadium nicht kontinuirlich: wenn wir sie auf der Serie 

verfolgen, so finden wir eine Stelle, wo sich nur embryonales Me- 

senchym, aber keine Muskelfasern gebildet haben; diesse Stelle ist 

auf der Fig. 15 durch eine punktierte Linie (a) bezeichnet. Es ist 

sehr schwer ihre Grenzen genau zu bestimmen, und darum sind 
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dieselben nur annähernd angegeben. An dieser Stelle (a) bildet 

sich später das Ellenbogenlenk mit seiner Kapsel und den Sehnen 

der sich hier anheftenden Muskeln des Arms und Vorderarms. 

Ausser dieser Unterbrechung ist die dorsolaterale Anlage continuir- 
lich; ihre (Fig. 15, 16) distale Partie ist abgerundet und die Grenze 

derselben stimmt mit dem carpalen Abschnitt der Skelettanlage 

iiberein, so dass die Fingerstrahlen (Dig. IV, Dig. V) frei liegen. 

Besonders wichtig sind die Veränderungen, die in der proxima- 

len Partie der dorsolateralen Anlage vor sich gehen: diese Anlage, 

welche, wie man sich erinnert, nur in der freien Extremität lag, 
fängt an in die Rumpfregion einzuwachsen. Sie bildet nämlich drei 

proximalwärts gerichtete Ausbuchtungen, eine vordere (Taf. II, 

Fig. 15 A), eine mittlere (M) und eine hintere (P). Die Lagebeziehung 

dieser Ausbuchtungen zu der Anlage der Scapula lässt sich leicht be- 

stimmen und ist auf Fig. 15 leicht erkennbar: die mittlere Aus- 

buchtung (M) liegt der Scapulaanlage (Sc) gegenüber, lateral (nach 

aussen) von derselben; die vordere Ausbuchtung (A) liegt vor (oral), 

die hintere (P) hinter (caudal) der Scapulaanlage (Sc, Fig. 15); 

die Richtung der Fasern in der proximalen Partie der dorsolatera- 

len Muskelanlage ist auf der Rekonstruktion Fig. 15 wiedergegeben: 

man kann erkennen, dass sie eine divergierende ist. 

Wenn wir dieses Stadium mit den vorigen vergleichen, so se- 

hen wir, dass die Bildung dieser drei Ausbuchtungen (A, M, P) 

das Resultat eines proximalwärts vor sich gehenden Wachstums 

der dorsolateralen Muskelanlage ist: früher fanden wir die dorsale 

resp. dorsolaterale Muskelanlage nur im Bereiche der freien Extre- 
mität (Extremitätenleiste) entwickelt, jetzt aber beginnt der proxi- 

male Teil derselben in die Rumpfregion einzuwachsen und bildet 

dabei die erwähnten drei Ausbuchtungen, welche von Anfang an 

eine bestimmte Stellung zum Skelett (Scapula) einnehmen. 

In der ventromedianen Anlage gehen Veränderungen, welche den 
soeben in der dorsolateralen Anlage beschriebenen sehr analog sind, 

vor sich. Diese Anlage ist auf der Rekonstruktion Fig. 15 nicht 

wiedergegeben, um eine allzu grosse Kompliziertheit der Abbildung 

zu vermeiden; zum Teil sieht man diese Anlage (VM) auf der Fig. 17, 

Taf. II, die eine Schnitt aus der Serie, nach welcher die Rekon- 

struktion Fig. 15 hergestellt ist, wiedergiebt. In der ventromedianen 
Muskelanlage finden wir dieselbe fächertörmige Anordnung der 



Muskelfasern, wie in der dorsolateralen, und der proximale Ab- 

schnitt derselben fängt gleichfalls an in die Rumpfregion einzu- 
wachsen, wie aus Fig. 17 ersichtlich. 

Auf diesem Schnitt (Fig. 17) sieht man die Wurzeln des PI. 

brachialis inferior sich in der oben beschrieben Weise zu einem 

Stamm vereinigen (p,, p,), УП, VIII, IX— X); ausserdem ist der 

N. supracoracoideus (spc), N. pectoralis (pm) und den N. coraco- 
brachialis (cbr) sichtbar; zwischen Supracoracoideus und N. pecto- 

ralis major liegt die Anlage des Coracoids (Cr). Ventral von der 

letzteren wird der in die Rumpfregion einwachsende Teil der ventro- 

medianen Anlage (VM) sichtbar; der hintere Abschnitt derselben 

ist weiter in die Rumpfregion hineingewachsen, als der vordere; die 

in diesem einwachsenden Teil stattfindende Differenzierung ist auf 

den Flächenschnitten schlecht erkennbar; bei Beschreibung der 

Querschnitte werden wir auf dieselbe noch zurückkommen. Für 

uns ist die Tatsache von Wichtigkeit, dass die ventromediane 

Muskelanlage nicht wie in früheren Stadien in der Region der freien 

Extremität liegt, sondern in die Rumpfregion einzuwachsen beginnt 

(was auf Fig. 17 deutlich zu erkennen ist). 

Die mediane Anlage (Fig. 15, wo ihre Umrisse durch eine punk- 

tierten Linie (MM) bezeichnet sind) liegt median vom Schultergür- 

tel. Dieselbe steht mit dem neunten Myvotom noch durch ihren 

Muskelspross in Verbindung; die Verbindung mit den übrigen vor- 

deren Myotomen ist schon verschwunden, obgleich Spuren dessen, 

dass eine solche mit dem achten Myotom in früheren Stadien be- 

tand, noch zu sehen sind. Caudal geht sie unmittelbar in die ven- 

trale Partie der Rumpfmuskulatur über, so dass man bei Betrach- 

tung dieses Stadiums für sich, ohne Kenntniss der früheren Stadien, 

leicht annehmen könnte, diese Anlage sei ein oralwärts von der 

vorderen Partie der ventralen Rumpfmuskulatur hervorgewachse- 

ner zungenförmiger Auswuchs, welcher sekundär in die Extremität 

eingedrungen ist. Das Studium der früheren Entwickelungsstadien 

lehrt uns, dass dies nicht der Fall ist, dass wir dagegen eine Bil- 

dung (MM) vor uns haben, welche von denselben Myotomen, wel- 

chen die primäre Muskulatur der vorderen Extremität ihren Ursprung 

verdankt (Myotome 9, 8, 7, 6...), abstammt. Entwickelungsge- 

schichtlich ist die mediane Muskelanlage eine Modifikation der pri- 

mären Muskelsprosse, welche, wie wir gesehen haben, sich sehr 
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trüh anlegen und den beiden Muskelanlagen der freien Extremität 

(dorsolaterale und ventromediane Anlagen) den Ursprung geben: die 

beiden Anlagen der freien Extremität (dorsale s. dorsolaterale und 

ventrale s. ventromediane) bezeichne ich, da dieselben von Anfang 

an in Beziehung zur Extremität stehen, als „primäre Muskelanlagen“, 

die mediane Muskelanlage, die von Anfang an zur Rumpfregion ge- 

hört, rechne ich zu den sekundären Muskelanlagen, zu denen ich 

jetzt übergehen will. 

Auf der Fig. 15 bezeichnet die punktierte rote Linie v. Mg. die 

ventrale Grenze der Myotome: diese Grenze verläuft von dem Punkt 

v. Mg. nach hinten nicht in gerader Richtung, sondern bildet an 

der Stelle Lss. eine ventralwärts gerichtete flache Ausbuchtung; auf 

dem auf der Fig. 17 dargestellten Sagittalschnitt sehen wir diese 

Ausbuchtung Lss in Form einer dichten Anhäufung von spindelför- 

migen Mesenchymzellen, durch welche die vorderen Aeste (cut,, 

cut,) der Spinalnerven IV und V hindurchtreten. Wie die Fig. 15 

zeigt, liegt diese Anhäufung oral von dem primären Schultergürtel (Se). 

Auf dem Schnitt Fig. 17, Taf. II erscheint diese Anhäufung (Lss) als 

eine von den Myotomen (Myot) gesonderte Bildung; wenn wir aber 

die Serie verfolgen, so können wir uns davon überzeugen, dass sie 

unmittelbar mit den Myotomen 2—5 zusammenhängt und sozusagen 

ihre unmittelbare Fortsetzung bildet: die Myotome bestehen näm- 

lich in diesem Stadium aus langen embryonalen Muskelfasern, ihr 

ventraler Rand wird jedoch von einem weniger differenzierten Ge- 

webe gebildet, welches histologisch den Charakter des embryonalen 

Mesenchyms, aus dem die Anlagen der Muskulatur der freien 

Extremität entstehen, besitzt. Die Grenzen zwischen den einzelnen 

Segmenten sind in der Myotomreihe deutlich ausgeprägt, in der 

Ausbuchtung Lss sind sie dagegen verwischt, so dass diese Anlage, 

welche offenbar durch einen Auswachsungsprozess des ventralen 

Randes der Myotome 2—5 entstanden ist, als ein nicht segmen- 

tiertes Gebilde erscheint. Beziehungen zwischen dieser Anlage, die 

wir ihrer Lage nach als „vordere mediane dorsale Muskelanlage“ 

bezeichnen werden, und dem Schultergürtel bestehen in diesem 

Stadium noch nicht. | `. 
Wie aus der Rekonstruktion Fig. 15 ersichtlich, ziehen sich von 

der Anlage des Schultergürtels (Cr—Sc) nach vorne (oral) in die 

Halsregion zwei Streifen von dichtem Mesenchymgewebe, nämlich 



ein oberer dorsaler und ein unterer, mehr ventral liegender (mes, 

mes); diese beiden Mesenchymstreifen liegen ziemlich nahe zur Ober- 

fläche des Körpers, und durch den oberen Streifen treten die R. cu- 
tanei der NN. spinales III— VI durch. Im vorderen Teil der oberen 
Mesenchymschicht (mes), also in der Nähe des Kopfes, liegt eine deut- 

lich erkennbare Muskelanlage (cu), welche man bis in die Kopfregion 

hinein verfolgen kann. Die Richtung der embryonalen Muskelfasern 

ist auf der Fig. 15 angegeben: dies ist die Anlage des künftigen 

M. cucullaris s. trapezius etc. Beachtenswert ist die Tatsache, 

dass das hintere (caudale) Ende der Anlage cu von der Anlage 

des Schultergürtels noch weit entfernt ist. In der ventralen Mesen- 

chymschicht sind zu dieser Zeit noch keine distinkten Muskelanla- 

gen zu erkennen. 

Die beiden Anlagen Lss und cu sind die ersten Anfänge der 

später eine starke Ausbildung erlangenden sekundären Muskulatur 

der vorderen Extremität von Ascalabotes. 

Hiermit haben wir die allgemeine Verteilung der Nerven- und 

Muskelanlagen dieses Stadiums beschrieben. Um einen klareren 

Ueberblick über die Details der gegenseitigen Verhältnisse der Ner- 

ven, Muskeln und des Skeletts zu erhalten, sei an dieser Stelle 

die Beschreibung einiger Querschnitte (Fig. 18—25, Taf. II), welche 

einer Serie durch die andere Hälfte desselben Embryos, nach dem 

die Rekonstruktion Fig. 15 angefertigt ist, entnommen sind, hinzu- 

gefügt. 

Der Schnitt Fig. 18 geht durch die distalen Anlagen der Ulna 

{U) und des Radius (R) (vergl. Fig. 15, U, R); an der ulnaren 

Seite der Extremität sehen wir die ulnare Randvene (UG), an der 

radialen die radiale Randvene (RG); die Lage dieser Venen erlaubt 

uns eine dorsolaterale (dorsale) und eine ventromediane (palmare) 

Fläche der Extremität zu unterscheiden. Die Extremität erscheint 

von einem ziemlich lockeren Mesenchymgewebe ausgefiilt, in dem die 

mehr oder weniger differenzierten Anlagen der Muskeln, Nerven und 

des Skeletts eingebettet liegen. Die Anlagen der Ulna und des Radius 

erscheinen im Querschnitte rund und sind durch eine Zwischenschicht 

von verdichtetem Mesenchym miteinander verbunden. An der dor- 

Solateralen Seite der Extremität, unmittelbar unter der Haut, liegt 

eine ziemlich diinne Schicht von verdichtetem Gewebe (DL, Fig. 18): 

es ist die dorsolaterale Muskelanlage, welche in diesem Stadium 
4 
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sich noch nicht in die einzelnen Anlagen der Muskeln des Vor-- 

derarnis differenziert hat. Die Richtung der embryonalen Muskel- 

fasern in dieser Anlage wurde schon oben bei der Beschreibung der 

Rekonstruktion Fig. 15 beschrieben. Dorsolateral von der die Ulna 

mit dem Radius verbindenden Mesenchymschicht, zwischen letzte- 

rer und der Muskelanlage DL, sehen wir den Querschnitt eines 

Nervenstammes: es ist der N. medianus profundus dorsalis (mpd). 

Median (ventromedian) vom Skelett (R, U) liegt die ventrome- 

diane Muskelschicht (VM,, VM,), welche durch eine Einbuchtung- 
in zwei Anlagen (Fig. 15), eine dünnere ulnare (VM,) und eine 

dickere radiale (VM,), eingeteilt ist; zwischen der ulnaren Muskel- 
anlage und der Ulna sehen wir den Querschnitt des N. ulnaris pro- 

fundus (ul. pr.), welcher dorsal von der Vorderarmarterie (a) ver- 

läuft. Ventral von dieser Arterie, zwischen radialer Muskelanlage 
und Radius geht ein ebenfalls dünner Nervenstamm, der N. media- 

nus palmaris profundus (mpp). 

Der folgende abgebildete Schnitt (Fig. 19) geht ungefähr durch 

die Mitte der Anlagen des Radius und der Ulna, durch die Stelle, 

wo sich mehrere Aeste des Brachialis longus inferior zu einem Stamme: 

vereinigen (vergl. Fig. 15). 

An der dorsolateralen Seite sehen wir die einheitliche dorsolate- 

rale Muskelanlage (DL); Nerven sind auf dem Querschnitt nicht zu 

sehen. An der ventromedianen Seite ist in der ventromedianen Mus- 

kelanlage eine neue Differenzierung eingetreten: an der Richtung 

des Fasern können wir in ihr drei Schichten unterscheiden: in der 

oberflächlichen Schicht ist die Richtung der Fasern longitudinal, die 

Sonderung in zwei Anlagen VM,, VM, ist nicht deutlich zu sehen. 
In der tiefen Schicht ist die Richtung der Fasern eine transversale 

(VM,). Der N. medianus profundus (mpd) ist von der dorsolateralen 

Seite des Vorderarms durch die den Radius und die Ulna verbin- 

dende Mesechymschicht hindurch auf die ventromediane Seite getreten 

und hat sich mit dem N. medianus palmaris profundus (mpp) zu 

einem Stamme vereinigt. Von diesem Stamm geht, dem Radius. 

dicht anliegend, der N. radialis brachialis longus (r. br. 1.) ab. 

Um sich die Lage dieser Nervenstämme zu vergegenwärtigen, 

vergleiche man die Querschnitte Fig. 18, 19 und die folgenden mit 

der Rekonstruktion, Fig. 15. Der gemeinsame Stamm des Brachi- 

alis longus inferior, aus dem diese drei Nerven entspringen (mpp- 



mpd, г. br. 1.), verläuft an der ventromedianen Seite des Vorderarms 

zwischen Radius und Ulna (R, U) und der erwähnten tiefen Mus- 

kelschicht (VM,); er liegt ventral von der Vorderarmarterie (a); 

dorsal von dieser Arterie; median von der Ulna (U, Fig. 19) 

sehen wir den Querschnitt des N. ulnaris profundus (ul. pr.). Me- 

dian von der tiefen Muskelschicht, an der Grenze zwischen dersel- 

ben und der oberflächlichen Muskelanlage (VM,) finden wir den 

Querschnitt noch eines Nerven (mps, Fig. 19), des N. medianus 

palmaris superficialis. 

Der Schnitt Fig. 20 ist durch den proximalen Abschnitt des Vor- 

derarms geführt. Hier tritt die Sonderung der ventromedianen Mus- 

kelanlage in zwei Teile (VM,, VM, vergl. Fig. 18), welche auf 

der Fig. 19 nicht deutlich erkennbar war, wieder klar zu Tage; 

die tiefe transversale Schicht (VM,) reicht nicht bis zu dieser 

Stelle. 

An der ventromedianen Seite (Fig. 20) sehen wir die Querschnitte 

nur zweier dicker Nerven: des N. ulnaris profundus (ul. pr.) und 

des Brachialis longus inferior (br. |. i); der erstere liegt der Ulna, 

der zweite dem Radius gegenüber. Vom oberflächlichen N. palma- 

ris superfacialis ist auf diesem Schnitt nichts zu sehen: er hat sich 

mit dem Stamm des Brachialis longus inferior vereinigt. Die Bezie- 

hungen dieser Nerven zu den Muskelanlagen, sowie die Form und 

Lage der dorsolateralen Muskelanlage (Fig. 20, DL) sind ohne wei- 

teres aus der Figur ersichtlich, so dass wir uns bei derselben nicht 

aufzuhalten brauchen. 

Wenn wir die Serie weiter proximal verfolgen, so gelangen wir 

in die Region des Humerus (H, Fig. 21); die Lage des Humerus 

(H) und der beiden Randvenen (UG, RG) erlaubt uns auch in die- 

ser Region eine Grenze zwischen der dorsolateralen (DL) und der 

ventromedianen Seite der Extremität zu ziehen (VM’, УМ”, УМ”). 

In dieser Region teilt sich die dorsolaterale Muskelanlage (DL) in 

zwei laterale Abschnitte, zwischen welchen eine freie Stelle bleibt (a). 

Diese Unterbrechung ist die erste Andeutung der Scheidung der 

ursprünglich einheitlichen dorsolateralen Anlage in eine distale 

(Vorderarm-) und eine proximale (Arm-) Partie; hier wird das 
von den Muskeln nicht bedeckte Ellenbogengelenk gebildet. Auch 

an der mit (*) bezeichneten Stelle (Fig. 21) werden keine 

Muskelfasern gebildet: hier bildet sich später der Epicondylus ra- 
4 



dialis des Humerus, die ihn bedeckende Kapsel und die Sehnen der 

sich hier anheftenden Muskeln des Arms und Vorderarms. Ob die 

Zellen der dersolateralen Muskelanlage an der Bildung dieser Teile 

beteiligt. sind, lässt sich nicht mit Bestimmtheit sagen, da in den 
betreffenden Stadien keine deutliche Grenze zwischen Skelett und 

Muskelanlage besteht. Wahrscheinlich nimmt die Muskelanlage an 

der Bildung der Sehnen Anteil, während die tiefer liegende Mesenchym- 

schicht den Epicondylus radialis bildet. Einen strikten Beweis für 

diese Ansicht zu erbringen bin ich jedoch nicht imstande. 

An der dorsolateralen Seite der Extremität verläuft ein dünner 

Nervenstamm, welcher, wie die Untersuchung der ganzen Serie 

zeigt, zum Plexus brachialis dorsalis gehört: es ist der N. brachi- 

alis longus superior (br. 1. s); ausser ihm sehen wir an der dorso- 
lateralen Seite keine anderen Nerven. An der ventromedianen Seite 

ist die Differenzierung der Muskel- und Nervenanlagen weiter vor- 

geschritten, als an der dorsolateralen: die ventromediane Muskelan- 

lage ist nämlich in drei Schichten gesondert: eine tiefe, welche in 

unmittelbarer Nühe des Humerus liegt (VM'), eine mittlere (VM") 

und eine oberflächliche (VM"). Wie aus der Fig. 21 ersichtlich, 

ist die Sonderung zwischen diesen drei Schichten keine scharfe und 

stellen dieselben im Querschnitt nur Anhäufungen von dichterem 

embryonalem Gewebe, welche ohne scharfe Grenze in das umge- 

bende lockere Mesenchym übergehen, dar. Bei Betrachtung der 

Querschnitte muss man aber nicht vergessen, dass diese Anhäufun- 

gen aus langgestreckten embryonalen Muskelzellen, welehe hier mei- 

stens der Quere nach durchschnitten sind und sich auf den Flächen- 

schnitten von den sternfórmigen Mesenchymzellen wohl unterschei- 

den, bestehen. 

An der ventromedianen Seite der Extremitüt sehen wir auf der 

Fig. 21 eine müchtige Nervenmasse, welche aus der Vereinigung 

von drei Elementen (ul. pr., br. l. i., pm.) entstanden ist: zwei 

von diesen Nerven haben wir schon auf den früher beschriebenen 

distalen Schnitten gesehen: den N. ulnaris profundus (ul. pr.) und 

brachialis longus inferior (br. l. i.). An dieser Stelle vereinigen sie 

sich zu einem Stamme, oder richtiger gesagt, der Stamm des Bra- 

chialis longus inferior spaltet sich in seine Hauptäste. Vom Ulnaris 

profundus geht an dieser Stelle dorsalwürts ein dicker Nerv, der 

N. ulnaris superficialis (ul. s.) ab; in ventrolateraler Richtung vom 



Stamm des Brachialis longus inferior zieht sich, die tiefe Schicht 
der ventromedianen Anlage (VM') durchsetzend, der Brachialis lon- 

gus inferior lateralis (br. 1. i. L, Fig. 21); endlich in medianer 

Richtung, durch die Muskelanlage УМ”, zweigt sich der kurze und 

dicke Pectoralis major (pm) ab. 

Mit dem folgenden abgebildeten Querschnitt (Fig. 22) gelangen 

wir in die Region des primären Schultergürtels: auf diesem Schnitt 

erkennen wir von den Skeletteilen, ausser dem Humerus, den noch 

mesenchymatösen hinteren Teil des Coracoids (Cr). An der dorso- 

lateralen Seite der Extremität finden wir die uns bekannte dorso- 

laterale Muskelanlage (DL') und den N. brachialis longus superior 

(br. 1. $.) wieder. Ausserdem liegt an der dorsolateralen Seite, dicht 

unter der Haut, ein feines Nervenstämmchen (ia), der N. infranco- 

neus der vorigen Stadien. 

An der ventromedianen Seite finden wir zwischen Humerus (H) 

und Coracoidanlage die drei uns schon bekannten Schichten der 

ventromedianen Muskelanlage (VM’, VM", VM") wieder. Median 

vom Coracoid endlich liegt die mediane Muskelanlage (MM). 

Auf der Fig. 22 sehen wir die Wurzeln des Pl. brachialis infe- 

rior sich zur Bildung des N. brachialis inferior vereinigen: der 

Schnitt ist durch die NN. IX—X, VIII, УП geführt (eigentlich 

wird der N. VII von den NN. V, VI, VII gebildet); von der Wur- 

zel VII geht der N. coracobrachialis (cbr), welcher in die mittlere 
Schicht der (VM") ventromedianen Muskelanlage eindringt, ab. 

Die Serie weiter proximal und oral verfolgend, kommen wir in 

die Region, welcher der auf Fig. 23 abgebildete Schnitt entnom- 

men ist. Auf diesem Schnitt sehen wir, dass das proximale Ende 

des Humerus schon mit dem Coracoid zusammenhängt (H, Cr, 

Fig. 23). Auf dieser Fig. sehen wir, dass die dorsolaterale Anlage 

(DL), die N. N. brachialis longus superior (br. l. s.) und infra- 

anconeus (ia) annähernd dieselbe Lage wie. auf dem vorigen abge- 

bildeten Schnitt (Fig. 22) haben. Ausserdem zieht sich dorsal vom 

N. brachialis longus superior ein Nervenstamm, den wir als den 

N. anconeus bezeichnen müssen (an) er liegt in der Masse der 

Muskelanlage DL’. Diese drei Nerven gehören, wie man sich erin- 

nern wird, dem Pl. brachialis superior an. 

Ventral und proximal vom Humerus liegt das proximale Ende der 

ventromedianen Muskelanlage, in der die Aeste des N. supracora- 
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coideus liegen (spc). Die mediane Muskelanlage endlich liegt, wie 

auf dem vorigen Schnitt, an der medianen Seite des Coracoids (MM). 

Der auf Fig. 25 abgebildete Schnitt ist ebenfalls durch die Cora- 

coidanlage und das proximale Ende des Humerus geführt: ein Ge- 

lenk zwischen Humerus und Schultergürtel ist, wie aus der Figur er- 

sichtlich, noch nieht ausgebildet. Am Coracoid befindet sich der Can. 

supracoracoideus durch den der gleichnamige Nerv (spe) hindurch- 

tritt. Ob die ventromediane Anlage im gegebenen Stadium sich bis an 

diese Stelle hin erstreckt, kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen. 

Die mediane (MM) und die dorsolaterale Anlage (DL') sind dagegen 

deutlich erkennbar. Die Richtung der Fasern ist auf dem Schnitt 

deutlich erkennbar. Dieser berührt bereits den proximalen Teil der 

dorsolateralen Muskelanlage, der, wie oben beschrieben, in die Rumpf- 

region hineinwächst; die Differenzierung der Auswüchse A, M, P ist 

infolge der schiefen Richtung der Schnitte in dieser Region nicht 

sichtbar. 

Von den Nerven sind ausser dem schon erwähnten N. supra- 

coracoideus der N. spinalis VIII und die noch zu einem Stamme 

vereinigten NN. V — VI— VII des Hauptplexus vorhanden; der 

N. infraanconeus fängt an sieh in die dorsolaterale Muskelanlage 

einzusenken (Fig. 24 ia), und aus dem Pl. brachialis superior ge- 

hen zwei kurze Nervenäste (ed), welche in die dorsolaterale Muskel- 

anlage eindringen, hervor: ich glaube, dass wir hier den N. latis- 

simus dorsi vor uns haben. 

Die Fig. 25 ist eine Kombination aus zwei aufeinander folgenden 

Schnitten dureh eine etwas weiter oral gelegene Region: hier sehen 

wir die zwei am meisten nach vorne liegenden Nerven des PI. 

brachialis superior. Wir sehen den Querschnitt der Scapula (Sc) 

und lateral von letzterer die dorsolaterale Muskelanlage (DL) und die 

NN. spinales V — VI, VI, VIII; von den NN. V — VI und VII 

gehen in lateraler Riehtung zwei Nerven ab: der erste von ihnen 

biegt um dem hinteren Rand der Scapula nach vorne und dringt in 

die dorsolaterale Muskelanlage ein (Fig. 25 del), der zweite (cut. 

spa) geht zur Haut: ich glaube, dass wir den N. deltoideus clavi- 

culae und den N. cutaneus supraanconeus vor uns haben. 

Hiermit kónnen wir die Beschreibung dieses Stadiums abschliessen: 

wenn wir die von uns erlangten Resultate zusammenfassen, so kónnen 

wir sagen, dass hier im Vergleich mit den vorhergehenden Stadien, 
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mität betreffen, vor sich gegangen sind. Sehr bemerkenswert ist es, 

-dass die bei der Entwickelung stattgefundenen Veränderungen an 

den verschiedenen Organsystemen einen sehr verschiedenen Grad der 

Intensivität besitzen, was darauf hinweist, dass die einzelnen Organe 

sich mit sehr verschiedener Intensivität entwickeln: die einen zeigen 

eine accelerierte, die anderen eine verzögerte Entwickelung. Mit 

anderen Worten, wir finden, dass einige Organe sich progressiv 

entwickeln und schon in diesem Stadium die Hauptzüge der Orga- 

nisation des erwachsenen Tieres aufweisen, während die anderen 

so zu sagen in ihrer Entwickelung zuriickgeblieben sind und noch 

manche Merkmale einer niederen Organisation besitzen. 

Merkmale progressiver Entwickelung lassen sich entschieden in den 

Nerven der Extremität erkennen: in den vorigen Stadien sahen 

wir die Plexusbildung an den Nerven der vorderen Extremität vor 

sich gehen, wodurch alle aus den beiden Plexi auswachsenden 

peripheren Nervenäste zu polineuren Gebilden geworden sind, d. h. 

Nervenfasern aus mehr als einem Nervensegment aufgenommen ha- 

ben. Im vorliegenden Stadium haben sich diese polineuren Nerven 

weiter differenziert und es haben sich neue Nervenstämme gebildet, 

so dass bereits fast alle Hauptstimme der einzelnen Nerven der 

freien Extremität vorhanden sind. In diesem Stadium sind folgende 

Nerven wohl entwickelt: 

Plexus brachialis superior: 

. dorsalis claviculae. 

cutaneus supraanconeus. 

latiss. dorsi. 

infraanconeus. 

brachialis longus superior. 

anconeus. So OV UN rA ини 
Plexus brachialis inferior: 

1. N. supracoracoideus. 

2. N. coracobrachialis. 

3. N. brachialis longus inferior mit seinen Aesten: 

A. N. brachialis longus lateralis. 
B. N. radialis brachialis longi. 

C. N. medianus profundus dorsalis. 
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D. N. medianus palmaris superficialis. 
E. N. medianus palmaris profundus. 

4. N. pectoralis. 

5. N. ulnaris profundus. 

6. N. ulnaris superficialis. 

Primär gehörten alle aus dem Pl. brachialis superior stammen- 

den Nerven der dorsalen (dorsolateralen) Fläche, alle aus dem PI. 

brachialis inferior entspringenden Nerven der ventralen (ventrome- 

dialen) Fläche der Extremität an; jetzt ist insofern eine progressive 

Veränderung eingetreten, als der aus dem Brachialis longus infe- 

rior stammende N. medianus dorsalis profundus auf die dorsale- 

Handfläche übergeht. 

Ausdriicklich sei bemerkt, dass wir neben diesen Merkmalen pro- 

eressiver Entwickelung in den Nerven noch manche Merkmale pri- 

mitiven Charakters bemerken: als solehe kann der allgemeine Ha- 

bitus der Nerven, ihre Kürze sowie ihre divergente Verlaufsrichtung 

in der freien Extremität angesehen werden. Auf die metamere Zu- 

sammensetzung der Plexi, welche entschieden Züge primitiver Orga- 

nisation besitzen, werden wir bei der Beschreibung eines etwas spä- 

teren Stadiums noch näher zu sprechen kommen. 

Im Skelett (vergl. Taf. I, Fig. 15 mit Taf. I, Fig. 12) sind im 

Vergleich mit den vorigen Stadien bedeutende Veränderungen einge- 

treten, von dem des erwachsenen Tieres unterscheidet sich dasselbe 

jedoch noch sehr bedeutend: es haben sich der Schultergürtel und die 

Anlagen der zwei ulnaren Finger angelegt. Auch die Carpalplatte hat 

sich gebildet, so dass Ulna und Rarius nicht mehr, wie im vorigen Sta- 

dium, frei enden. Von den prochondralen Anlagen sind Coracoidan- 

lage, Humerus, Ulna und Radius vorhanden. Aber das ganze Extre- 

mitätenskelett, ebenso wie die Anlagen der einzelnen Skelettstiicke 

sind noch verhältnissmässig sehr kurz und dick; auch die Lage der 

Elemente ist eine andere als beim erwachsenen Tier: Brachium und 

Antebrachium sind im Vergleich zum Carpus und den Fingeranlagen 

noch sehr kurz etc., so dass wir im Allgemeinen sagen können, 

dass das Skelett noch auf einer verhältnissmässig niederen Entwicke- 

lungsstufe steht. Bemerkenswert ist die progressive Entwickelung 

der ulnaren Seite im Vergleich mit der radialen. 

Was die Muskelanlagen anbetrifft, so müssen wir sagen, dass 
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dieselben im Vergleich zum Nervensystem noch sehr wenig diffe- 

renziert sind: in letzterem sind die Nerven für die einzelnen Muskel- 

gruppen, ja selbst für die einzelnen Muskeln ausgebildet, während 

diese Muskelgruppen selbst noch sehr schwach differenziert sind. 

Die Muskelanlagen haben wir in primäre und sekundäre eingeteilt. 

Hier stelle ich diese Anlagen tabellarisch zusammen: 

I. Primäre Muskelanlagen (freie Extremität): 

1. Dorsolaterale (dorsale) Muskelanlage (DL). 

2. Ventromediane (ventrale) Muskelanlage (VM). 

II. Sekundäre Muskelanlagen (Rumpfregion): 

3. Mediane Muskelanlage (MM). 

4. Vordere ventrolaterale Muskelanlage (Cu). 

5. Vordere mediane dorsale Muskelanlage (Lss). 

Die drei ersten (1, 2, 3) sind uns bereits von früheren Stadien 

her bekannt, die zwei letzten (4, 5) sind dagegen Neubildungen 

und zeigen noch keine besondere Differenzierung. Ihr weiteres 

Schicksal werden wir in den späteren Entwickelungsstadien noch 

verfolgen, jetzt sei nur eine wichtige, für die sekundären Muskel- 
anlagen charakteristische Tatsache betont, dass dieseiven nämlich 

in einer gewissen Entfernung vom Skelett des primären Schulter- 

gürtels entstehen und bei ihrer ersten Anlage in keinerlei Веже- 

hungen zu letzterem stehen. 

In den Muskelanlagen der freien Extremität finden wir: 

1) eine histologische Differenzierung, welche sich in der erwähnten 

fächer—oder strahlenförmigen Anordnung der embryonalen Muskel- 

fasern üussert; dies ist, wie wir sehen werden, ein vorübergehendes 

Entwickelungsstadium, welches als Einleitung zu einer höheren 

Differenzierung dient. Die Frage, ob diese Tatsache eine phylogene- 

tische Bedeutung besitzt, werden wir an einer anderen Stelle dieser 

Arbeit besprechen. 

2) eine morphologische Differenzierung, die sich erstens in der 

Bildung der soeben beschriebenen, in diesem Stadium noch undeutlich 

von einander gesonderten Schichten im Arm und Vorderarm, und 

zweitens in dem in proximaler Richtung vor sich gehenden Auswachsen 

der beiden Anlagen der freien Extremität in die Rumpfregion äussert: 

früher sahen wir die erwähnten Muskelanlagen (DL, VM) nur in der 
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freien Extremität liegen, nun können wir schon sagen, dass wir in diesen 

proximalen, in die Rumpfregion einwachsenden Abschnitten der Mus- 

kelanlagen der freien Extremität die Anlagen der sich vom Brachium 

zum Schultergürtel hinziehenden Muskeln vor uns haben. Wir haben 

früher gesehen, dass die Muskelanlagen der freien Extremität (oder 

richtiger das Zellenmaterial für dieselben) aus den in der Rumpf- 

region liegenden Muskelknospen in die Extremitätenleiste (also in 

proximodistaler Richtung) eingewandert sind; jetzt beginnt ein 

Wachstumsprozess in umgekehrter Richtung (distoproximaler): die 

Muskelanlagen der freien Extremität wachsen, so zu sagen, wieder 

in die Rumpfregion hinein. 
Was die Differenzierung der beiden Anlagen der freien Extremität 

anbetrifft, so kann man dieselbe in folgender Weise tabellarisch 

zusammenstellen: 

I. Dorsolaterale Anlage (DL). 

1) Brachiumregion: 

proximaler Abschnitt. 

a) vorderer (A), : 

b) mittlerer (M) Auswuchs der dorsolateralen Anlage, 

с) hinterer (P), 

distaler Abschnitt: 

а’ dorsale Muskelanlage (DL). 

2) Antebrachiumregion: 

einheitliche, noch undifferenzierte Schicht (DL). 

Il. Ventromediane Muskelanlage (VM). 

1) Brachiumregion: 

a) tiefe Schicht (VM’) 

b) mittlere Schicht (УМ”) 

с) oberflächliche Schicht cv”) J 

| der ventromedianen 

Anlage. 

2)- Antebrachiumregion: 

a) oberflächliche ulnare Schicht mit longitudinalen 

Fasern (VM,), 

b) oberflächliche radiale Schicht mit longitudinalen 

Fasern (VM,) 
c) Tiefe Schient mit transversalen Fasern (VM,). 
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Diese Anlagen sind, wie gesagt, noch nieht vollkommen von einan- 

der gesondert, und in ihrer prospektiven Bedeutung nicht gleich- 

wertig: wie wir im Folgenden sehen werden, repraesentieren einige 

von ihnen einzelne Muskeln, andere ganze Muskelgruppen. 

An der medianen Anlage sind, abgesehen von ihrer weiter vor- 

geschrittenen hystologischen Differenzierung und ihrer Sonderung 

von den Myotomen keine bedeutenden Veränderungen wahrzu- 

nehmen. 

Hiermit können wir die Beschreibung dieses wichtigen Stadiums 

abschliessen und zu einem späteren, dessen Hauptzüge durch die Re- 

konstruktionen Fig. 26 und 27, Taf. III wiedergegeben werden, 

übergehen. Diese beiden Rekonstruktionen sind nach einer Serie von 

Flächenschnitten durch ein und dasselbe Embryo hergestellt und die 

eine ergänzt die andere. Um das Alter des Embryos zu charakte- 

risieren muss ich bemerken, dass hier die Anlagen des Coracoids (CR), 

der Scapula (Sc), des Humerus (H), der Ulna (U) und des Radius (В) 

(Fig 26—27, Taf. III) schon deutlich vorknorpelig sind. Diese Anla- 

gen sind mit einander durch jüngeres Vorknorpelgewebe verbunden, 

so dass die Gelenkbildung zwischen den später beweglich miteinander 

verbundenen Teilen noch nicht begonnen hat. Von den Fingern ist der 

dritte, vierte und fünfte (Dig. III—V) zur Anlage gelangt und hat 

die Vorknorpelbildung in denselben eben begonnen; der erste und 

zweite Finger fangen eben an sich als mesenehymatóse Ausbuchtun- 

gen des Randes der Carpalplatte zu bilden. Im Carpus ist das 

Ulnare als eine noch undeutlich abgegrenzte Anhäufung von Vor- 

knorpelgewebe angelegt; die noch fibróse Clavieula (Cl) ist schon 

sichtbar. 

Die NN. hypoglossus und postoccipitalis (XII, p. oc. I, Fig. 26) 

zeigen im Vergleich zu dem soeben beschriebenen Stadium (Fig. 15) 

keine wesentlichen Veränderungen, so dass ich mich bei ihrer 

Beschreibung nicht aufhalten werde. Was den Plexus brachialis 

anbetrifft, so ist der Verlauf der ihn bildenden Nerven insofern 

eigentümlich, als dieselben ein primitiveres Verhalten aufweisen, als 

dies bei dem auf Fig. 15 abgebildeten Embryo der Fall war, was 
sich im Verhalten der caudalen Aeste des dritten (III) und vierten 

(IV) Spinalnervs äussert. Wie im vorigen Stadium vereinigen 
sieh der dritte und vierte Spinalnerv zur Bildung der ersten Ansa 

cervicalis, von welcher in ventro-lateraler Richtung der dicke N. 
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cutaneus 2—3 (cuto_3; Fig. 25) abgeht. Ausserdem entspringt von 

der Ansa ein sehr dünnes Nervenstümmchen (p,) in caudo-ventraler 

Richtung, welches den R. cutaneus 4 (cut, Fig. 26, 27) kreuzt. 

Eine Vereinigung dieser äusserst feinen Nerven mit dem eigentlichen 

Pl. brachialis konnte ich nicht konstatieren, bezweifle auch, dass 

eine solche in diesem Stadium besteht. Die Homologisierung dieses. 

Nervs ist aber um so leichter, wenn wir die Rekonstruktion 

Fig. 26 mit der auf Textfig. 5 abgebildeten Rekonstruktion ver- 

gleichen: seiner Lage nach entspricht dieses Nervenstümmchen genau 

dem caudalen Nervenast p, des dritten Spinalnervs auf Textfig. 

5 und ist also der letzte atrophierte Rest des primären Spinalnervs des 

zweiten Muskelsprossess der Extremität, welcher sich bis auf dieses. 

verhältnissmässig spüte Stadium erhalten hat. Wenn wir seinen 

Verlauf und seine Richtung in diesem Stadium, in dem die Extre- 

mitütennerven schon die für das erwaehsene Tier typische Anord- 

nung und Lage besitzen, betrachten, so füllt seine Aehnlichkeit mit 

einer in Atrophie begriffener Wurzel des Pl. brachialis auf, und 

ich glaube, dass man diesem Nerven auch keine andere Deutung: 

geben kann. Demnach müssen wir annehmen, dass bei den Vorfahren. 

von Ascalabotes der Pl. brachialis mit dem dritten Spinalnerven 

anfing. 

Von dem vierten Spinalnerven ging im Stad. Fig. 15 ein kurzer 

Zweig in caudaler Richtung ab (p,), den ich nicht bis zum PI. brachialis. 

zu verfolgen vermochte; bei dem auf Fig. 26 abgebildeten Embryo zer- 

fällt der N. spinalis IV in zwei Aeste, den schon früher beschriebenen 

N. eutaneus 4 (cut,) und einen sehr dünnen caudalen Ast p,, 

welcher die vorderste Wurzel des Plexus brachialis bildet. Diese- 

Tatsache, dass nämlich ein Ast des vierten Spinalnerven bei Ascala- 

botes die vorderste Wurzel des PI. brachialis bildet, ist für die- 

Beurteilung der sich in der Ascaläbotesextremität abspielenden 

Vorgänge äusserst wichtig: der dünne Nerv p, verläuft ventral und 

caudal, kreuzt den R. cutaneus des fünften Spinalnervs (an des- 

sen medianen Seite verlaufend), dann den R. cutaneus des fünften 

Spinalnervs (p,) und vereinigt sich zur Bildung der vordersten Ansa 

des Pl. brachialis zu einem Stamm mit dem N. p,: der Plexus brachia- 

lis besteht also in diesem Stadium aus Aesten der NN. IV... X, also 

aus sieben Spinalnerven und ist im Vergleich mit dem Plexus des 
erwachsenen Tieres, welcher nur aus fünf Nerven (VI... X) besteht. 
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ein polymeres Gebilde. Ausserdem ist er mehr kranialwärts gelegen, 

als dies beim erwachsenen Tiere der Fall ist. Die R. cutanei des 

dritten, vierten und fünften Spinalnervs (eut, ... cut,) verlaufen 

(Fig. 25) wie im Stadium Fig. 15: ein Unterschied besteht darin, 

dass ich im Stad. Fig. 25 den R. cutaneus 5 (Fig. 15, cut,) ver- 

misse: es scheint, dass sich derselbe im Laufe der Entwickelung 

atrophiert hat. Im Uebrigen sind in Verlauf und Anordnung der 

Plexuswurzeln keine bedeutenden Unterschiede zwischen beiden in 

Rede stehenden Stadien bemerkbar, wie es der Leser ohne weiteres 

aus dem Vergleich der beiden Figuren 15 und 25 ersehen wird. 

Was die auf den ersten Blick befremdende Erscheinung des Fort- 

bestehens der NN. p, und p, im späteren Stadium Fig. 25 an- 

betrifft, während dieselben im jüngeren Stad. Fig. 15 nicht zu sehen 

waren, so muss ich den Leser an die oft beobachtete Tatsache erin- 

nern, dass die im Laufe der Entwickelung atrophierenden Bildun- 

gen sehr oft nicht zu einer und derselben Zeit bei verschiedenen 

Embryonen (ja selbst nicht gleichzeitig bei einem und demselben 

Embryo, wenn wir paarige Bildungen vor uns haben) verschwinden: 

es ist die von verschiedenen Autoren konstatierte und von mir selbst 

oft beobachtete Tatsache der embryonalen Variabilität der regres- 

siven Organanlagen.j Ich muss aber ausdrücklich bemerken, dass 
ich die Beteiligung des N. p, an der Bildung des PI. brachialis 

nicht bei einem einzigen, sondern bei mehreren Embryonen von 

Ascalabotes beobachtet habe, so dass die Erscheinung nicht als 

Ausnahme, sondern als Regel anzusehen ist. 
Zu den peripheren Nerven der vorderen Extremität übergehend, 

muss ich im Voraus sagen, dass die im Laufe der Entwickelung 

vor sich gegangenen Veränderung 1) im Hervorwachsen einiger in 

den früheren Stadien noch nicht vorhandener Nervenäste, und 

2) in einer Aenderung der relativen Grösse und Länge der einzel- 

nen Nerven bestehen. Im Stadium Fig. 15 haben wir gesehen, dass 

die aus dem Hauptplexus hervortretenden Nerven verhältnissmässig 

sehr kurz und dick waren und eine stark divergierende Verlaufs- 

richtung besassen. Bei Betrachtung der Fig. 26 finden wir, dass die 

einzelnen Nerven verhältnissmässig dünner geworden sind (ihre ab- 

solute Dicke hat selbstverständlich nicht abgenommen), und dass 
sie einen weniger divergenten Verlauf haben, als in dem auf Fig. 15 

abgebildeten Stadium. An dieser Stelle gehe ich, um unnützen 
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Wiederholungen vorzubeugen, nicht in eine detailierte Beschreibung 

aller Nerven der freien Extremität ein und hebe nur die für die 

Entwickelung der pentadactylen Extremität charakteristischen Punkte 

hervor. 

Der N. supracoracoideus geht aus den Plexuswurzeln IV — V, 

VI, VII hervor: sein Verlauf ist ohne weiters aus der Figur ersicht- 

lich. Aus dem dicken gemeinsamen Stamm, in den sich die Wurzeln 

des Pl. brachialis inferior vereinigen, gehen, wie bekannt, folgende- 

Nerven der freien Extremität hervor: Brachialis longus inferior (br. 
1. i) Pectoralis (pm) und Ulnaris (ul). 

Der N. brachialis longus inferior (br. 1. i. Fig. 25) dringt nach 

Abgabe des N. coracobrachialis (cbr) und des N. brachialis longus. 

inferior lateralis (br. 1.1. 1) in den Vorderarm ein, um hier in seine 

Endäste zu zerfallen; auf Stad. Fig. 15 zerfiel er in vier Aeste, 

welche fast an einer Stelle ensprangen, nämlich die NN. medianus 

palmaris profundus (m. p. р.) und superficialis (m. p. s.), medianus. 

dorsalis profundus (m. p. d) und radialis brachialis longi (г. br. 1): 

jetzt finden wir diese vier Nerven wieder (Fig. 26) (und ausserdem 

noch einen kleinen Muskelast für die Längsmuskeln der palmaren 

Seite des Vorderarms), ihre gegenseitigen Lagebeziehungen haben 

sich jedoch verändert: der Teil des Brachialis longus inferior näm- 

lich, aus dem der N. medianus palmaris profundus (mpp) und 

medianus dorsalis profundus (mpd) entspringen, ist inzwischen in 

die Länge gewachsen, so dass diese Nerven mit den zwei anderen 

erwühnten Nerven nicht gleichzeitig, sondern weiter distal entspringen. 

Wir wollen ihre gemeinsame Wurzel als N. medianus bezeichnen. 

Infolge dieses Wachstums der Wurzel der in Rede stehenden NN. me- 

diani erhalten wir folgende Verteilung der distalen Aeste des Brachialis. 

longus inferior: nach Abgabe des Brachialis longus inferior lateralis 

zerfällt er in der Vorderarmregion in drei Aeste, den Radialis bra- 

chialis longi (r. br. l. Fig. 26, Taf. III), welcher an der radialen und 
medianen Vorderarm- resp. Handseite verläuft, den Medianus palmaris. 

superficialis (m. p. s.), der oberflüchlich zwischen Radius und Ulna 

geht, und den N. medianus, welcher sich eine kurze Strecke zwi- 

schen Radius und Ulna hinzieht und dann, dicht vor der Carpus- 

region, sich in den dieken N. medianus profundus dorsalis (mpd) 

für die dorsale Handfläche und den dünnen N. medianus palmaris 

profundus (m. p. p.) für deren ventrale Fläche teilt. 
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Diese Veründerung in den topographischen Lagebeziehungen der 

Endäste des Brachialis longus inferior ist in einer Beziehung 

sehr interessant: sie zeigt nämlich, dass bei der Entwickelung der Ner- 

ven nicht nur ein allgemeinenes Längenwachstum der Nervenstämme, 

sondern aueh ein lokalisiertes Wachstum der einzelnen Abschnitte 

der Nerven stattfindet: mit anderen Worten, gewisse Nerven oder 

selbst, wie in dem soeben beschriebenen Falle, gewisse Strecken 

eines Nervs wachsen stärker als die anderen, was eine Veründe- 

rung der primären Verteilung und Anordnung der embryonalen 

Nerven zur Folge hat. 

Der N. ulnaris profundus (ul. p.) verläuft im Allgemeinen wie 

auf Fig. 15, d. h. er zieht sich an der ulnaren Seite der ventrola- 
teralen Fläche der Extremität entlang bis in die carpale Region 

hinein. 

Hier angelangt, biegt (Fig. 26) sein distales Ende um den ven- 

tromedianen distalen Rand des Carpus und wächst in der Richtung 

zur radialen Seite der Hand, an die Basis des vierten und dritten 

Fingers; einen ebensolchen, nur in entgegengesetzter Richtung vor 

sich gehenden Biegungsprozess (d. h. vom radialen Carpusrand zum 

 ulnaren) erfährt das distale Ende des N. radialis brachiaiis-longi 

(Fig. 26 г. br. l.): die distalen Enden dieser beiden Nerven schei- 

nen wie im Bestreben sich zu vereinigen, einander entgegenzu- 

wachsen. Zwischen den Enden dieser beiden Nerven liegt das di- 

stale Ende des N. palmaris medianus profundus (mpp, Fig. 26), 

welches sich jetzt dichotomisch geteilt hat (früher war dasselbe 

(Fig. 15) nicht gegabelt), wobei die beiden Enden der Gabel den 

Enden des Radialis brachialis longi und des Ulnaris profundus ent- 

gegenwachsen. Ich mache besonders auf die an den distalen Enden 

der Nerven der palmaren Handfläche vor sich gegangenen Verän- 

derungen aufmerksam, da sie die erste Andeutung eines wichtigen 

und für die pentadactyle Extremität charakteristischen Prozesses, 

nümlich der Bildung der distalen Ansae der Nerven der freien Ex- 

tremität, von denen die speziell für die Finger bestimmten Nerven 

ausgehen, bildet. 

Die zu dem Pl. brachialis superior gehórenden Nerven sind auf den 

Figuren 27 und 28, Taf. III dargestellt. Fig. 27 ist eine nach dersel- 

ben Serie, nach der die Rekonstruktion Fig. 26 gemacht ist, her- 

gestellte Rekonstruktion, an der die Nerven des Pl. brachialis su- 
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perior rekonstruiert, die des Hauptplexus dagegen weggelassen sind, 

um die Rekonstruktion nicht zu kompliziert zu machen: die beiden 

Rekonstrunktionen ergänzen einander und könnten ohne Mühe zu 

einer einzigen vereinigt werden. Auf der Fig. 27 ist ein einzelner 

Schnitt derselben Serie dargestellt. 

Die Wurzeln des Pl. brachialis superior sehen wir auf der Re- 

konstruktion Fig. 26, die allgemeine Verteilung der Nervenstämme 

und ihre Beziehungen zu den Skelettteilen und den Muskelanlagen 

der Extremität finden wir auf Fig. 27 wiedergegeben; den Pl. bra- 

chialis superior habe ich auf Fig. 12 dargestellt und eingehend 

beschrieben und darum bitte ich den Leser die Fig. 26 und 27 mit 

der Fig. 12 zu vergleichen. Bei der Vergleichung wird man ohne 

Mühe sehen, dass die vor sich gegangenen Veränderungen sehr be- 

deutend sind: die schon beschriebenen (Fig. 12) Nerven sind be- 

deutend in die Länge gewachsen, ihre Lagebeziehungen zu den 

Skelettelementen der Extremität haben sich verändert und neue 

Nerven haben sich entwickelt. Betrachten wir zuerst die drei 

Nervenstämme, welche vom Pl. brachialis superior entspringend in 

die freie Extremität eindringen, nämlich die NN. infraanconeus (ia), 

brachialis longus superior (br. 1. s.) und anconeus (an, Fig. 27); 

diese drei Nerven ziehen einander ungefähr parallel an der dorso- 

lateralen Seite der Extremität hin, zum Teil durch die dorsolate- 

rale Muskelanlage, zum Teil oberflächlich von derselben '); im Ge- 

gensatz zu ihrem Verhalten in den früheren Stadien (vergl. Fig. 12) 

ziehen diese drei Nerven der Längsaxe der Extremität fast parallel, 

d. h. sie bilden mit derselben (Humerus) einen spitzeren Winkel 

als früher. Oral von den soeben beschriebenen Nerven geht vom 

Pl. brachialis superior der N. deltoideus claviculae (Fig. 26, del.), 

der in den vorderen Auswuchs der dorsolateralen Muskelanlage (A) 

eindringt, ab. Neben dem Deltoideus claviculae entspringen zwei Ner- 

ven, die zur Haut gehen (cspa): in späteren Stadien bilden sie zu- 

sammen den N. cutaneus supraanconeus. Endlich ventralwärts von 

diesen Nerven senkt sich in die dorsolaterale Muskelanlage ein 

kurzer Muskelast (schp) hinab; dies ist der uns schon bekannte 

1) Auf eine genauere Beschreibung der Beziehungen der Nerven zu den Mus- 

kelanlagen gehe ich an dieser Stelle nicht ein, da die Schilderung derselben 

bequemer bei der Beschreibung der Quer- und Frontalschnitte zu machen ist. 



(Fig. 12) N. seapulohumeralis profundus. In den hinteren Auswuchs 

der dorsolateralen Muskelanlage (P, Fig. 26) geht vom Pl. bra- 

chialis superior aus ein kurzer und dicker Nerv, der N. latissimus 
dorsi (Id). Die Lagebeziehungen dieser aus dem Pl. brachialis su- 

perior entspringenden Nerven zu einander und zu den proximalen 

Muskelanlagen der Extremität ist ohne weiteres aus dem Vergleich 

der Figur 26 mit den Schnitten Fig. 27 und 28 ersichtlich. Zu dem, 

was ieh über die Veründerungen in den Lagebeziehungen der Ner- 

ven und der Skelettelemente der Extremität gesagt habe, möchte 

ich nur eins hinzufügen: in den früheren Stadien haben wir gese- 

hen, dass die Extremitütennerven, welche die freie Extremität inner- 

vieren, bei ihrem Verlauf mit der Extremitätenaxe einen gewissen 

Winkel bildeten und diese Axe kreuzten, wogegen dieselben jetzt 

(dies bezieht sich sowohl auf die aus dem Hauptplexus, als die aus 

dem Pl. brach. superior entspringenden Nerven) der Extremitätenaxe 

‚annähernd parallel verlaufen oder mit ihr einen spitzeren Winkel 

als in den früheren Stadien bilden, was als eine Uebergangstufe 

zu einem hóheren Typus angesehen werden muss. 

Zu den Muskelanlagen der Extremität in diesem Stadium (Taf. IIT, 

Fig. 26—29) übergehend, miissen wir im Voraus bemerken, dass Wir 

alle uns schon bekannten Anlagen, nämlich die dorsolaterale (DL), 

die ventromediane (VM), die mediane (MM), die vordere ventro 

laterale (cu) und die vordere mediane dorsale Muskelanlage (Lss) 

weiter entwickelt finden: keine von diesen Anlagen hat sich. regressiv 

entwiekelt. Ausserdem hat noch die Bildung einer neuen secundä- 

ren Muskelanlage, die der hinteren dorsalen medianen Muskelanlage 

-(S—L. s. p.) begonnen. Was die histologische Differenzierung an- 

betrifft, so kann ich sagen, dass die Ausbildung der embryonalen 

Muskelfasern bedeutend weiter vorgeschritten ist, als dies in den 

vorigen Stadien der Fall war: sie sind länger geworden und besit- 

zen eine grössere Anzahl von Kernen. Bei starken Vergrösserungen 

bemerkt man an den Muskelfasern eine schwache Längsstreifung; 

von einer Querstreifung ist noch nichts zu sehen. Die allgemeine 

facherformige Anordnung der Muskelfasern in der freien Extremitiit 

ist auf Fig. 26 wiedergegeben. 

Die Differenzierung, ‘welche im Inneren der einzelnen Muskelan- 

lagen vor sieh gegangen ist, ist auf den Flächenschnitten nicht immer 

deutlich erkennbar und ich verlege darum die Schilderung derselben 

5 
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bis zur Beschreibung der Querschnitte; hier werde ich nur die allge- 

meinen Lageveränderungen in den Muskelanlagen besprechen. 

Im vorigen Stadium konstatierten wir nämlich sowohl in der dor- 

solateralen, als auch in der ventromedianen Anlage das Vorhanden- 

sein eines proximalwärts gerichteten Wachstumprozesses: in der 

dorsolateralen Anlage fanden wir die noch schwach ausgebildeten 

drei Auswiichse A, M, P; in der ventro-medianen die drei Schichten 

УМ’, VM", УМ”. Im vorliegenden Stadium ist die Faserrichtung 

im Allgemeinen dieselbe, wie in den friiheren Stadien; die von 

Muskeln freie Stelle in der proximalen Partie der dorsolateralen. 

Anlage ist auf der Rekonstruktion durch eine punktierte Linie wieder- 

gegeben (Fig. 26). Das Gewebe der Muskelanlagen ist an manchen 

Stellen gelockert, was von der Differenzierung der einzelnen Muskeln 
resp. Muskelgruppen abhangt: wie gesagt, bestehen die Muskelanlagen 

aus dicht gedrängten embryonalen Muskelfasern, während aus dem in- 

differenteren Gewebe zwischen ihnen später die Sehnen etc. entstehen. 

Auf Fig. 26—28, Taf. Ш sehen wir, dass die drei Auswiichse A, M, P 

stark in proximaler Richtung. gewachsen und scharf von einander 

gesondert sind, so dass man ihre Lagebeziehungen zu dem Skelett 

des Schultergürtels (Sc, Cr) deutlich erkennen kann. Infolge des. 

proximalwärts gerichteten Wachstums gehören sie nicht mehr der 

freien Extremität, sondern der Rumpfregion an und liegen zwischen 

der Haut und dem Extremitätengürtel: sie (A, M, P) haben jetzt 

die Form. flacher halbzirkelförmiger Ausbuchtungen und sind von 
einander durch tiefe Einkerbungen geschieden. Die mittlere (M) von 

ihnen liegt an der Aussenseite der Scapula (Sc); die Serie verfol- 

send, konnte ich jedoch konstatieren, dass ein Teil der Fasern 

dieser Anlage um den hinteren (caudalen) Rand der Scapula 

biegt, um an deren mediane Seite zu gelangen. Die vordere 

Anlage (A) wächst oralwärts in der Richtung zum secundären 

Sehultergürtel (Cl) an der Aussenseite der unteren Partie der Sca- 

pula und des Coracoids (Cr); diese beiden Auswüchse M und A sind 

ungefähr von gleicher Grösse. Die hintere Anlage (P) dagegen, wel- 

che nach oben und hinten gewachsen ist (dorsal und caudal), ist 

bedeutend grösser. Zur Ergänzung des soeben Gesagten müssen 

wir näher auf die Beschreibung der beiden Schnitte Fig. 28 und 

29 eingehen. Auf dem mehr oberflächlich gelegenen Schnitt Fig. 28 

ist die Ansdehnung der drei Auswüchse A, M, P, welche fächer- 
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formig von der hinteren Partie des Humerus ausstrahlen (H) zu 

sehen. Mit ihren distalen Enden sind diese drei Auswiichse noch 

miteinander verbunden oder richtiger, sie sind noch nicht von ein- 

ander geschieden, und heften sich an das periphere skeletogene 

Gewebe des Humerus an. Wie das Studium der ganzen Serie zeigt, 

enden sie proximal noch frei im lockeren subcutanen Mesenchym, 

ohne sich an irgend welche Skelettteile des Schultergürtels resp. 

des Rumpfes anzuheften. 

Auf dieser Figur (Fig. 25) der aus dem Pl. brachialis superior 

stammenden Nerven (vergl. Fig. 27) zu den Muskelanlagen ist 

gut zu sehen: der N. latissimus dorsi (ld) gehört zum hinteren 

Auswuchs (P), die NN. cutaneus supraanconeus (с. sp. а) und infraan- 

coneus (ia) verlaufen an der Grenze zwischen hinterem (P) und 

mittlerem Auswuchs (M), der N. deltoideus claviculae (del) im mitt- 

leren und vorderen Auswuchs (A, M) der dorsolateralen Anlage. 

Der Schnitt Fig. 29, Taf. III ist etwas tiefer geführt und die 
Auswüchse A und M werden von demselben nicht mehr getroffen, 

so dass nur der Auswuchs P sichtbar ist (derselbe befindet sich 

nämlieh zwischen diesen Auswüchsen A, M und dem primären Schüter- 

giirtel). Dorsal vom Humerus sehen wir die sich zur Bildung des 

Pl. brachialis superior vereinigenden N. latissimus dorsi (Id) und infra- 

anconeus (ia); etwas ventral von letzteren liegen die Querschnitte der 

NN. brachialis longus superior (br. |. s.) und anconeus (an). Die 

Wurzeln der NN. cutanei supraanconei (c. sp. a), dorsalis scapulae und 

deltoideus claviculae (d. cl.) liegen dicht aneinander gedrängt und von 

diesem Nervenkomplex geht in ventraler Richtung ein kurzer Nerv 

(sc. h. p.), der N. scapulohumeralis profundus, ab: dieser Nerv dringt 

in eine Muskelanlage (M’), welche dem Humerus dicht anliegt, ein. Die 

Lagebeziehungen dieser Anlage zu den NN. infra- und supraanconei, 

welche sich, wie gesagt, an der Grenze zwischen dem mittleren (M) 

und dem hinteren (P) proximalen Auswuchs der dorsolateralen 

Anlage hinziehen, zeigen, dass wir hier mit dem erwühnten Aus- 

wuchs der Anlage M zu tun haben: diese Muskelanlage geht von 

dem mittleren Auswuchs ab, biegt um den caudalen Rand der Sca- 

pula nach vorne und verbreitert sich an deren inneren medianen 

Seite; später bildet sich aus derselben der M. subcoracoscapularis. 

Auf den tiefer geführten Schnitten der Serie begegnen wir auch 

dem Nerv dieser Anlage (N. subcoracoscapularis). 
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Die Beziehungen der Nerven, welche aus dem Pl. brachialis supe- 

rior stammen, erlauben uns, wenigstens zum Teil, die künftige 

Bedeutung der soeben beschriebenen Auswüchse (A, M, M', P) zu 

bestimmen, da wir diese Nerven der Lage nach mit den Nerven 

des erwachsenen Tieres homologisieren können. Von dem hinteren 

Auswuchs P, der eine typische Lage besitzt und von einem einzigen 

Nerv, dem N. latissimus dorsi innerviert wird, kónnen wir sagen, 

dass er einem einzigen Muskel, den M. latissimus dorsi den Ur- 

sprung giebt. Der mittlere Auswuchs (M, М’) stellt zur Zeit noch 

eine komplizierte Anlage, aus der sich im Laufe der spáteren Entwi- 

ckelung eine ganze Anzahl von Muskeln differenzieren wird, dar. 

Jetzt lüsst sich nur im Allgemeinen sagen, dass in dem mittleren 

Auswuchs (M, М) die von der Scapula (incl. M. subcoracoscapula- 

ris) zum Humerus hinziehenden Muskeln so zu sagen in potentia 

enthalten sind. Der vordere Auswuchs stellt die Anlage des M. del- 

toideus scapulae vor. 

Einen ganz ähnlichen, proximalwärts gerichteten Wachstumspro- 

zess finden wir in der ventromedianen Muskelanlage wieder: im vor- 

liegenden Stadium ist derselbe ebenfalls weiter vorgeschritten und 

es lassen sich ventral vom Coracoid zwei noch nicht ganz deutlich 

von einander geschiedene Anlagen unterscheiden: eine oberflächliche 

hintere, in die der N. pectoralis major eindringt, und eine tiefere 

vordere. Schon jetzt können wir sagen, dass die erste den M. pecto- 

ralis major vorstellt; die zweite Schicht ist dagegen eine undifferen- 

zierte Anlage und entspricht einer ganzen Reihe von Muskeln, welche 

sich beim erwachsenen Tier vom Oberarm zu der ventralen Fläche 

des Coracoids hinziehen. | 

An der medianen Muskelanlage sind keine bedeutenden 

Veränderungen vor sich gegangen, so dass ich den Leser 

ohne weiteres auf die Vergleichung der Figuren 15 und 26 

verweisen kann. 

Was die secundären Muskelanlagen anbetrifft, so lässt sich von 

denselben ebenfalls nicht viel sagen. Die vordere laterale Muskel- 

anlage ist grösser geworden und ihr caudales Ende hat sich dem 

Schultergürtel, nämlich der Anheftungstelle der Clavicula an die Sca- 
pula, genähert (Fig. 26, cu). Die Differenzierung der vorderen dor- 

somedianen Anlage ist in diesem Stadium ebenfalls weiter vorge- 

schritten, als dies im vorigen der Fall war (Fig. 26, Lss). Ein 
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Prozess, weleher dem zur Bildung der vorderen dorsalen medianen 

Anlage führenden im wesentlichen gleicht, hat sich caudal und me- 

dian von der Scapula vollzogen und hier hat sich aus dem unteren 

Rande der Myotomreihe des Rumpfes eine neue secundáre Muskel- 

anlage, die hintere mediane dorsale Anlage (Fig. 26, * *) gebildet. 

Da die Rekonstruktion Fig. 26 nur die allgemeinen Umrisse dieser 

beiden Anlagen wiedergiebt, so erlaube ich mir, um dem Leser 

eine bessere Vorstellung von der Entwiekelung dieser wichtigen 

Anlagen zu geben, hier die Beschreibung eines sehr wenig späteren 

Stadiums (Fig. 30) anzuschliessen. Die Schnittrichtung der Serie, 

nach weleher die Rekonstruktion Fig. 30 hergestellt ist, ist für das 

Studium dieser Anlagen viel günstiger, als diejenige der Serie, die 

zur Herstellung der Rekonstruktion Fig. 26 diente. 

Auf Fig. 30 sehen wir die Scapula (Se), das Coracoid (Cr) und 

die Clavicula (Cl) fast in derselben Lage, wie auf Fig. 26. Median 

vom primären Schultergürtel liegt die Reihe der Rumpfmyotome 

(2—11). Die beiden Ausbuchtungen des ventralen Randes dieser 
Myotomreihe, welche die in Rede stehenden secundären Muskelan- 

lagen (L. ss. und S—L. s. p., Fig. 30) vorstellen, haben den Sehul- 

tergürtel noch nicht erreicht: im Uebrigen erkennt man ihre Aus- 

bildung und, was für uns wichtig ist, ihre Beziehungen zu den 

Myotomen vollkommen deutlich. Die vordere Ausbuchtung pM) 

liegt etwas vor der Scapula und an ihrer Bildung nehmen, wie aus 

dem Verlauf der Myocommata ganz deutlich zu sehen ist, die Myo- 

tome 2—4 Teil; sie ist durch eine Einkerbung des ventralen Ran- 

des der Myotomreihe von der hinteren Ausbuchtung (S—L. s. p.) 

geschieden. Diese letztere wird, wie aus der Fig. 30 ersichtlich, 

durch die Myotome 5—9 gebildet (S—L. s. p.) und liegt median 

und etwas caudal von der Scapula. 

Wie gesagt, wird die Ausbildung dieser beider Anlagen durch 

einen localen, ventral und lateralwürts gerichteten Wachstumprozess 

des ventralen Randes der Rumpfmyotome bedingt. Median vom Co- 

racoid erkennt man die mediane Muskelanlage (MM), welche ihre 

Abstammung von den Myotomen, aus denen die primäre Muskulatur 

der freien Extremitüt entstanden ist, noch durch das Fortbestehen 

des Verbindungsstranges dieser Anlage mit dem neunten Myotom 

(9, Fig, 30) bekundet; durch die caudal von diesem Verbindungs- 

Strang befindliche Lüke passiert der IX-te Spinalnerv. Wenngleich 



die Muskelanlagen cu, Lss und S—Lsp ibre Anheftungspunkte am 

Schultergiirtel noch nicht erreicht haben, ist ihre Lage dennoch so 

charakteristisch, dass wir sie schon jetzt mit gewissen Muskeln resp. 
Muskelgruppen des erwachsenen Tieres identifizieren können. Die 

oberflächliche Muskelanlage cu (Taf. Ш, Fig. 30), welche, wie wir 

gesehen haben, von der Kopfregion zur vorderen Partie des Schulter- 

giirtels hinwächst und in zwei Zipfel ausläuft, stellt die Anlage 

des M. Cucullaris (oberer Teil von cu) und Sternocleidomastoideus 

(unterer Teil derselben) dar. Die vordere dorsale laterale Anlage 

(Myotome 2, 3, 4) bildet später den M. levator scapulae superficialis 

(L. ss). Die von den Myotomen 5, 6, 7, 8, 9 abstammende hintere 

Anlage (S—L. s. p.) stellt mehrere zur Zeit von einander noch 

nicht getrennte Muskeln, nämlich die Serratusgruppe, vor. Wie es 

schon früher ausdrücklich bemerkt wurde, haben diese Muskelanla- 

gen ursprünglich mit der Extremität nichts zu tun: sie entstehen in 

einer gewissen Entfernung von der Extremität und treten erst se- 

cundär mit dem Extremitätenskelett in Verbindung: dadurch unter- 

scheiden sie sich scharf von den primären Muskelanlagen, so dass 
die Bezeichnung „secundäre Muskelanlagen“ in dieser Hinsicht für 

sie vollkommen passt. 

Um das an den soeben beschriebenen Stadien Ermittelte zusam- 

menzufassen, möchte ich Folgendes hervorheben: diese Stadien zei- 

gen, wie die vorigen, eine Kombination sowohl progressiver, d. h.. 

für die hóhere pentadactyle Extremität charakteristischer, als auch 

primitiver Merkmale, welche als Reste eines niederen Zustandes 

anzusehen sind. 

Zu solehen primitiven Merkmalen gehört die Polymerie des 

Extremitätenplexus, welcher in diesem Stadium aus sieben Nerven 

besteht, was bei keinem erwachsenen Reptil vorkommt. Das Ver- 

halten des N. p, ist gleichfalls ein primitives Merkmal, das auf eine noch 

srössere Polymerie des Nervenplexus bei den Vorfahren von Asca- 

labotes schliessen lässt. Auch die Tatsache, dass der Plexus bra- 

chialis bei den Ascalabotesembryonen sehr nahe zur Kopfregion liegt, 

ist als ein Merkmal niederer Organisation anzusehen. 

Als solche primitive Merkmale können noch folgende Tatsachen 

angesehen werden: die allgemeine Form des Handabschnittes der 

Extremitüt, wo die Finger nicht als freie Auswüchse über den dista- 

len Rand der Extremitüt hervorragen: wenn wir bedenken, dass freie 
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und lange, durch Schwimmhäute miteinander nicht verbundene Fin- 
‚ger für die Autosaurier charakteristisch sind, so kann diese Tatsache 

höchstens als das embryonale Fortbestehen eines primitiven Zustan- 

des angesehen werden. Weiter kónnten wir als primitive Merkmale 
die Kürze des Vorderarm-Armabsehnittes im Vergleich mit dem 

Handabschnitt der Extremität und eine Reihe anderer Merkmale 

anführen. 

Das Verhalten der peripheren Nerven der Extremitüt, wobei wir 

fast alle Nervenstimme des erwachsenen Tieres in ihrer typischen 

Lage erkennen kónnen, muss dagegen als ein progressives Merkmal, 

welches mit den soeben aufgezühlten Merkmalen primitiver Orga- 

nisation seltsam kontrastiert, aufgefasst werden: die peripheren Ner- 

ven der Extremität zeigen in manchen Beziehungen eine beschleunigte 

Entwickelung und überholen die anderen Organsysteme. Das pro- 

ximalwärts gerichtete Wachstum der dorsolateralen und der ventro- 

medianen Muskelanlagen, die Differenzierung in Auswüchse und 

Schichten, in welchen wir schon jetzt die Anlagen bestimmter, für 

die pentadactyle Extremität typischer Muskeln erkennen | können, 

weiter die Differenzierung der secundären Muskelanlagen, welche 

sich aus der Rumpfmuskulatur herausdifferenzieren und zum Schul- 

tergiirtel hinwachsen sind neue, für den pentadactylen Extremi- 

tätentypus charakteristische Verhältnisse. Bei Fischen (und bei den 

Embryonen der Quadrupeda) bleibt die Muskulatur, wie bekannt, 

hauptsächlich auf die freie Extremität beschränkt und ihre Bezie- 

hungen zum Schultergiirtel sind noch schwach ausgepragt. Bei den 

Quadrupeda ist dagegen die 1) vom Oberarm zum Schultergiirtel 

und 2) die vom Schultergiirtel zum Rumpfskelett ziehende Musku- 

latur stark ausgebildet und differenziert. Bei den soeben beschriebe- 

nen Embryonen finden wir so zu sagen ein Uebergangsstadium vom 

ersten zum zweiten Typus der Extremitat. 

Bei der Beschreibung des Stadiums Fig. 26—30 haben wir die 

Differenzierung der Anlagen der Muskulatur der freien Extremitat 

nur wenig beriicksichtigt. Bei dem älteren Embryo, dessen Extre- 

mität in eine Serie von Querschnitten zerlegt wurde, von welchen 

einige auf der Figur 32 und den folgenden abgebildet sind, sind die 

Beziehungen zwischen den Muskelanlagen, Nerven und Skelett der 

freien Extremität erstens infolge der fiir diesen Zweck giinstigeren 

Sehnittrichtung und zweitens, weil die Anlagen selbst in diesem spä- 
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teren Stadium besser differenziert sind, viel besser zu erkennen. Da 

aber in diesen späteren Stadien die Beziehungen zwischen Nerven, 

Muskeln und Skelett der Extremität sehr kompliziert sind, so will 
ich der Beschreibung der einzelnen Querschnitte die Beschreibung 

der Rekonstruktion Fig. 31, welche ein Uebersichtsbild des Verlaufs: 

der Extremitätenerven in diesem Stadium und ihrer Beziehungen zu 

dem Extremitätenskelett giebt, vorausschicken. Die Rekonstruktion 

ist nach einer Serie von Flächenschnitten durch ein ziemlich vor- 

geschrittenes Stadium, bei dem bereits alle fünf Finger ausgebildet 

und eme Anzahl von Skelettelementen im Carpus schon vorknorpe- 
lig ausgeprägt sind, angefertigt. Diese Rekonstruktion (Fig. 31) 

mit den Fig. 26 und 27 vergleichend, sehen wir, dass im späteren. 

Stadium der PI. brachialis aus Zweigen der Spinalnerven V bis X 

besteht: eine Beteiligung des Spinalnerven IV an der Bildung des. 

Pl. brachialis Konnte ich weder in diesem, noch in den späteren 

Stadien konstatieren: wir können also annehmen, dass sich der 

N. p, zwischen den Stadien Fig. 26 und Fig. 31 reduziert. In 
diesem letzten Stadium besteht der Pl. brachialis aus sechs (Y—X) 

Nerven. An den beiden Plexus (superior und inferior) hat die Diffe- 
renzierung der Nerven bedeutende Fortschritte gemacht. Aus dem 

Pl. brachialis superior entspringen in diesem Stadium (Fig. 31) fol- 

gende Nerven: NN. deltoideus clavicularis (d. cl.), cutaneus supraan- 

coneus (c. Sp. &) (zwei Aeste), dorsalis scapulae (d. sc.) scapulo- 
humeralis profundus (sc. h. p.). Alle diese Nerven entspringen aus 

der vorderen Partie des Pl. superior und innervieren Derivate des 

vordern und mittleren Auswuchses (A, M) der dorsolateralen Mus- 
kelanlage und die Haut der proximalen dorsalen Partie der Extre- 

mität und des an dieselbe grenzenden Gebietes des Rumpfes. Etwas 

weiter caudal entspringt vom Plexus der N. subcoracoscapularis 

(sc. sc.), welcher, um den hinteren Rand der Scapula biegend, sich 

an deren mediane Fläche zu seinem Muskel begiebt. Weiter caudal 

entspringen vom Pl. brachialis superior die NN. infraanconeus (ia), 

brachialis longus superior (br. |. s.), anconeus (an) und latissimus 

dorsi (l. d.). Im vorigen Stadium sahen wir die NN. brachialis lon- 

gus superior und anconeus in ihrem ganzen Verlauf von einander 

getrennt gehen: jetzt haben sich diese Nerven auf einer gewissen 

Strecke (Fig. 31) dicht an einander gelest, so dass sie nur in ihrer- 

distalen Partie und an ihrer Wurzel von einander getrennt erscheinen. 
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Vom Plexus brachialis inferior zweigt sich vorne der N. supra- 

coracoideus (spe.), ventral der N. pectoralis (pm.) ab und nach 

Abgabe dieser Nerven trennt sich der Hauptstamm in 1) den 
N. brachialis longus inferior und 2) den N. ulnaris, welcher in seine 

zwei Aeste, den N. ulnaris superficialis und den N. ulnaris profun- 

dus zerfällt (ul. s., ul. pr.). Vom N. brachialis longus inferior zwei- 

gen sich der N. coracobrachialis (cr.), der brachialis longus inferior 

lateralis (br. |. i. 1.), aus dem der В. musculocutaneus hervorge- 

wachsen ist, ab, und dann trennt sich der Stamm des Brachialis lon- 

gus inferior in die bekannten drei Aeste für den Vorderarm und die 

Hand, nämlich den N. radialis brachialis longi (г. br. 1.), den N. 

medianus palmaris superficialis (m. p. s.) und den N. medianus com- 

munis (m. e.), welcher etwas weiter distal in den N. medianus pro- 

fundus dorsalis (m. р. d.) und den N. medianus palmaris profundus 

(m. p. p.) zerfällt. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass der N. 

medianus communis viel länger geworden ist als im vorigen Stadium, 

so dass es ganz klar ist, dass er viel intensiver in die Länge ge- 

wachsen ist als die anderen Nerven des betreffenden Abschnitts der 

Extremität. Der N. medianus profundus dorsalis ist an seinem-Sade 

in eine Anzahl von Aesten, welche sich dichotomisch teilen und in 

die Finger eindringen, geteilt. 

Interessant ist das Verhalten der Nerven an der palmaren Fläche der 

Hand. Auf Taf. Il, Fig. 15 haben wir gesehen, dass das distale Ende 
des N. ulnaris profundus in der Richtung des radialen Randes der 

Extremität umzubiegen begann, während dagegen das distalen Ende 

des N. radialis brachialis longi ulnarwärts abbog: zwischen den 

Enden dieser beiden Nerven lag das dichotomisch geteilte Ende des 

N. medianus palmaris profundus. Jetzt ist dieser Wachstumsprozess 

der Enden der in Rede stehenden Nerven abgeschlossen: die drei 

Nerven sind weiter gewachsen und ihre Enden sind untereinander 

verschmolzen, so dass sie in diesem Stadium so zu sagen einen 

distalen Plexus inferior bilden, welcher zwei Ansae besitzt: das 

Ende des N. radialis brachialis longi hat sich mit dem radialen Ende des 

medianus palmaris profundus (Fig. 31, Ansal.) und das ulnare Ende die- 

ses Nerven mit dem Ende des N. ulnaris (*) vereinigt (Ansa II). Ausser- 
dem sind die NN. radialis brachialis longi und ulnaris profundus noch 

unmittelbar mit einander duch eine Commissur (**) vorbunden. Die 

Nerven für die Finger entspringen jetzt aus diesem Plexus distalis. 
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Wenn wir die Befunde über die Extremitütennerven in diesem 

Stadium zusammenfassen, finden wir, dass die Veränderungen im 

proximalen Abschnitt der Extremität keine sehr bedeutenden sind: 

(Reduktion der Plexuswurzel p,, Auftreten einiger neuer Nervenäste, 

Vereinigung der NN. brachialis longus superior und anconeus, Lüngen- 

wachstum einzelner Nerven ete.). Alle diese Veränderungen schlies- 

sen sich unmittelbar an die von uns in früheren Stadien konsta- 

tierten Zustände an und bilden so zu sagen ihre unmittelbare Fort- 

setzung. Ein grósseres Interesse bieten die Veränderungen, welche 

an der distalen Partie der Extremität vor sich gegangen sind: erstens 

sehen wir bei der Differenzierung des N. medianus communis, wie 

die Differenzierung der einzelnen Nerven dieser Region vor sich 

geht: das ungleichmässige Wachstum einer gewissen Strecke eines 

Nervenstammes verändert die ursprünglichen topographischen Ver- 

hültnisse der embryonalen Nerven *). Dass verschiedene Anlagen 

mit einer verschiedenen Intensivitit wachsen und dass sich dadurch 

ihre topographischen Beziehungen zu einander veründern, ist eine 

längst bekannte, wenn auch vielleicht nicht genügend gewürdigte 

Tatsache. Hier ist aber der Umstand, dass verschiedene Strecken 

eines der Lünge nach gleichartigen Gebildes, wie ein Nervenstamm, 

mit verschiedener Intensivität wachsen, interessant. 

Eine nicht minder interessante Tatsache ist die Ausbildung des 

Pl. distalis der Extremität. In den vorigen Stadien haben wir die 

Bildung des proximalen Plexus (superior und inferior) an der Basis 

der Extremität beobachtet: aus diesem Plexus drangen in die freie 

Extremitüt die dorsalen (dorsolateralen) und palmaren (ventrome- 

dialen) Nerven, von denen ein jeder Nervenfasern aus mehreren 

Nervensegmenten enthält, also ein polyneures Gebilde vorstellt, ein. 

Ursprünglich sind beim Embryo die aus dem Pl. brachialis superior 

stammenden Nerven auf die palmare Fläche der Extremität ange- 
wiesen. Im Laufe der Entwickelung sind aber einige von den aus dem 

PI. brachialis inferior stammenden Nerven (der Medianus dorsalis 

profundus, der N. ulnaris superficialis) auf die dorsale Seite der 

Extremität übergegangen und dadurch wird dieser primüre Zustand 

dureh einen neuen, bei dem die soeben erwühnte Lokalisation nicht 

so streng durchgeführt ist, ersetzt. 

*) Selbstverstündlich vollziehen sich solche Prozesse nicht nur in der dista- 

len, sondern auch in der proximalen Region der Extremität. 
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Ausserdem hat sich der Plexus inferior distalis gebildet, d. h. 

es hat sich ein neuer Austausch der Nervenfasern der aus dem Pl. 

brachialis inferior stammenden Nerven (ulnaris profundus, medianus 
profundus dorsalis, und radialis brachialis longi) vollzogen, so dass 

die Nerven fiir die Finger aus diesem Plexus distalis hervorgehen 

und Fasern aus den verschiedenen Komponenten des Plexus 

enthalten. 

Wenn wir die Frage über die Bedeutung des Plexus distalis aut- 

stellen, so können wir selbstverständlich nur eine hypothetische 

Antwort erwarten; meine Ansicht über diese Frage ist folgende: 

wir wissen erstens, dass an der Extremität der Pentadactylier ein 

kompliziertes System von Beugemuskeln in der Autopodiumregion 

entwickelt ist (was wahrscheinlich mit der Ausbildung der frei be- 

weglichen Finger im Zusammenhang steht), und dass zweitens bei 

diesen Tieren die palmare Fläche der Hand eine grosse biologische 

Bedeutung als Tastwerkzeug besitzt. Am naheliegendsten scheint es mir 

die Komplikation in der Verteilung der Nerven, welche sich in der 

Bildung des Brach. distalis äussert, mit diesen Tatsachen in einen 

causalen Zusammenhang zu bringen: wenn dies aber der Fall ist. 

so miissen wir die Komplikation als ein Merkmal progressiver Orga- 

nisation ansehen. Hiermit können wir die Beschreibung der Rekon- 

struktion Fig. 31 abschliessen und zum Studium der Querschnitte 

Taf. III und IV, Fig. 32... 38, an denen die Beziehungen zwischen 

Muskeln, Nerven und Skelett besser zu erkennen sind als auf den 

Flächenschnitten, übergehen. 

Diese Abbildungen sind einer Serie durch die vordere Extremität 

eines Embryos, welcher dem Alter nach demjenigen, nach dem die 

Rekonstruktion Fig. 31 angefertigt ist, sehr nahe steht, entnommen. 

Um uns die vor sich gegangene Differenzierung der Muskelanlagen 

und die Beziehungen derselben zu den Nerven und dem Skelett bes- 

ser vorzustellen, müssen wir die Fig. 32—38 mit den Rekonstruk- 

tionen Taf. III 26, 27, 35 und den Querschnitten 19—25 Taf. Ш 

vergleichen. 

Der auf der Fig. 32, Taf. III abgebildete Querschnitt geht durch die 

Metacarpusregion der Extremität. Auf dem Stadium Fig. 26 sahen 

wir, dass die beiden Muskelanlagen der freien Extremität (DL, VM) 

distal mit einem abgerundeten Rande endeten, ohne Ausläufer in 

die Finger zu geben: es waren in diesem Stadium noch keine An- 
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lagen der Fingermuskulatur ausgebildet. Im vorliegenden Sta- 

dium hat die Entwickelung in dieser Beziehung einen Fortschritt 

gemacht. Auf der Fig. 32 sieht man den Querschuitt der Hand- 

platte mit den schon früher beschriebenen Randgefässen (vergl. 

Fig. 19 und folge.) UG, RG und die durchschnittenen Metacarpalia 

Ш, IV, У (Fig. 32, Dig. III—V), welche miteinander durch eine 

Schicht dichten Mesenchyms verbunden sind. Zwischen den Meta- 

carpalia und der Haut befinden sich die Anlagen der Streck- 

(Fig. 32, me,, me,, me,) und Beugemuskeln (mf,, mf,, mf,) der 

Finger: diese Anlagen zeigen auf dem Querschnitt eine ovale Ge- 

stalt. Wenn wir die Serie verfolgen, so erkennen wir, dass es. 

Stränge sind, welche an der Aussen-resp. Innenseite der Metacar- 

palia verlaufen und distal frei enden, proximal aber unmittelbar 

in die dorsolaterale und die ventromediane Muskelanlagen .des Car- 

pus übergehen. Auf der dorsalen Seite verlaufen (Fig. 32) zwischen: 

diesen Muskelanlagen die distalen Aeste des N. medianus profundus 

(mpd,, mpd,), an der palmaren Seite die aus dem Pl. brachialis: 

distalis entspringenden Nerven (dpa ,). Die Veränderung in der Aus- 

bildung der Muskulatur besteht also darin, dass sich eine beson- 

dere Streck-resp. Beugemuskulatur der einzelnen Finger auszubilden 

anfängt, welche einem localen Auswachsungsprozess (den Finger- 
strahlen entlang) des distalen Randes der schon vorhandenen Muskel- 

anlagen ihren Ursprung verdankt. Interessant ist es, dass sich die- 

selbe in einem Stadium, in dem die Fingerstrahlen noch in der ein- 

heitliche Handplatte eingebettet sind, ausbildet. 

Der Schnitt Fig. 33 ist weiter proximal, ungefähr durch dieselbe 

Region, welche von dem Schnitt Fig. 18 getroffen ist, geführt. Auf 

diesem Schnitt sehen wir die Querschnitte der Ulna (U) und des. 

Radius (R), den der Schnitt nur in seiner distalen Partie getroffen 

hat, da infolge der Krümmung des Arms in der Region des Ellen- 

bogens (vergl. Fig. 31) die Schnittfläche nicht ganz senkrecht zur 

Axe des Vorderarms geht. 

Die dorsolaterale Muskelanlage (DL), die im Stadium Fig. 18, 19 
noch vollkommen undifferenziert war, hat sich hier in einzelne 

Schichten gesondert: wir können das Vorhandensein einer ober- 

flächlichen Schicht, welche aus Längsfasern besteht und einer 

tieferen Schicht, deren Fasern der Quere nach gerichtet sind 

(DL,) konstatieren. Die oberflächliche Schicht stellt, wie der Ver- 



gleich mit späteren Stadien ergiebt, die Anlage der Extensoren- 

muskeln des Vorderarms und der Hand (M. extensor digitorum 

communis (DL,) und der M. extensor carpi ulnaris (DL,)) dar; wenn 

wir aber die tiefe Anlage auf der Serie verfolgen, so finden wir, 

dass dieselbe der äusseren Fläche des ersten Fingers entlang läuft: 

dies ist die Anlage des М. abductor et extensor pollicis lon- 

gus (DL,). 

Unter dieser Anlage geht von der Ulna zum Radius eine eben- 

falls transversale Schicht von embryonalen Muskelfasern. 

An der ventromedianen Seite sehen wir (Fig. 33) ebenfalls drei 

Muskelanlagen, eine tiefe (VM’,, VM,), aus transversalen, fächer- 

förmig von der Ulna zum Radius und zur oberflächlichen Schicht 

ausstrahlenden‘ Fasern bestehende, und zwei oberflächliche Schichten 

(VM,, VM,). Die erste kleinere (VM,) liegt unmittelbar der Ulna 

an und ist deutlich von der zweiten grösseren geschieden (VM,); 

in beiden Anlagen laufen die Muskelfasern in longitudinaler Rich- 

tung. Distal verschmelzen die erwähnten Muskelanlagen (an der 

dorsalen und an der palmaren Seite) miteinander und ergeben die 

einheitlichen Schichten, aus denen die soeben beschriebenen Aus- 

wüchse, die Anlagen der Fingermuskeln, hervorwachsen. Auf der 

Fig. 33 sehen wir eine ziemlich grosse Anzahl von Nerven, welche 

wir jetzt berücksichtigen müssen. Der Vergleich mit der Fig. 31 

zeigt, dass es Aeste des N. brachialis longus inferior sind. An der 

dorsalen Seite, zwischen Ulna (U) und Radius (R), unmittelbar unter 

der transversalen Muskelschicht DL,, sehen wir den Querschnitt des 
N. medianus profundus dorsalis (Fig. 33, mpd); nach aussen von 

demselben, zwischen der transversalen (DL,) und der longitudinalen 

(DL,) Muskelschicht liegen zwei Nervenstämme (msd’); wie uns das 
Studium der Serie lehrt, sind es Nervenäste, welche sich von dem 

Medianus dorsalis profundus abgezweigt haben und durch die Muskel- 

anlage DL, hindurch zur Haut gehen: sie gehören dem N. media- 

nus superfieialis dorsalis an. Median vom N. medianus dorsalis pro- 

fundus (mpd), in der inneren transversalen Muskelschicht liegt der 

N. palmaris profundus (mpp, Fig. 33); ihm gegenüber zwischen den 

Muskelanlagen VM, und VM, sehen wir den Querschnitt eines nicht 

unansehnlichen Nervenstammes (mppb: es ist ein В. muscularis 

für die Anlage VM,, der sich von dem medianus palmaris profundus 

abzweigt. 

T ii 
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Zwischen der Ulna und der ulnaren Muskelanlage VM, erkennen 

wir (Fig. 33) den Querschnitt des N. ulnaris profundus (ul. pr.); 
weiter ulnar, in der Nihe des ulnaren Randgefiisses (UG) geht der 

N. ulnaris superficialis (ul. s.), welcher, wie aus seiner Lagebezie- 

hung zum Randgefäss ersichtlich, in dieser Region auf die dorsale 

Seite der Extremität übergegangen ist. 

Fast dieselbe Lagebeziehung zum Radius (R), wie der N. ulnaris 

ue zur Ulna, zeigend, geht der N. radialis brachialis longi 

. В. Invder Homes Muskelschicht (VM,), in der Nähe 

iu His sehen wir endlich den Querschnitt des N. medianus. 
superficialis palmaris (msp). 

Der Sehnitt Fig. 34 ist etwas weiter proximal, uugefähr durch 

die Mitte des Vorderarms geführt. An der dorsolateralen Seite se- 

hen wir die beiden Abschnitte der äusseren longitudinalen Schicht 

der dorsolateralen Muskelanlage (DL) Fig. 34), den ulnaren (DL,) 

und den radialen (DL,), deutlieh von einander geschieden. Ausser- 

dem liegt zwischen der ulnaren Schicht (DL,) und der ulnaren Rand- 

vene (UG), lateral von der Ulna, eine Muskelanlage, welche auf 

den vorigen ‘mehr distal gelegenen Schnitten noch nicht zu sehen 

war. Ihre Lagebeziehung zu der Randvene zeigt, dass sie (DL,) ein 

Differenzierungsprodukt der dorsolateralen Anlage ist: ihrer Lage nach 

kónnten wir sie als dorsoulnare Schicht bezeichnen. Diese drei An- 

lagen (DL,, DL,, DL,) bilden zusammen eine oberflächliche Muskel- 
schieht an der dorsolateralen Seite der Extremität. Die tiefe Schicht 

mit transversalen Fasern finden wir auf diesem Schnitt nicht mehr 

vor, an der radialen Seite des Vorderarms sehen wir jedoch Fasern, 

welche vom Radius schief zur radialen oberflächlichen Anlage aus- 

strahlen und von dieser letzteren noch nicht deutlich gesondert 

sind (DL,): sie bilden eine tiefe Schicht mit schrüg zur Axe des 

Antebrachiums gerichteten l'asern. 

An der ventromedianen Seite der Extremität sehen wir (Fig. 34) 

wieder die oberflächlichen radialen und ulnaren Schichten (VM,, VM,) 

und die tiefe Schicht mit transversal gerichteten Fasern (VM,). 

Was die Nerven der dorsolateralen Seite anbetrifft, so hat sich 
der N. medianus superficialis dorsalis und seine Aeste schon mit 

dem Stamm des N. medianus dorsalis profundus vereinigt, und 

dieser letztere ist mit dem medianus palmaris profundus zum Stamm 

des N. medianus communis verschmolzen (mp. p., Fig. 34); zwischen 



den Muskelanlagen DL, und DL, sehen wir den brachialis superior 
longus liegen (br. 1. s). 

An der ventromedianen Seite des Vorderarms erkennen wir aus- 

ser dem medianus communis und seinen Muskelästen (mmp’), die 

beiden NN. ulnares, den Radialis brachialis longi und den N. me- 

dianus palmaris superficialis (ul. pr., ul. s., г. br. ]., mps); die 

Lagebeziehungen dieser Nerven zu den Muskelanlagen sind ohne 

weiteres aus der Fig. 34 ersichtlich. 

Jetzt entsteht für uns die Frage, welchen Muskeln des erwach- 

senen Tieres die beschriebenen Muskelanlagen des Vorderarms und 

der Hand entsprechen. Aus der dorsolateralen und der ventro- 

medianen Anlage haben sich zum Teil Anlagen fiir einzelne Muskeln, 

zum Teil zusammengesetzte Anlagen, von denen jede einer Anzahl 

von Muskein des erwachsenen Tieres entspricht, herausdifferenziert. 

An der Streckseite finden wir die Anlage DL,, welche sich in den 

Extensor und Abductor pollicis verwandelt, dann die Anlagen DL, 

und DL,, die den M. extensor carpi ulnaris und den M. anconeus 

quintus vorstellen, was aus ihrer Lage und ihren Beziehungen zu 

den Nerven leicht zu ersehen ist. Eine jede von diesen Anlagen 

stellt einen einzigen, noch nicht vollkommen differenzierten Mus- 

kel vor. 

DL,, DL, stellen dagegen die noch undifferenzierten Anlagen der 
übrigen Streckmuckeln der Hand dar, welche die MM. extensor 

digitorum communis, extensores carpi radialis, und supinator ent- 

halten. Eine Sonderung dieser Muskeln ist im vorliegenden Stadium 

eben angedeutet. 

An der ventromedianen Seite stellt VM, die MM. pronatores quadra- 
tus und teres, VM, den Flexor carpi ulnaris dar, endlich VM, ist die 
noch undifferenzierte Anlage der iibrigen Beugemuskeln des Vorder- 

arms (MM. flexor digitorum profundus, flexores carpi radialis). 

Die carpale Muskulatur (die MM. lumbricales, interossei, abducto- 

res, opponentes dors. et palm.) wird durch die zwei erwähnten 

noch einheitlichen Anlagen repraesentiert, aus denen die noch indiffe- 

renten Anlagen der speziellen Extensores und Flexores der Finger 

hervorzuwachsen anfangen. 
Die Serie weiter proximal verfolgend, kommen wir in die Brachium- 

region, zu welcher die drei abgebildeten Schnitte Fig. 35, 36, 37 gehören. 

Der Schnitt Fig. 35 ist durch die distale Partie des Humerus (II) 
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geführt. Die Lage der Anlagen der dorsomedianen und der ventro 

medianen Seite der Extremität ist in dieser Region, wo der Quer 

schnitt den Arm im Zusammenhang mit dem Rumpf trifft, nicht so 

leicht, wie auf den vorhergehenden Schnitten zu unterscheiden, sie lässt. 

sich jedoch bestimmen, wenn man die Lage der beiden Randgefässe 

(UG, RG) berücksichtigt und sich eine Linie durch diese beiden 

Gefüsse und die Anlage des Humerus gezogen denkt. Wenn der 

Leser sich der Mühe unterzieht, die Lage; der verschiedenen Anla- 

sen der Extremität in den Stadien Fig. 7, 19—22 und 33—38 

mit einander zu vergleichen, so wird er die Ursache, weshalb ich 

die Bezeichnungen ,dorsal* und „ventral“ durch ,dorsolateral* und 

„ventromedian“ ersetzt habe, leicht erkennen. 

An der dorsolateralen Seite (Fig. 35 DL) in der Nähe des Rand- 

gefässes (also an der medianen Seite) sehen wir den proximalen 

Abschnitt der dorsolateralen Muskelanlage—wir können schon jetzt 

sagen, dass dieselbe hier die Anlage der Anconeusmuskulatur vor- 

stellt. An dieser Seite der Extremität finden wir auf dem Quer- 

schnitt vier Nervenstämme, welche alle zum Pl. brachialis superior 

gehören: wir sehen hier zwei oberflächliche Nerven (ia,, ia), welche 

unmittelbar unter der Haut verlaufen und die Aeste des N. infra- 

anconeus repraesentieren; median von denselben, in der Nähe des 

Humerus, verläuft der N. brachialis longus superior (br. l. $): er 

ist in das den Humerus umringende Gewebe eingebettet und später 

bildet sich an dieser Stelle der Kanal, durch den dieser Nerv beim 

erwachsenen Tiere geht. Die Strecke zwischen dem dorsalen Ast 

des N. infraanconeus (ia) und dem brachialis longus superior wird 

nicht von Muskelanlagen eingenommen, was bereits bei der Be- 

schreibung der Flächenschnitte bemerkt wurde. In der Anlage der 

Anconeusmuskulatur endlich sehen wir einen dünnen Nerv, den 

N. anconeus (an). 

An der ventromedianen Seite der Extremität (VM) konstatierten 

wir in dieser Region in dem auf Fig. 21, 22 dargestellten Stadium 

das Vorhandensein von drei noch undeutlich differenzierten Muskel- 

schichten (VM', VM", УМ"): im vorliegenden Stadium (Fig. 35, Taf. III) 

sind diese Schichten deutlicher differenziert und besser von einander 

gesondert. Die am meisten lateral gelegene Schicht (VM) liegt 

zwischen dem Humerus (H), dem N. infraanconeus (ia) und dem 

radialen Randgefüss (RG), greift also auf die dorsolaterale Seite der 



Extremität ein wenig über. An dieser Stelle ist sie ziemlich deutlich 

von der neben ihr liegenden mittleren Schicht (VM") abgegrenzt. 

Ihrer Lage mach künnen wir dieselbe als Anlage des M. humero- 

antebrachialis (VM') auffassen, was auch bei der Vergleichung mit 

den spüteren Entwickelungsstadien vollkommen bestätigt wird. Die 

Anlage AM" hat sich in diesem Stadium in zwei Abschnitte geteilt: 
der eine derselben liegt mehr ventral (VM,"), der Humeroantebrachialis- 

anlage (VM) und dem Humerus anliegend; der andere (VM,") liegt 

mehr dorsal zwischen den NN. brachialis longus inferior (br. l. i.) und 

ulnaris (ul.): der erste repraesentiert den M. biceps (VM,") der 

zweite die MM. coracobrachiales (VM,"), an dieser Stelle den 

M. coracobranchialis longus. 

Endlich finden wir auf diesem Schnitt die Anlage VM" wieder; 

im Stadium Fig. 21 lag diese Anlage noch im Bereiche der freien 

Extremität, jetzt aber (Fig. 35, УМ”) finden wir sie im Bereiche 

der Rumpfregion, in welche sie hineingewachsen ist, liegen. In 

dieser Anlage verzweigen sich die Endäste des N. pectoralis major 

(pm) und so kénnen wir mit Bestimmtheit sagen, dass wir hier die 

Anlage des M. pectoralis vor uns haben. Von den Nerven der 

ventromedianen Seite ist nicht. viel zu sagen: wir sehen hier den 

erwähnten N. pectoralis (pm), den Brachialis longus inferior (br. 1. i.) 

und den N. ulnaris (ul), deren Beziehungen zu den Muskelanlagen 

ohne weiteres aus der Fig. 35 ersichtlich sind. 

Der folgende Schnitt ist (Fig. 36, Taf. IV) etwas mehr proximal 

durch den vorderen Teil des Humerus (H) geführt. Auf diesem Schnitt 

sehen wir, wie aus dem dem Humerus lateral anliegenden Mesenchym 

sich der Condylus radialis ausbildet. An der dorsolateralen Seite 

finden wir die Anconeusanlage (AM) und die NN. anconeus (an), 

brachialis longus superior (br. l. s.) und die beiden Aeste des 

Infraanconeus (ia, ia). An der ventromedianen Seite (VM) finden wir die 

soeben beschriebenen Muskelanlagen (Humeroantebrachialis inferior 

(VM’), Biceps (VM,") und Coracobrachiales (VM,") und Pectoralis 

(VM"); die Anlage der MM. coracobrachiales erscheint hier in zwei 

Teile getrennt, und von der Anlage des Pectoralis sehen wir nur 

den proximalen Teil (VM), welcher den Biceps umbiegt, um an 

seine Anheftungsstelle am Humerus zu gelangen. 

Der auf der Fig. 37, Taf. IV abgebildete Schnitt ist durch die proxi- 

male Partie des Humerus (H) geführt; von den Skelettteilen ist ausser 
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dem Humerus noch das Coracoid vom Schnitt getroffen (Cr). An 

der dorsomedianen Seite finden wir die Anlage des M. anconeus 

(Fig. 37) (an dieser Stelle den Anconeus scapularis). Dorsal 

von dieser Anlage sehen wir in der Rumpfregion die Anlage des 

M. latissimus dorsi (Ld), welcher, wie man sich erinnern wird, sich 

aus dem hinteren proximalen Auswuchs der dorsolateralen Anlage 

(P, Fig. 27) bildet. Von den Nerven sehen wir die NN. infraan- 

conei (ia, ia), welche sich zu einem Stamm vereinigen, den Anconeus 

(an) und den Brachialis longus superior (br. 1. s.), welche sich gleich- 

falls einander genähert haben; in der Anlage des M. anconeus 

finden wir einen diesen Muskel versorgenden Nerv und endlich in der 

Anlage des M. latissimus dorsi den gleichnamigen Nerv (ld). 

An der ventromedianen Seite befindet sich die proximale Partie des 

M. humeroantebrachialis (В. a. br. М’) und median von derselben, 

zwischen Humerus und Coracoid eine noch undifferenzierte An- 

lage (VM"), durch die der sich vom Brachialis longus inferior 

(br. 1. i.) abzweigende N. coracobrachialis geht (cbr). Das Studium 

der Serie zeigt, dass die Anlagen des Biceps und der MM. согасо- 

brachiales proximalwärts ziehend in dieser Region noch miteinander 

verbunden sind und so diese Anlage bilden: distal sind diese Mus- 

keln, wie wir gesehen haben, getrennt. Median von Coracoid finden 

wir den Querschnitt der uns bekannten medianen Anlage (M). 

Der Schnitt Fig. 38, Taf. IV endlich hat den Schultergürtel dicht oral 

von der Anheftungsstelle des Humerus getroffen. Im Coracoid (Cr) 

sehen wir den Canalis supracoracoideus, durch den der gleichna- 

mige Nerv passiert (spc); dieser Nerv tritt in eine Muskelanlage, 

die einen Teil der primären. ventromedianen Anlage vorstellt und 

aus der sich der M. supracoracoideus bildet (Spc). Alle anderen auf 

dieser Figur sichtbaren Muskelanlagen sind Derivate der dorso- 

lateralen Muskelanlage. Leicht erkennbar ist der M. latissimus 

dorsi (Ld), mit seinem Nerv (ld), dessen Ursprung aus dem Pl. 

brachialis superior (pl. br. s.) hier deutlich zu erkennen ist. Aus- 

serdem finden wir auf diesem Schnitt die Derivate des mittleren 

Auswuchses der dorsolateralen Muskelanlage (M. Fig. 26) und 

zwar an der Aussenseite des primären Schultergürtels den ober- 

flächlichen M. dorsalis scapulae (D. sc.) und den tiefer liegenden 

M. scapulohumeralis profundus (Sc. h. pr., Fig. 38) mit seinem 

Nerv (sc. h. pr.), und an der inneren Seite des primären Schulter- 



giirtels den sich an der medianen Seite des Coracoids ausbreitenden 

M. subcoracoscapularis (sc. sc, Fig. 38). Auf diesem Schnitt ist es 

vollkommen deutlich, dass der Nerv dieses Muskels (sc. se.) sich 

von dem Pl. brachialis superior (pl. br. s.) abzweigt, so dass wir 

mit Sicherheit sagen -können, dass seiner Entwickelung und seiner 

Innervierung nach, dieser Muskel, trotz seiner absonderlichen Lage 

an der Innenseite des primären Schultergürtels, dem System der 

dorsolateralen Muskeln angehört. Hiermit kann ich die Beschreibung 

der. Querschnitte dieser Serie abschliessen: die Muskelanlagen in 
der Region, welche weiter nach vorne liegt, sind infolge der Bie- 

gung des Körpers des Embryos nicht gut erkennbar. 

Um dem Leser ein möglichst konkretes Bild der Differenzierung 
des proximalen Teils der dorsolateralen Muskelanlage zu geben, füge 
ich hier die Beschreibung einer nach Sagittalschnitten augefertigten 

Rekonstruktion (Fig. 39), wo diese Anlagen besser zu sehen sind, 

bei. Von den Skelettteilen sehen wir auf dieser Rekonstruktion die 

Seapula (Sc), Clavicula (Cl) und den proximalen Teil des Humerus (H). 

Um das Bild nicht allzu kompliziert zu machen, habe ich nur einige 
von den aus dem Pl. brachialis superior ausgehenden Nerven wieder- 

gegeben (vergl. die Rekonstruktion Fig. 31, auf der die Nerven dar- 

‚gestellt sind.). 

Der dorsolateralen Seite des Humerus entlang läuft die Anlage 
-des M. anconeus scapularis (An. sc., Fig. 39), welche proximal in 

einer dichten, später zur Sehnenbildung dienenden Mesenchym- 

schicht endet. Median vom proximalen Ende des Anconeus scapu- 
laris heftet sich dem Humerus der M. latissimus dorsi (Ld) an. 

Wir wissen, dass dieser Muskel sich aus dem hinteren proximalen 

Auswuchs der dorsolateralen Anlage entwickelt hat, welcher pro- 
ximal (dorsal und caudal) in die Rumpfregion eingewachsen ist. Bei 

Vergleichung der Figuren 15, 26 und 39 (P) miteinander, können 

wir die verschiedenen Stadien dieses Einwachsungsprocesses ver- 

folgen. Im Stadium Fig. 39 ist dieser Wachstumsprocess noch nicht 

abgeschlossen: der Latissimus dorsi hat seine proximale Anheftungs- 

stelle, nämlich die Processi spinosi der Rumpfwirbel, noch nicht 

erreicht und endet zwischen der Haut und der dorsalen Rumpf- 

muskulatur frei. Man beachte, wie sich sein proximales Ende wäh- 

rend des Wachstums verbreitert hat (vergl. Fig. 26 und 39). 

Wir können also schon jetzt sagen, dass aus der Anlage P der 
à x* 
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vorigen Stadien sich nur ein einziger Muskel, der Latissimus dorsi, 

entwickelt, so dass die Differenzierung derselben eine verhältniss- 

müssig einfache ist. 
Der vordere proximale Auswuchs der dorsolateralen Anlage (A, 

vergl. Fig. 26) ist ebenfalls bedeutend nach vorne, in der Richtung 

der Clavicula, ausgewachsen und hat diese letztere fast erreicht; 

eine Differenzierung in mehrere Muskelanlagen bemerken wir an 

ihm (ebenso wie bei P) nicht: er stellt eine einheitliche Bildung 

dar. Ihrer Lage und ihrer Innervation durch den N. deltoideus 

claviculae (Fig. 39, del) nach, bietet die Homologisierung dieser 

Anlage gleichfalls keine Schwierigkeiten: (A) wir haben es mit der 

Anlage des N. deltoideus claviculae (Fig. 39, D. el) zu tun. Seine 

Entwickelung aus dem Auswuchs A der dorsolateralen Muskelanlage, 

das proximalwürts stattfindende Wachstum dieser Anlage ete. sind 

ohne weiteres aus dem Vergleich der Figuren 15, 26, uud 39% 

ersichtlich. 

Viel komplizierter, als die Entwiekelung der beiden soeben beschrie- 

benen Anlagen P und A ist die des mittleren proximalen Auswuchses. 

der dorsolateralen Anlage (M). Oben haben wir gesehen, dass sich 

aus dieser Anlage drei Muskelanlagen, nämlich zwei an der Ober- 

fläche der Scapula (eine oberflächliche und eine tiefere) und eine 

an der medianen Seite derselben zu differenzieren anfangen; zu 

diesen letzten Anlagen gehen die NN. scapulohumeralis profundus und 

subcoracoscapularis. Die Sonderung dieser Anlagen war so zu sa- 

gen nur eben angedeutet. Jetzt hat diese Sonderung grosse Fort- 

schritte gemacht: die oberflächliche Anlage (Dsc, Fig. 39) ist stark 

proximal ausgewachsen und hat sich an der Aussenseite der Sca- 

pula ausgebreitet: es ist die Anlage des M. dorsalis scapulae, der 

von dem gleichnamigen Nerv innerviert wird (dsc). 

Zwischen diesem und der Aussenfläche der Scapula sehen wir 

einen zweiten Muskel (Sc. В. pr.), dessen Fasern in oraler Richtung 

gehen und der von dem Seapulohumeralis profundus innerviert wird: 

es ist der M. scapulohumeralis profundus, welcher sich aus der 

tiefen Schicht des Auswuchses M. (M, der Fig. 29) entwickelt hat; 

in diesem Stadium ist er im Vergleich mit dem vorigen Stadium 

bedeutend nach vorne ausgewachsen und hat sich von seinen 

Nachbarn abgesondert. Endlich median von der Scapula und dem 

anliegenden Teil des Coracoids (Sc, Fig. 39) liegt der medianwärts 



eingewachsene Teil der dorsolateralen Anlage (vergl. Fig. 35, Se. sc.), 

der M. subcoracoscapularis: seine Lage ist auf der Fig. 39 durch 

eine punktierte Linie (Sc. sc.) bezeichnet. 

Wenn wir das Gesagte zusammenfassen, kommen wir zu dem 

Schluss, dass der mittlere Auswuchs der dorsolateralen Muskel- 

anlage (M, Fig. 15, 26) in drei Muskeln, den Dorsalis scapulae, 

Scapulohumeralis profundus und Subcoracoscapularis zerfallen ist. 

Die Beziehungen dieser Muskelanlagen zu den Nerven und zu den 

Skelettteilen sind im vorliegenden Stadium (Fig. 37— 39, Taf. IV) 

bereits so deutlich, dass ihre Identifizierung mit den Muskeln des 

erwachsenen Tieres keine besonderen Schwierigkeiten bietet. 

Mit einigen Worten sei noch der secundären Muskelanlagen in 

diesem Stadium, d. В. der Anlage des Cucullaris und Sternocleido- 

mastoideus (vordere laterale Muskelanlage), des Levator scapulae 

superficialis (vordere mediane dorsale Anlage) und des Serratus + Le- 

vator scapulae profundus (hintere mediane dorsale Muskelanlage), 

die wir im Stadium Fig. 30 verlassen haben, erwähnt. 

Von den beiden vorderen secundären Muskelanlagen lässt sich 

nicht viel sagen: sie sind gewachsen, haben sich ihren Anheftungs- 

punkten genähert und sind histologisch besser, als dies in den 

vorigen Stadien der Fall war, differenziert; sonst sind an ihnen 

keine bedeutenden Veränderungen vor sich gegangen. 

Eine morphologische Differenzierung finden wir dagegen in der 

hinteren dorsalen medianen Muskelanlage. Diese Differenzierung ist 

aus den Textfiguren 5, 6, 7, 8, welche Schnitte derselben Serie, 

nach der die Fig. 32 u. 38 gezeichnet worden sind, darstellen, 

ersichtlich. Auf der Textfig. 5 sehen wir den hinteren Teil der Anlage 

Ss, welche von dem ventrolateralen Rand der Anlage der Rumpf- 

muskulatur noch nicht gesondert ist, liegen: sie ist caudal und me- 

dian von der Scapula (Sc) gelegen. Auf dem sehr nahe liegenden 

Schnitt Fig. 6 sieht man diese Anlage Ss—die Anlage des Serratus 

superficialis — frei zwischen Scapula (Sc) und Rumpfmuskulatur lie- 

gen; endlich noch einige Schnitte weiter nach vorne (Textfig. 7) 

Sehen wir die Fortsetzung dieser Anlage wieder im Zusammenhang 

mit der Rumpfmuskulatur median von der dorsalen Partie der 

Scapula liegen: hier stellt sie die Anlage der MM. levatores sca- 

pulae profundi dar (L. sc. pr.). Wir ‘können also sagen, dass die 

einheitliche, aus der ventrolateralen Kante der Rumpfmyotome 5—9 



auswachsende secundäre Muskelanlage sich in zwei Teile differen- 

ziert: einen hinteren, welcher den M. serratus superficialis (Ss) vor- 

stellt und einen vorderen—die indifferente Anlage der M. levatores 

scapulae profundi (L. sc. pr.). 

Um den Entwickelungsgang der Extremitätenmuskulatur besser 

ett. Temp We 

Fig. 5, 6, 7. Die Querschnitte durch die vordere Rumpfregion eines älteren 
Embryos von Ascalabotes. Bezeichnungen, wie auf den Tafeln. 

zu veranschaulichen, stelle ich die auf den soeben beschriebenenen 

Stadien vor sich gegangenen Veränderungen tabellarisch zusammen. 

Dabei muss ich aber im voraus sagen, dass die Sonderung der Mus- 

kulatur in Regionen (Brachium, Antebrachiumregion etc.) bei den 

Embryonen dieser Stadien keine strenge ist, da die Anheftung der 

Muskeln an das Skelett grösstenteils noch nicht ausgebildet ist. 



A. Dorsolaterale Muskelanlage: 

Antebrachium 4 Manusregion. 

Einheitliche noch undifferenzierte 1. 

Anlage der Extensorenmuskula- 

tur (DL). 

Brachium —- Schultergürtelregion. 

Auswüchse (me) zur Bil- 

dung der Extensores der 

Finger und noch indiffe- 

rente Anlage der Musku- 

latur der Hand. 

. M. extensor et abductor 

pollicis longus (DL,). 

. M. extensor carpi ulna- 

ris (DL). 

. M.anconeus quintus(DL.). 

. Indifferente Anlage (DL,, 

DL,) der MM. extensor 
digitorum communis lon- 

gus, Extensores carpi ra- 

diales und- supinator. 

Distaler Abschnitt der dorsolateralen 

Muskelanlage (DL). 

Proximaler Abschnitt der dorsolate- 

ralen Muskelanlage. 

Vorderer Auswuchs (A) 
í 

Mittlerer Auswuchs on] 

| 

Anlage der Anconeusmus- 

culatur; der M. anconeus 

scapularis fängt an sich 

zu differenzieren. 

M. deltoideus claviculae. 

M. dorsalis scapulae. 

M. scapulohumeralis pro- 

fundus. 

M. subcoracoscapularis. 

Hinterer Auswuchs (P) M. latissimus dorsi. 

B. Ventromediane Anlage: 

Antebrachium + Manusregion. 

Auswüchse zur Bildung 

der Flexores der Finger 
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(mf) und noch indifferente 

Anlage der Beugemuskeln 

der Hand. 

Oberflächliche ulnare Schicht (VM,) М. flexor carpi ulnaris. 
Oberflächliche radiale Schicht (VM,) Noch indifferente Anlage 

(Flexores carpi radiales, 

Flexor digitorum profun- 

dus). 

Tiefe Schicht (mit transversalen Fa- 

sern) (VM,). MM. pronator quadratus 

und teres. 

Brachium -|- Schultergürtelregion. 

Distaler Abschnitt der ventromedia- 

nen Muskelanlage. J 

Tiefe Schicht (VM’): M. humeroantebrachialis 

inferior. 

Mittlere Schicht (VM") M. biceps (VM,"). 

MM. coracobrachialies lon- 

gus und brevis (VM,"). 

Oberflächliche Schicht 

(VM). M. pectoralis. 

Proximaler Abschnitt der ventrome- 

dianen Muskelanlage. Noch nicht differenzierte 

in die Rumpfregion hinein- 

wachsende Anlage (proxi- 

male Abschnitte der MM. 

biceps, coracobrachiales 

longus und brevis und 

supracoracoideus, Fortset- 

zung der Schicht VM"). 

Proximaler Teil des Pecto- 

ralis (VM”). 

Diese Tabelle weist auf einige interessante Tatsachen hin: erstens 

sehen wir, dass die Differenzierung der Muskeln, welche sich aus 
der dorsolateralen und ventromedianen Anlage bilden, nicht gleich- 

zeitig erfolgt: einige Muskeln differenzieren sich früher als die ande- 
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ren, so dass wir eine heterochrone Entwickelung vor uns haben; 

mit anderen Worten, stellen einige der Anlagen des früheren Sta- 

diums einzelne Muskeln, einfache Anlagen, die im Laufe der Ent- 

wickelung wachsen, eine histologische Differenzierung erfahren etc., 

aber nicht weiter in neue Muskelindividuen zerfallen, dar. Andere 

sind zusammengesetzte Anlagen, welche nicht ein einziges Muskel- 

individuum, sondern eine ganze Muskelgruppe vorstellen: ihre De- 

rivate haben also eine nähere ontogenetische Beziehung, zu einander 

(da sie aus einer Anlage entstanden sind) als zu den anderen 

Muskeln 1). 

Solche einfache, sich früh differenzierende Anlagen sind: die MM. 

deltoideus claviculae, latissimus dorsi, pectoralis, humeroante- 

brachialis, pronator quadratus und teres, flexor carpi ulnaris. 

Die übrigen Muskelanlagen sind in diesem Stadium noch kompli- 

zierte, mehrere Muskeln enthaltende Anlagen. Aus ihnen differen- 

zieren sich im späteren Stadium (col. II der Tabelle) folgende Mus- 

Кеш: MM. extensor’ carpi ulnaris, anconeus quintus, extensor 

et abductor pollicis longus, anconeus scapularis, dorsalis scapulae, 

scapulohumeralis profundus, subcoracoscapularis, biceps, coraco- 

brachiales longus und brevis. Wenn wir die zeitliche Aufeinander- 

folge der Entwickelung dieser Muskeln in Betracht ziehen, so sehen 

wir, dass im distalen Abschnitt der Extremität die ulnare (postpo- 

diale) Seite derselben die radiale (praepodiale) überholt: die 

Muskeln dieser Seite differenzieren sich früher (Flexor carpi ulna- 

ris, Anconeus quintus, Extensor carpi ulnaris). Diese Tatsache ist 

insofern interessant, als wir auch bei der Entwickelung des Extre- 

mitätenskelettes dieselbe zeitliche Reihenfolge, d. h. eine progres- 

sive Entwickelung der Elemente der postaxialen Seite der Extre- 

mität (vierter und fünfter Finger etc.) finden, so dass wir sagen 

miissen, dass eine gewisse Correlation bei der Entwickelung der 

Muskeln und des Skeletts besteht: eine andere Frage ist, ob ein 

causaler Zusammenhang bei der Entwickelung dieser beiden Organ- 

systeme besteht, d. h. ob die Entwickelung der Muskeln vom Ske- 

1) An dieser Stelle lasse ich die Frage, ob diese ontogenetische Beziehung 

(welche eine nachgewiesene Tatsache ist) auf Beziehungen anderer Art, z. В. auf 

einen phylogenetischen Zusammenhang, welcher meines Erachtens nicht ohne 

Weiteres angenommen werden darf, schliessen lässt, absichtlich offen. 
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lett, oder umgekehrt, die des Skeletts von derjenigen der Muskeln 

beeinflusst. wird; diese Frage lassen wir einstweilen offen. 

Was die Richtung des Wachstums und der Differenzierung anbe- 

trifft, so können wir an dieser Stelle nur das früher Gesagte wieder- 

holen: in der distalen Partie der Extremität vollzieht sich der 

Wachstums- und Differenzierungsprozess in proximo-distaler, in der 

proximalen Partie in entgegengesetzter Richtung, d. h., die Anlagen 

wachsen hier aus der Extremität in die Rumpfregion hinein. Bei 

diesem letzten Prozess ist es interessant, dass die Muskelanlagen 

in der dorsalen Region (Derivate der Auswüchse A., M., P.) besser 

differenziert sind, als die Derivate des proximalen Abschnitts der 

ventromedianen Anlage: diese Tatsache ist darum interessant, weil in 

der dorsalen und lateralen Region das Skelett (Scapula, Clavicula, 

obere Partie des Coracoids) wohl differenziert sind, während in der 

ventralen Region der Sternalapparat (Sternum, Episternum) noch 

nicht entwickelt ist. Wir sehen also auch hier einen gewissen Pa- 

rallelismus in der Entwickelung des Skeletts und der Muskulatur. 

Ich habe soeben ein Stadium, in dem die Muskeln der Extremität 

bereits einen hohen Grad der Differenzierung erreicht haben und 

ihre gegenseitigen Beziehungen denjenigen des erwachsenen Tieres 

ziemlich nahe stehen, beschrieben: wie die Tabelle S. 86—88 zeigt, 

sind nur wenige „undifferenzierte“ Anlagen vorhanden und es war 

möglich, nach der Lage und den Beziehungen zu den Nerven die 

voraussichtliche Bedeutung dieser Anlagen zu bestimmen. 

Im Folgenden gebe ich eine kurze Beschreibung eines späten 
Entwiekelungsstadiums, in dem diese wenigen noch indifferenten 

Muskelanlagen sich in einzelne Muskeln gesondert haben, so dass 

sich die Verhältnisse im allgemeinen denjenigen des erwachsenen 

Tieres bedeutend nähern. Im Skelett ist die Entwickelung nicht so 

weit vorgeschritten, so dass z. B. das Sternalapparat noch in einem 

frühen Entwickelungsstadium steht. Verknöcherungen finden sich am 

Humerus, an der Ulna und am Radius und an den Metacarpalia. 

Von diesen Stadium gebe ich auf den Figuren 40 — 47 Taf. IV eine 

Reihe von Querschnitten wieder. 

Die Differenzierung der speziellen Muskulatur der Hand habe ich 

im Detail nicht verfolgt, so dass ich dieselbe nicht schildere. Ich 

glaube, dass der Vergleich der Abbildungen Fig. 49 — 47 mit den 

Figuren 32 — 38 dem Leser eine bessere Uebersicht gewähren 



wird, als eine detailirte Beschreibung und werde ich mich darum 

möglichst kurz fassen. 

Die Fig. 40—43, Taf. IV beziehen sich auf die Vorderarmregion. 

An der dorsolateralen Seite sehen wir den uns schon bekannten 

M. extensor carpi ulnaris (E. c. ul.). Die im vorigen Stadium 

noch undifferenzierte Anlage DL, DL, hat sich in den grossen ober- 

flächlichen Extensor digitorum communis longus (Е. d. с. 1.) und 

die MM. extensores carpi radiales brevis (E. c. r. b) und longus 

(E. e. r. 1) und den M. supinator (Sup.) geschieden. Die MM. 

extensores carpi sind grösstenteils vom M. extensor digitorum com- 

munis bedeckt und liegen dem Radius dicht an; der Extensor 

carpi radialis hat dabei eine laterale, der Extensor radialis longus 

eine mediane Lage. Der M. supinator liegt an der Aussenseite des 

Radius. 

Von den Nerven sehen wir an der dorsolateralen Seite den N. 

brachialis longus superior und den N. medianus mit einigen seiner 

Aeste; dieser letztere Nerv zieht zwischen der longitudinalen Streck- 

muskulatur des Vorderarms und den MM. pronator quadratus und 

teres hin. An der ventromedianen Seite finden wir den M. flexor carpi 

ulnaris (Fl. c. ul), der an der ulnaren Seite des Vorderarms hin- 

zieht. Die Anlage VM, des vorigen Stadiums hat sich in drei Mus- 
kein differenziert: den grossen Flexor digitorum communis longus 

(Fl. d. e. 1) und die beiden Flexores carpi radialis medialis (Fl. c. 

г. m) und lateralis (Fl. с. г. |). An der ventromedianen Seite sehen 

wir die beiden NN. ulnares und die verschiedenen uns schon be- 

kannten Aeste des Brachialis longus inferior: die Lagebeziehungen 

dieser Nerven zu den Muskeln sind ohne weiteres aus den Figuren 

40—42 ersichtlich. 

Die Abbildungen (Fig. 43 — 47) beziehen sich auf die Arm- und 

Schultergürtelregionen. Auf der Fig. 43 kónnen wir die Insertion 

der MM. extensor carpi radialis brevis (E. c. r. b) und supinator 

(Sup) am Humerus erkennen; die distale Partie der Anconeusmus- 

kulatur liegt an der dorsolateralen Seite des Humerus (An). Der 

N. brachialis longus superior tritt durch den Kanal im Epicondylus 
radialis des Humerus (br. l. s) hindureh. An der ventromedianen 

Seite sind die MM. humeroantebrachialis (H. a. br) und biceps 

(Bi) und der M. coracobrachialis longus (G. br. 1) (an der Stelle, 

wo er sich am Humerus inseriert) vom Schnitt getroffen. Die Lage 
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des N. ulnaris (ul) und brachialis longus inferior (br. 1. i) ist ohne 

weiteres sichtbar. 

Beachtenswert ist die Lage der Muskeln und Nerven im Armab- 

schnitt (Fig. 43) im Vergleich zu ihrer Lage im Vorderarm (Fig. 

40—42): die Derivate der dorsolateralen Anlagen (dasselbe bezieht 

sich auch auf die Derivate der ventromedianen) haben im Vorderarm 

eine laterale Lage, im Arm dagegen eine dorsale; die Insertion des 

Supinator und Extensor carpi radialis brevis (welche ihrem Ursprung 

nach zur dorsolateralen Anlage gehören) liegt rein ventral. Diese 

Lageveränderung hängt von der bekannten Torsion der vorderen 

Extremität und von der Ausbildung der Condyli des Humerus ab. 

Besonders anschaulich wird diese Lageveränderung, wenn wir die 

Figuren 40—47 mit den Figuren 7, 12, 19— 25 und 32—38 ver- 

gleichen. 

In der Rumpfregion (Fig. 43) sehen wir den Serratus superfi- 

cialis (S. s), den Pectoralis (P. m) und die hintere Partie des M. 

latissimus dorsi (Ld). 

Auf der Fig. 44 finden wir die soeben genannten Muske!n wieder 

(An, H. a. br., Bi, C.:br. 1, Ss, Pm, Fig. 44). Der N.  brachialis 

longus superior liegt auf diesem Schnitt in der Masse der Anco- 

neusmuskulatur (br. 1. s); neben Шла sehen wir den dünnen N. 

anconeus (an). Ventral vom Condylus des Humerus, unmittelbar 

unter der Haut, liest der Querschnitt des N. infraanconeus (ia). 

In den Biceps und Humeroantebrachialis treten die diese Muskeln 

innervierenden Aeste des Brachialis longus inferior ein; charakte- 

ristisch ist die Lage des Brachialis longus inferior zwischen den 

MM. coracobrachialis longus und biceps. Der N. pectoralis (pm) 

tritt in seinen Muskel (Pm, Fig. 44) ein. 

Die Fig. 45 ist insofern interessant, als wir an ihr die Anhef- 

tung !) an das Skelett der von Humerus zum Coracoid ziehenden 

1) Wenn man von der Verbindung der Muskeln mit den Knochen spricht, so 

gebraucht man gewöhnlich die Ausdrücke „Ursprung“ und „Insertion“, z. B. M. 

coracovrachialis longus: Ursprung—Coracoid, Insertion—Humerus. In dieser ent- 

wickelungsgeschichtlichen Arbeit könnten diese Ausdrücke zu einem Missver- 

stündniss führen, da wir wissen, dass viele Muskeln in proximaler Richtung 

wachsen, d. h. von der Insertionstelle zu der Ursprungstelle hin, unter anderem 

auch der soeben erwühnte M. coracobrachialis longus. Darum gebrauche ich die 

indifferenteren Ausdrücke ,Verbindung* ober ,Anheftung*. 



Muskeln sehen. Wir finden, dass die in den früheren Stadien noch 
indifferente Anlage УМ” (Fig. 36) sich in mehrere Muskeln diffe- 

renziert hat: an der Oberfläche sehen wir den M. pectoralis liegen 

(Pm, Fig. 45) und unter diesem die Derivate der soeben erwähnten 

Anlage: den Biceps (Bi), median von ihm den Coracobrachialis bre- 

vis (C. br. b), und über ihm den Coracobrachialis longus (С. br. 1); 

auf dem Schnitt sieht man die Verbindung dieser Muskeln mit dem 

Coraeoid (Fig. 45). Median vom Coracoid liegt die mediane Muskel- 

anlage, oder wie wir jetzt sagen. kónnen, der M. sternocoracoideus 

profundus (M. M.). 

Der Schnitt Fig. 46 hat bereits den proximalen Condylus des 

Humerus (H) getroffen. An ihm sehen wir die Insertion (entwicke- 

lungsgesebichtlieh wäre richtiger zu sagen den Ursprung) des M. la- 

tissimus dorsi (Ld) am Humerus; lateral von letzterem (Ld) liegt 

der Querschnitt des M. anconeus scapularis (An. sc.), median (vom 

IIumerus zur medianen Seite des Coracoids) geht der M. subcora- 

coscapularis (Sc. sc.). Zur lateralen (äusseren) Seite des Coracoids 

ziehen: der oberflächliche Supracoracoideus (Spc., Fig. 46) und die 

von uns auf den früher beschriebenen Schnitten erkannten MM. 

biceps und coracobrachialis brevis. 
Der Schnitt Fig. 47 geht oral von der Artikulationstelle des Hu- 

merus und durchschneidet die untere Partie der Scapula (Sc.). 

Wir sehen auf demselben die vom Humerus zur Scapula (Se.) und zur 

Clavicula (Cl) ziehenden Muskeln, nämlich den M. dorsalis seapulae 

(D. sc.), die Sehne des Anconeus scapularis (An. sc.), den Sca- 

pulohumeralis profundus (Sec. h. p.), den Deltoideus clavicuiae (D. cl.) 

und den dorsalen Abschnitt des Supracoracoideus (Spe.). 

An der medianen Seite des Schultergürtels breitet sich der M. subco- 

racoscapularis (Sc. sc.) aus. Endlich median vom M. latissimus dorsi 

(L. d.) sehen wir den Querschnitt des Serratus superficialis (S. s.). 

Ich gehe nicht in eine eingehende Beschreibung der Nerven dieses 

Stadiums ein, da ihre Lagebeziehungen zu den Muskeln aus dem 

früher Gesagten und aus den Abbildungen ersichtlich sind. 

Wie gesagt, sind die Muskeln und Nerven in diesem Stadium 

denjenigen des erwachsenen Ascalabotes sehr ähnlich: die im vo- 
rigen Stadium noch indifferenten Anlagen haben sich in einzelne 

Muskeln gesondert, so dass wir (abgesehen von der Muskulatur des 

Autopodiums, wo die Differenzierung noch nicht abgeschlossen ist) 
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bei dem Embryo schon fast alle Muskeln des erwachsenen Tie- 

res wiederfinden; richtiger wäre es zu sagen, dass alle Muskelan- 

lagen der einzelnen Muskeln von einander gesondert sind. Ich muss 

ausdriicklich bemerken, dass die Entwickelung noch lange nicht 

abgeschlossen ist. Im Laufe der nachfolgenden Stadien werden diese 

Anlagen noch bedeutend wachsen, die Sehnen werden sich differen- 

zieren ete. An der dorsalen Seite haben mebrere Muskeln ihre 

Anheftungspunkte (z. B. der Latissimus dorsi) noch nicht erreicht; 
ebenso in der ventralen Rumpfregion, wo der Sternalapparat, an den 

sich eine Reihe von Muskeln anheftet, noch nicht vollig entwickelt 

ist. Aber alles dessen ungeachtet ist die Entwickelung schon so 

weit vorgeschritten, dass man von diesem Stadium zwanglos zu dem, 

was man bei dem erwachsenen Tiere findet, iibergehen kann. 

2. Nerven und Muskeln des erwachsenen Gecko. 

Da der Zweck dieser Arbeit darin besteht, eine Schilderung der 

Extremitätenentwickelung von Ascalabotes zu geben, so könnte 

ich die Beschreibung meiner Beobachtungen tiber die Muskeln und 

Nerven dieser Form mit dem soeben beschriebenen Stadium ab- 

schliessen. Ich glaube aber, dass eine kurze Darstellung der Ana- 

tomie der Muskeln und Nerven des erwachsenen Tieres dem 

Leser helfen wird sich ein konkretes Bild der Resultate der onto- 

genetischen Entwickelung zu bilden. Darum erlaube ich mir die 

Figuren 45—54 zu geben und ihnen eine kurze Schilderung der 

Anatomie der Muskeln und Nerven beizufügen. In Bezug auf die 

Schultermuskeln und -nerven könnte ich den Leser ganz auf die 

klassischen Arbeiten Fürbringers über diesen Gegenstand verweisen, 

da meine Untersuchung nichts Neues zu seinen Resultaten hinzu- 

fügt: da ich aber aus persönlicher Erfahrung weiss, wie unange- 

nehm es ist, wenn man beim Lesen einer anatomischen Abhandlung 

oft Nachschläge in der Litteratur der betreffenden Frage zu machen 

genötigt ist, so erlaube ich mir auch diesen Teil der Anatomie von 

Ascalabotes ganz kurz zu schildern. 

Die Anatomie der Muskeln und Nerven des Vorderarms und der 

Hand wurde, so viel ich weiss, von keinem Autor monographisch 

bearbeitet, und darum musste ich sie auf eigene Hand untersuchen. 

Für die Untersuchung der Anatomie der Extremitätenmuskeln der 
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Geckonen habe ich zuerst Ascalabotes fascicularis anatomisch unter- 

sucht und meine Resultate an Platydactylus guttatus kontrolliert: 
bei der Untersuchung erwies es sich, dass keine nennenswerten 

Unterschiede zwischen beiden Formen bestehen, so dass ich für die 

Abbildungen Pl. guttatus benutzte, was wegen der Grösse dieser Form, 

die das Anatomieren wesentlich erleichterte, bedeutende Vorzüge bot. 

Die Nerven der freien Extremität sind auf der Fig. 48 darge- 

stellt. Die Veränderungen, durch welche sich die Nerven des er- 

wachsenen Tieres von denen der Embryonen später Stadien unter- 

scheiden, werden klar, wenn man diese Figur mit der Fig. 31 

vergleicht. 

Die Nerven der Schultermuskeln wurden eingehend von Fürbrin- 

ser beschrieben und dieser ausgezeichneten Beschreibung kann ich 

niehts Neues hinzufügen. Nach Fürbringer (76,) wird der Plexus 

brachialis von Ascalabotes von den Spinalnerven VI—X gebildet; 

ausserdem beteiligen sich an der Innervierung der Extremitäten- 

muskulatur Aeste der NN. spinales III—IX (Vagusäste, NN. tho- 

racici anteriores, superiores und inferiores). Von den Nerven, welche 

aus den beiden Pl. brachiales (Pl. brachialis superior und Pl. bra- 

chialis inferior) ausgehen, werden alle Muskeln (und die entspre- 

chenden Strecken der Haut) der freien Extremität, d. h. alle Mus- 

keln, welche vom Schultergürtel zum Verderarm gehen und alle die- 

jenigen, welche weiter distalin der freien Extremität liegen, innerviert: 

nach den in dieser Arbeit gebrauchten Bezeichnungen sind es die 

Muskeln, welche aus den beiden primären Muskelanlagen, der dor- 

solateralen und der ventromedianen, entstehen. 

. Bevor wir zu diesen Nerven übergehen, sei in einigen Worten 

der N. thoracici erwühnt: Die Aeste des Vago-accessorius und 

die NN. thoraciei anteriores, die von den Spinalnerven III, IV, V 

entspringen, innervieren den M. episterno-cleido-mastoideus et cu- 

cullaris (welcher sich nach unserer Bezeichnung aus der vorderen 

lateralen sekundären Muskelanlage entwickelt). Die NN. thoracici 

Superiores entspringen von den NN. spinales III—IX; die drei vor- 

deren von ihnen innervieren den M. levator scapulae superficialis 

(vordere mediane dorsale sekundáre Muskelanlage), die übrigen 

(NN. spinales VI—IX) die MM. levator scapulae et serratus pro- 

fundus und serratus superfieialis (unsere hintere mediane dorsale 

secundäre Muskelanlage). Endlich der N. thoraeicus inferior, wel- 
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cher von dem N. spinalis VI—VII entspringt, innerviert den M. 

sternocoracoideus (mediane Muskelanlage): wir sehen, dass alle diese 

Nerven Muskeln innervieren, welche sich aus den sekundären Muskel- 

anlagen entwickeln: wir finden, dass sich die Derivate dieser Anla- 

gen auch nach der Innervierung von denen der primären Muskel- 

anlagen unterscheiden. 

Aus dem Plexus brachialis superior entspringen folgende Nerven: 

Subcoracoscapularis, Dorsalis scapulae (Axillaris), welcher in die 

Aeste NN. dorsalis scapulae, cutaneus supraanconeus und deltoideus. 

elaviculae zerfällt (Taf. IV, Fig. 48 dse., espa., del.), die NN. latissimi 

dorsi, der N. infraanconeus (ia), der Scapulohumeralis profundus, 

der Brachialis longus superior (br. 1. s.), von dem sich ein in den 

M. anconeus eindringender Ast abzweigt (an): wir haben gesehen, 

dass dieser Ast in früheren Entwickelungsstadien ein selbständiger 

Nerv war, welcher mit dem Brachialis longus superior zusammen- 

geflossen ist; ich bezeichne ihn nach dem von ihm innervierten 

Muskel als N. anconeus. 

Der Verlauf des Brachialis longus superior ist auf Fig. 49 dar- 

gestellt: weiter unten sind die Muskeln, welche von ihm innerviert 

werden, aufgezählt. 

Aus dem PI. brachialis inferior gehen folgende Nerven hervor: 

N. supracoracoideus (Fig. 48 spc.), der durch das For. supracora- 

coideum hindurchtritt und zum M. supracoracoideus und zur Haut 

der Vorderbrust geht.; N. ulnaris (cutaneus) brachi et antebrachii 

medialis (Fürbringer), welcher sich in den N. ulnaris superficialis 

und den N. ulnaris profundus teilt (Fig. 48, ul., ul. s., ul. p.): diese 

beiden Nerven verlaufen an der postaxialen Seite des Arms und 

Vorderarms; der Ulnaris superficialis verzweigt sich an der dorsa- 

len, während sich der Ulnaris profundus an der Bildung des Plexus 

distalis der palmaren Seite der Hand beteiligt. Vom Brachialis lon- 

gus inferior (Taf. IV, Fig. 48, 50 br. l. i.) gehen folgende Hautäste ab: 

N. pectoralis (pm.), N. coracobrachialis (c. br.) und etwas weiter distal 
der Brachialis longus inferior lateralis, von dem sich der Musculo- 

eutaneus (br. |. i. l., m. eut.) abzweigt. Noch weiter distal zerfällt 

der Brachialis longus inferior in die uns schon bekonnten Aeste, 

Medianus (m), Radialis brachialis longi (г. br. 1.) und Medianus 

palmaris superficialis (m. p. s.); der N. medianus tritt von der 

palmaren Seite des Vorderarms auf die dorsale Seite desselben, 
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entsendet den N. medianus profundus dorsalis, der (mpd.) sich an 
der dorsalen Seite der Hand verzweigt und die Finger innerviert, 

und senkt sich dann wieder in die Tiefe, um auf die palmare Seite 
der Hand zu gelangen (mpp.), wo er die früher beschriebenen An- 

sae mit dem Ulnaris profundus (ul. pr., Fig. 48, Taf. IV, Fig. 53, 

Taf. V) und dem Radialis brachialis longi bildet. 
Was die Verbreitung der verschiedenen aus den beiden PI. bra- 

chiales entspringenden Nerven anbetrifft, so kann man sagen, dass 

die aus dem PI. superior stammenden Nerven die Derivate der dor- 

salen s. dorsolateralen Muskelanlage, die aus dem PI. brachialis 

inferior stammenden Nerven die Derivate der ventralen s. ventro- 

lateralen Anlage innervieren: in dieser Beziehung ist der Zusammen- 

hang zwischen Muskeln und motorischen Nerven ziemlich streng 

durchgeführt. Weniger streng ist diese Sonderung in Bezug auf die 

sensiblen Nerven: obgleich im allgemeinen die dorsale Fläche der 

Extremität von den NN. superiores, die palmare von den NN. infe- 

riores innerviert wird, so finden wir doch manche Ausnahmen (NN. 

medianus profundus dorsalis, ulnaris superficialis etc.). 

Muskeln der vorderen Extremität 1). 

I. Muskeln, welche vom Rumpfe und Hinterkopfe zum Schulter- 

gürtel hinziehen, entwickeln sich aus den sekundären Muskel- 

anlagen. 

A. Durch den N. vago-accessorius und die NN. thoracici 

anteriores innerviert (entwickelt sich aus der vorderen 
ventrolateralen Anlage). 

1. Cucullaris s. Trapezius et Episterno-cleido-mastoideus Für- 

bringer (Cu-tep. st. m.); Ursprung vom Hinterkopfe und 

Rücken, Insertion am sekundären Schultergürtel und Brust- 
bein. 

B. Durch die NN. thoracici superiores innerviert. 

. a. entwickelt sich aus der. vorderen medianen dorsalen 

Anlage. 

1) Bei dieser Uebersicht der Muskeln von Ascalabotes halte ich mich an 

Fürbringer und gebe manches über die Schultermuskeln fast mit dessen eige- 

nen Worten wieder. 
- 
{ 
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10. 

. Levator scapulae superficialis (Fürbringer); Ursprung vom 

Anfang des Halses (Pr. transversi), Insertion am Vorder- 

rande der Scapula und Clavicula. 

b. entwickelt sich aus der hinteren medianen dorsalen 

Anlage. 

. Serratus superficialis (Fürbringer); Ursprung von den letzten 

Cervicalrippen, Insertion am hinteren Rande der Scapula. 

. Levator scapulae und Serratus profundus (Fürbringer); Ur- 

sprung vom Rumpfe (Cervicalrippen 4—6), Insertion an der 

medianen Fläche der Scapula. 

c. entwickelt sich aus der medianen Muskelanlage. 

. Sternocoracoideus (Fürbringer). Ursprung von der Innenfläche 

und dem vorderen äusseren Rande des Sternum, Insertion 

an der Innenfläche des Coracoids. 

Muskeln des Schultergürtels und der freien Extremität (entwi- 

ckeln sich aus den primären Muskelanlagen). 

A. Durch die aus dem PI. brachialis superior entspringen- 

den Nerven innerviert; entwickeln sich aus der dorsalen 

resp. dorsolateralen Muskelanlage. 

a. Muskeln, welche vom Schultergürtel zum Arm 

gehen. 

. Deltoideus claviculae, Deltoideus clavicularis $. Cleido-hume-. 

ralis Fürbringer (D. cl. Fig. 49, 50). Ursprung von der Cla- 

vicula, Insertion am Proc. lateralis humeri. 
. Dorsalis scapulae (Fiirbringer). (Dse. Fig. 49.) Ursprung von 

der äusseren Fläche der Scapula und des Suprascapulare, 

Insertion am Processus lateralis humeri. 

. Scapulo-humeralis profundus (Fürbringer). Ursprung von der 

die Fenestra coracoscapularis schliessenden Membran und von 

dem dieselbe umgebenden Knochen, Insertion an der Streck- 

fläche des Humerus in der Nähe des Proc. medialis humeri. 

. Subcoracoscapularis (Fürbringer). Ursprung von der Innen- 

fläche des Coracoids und der Scapula, Insertion am Proc. 
medialis humeri. 

Latissimus dorsi (Günther) (L. d. Fig. 49). Dan ne vom 7-ten 

bis 14-ten Wirbel, von einer sich an die Dornfortsätze 

anheftenden Aponeurose, Insertion an der Streckseite des 

Humerus, zwischen den Proc. lateralis. und medialis. 
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b. Muskeln, welche vom Schultergürtel und Oberarm zum 

Vorderarm gehen. 

11. Anconeus (Fürbringer). Ursprung mit vier Köpfen, von denen 

zwei (Cap. scapulare und Cap. coracoideum) vom primären 

Schultergürtel, zwei (Cap. humerale laterale und Cap. humerale 

mediale) vom Humerus ausgehen. Cap. scapulare: Ursprung am 

hinteren Rand der Scapula zwischen den MM. scapulohume- 
ralis profundus und subcoracoscapularis; Cap. coracoideum, 

Ursprung am hinteren Rande des Coracoids; Cap. humerale 

laterale, Ursprung von der lateralen Streckfläche des Hume- 

rus; Cap. humerale mediale, Ursprung von der medianen 

Streekfläche des Humerus. Alle vier Köpfe des Anconeus ver- 

einigen sich distal in eine dicke einheitliche Muskelmasse, 

welche sich an der Ellenbogenkapsel und hauptsächlich am 

 Oleceranon der Ulna inseriert. ; 

c. Muskeln, welche vom Oberarm zum Vorderarm und zur 

Hand gehen. 

12. Supinator (Osawa) (Fig. 51, sup.). Ursprung von der radialen 

Fläche des Epicondylus radialis humeri, Insertion an der 

lateralen Seite des Radius. 

13. Extensor carpi radialis brevis (Osawa) (Fig. 49, Taf. IV. 

Fig. 52, Taf. V. E.c.r. b.) 4). Ursprung von der radialen 

Seite des Epicondylus radialis humeri, und von der Ellenbo- 

genkapsel, Insertion am proximalen Ende des Metacarpale I. 

14. Extensor carpi radialis longus (Osawa) (E. с. г. L, Fig. 49, 

Taf. IV. e. с. br. l. Fig. 52). Ursprung vom Epicondylus radialis 
humeri und von der Ellenbogenkapsel, Insertion am distalen 

Ende des Radius und am Kapselband des Handgelenks. 

15. Extensor digitorum communis longus (Günther) (E. d. с. 1., 

Fig. 49, E. d. c. Fig. 52). Ursprung vom Epicondylus radialis 

humeri und von der Ellenbogenkapsel, Insertion an den 

Metacarpalia I—IV. 

16. Anconeus quintus (Osawa). Ursprung vom Epicondylus ulnaris 

des Humerus, Insertion an der Ulna. 

17. Extensor carpi ulnaris (Günther). (E. с. ul. Fig. 51, Taf. V.) 

1) Die Bezeichnungeu der Muskeln der distalen Partie der Extremität. (Vor- 

derarm und Hand) sind hauptsáchlich nach G. Osawa (1898) gemacht. 
"es 
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Ursprung vom Epicondylus radialis humeri, und der Ellen- 

bogenkapsel, Insertion am distalen Ende der Ulna und am 

Pisiforme. | 

d. Muskeln, welehe vom Vorderarm zur Hand gehen und 

Muskeln der Hand. 

Abduetor et Extensor polllieis longus (Osawa) (Ab. ex. p. 1. 

Fig. 52). Ursprung von der Ulna (von der Mitte derselben 

bis zum Lig. capsulare), Insertion am radialen Kapselband 

des Handgelenks und dorsale Aponeurose des ersten Fingers. 

Abduetor pollicis brevis (Osawa) (Ab. p. br. Fig. 52) ent- 

springt zusammen mit dem Extensor digitorum brevis, Insertion 

am distalen Ende des Metaearpale I (laterale Seite). 

. Extensores digitorum breves (Osawa) (Ex. d. c. br., Fig. 49, 
52). Vier fast ganz selbständige Muskeln, die von dem an der 

dorsalen Seite des Carpus liegendem Ligamentum entspringen, 

um mit vier Sehnen (welche zwischen den MM. interossei 

dorsales gehen) an den Endphalangen des 2-ten bis 5-ten 

Fingers zu inserieren. | 

. Abductor digiti minimi (Sewertzow) (Ab. d. m. d., Fig. 52) 

Ursprung wie des Extensor digitorum brevis, Insertion am 

Metacarpale V, lateral vom Interosseus VIII. 

. MM. interossei dorsales (Osawa) (int. os. d., Fig. 52). Neun 

starke Muskeln, die an den Seiten der Finger liegen; Ur- 

sprung vom Lig. dorsale des Carpus, Insertion an den dista- 

len Phalangen der betreffenden Finger. Der Interosseus I 

liegt an der medianen Seite des 1-ten Fingers und ist sehr 

schwach ausgebildet, die übrigen liegen an beiden Seiten eines 

jeden der folgenden (II—V) Finger. 

B. Muskeln, welche durch die aus dem Pl. brachialis infe- 

rior entspringenden Nerven innerviert werden (entwickeln 

sich aus der ventralen resp. ventromedianen Anlage). 

a. Muskeln, die vom Schultergürtel zum Arm gehen. 

Pectoralis (Fürbringer) (Pm., Fig. 50, Taf. IV). Ursprung 

vom Episternum, Sternum, den hinteren Sternalrippen und 

der Oberfläche des M. rectus abdominis, Insertion an der 

Beugetiäche des Pr. lateralis humeri. 

Supracoracoideus (Fürbringer) (Spc., Fig. 50). Ursprung 
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30. 

31. 

33. 

von der Aussenfläche des Coracoids (Procoracoid und Epicora- 
coid). Insertion am Proc. lateralis humeri. 

. Coracobrachialis brevis (Fürbringer). Ursprung von der äus- 

seren Fläche des hinteren Teils des Coracoids, Insertion am 

proximalen Abschnitt der Beugeflüche des Humerus. 

. Coracobrachialis longus (Fürbringer) (Cr. br. 1., Fig. 50). 

Ursprung von der Aussenfläche des Coracoids, Insertion an der 

distalen Partie des Humerus und am Epicondylus ulnaris. 

b. Muskeln, welche vom Schultergiirtel und Oberarm zum 

Vorderarm gehen. 

. Biceps brachii (Fiirbringer) (Bi., Fig. 50). Ursprung von der 

Aussenfläche des Coracoids, median vom Coracobrachialis bre- 

vis und Supracoracoideus, Insertion an den proximalen Enden 

der Beugeflächen des Radius und der Ulna. 

. Humeroantebrachialis (Humeroantebrachialis inferior Fürbrin- 

gers) (H. abr., Fig. 50). Ursprung von der Beugefläche des 

Humerus, Insertion an den proximalen Enden der Ulna und 

des Radius. — 

с. Muskeln, welche vom Oberarm zum Vorderarm und zur 

Hand gehen. 

Flexor carpi radialis lateralis (Sewertzoff) (Fl. e. r. 1. Fig. 51, 

Taf. V). Ursprung vom Epicondylus ulnaris des Humerus 

(Lig. capsulare), Insertion am distalen Ende des Radius und 

an der radialen Seite des Kapselbandes des Handgelenks. 

Flexor carpi radialis medialis (Sewertzoff) (Fl. e. г. m., 
Fig. 50, 51). Ursprung vom Epicondylus ulnaris des Hume- 

rus (Lig. capsulare), Insertion an der medianen Seite des 

Lig. capsulare des Handgelenks. ( 

Flexor digitorum communis profundus (Osawa), (Fl. d. c. pr. 

Fig. 50, 51). Entspringt vom Lig. capsulare, verläuft unter 

dem Lig. carpi volare und zerfällt in 5 Sehnen, die bis zu 

den Fingerspitzen, wo sie inserieren, laufen. 

. Flexor carpi ulnaris (Günther) (Fl e. ul.; Fig. 50; 51). 

Ursprung vom Epicondylus ulnaris und dem Lig. capsulare, 

Insertion am Ende der Ulna und am Pisiforme. 

Pronator teres (Osawa). Ursprung—Epicondylus ulnaris und 

Ellenbogenkapsel des Humerus, Insertion an der ulnaren 

Seite des Radius. 
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Pronator quadratus (Osawa). Ursprung von der Ulna, Inser- 

d. Muskeln, welche vom Vorderarm zur Hand gehen und 

Muskeln der Hand. 

Flexor digitorum communis sublimis (Osawa). Entspringt vom 

Lig. carpi palmare, teilt sich in fünf Muskelbäuche, die an 

den Phalangen der Finger inserieren, nämlich an der er- 
sten Phalanx des ersten Fingers, an der zweiten des zwei- 

ten, dritten und fiinften, und an der dritten des vierten 

Fingers. 

Abductor digiti minimi (Osawa). (Abd. d. m., Fig. 50, 51.) 

Ursprung vom Pisiforme und der Sehne des Flexor carpi 

ulnaris; verläuft an der ulno-palmaren Fläche des 5-ten Fin- 

gers und inseriert an der ersten Phalanx des fünften Fin- 

gers. 

MM. lumbricales (Osawa) (Lum., Fig. 51). Vier Muskeln, 

die von der Sehne des Extensor digitorum communis pro- 

fundus entspringen und unter den Sehnen desselben verlau- 

fen, um an den Enden der Grundphalangen der vier ersten 

Finger zu inserieren. 

Flexor pollicis (Osawa) (Fl. pol., Taf. V, Fig. 53). Ursprung 

vom Radiale bis Metacarpale I, Insertion an der Basis der 

Grundphalanx des Pollex. 

Adductor pollicis (Osawa) (Ad. pol., Fig. 53). Ursprung von 

der Bandmasse in der Mitte der palmaren Fläche des Car- 

pus, Insertion an der medianen Seite der Grundphalanx des 

Pollex. 

Opponens digiti minimi (Osawa) (Op. d. m., Fig. 53). Ursprung 

am Pisiforme, Insertion am Metacarpale V. 

Adductor digiti minimi (Osawa) (Ad. d. m., Fig. 53). Ursprung, 

von der Bandmasse an der palmaren Fläche des Carpus, In- 

sertion an der Grundphalanx des fiinften Fingers. 
Interossei superficiales palmares (Osawa) (Int. os. s., Fig. 53) 

drei Muskeln, die von der palmaren Fläche des Carpus 

entspringen und an den Grundphalangen des 2-ten bis 4-ten 

Fingers inserieren. 

Interossei palmares profundi (Sewertzof) (Int. 05. р. pr., 

Fig. 54) Sieben Muskeln, die von den Basen der Metacar- 
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palia I—V entspringen und an den Grundphalangen der entspre- 

chenden Finger inserieren. Der erste von ihnen liegt an 

der medianen (ulnaren) Seite des Metacarpale I, der 2-te 

und 3-te, 4-te und 5-te an den beiden Seiten der Metacar- 

palia IT und Iil, der 6-te an der medianen Seite (radialen) 
des Metacarpale IV, und der 7-te an der medianen (radialen) 

Seite des Metacarpale V. 

Zusammenstellung der Resultate über die Entwickelung der 

Nerven und Muskeln der vorderen Extremität von Ascalabotes. 

1. Die Anlage der vorderen Extremität von Ascalabotes fascicu- 

laris ist in frühen Entwickelungsstadien einer Fischflosse sehr ähnlich; 

die embryonale Extremitätenleiste liegt horizontal zur Körperaxe 

(ebenso wie z. B. die Flossenanlagen der Selachierembryonen) und 

besitzt eine epitheliale Seitenfalte. 
2. Die ersten Anlagen der Muskulatur und der Nerven der Extre- 

mität sind metamer angeordnet. 

3. Aus den Myotomen 2—9 des Rumpfes des Embryos bilden sich 

Muskelsprosse, die sich im Laufe der Entwickelung von den ihnen 
entsprechenden Myotomen ablösen; die vier vorderen von diesen 

Muskelsprossen atrophieren, aus den vier hinteren wandern in die 
freie Extremität Zellen aus, die das Material zum Aufban der pri- 
mären Anlagen der Muskulatur der freien Extremität liefern. Der 

Lage, Form und Entwickelung nach sind alle Muskelsprosse der 

Extremitätenanlage einander homodyname Gebilde. 

4. Die Muskelanlagen der freien Extremität differenzieren sich 

sowohl morphologisch, als histologisch. Es bildet sich eine dorsal 

vom Skelett liegende primäre dorsale und eine ventral vom Skelett 

gelegene primäre ventrale Muskelanlage der freien Extremität; beide 

Anlagen sind ursprünglich einheitliche, aus embryonalem Mesenchym 

bestehende Schichten, in denen keine Spuren irgend welcher Meta- 

merie zu entdecken sind. Bei der histogenetischen Differenzierung 

werden die Zellen zu embryonalen Muskelfasern, welche in der frei- 

en Extremität die beschriebene fächerförmige Anordnung gewinnen. 

5. Ursprünglich sind die beiden primären (dorsale s. dorsolaterale 



— 104 — 

und ventrale s. ventro-mediane) Anlagen der Extremitätenmuskulatur 

auf die freie Extremität beschränkt und dringen nicht in die Rumpf- 

region ein. Später wachsen sie proximalwärts in die Rumpfregion 

ein (dorsal die drei Auswüchse A, M, P, ventral die Auswiichse 

resp. Schichten VM’, VM", УМ”) und bilden die vom Schultergiirtel 

zum Arm hinziehende Muskulatur. In der freien Extremität zer- 

fallen die beiden Anlagen in Schichten, aus denen sich die Muskeln 

der freien Extremität bilden: aus der dorsalen Anlage entwickeln 

sich die Streck-Muskeln (Pl. brach. superior) aus der ventralen An- 

lage die Beugemuskeln der freien Extremität (Pl. inferior). 

6. Bie diesen Differenzierungsprozessen geht die Entwickelung in 

der proximalen Partie der Extremitätenmuskulatur in distoproxima- 

ler Richtung (die distalen Anlagen differenzieren sich früher als 

die mehr proximal gelegenen), in der distalen Partie in proximodis- 

taler Richtung (die mehr proximal liegenden Anlagen differenzieren 

sich früher als die distalen), und ausserdem differenzieren sich die 

Anlagen der postaxialen, Seite der Extremität früher als diejeni- 

gen der praeaxialen, zeigen also eine accelerierte Entwickelung. 

7. Alle Muskeln, welche vom Schultergürtel zum Oberarm hin- 

ziehen, ebenso wie alle weiter distal liegenden Muskeln (Ober- 

arm — Vorderarm, Vorderarm — Hand etc.) entwickeln sich aus den 

beiden primären Muskelanlagen der freien Extremität und werden 

von den Nerven, welche aus dem PI. brachialis superior und infe- 

rior stammen, innerviert: diese Muskeln ‘stammen also von dem 

myogenen Material, welches in frühen Entwickelungstadien aus den 

Muskelsprossen in die Extremitätenleiste eingewandert ist. 

8. In späteren Stadien enwickelt sich dank einem lokalen Aus- 

wachsungsprozess aus der ventralen Kante der Rumpfmyotome 

2—9 eine neue Generation von Muskeln (vordere dorsomediane 

Anlage, Myotome 2—4, hintere dorsomediane Anlage, Myotome 

5—9), welche vom Rumpfe zum Schultergürtel wachsen und endlich 

sich mit demselben verbinden. Ausserdem wächst: von der Kopfre- 

gion zum Schultergürtel eine dritte Anlage (vordere laterale Anlage), 

aus der sich der M. cucullaris s. trapezius etc. entwickelt. Eine 

vierte mit dem Schultergürtel in Beziehungen tretende Anlage ent- 

steht aus den von ihren Myotomen abgelösten Muskelsprossen (me- 

diane Muskelanlage) und liest an der medianen Seite des primären 

Schultergürtels. Alle Muskeln, welche aus dieser, gewissermassen 
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der zweiten Muskelgeneration entstehen (ich bezeichne die Anlagen 

im Gegensatz zu den Anlagen der freien Extremität als sekundäre 

Muskelanlagen) * haben keine Beziehungen zu den Knochen der 

freien Extremität und verbinden verschiedene Regionen des Rumpfes 

mit dem primären und sekundären Schultergürtel; sie werden durch 

einige Vagusäste (Cucullaris) und durch die NN. thoracici superio- 

res und inferiores innerviert. 

9. Die Entwickelung der Muskeln der vorderen Extremität von 

Ascalabotes fascicularis kónnen wir in folgender Weise tabellarisch 

zusammenstellen: | 

Primäre Muskelanlagen. 

I. Dorsale (dorsolaterale) Muskelanlage bildet sich durch Aswande- 

rung der Zellen aus den Myotomsprossen und liegt urspriinglich 

in der freien Extremität dorsal vom Chiridium. 

1) In Bezug auf die Einteilung der Muskelanlagen in „primäre“ und „sekun- 

däre“ mussich Folgendes bemerken aus dem Vorhergehenden erkennt man, dass 

nach Entwickelung, Lage und Innervation die zu diesen beiden Gruppen gehö- 

renden Muskeln sich scharf von einander unterscheiden. Einige Zweifel können 

bezüglich der Zugehörigkeit der medianen Muskelanlage (M. sternocoracoideus 

profundus) entstehen, so dass ich lange Zeit unschlüssig war, ob es nicht rich- 

tiger wäre, diese Anlage zu den primären Muskelanlagen zu rechnen. Die Tat- 

sache, dass diese Anlage sehr früh entsteht und dass eigentlich die „primären“ 

Muskelanlagen sich aus ihr entwickeln, scheint zu Gunsten einer solchen Klas- 

sifikation zu sprechen. Ihre exclusive Beziehung zum Schultergürtel (nicht 

zur freien Extremität), ihre Innervation und das Fehlen eines Homologon des 

M. sternocoracoideus bei den Amphibien, zwangen mich diese Anlage als einen 

phylogenetisch relativ neuen Erwerb der Tetrapoda anzusehen. Man könnte 

dagegen sagen, dass der M. cucullaris, den ich auch zu den sekundären Mus- 

keln der Extremität rechne, einen phylogenetisch sehr alten Muskel darstellt, 

welcher schon dei den Fischen (Selachii) wohl entwickelt ist. Allerdings muss 

man zugeben, dass der Cucullaris und der Sterno-episterno-cleido-mastoideus 

sich in dieser Beziehung von len übrigen sekundären Muskeln unterscheidet, 

und demnach müsste man ihn von diesen trennen und den anderen sekundären 

Muskeln gegenüberstellen. Da ich der im Texte angeführten Klassifikation haupt- 

sächlich entwickelungsgeschichtliche und morphologische Merkmale zu Grunde 

gelegt habe und da, wie wir gesehen haben, nach diesen Merkmalen der in Rede 

stehende Muskel eine grosse Aenlichkeit mit den übrigen sekundären Muskeln 

besitzt (Wachstumsrichtung, Ursprung und Insertion, Innervation durch die NN. 

thoracici superiores), so rechne ich ihn einstweilen zu den sekundüren Muskeln 

der Extremität. 
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A. Ihr proximaler Abschnitt wächst in die Rumpfregion hinein 

und giebt drei dorsale Auswüchsen A, M, P den Ursprung; 

es entwickeln sich: 

a. Aus dem vorderen Aus- M. deltoideus scapulae. 

‚wuchs (A). 

b. Ausdem mittleren Aus- MM. dorsalis scapulae, scapu- 

wuchs (M). lohumeralis profundus, sub- 

coracoscapularis. ' 

€. Aus dem hinteren Aus- М. latissimus dorsi. 

wuchs (P). 

B. In der Brachiumregion bildet sich aus der dorsalen (dorso- 

lateralen) Muskelanlage die Anconeusmuskulatur: 

M. anconeus mit seinen vier 

Köpfen (C. scapulare, C. co- 

racoideum, C. humerale late- 

rale, C. humerale mediale). 

C. Der distale Abschnitt der dorsalen (dorsolateralen) Anlage 

sondert sich in Einzelanlagen und bildet die Streckmusku- 

latur des Vorderarms und der Hand; es bilden sich: 

a. Eine indifferente Anlage 

an der praeaxialen Seite, 

aus der sich später fol- 

gende Muskel bilden. M. supinator, M. extensor di- 

gitorum communis longus, 

MM. extensores carpi: radia- 

lis longus und brevis. 

b. Anlage DL, M. extensor et abductor pollicis 

longus. 

c. Anlage DL, M. extensor carpi ulnaris. 

d. Anlage DL, M. anconeus quintus. 

e. Der in der Autopodiumregion liegende Abschnitt der dor- 
solateralen Muskelanlage bleibt lange Zeit als undiffe- 
renzierte Anlage bestehen; früher als anderen Muskelan- 

lagen giebt er den Auswüchsen für die Extensores der 

Finger den Ursprung. In relativ späten Stadien bilden 

sich aus ihm die kurzen Streckmuskeln der Hand. 
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II. Ventrale (ventromediane) Muskelanlage bildet sich durch Auswan- 

derung der Zellen aus den Myotomsprossen und liegt ursprüng- 

lich in der freien Extremität, ventral vom Chiridium. 

A. Ihr proximaler Abschnitt sondert sich in drei Schichten 

(VM', VM", УМ”), von denen VM" und УМ” in die Rumpf- 

region (an der ventralen Seite des Coracoids) hineinwach- 
sen; es entwickeln sich: 

a. Aus der inneren Schicht M. humeroantebrachialis infe- 

(УМ). rior. 
b. Aus der mittler. Schicht M. biceps, coracobrachialis bre- 

(VM”). vis und longus und supra- 

coracoideus. 
с. Aus der äusseren Schicht M. pectoralis. 

(VM”). 

B. Der distale Abschnitt der ventralen (ventromedianen) An- 

lage sondert sich in einzelne Muskelanlagen und ergiebt die 

Beugemuskulatur des Antebrachium und des Autopodium; 

es entwickeln sich aus ihm folgende Anlagen: 

(Antebrachiumregion). 

a. Eine oberflächliche radiale 

Schicht, welche sich später 

in einzelne Muskelanlagen 

sondert; ausihr entwickeln 

sich folgende Muskeln: MM. flexores carpi radialis me- 

dialis und lateralis, flexor di- 

gitorum profundus. 
b. Tiefe Schicht (mit trans- 

versalen Fasern (VM,). MM. pronator quadratus und 

teres. 

с. Oberflächliche ulnare Schicht 

(VM,) (Autopodiumregion). M. flexor carpi ulnaris. 

d. Indifferente Anlage, aus der sich in späten Entwickelungs- 

stadien die kurzen Beugemuskeln der Hand entwickeln. 

Sekundäre Muskelanlagen. 

I. Anlagen, welche sich aus den Myotomen 2—9 bilden und 

in relativ späten Stadien zum Schultergürtel in Beziehungen 

treten. 
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1. Vordere mediane dorsale Anlage (bildet sich aus der 

ventralen Partie der Myotome 2, 3, 4, liegt oral von 

der Scapula) giebt den 

M. levator scapulae superficialis. 

. Hintere mediane dorsale Anlage (bildet sich aus den 

ventralen Partien der Myotome 5—9, liegt median und 

caudal von der Scapula) giebt die: 

M. M. serratus superficialis, ser- 

ratus et levator scapulae pro- 

fundus. 

3. Mediane Muskelanlage (bildet sich aus. den ventralen 

Muskelsprossen der Myotome 6—9, liegt median vom pri- 

mären Schultergürtel) giebt den: 

M. sternocoracoideus profundus. 

L2 

II. Vordere ventrolaterale Anlage, liegt oberflächlich, oral vom 

primären Schultergürtel, giebt den: 

M. sterno-episterno-cleido-mas- 

toideus et cucullaris s. tra- 

pezius. 

10. In friihen Entwickelungsstadien geht zu einer jeden von den 

Myotomsprossen, welche an der Basis der Extremitätenleiste liegen, 

ein Spinalnerv (Spinalnerven 2—9); in etwas späteren Entwickelungs- 

stadien beteiligen sich an der Bildung des Plexus brachialis von 

Ascalabotes Aeste der Spinalnerven IV— X; der Lage und dem Ver- 

lauf der Aeste p, und p, nach können wir mit grosser Wahrschein- 

lichkeit voraussetzen, dass auch die Spinalnerven II und III sich an 

der Bildung des Plexus brachialis, der bei den Vorfahren von Asca- 

labotes unmittelber hinter der Oceipitalregion lag, Teil nahmen. 

11. Im Laufe der embryonalen Entwickelung reduzieren sich die 

zum Plexus brachialis gehenden Aeste der Spinalnerven II—V, so 

dass der Plexus des erwachsenen Tieres von den Spinalnerven 

VI—X gebildet wird und die in frühen Entwickelungsstadien vor- 

handene Polymerie der Plexuswurzeln (mindestens sieben, wahrschein- 

lich aber neun Nervensegmente) zum Teil aufgehoben wird. 

12. In die freie Extremität dringen von Anfang an polyneure Ner- 

ven ein, von denen ein jeder Fasern aus mehreren Segmenten enthält; 

die Nerven sind in den frühen Entwickelungsstadien dick und kurz 
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und verlaufen nicht der. Skelettaxe entlang, sondern kreuzen die- 

selbe in einem gewissen Winkel. 

13. Bei der Entwickelung der einzelnen Nerven wachsen diesel- 

ben nicht gleichmässig, sondern wir bemerken, dass einzelne Stre- 
cken eines Nervenstammes stärker wachsen als andere, wodurch die 
embryonale Anordnung der Nerven und ihrer Aeste verändert wird. 

14. Bei der Entwickelung der Muskeln und Nerven der freien 

Extremität, besonders des distalen Abschnitts derselben differenzie- 
ren sich die Elemente der postaxialen Seite der Extremität schnel- 
ler als die der praeaxialen Seite, zeigen also im Vergleich mit die- 

sen eine accelerierte (progressive) Entwickelung. : 

IHU. 

Die Entwickelung des Skeletts der vorderen Extremität von 

Ascalabotes fascicularis in späteren Stadien. 

Wir haben das Skelett der vorderen Extremität auf dem auf Fig. 15 

dargestellten Stadium, wo nur die allgemeine Form desselben ange- 

deutet und von den Anlagen der einzelnen Skelettteile noch nichts 

zu sehen war, verlassen. Die Entwickelung dieser letzteren, welche 

bei der Beschreibung der Muskel- und Nervenentwickelung nur vor- 

übergehend angedeutet werden konnte, werden wir jetzt eingehen- 

der berücksichtigen. Ich beginne die Beschreibung mit einem Sta- 
dium, welches etwas älter als das auf Fig. 15 dargestellte ist. Die 

Fig. 55, Taf. V stellt eine Rekonstruktion der freien Extremität 

mit den Skelettanlagen dar: wir sehen, dass die äussere Form der 

Extremität der Fig. 1C im allgemeinen entspricht, mit dem Unter- 

schiede, dass das Stadium Fig. 55 etwas jünger ist als 1 C. 
Die aus dichtem Mesenchym bestehende Anlage des Extremitäten- 

skeletts (E) liegt zwischen den beiden schon früher beschriebenen 

Muskelanlagen (comp. Fig. 15) und in dieser Anlage sind die Anla- 

gen der einzelnen Skelettstücke, so zu sagen, in groben Zügen 

prochondral vorgebildet: wir sehen die vorknorpeligen Anlagen des 

Humerus (H), der Ulna (U), des Radius (R) und des vierten Fingers 

(Dig. IV) ausgebildet. Die Anlage des fünften Fingers ist bereits 

ebenfalls differenziert, doch finde ich in derselben noch keine Vor- 
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knorpelanlage: sie besteht nur aus dichtem Mesenchym (Fig. 55, Dig. V). 

Die übrigen Finger sind noch nicht differenziert. Das Vorknorpel- 

gewebe beginnt in diesem Stadium eben sich zu differenzieren und 

seine hystologische Beschaffenheit ist auf Fig. 56, welche einen 

Schnitt durch die Ulnaanlage darstellt, bei stärkerer Vergrösserung 

abgebildet. Im Allgemeinen entspricht der histologische Charakter 

dieser Anlage dem zuerst von Strasser für die Amphibien (79), spä- 

ter von Schaffer (/01) für die Cyclostomen beschriebenen: die Zellen 

(Pr. eh.) sind transversal zur Lüngsaxe der Skelettanlage ausgezogen 

und dicht aneinander gedrängt. Die Kittsubstanz (um den Aus- 

druek Strassers zu gebrauchen) bildet sehr dünne, durch Hämato- 

xylin sich stürker fürbende Lamellen, welche zwischen den dicht an- 

einander gedrängten Vorknorpelzellen liegen; ein vollkommen zu- 

sammenhüngendes Alveolennetz bilden diese Lamellen in diesem 

frühen Entwickelungsstadium noch nicht. Hier finde ich auch, wie 

es schon von Strasser beschrieben wurde, dass einzelne in der 

Vorknorpelanlage liegenden Zellen sich mit Hämatoxylin viel inten- 

siver als alle anderen färben, was auch zu den Charakterzügen der 

frühen Stadien der Vorknorpelentwickelung (Strasser) gehort. Das so 

beschaffene Prochondralgewebe (Pr. ch) unterscheidet sich ganz deut- 

lich von dem dasselbe umringenden dichten Mesenchym (Mes). Wie aus 

der Rekonstruktion Fig. 55 ersichtlich, werden folgende Skelettteile 

in der freien Extremitüt von Vorknorpel gebildet: proximal ein 

länglichovales und ziemlich dickes Element (Fig. 55, H), der Hume- 

rus. Distal von ihm sehen wir zwei divergierende etwas kleinere 

Skelettelemente, welehe dieselbe Form wie der Humerus haben: es 
sind der Radius (R) (praeaxial) und die Ulna (U) (postaxial); die 

Anlage des Radius ist etwas kleiner als die der Ulna. In der Carpal- 

region treten noch keine vorknorpeligen Anlagen auf und dieser 

Abschnitt stellt noch eine ganz einheitliche Mesenchymmasse ohne 

irgendwelche differenzierte Skelettbildungen dar. Distal von der- 

selben; in der Anlage des vierten Fingers (Fig. 55, Dig. IV) se- 

hen wir eine gut differenzierte Säule von Prochondralgewebe, die 

erste Anlage des Skeletts dieses Fingers. Weder im fünften Finger, 

noch in der noch undifferenzierten Mesenchymanlage der übrigen 

Finger sind in diesem Stadium Prochondralbildungen zu sehen. 

Die soeben beschriebenen Prochondralanlagen des Extremitüten- 

keletts sind in diesem Stadium vollkommen selbstündig und nicht 
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mit einander verbunden: geschieden sind sie durch mehr oder weni 

ger bedeutende Strecken des noch nicht differenzierten dichten 

Mesenchymgewebes der Extremität. 

Was die Reihenfolge des Auftretens der prochondralen Skelett- 

anlagen anbetrifft, so zeigen Humerus, Ulna und Radius in der 

Beschaffenheit ihres Gewebes nur wenige Altersunterschiede: im 

allgemeinen können wir sagen, dass der Humerus sich ein wenig 

früher als Radius und Ulna anlegt: der Zeitunterschied ist hier 

jedenfalls nicht gross. Das Vorknorpelgewebe des vierten Fingers 

ist weniger differenziert, so dass wir annehmen miissen, dass es 
sich etwas später als die soeben erwänten Skelettelemente anlegt. 

Unsere Beobachtungen in diesem wichtigen Stadium zusammen- 

fassend, können wir sagen, dass: 
1. Die erste Anlage des Extremitätenskeletts durch eine dichte 

Mesenchymmasse, an welcher der Form nach die einzelnen Abschnitte 

(wie Schultergiirtel, Arm, Vorderarm, Hand) unterscheidbar sind, 

repraesentiert wird. In dieser einheitlichen primären Skelettanlage 

treten an ganz bestimmten Stellen die vorknorpeligen Zentren der 

einzelnen Skellettstücke der Extremität (H, U, R, Dig. IV) auf. 

Diese Anlagen sind unter einander nicht verbunden. Humerus, Ulna 

und Radius erscheinen als kurze dicke Stiicke von annähernd ova- 

ler Form. | 
2. Die Fingeranlagen bilden sich im Inneren der Handplatte 

(Dig. IV, V) (nicht als Sprossungen an deren distalem Rande). 

3. Die Reihenfolge der Entwickelung der einzelnen Skelettelemente 

geht 1) in proximo-distaler und 2) in ulno-radialer (in der Hand- 

platte) Richtung vor sich: progressiv entwickeln sich der 4-te und 

5-te Finger. Eine interessante Tatsache ist es, dass die Reihenfolge 

der Entwickelung in proximo-distaler Richtung nicht ganz regel- 

müssig vor sich geht, da die prochondrale Anlage des vierten Fingers 

sich früher entwickelt als die Elemente des Carpus (Carpalia): der 

Carpus wird, so zu sagen, bei der Entwickelung übersprungen. 

Die Entwiekelung dér Skelettanlagen schreitet rasch weiter fort, 

so dass wir an einem sehr wenig ülteren Embryo, dessen Vorder- 

extremität auf Taf. V, Fig. 57 nach Flüchenschnitten rekonstruiert ist, 

nicht unwichtige Veränderungen konstatieren kónnen. In den Anlagen 

des Humerus, der Ulna und des Radius sind Veründerungen in 

der Beschaffenheit des Vorknorpelgewebes eingetreten: auf Fig. 58. 



welche einen Schnitt durch die Ulnaanlage bei stärkerer Vergrös- 

serung darstellt, sehen wir, dass das interzellulare Maschenwerk 

im Vorknorpelgewebe der Skelettanlage (U) viel deutlicher geworden 

ist, als dies im vorigen Stadium der Fall war (Fig. 56). Die in 

transversaler Richtung verlängerten Maschen geben auf dem Schnitt 

das Bild eines kontinuirlichen Netzwerkes. Rings um die prochon- 

drale Anlage liegt dichtes Mesenchymgewebe (Fig. 58 mes) und man 

kann deutlich erkennen, wie die Lamellen der Kittsubstanz in die- 

ses Mesenchym eindringen und die Vorknorpelbildung so weiter vor 

sich geht. 

An Humerus, Ulna und Radius sind keine bedeutenden morpho- 

logischen Veränderungen zu sehen: in der Entwickelung des Hand- 

skeletts können wir dagegen Solche konstatieren: im Stadium Fig. 55 

waren noch gar keine carpalen Skelettelemente vorhanden und nur 

im vierten Finger war eine Vorknorpelanlage zu sehen; ausgebildet 

waren nur die Finger 4 und 5. Im vorliegenden Stadium sind alle 

‚fünf Finger differenziert und liegen in der Handplatte eingebettet 

(äusserlich ist (Fig. 57) von ihnen noch nichts zu sehen). Ausser- 

dem finden wir im dritten und fünften Finger Säulen von sehr jun- 

gem Vorknorpelgewebe (wie auf Fig. 55 im 4-ten Finger) ausge- 

bildet. Der 1-te und 2-te Finger sind noch mesenchymatös. 

Im Carpus, dem distalen Ende der Ulna gegenüber, sieht man im. 

dichten Mesenchym ein rundliches Vorknorpelzentrum, die Anlage 

des Ulnare (Fig. 57 u), liegen. Das interzellulare, sich mit Häma- 

toxylin intensiv färbende Netzwerk, ist in dieser Anlage sehr deut- 

lich erkennbar. Die Maschen haben eine unregelmässig polygonale 

Form und sind nicht wie in den Anlagen der langen Skelettelemente 

(Humerus, Radius, Ulna etc.) in einer bestimmten Richtung abge- 

plattet. Eine primäre vorknorpelige Verbindung zwischen Ulnare: 

und Ulna (oder ànderen Skelettelementen) konnte ich nicht konsta- 

tieren, so dass ich annehmen muss, dass dasselbe vollkommen 

selbständig entsteht. Distal vom Ulnare füngt ein anderes carpales 

Element, nämlich das Carpale 4 (Fig. 57 e,) an sich zu differenzie- 
ren. Sein Bildungsmodus ist aus dem Vergleich der Fig. 55, 57, 59: 

zu ersehen: im Stadium Fig. 55 erschien die Anlage des vierten 
Fingers als eine noch undifferenzierte lange Prochondralanlage (Fig. 55, 

Dig. IV). Auf Fig. 59 sehen wir das proximale Ende dieser Skelett- | 

anlage nach einem Flächenschnitt aus der Serie, nach der die Re- 
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konstruktion Fig. 57 angefertigt worden ist, bei stärkerer Vergrüs- 
serung dargestellt; man sieht, dass eine Differenzierung in der frü- 

her ganz einheitlichen Skelettanlage eingetreten ist: im proximalen 
Ende derselben bildet sich ein Verknorpelungszentrum, welches sich 
durch die Anordnung seiner Zellen von der iibrigen Skelettanlage 
abhebt (c,). Hier haben die Zellen eine polygonale Form (e,), durch 
welche sie sich von den in der Richtung der Fingeraxe abgeplatte- 

ten Zellen der distalen Fingerskelettanlage (Dig. IV, Fig. 59) unter- 

scheiden. In der Strecke zwischen dem proximalen rundlichen Ende 

(Fig. 59c,) und der übrigen (distalen) Anlage (Dig. IV) des Fin- 
gers sind die Balken der Interzellularsubstanz dünner (Fig. 59 *): 
offenbar geht hier der Prozess der Vorknorpelbildung weniger inten- 

siv vor sich als bei с, und Dig. IV; die Strecke * (Fig. 59) erscheint 

etwas eingeschnürt. 

Alles Gesagte zusammenfassend, können wir sagen, dass das 

proximale Ende (c,) der ursprünglich einheitlichen Skelettanlage des 

vierten Fingers sich als selbständiges Skelettelement herauszudiffe- 

renzieren beginnt. Die Lage dieses sich abschnürenden Teiles, seine 

Form und, wie wir sehen werden, sein weiteres Schicksal zeigen, 

dass wir hier das Carpale distale 4, welches sich von dem Meta- 

carpale abzuschnüren anfängt, vor uns haben. In späteren Ent- 

wickelungsstadien sind Carpale und Metacarpale IV von einander 

getrennt; interessant ist die Tatsache, dass in sehr frühen Ent- 

_wickelungsstadien dieselben vorknorpelig mit einander verbunden 

sind. 

Einen ganz ähnlichen Vorgang beobachte ich (Fig. 57 und Fig. 60) 

in der Skelettanlage des dritten Fingers (Dig. III), doch hat hier die 

Differenzierung des Carpale 3 (c,) nur eben angefangen und wird nur 

durch die Anordnung und Form der Vorknorpelzellen im proximalen 

Ende der Skelettanlage des dritten Fingers angedeutet: die Ab- 

schniirung hat noch nicht begonnen. Besonders demonstrativ ist der 

Vergleich der Figuren 60 und 59 (da die Entwickelung der Car- 

palia distalia in allen Fingern in gleicher Weise verläuft): dieselben 
stellen so zu sagen aufeinander folgende Stadien ein und desselben 

Entwickelungsmodus dar: man sieht, dass das Carpale distale (c,) 

auf Fig. 60 nach Form und Anordnung der Vorknorpelzellen voll- 

kommen deutlich von der iibrigen Skelettanlage des Fingers zu unter- 

scheiden, von dem kiinftigen Metacarpale jedoch noch nicht abge- 

8 
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schnürt ist; auf Fig. 59 fängt diese Abschnürung eben an. Die in 

diesem Stadium gemachten Beobachtungen resiimierend, miissen wir 

sagen, dass: 
1. Die Entwickelung der Skelettanlagen bedeutend vorgeschritten 

ist: zu den friiher beschriebenen Skelettanlagen (Humerus, Ulna, 

Radius, Anlage des 4-ten Fingers) gesellen sich noch folgende pro- 

chondrale Anlagen: das Ulnare (u), das Carpale distale 4 (c,) und 

die Vorknorpelsäulen des 3-ten und des 5-ten Fingers (Dig. Ш, 

Dig. V, Fig. 57). Angedeutet ist das Carpale distale 3 (c,). 

2. Das Ulnare ensteht ganz selbständig, ohne irgend welchen 

Zusammenhang mit den übrigen Skelettstiicken der Extremität. Dre 

Carpalia distaha 3 und 4 differenzieren sich aus den proximalen 

Enden der ursprünglich einheitlichen prochondralen Skelettanlagen des 

dritten und vierten Fingers heraus. 

3. Im Allgemeinen können wir sagen, dass die ulnare Seite der 

Hand (Ulnare, Carpale distale 4) sich im Vergleich mit der radialen 

progressiv entwickelt (vergl. Rekonstruktion Fig. 55 und 57); 

speziel der vierte Fingerstrahl weist eine progrediente Entwicke- 

lung auf. 

Die Skelettanlagen des nächstfolgenden Stadiums sind auf Re- 

konstruktion Fig. 61 wiedergegeben. Was ihre histologische Beschaf- 

fenheit anbetrifft, so muss ich bemerken, dass sich in diesem Sta- 
dium einige von den Skelettanlagen schon in jungen. Knorpel zu 

verwandeln anfangen; die Beschreibung dieses Knorpels verlege ich 

bis auf ein etwas späteres Entwickelungsstadium, in welchem der- 

selbe besser zu sehen ist. Humerus (H, Fig. 61), Ulna (U) und 

Radius (R) bestehen aus solchem jungen Knorpelgewebe. An der 

Ulna hat sich der Pr. olecranon (Ol) gebildet. Im Carpus sind ausser 

dem Ulnare (u) und Carpale distale 4 (c,) noch das Carpale distale 
3 (c,) differenziert; die beiden Carpalia distalia (e,, ¢,) sind in 
diesem Stadium schon vollkommen selbständige Zentren, welche ihre 

Verbindung mit den metacarpalen Abschnitten der Fingerstrahlen 
3 und 4 aufgegeben haben und in dem Mesenchymgewebe eingebettet 

sind. Das Carpale distale 5 (c,) ist im vorliegenden Stadium in 
Bildung begriffen und fängt an in derselben Weise wie die Carpalia 

3 und 4 (vergl. Fig. 57, 59, 60 e,, c,) sich aus dem proximalen 

Abschnitt des fünften Fingerstrahles herauszudifferenzieren. 

Auch die Entwickelung der Skelettanlagen in den Fingern selbst 
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ist etwas weiter vorgeschritten: die Skelettaxen des zweiten und ersten 

Fingers (Dig. II, Dig. I. Fig. 61) haben sich vorknorpelig ange- 

legt, so dass jetzt die Skelettelemente aller fünf Finger vorhanden 
sind. In den Fingern 3 und 4 ist noch eine weitere Differenzierung 

eingetreten: wir sehen nämlich in der vorknorpeligen Skelettaxe des 
vierten Fingers zwei länglich ovale, aus sehr jungem Knorpel, resp. 

älterem Vorknorpelgewebe, bestehende Anlagen (Fig. 61, IV, Ph, IV): 

es sind die Anlagen des Metacarpale (IV) und der ersten Pha- 

lanx (Ph, IV) des betreffenden Fingers. Ebenso haben sich im 
dritten Finger das Metacarpale Ш und die erste Phalanx (Ш, Ph, Ш) 

angelegt. Wir sehen also, dass das Skelett eines Fingers sich ursprüng- 

lich als eine einheitliche Anlage, —als ungegliederter, aus Prochondral- 

gewebe bestehender Stab—, anlegt. Dieser einheitliche Fingerstrah lfängt 

an sich in proximodistaler Richtung zu differenzieren: zuerst son- 

dert sich aus der gemeinsamen Anlage das Carpale, dann das Meta- 

carpale und dann der Reihe nach die Phalangen des betreffenden 

Fingers heraus. 

Alle diese Skelettstücke (Carpale distale, Metacarpale und Pha- 

langen) eines bestimmten Fingerstrahles stehen also in innigerem 

Verhältniss zu einander als zu den anderen Skelettelementen der 

Extremität, da sie Gliederungsstücke einer ursprünglich einheitlichen 

Skelettanlage vorstellen. 

Die Entwickelung des Skeletts der Extremität geht wie früher 

in zwei Richtungen vor sich, und zwar: 1) in proximo-distaler und 

2) in ulno-radialer Richtung. 

. In einem etwas späteren Stadium (Rekonstruktion Fig. 62) sehen 

wir noch einige neue Anlagen ausgebildet: es hat sich nämlich das 

Carpale distale des fünften Fingers (c,, Fig. 62) aus dem proxima- 

len Ende der betreffenden Skelettsäule (vergl. Fig. 61 c.) entwickelt 

und das Metacarpale V fängt an sich zu differenzieren. Ebenso hat 

sich das Carpale 2 angelegt (e,), obleich die Absonderung dessel- 

ben ihren Abschluss noch nicht erreicht hat. Ausserdem hat sich 

in der Mitte des Carpus (Fig. 62), nach innen vom Ulnare, die pro- 
chondrale Anlage eines neuen Skelettstückes (C) ausgebildet: seine 

Lage (ebenso wie seine weitere Entwickelung) weisen deutlich da- 

rauf hin, dass wir das Centrale carpi vor uns haben. 

Bevor wir dieses Stadium verlassen, sei noch einiges über die Form 
der carpalen Skelettelemente während dieser frühen Entwickelungs- 

8* 



— 116 — 

stadien bemerkt: wir haben jetzt eine gewisse Anzahl von solchen 

Skelettelementen vor Augen, nämlich das Ulnare (u), Centrale (C) 

und die Carpalia distalia 2—5 (c,—c,); alle diese Stücke haben eine 

runde Form und die Anordnung der Zellen zeigt, dass sie an der 

Peripherie gleichmässig nach allen Seiten wachsen. Da diese Skelett- 

elemente in einer gewissen Entfernung von einander liegen (also 

keinen Druck auf einander ausüben) und in gleichmässig dichtes 

Mesenchym eingebettet sind, so können wir, glaube ich, ruhig an- 

nehmen, dass ihre runde Form von dem nach allen Richtungen 

gleichen Widerstand des sie umringenden Gewebes bedingt ist. 

Später werden wir sehen, wie sich diese Form verändert, wenn die 

Stüeke grüsser werden und in nähere Beziehungen zu einander 
treten. 

Die Fig. 63 zeigt uns die Rekonstruktion eines Stadiums, in dem 

schon eine bedeutende Anzahl von Skelettelementen vorhanden ist. 

Humerus, Ulna und Radius haben sich im Vergleich zu den frühe- 
ren Stadien bedeutend in die Länge ausgedehnt, so dass sie als 

lange dünne Knorpelstübe erscheinen: wir kónnen sagen, dass bei 

diesen Teilen der Fortschritt in der Entwickelung besonders in dem 

überwiegenden Längenwachstum der Anlagen besteht (vergl. Fig. 55 

mit Fig. 63, H, U, R). Aeusserlich wird die Extremität in diesem 

Stadium dadurch charakterisiert, dass die fünf Fingerstrahlen als 

Ausbuchtungen über den freien Rand der Handplatte hervor- 

ragen. 

Auch in der histologischen Beschaffenbeit der Skelettelemente der 

Extremität sind manche Veründerungen eingetreten, die ich aber 

bei der Beschreibung des nächstfolgenden Stadiums, wo sie deutlicher 

hervortreten, berücksichtigen werde. 

Die Entwickelung der Skelettelemente des Handabschnittes hat, 

wie aus dem Vergleich der Fig. 63 und 62 ersichtlich, bedeutende 

Fortschritte gemacht: zu den früher beschriebenen Skelettstücken 

(Humerus, Radius, Ulna, Ulnare, Carpalia distalia 2—5, Centrale, 

Metacarpalia und erste Phalangen des 3-ten und 4-ten Fingers, 

(vergl. Fig. 62) haben sich folgende neue Skelettelemente ge- 

sellt: dem Radius gegenüber hat sich ein neues Verknorpelungszen 

trum, dessen Grenzen noch nicht scharf hervortreten, angelegt: seiner 

Lage nach ist es entschieden das Radiale (r). Das Carpale des 2-ten 

Fingers hat sich von seinem Metacarpale (vergl. Fig. 62) abgelöst 
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und erscheint als ein rundes Knorpelzentrum (c,, Fig. 63), und 
auch das Metacarpale des 2-ten Fingers ist wohl differenziert. 

In der Skelettsäule des 1-ten Fingers fängt der proximale 

Teil—die Anlage des Carpale 1 (c,)—an sich zu differenzieren, doch 

hat sich derselbe noch nicht von seinem Metacarpale gesondert; 

endlich hat sich an der Aussenseite des distalen Endes der Ulna 

noch ein Element, das Pisiforme (pi), angelegt. 

Im 2-ten Finger ist das Metacarpale deutlich ausgebildet (II, 

Fig. 63): im 3-ten sind keine Veränderungen im Vergleich zu Sta- 

dium Fig. 62 eingetreten; im 4-ten hat sich die zweite Phalanx 

(Ph. IV, Fig. 63) differenziert; im 5-ten sind das Metacarpale und 

die erste Phalanx neu entstanden (V, Ph. V, Fig. 63). Der in Sta- 

dium Fig. 63 erlangte Fortschritt lässt sich wie folgt ausdrücken; 

ich setze die Anlagen in Klammern, deren Entwickelung im betref- 

fenden Stadium nur eben beginnt): 

Stad. 

Fig. 62. В U u € — — (6), Cg cy в; — (Il) Ш Ph, Ш IV Ph,IV (V) 

Stad. 

Fig. 63. R U u € r (cj) Co C3 Cy cg (D) П III Ph, III IV Ph,IV PhIV V Ph,V 

Wie schon mehrere Male betont wurde, entwickelt sich auch hier 

die ulnare Seite der Hand, besonders der 4-te Fingerstrahl, progres- 
siv. Wenn man die Figuren 57, 61, 62 und 63 miteinander ver- 

gleicht, so lässt sich Folgendes in Bezug auf die Art und Weise, 

wie die Entwickelung der Finger in distaler Richtung vor sich geht, 

konstatieren: im Stad. Fig.57 wird ein Fingerstrahl durch eine na- 

hezu ungegliederte Prochondralsäule (Dig. Ш, Dig. IV) repräsen- 

tiert. Auf Stadium Fig. 61 haben sich in diesen Prochondralsäulen 

(Dig. Ш, Dig. IV, Fig. 61) die Metacarpalia (Ш, IV) und die 

ersten Phalangen (Ph, Ш, Ph, IV) differenziert. Dieselben legen sich 
in situ an. Wir sehen, dass sich die Vorknorpelsäulen distal von 

den Anlagen der Phalangen eine Strecke weiter hinziehen und so 

zu sagen die Bildungsstelle fiir weitere Phalangenanlagen (Dig. III, 

IV, Fig. 61) vorstellen. Im Stadium Fig. 63 hat sich im 4-ten Fin- 

ger eine neue Phalanx, die Ph,IV, gebildet, während distal von ihr die 
" doch undifferenzierte Fortsetzung der Vorknorpelsäule des 4-ten Fin- 

gers liegt: letztere ist offenbar eine Neubildung, welche dadurch ent- 

standen ist, dass die Fingerskelettanlage distalwürts weiter wüchst; man 
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sieht dies auch aus der Veränderung der Form des distalen Extre- 

mitätrandes (vergl. Fig. 61, 62, 63). 

Wir künnen also die Schlussfolgerung machen, dass die diskreten 

Skelettanlagen der Fingerstrahlen (Carpalia distalia, Metacarpalia, 

erste, vielleicht auch zweite Phalanx) sich in situ als Differenzie- 

rungen der ursprünglich vorknorpeligen Fingerstrahlen anlegen, dass 

aber bei der weiteren Entwickelung das distale Ende der Finger- 

skelettanlage beständig in die Länge wächst und dass die folgenden 

Gliederungsstücke eines Fingers sich in diesem, sich neubildenden 

distalen Teil des Fingers, anlegen. 

Von einer primären Sprossung der Finger, deren manche Auto- 

ren bei der Beschreibung der. Extremitätenentwickelung erwähnen, 

kann bei Ascalabotes in den frühen Entwickelungsstadien gar keine 

Rede sein. Als eine solche könnte man nur die Bildung der distalen 

Phalangen, welche, wie wir soeben gesehen haben, nur in späten 

Entwickelungsstadien stattfindet, ansehen: hier kann dieselbe jedoch 

Keinenfalls als ein primärer Bildungsmodus der Fingerstrahlen aufge- 

fasst werden. 

Ich gehe jetzt zu der Beschreibung eines etwas späteren Stadiums, 

in welchem der Fortschritt in der histologischen Entwickelung, von 

dem ich schon früher gesprochen habe, deutlich ausgeprägt ist, über; 

von der Beschreibung der morphologischen Veränderungen, welche 

im Vergleich mit dem soeben beschriebenen Stadium nur unbedeu- 

tend sind, sehe ich an dieser Stelle ab. 

In histologischer Hinsicht hat der Carpus eine bedeutende Ver- 

änderung in seiner Beschaffenheit erlitten. In einem früheren Sta- 

dium haben wir den Beginn des Verknorpelungsprozesses konstatiert; 

in diesem Stadium hat derselbe bedeutende Fortschritte gemacht: 

den Charakter des Knorpelgewebes erkennen wir auf Fig. 64, welche 
einen Schnitt durch das Carpale distale 4 (vergl. Fig. 63 c,) darstellt. 

Die Fig. 646, mit Fig. 58c, und 59c, vergleichend sieht man, 
dass im Stadium Fig. 64 die Kittsubstanz des jungen Knorpels be- 

deutend an Dicke zugenommen hat und ein dickwandiges Alveolen- 

werk, in welchem die einzelnen Knorpelzellen eingebettet sind, bil- 

det. Dieses Alveolenwerk erscheint auf den Schnitten als ein ein- 

heitliches, aus Knorpelsubstanz gebildetes, zusammenhängendes Ma- 

schennetz. Von einzelnen Knorpelkapseln, so zu sagen Knorpelindi- 

viduen, sehe ich in diesem, ebenso wie in den früheren Stadien, nichts, 
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so dass ich annehmen muss, dass die Knorpelentwickelung bei 

Ascalabotes im Allgemeinen nach demselben Typus wie bei den 

Amphibien (Strasser 79) und Cyclostomen (Schaffer 01) verläuft. 

Denselben Typus der Knorpelbildung konnte ich auch bei anderen 

Reptilien (Seps, Calotes, Mabuia) konstatieren. Betonen muss ich 

dabei, dass ich nur von dem allgemeinen Charakter der Knorpel- 

entwickelung spreche, da es mir selber gelang spezielle Differenzen 

in der Knorpelentwickelung bei allen diesen Tiergruppen zu konsta- 

tieren (Cyclostomen, Urodela, Anura, Saurii). Auf diese speziellen 

Differenzen gehe ich hier nicht näher ein, da der Zweck meiner 
Arbeit (und demnach auch die technischen Hiilfsmittel, deren ich 

mich bediente), uicht ein histologischer, sondern ein morphologi- 

scher war. Die Tatsache, die ich hier hervorheben möchte, ist die, 

dass bei allen erwähnten Tiergruppen die Knorpelentwickelung nach 

einem gemeinsamen allgemeinen Bildungstypus erfolgt. 

Charakteristisch für diesen Bildungstypus ist der Umstand, dass 
die Grundsubstanz des Knorpels sich nicht in Form individualisierter, 

vereinzelter Knorpelkapseln, sondern als ein kontinuirliches inter- 

cellulares Alveolenwerk entwickelt. Auf die Besprechung der 

Frage, ob dieses Alveolenwerk (in den Prochondralstadien) als ein 

Metamorphosierungsprodukt der peripheren Schicht des Protoplas- 

mas der eng aneinander gedrängten Mesenchymzellen, oder als Aus- 

scheidung derselben zu betrachten sei, gehe ich aus den oben 

erwähnten Gründen nicht ein. 

In Bezug auf Ascalabotes sei noch Folgendes bemerkt: die Form 

der Alveolen des jungen Knorpels ist eine sehr verschiedene (Fig. 64, 

chn.). In der Mitte eines runden Skelettelements haben sie gewöhn- 

lich eine rundliche Form, an der Peripherie desselben sind sie da- 
gegen abgeplattet. In den langen Skelettstücken (Humerus, Radius, 

Ulna etc.) sind die Alveolen in der Mitte des Skelettstücks oval 

(die Längsaxe der Zellen ist dabei senkrecht zur Längsaxe des 

Knorpelstabs gestellt); zwischen Diaphyse und den Epiphysen sind 

sie sehr stark abgeplattet und in halbzirkelförmige, in der Richtung 

der Diaphyse konkave Reihen angeordnet. An den Epiphysen end- 

lich ist die Abplattung der Alveolen wieder schwächer. Das Studium 

der Schnittserien zeigt ganz klar, dass die mehr oder weniger aus- 

gesprochene Abplattung der Zellen und der sıe umgebenden Knor- 

pelalveolen eine Funktion des Wachstums, d. h. eine Kompression 
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in der Richtung des stärksten Wachstums darstellt. Wir sehen da- 

bei, dass die langen Skelettstücke ein überwiegendes Längenwach- 

stumsvermögen besitzen, und dass der Zuwachs durch die Vermeh- 

rung der Zellen besonders an zwei Stellen, nämlich zwischen der 

Diaphyse und den beiden Epiphysen stattfindet. Die runden Ske- 

lettstücke wachsen (wenigstens in den früheren Entwickelungsstadien) 

gleichmässig an ihrer ganzen Peripherie. 

Eine andere interessante Tatsache ist die, dass das zwischen den 

einzelnen Knorpelzentren liegende Mesenchym sich zum grössten 

Teil in Vorknorpelgewebe verwandelt hat, so dass z. B. im Carpus 

die aus jungem Knorpel bestehenden Skelettelemente (Ulnare, Car- 

palia distalia 2—5, Fig. 65) in eine einheitliche carpale Vorknor- 

pelmasse eingebettet liegen; der Uebergang zwischen Knorpel- und 

Vorknorpelgewebe ist ein ganz allmählicher, wie aus Fig. 64, die 

einen Flächenschnitt durch das Carpale 4 (chn) und das dasselbe 

umgebende und mit den anderen Skelettelementen des Carpus ver- 

bindende Vorknorpelgewebe (p. chn) deutlich ersichtlich. 

Eine ebensolche vorknorpelige Verbindung finde ich zwischen Hu- 

merus, Radius und Ulna, und zwischen den einzelnen Metacarpalia 
und Phalangen, so dass die freie Extremität in diesem Stadium 
durch eine einheitliche prochondrale Anlage, in der die knorpeligen 

(und auch aus älterem Vorknorpel bestehenden) Skelettelemente 

eingebettet sind, repraesentiert wird. 

Man könnte sagen, dass ein gewisser Parallelismus in der Entwi- 

ckelung der knorpeligen und der vorknorpeligen Anlagen der Extre- 

mität besteht: d. h. die knorpeligen Skelettelemente sind jetzt in 

derselben Weise in der gemeinsamen Vorknorpelmasse der Extre- 

mität eingebettet, wie es in den vorigen Stadien die (noch prochon- 

dralen) Zentren in der Mesenchymanlage waren. 

In den soeben beschriebenen Stadien haben sich die meisten Ske- 

lettelemente der Hand angelegt; die Figuren 66 und 67 geben die 

morphologischen Verhältnisse in einem bedeutend späteren Stadium, 

in dem die Entwickelung schon bedeutende Fortschritte gemacht 

hat, wieder: erstens haben sich einige neue Skelettstücke angelegt 

und zweitens hat sich die Form der früher gebildeten Elemente 

bedeutend verändert. 

Es haben sich mehrere Phalangen in den Fingern neu gebildet, 

nämlich im 1-ten Finger finden wir jetzt zwei Phalangen, im 2-ten 
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gleichfals zwei, im 3-ten drei, im 4-ten vier und im 5-ten zwei 
 Phalangen entwickelt (Fig. 66). Im Carpus hat sich das Carpale 

des ersten Fingers (c,) von seinem Metacarpale, mit dem es im 

vorigen Stadium noch verbunden war, abgelöst und ist ein selbst- 

ständiges Skelettstück geworden. Die Form der carpalen Knorpel 

hat sich bedeutend verändert: in den vorigen Stadien (vergl. 

Fig. 61—65) hatten sie eine kugelige (auf den Schnitten eine kreis- 

runde) Gestalt; wie schon früher auseinandergesetzt wurde, ist diese 

runde Form das Resultat des gleichmässigen, zentrifugalen Wachstums 

der ursprünglich (vergl. Fig. 57) runden Prochondralanlagen: die 

Anlagen der carpalen Skelettstücke liegen nämlich in den frühen 

Entwickelungsstadien in solcher Entfernung von einander, dass sie 

bei ihrer Vergrösserung keinen merklichen Druck auf einander 

ausüben und gleichmässig wachsen können. Jetzt haben (Fig. 66) 

die carpalen Knorpel jedoch einen solchen Umfang erreicht, dass 

sie dicht an einander zu liegen kommen und bei dem fortschreiten- 

dem Wachstum an ihren Grenzflüchen auf einander drücken: wir 

sehen, dass ihre Form sich dementsprechend verändert hat und im 
allgemeinen aus einer kugelfürmigen eine keilfórmige geworden ist; 

dabei sind die spitzen Winkel der Keile der proximalen Seite der 

Hand zugewandt (Fig. 66). Diese Formveränderung steht augen- 

Scheinlich mit dem Umstande im Zusammenhange, dass die carpalen 

Skelettstücke ein intensiveres Grössenwachstum aufweisen als der 

ganze carpale Abschnitt der Hand, in dem sie liegen, und so lässt 

sich dieselbe also auf eine Wachstumsdifferenz zwischen dem Skelett 

und den dasselbe umringenden Geweben zurückführen. Diese Form- 

veränderung betrifft folgende Skelettteile (Fig. 66, 67): Radiale (r) 

Ulnare (u), Centrale (C), Carpalia distalia 2—5 (c,—c,); das neu- 

gebildete Carpale distale 1 hat seine ursprüngliche rundlich ovale 

Form bewahrt. 

Eine interessante Veränderung beobachten wir am Ulnare (Fig. 66, 

67 u); ich erinnere daran, dass in den vorigen Stadien das Ulnare 
eine runde Form hatte (Fig. 63 u); jetzt ist es ein grosses dreiecki- 

ges Knorpelstück, welches an seiner medianen-proximalen Seite einen 

hakenformigen Fortsatz besitzt, geworden; dieser Fortsatz liegt der 

Innenfläche der Ulna eng an (i). Auf dem auf Fig. 67 abgebildeten 

Flächenschnitt durch die Ulna sehen wir, dass das Ulnare eigent- 

lich aus zwei Teilen besteht: der grüssere, aus ülteren, schon stark 
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vakuolisierten Knorpelzellen bestehende Teil entspricht dem uns 

schon bekannten Ulnare; am hakenfürmigen Vorsprung dagegen ist 

der Knorpel seiner histologischen Beschaffenheit nach noch sehr 

jung und die Verknorpelung fängt hier nur eben erst an. Dieser Unter- 

schied im histologischen Charakter der beiden Teile des ulnaren 

Knorpels ist ein sehr scharfer, so dass die Abgrenzung derselben 

von einander deutlich erkennbar ist (Fig. 67 u, i) Ich habe meh- 

rere sehr nahe Stadien daraufhin untersucht und kann sagen, 

dass der Fortsatz i des Ulnare sich nicht durch allmähliges Wachs- 

tum des Knorpels an der hinteren inneren Grenze des Ulnare bil- 

det, sondern direkt durch gleichzeitige Verknorpelung des hier lie- 

genden Mesenchyms entsteht. 

Ich war längere Zeit im Zweifel, ob dieser Fortsatz i, welcher sich 

durch seine Entwickelung etwas von den anderen Skelettteilen un- 

terscheidet, eine besondere Bedeutung habe, d. h. ob er etwa den 
letzten Rest eines früher selbstständigen carpalen Skelettstiickes, wel- 

ches seine Selbstständigkeit verloren und mit dem Ulnare zusammen- 

| geflossen ist, repräsentiere? In 

diesem Falle könnte nur (seiner 

Lage nach) das Intermedium in 

Frage kommen. 

Jetzt neige ich mich dieser 

Annahme aus folgenden Gründen 

zu: wie bekannt, ist ein rudi- 

mentäres Intermedium carpi bei 

manchen Sauriern (Born 76), 

unter anderem bei Lacerta auf- 

gefunden worden. Ich habe seine 

i Lage bei Lacerta ocellata (an 

nicht mazerierten Objekten, um 

eroe feel „erwachsenen Le, die natirlichen Lagebeziehungen 
den Tafeln. der Teile zu erkennen) möglichst 

genau untersucht: Die Textfig. 8 

ist nach einem solchen Präparat von Lacerta ocellata gezeichnet. Wir 

sehen das Radiale, Ulnare, Centrale und zwischen diesen Knochen und 

den Enden der Ulna und des Radius das rudimentäre Intermedium (i) 

als einen kleinen länglichen Knochen liegen. Man beachte seine Lage: 

es liegt dem Ulnare (u) und der inneren Seite der Epiphyse der Ulna 
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(U) dicht an. Wenn wir die Textfig. 8 mit den Fig. 66, 67 vergleichen, 
so sehen wir, dass die Lagebeziehungen der beiden in Rede ste- 
henden Teile (u, i) bei Lacerta ocellata und den Embryonen von 

Ascalabotes genau dieselben sind: wenn wir uns die Trennungslinie 
zwischen u und i bei Lacerta ocellata weg denken, so bekom- 

men wir genau, ohne irgend welche Verlageruug der Teile, 

den Zustand, den wir bei den Embryonen von Ascalabotes beob- 

achten. Darum glaube ich, dass der Fortsatz i bei Ascalabotes einem 

rudimentären, mit dem Ulnare zusammengeflossenen Intermedium 

entspricht. Zu Gunsten dieser Deutung spricht auch die Art und 

Weise, wie sich dasseble (i) anlegt: wir wissen, dass rudimentäre 

Skelettstücke sich im Allgemeinen verhältnissmässig spät anzulegen 

pflegen. Später verschwindet der Unterschied in der histologischen 

Beschaffenheit zwischen u und i (Fig. 67) gänzlich, so dass wir 

ein ganz einheitliches Skelettelement u i vor uns haben. 

Noch eins sei über die histologische Beschaffenheit des Carpus 

in diesem Stadium bemerkt: im vorigen Stadium sahen wir, dass 

die Carpalelemente durch Vorknorpelgewebe miteinander verbunden 

waren (Fig. 64, 65): in diesem Stadium ist diese Verbindung zum 

grössten Teil aufgehoben, so dass zwischen den einzelnen Carpalia 

embryonale Bindesubstanz liest. 
In dem auf Fig. 66 dargestellten Stadium sind bereits Verknö- 

cherungen vorhanden. Die Knorpelstäbe des Humerus, des Radius 

und der Ulna sind in ihren Diaphysenteilen von einer dünnen Schicht 

von perichondralem Knochen umgeben; der Knorpel ist von der 

Verknöcherung nicht berührt, aber die Zellen sind stark vakuo- 

lisiert und weitmaschig geworden. Die beiden Epiphysen sind von 

Knochensubstanz noch vollkommen frei; am Carpus finde ich keine 

Spuren einer Verknöcherung, wohl aber am Metacarpus: hier, 
wie ich an einem etwas jüngerem Stadium als das auf Fig. 66 

dargestellte, konstatieren konnte, beginnt der Verknöcherungspro- 

zess an den drei mittleren Metacarpalia (II, III, IV), an denen 

in den Diaphysenabschnitten sich dünne perichondrale Knochenhüllen 

bilden. Auf der auf Fig. 66 rekonstruierten Extremität haben alle 

fünf Metacarpalia (I, IT, III, IV, У) solche Knochenhiillen erhalten, 

nur sind die Verknöcherungen an den Metacarpalia I und V schwä- 

cher ausgebildet, was auch auf ihre spätere Entwickelung hindeutet. 

Weiter haben sich ebensolche Knochenhüllen an den ersten Phalan- 
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gen der drei mittleren Finger (Ph. II, Ph. III, Ph. IV) ausgebildet; 

hier fängt die Verknöcherung nur eben an. Wir können also sa- 
sen, dass die Verknöcherung in den Phalangen in derselben Rei- 

henfolge wie im Metacarpus vor sich geht, d. h. dass sie in 

regelmässigen Querreihen (in proximodistaler Richtung) erfolgt und 

dass die mittleren Strahlen zuerst verknöchern, die Randstrahlen 

dagegen etwas später. Bemerkenswert ist, dass in der Verknöche- 

rung der Ascalaboteshand die in der Entwickelung des Knorpelske- 

letts so auffällig ausgeprägte progressive Entwickelung der ulnaren 

Seite der Hand und besonders des vierten Fingerstrahles nicht 

zum Ausdruck kommt. In der Verknöcherung der langen Knochen 

der Extremität sehen wir dagegen einen ganz anderen Entwicke- 

lungsmodus; die Verknöcherung geht in proximodistaler Richtung 

(1. Humerus, 2. Radius, Ulna, 3. Metacarpalia II — IV, 4. Meta- 

carpalia I, V, erste Phalangen der Finger II — IV, etc.) vor sich, 

wobei der Carpus bei der in proximodistaler Richtung erfolgenden 

Verknöcherung so zu sagen übersprungen wird. Im Metacarpus und 

in den Phalangen bemerken wir eine unbedeutende Verzögerung in 

der Verknöcherung der Randstrahlen (I, V). 

Wir können sagen, dass in den frühen Entwickelungsstadien der 

Extremität die Entwickelung der Skelettelemente (Vorknorpel- und 

Knorpelanlagen) eine Kombination zweier Entwickelungsrichtungen, 

nämlich einer proximodistalen und einer ulno-radialen, vorstellt. In 

den späteren Stadien (bei der Bildung der distalen Phalangen) 

überwiegt die Entwickelung in proximodistaler Richtung, so dass 

die distalen Phalangen sich in Querreihen anlegen. Derselbe Prozess 

der Entwickelung in proximodistaler Richtung lässt sich auch bei 

der Entwickelung der Röhrenknochen nachweisen: hier finden wir 

nur die Entwickelung in proximodistaler Richtung [mit einer nicht 

stark ausgedrüdckten Progression der Mittelstrahlen (IL, III, IV) im 
Vergleich zu den Randstrahlen (I, V)]. Man könnte annehmen, dass 

die Entwickelung in ulnoradialer Richtung einen primitiveren Entwi- 

ckelungsmodus, der während der späteren Stadien verschwindet, 

darstelle. 

Was die Phalangenzahl anbetrifft, so lässt sich dieselle in diesem 

Stadium durch die Formel 2 2 3 4 2 ausdrücken. 

In dem soeben beschriebenen Stadium kamen die Züge der Extre- 

mität des erwachsenen Tieres bereits ganz. deutlich zum Ausdruck; 
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ich gehe jetzt zu der Beschreibung des Extremitätenskeletts eines 

jungen Ascalabotes, bei dem der Verknócherungsprozess im Carpus 

eben begonnen hat, über (Fig. 68). Alle Phalangen sind wohl ver- 

knôchert, so dass die Phalangenformel des erwachsenen Tieres hier 

deutlich zu erkennen ist. 

Wie bekannt, wird angenommen, dass die Phalangenzahl bei allen 

Autosauriern mit wohl entwickelten Extremitäten eine konstante ist 

und sich durch die Formel 2 3 4 5 3 ausdrücken lässt. Wie aus 

der Fig. 68 ersichtlich, ist diese Formel für Ascalabotes fascicularis 

eine etwas andere, nümlich 3 3 4 5 3; der erste Finger besitzt 

nieht zwei, sondern drei Phalangen. Diese Formel ist für Ascalabotes 

konstant, wenigstens habe ich an keinem der von mir untersuchten 

Exemplare eine Ausnahme gefunden. Die einzelnen Phalangen sind 

von sehr ungleicher Länge: im Allgemeinen kann man sagen, dass 

bei den Fingern, welche eine grosse Zahl von Phalangen besitzen 

(vierter und dritter Finger) die einzelnen Phalangen kürzer sind 

als die entsprechenden Phalangen der übrigen Finger. Durch diese 

Tatsache werden die Gróssenunterschiede zwischen den einzelnen 

Fingern, die nach der Zahl der Phalangen zu erwarten würen, zum 

Teil ausgeglichen. Die Metacarpalia sind verhältnissmässig kurz und 

von annähernd gleicher Länge. 

Was die Carpalia anbetrifft, so finden wir ein Verknócherungs- 

zentrum im Ulnare (Fig. 68); alle übrigen Carpalia sind noch knor- 

pelig. Die Form der einzelnen Carpalia ist am besten aus der Fig. 68 

ersichtlich: wir sehen dass grosse Intermedio-ulnare, dass ebenfalls 

ansehnliche Radiale (г), und zwischen ihnen das kleine, längliche, 
keiliórmige Centrale (C); lateral und palmar vom distalen Ende des 

Radius liegt das Pisiforme, das eine ovale Form hat. Die fünf Car- 

palia distalia (c,—c,) haben eine gleichartig keilfórmige Gestalt; 

dass grösste unter ihnen ist das Carpale distale 4, das kleinste 

das Carpale 1. Das Verknócherungszentrum (eigentlich die Verkal- 

kung) im Ulnare hat eine kreisrunde Form; sie scheint nur dem 

Ulnare, nicht dem mit dem Ulnare verschmolzenen Intermedium an- 

zugehören. Da keine anderen Verknöcherungszentren im Carpus zu 

sehen sind, so scheint die Verknócherung des Carpus von Ascala- 

botes mit der ulnaren Seite zu beginnen, wodurch die Verknóche- 
rung des Carpus sich von derjenigen der Róhrenknochen unter- 

scheidet. Die zeitliche Reihenfolge in der Entwickelung der einzelnen 
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knorpeligen Skelettanlagen der vorderen Extremität ist in der bei- 

selesten Tabelle zusammengefasst. 

Bezeichnungen: H Humerus; В Radius; U Ulna; г Radiale; u Ul- 

nare; ui Intermedio-ulnare; C Centrale; e,— e, Carpalia distalia 

1—5; I—V Metacarpalia des 1.—5. Fingers; 1, 2, 3 Phalangen 

der entsprechenden Finger; v einheitliche vorknorpelige Finger- 

strahlen. 
Dig. I Dig. II Dig. Ш Dig. IV Dig. V 

HRU — — _ Vi — 

НВО u — — (Ca) Уз (UR Vs 

HRU u Vi Vo Ca Ш1 e, IV 1 (Cy) V 

HRU u (C) Vi (Co) (1I) сз Ш1 c; IV1 e; V 

HRUru С (с) (0 Cy II C3 Ш1 c; [У 12 с; V1 

В Осы: С cer 112 109° Ш: 23 с Зе TEE 
HRUru С с 1123 c, 1123 c, 1111234 c,IV12345 c V123 

ГУ. 

Entwickelung des Skeletts der hinteren Extremität von Asca- 

labotes fascicularis. 

Die frühen Entwickelungsstadien der hinteren Extremität von 

Ascalabotes sind denen der vorderen sehr ähnlich; die äussere Form 

der Extremitätenanlage ist dieselbe (vergl. Fig. 1, A). Die Anlage 

hat eine horizontale Stellung, ebenso wie die der Vorderextremität 

in frühen Entwickelungsstadien. Aus der flossenförmigen Anlage bil- 

det sich die aus einem kurzen Stiel (Arm-Vorderarm) und einer 

breiten Fussplatte bestehende Anlage der eigentlichen pentadacty- 

len Extremität. 

Auch die erste Anlage des Extremitätenskeletts ist mit dem, was 

wir bei der vorderen Extremität gesehen haben, fast identisch: die 

vorknorpeligen Anlagen des Femur, der Tibia und der Fibula treten 

in derselben zeitlichen Reihenfolge auf und erfahren dieselben histo- 

logischen Veränderungen wie Humerus, Radius und Ulna; auf diese 

Weise kann ich eine ausführliche Beschreibung der ersten Stadien 

ihrer Entwickelung unterlassen. 

Nur ein Umstand sei bei der Eutwickelung dieser Skelettteile her- 

vorgehoben: bei der Entwickelung der vorderen Extremität haben 

wir gesehen, dass die beiden Elemente des Zeugopodiums von den 

ersten Stadien ihrer Entwickelung an eine divergierende Lage haben 
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(Fig. 55); bemerkenswert ist es, dass in der hinteren Extremität 

‘die entsprechenden Elemente (Tibia und Fibula) einander parallel 

liegen und so von Anfang an die Lage, die sie beim erwachsenen 

Tier haben, einnehmen. Es erscheint interessant, dass ein auf den 

ersten Blick so untergeordnetes Merkmal, wie die Lagebeziehung 

der Elemente des Zeugopodiums zu einander, schon in den ersten 

Entwickelungsstadien ausgebildet wird und durch alle die bedeuten- 

den Veränderungen, welche die Extremität bei ihrer Entwickelung 

durchmacht, fortbestehen bleibt. 

Die Fingeranlagen bilden sich wie in der vorderen Extremität 

im Innern der Handplatte und ihr Hinauswachsen über den Rand 

der Handplatte als freie, unter einander nicht verbundener Fin- 

gerstrahlen erfolgt nur in verhältnissmässig sehr späten Stadien. 

Die zeitliche Aufeinanderfolge in der Entwickelung der Skelettanla- 

gen im Fuss ist im Allgemeinen dieselbe wie in der Hand; sie 

erfolet 1. in proximodistaler Richtung und 2. vom fibularen (post- 

axialen) Rande der Extremität zum tibialen (praeaxialen). 

Zur Erläuterung des soeben Gesagten möge die nach Flächen- 

schnitten angefertigte Rekonstruktion Fig. 69 eines verhältnissmäs- 

sig frühen Entwickelungsstadiums der hinteren Extremität dienen. 

Wir sehen die Anlage des Zeugopodiums und des Autopodiums mit 

den schon angelegten fünf Zehen; diese Anlage besteht aus dichtem 

embryonalem Mesenchym, in dem die Anlagen der zu dieser Zeit 

ausgebildeten einzelnen Skelettelemente eingebettet liegen; mit an- 

deren Worten haben sich in der allgemeinen mesenchymatösen An- 

lage vorknorpelige Zentren, von denen aus die Entwickelung der 

einzelnen Skelettteile beginnt, angelegt. 

In diesem Stadium finde ich folgende diskrete vorknorpelige Ske- 

lettteile vor: den Femur (Fig. 69 Fm), die Fibula (Е) und Tibia (Т), 

welche, wie die entsprechenden Elemente in der vorderen Extre- 

mität, noch sehr kurz sind; im Autopodium sehen wir das gut 

ausgebildete Fibulare, welches genau dem Ende der Fibula gegen- 

über liegt (f) und den eben angelegten Astragalus (A), der median 

vom proximalen Ende des Tibia, also zwischen den Enden der 

Elemente des Zeugopodium gelegen ist. *). Das Tarsale 4 (t,) ist 

1) Die Bezeichnung dieses Elements bietet manche Schwierigkeiten: wie 

bekannt, bezeichnet man dasseble mit den Namen „Tibiale“, ,Tritibiale^ und 
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in diesem Stadium wohl entwickelt, das Tarsale 3 (t,) ist angedeutet, 

hat sich aber aus der allgemeinen Anlage der dritten Zehe noch 

nicht herausdifferenziert. In der vierten Zehe sehen wir ausserdem 

noch das Metatarsale und die erste Phalanx. ausgebildet (Fig. 69, 

IV, Ph. IV). In der fünften Zehe ist die histologische Beschaffen- 
heit des proximalen Teils des vorknorpeligen Strahles eine etwas 

andere als im distalen Teil des Strahles und erinnert an das, was 

wir bei der Ausbildung der Tarsalia distalia an den anderen Zehen 
sehen; schon hier will ieh darauf hinweisen, dass sich an diesem 

Zehenstrahl kein diskretes Tarsale distale bildet. 

Der Grad der histologischen Differenzierung der einzelnen Skelett- 

teile der hinteren Extremität ist in diesem Stadium ein sehr ver- 

schiedener, was auf der Rekonstruktion Fig. 69 schematisch wieder- 

gegeben ist. Im Allgemeinen kann man sagen, dass alle Skelett- 

stücke der freien Extremität noch auf der Vorknorpelstufe stehen, 

doch ist das Vorknorpelgewebe an den proximalen und den mehr 

fibular liegenden Teilen älter als an den distalen und tibialen. Im. 

Astragalus (die üblichsten Bezeichnungen). Später werden wir sehen, dass das 

Element, welches wir auf der Rekonstruktion Fig. 69 sehen, hóchst wahrscheinlich 

dem Tibiale-Intermedium entspricht, also kein einfaches Element ist. Darum 

glaube ich, dass es nicht richtig ist es einfach als „Tibiale“, wie es z. B. 

Osborn (/03) tut, anzusprechen; später schliessen sich ihm noch andere Tarsa- 

lia an; die Bezeichnung Tritibiale wäre für manche Reptilien, für die sich die 

Zusammensetzung des betreffenden Skelettstückes aus drei Tarsalia nachweisen 

lässt, passend; aber sie geht von der Annahme aus, dass dieses Element sich 

stets aus drei primitiven Tarsalien bildet: dies ist jedoch nicht richtig, da wir, 

wie wir sehen werden, Formen kennen, bei denen der in Rede stehende Skelett- 

teil bei dem erwachsenen Tier sich aus einer grösseren Anzahl von Tarsalien 

bildet. Darum behalte ich für das der Tibia gegenüberliegende Element des Rep. 

tilientarsus den alten Namen „Astragalus“, welcher keine Hypothese über seine 

Bildung voraussetzt, bei; mit diesem Namen bezeichne ich das Element, welches 

in der proximalen Reihe der Tibia gegenüber liegt, in allen Entwickelungs- 

stadien. Richtiger würe es allerdings dasselbe in den frühen Entwickelungssta- 

dien (wie wir aus den folgenden Abschnitten sehen werden) als Tibio-Interme- 

dium, in den späteren Tibio-Intermedium-Centrale 1, in noch späteren Stadien 

(bei einigen Reptilien) Tibio-Intermedium-Centrale-1-Centrale 2 zu bezeichnen, 

aber diese Bezeichnungen wären allzu schwerfällig und dalurch für den Leser 

unbequem. Darum ziehe ich es vor, den alten Namen „Astragalus“ in dem 

Sinne zu gebrauchen, dass ich mit diesem Namen ein Komplex von miteinander 

verwachsender Tarsalien an der praeaxialen proximalen Seite des Tarsus be- 

zeichne und dabei die Zahl der Komponenten nicht in Betracht nehme. 



DD 

Femur sind die Trabekeln des Vorknorpelgewebes ziemlich dick; 

weniger, aber doch gut ausgebildet sind sie in den Anlagen der 

Tibia und der Fibula; viel feiner, aber noch sehr deutlich sind die 

Trabekeln des Prochondralnetzes im Fibulare, Tarsale distale 4 und 

Metatarsale IV; am schwächsten ist dieses Vorknorpelnetz im Astra- 

galus, Tarsale distale 3 und am proximalen Ende des fiinften Zehen- 

strahles entwickelt. Dem Ausbildungsgrade des Prochondralgewebes 

nach entwickeln sich die Skelettstücke der hinteren Extremität in 

folgender zeitlichen Reihenfolge: 1. Fm, Е, T, 2. f, t,, IV, ph, 

Week Die. IIL, Dis. V, Dig. IL Dig. 1. 

Was die einzelnen Elemente des Tarsus anbetrifft, so können wir 

zu dem Gesagten noch hinzufiigen, dass das Fibulare und der Astra- 

galus voilkommen unabhängig in einiger Entfernung von einander zur 

Anlage kommen. Einen Hinweis darauf, dass der Astragalus aus zwei 

Elementen besteht, konnte ich nicht finden. Interessant ist die 

Tatsache, dass das Tarsale 4, welches, wie bekannt, bei dem er- 

wachsenen Ascalabotes (wie fast bei allen Autosauriern mit wohl- 

entwickelten Extremitäten) die Metatarsalia des vierten und fünften 

Zehe trägt, sich als ein vollkommen einheitliches Eliment t, anlegt 
(Fig. 69). Wie bekannt, wurde ôfters behauptet, dieses Tarsale 

distale entspreche nicht einem einzigen, sondern zwei zusammen- 

geflossenen Elementen, nämlich den Tarsalia distalia 4-l- 5 (Cuboid 
Gegenbaur, 64). Meine Beobachtungen in den frühen Entwickelungs- 

stadien von Ascalabotes sprechen entschieden gegen diese Annahme: 

das Tarsale distale 4 entwickelt sich em Zusammenhang mit dem 

Metatarsale der vierten Zehe, und steht in den frühen Entwickelungs- 

stadien in keinerlei Beziehungen zu dem fünften Zehenstrahl: solche 

Beziehungen treten erst in spüteren Entwickelungsstadien auf und 

sind darum offenbar sekundärer Natur. Diese Beobachtung zieht die 

Frage nach sich, wo wir das Tarsale 5 der Autosaurier und zunächst 

von Ascalabotes zu suchen haben? Hat sich dieses Tarsale vollstän- 

dig reduziert, oder sind einige Spuren desselben erhalten geblieben? 

Um auf diese Frage etwas nàher einzugehen, müssen wir den 

allgemeinen Entwickelungsgang der Carpalia und Tarsalia distalia 

in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen. Beim Studium der En- 

twickelung der vorderen Extremität haben wir gesehen, dass die 

Carpalia distalia sich in einem innigen Connex mit den Metacarpa- 

lia entwickeln. Den Zusammenhang der Metatarsalia mit den entspre- 

9 
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chenden vorknorpeligen Zehenstrahlen können wir im Stadium Fig. 69 

am dritten Zehenstrahl erkennen: die Skelettanlage der Zehe wird durch 

eine einheitliche, aus sehr jungem Vorknorpelgewebe bestehende Säule 

(Dig. Ш) repraesentiert; aus dem proximalen Ende dieser Säule dif- 

ferenziert sich das Tarsale distale 3 heraus, welches durch seine 

rundliche Form und die eigenartige Anordnung der Prochondralzel- 

len leicht kenntlich ist; in diesem Stadium ist dasselbe noch mit 

der Anlage des Metatarsale Ш innig verbunden. Später löst sich diese 

Verbindung auf, wie dies auch im Stad. Fig. 69 zwischen Tarsale 

distale 4 und Metatarsale IV der Fall war. Hier haben sieh Meta- 

tarsale IV und erste Phalanx (Dig. IV) gebildet: sie erscheinen als 

lokale Differenzierungen der ursprünglich einheitlichen Vorknorpel- 

säule der vierten Zehe. Ganz denselben Entwickelungsmodus haben 

wir für die Carpalia distalia der vorderen Extremität konstatieren 

können, und können nun sagen, dass wir hier einen gemeinsa- 

men (wenigstens für Ascalabotes) Bildungsmodvs der Carpalia und 

der Tarsalia distalia vor uns haben. 

Auf Grund aller eben erwähnten Tatsachen können wir in Bezug 

auf das Tarsale distale 5 folgende Vermutung aussprechen: in den 

Fällen, wo es nicht gänzlich, ohne irgend welche Spuren in der 

Ontogenie zu hinterlassen, verschwunden ist, müssen wir die Ueber- 

reste desselben im proximalen Ende der Skelettanlage der fünften Zehe 

suchen. Demnach gewinnt die Tatsache, das dass proximale Ende dieses 

Zehenstrahles in den frühen Entwickelungsstadien eine etwas andere 

hystologische Beschaffenheit, als der übrige (distale) Teil der Anlage 

aufweist, eine besondere Bedeutung: wir können denken, dass das 

Tarsale distale 5 mit dem Metatarsale verwachsen ist und während 

der ontogenetischen Entwickelung nicht mehr zur Ablösung kommt. 

Was den allgemeinen Entwickelungsgang der hinteren Extremität 

anbetrifft, so können wir sagen, dass wir denselben Charakter, den 

wir in der vorderen Extremität konstatiert haben, auch in der hin- 

teren wiederfinden: progressiv entwickelt sich die postaxiale Seite 

der Extremität und speziell der vierte Zehenstrahl. 

Um den Lesser nicht durch Wiederholungen zu ermüden, übergehe 

ich einige von mir untersuchte Zwischenstadien und beschreibe im 

Folgenden ein bedeutend älteres Stadium, in dem die meisten Skelett- 

elemente schon knorpelig sind und die Knochenbildung in Femur, 

Tibia und Fibula schon begonnen hat, Die Skelettanlagen der freien 
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Extremität sind auf der Fig. 70 dargestellt. Die Extremität ist schon 

im Kniegelenk gebogen und darum sieht man auf der Rekonstruktion 
nur das distale Ende des Femur (Fm); Tibia und Fibula sind lün- 
ger geworden und haben dünne Knochenhüllen bekommen (T, F). Im 
Tarsus sehen wir folgende knorpelige Skelettstücke: den Astragalus 
(A), das Fibulare (f) und die Tarsalia distalia 2, 3, 4 (ty —t,); das 
Fibulare hat eine ovale Form und liegt dem distalen Ende der Fi- 
bula gegenüber; der Astragalus ist viel grösser als das Fibulare, 

so dass derselbe nicht nur im Zwischenraum zwischen den Enden 

der Tibia und Fibula, sondern auch gegenüber dem distalen Ende 

der Tibia zu liegen kommt. Mit dem Fibulare steht derselbe nicht 

in Verbindung, doch sind die beiden Elemente einander bedeutend ge- 

nühert. Die bedeutende Grósse des Astragalus im Vergleich mit dem 

Fibulare ist eine sehr interessante Tatsache, besonders wenn wir 

bedenken, dass das Fibulare sich früher als der Astragalus anlegt 

und dass in den frühen Entwickelungsstadien kein bedeutender 

Grössenunterschied zwischen den beiden Elementen besteht. Der Astra- 

salus ist knorpelig und hat ebenso wie das Fibulare eine ovale 
Form; an seiner distalen Seite bemerken wir aber einen aus dichtem 

Mesenchym bestehenden Auswuchs (Fig. 70, C), welcher in den 

freien Raum zwischen den Carpalia distalia 1—4 hineinragt. Dieser 

Auswuchs hängt unmittelbar mit der Oberfläche des Astragalus zu- 

sammen, seine  histologische Beschaffenheit ist jedoch eine ganz 

andere: der Astragalus besteht in diesem Stadium aus hyalinem Knor- 

pel, der Auswuchs C ist noch vollstándig mesenchymatós. Offenbar 

haben wir hier (C) eine Anlage, die sich im Zusammenhang mit 

dem Astragalus, aber viel später als dieser letztere bildet, und da- 

bei nicht allmählich aus dem Astragalus auswächst, sondern sich 

in situ anlegt: in etwas früheren Stadien hat der Astragalus eine 

rein ovale Form und von dem Auswuchs C ist nichts zu sehen. Auf die 

Bedeutung des Auswuchses werden wir weiter unten zu sprechen 

kommen. 

‚Раз Tarsale distale 4 hat sich im Stadium Fig. 70 (im Vergleich 

zu dem Stadium Fig. 69) bedeutend vergrössert und wir sehen, 

dass es jetzt an der Basis zweier Metatarsalia, nämlich der Meta- 

tarsalia IV und V liegt. Wie aus dem Vergleich der Figuren 69 

und 70 hervorgeht, sind die Beziehungen des Tarsale distale 4 zum 

Metatarsale V rein sekundärer Natur. 
9* 
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Das Tarsale distale 3 ist etwas kleiner als das Tarsale 4 und 

liegt an der Basis des entsprechenden Metatarsale (t,, III). Das 

Tarsale distale 2 (t,) ist wohl augebildet und ganz deutlich von dem 

Metatarsale II gesondert, was in Bezug auf sein weiteres Schicksal 

interessant erscheint. Das Tarsale distale 1 (t,) ist auch zur 

Anlage gelangt, obgleich die Sonderung desselben von dem Metatar- 

sale 1 (I, Fig. 70) nicht so stark ausgeprägt ist wie bei den übri- 

sen Tarsalia distalia. Dennoch ist diese Grenze zwischen Tarsale 
1 und Metatarsale I deutlich erkennbar, so dass wir mit vollkom- 

mener Bestimmtheit sagen können, dass wir ein ausgebildetes erstes 

Tarsale distale vor uns haben. 

Alle Tarsalia distalia haben in diesem Stadium eine längliche Form 

und umgeben mit ihren proximalen Enden den erwähnten mesenchy- 

matösen Auswuchs C. 

Zur Ergänzung des soeben Gesagten möge die Fig. 71, Taf. VI, welche 

einem Schnitt aus derselben Serie, nach der die Rekonstruktion 

Fig. 70 hergestellt ist, darstellt, dienen. Die Lage der einzelnen Skelett- 

elemente ist aus dem Vergleich der beiden Figuren 70 und 71 ohne 

weiteres ersichtlich; hervorheben möchte ich folgendes: 1) den Unter- 

schied in der histologischen Beschaffenheit des deutlich knorpeligen 
Astragalus (Fig. 71, A) und des mesenchymatösen C; 2) die Tat- 

sache, dass der Auswuchs C nach innen (median) von Tarsale dis- 

tale 1 liegt, was für seine Deutung von Wichtigkeit ist; 3) auf dem 

Schnitt ist die Grenze zwischen Tarsale distale 1 und Metatarsale 

1 vollständig deutlich erkennbar. 

Im Stadium Fig. 70 ist das Metatarsale 1 in seiner distalen Par- 

tie noch nicht völlig differenziert; alle übrigen Matatarsalia sind gut 

(Fig. 70, II—V) ausgebildet. Das Metatarsale III ist etwas länger 

als die anderen. Was die Ausbildung der Phalangen anbetrifft, so 

ist an der zweiten Zehe eine Phalanx, an der dritten zwei, an der 

vierten drei und an der fünften zwei Phalangen ausgebildet. 

Der Beschreibung dieses Stadiums füge ich die Beschreibung eines 

späteren Stadiums (Fig. 72) bei und werde die Resultate der 

Untersuchung dieser beiden Stadien zusammen besprechen. Die allge- 

meine Form der Handplatte ist im Vergleich zu der Fig. 70 nur 

wenig verändert und die Zehen fangen nur eben an über die Grenze 

der Handplatte hin auszuwachsen. Im Tarsus sehen wir dieselben 

Anlagen wie auf der Rekonstruktion Fig. 70, d. h. den Astragalus 



(A), mit dem Auswuchs С, das Fibulare (f) und die Tarsalia dis- 
talia 1—4 (t,—t,, Fig. 72); das Metatarsale I ist wohl ausgebil- 

det (Г) und in den Metatarsalien II, Ш, IV sind die ersten Anfänge 

der Verknöcherung in Form dünner, an der Oberfläche des Knorpels 
liegender Knochenhiillen zu sehen. 

Die Entwickelung der Phalangen hat dagegen grosse Fortschritte 

gemacht, und dabei sind (wie in der vorderen Extremität) die 

postaxialen (fibularen) Zehen in der Entwickelung vorausgeeilt: in 

der ersten Zehe ist die 1-te Phalanx gut ausgebildet, die zweite 

angedeutet (Fig. 72, Ph, I, Ph, Г), in der zweiten sind zwei 

Phalangen (Ph, II, Ph, II) gut entwickelt, in der dritten drei (Ph, III, 

Ph, Ш, Ph, ПО, von denen die dritte noch nicht vollkommen ab- 
geschnürt ist, in der vierten vier (Ph, IV—Ph, IV) und in der 
fünften drei Phalangen (Ph, V—Ph, V). 

Unser besonderes Interesse verdient der Astragalus (A) und 

der im früheren Stadium beschriebene Auswuchs C (Fig. 70, 72). 

Die Fig. 73 stellt einen Flächenschnitt durch den Astragalus und 

den proximalen Teil der Skelettanlage der ersten Zehe dar; er ge- 

hórt zu demselben Stadium wie die Serie, nach der die Rekonstruktion 

Fig. 72 angefertigt ist. Die Schnittrichtung ist wie auf der Fig. 71 

und wir sehen dieselben Skelettteile. Der Auswuchs C fängt eben 

an zu verknorpeln und die histologische Struktur des Knorpelgewebes 

im Astragalus und in C ist leicht zu unterscheiden: das Knorpel- 

gewebe in C ist bedeutend jünger als im Astragalus (A). Auf dem- 

selben Schnitt finden wir, dass das Tarsale distale 1 (Fig. 73, t,) 

von seinem Metatarsale (I) deutlich abgegrenzt ist. 

Jetzt müssen wir die Frage erörtern, welche Bedeutung wir dem 

Auswuchs C zuschreiben kónnen. Wir haben folgende Tatsachen vor 

uns: der Astragalus hat ursprünglich, ebenso wie das Fibulare, eine 

ovale Form und unterscheidet sich von diesem nur durch seine 

Grüsse; in einem verhältnissmässig späten Stadium, nach beende- 

ter Verknorpelung, bildet sieh auf der distalen Seite desselben ein 

aus dichtem Mesenchymgewebe bestehender Auswuchs: dieser Au- 

swuchs ist eigentlich eine lokale Mesenchymanhäufung, welche sich 

an Ort und Stelle bildet, und viel später als der Astragalus ver- 

knorpelt. Der Auswuchs C entsteht also nicht allmählich und wir 

können nicht annehmen, dass wir hier einfach eine Formverände- 

ung des Astragalus vor uns haben: räumlich entsteht C im Zusam- 
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menhang mit dem Astragalus, zeitlich bildet und differenziert er 

sich später als A. Die Entwickelung dieses Gebildes fiihrt uns zu 

dem Gedanken, dass wir hier ein Skelettelement, das früher selb- 

ständig war, später aber mit dem Astragalus verwachsen ist und 

nicht mehr selbständig zur Anlage kommt, vor uns haben. Auf die 

Frage, welches Element wir vor uns haben, giebt uns seine Lage 

eine unzweideutige Antwort: C liegt zwischen Astragalus und den 

Tarsalia distalia 1, 2, 3, 4 und wird von diesen Elementen des 

Tarsus so zu sagen umringt; das Tarsale distale 1 liegt nach aus- 

sen (praeaxial) von ihm. Hine solche Lage kann nur ein Centrale 
tarsi, welches seine charakteristische Lage beibehalten, seine Selb- 

ständigkeit aber eingebüsst hat, einnehmen. Wir können also sagen, 

dass wir bei Ascalabotes im Astragalus zwei Elemente unterschei- 

den können, welche früher eine selbständige Existenz besassen. Ich 

habe die Entwickelung des Centrale tarsi bei Ascalabotes so aus- 

führlich beschrieben, weil es, wie mir scheint, ein interessantes 

Beispiel der Art und Weise, wie die Verwachsung der Elemente 

vor sich geht, vorstellt: wir müssen annehmen, dass diese Elemente 

früher selbständige, mit einander nicht verbundene Elemente waren. 

Dann verwuchsen sie beim Erwachsenen, aber embryonal waren 

sie noch getrennt; endlich ging der Verwachsungsprozess so weit, 

dass die beiden Elemente sich auch während der embryonalen Ent- 

wickelung selbst in frühen Stadien nicht mehr diskret anlegten und 

die Spuren der früheren Selbstständigkeit nur in der Heterochro- 

nie der Anlage erhalten blieben. In dem Falle, wenn auch diese 

Heterochronie ausgeglichen würde, hätten wir im Astragalus ein 

Element, welches einen Komplex von Tarsalien entsprechen würde, 

aber in dem wir weder im erwachsenen Zustand noch während des 

Embryonallebens seine Komponenten aufdecken könnten. Diese Tat- 

sachen müssen wir, wenn. wir die Zusammensetzung des Astragalus 

(A) in frühen Stadien erwähnen, im Auge behalten: die Tatsache, 

dass wir in den frühesten uns bekannten Stadien ihn als ein ein- 

faches Element vorfinden, kann also nicht als positiver Beweis dessen, 

dass wir auch phylogenetisch ein einziges Element, das Tibiale, und 

nieht ein Tibio-interdium vor uns haben, gelten. 

Die beiden soeben beschriebenen Entwickelungsstadien des Tarsus 

. von Ascalabotes sind für uns deshalb wichtig, weil sie uns den höchsten 

Grad der Ausbildung diskreter, mit einander nicht verbundener oder 
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wenigstens von einander unterscheidbarer Elemente zeigen. Die Zu- 

sammensetzung des Tarsus lässt sich durch folgende Formel darstellen: 

2 2 3 4 3 

I Bp НТ У 

t t, t, t; 

C 
DY f 
T F 

In den späteren Stadien beginnen die Elemente des Tarsus mit 

einander zu verwachsen, um die charakteristische Gestalt des 

Autosauriertarsus mit der unbedeutenden Anzahl von freier Tarsalia 

zu erreichen. Die Rekonstruktion des Tarsus eines solchen bedeu- 

tend späteren Stadium ist auf der Fig. 74 dargestellt. Alle Ske- 

lettstücke des Tarsus sind schon hyalinknorpelig und es hat sich, 

wie der Vergleich der Figuren 73 und 74 zeigt, die Form der 
Skelettelemente bedeutend derjenigen des erwachsenen Tieres ge- 

nähert. In der proximalen Region des Basipodiums ist der grosse 

Astragalus (Astragalo-centrale des vorigen Stadium) mit dem kleinen 

Fibulare zusammengewachsen (ein Vorgang, welcher schon im vori- 

gen Stadium eingeleitet war), so dass sich ein einheitliches grosses 

Tarsale proximale gebildet hat. Das Centrale wird nur durch einen 

Auswuchs auf der Astragalus-Partie dieses Tarsale proximale reprae- 

sentiert (C, Fig. 74); histologische Unterschiede zwischen demselben 

C) und dem iibrigen Astragalus bestehen nicht; in der Region zwi- 

schen Astragalus und Fibulare haben sich Spuren ihrer friiheren 

Stelbstständigkeit erhalten und die Anordnung der Knorpelzellen weist 

auf die friihere Grenze zwischen beiden Elementen hin. 

Im Stadium Fig. 73 waren die Tarsalia distalia 1 und 2 (t,, tj) 

noch selbständige Elemente; in dem in Rede stehenden Stadium sind 

sie mit den Metatarsalia I und П (Fig. 74 t,, t,, I, II) verwachsen. 
Ich konnte diesen Verwachsungsprozess an einer Reihe von Zwischen- 

stadien, welche ich hier nicht beschreibe, verfolgen, so dass wir 

mit Sicherheit sagen können, dass das, was wir bei dem erwachse- 

nen Ascalabotes Metatarsalia I und II nennen, eigentlich Metatar- 

sale I+ Tarsale distale 1 und Metatarsale II Tarsale distale 2 
sind. Ich betone diese Tatsache, da die Frage, wo wir die Tarsa- 

lia distalia bei den Autosauriern zu suchen haben, ob sie reduziert 
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sind, oder ob sie mit den Metatarsalien zusammenwachsen, in der 

Litteratur mehrmals diskutiert worden ist und die verschiedenen 

Ansichten Vertreter gefunden haben; jetzt ist diese Frage gelöst. 

Das Tarsale distale 3 (t,) und das sehr grosse Tarsale distale 
4 (t,, Fig. 74) bewahren ihre Selbständigkeit. Das Metatarsale V 

hat eine hakenformige Gestalt und artikuliert mit dem Tarsale dis- 

tale 4 (Fig. 74). 

Wenn wir das soeben Gesagte zusammenfassen, so kommen wir zu 

dem Schluss, dass die Zahl der Elemente des Tarsus sich im Laufe der 

Entwickelung durch Verwachsung der früher selbständigen Elemente. 

untereinander bedeutend vermindert hat: anstatt der sechs freien Ele- 

mente des vorigen Stadiums, finden wir jetzt nur drei (Tarsale pro- 

ximale, Tarsalia distalia 3 und 4) vor. Aber neben dieser Ver- 

schmelzung früher selbstständiger Elemente bemerken wir im Stadium 

Fig. 74 auch die Ausbildung eines neuen, früher nicht vorhandenen 

Skelettstücks: es bildet sicht nämlich zwiscnen С und It, (Fig. 74) 

eine Mesenchymverdichtung (x), in welcher ein Verknorpelungspro- 

zess beginnt. In einem etwas späteren Stadium ist dieses Element (x) 

(Fig. 75 x) deutlich knorpelig. Dasselbe entsteht vollkommen selbst- 

ständig und unabhängig von den Nachbarstücken; seiner Form nach 

unterscheidet es sich etwas von den übrigen Tarsalien: es ist näm- 

lich in proximodistaler Richtung stark abgeplattet. 

Was die Deutung dieses Elementes des Tarsus anbelangt, so kön- 

nen wir mit Bestimmtheit sagen, dass dasselbe kein Tarsale distale 1 

(für das es von Gegenbaur und and. gehalten wurde) vorstellen kann, 

da wir die Entwickelung des Tarsale 1 verfolgt haben und wissen, 

dass letzteres in das Metatarsale I aufgenommen wurde; ebenso wenig 

kann es ein Tarsale distale 2 sein. Dieses Skelettstück, in dem wir 

später ein Verkalkungszentrum finden, stellt den Meniscus Born’s dar. 

Wenn wir das soeben Gesagte zusammenfassen, können wir die 

Beschaffenheit des Zeugo-, Basi- und Metapodiums im vorliegenden 

Stadium durch folgende Formel ausdrücken: 

I П Ш ТУ У 
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Ueber die Verknöcherung, die in den zuletzt beschriebenen Sta- 

dien (Fig. 70 ‘und folgende) eintritt, kann ich nichts Neues zu 

dem, was über die vordere Extremitit bereits gesagt wurde, hinzu- 

fügen. Sie geht in derselben Reihenfolge vor sich, d. h. der Femur 

verknöchert zuerst, dann die Tibia und die Fibula, dann die Meta- 

tarsalia II, Ш, IV etc, ganz wie in der vorderen Extremität. Ebenso 

wie der Carpus wird bei der Verknöcherung der Tarsus sozusa- 

gen tibersprungen: seine Verknöcherung beginnt in Stadien, in de- 

nen die Verknöcherung der Röhrenknochen schon weit vorgeschrit- 

ten ist. 

Auf der Fig. 76 ist die hintere Extremität eines jungen Ascala- 

botes, bei dem die Verknöcherungszentren (eigentlich die Verkal- 

kungszentren) im Tarsus sich zu bilden anfangen, dargestellt. Im 

einheitlich knorpeligen Tarsale proximale (tr. pr. Fig. 76) sehen wir 

zwei Verknöcherungszentren, welche der Lage nach den früher selbst- 

ständigen Knorpel- resp. Vorknorpelanlagen des Tarsus entsprechen: 

das grössere entspricht dem Astragalus, das kleinere dem Fibulare; 

das Centrale wird durch einen noch vollkommen knorpeligen Aus- 

wuchs, welcher zwischen dem Meniscus (x) und den Tarsalia dista- 

lia 2—4 liegt, repraesentiert. Ob sich in demselben ein selbständiges 

Verknöcherungszentrum (wie z. B. bei Varanus) bildet, kann ich 

nicht mit Bestimmtheit sagen. Ein ansehnliches Verknöcherungs- 

zentrum befindet sich im Tarsale distale 4; die übrigen selbständi- 

sen Elemente des Tarsus, d. h. das Tarsale distale 3 und der Me- 

niscus sind noch hyalinknorpelig. Wir haben gesehen, dass in den 

frühen Entwickelungsstadien die Metatarsalia eine annähernd gleiche 

Länge hatten (Fig. 70); nur das Metatarsale III war ein wenig 

länger, als die anderen. Jetzt (Fig. 76) sind die Metatarsalia der 
Länge nach sehr verschieden: die Metatarsalia II und Ш sind im 

Vergleich zu den anderen lang (Fig. 76), das Metatarsale I etwas 

kürzer; noch kürzer sind die Metatarsalia IV und besonders V. 

Sehr eigentümlich ist die Lage des sehr kurzen Metatarsale V und 

seine Beziehung zu dem Metatarsale IV: das Metatarsale IV arti- 

kuliert hauptsächlich mit dem Metatarsale V, so dass es auf dem- 

selben zu sitzen scheint. Der Vergleich mit den früheren Stadien 

zeigt, wie diese Beziehungen zu Stande gekommen sind: bei seinem 

Wachstum hat sich das Metatarsale V zwischen Tarsale distale 4 

und Metatarsale IV eingeschoben. Da diese Beziehungen erst in 
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späten Entwickelungsstadien erworben werden und wir gesehen ha- 

ben, dass in frühen Entwickelungsstadien das Metatarsale V sich 

in Form eines langen Knorpelstabes anlegt und keinerlei Beziehungen 

zum Metatarsale IV besitzt, so müssen wir annehmen, dass diese 

Beziehungen bei dem erwachsenen Tier sekundärer Natur sind und 

keine Bedeutung für die Beurteilung des Metatarsale V haben kön- 

nen. Ich betone diese Tatsache, da die eigentümliche Gestalt des 

Metatarsale V bei dem erwachsenen Tier manche Autoren zu dem 

Schlusse führt, dass dasselbe das Tarsale distale 5 vorstelle und 

dass demnach die Autosaurier und die Chelonier drei Phalangen 

in der fünften Zehe besitzen (Hoffman): diese Deutung wurde schon 

von Born zurückgewiesen und wir können uns (auf Grund unserer 

eingehenden Untersuchung der Entwickelung dieser Teile bei Asca- 

labotes) nur der Auffassung Borns unbedingt anschliessen 1). 

Interessant ist der Vergleich zwischen den Metatarsalia und den 

Phalangen: wir können sagen, dass an den Zehen, wo die Meta- 

tarsalia länger sind (I, II, Ш), die Phalangezahl kleiner ist. Was 

die Zahl der Phalangen anbetrifft, so ist sie bei Ascalabotes in der 

hinteren Extremität 3, 3, 4, 5, 4 und unterscheidet sich also von 

der für die Autosaurier gewöhnlich angenommenen Formel (2, 3, 

4, 5, 4) durch die Anwesenheit einer überzähligen Phalanx an der 

ersten Zehe: in dieser Beziehung verhalten sich also die hintere 

und vordere Extremität in der gleichen Weise. 

Hiermit schliesse ich die Beschreibung des Extremitätenskelettes 

von Ascalabotes faseicularis ab: das Resüm& der Resultate unserer 

Untersuchune wird der Leser auf. S. 159, wo wir die von uns beim 

Studium der Ascalabotes-extremität gewonnenen Resultate mit dem, 

was die Entwickelung und Anatomie der anderen von uns unter- 

suchten Reptilien ergiebt, vergleichen werden, finden. 

V. 

Die Entwickelung des Extremitätenskelettes von Seps chalcides. 

Ich schildere in dieser Arbeit die Entwickelung des Skelettes 

der vorderen und hinteren freien Extremität von Seps als ein Bei- 

1) Diese Deutung wird in Lehrbiichern selbst in neuester Zeit wiederholt 

z. B. Wiedersheim, Grundriss etc. 1898, S. 134, Fig. 134, 5, V. 
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spiel der Eigentümlichkeiten, die eine in regressiver Richtung stark 

abgeänderte Reptilienextremität aufweist. 

Es wird angenommen (Gegenbaur ‘64, Fürbringer '70), dass die 

vordere Extremität von Seps aus folgenden Skelettstücken besteht: 

Humerus, Radius, Ulna, Radiale, Ulnare, Centrale, Carpalia dista- 

lia 2 und 3 und Metacarpalia I—IV; die Phalangenzahl der Finger 

I—III ist 2, 3, 3. Demnach sind bei Seps die Fingerstrahlen I—IV 

mehr oder weniger entwickelt, der Finger V vollkommen reduziert. 

In der hinteren Extremität haben wir Femur, Tibia, Fibula, 

Astragalo-caleaneus (Tarsale proximale), Tarsale 3, Cuboid (Tarsalia 

distalia 4—5), Metatarsalia I, II, IIT, Phalangenformel der Zehen 

I—III, 2, 3, 3. 

Wie ich dies bereits in meiner vorläufigen Mitteilung (Sewert- 

zoff, '04) erörterte, haben mich meine Untersuchungen zu einer ande- 

ren Anschauung über die Deutung der Elemente des Autopodiums 

von Seps veranlasst. Ieh kam zu dem Sehlusse, dass bei diesem 

Tier der erste Finger- resp. Zehenstrahl sich gänzlich reduziert hat. 

Im Folgenden werde ich die Befunde, die mich zu diesen Schlusse 
führten, darlegen. 

Was die Ausbildung der allgemeinen Extremitätenform bei 

Seps anbetrifft, so kónnen wir sagen, dass dieselbe einen Entwi- 

ckelungsgang aufweist, welcher dem, was wir bei Ascalabotes ge- 

sehen haben, sehr ähnlich ist. Interessant ist die Verzögerung in 

der Entwickelung der Extremitätenanlage von Seps, welche, wie 

es scheint, mit der Reduktion dieses Organs im Zusammenhange 

steht. Wenn ich die Grósse der Extremitütenanlage von Seps in 

einem frühen Entwickelungsstadium mit derjenigen von Ascalabotes 

des entsprechenden Stadiums vergleiche, so finde ich, dass kein 

bedeutender Gróssenunterschied zwischen den beiden Extremitäten 

besteht: die Extremitätenanlage von Seps ist nur sehr wenig kleiner 

als diejenige von Ascalabotes. Der Vergleich in etwas spüteren 

Entwickelungsstadien zeigt jedoch einen ziemlieh bedeutenden Grós- 

senunterschied zwischen den beiden Anlagen: die von Ascalabotes 

ist viel grüsser als die von Seps. Dasselbe bezieht sich auch auf 

den Vergleich der Extremitüten der erwachsenen Tiere. Wie be- 

kannt, sind die Extremitüten des erwachsenen Seps im Vergleich 

zu der Körperlänge sehr klein und das Tier benutzt dieselben bei 

seiner kriechenden Bewegung nur sehr wenig. 
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Aus diesen Tatsachen können wir schliessen, dass die Reduktion 

der Extremitäten von Seps sich hauptsächlich in den späten Entwi- 

ckelungsstadien äussert: die embryonale Anlage der reduzierten Extre- 

mität (Seps, frühe Stadien) unterscheidet sich nur sehr wenig von 

der Anlage einer nicht reduzierten Extremität (Ascalabotes, frühe 

Stadien), doch wächst diese Anlage langsamer (Retardation), so dass 

der Grössenunterschied zwischen den Extremitäten der erwachsenen 

Tiere ein sehr bedeutender wird. 

Vordere Extremität. 

Die Skelettanlagen der Extremitäten von Seps entwickeln sich im 

allgemeinen nach demselben Entwickelungstypus wie bei den Auto- 

sauriern mit wohl entwickelten Extremitäten. Wenn wir die Fig. 77, 

welche die Rekonstruktion eines frühen Entwickelungsstadiums der 

vorderen Extremität von Seps darstellt, mit der Fig. 55 (Ascala- 

botes) vergleichen, so sehen wir, dass die Skelettanlagen bei beiden 

Formen in diesen Stadien, abgesehen von der Differenz in der Grösse 

der Anlagen, einander sehr ähnlich sind: wir finden bei Seps die 

Anlagen des Humerus, der Ulna und des Radius (Fig. 77, H,U, R) 

und die prochondrale Anlage des vierten Fingers (Dig. IV) ganz 

ebenso ausgebildet wie bei Ascalabotes; die noch mesenchymatöse 

Anlage des fünften Fingers (Dig. V) ist deutlich erkennbar, die 

übrigen Fingestrahlen sind noch nicht differenziert; Ulna und Radius 

haben eine divergente Lage: in allen diesen Merkmalen besteht eine 

bedeutende Uebereinstimmung zwischen Ascalabotes und Seps. 

Aus diesem wichtigen Stadium können wir schliessen, dass 1. 

der allgemeine Entwickelungsgang des Extremitätenskeletts bei Seps 

derselbe ist, wie bei den Sauriern mit nicht reduzierten Extremitä- 

ten, d. h. dass die postaxiale Seite der Extremität und im speziellen 

der vierte Finger sich progressiv entwickelt, und, 2. dass der fünfte 

Finger (vergl. Fig. 55 und 77) in frühen Entwickelungsstadien nur 

unbedeutend kleiner ist als der vierte, was in Bezug auf seine wei- 

tere Entwickelung ein gewisses Interesse hat. 

Da diese Aehnlichkeit in der Entwickelung der Extremität von 

Seps und Ascalabotes sich auch auf die späteren Stadien bezieht, 

so werde ich die Entwickelung der einzelnen Skelettelemente der 

Extremitäten im Folgenden nur sehr kurz schildern; die Form, 
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Grüsse und Reihenfolge der Entwickelung der einzelnen Elemente 

der vorderen Extremität ist auf den Rekonstruktionen Fig. 78—80 

dargestellt. Auf Fig. 78 sehen wir in der Hand folgende Skelett- 

stücke angelegt: das Ulnare (u), das Radiale (r) und die Carpalia 

distalia 3 und 4 (c,, ¢,); ausserdem sind die Metacarpalia II— V 
ausgebildet. Die Phalangen sind noch nicht differenziert. Interessant 

ist die Lage des Carpale distale 4: es liegt ebenso wie bei Asca- 

labotes an der Basis des vierten Fingers. Wir sehen, dass die Aus- 

bildung der Elemente des Carpus eine ziemlich vollständige ist: es 

fehlen nur im Vergleich zu dem erwachsenen Tier das Centrale und 

das Pisiforme. Die Entwickelung der Finger weist aber auf eine 

gewisse Retardation im Vergleich zu den Autosauriern mit wohlent- 

wickelten Extremitäten (Asealabotes) hin. 

Auf der Rekonstruktion Fig. 79 ist die Entwickelung etwas weiter 

vorgeschritten: am Humerus (H), Radius (R) und an der Ulna (U) 

sind schon Verknócherungen vorhanden; im Carpus haben sich Cent- 

- rale (C) und Pisiforme (pi) angelegt, so dass der Carpus jetzt voll- 

ständig ist (г, C, u, pi, c,, c;). In den Fingern sind die ersten Phalan- 

gen des 2-ten, 3-ten und 4-ten Fingers angelegt. In einem noch 

spáteren Stadium, in dem schon alle Phalangen, wie beim erwach- 

senen Tier angelegt sind, finde ich bei einem Embryo einen kleinen 

Knorpel, der zwischen Radiale (г), Metacarpale II (II) und Carpale 

2 eingeschoben ist (Fig. 80); auf anderen Serien desselben Stadiums 

finde ich diesos Element nicht. Der Lage nach ist dieses Element 

(c,) das Carpale 2, das normal bei dem erwachsenen Seps fehlt, und 

sich als Rudiment in späten Entwickelungsstadien individuell anlegt. 

Beim erwachsenen Tier sind Radiale, Ulnare und Carpale 4 be- 

deutend grösser als Carpale 3 und Centrale. Die Metacarpalia II, 

ПГ, IV sind von annähernd gleicher Länge (das Metacarpale III ist 

ein wenig länger als die anderen), das Metacarpale V ist sehr kurz. 

Wenn wir die Tatsache in Betracht ziehen, dass in den frühen Entwi- 

ckelungsstadien die Anlage des fünften Fingers nur sehr wenig kür- 

zer war als die des vierten (vergl. Fig. 77), so müssen wir anneh- 

men, dass der fünfte Finger sich retardiert entwickelte, d. h. dass 

(abgesehen davon, dass bei ihm die Phalangen sich gar nicht anleg- 

ten) sein Metacarpale langsamer gewachsen ist als die übrigen 

Metacarpalia. Die Metacarpalia IV und V artikulieren wie bei Asca- 

labotes mit dem Carpale distale 4 (vergl. Fig. 80). 
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Wenn wir alles Gesagte zusammenfassen, so können wir sagen, dass 

die Entwickelung der Extremität im allgemeinen in derselben Weise 
wie bei Ascalabotes d. h. bei den Autosauriern mit wohlentwickelten 

Extremitäten, vor sich geht: in den früheren Entwickelungsstadien ist 

diese Aehnlichkeit stärker ausgeprägt als in den späteren, in de- 

nen sich die Merkmale, welche die Extremität von Seps als ein re- 

duziertes Organ charakterisieren, ausbilden. Die Reduktion äussert 

sich erstens darin, dass alle Skelettelemente der Extremität sehr 

klein sind und zweitens darin, dass sich eine ganze Reihe von Ele- 

menten gar nicht anlegt. Letztere Tatsache ist von einem allgemeinen 

Standpunkt fiir uns von Interesse: wenn wir die allgemeine Aehn- 

lichkeit im anatomischen Bau und in der Entwickelung zwischen der 

reduzierten Extremität von Seps und den nicht reduzierten der ty- 

pischen Autosaurier in Betracht ziehen, eine Aehnlickeit, welche in 

manchen Beziehungen bis ins Detail (wie z. B. in den Beziehungen 

zwischen Carpale distale 4 und Metacarpalia IV und V) geht, so 

könnte man a priori erwarten, dass sich die bei dem erwachsenen 

Seps fehlenden Skelettelemente während der embryonalen Entwi- 

ckelung anlegen, da sie sicher bei den gemeinsamen Vorfahren von 

Seps und den ihm am nächsten stehenden Gruppen der Autosaurier 

mit wohlentwickelten Extremitäten entwickelt waren. Dieses kônnen 

wir jedoch nicht beobachten: die verloren gegangenen Teile sind, wie 

es scheint, ohne irgend welche Spuren in der Ontogenie zu hinterlassen, 

veschwunden. Das ist für die Beurteilung der regressiven Teile eine 

äusserst wichtige Tatsache. Aus ihr können wir vorläufig einen ne- 

gativen Schluss ziehen: aus der Tatsache, dass bei einer (oder eini- 

sen) Formen einer gewissen Tiergruppe einige Elemente der Extre- 

mität (welche bei anderen Vertretern dieser Gruppe wohl entwi- 

ckelt sind) im erwachsenen Zustand fehlen und während der embry- 

onalen Entwickelung nicht angelegt werden, können wir nicht unmit- 

telbar den Schluss ziehen, dass diese Elemente auch bei den Vor- 

fahren dieser Formen nicht entwickelt waren: sie konnten bei die- 

sen letzten wohl entwickelt gewesen und, ohne in der Ontogenie 

Spuren zu hinterlassen, reduziert worden sein, wie wir es bei Seps 

sehen. Ich betone diese Tatsache, weil bei den Versuchen die phylo- 

genetische Entwickelung der Extremitäten der Pentadactylier zu 

rekonstruieren, von manchen Forschern solche Schlussfolgerungen 

in Bezug auf die Entwickelung der Extremitäten der Amphibien, 
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speziell der Urodela, gemacht worden sind, und aus der Tatsache, 

dass bei einigen Urodela eine kleinere Zahl von Skelettstiicken im 

Autopodium sich anlegt und dass auch embryonal keine Rudi- 

mente verschwundener Skelettelemente auftreten, der Schluss ge- 

zogen wurde, dass dieser Zustand als ein primitiver angesehen wer- 

den muss. 

Bei Seps finden wir, dass die für die Autosaurierextremität cha- 
rakteristiche progressive Entwickelung der postaxialen Seite der 

Extremität in frühen Entwickelungsstadien stärker ausgeprägt ist 

als in späten: die knorpeligen Phalangen legen sich in Querrei- 

hen an. 

Was die Reduktion der einzelnen Skelettelemente der Extremität 

von Seps anbetrifft, so können wir sagen, dass die Reduktion die 

distale Partie der Extremität stärker als die proximale betroffen 

hat: die Knochen des Armes und des Vorderarmes sind wohl ausge- 

bildet und unterscheiden sich nur der Grösse nach von den entspre- 

chenden Knochen der Autosaurier mit nicht reduzierten Extremitä- 

ten; die Knochen der proximalen Reihe des Carpus (Radiale, Ulnare, 

Centrale, Pisiforme) sind ebenfalls gut entwickelt; zwar habe ich 

bei Seps während der embryonalen Entwickelung kein Intermedium 

vorgefunden, aber dieser Knochen ist bei allen Autosauriern in 

Reduktion begriffen: er ist entweder rudimentär oder fehlt ganz. 

Die zweite Reihe der Carpalia (Carpalia distalia) ist dagegen stark 

reduziert: statt der fünf, normal bei den Autosauriern vorkommen- 

den Carpalien finden wir bei Seps nur zwei (ausnahmsweise drei) 

(с;, с, oder с, ¢,, c,). Noch stärker ist die Reduktion der Finger: 

der erste Finger fehlt gänzlich, der fünfte ist bis auf einen unansehn- 

lichen Rest, das kleine Metacarpale V, reduziert. Auch bei den an- 

deren Fingern fehlen die distalen Phalangen, so dass wir statt der 

bekannten Formel 2, 3, 4, 5, 3 (oder 3, 3, 4, 5, 3 für Ascalabo- 

tes), die Formel 0, 2, 3, 3, 0 erhalten. Die Atrophie ging also bei 

Seps 1. in distoproximaler Richtung und 2. von den Rändern der 

Extremität zu deren Mitte hin vor sich: der erste Finger ist voll- 

ständig verschwunden, der fünfte fast vollständig; dabei ist die 

Reduktion auf der radialen Seite der Extremität (atrophiert Carpa- 

lia distalia 1 und 2 Metacarpale und alle Phalangen des ersten 

Fingers) stärker als auf der ulnaren Seite. 
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Hintere Extremitat. 

Die Fig. 81 stellt die Rekonstruktion eines verhältnissmässig frühen 

Entwickelungsstadiums der hinteren Extremität von Seps dar, wel- 

ches etwas jünger ist als das auf Fig. 78 dargestellte Stadium 

der vorderen Extremität. Femur (Fm), Tibia (T), und Fibula (F) 

sind knorpelig; die übrigen Skelettelemente der freien Extremität 

sind zum Teil knorpelig, zum Teil befinden sie sich in verschiedenen 
Stadien der Vorknorpelbildung. Im: Tarsus sehen wir das Fibulare (f) 

und das Tarsale distale 4 (t,) schon deutlich differenziert; die vier Me- 

tatarsalia sind wohl ausgebildet, und unterscheiden sich der Lange 

nach ziemlich wenig von einander: das Metatarsale V ist fast von 

gleicher Grösse wie die Metatarsalia II und III, das Metarsale IV 

ist verhältnissmässig lang. Die erste Phalanx der vierten Zehe ist 

bereits angelegt; in den anderen Zehen sind noch keine Phalangen 

zu sehen. Hier sehen wir, dass die progressive Entwickelung der 

postaxialen Seite etwas stärker ausgeprägt ist als in der vorderen 

Extremität der entsprechenden Stadien. 

In einem späteren Stadium, wo die Verknöcherung der Tibia und 

Fibula bereits begonnen hat, finde ich (Fig. 82) schon alle Ele- 

mente des Tarsus angelegt: der grosse Astragalus fängt eben an 

mit dem kleinem Fibulare zu verwachsen (Fig. 83, A, f)—zwischen 

diesen Elementen liegt ein diinner Streifen von noch sehr jungem 

Prochondralgewebe; auch das Tarsale distale 3 hat sich angelegt 

(t,). Die Metatarsalia sind in die Linge gewachsen, nur das Me- 

tatarsale V weist eine verzögerte Entwickelung auf: es ist bedeutend 

kleiner als die übrigen Metatarsalia, was besonders beim Vergleich 

der Figuren 81 und 82 auffällt. Die Zehen II, Ш und IV besitzen 

je eine Phalanx; von der Bildung der Phalangen der zweiten Reihe 

ist noch nichts zu erkennen. 

Im Laufe der weiteren Entwickelung des Skeletts der hinteren Ex- 

tremität von Seps verwachsen Astragalus und Fibulare zu einem ein- 

heitlichen Knorpel und bilden das Tarsale proximale. Ich habe diese 

Entwickelung verfolgen, jedoch keine Spuren der Bildung weder eines 

Centrale tarsi, noch eines Tarsale distale 2 entdecken können: diese 

Elemente legen sich bei Seps nicht mehr an, so dass wir annehmen 
müssen, dass die grösste Zahl der Tarsalia, welche wir während 

des Embryonallebens bei Seps vorfinden, vier ist. Beim erwachse- 

nen Seps reduziert sich diese Zahl (Fig. 9 im Text) bis auf drei: 
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das grosse Tarsale proximale (tr. рг.), das Tarsale distale 4 und 

das kleine Tarsale distale 3. Am Tarsale proximale sehen wir, dass 
der dem Tibiale entsprechende Abschnitt desselben kleiner ist als 

der dem Astragalus entsprechende. An diesem letzteren finde ich 

einen Auswuchs, mit dem das Metatarsale der zweiten Zehe arti- 

kuliert (ID): der Lage nach entspricht dieser Auswuchs dem Aus- 

wuchs C der hinteren Extremität von Ascalabotes, so dass es ziem- 

lich wahrscheinlich erscheint, dass er auch hier (Seps) ein Centrale, 

welches sich aber während der embryonalen Entwickelung nicht 

mehr selbständig anlegt, vorstellt. Ob das Tarsale distale 2 bei 

Seps, wie bei den Autosauriern mit gut entwickelten Extremitäten 

im Metatarsale II enthalten ist, können wir nicht mit Bestimmtheit 

sagen: der Analogie nach könnte dies wohl der Fall sein. 

Die Metatarsalia IL, ПТ, IV sind ungefähr von gleicher Länge 

wie die Phalangen der ersten Reihe; das Metatarsale II ist etwas 

kürzer und dicker als die anderen. Das Dig IT 

Metatarsale V ist sehr kurz und hat eine Dig T > 

hakenförmige Gestalt: im Vergleich zu 4 fi 

den anderen Metatarsalia ist es viel 

kleiner als beim Embryo (vergl. Text- 

fig. 9 mit der Fig. 81, 82 V). Die Zahl 

der Phalangen lässt sich durch dieselbe 

Formel wie in der vorderen Extremität 

ausdrücken, ist alsoO 2 3 3 0. 

Wir haben jetzt kurz die Entwickelung 

der beiden Extremitäten bei Seps be- 

sprochen, und müssen die Frage, warum 

ich annehme, dass bei Seps der erste, 

und nicht wie man früher annahm, NC 
der fünfte Finger resp. Zehe reduziert, SUME V | И T 
besprechen. Das 

Es wird allgemein angenommen, dass Fig.9.Skelettderhinteren Extre- 

das grosse Tarsale distale der postaxialen en 
Seite bei Seps das Cuboid vorstelle (t,); 

ich nehme dies gleichfalls an, nur mit der Einschränkung, dass es nur 

dem Tarsale distale 4, und nicht den Tarsalia distalia 4-5 ent spricht. 
Dieses Tarsale distale trägt aber bei allen Autosauriern mit wohl entwi- 

ckelten Extremitäten zwei Metatarsalia, nämlich die Metatarsalia IV 

10 

7) ту 

mr 
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und V; dasselbe sehen wir auch bei Seps. Dabei hat das letzte rudimen- 

täre Metatarsale der postaxialen Seite dieselbe für die hintere Extre- 

mität der Autosaurier typische hakenformige Gestalt, welche das Meta- 

tarsale V bei den Autosauriern mit pentadactylen Extremitäten aufweist 

und die fiir dieses Metatarsale typisch ist. Darum nehme ich an, dass 

das Cuboid Autorum, mein Tarsale distale 4, die Metatarsalia IV und V 

trägt. Bei der früheren Deutung miissten wir aber annehmen, dass das 
Tarsale distale 4 (Cuboid Autorum) mit dem Metatarsale der dritten 

Zehe artikuliert, was, soviel ich weiss, bei keinem Autosaurier vor- 

kommt, und wir miissten die noch unwahrscheinlichere Voraussetzung 

machen, dass das Tarsale distale 3 die zweite Zehe trägt. 
Man könnte allerdings annehmen (wenn man durchaus bei der 

alten Deutung bleiben wollte) dass der als Cuboid bezeichenete 

Knochen nicht dem Tarsale distale 4-1-5, sondern dem Tarsale 
3 entspricht: doch ist diese Annahme ebenfalls ziemlich unhaltbar, da 
wir bei keinem Autosaurier mit typisch entwickelten Extremitäten 

finden werden, dass das Tarsale distale 3 zwei Zehen trägt, und wir 

müssten ausserdem noch annehmen, dass Seps ein diskretes Tarsale 2 

(was bei den pentadactylen Autosauriern ebenfalls nicht vorkommt) 

besitzt und in dieser Beziehung primitiver ist als z. B. Ascalabotes, 

bei dem das Tarsale distale 2 mit seinem Metatarsale verwächst. 

Das Vorkommen eines selbstständigen Tarsale distale 3 ist da- 

gegen bei den Autosauriern Regel. Wir sehen also, dass die 

Annahme, dass bei Seps die vierte und fünfte Zehen reduziert seien, 

zu sehr unwahrscheinlichen Annahmen führt, welche allem dem, was 

wir über die Morphologie der Autosaurierextremitäten wissen, wider- 

spricht. Dagegen steht die Annahme, dass bei Seps sich die erste Zehe 

vollständig und die fünfte bis auf das Metatarsale reduziert, mit den 

uns bekannten Befunden der Entwickelung und Anatomie der Reptilien 

extremitäten in vollkommenem Einklange. Demnach glaube ich, 

dass wir folgende Formel für die hintere Extremität von Seps auf- 

stellen müssen: 

2 3 3 

Il UT IV V 

t, t, 

tr pr. 

T F 

+ 
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Was die vordere Extremität anbelangt, so haben wir gesehen, 

dass die Zusammensetzung desjenigen Abschnittes, in dem sich 

die Reduktion am meisten äussert, d. h. der Finger, ganz dieselbe 

ist, wie in der hinteren Extremität (Phalangenformel: 2 3 3 0); 

auch stossen wir auf eine grosse Aehnlichkeit in Form und Lage 

des rudimentären Metacarpale der postaxialen Seite (V): angesichts 

dieser Aehnlichkeit wäre es schwer denkbar, dass die Reduktion 

in der vorderen Extremität einen anderen Weg eingeschlagen hätte, 

als in der hinteren, und darum glaube ich, dass folgende Formel 

für die vordere Extremität angenommen werden muss: 

2 3 3 

II ie AY V 

(Ca) Cs 6; 
r C u 

R U 

ЕЁ 

Um dem Leser die Vergleichung beider Extremitäten von Seps 

miteinander und mit den Extremitäten der Autosaurier mit wohlent- 

wickelten Extremitäten zu erleichtern, stelle ich die Extremitäten 

von Seps chalcides und von Ascalabotes fascicularis, wie sie nach 

unseren Untersuchungen gedeutet werden müssen, zusammen. 

Vordere Extremität. 

Ascalabotes, НВ U r u— i Ср в, Г 3*)c ПЗ c4 Ш 4*) с, IV 5 e V 3 

Seps . . . .HRUru——Cpi — — —(@)Il 2 cg ШЗ ce; IV 3 — V — 

Hintere Extremität. 

Пао ое Fm TE AC fx 4 136 —1L3 t I 4 t, IV 5—V 4 
Ec HD Ip ТА 410909 CA Bot QE. Oo avi v 

Wenn wir die vordere und hintere Extremität von Seps mitei- 

nander und mit den Extremitäten von Ascalabotes vergleichen, so 

kommen wir zu folgenden Sehlüssen: 

1. Im Allgemeinen entwickeln sich die Extremitäten von Seps 

ganz nach demselben Typus, wie die von Ascalabotes. Die Unter- 
schiede in der Entwickelung stehen mit dem Umstande im Zusammen- 

bang, dass Skeletteile, welche bei Ascalabotes wohl entwickelt sind, bei 

*) Mit arabischen Ziffern ist die Zahl der Phalangen bezeichnet. 

10* 
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Seps nicht angelegt werden oder im Laufe der embryonalen Entwi- 

ckelung eine mehr oder weniger bedeutende Reduktion erfahren, 

und dass die ganze Extremität von Seps sich in einem verzögerten 

Tempo entwickelt (was sich hauptsächlich auf das Wachstum der 

Organe, nicht auf ihre histologische Differenzierung bezieht) und 

darum die Extremitäten des erwachsenen sehr klein sind. 

2. Die Reduktion äussert sich hauptsächlich in der distalen Partie 

der Extremitäten (Autopodium) und geht sozusagen von dem dista- 

len Ende und den Rändern des Autopodiums zu dessen Mitte hin 

vor sich; an der praeaxialen Seite ist sie stärker ausgeprägt 

als an der postaxialen. Der Reduktionsprozess ging in ganz änlicher 

Weise wie in der vorderen, so auch in der hinteren Extremität 

vor sich, so dass wir sagen können, dass beide Extremitäten von 

Seps sich in analoger Weise reduzierten. 

3. Wenn wir annehmen, dass Seps von einer Form, deren Extre- 

mitäten nach dem Typus, den wir bei der Mehrzahl der Autosaurier 

finden, gebaut waren, entwickelt hat (und eine andere Vorausset- 

zung können wir nach den Daten der Entwickelung nicht machen), 

so miissen wir annehmen, dass bei dieser Form folgende Teile ver- 

loren gegangen sind: der ganze erste Finger resp. Zehe (nebst Car- 

pale resp. Tarsale distale) die Phalangen des fiinften Fingers resp. 

Zehe, die distalen Phalangen des zweiten (1 Phalanx), dritten (1) 

und vierten (2) Finger- resp. Zehenstrahles, die Carpalia dista- 

lia 2 und 5. Ausserdem sind in den Extremitäten von Seps 

Veränderungen, welche bei den Autosauriern mit wohl entwickelten 

Extremitäten begonnen haben, weiter vorgeschritten und einige 

Teile vollständig verschwunden: das Intermedium carpi legt sich 

embryonal nicht mehr an und wir finden während der embryona- 

len Entwickelung keine Spuren des Centrale tarsi und des Tarsale 
distale 2. 

4. Die Anlagen der Extremitäten von Seps sind in frühen Entwi- 

ckelungsstadien, wie gesagt, denjenigen von Ascalabotes änlicher 

als die entwickelten Extremitäten denjenigen des erwachsenen Asca- 

labotes, und die Veränderungen, welche zur Bildung der reduzierten 

Extremitäten von Seps führen, vollziehen sich in den späteren Entwi- 

ckelungsstadien. Wir fanden, dass die Anlagen der Extremitäten 

von Seps in den frühen Entwickelungsstadien fast von derselben 

Grösse wie die von Ascalabotes sind und dass die charakteristische 
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Verkleinerung der Extremitäten von Seps eine Folge des langsamen 

Wachstums während der späteren Stadien darstellt, dass die 

Anlagen des Metacarpale resp. des Metatarsale V während der 

frühen Stadien sich von den Anlagen der übrigen Metacarpalia 
(metatarsalia) weniger unterscheiden als in späteren etc. Daraus 

können wir schliessen, das die Reduktion der Extremitäten von Seps 

phylogenetisch bei den erwachsenen Formen begann und nur später 

sich auf die embryonale Entwickelung erstreckte. Dabei wurden die 

späten Entwickelungsstadien von dem Reduktionprozess zuerst, die 

früheren Stadien zuletzt betroffen. 

5. Die Reduktion betrifft die Extremität A) als ein Ganzes (was 

sich im allmählichen Kleinerwerden aller Teile der Extremität 

äussert) und B) partiell (Verkümmerung resp. Atrophie der ein- 

zelnen Skelettelemente im Vergleich zu anderen Skelettelementen, 

welche weniger verändert werden). Diese Tatsache ist äusserst inter- 

essant, da sie zeigt, dass neben dem allgemeinen Reduktionpro- 

zess noch, so zu sagen, „individualisierte* Reduktionprozesse statt- 

haben können, welche mit grösserer Intensivität als der allgemeine 

Prozess vor sich gehen. Dieser Umstand aber weist auf eine ge- 

wisse Selbstständigkeit (Individualität) in der phylogenetischen Entwi- 

ckelung der einzelnen Skelettelemente hin. 

VI. 

Die Entwickelung des Exremitätenskeletts von Emys lutaria. 

Die frühen Entwickelungsstadien der Extremitäten von Emys 

wurden hauptsächlich von Rosenberg (92), Mehnert (98) und Rabl 

(03) beschrieben. Eine sehr genaue Untersuchung über die Ent- 

wickelung des Carpus verdanken wir Rosenberg: nach seinen An- 

gaben lassen sich im Carpus von Emys während der Ontogenie 

folgende diskrete Elemente unterscheiden: Ulnare, Intermedium, 

Centrale ulnare, Centrale radiale + Radiale, Carpalia distalia 1—5, 

ein „radiales Radienelement“ und ein Pisiforme (Accessorium), im 

sanzen 11 Elemente. Bei der weiteren Entwickelung verschmelzen 

die Carpalia distalia 4 und 5 miteinander und das Centrale ulnare 

verwächst vollständig mit dem Centrale radiale + Radiale, so dass 
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die Zahl der diskreten Carpalia sich vermindert. Bezüglich der An- 

lage der Centralia berichtet Rosenberg, dass in seinen jüngsten 

Stadien das Centrale ulnare ziemlich deutlich vom übrigen Teil der 

Anlage (Radiale + Centrale radiale) abgegrenzt ist; weniger deutlich 

ist die Grenze zwischen Centrale radiale und Radiale. Mehnert 

ergänzt die Beobachtung Rosenbergs nach zwei Richtungen: erstens 

findet er, dass das Centrale ulnare sich als ein selbständiges Ele- 

ment des Carpus bildet, zweitens schildert er ausführlich die zeit- 

liche Reihenfolge der Anlage der einzelnen Skelettelemente der Extre- 

mitäten. Laut seinen Angaben legen sich die Skelettstücke regelmäs- 

sig in proximodistaler Richtung in folgender Reihenfolge an: I) Hume- 

rus; II) Radius, Ulna; III) konstante Carpalelemente, das Intermedium 

zuerst; IV) Metacarpus; V) Phalangen der ersten Reihe; VI) Phalan- 

gen der zweiten Reihe; VII) Phalangen der dritten Reihe. Eine gewisse 

Verzögerung in ihrer Entwickelung erfahren: das Radiale externum, 

Ulnare externum, Centrale ulnare, Centrale distale. Ausserdem hebt 

Mehnert die Tatsache hervor, dass die sogenannten „langen Knochen“ 

der Extremitäten sich ursprünglich als sehr kurze Knorpel anlegen. 

Auf die morphologische Bedeutung der einzelnen Elemente des 

Carpus von Emys geht Mehnert nur wenig ein und bestätigt im 

Allgemeinen die Angaben Rosenbergs. 

An dieser Stelle werde ich auf die theoretischen Erörterungen 

Rabl’s (03) über die Zusammensetzung. der Extremitäten der Schild- 

kröten nich näher eingehen, da ich dieselben in einem anderen Ka- 

pitel dieser Arbeit bespreche. Was die entwickelungsgeschichtlichen 

Daten anbelangt, so bestätigt Rabl im Allgemeinen die Beobachtun- 

gen seiner Vorgänger; interessant für uns ist, dass er im Gegen- 

satz zu der Schilderung Mehnerts ausdrücklich betont, dass bei den 

Schildkröten, ganz ebenso wie bei den anderen Reptilien, sich der 

vierte Finger progressiv entwickele. 

Die hintere Extremität von Emys wurde weniger eingehend unter- 

sucht als die vordere; nach den Angaben Mehnerts besteht der 

embryonale Tarsus von Emys aus folgenden diskreten Skelett- 

elementen: Intermedio-tibiale (Astragalus), Fibulare, Centrale 1, 

Centrale 2, Tarsalia distalia 1, 2, 3, 4, 5; im Laufe der Entwickelung 

verwächst der Astragalus mit den beiden Centralia tarsi und dem 

Fibulare zur Bildung des Tarsale proximale und Tarsale distale 5 

vereinigt sich mit dem Metatarsale V. Die Reihenfolge der Entwicke- 
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lung der einzelnen Skelettelemente ist im Allgemeinen dieselbe wie 
in der vorderen Extremität 

(eine verzögerte Entwicke- 

lun wird bei den Centralia 

tarsi, bisweilen an der Fibula 

und am fünften Zehenstrahl 

beobachtet). Vom morpholo- 

gischen Standpunkt sind die 

Angaben Mehnerts, dass bei 

Emys zwei Centralia tarsi 
und (was bei keinem leben- 

den Reptil bekannt ist) ein 

Tarsale distale 5 vorkommt, 

interessant. 

Ich habe die Entwickelung 

der Extremitäten von Emys 

lutaria einer Nachuntersu- Fig. 10. Graphische Rekonstruktion des Ske- 
letts der vorderen Extremität eines jungen 

chung unterworfen und, da Embryo von Emys lutaria; Bezeichungen 
meine Beobachtungen im wie auf Jen Tafeln. 

Allgemeinen die Resultate 

meiner Vorgänger bestätigen, 

werde ich sie ganz kurz schil- 

dern. Die Rekonstruktionen 

Fig.10, 11 im Text werden die 

kurze Beschreibung ergänzen. 

Rekonstruktion Fig. 10 

stellt ein frühes Entwicke- 

lungsstadium der vorderen 

Extremität von Emys dar. 

Man sieht, dass Ulna und 

Radius (U, R) in diesem Sta- 

dium durch zwei kurze, etwas 

gekrümmte Knorpel, welche 

eine divergente Lage (wie 

Digi 

Dig I 

1 ; H 

; ; Fig. 11. Graphische Rekonstruktion des Ske- 
bei Ascalabotes und Seps) ein-  letts der vorderen Extremität eines etwas ülte- 

ren Embryos von Emys lutaria; Bezeichnun- nehmen, repr i - : 
"Hepraesentierbower gen wie auf den Tafeln. 

den. Dem Ende der Ulna ge- 

genüber liegt das wohl differenzierte Ulnare (u), radialwärts von 
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demselben sehen wir das Intermedium (i) (proximal) und Centrale 

und das Centrale ulnare oder 2 (C,) (distal); alle diese drei Ele- 

mente sind in diesem Stadium noch vorknorpelig, das Ulnare be- 

steht jedoch aus älte- 

rem Vorknorpelgewebe 

als die zwei übrigen 

Skelettstiicke. Ulnare 

und Intermedium ha- 

ben eine rundlich-ovale 

Form, das Centrale 2 

ist kugelrund. 

Was die Entwicke- 

lung der Carpalia dis- 

talia anbetrifft, so finde 

ich bei Emys genau 

denselben  Entwicke- 

lungsmodus, den ich 

bei Ascalabotes Коп- 

statieren konnte, d. h. 

die Carpalia distalia 

sind proximale _Ab- 

gliederungsprodukte der 

ursprünglich  einheit- 
lichen  vorknorpeligen 

Fig. 12. Skelett der vorderen Extremität einer jun- Fingerstrahlen Auf der 
gen Emys lutaria; Bezeichnungen wie auf den Per 

Tafeln. Rekonstruktion Fig. 11 

sehen wir, dass die Car- 

palia distalia 2, 3 und 4 sich schon ausgebildet haben, aber distal 

noch unmittelbar in die Vorknorpelsäulen der entsprechenden Finger 

übergehen; Carpale distale 5 (c,) beginnt eben sich zu differenzieren 

und der erste Fingerstrahl ist nur kaum angedeutet. Die Carpalia 

distalia haben bei ihren ersten Anlage (wie bei Ascalabotes) eine 

runde Form. 

Aus diesem Stadium lassen sich einige wichtige Schlüsse ziehen: 

erstens finden wir, dass die Carpalia der ulnaren (postaxialen) Seite 

der Extremität sich progressiv entwickeln und dass die radiale 

Seite des Carpus eine retardierte Entwickelung aufweist, so dass 

wir bei Emys in dieser Hinsicht denselben Entwickelungsgang wie 
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bei den Autosauriern vorfinden, d. h. dass die Entwickelung der 

Skelettelemente der Extremität 1. in proximodistaler und 2. in ulno- 

radialer Richtung vor sich geht. Es scheint aber, dass die proximo- 

distale Entwickelungsrichtung tiberwiegt, da fast alle Fingerstrahlen 

in diesem friihen Stadium schon angelegt sind. Rabl berichtet, dass 

der vierte Finger sich bei den Schildkröten zuerst anlegt: dies 

geschieht augenscheinlich in früheren Stadien, als diejenigen, die ich 

untersuchen konnte. 

Zweitens finden wir bei Emys einen primären Zusammenhang 

zwischen Carpalia distalia und Metacarpalia und können also unsere 

auf Grund der bei der Entwickelung von Ascalabotes gemachten Beob- 

achtungen gezogene Schlussfolgerung, dass die Carpalia distalia, 

Metacarpalia und Phalangen eines Fingers Bildungen einer und 

derselben Ordnung, nämlich Gliederungsprodukte eines primär einheit- 

lichen Fingerstrahles sind, auch auf die Chelonier übertragen. Die- 

ser Umstand ist insofern von Wichtigkeit, als er beweist, dass wir 

es hier mit einer Erscheinung von allgemeinem Charakter, welche bei 

systematisch weit von einander entfernten Gruppen der Reptilien 

vorkommt, zu tun haben. 

Ueber das Stadium der Textfig. 12 habe ich nur Weniges zu sagen. 

Sein Entwickelungsgrad lässt sich durch die nebenstehende Formel 

ausdrücken. Bemerkenswert sind folgende Tatsachen: 

1 1 1 1 1 
DR ENT. IN AT 
| | | | 
C CAC. €, с; 

D © 
ЕЯ u 

i 

U R 

das Intermedium hat eine dreieckige Form angenommen und seine 

proximale Hälfte liegt zwischen den distalen Enden des Radius und 

der Ulna (i, R, U, Textfig. 11); es haben sich das Radiale und 

radiale Centrale (r-- C,) angelegt, welche noch aus sehr jungem 

Vorknorpelgewebe bestehen. Die beiden Elemente werden in diesem 

sehr frühen Stadium ihrer Entwickelung durch eine geweblich ein- 

heitliche Anlage repraesentiert, aber die Tatsache, dass wir hier 
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wirklich zwei Elemente, ein Centrale und ein Radiale, vor uns ha- 

ben, lässt sich erstens aus ihrer Lage (Fig. 11) und zweitens daraus 

erkennen, dass beide Abschnitte der in transversaler Richtung aus- 

gezogenen Anlage durch eine deutliche Einschnürung von einander 

abgegrenzt sind. Das Bestehen dieser Einschnürung in diesem frü- 

hen Entwickelungsstadium beweist, dass wir hier die letzten Reste 

einer primären Trennung der Elemente vor uns haben. Alle fünf 

Carpalia distalia sind ausgebildet und sind noch mit den ihnen ent- 

sprechenden Metacarpalia, verbunden. 

Die Metacarpalia sind alle, das Metacarpale I ausgenommen, aus- 

gebildet; dieses (I) ist in Bildung begriffen. Wir können also sagen, 

dass wir auch in diesem Stadium eine gewisse Verzögerung in der 

Bildung der Skelettelemente der praeaxialen Seite beobachten. Diese 

Verzögerung ist aber sehr unbedeutend und es scheint, dass bei 

Emys (wie bei Seps) in den späteren Entwickelungsstadien die Entwi- 

ckelung in proximodistaler Richtung (in Querreihen) überwiegt. 

In etwas späteren Stadien bilden sich noch zwei Randelemente im 

Carpus, nämlich das „radiale Radienelement“ (Accessorium radiale) 

der Autoren, welches wir als Radiale externum bezeichnen werden, 

und das Pisiforme. Das Radiale externum legt sich ganz in dersel- 

ben Weise wie die übrigen Carpalia als ein selbständiges Element 

an der radialen Seite des Carpus neben dem Radiale an; das Pisi- 

forme bildet sich ebenso wie bei den anderen Reptilien. Während 

der embryonalen Entwickelung können wir also im Carpus von 

Emys 12 Carpalia unterscheiden. Beim erwachsenen Tier vermindert 

sich diese Zahl, da Verwachsungen zwischen den einzelnen Carpalien 

eintreten bis auf 7, so dass die Extremität des erwachsenen Tieres. 

sich durch die nebenstehende Formel ausdrücken lässt (Textfig. 12). 

C20) 
lala u 

U U 

Was die Verknócherung der Elemente des Carpus anbetrifft, so 

finde ich auch hier wie bei Ascalabotes eine progressive Entwicke- 

lung der ulnaren Seite des Basipodiums: Ulnare, Intermedium und 
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Carpale 4 verknöchern früher als die anderen Carpalia; im radia- 
len Komplex r—C,—C, finde ich nur ein Verknöcherungszentrum. 

Die Entwickelung der hinteren Extremität von Emys wird durch 

die Rekonstruktionen Fig. 13—15 im Text illustriert. Wenn wir 
diese Figuren betrachten, so finden wir, dass die Entwickelung der 

hinteren Extremität im Allgemeinen in derselben Weise wie die 

der vorderen vor sich geht. Wir finden (vergl. Fig. 10, 11 und 

Dill 13, 14, 15 miteinander) dass 1. 

die Tarsalia der postaxialen Seite 

der Extremität sich im Vergleich 

Dig ill 
Dig] 2 

Dig] 

DigV 

B VT 

Г Atm. 

Fig. 13. Graphische Rekonstruktion Fig. 14. Graphische Rekonstruktion 
des Skeletts der hinteren Extremitit des Skeletts der hinteren Extremität 
eines jungen Embryos von Emys lu- eines etwas älteren Embryos von 
taria; Bezeichnungen wie auf den Emys lutaria; Bezeichnungen wie auf 

Tafeln. den Tafeln. 

zu den Elementen der praeaxialen Seite progressiv entwickeln und, 

2. dass die Tarsalia primär mit den Metatarsalia vorknorpelig zu- 

sammenhängen, so dass wir sagen können, dass die Schlüsse, welche 

wir in Bezug auf die vordere Extremität gezogen haben, auch für 

die hintere Giiltigkeit haben. 

Beziiglich der morphologischen Zusammensetzung des Skeletts der 

hinteren Extremität möchte ich nur einige Punkte hervorheben. 

Ueber das Fibulare habe ich nicht viel zu sagen: dasselbe (f, Fig. 13), 

legt sich bei Emys als selbstständiges, einheitliches rundes Vorknor- 

pelelement dem distalen Ende der Fibula gegenüber an und seine 

Dis. T 
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Entwickelung verläuft in derselben Weise wie bei Ascalabotes 

(Fig. 69, 70, 72); auch die Entwickelung der Tarsalia distalia 

1—4 ist ohne Weiteres aus den Abbildungen (Fig. 13—15, t, —t,) 

ersichtlich. Ein grüsseres Interesse verdient dagegen der Komplex 

der Elemente an der proximalen praeaxialen Seite des Tarsus (Astra- 

galus und Centralia) und die Frage von dem Vorhandensein des 

Tarsale distale 5. Erstens ist die Form und Lage des Astragalus 

interessant: in einem friihen Entwickelungsstadium finde ich densel- 

ben als eben gebildetes Vorknorpelzentrum (Fig. 13, A) in unmit- 

telbaren Nähe des Fi- 
Dig IT . 

я Dig bulare vor: seine Lage 

i in diesem sehr frühen 
Stadium ist insofern 

von Interesse, als der 

Astragalus nicht dem 

Ende des Tibia gegenü- 

ber liegt +4), sondern 

ziemlich weit vom Ende 

der Tibia, zwischen den 

distalen Enden von Ti- 

bia und Fibula. Seine 

Beziehungen zum Ende 

des Tibia erlangt der 

Astragalus von Emys 

nur in den späteren Ent- 

Fig. 15. Graphische Rekonstruktion des Skeletts Wickelungsstadien (Fig. 
der hinteren Extemität eines älteren Embryos von 14 A, T); auch seine 
Emys lutaria; Bezeichnungen wie auf den Tafeln. : 2: 

Form in den frühen 

Entwickelungsstadien zeigt gewisse Eigentümlickkeiten; sowohl, die 

Tarsalia, wie die Carpalia haben bei ihrer ersten Anlagen eine ovale 

oder rundlich-ovale Gestalt; der Astragalus hat selbst in frühen Sta- 

dien eine annähernd dreieckige Form. Was seine Grösse anbetrifft, 

so ist er selbst in den frühen Stadien grósser als die anderen Tarsa- 

lia. Wenn wir die Lage des Astragalus bei seiner Entstehung allein 

in Betracht ziehen wollten, so miüssten wir eigentlich annehmen, 

1) Auch bei Ascalabotes liegt der Astragalus eigentlich median vom distalen 

Ende der Tibia. 
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dass wir hier ein Intermedium tarsi vor uns haben. Seine Grösse und 

seine Form bringen uns den Gedanken nahe, dass wir ein kom- 

plexes Element, dessen Bestandteile während der embryonalen Ent- 

wickelung nicht mehr zu einer diskreten Anlage kommen, näm- 

lich das Intermedio-tibiale vor uns haben, und man könnte glauben, 

dass das Intermedium den Hauptbestandteil dieses Komplexes bil- 

dete. In jedem Falle scheinen die beschriebenen Merkmale der Ent- 
wickelung des Astragalus von Emys eher auf die komplexe Natur 

dieses Elements zu deuten, als z. B. die Entwickelung desselben 

bei Ascalabotes und bei anderen Autosauriern, d. h. darauf, dass im 

Astragalus nicht nur ein Tibiale, sondern auch ein Intermedium 

tarsi enthalten sei +). 

Einige Bemerkungen muss ich noch tiber die Anlage der Centra- 

lia von Emys hinzufügen. Mehnert ('98) meint, dass sich bei diesem 

Tier zwei Centralia diskret anlegen. In dem Stadium Fig. 16 im 

Text. finde ich, dass die in Verknorpelung begriffene Anlage des 

Astragalus sich unmittelbar in eine transversal gestellte längliche 

Anlage (С, +C,), welche aus noch sehr jungem Vorknorpelgewebe 

besteht, fortsetzt. An der tibialen Seite geht diese Anlage C, + C, 

ohne deutliche Grenze in den Astragalus (A) tiber und ist von dem- 

selben nur durch ihre Form und das Alter des Skelettgewebes zu 

unterscheiden; das fibulare Ende von C, +C, ist dagegen vollkom- 

men frei. Der Form der Anlage C,--C, nach kann man schlies- 
sen, dass in ihr zwei Elemente, nämlich die zwei Centralia tarsi ent- 

halten seien (ebenso wie wir die Existenz zweier Elemente, des Cent- 

rale und des Radiale im Komplex r-+-C, der vorderen Extremität 
nachgewiesen haben). Ich muss also mit Bestimmtheit sagen, dass 

ich bei Emys in den frühen Entwickelungsstadien auf keiner von 

meinen Serien die Anlage zweier freier Centralia tarsi finden kann, 

und muss daraus schliessen, dass die beiden Centralia sich im Zu- 

sammenhang miteinander anlegen. Ob sie von Anfang an mit dem 

Astragalus verbunden sind (wie das Centrale bei Ascalabotes) oder 

sich unabhängig von diesem anlegen, kann ich nicht mit voller 

1) Man kônnte ja denken, dass der Astragalus der Reptilien nur einem Ti- 

biale entspricht und dass das Intermelium sich einfach völlig reduziert habe: 

einige Autoren bezeichnen ja dieses Element nicht als Astragalus, sondern ein- 

fach als „Tibiale“ (Osborn, '03). 
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Bestimmtheit angeben: dem histologischen Verhalten des Skelettge- 

webes in den frühesten Stadien, welche ich beobachtete, nach könnte 

ich mich eher der ersteren Ansicht zuneigen. Jedenfalls scheint der 

Teil C, der Anlage der beiden Centralia einen grösseren Grad von 

Selbstständikeit als der Teil C, beibehalten zu haben. In den spä- 

teren Entwickelungsstadien verwachsen die beiden Centralia und 

der Astragalus zu einem einheitlichen Element, und in noch späte- 

ren Stadien verschmilzt dieser Komplex mit dem Fibulare und bildet 

mit ihm zusammen das Tarsale proximale von Emys. 

Mehnert meint, bei Emys ein selbständiges Tarsale distale 5 ge- 

funden zu haben, welches später mit dem Metatarsale V verwächst. 

Da das Tarsale distale 5 bei keinem lebenden Reptil, weder im 

erwachsenen Zustand, noch in der Embryonalentwickelung aufge- 

funden wurde, so würde die Entdeckung Mehnerts in dem Falle, 

wenn sie sich bestätigen sollte, von grosser Bedeutung sein und 

auf einen sehr niedrigen Zustand des Tarsus von Emys hinweisen. 

Leider muss ich aber diese Beobachtung entschieden in Abrede 

stellen. 

Ich habe an sehr gut konserviertem Material die betreffenden 

Entwickelungsstadien der hinteren Extremität von Emys äusserst ein- 

sehend untersucht und konnte weder ein selbständiges Tarsale di- 

stale 5, noch Spuren seiner Verwachsung mit dem Metatarsale 

V entdecken. Dass ich diesen Prozess übersehen habe, erscheint 

für mich völlig ausgeschlossen. Mir scheint, dass Mehnert, da er 

auf die morphologischen Verhältnisse in dieser Arbeit nur wenig 

eingegangen ist und ihnen keine besondere Beachtung schenkte, 

hier einen Beobachtungsfehler gemacht hat und auf seinen Praepa- 

raten die tibiale Seite der Extremität mit der fibularen verwechselt 

und demnach irrtümlich die erste Zehe für die fünfte gehalten hat, so 

dass seine Beobachtung über die Anwesenheit eines selbstständigen 

Tarsale 5 sich eigentlich auf das Tarsale distale 1 bezieht. In den 

späteren Stadien, wo er die Extremität richtig orientierte, fand er 

selbstverständlich dieses Element nicht wieder und schloss daraus, 

dass es mit dem Metatarsale V verwachsen sei. Anders kann ich die 

Beobachtung Mehnerts, dessen Arbeit in ihren übrigen Teilen unsere 

vollstandige Anerkennung verdient, nicht erklären. 

Hiermit kann ich die Schilderung meiner Beobachtungen über 
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die Entwickelung der Extremitäten von Emys abschliessen. Wir 

finden also, dass die hintere Extremität im embryonalen Zustand 

8 Tarsalia enthält; infolge der Verwachsung der einzelnen Tarsalia 

untereinander weist die Extremität des erwachsenen Tieres eine 

kleinere Anzahl derselben, nämlich nur fünf auf. Die Zusammen- 

setzung des Tarsus beim Embryo und beim Erwachsenen lässt sich 

demnach durch folgende Formeln ausdrücken: 

Emys (Embryo). Emys (erwachsen). 

2 3 3 3 2 

I II Ep ep Ve i tV) 
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Résumé der Beobachtungen über die Entwickelung des Extremitaten- 

skeletts von Ascalabotes fascicularis, Seps chalcides und Emys 
lutaria. 

1. Die erste Anlage des Skeletts der vorderen Extremität von 

Ascalabotes tritt in Form eines kurzen und dicken Mesenchymsta- 

bes, der die Anlage des Stylopodiums darstellt, auf. Diese Skelettan- 

lage liegt in der freien Extremität zwischen der dorsalen und der 

ventralen und lateral von der medianen Muskelanlage; der Ske- 

lettstab liegt in der frontalen Ebene des Körpers und seine Axe bil- 

det einen spitzen Winkel mit der Chordaaxe; die Art. brachialis 

durchkreuzt seine Axe. 

2. Etwas später wächst bei Ascalabotes diese Skelettanlage pro- 

ximal in die Rumpfregion ein, wo sich in unmittelbarem Zusammen- 

hang mit ihr die erste Anlage des Schultergürtels, nämlich der 

Coracoidabschnitt desselben, bildet; etwas später bildet sich der 

Scapulaabschnitt des Schultergiirtels. Am distalen Ende des Stylo- 
podiums entwickeln sich zwei kurze und dicke Auswiichse, so dass 

das distale Ende der Skelettanlage der freien Extremität eine ga- 

belformige Gestalt erhält. Die hintere Zinke der Gabel (postaxialer 

Auswuchs) stellt die Anlage der Ulna-+ Ulnarteil des Autopodiums 
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dar; wir sehen an demselben die Anlagen des 3-ten, 4-ten und 

5-ten Fingers. Die vordere Zinke der Gabel (praeaxialer Auswuchs) 

stellt den Radius und den radialen Abschnitt des Autopodiums vor; 

distal sind diese beiden Abschnitte nicht mit einander verbunden. 

Die Axe der Skelettanlage der freien Extremität geht durch das 

Stylopodium und den postaxialen Teil des Zeugo- und Autopodiums; 

der praeaxiale (radiale) Teil des Zeugopodiums bildet einen fast ge- 

raden Winkel mit dieser Axe, die Extremitätennerven und die Art. 

brachialis kreutzen die Axe. In diesen Stadien sind simmtliche An- 

lagen des Extremitätenskeletts noch mesenchymatös und bilden ein 

zusammenhängendes Continuum. 

3. Die distalen Ende des Radius und des Ulnarabschnittes des 
Autopodiums verwachsen bei Ascalabotes miteinander und bilden 

die gemeinsame Skelettplatte des Basipodiums, aus welcher distal 

die Finger hervorragen. 

4. Bei Ascalabotes, Seps und Emys bilden sich die Skelettanlagen 

der Fingerstrahlen im inneren der schaufelförmigen Platte des Auto- 

podiums und wachsen nur verhältnissmässig spät über ihre Ränder 

(als freie Finger resp. Zehen) hinaus. 

5. Bei Ascalabotes und Seps entwickelt sich der postaxiale Teil 

sowohl in der vorderen, als in der hinteren Extremität progressiv 
(4-ter und 5-ter Finger- resp. Zehenstrahl und das ulnare resp. fibu- 

lare Elemente des Carpus und Tarsus), so dass die Entwickelung in 

1) proximodistaler und 2) ulno-radialer (fibulo-tibialer) Richtung 

vor sich geht. Bei Emys finden wir dieselben Entwickelungsrichtun- 

gen der Skelettelemente der freien Extremitäten vor, doch ist die 

Entwickelung in ulno-radialer (fibulo-tibialer) Richtung schwächer 

ausgeprägt, so dass die Entwickelung in proximodistaler Richtung 

überwiegt. 

6. Bei Ascalabotes und bei Emys bilden sich die Carpalia und 

Tarsalia distalia, Metacarpalia (Metatarsalia) und Phalangen in der 

Weise, dass ein jeder ursprünglich einheitliche vorknorpelige 

Finger- resp. Zehenstrahl sich in proximodistaler Richtung in Ab- 

schnitte gliedert: proximal geht aus demselben das Carpale (Tarsale) 

distale, dann das Metacarpale (Metatarsale), dann die Phalangen 

(1, 2, 3....) des betreffenden Finger- resp. Zehenstrahles hervor. 

Alle diese Skelettelemente sind demnach Bildungen gleicher Ordnung, 

Glieder eines ursprünglich einheitlichen Strahles des Autopodiums. 
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7. Die Elemente des proximalen Abschnittes des Basipodiums 

(Carpalia und Tarsalia proximalia) entstehen dagegen bei den in 

Rede stehenden Reptilien als vollkommen selbständige Skelettstücke. 

8. In der freien vorderen Extremität von Ascalabotes legen sich 

folgende Skelettstücke an: Humerus, Radius, Ulna, Radiale, Ulna- 

re + Intermedium, Pisiforme, Centrale, Carpalia distalia 1—5, Me- 
tacarpalia IV, und Phalangen (nach der Formel 3 3 4 5 3). 

9. Die freie vordere Extremität von Seps besteht aus folgenden 

Skelettelementen: Humerus, Radius, Ulna, Radiale, Ulnare, Cent- 

rale, Pisiforme, Carpalia distalia 3, 4 (Carpale dist. 2 individuell) 

Metacarpalia I, III, IV, V; Phalangenformel: 0 2 3 3 0. 

10. In der vorderen Extremität von Emys finden wir während 

der embryonalen Entwickelung folgende Skelettstiicke: Humerus, 

Radius, Ulna, Radiale externum, Radiale, Intermedium, Ulnare, 

Pisiforme, Centrale 1 (radiale), Centrale 2 (ulnare), Carpalia dista- 

lia 1 —5, Metacarpalia I — V; Phalangeformel: 2 3 3 3 2. Beim 
erwachsenen Tier verwachsen Radiale externum, Radiale, Centra- 

Па 1 und 2 miteinander (r, +r-+C,—+-C,); ebenso verwachsen auch 
die Carpalia distalia 4 und 5. 

11. Im Tarsus von Ascalabotes finden wir während der embryo- 

nalen Entwickelung folgende Skelettstücke: Astragalus + Centrale, 

Fibulare, Meniscus, Tarsalia distalia 1 — 4. Beim erwachsenen 

verschmelzen: Astragalus + Centrale mit dem Fibulare (Tarsale pro- 
ximale), Tarsalia distalia 1 und 2 mit den Metatarsalia I und II, 

so dass der Tarsus des erwachsenen Tieres nur vier selbständige 

Elemente (Tarsale proximale, Meniscus, Tarsalia distalia 3 und 4) 

aufweist. Die Phalangenformel des erwachsenen Ascalabotes ist für 

die hintere Extremität 3 3 4 5 4. 

12. Im Tarsus von Emys legen sich embryonal folgende Elemente 

an: Astragalus + Centrale 1, Centrale 2, Fibulare, Tarsalia dista- 
lia 1 — 4. Beim Erwachsenen verwachsen Astragalus, Centralia 1 und 

2 und Fibulare zur Bildung des Tarsale proximale. 

13. Die hintere Extremität von Seps setzt sich aus folgenden 

Skelettstücken zusammen: Femur, Tibia, Fibula, Astragalus, Fibu- 

lare, Tarsalia distalia 3 und 4, Metatarsalia II, Ш, IV, У; die 

Phalangenformel ist 0 2 3 3 0. Beim Erwachsenen verschmelzen 

Astragalus und Fibulare zur Bildung des Tarsale proximale. 

14. Die vordere und hintere Extremitäten der untersuchten Rep- 

11 
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tilien sind im embryonalen Zustande einander viel ähnlicher, als im 

erwachsenen. 

15. Die. beiden Extremitäten sind im embryonalen Zustand nach 

ein und demselben Typus gebaut, aber die hintere Extremität hat 

sich von diesem allgemeinen Typus weiter entfernt als die vordere: 

in ersterer sind mehrere Skelettelemente, welche in der vorderen 

Extremität (wenn auch in reduzierter Form) vorhanden sind, 2. В. 

das Intermedium, das zweite Centrale, vollständig reduziert. 

16. Die vordere Extremität der erwachsenen Reptilien hat einen 

primitiveren Bau als die hintere, da sie aus einer grösseren Anzahl 

von Elementen besteht und da die vordere Extremität des 

Erwachsenen in Bezug auf den embryonalen Bau weniger verändert 

erscheint als die hintere (in der zahlreiche Verwachsungsprozesse 

eintreten). 

17. In beiden Extremitäten sind bei den Embryonen die Grössen- 

verhältnisse der Skelettelemente zu einander (Ascalabotes, Seps, 

Emys) andere als beim erwachsenen Tier: die Grössenunterschiede 

der einzelnen Skelettstücke des Stylo-, Zeugo- und Autopodiums 

sind viel geringer als beim Erwachsenen, und die Elemente des 

Stylo- und Zeugopodiums werden durch kurze und dieke Knor- 

pel repraesentiert; von diesem Zustand ausgehend geht die Entwi- 

ckelung in der Richtung des progressiven Wachstums der Elemente 

des Stylo-, Zeugo- und Metapodiums vor sich, wodurch die charakte- 

ristischen „langen Knochen“ der pentadactylen Extremität gebildet 

werden; die Elemente des Basipodiums erfahren dagegen eine Retar- 

dation in der Entwickelung. 

18. Bei den untersuchten Reptilien geht die Verknöcherung der Röh- 

renknochen in proximodistaler Richtung in Querreihen vor sich mit 

einer kleinen Verspätung der Elemente der Randstrahlen des Auto- 

podiums; eine progressive Entwickelung der Elemente der posta- 

xialen Seite, welche für die frühen Entwickelungsstadien charakte- 

ristisch ist, bemerken wir dabei nicht. Das Basipodium wird in 

diesem Verknöcherungsprozess so zu sagen übersprungen und ver- 

knöchert bedeutend später: hier verknöchern die postaxialen Ske- 

lettstücke etwas später als die praeaxialen. 
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УП. 

Die Entwickelung des Extremitätenskeletts der Urodela 

(Siredon, Triton). 

In den Angaben der Forscher, die die Entwickelung des Extremi- 

tätenskeletts der Urodela untersucht haben, sind manche Meinungs- 

verschiedenheiten in Bezug auf die beobachteten Tatsachen vorhan- 

den. Darum habe ich, um die Resultate der früheren Untersuchungen 

wenn möglich zu ergänzen und auf Grund persönlicher Beob- 

achtungen zu der Frage von der Entwickelung der Urodelenextre- 

mitäten, welche, wie bekannt, für das Chiridiumproblem eine grosse 

Bedeutung besitzen, Stellung zu nehmen, die Extremitäten von Sire- 

don und Triton nachuntersucht. Von mir wurde die Entwickelung 

beider Extremitätenpaare untersucht, doch habe ich der hinteren 

Extremität, die von meinen Vorgängern weniger als die vordere 
berücksichtigt wurde, eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt. 

Bei der Beschreibung der Resultate meiner Beobachtungen be- 

ginne ich mit der hinteren Extremität von Triton von einem Stadium, 

welches zwischen den von Rabl auf seinen Fig. 1 und 2 (Taf. XXII 

'01) dargestellten steht. Die Ausbildung der freien Finger nimmt in 

diesem Stadium nur eben ihren Anfang und ist äusserlich nur durch 

eine leichte Furche am distalen Ende des Extremitätenstummels ange- 

deutet. Ein Flächenschnitt durch die hintere Extremität ist auf Fig. 83, 

Taf. VI, abgebildet: wir sehen, dass nur der Femur in diesem Stadium 

vorknorpelig ist; alle distal von ihm liegenden Elemente der Extre- 

mität werden nur durch dichtes Mesenchymgewebe repraesentiert. In 

Bezug auf seine Fig. 2 bemerkt Rabl, dass in diesem Stadium im 

Humerus die Zellen zwar plattgedrückt, aber noch durch keine 

Zwischensubstanz von einander getrennt sind. Auf der Fig. 83 sieht 
man diese Zwischensubstanz, das uns schon wohlbekannte Maschen- 

werk des jungen Vorknorpelgewebes, ganz deutlich, obgleich in Bezug 

auf die Entwickelung der freien Zehenanlagen dieses Stadium jün- 

ser als das von Rabl abgebildete ist. Diese vorknorpelige Anlage 

des Femur ist von derjenigen des Beckengürtels getrennt. Die bei- 

den Mesenchymsäulen, die die Elemente des Zeugopodiums vorstellen 

(T, F) sind durch diehtes Mesenchymgewebe an der Basis der Fin- 

LES 
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ger miteinander vereinigt: diese Mesenchymplatte stellt die noch 

undifferenzierte Anlage des künftigen Basipodiums dar (Bp). Inte- 

ressant ist es, dass in diesem noch sehr frühen Stadium die prae- 

axiale Seite der Extremität sich von der postaxialen unterscheidet: 

auf der postaxialen Seite bemerken wir eine Erhebung (*), welche 

auf der postaxialen Seite fehlt. Diese Erhebung wird von dichtem 

Mesenchym angefüllt (Pa. z) und stellt die noch undifferenzierte 

Anlage der postaxialen Zehen und der entsprechenden Elemente des 

Tarsus dar. 

Auch auf Fig. 2 (Taf. XXII) Rabls (welche sich auf die vordere 

Extremität bezieht) macht sich auf der ulnaren Seite eine Erhöhung, 

in welcher dichtes Mesenchymgewebe angehäuft ist, bemerkbar (u). 

Dies scheint die noch undifferenzierte Anlage des dritten Fingers, 

welcher schon in diesem frühen Stadium auftritt, zu sein. In Vor- 

aus muss ich bemerken, dass die Entwickelung der Skelettelemente 

in der vorderen Extremität im allgemeinen mehr abgekürzt erscheint 

als die der hinteren. Stadien, welche in der hinteren Extremität 
ganz deutlich ausgeprägt erscheinen, sind in der vorderen Extre- 

mität gar nicht oder nur sehr kurze Zeit vorhanden. 

Die Abbildung Fig. 84 stellt ein etwas späteres Stadium dar, in 
welchem die erste Anlage des Basale commune oder, nach meiner 

Nomenklatur, des Tarsale commune sichtbar ist. Hier ist die Bil- 

dung des Prochondralgewebes viel weiter vorgeschritten als in 

dem soeben beschriebenen Stadium: in der Tibia ist das Vorknor- 

pelgewebe etwas älter als in der Fibula, was darauf hinweist, 

dass im Zeugopodium, ebenso wie im Autopodium, bei den Uro- 

delen die praeaxiale Seite der Extremität sich im Vergleich zu 

der postaxialen progressiv entwickelt !). Das einzige vorknorpelige 

1) Wenn ich meine Präparate mit den Abbildungen Rabls ('01) und Zwicks (1897) 

vergleiche, so finde ich auf ihren Figuren das Vorknorpelgewebe etwas anders 

abgebildet, alses auf meinen Präparaten erscheint: sie zeichnen nämlich nicht die 

maschen- oder netzartige Struktur des Vorknorvels, welche für das Prochondral- 

gewebe äusserst charakteristisch erscheint; Rabl zeichnet auf seinen Figuren 2—5 

die als Vorknorpel bezeichneten Element (z. B. r, u, Fig. 4) als hellere Zonen, 

in denen die Kerne quergestellt sind: solche Bilder finden wir auf denjenigen 

meiner Präparate, wo eine diffuse Färbung der Zwischensubstanz des Vorknorpel- 

gewebes vorhanden ist. Wo ich die Färbung als gelungen betrachten kann (wie 

auf den Fig. 84, 85, 86, welche die genaue Wiedergabe der nach meinen Prä- 

paraten gemachten Mikrophotographien vorstellen) ist dieses manchmal sehr feine 
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Element im Tarsus ist das Tarsale commune (Basale commune, Rabl, 
Tarsale 2 Autorum). Seine Lage und Form ist, wie mir scheint, 

sehr interessant: es liegt nämlich an der Basis der zweiten Zehe 

genau in der Fortsetzung der Axe der letzteren in einer ziemlichen 

Entfernung von der Basis der ersten Zehe; wenn wir die Axe der 

ersten Zehe uns proximal verlängert vorstellen, so geht sie am Tarsale 

commune vorbei (auf der Fig. 84, 85 links vom t. c.), so dass der 

Lage nach dieses Tarsale in näherer Beziehung zu der zweiten als 

zu der ersten Zehe zu stehen scheint. Eine Verbindung zwischen 

demselben und den Metatarsalia kann ich in den frühen Entwi- 

ckelungsstadien nicht nachweisen: eine solche entsteht erst später. 

Betrachten wir nun dieses Tarsale commune etwas genauer: sein 

distaler Abschnitt (+. с. Fig. 84) ist auf dem Flächenschnitt abge- 

rundet und besteht aus etwas älterem Vorknorpelgewebe als der 

proximale Abschnitt (C Fig. 85); man kann deutlich erkennen, dass 

der Verknorpelungsprozess (eigentlich die Bildung des Vorknorpels) 

von dem Centrum t. c. ausgehend sich proximalwärts in der Richtung 

zwischen Tibia und Fibula fortsetzt; wie der Vergleich mit späteren 

Stadien zeigt, ist C (Fig. 85, 86) die erste Anlage des Centrale; wir 

kommen also zu dem wichtigen Schlusse, dass das Centrale des 

Tarsus von Triton sich von Anfang an im Zusammenhang mit dem 

Tarsale commune anlegt und dessen proximale Fortsetzung bildet. Was 

die Ausbildung der Zehen anbetrifft, so sind in diesem Stadium die 

erste und zweite Zehe schon vorknorpelig, die dritte und vierte 

jedoch noch mesenchymatös; von einer Gliederung der vorknorpe- 

ligen Zehen in Metatarsalia und Phalangen ist noch nichts zu sehen. 

Im Basipodium-Abschnitt sind ausser dem Tarsale commune + 

Centrale keine anderen vorknorpeligen Tarsalia zu sehen, und der- 

selbe stellt zur Zeit noch eine einheitliche Mesenchymmasse dar; me- 

dian von der Fibula sehen wir dieses Mesenchym von der Arteria 

mesopodii perforans durchbohrt; lateral von der Art. mesop. sieht 

man die Mesenchymanhäufung, welche die erste Anlage der künftigen 

Tarsalia der postaxialen Seite der Extremität vorstellt. Der Ver- 

gleich mit der Fig. 83 zeigt, dass diese Mesenchymanhäufung, wel- 

Maschenwerk, welches das erste Auftreten des Vorknorpels charakterisiert, sehr 

deutlich: meine Präparate gleichen in dieser Beziehung den Abbildungen von 

Strasser ('79) (Tritonen) und Schaffer ('01, Ammocoetes). 

L4 



— 166 — 

che die unmittelbare Fortsetzung der Fibula ist, auch in dem viel 

früheren Stadium Fig. 83 besteht, also keine Neubildung ist. 

Die Rekonstruktion Fig. 16 im Text und der Schnitt Fig. 85 

stellen etwas spätere Entwickelungsstadien der hinteren Extre- 

mität dar, welche sich sehr nahe an das soeben beschriebene Sta- 

dium anschliessen. Auf Rekonstruktion Fig. 16 sehen wir, dass Ti- 

bia und Fibula etwas besser ausgebildet sind als im vorigen Sta- 

dium; wir sehen, dass von der Tibia eine aus jungem Prochondral- 

gewebe bestehende Säule in die Autopodiumregion einzuwachsen 

anfängt: dieselbe stellt die Anlage der Tarsalia der praeaxialen Seite 
der Extremität dar, welche sich in unmittelbarem Zusammenhang 

Dig ll 
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Jet 

Fig. 16. Graphische Rekonstruk- Fig. 17. Graphische Rekonstruktion 
tion des Skeletts der hinteren des Skeletts der hinteren Extremität 
Extremität eines Embryos von eines Embryos von Triton cristatus 
Triton cristatus; Bezeichnungen, (etwas älteres Stadium); Bezeichnun- 

wie auf den Tafeln. gen, wie auf den Tafeln. 

mit dem Tibiastrahl als seine distale Fortsetzung ausbilden. Die Bil- 

dung der Tarsalia der praeaxialen Seite erfolgt also in proximodistaler 

Richtung. Im vorigen Stadium sahen wir, dass die Bildung des Tarsale 

commune + Centrale in entgegengesetzter, also in disto-proximaler 

Richtung, vor sich geht. In diesem Stadium finden wir die Entwi- 

ckelung dieser Reihe der Tarsalia weiter vorgeschritten: wir sehen 
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ein längliches Vorknorpelstiick, welches bis zu den distalen Enden 

der Tibia und Fibula reicht; lateral von ihm liegt das For. meso- 

podii perforans. Dieses Element (t. с. | С- 1) stellt die gemein- 

same Anlage des Tarsale commune + Centrale + Intermedium dar; 
auf der Fig. 85 sieht man dieses Element der Länge nach durch- 

schnitten ($, е -С- 1): man sieht ganz deutlich, dass wir hier 

eine einheitliche Anlage vor uns haben; der distale Theil derselben 

(t. e.) ist rundlich und besteht aus älterem Vorknorpel, der pro- 

ximale (i) hat sich eben angelegt. Wir sehen also, dass diese drei 

Elemente des Tarsus sich als ein einheitliches Stück, so zu sagen, 

als ein Längsstrahl anlegen; ihre Trennung in einzelne Elemente 

findet erst später statt. Mit den übrigen Elementen des Tarsus (Tar- 

salien der fibularen und der tibialen Reihe) ist dieses Element an- 

fänglich nicht verbunden. Interessant sind die Lagebeziehungen von 

$. c.—C—i zu dem zweiten Zehenstrahl: geweblich sind diese Ele- 

mente nicht verbunden (Rekonstruktion Fig. 16 im Text), aber der 

Lage nach bildet der zweite Zehenstrahl die Fortsetzung der An- 

lage t. c.+0--i; die Basis der ersten Zehe dagegen liegt abseits 

von dieser Anlage und ihre Axe geht, wenn wir uns dieselbe verlän- 

gert denken, an ihr vorbei. Die Ausbildung der Zehen ist ohne 

weiteres aus der Fig. 16 ersichtlich. 

Die Rekonstruktion Fig. 17 und der Flächenschnitt Fig. 86 be- 

ziehen sich auf spätere Entwickelungsstadien, wo drei Zehen vor- 
knorpelig sind und auch die fünfte Zehe schon angelegt ist; die 

Rekonstruktion stellt ein etwas späteres Stadium als der Schnitt 
Fig. 86 dar. Betrachten wir zuerst die Fig. 86: Tibia und Fibula sind 

genau der Länge nach durchschnitten und erscheinen in Form kur- 

zer, aus jungem Knorpel bestehender Säulen. Die Knorpelstange 

der Tibia setzt sich unmittelbar in die Basipodiumregion weiter 

fort und erreicht die hintere Grenze des Tarsale commune. Der- 

jenige Abschnitt dieser einheitlichen Knorpel- resp. Vorknorpelsäule, 

welcher in der Autopodiumregion liegt, besteht aus Vorknorpelge- 

webe, das sich von dem älteren Gewebe des Tibia unterscheidet: 

dieser Abschnitt stellt die Anlage der Tarsalia der tibialen Seite 

der Tritonextremität, d. h. des Tibiale (t) und des Tarsale 1 (t,) 

Autorum dar. Mit den Nachbarelementen des Tarsus d. h. mit dem 

Tarsale commune (t. c.), Centrale (C) und Intermedium (i) ist es 

in diesem Stadium, wie aus der Fig. 86 ersichtlich, vorknorpelig 
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nicht verbunden. Eine solche Verbindung erfolgt erst später und 

ist als eine sekundäre Erscheinung anzusehen. Was den Gang des 

Verknorpelungsprozesses anbetrifft, so geht er in proximodistaler 

Richtung vor sich, so dass der Abschnitt der Knorpelsäule T-L-t--t,, 
welcher die Tarsalia vorstellt (t—+-t,), als unmittelbare Fortsetzung 

der Tibia verknorpelt. 

Die gemeinsame Anlage des Tarsale commune, Centrale und Inter- 

medium beginnt in diesem Stadium sich in einzelne Elemente zu 

differenzieren, obgleich die Sonderung noch. nicht ihren Abschluss 

erreicht hat. Das Tarsale commune ist jetzt mit den zwei ersten 

Zehen durch Vorknorpelstreifen verbunden; mit dem Centrale ist es 

noch vorknorpelig verbunden, aber die künftige Grenze zwischen 

beiden Elementen ist schon deutlich sichtbar: sie ist durch eine 

Einschnürung angedeutet. In der Region dieser Einschnürung sind 

die Vorknorpelzellen abgeplattet, im Tarsale commune und im Cent- 

rale haben sie dagegen eine rundliche oder polygonale Form. Inte- 

ressant ist es das Tarsale commune in diesem Stadium mit dem- 

selben Element der vorigen Stadiums zu vergleichen (Fig. 85, te): 

in diesem Stadium lag das Tarsale commune der Basis der zweiten 

Zehe gegenüber: jetzt liegt es (Fig. 86) an der Basis der zwei ersten 

Zehen und ist bedeutend gewachsen. Wie ein Blick auf Fig. 86 

lehrt, ist diese Vergrösserung dadurch zustande gekommen, dass 

sich an der tibialen Seite des Tarsale commune ein Auswuchs 

(x) gebildet hat, mit welchem sich das Metatarsale der ersten 

Zehe verbindet. Der Anordnung der Zellen nach kann man zwischen 

dieser Neubildung und dem früheren Tarsale commune eine Grenze 

ziehen. Zu der Bedeutung dieser Neubildung (x) werden wir später 

noch zurückkommen. 

Eine Trennung zwischen dem Centrale und dem Intermedium ist 

in diesem Stadium noch nicht bemerkbar. Interessant ist die Lage 

des Intermedium tarsi: mit seinem proximalen Ende liegt es zwi- 

schen den distalen Enden der Tibia und Fibula, was, wie aus der 

Litteratur ersichtlich, für die Beurteilung seiner phylogenetischen Be- 

deutung wichtig erscheint. Mit den Nachbarelementen des Tarsus 

(ausser der Verbindung mit den Basen der ersten und zweiten Ze- 

he) ist der Komplex des Tarsale commune + Centrale + Interme- 

dium nicht vorknorpelig verbunden. 

Neben dem Tarsale commune sehen wir das kleine Tarsale di- 
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stale 3 (Fig. 86 t,), welches als ein rundliches, vollkommen selb- 

ständiges Vorknorpelzentrum erscheint. 

Ein grosses Interesse bietet die gemeinsame Anlage der Tarsalia 

der fibularen Seite, die eben anfängt sich auszubilden. Die Fibula 

ist deutlich vorknorpelig, und man sieht, wie das wohl ausgebildete 

ältere Gewebe des distalen Endes der fibula sich ohne jegliche Un- 

terbrechung in die aus sehr jungem Vorknorpel bestehende Skelettsäule 

im Tarsus, welche die Anlage des Fibulare und des Tarsale distale 

4 vorstellt, fortsetzt. Diese Anlage der Tarsalia der fibularen Seite 

liegt der Anlage C-++i parallel und ist von ihr durch das Foramen 

mesopodii getrennt. Es besteht in diesem Stadium, in dem die An- 

lage der Tarsalia der fibularen Seite (f+t,) zwar eben im Ent- 

stehen begriffen, aber schon ganz deutlich unterscheidbar ist, 

keinerlei Verbindung zwischen derselben (f+t,) und dem Tarsale 
commune + Centrale + Intermedium, so dass wir keinerlei Grund . 
haben anzunehmen, dass sich diese Tarsalia fibularia (f--t,) auf 

Kosten des Komplexes des Centrale + Intermedium durch Teilung 

oder Abschnürung, wie Rabl annimmt, gebildet haben. Dagegen 

können wir mit Bestimmtheit sagen, dass diese Elemente (f—t,) 
sich in unmittelbarem Zusammenhange mit der Fibula, als Fortset- 

zung derselben, anlegen: wir können sagen, dass ihrer Entwickelung 

nach Fibulare und Tarsale distale 4 (an der postaxialen Seite) ebenso 

wie Tibia, Tibiale und Tarsale distale 1 Autorum an der praeaxi- 

alen Seite der Extremität Teilungsprodukte ursprünglich einheitlicher 

Skelettstrahlen sind. Dieser Satz ist keine Hypothese, sondern das 

unmittelbare Resultat der ontogenetischen Beobachtung. Dazu müs- 

sen wir hinzufügen, dass die Bildung der Tarsalia der postaxialen 

Seite (ebenso wie derjenigen der praeaxialen) in proximodistaler 

Richtung vor sich geht. 

Eine Teilung der Tarsalia f+ t, ist im Stadium Fig. 86 noch nicht 

angedeutet, ist aber im etwas späteren Stadium Fig. 17 im Text deutlich 

sichtbar. In diesem Stadium sind alle fünf Zehen schon angelegt, in 

den zwei letzten ist aber die vorknorpelige Axe noch nicht zur Ausbil- 

dung gelangt. Die Trennung der Tarsalia ist angedeutet: im tibialen 

Strahl sind Tibia, Tibiale und Tarsale 1 von einander durch Ein- 
schnürungen geschieden; ebenso grenzen sich im fibularen Strahl 

Fibula, Fibulare und Tarsale distale 4 von einander ab. Eine leichte 

Einschnürung trennt das Centrale vom Intermedium; in Bezug auf 
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das letztere sei auf den Umstand hingewiesen, dass dasselbe ziem- 

lieh weit zwischen die Anlagen von Tibia und Fibula, welche jetzt 

schon deutlich von den betreffenden Tarsalia abgrenzbar sind, hin- 

einragt. Mit einander sind die Glieder der drei Strahlen (T—t— 

t,, F—f—t,, i—C—t. с.) zwar noch vorknorpelig verbunden, doch 

ist die histologische Sonderung angedeutet: an den Einschnürungs- 

stellen sind die Zellen zusammengepresst, was augenscheinlich damit 

zusammenhingt, dass das Wachstum des Skelettgewebes in den 

Zentren stürker vor sich geht als in den Zwischenzonen. 

Ich werde mich bei den späteren Entwickelungstadien der hinte- 

ren Extremität von Triton nicht lange aufhalten und verweise: 

den Leser auf die Untersuchungen meiner Vorgänger: wie bekannt, 

treten die einzelnen Skelettelemente in mannigfaltige vorübergehende 

vorknorpelige Verbindungen miteinander; spüter trennen sich dié 

beschriebenen Anlagen der Tarsalia von einander und das Basipo- 

dium zerfällt in die bekannten kanonischen Tarsalia. Ich möchte nur 

eins über die weitere Entwickelung des Tarsale distale 4 hervorheben. 

Im Stadium Fig. 17 im Text haben wir es als ein längliches Skelett- 

stück, welehes mit den Basen der noch vorknorpeligen Zehen 4 und 5 

grenzte, verlassen; dabei lag die Basis der vierten Zehe distal von 

demselben, die Basis der fünften lateral. In späteren Entwickelungs- 

stadien bildet sich auf der lateralen Seite des Tarsale 4 ein knor- 

peliger Auswuchs, an den sich das Metararsale 5 angliedert: im 

diesem Stadium hat das Tarsale distale 4 eine annähernd nieren- 

formige Gestalt, die es in späteren Entwickelungsstadien wieder 

verliert (Fig. 18 im Text). Interessant ist es nun, dass dieser Aus- 

wuchs t. genau dieselbe Lage einnimmt wie bei Siredon (Fig. 19 B 

im Text) das freie Tarsale distale der fünften Zehe, so dass, wenn 

bei Siredon die Tarsalia distalia 4 und 5 im Laufe der Entwickelung 

zusammengewachsen würen, wir ein ganz &hnliches Bild wie bei 

Triton in dem in Rede stehenden Stadium erhalten würden. Darum 

glaube ich, dass das einheitliche Element, welches bei Triton die 
Metatarsalia vier und fünf trügt, eigentlich den zusammengeflosse- 

nen Tarsalia 4 und 5, welche nicht mehr als gesonderte Elemente 

zur Anlage kommen, entspricht. Dass solche Verwachsungen der 

Elemente des Tarsus, wobei dieselben selbst embryonal zu einer 

diskreten Anlage gelangen kónnen, vorkommen, haben wir schon bei 

der Entwickelung der Extremitäten der Reptilien kennen gelernt. 
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Siredon pisciformis: 

Im allgemeinen entwickelt sich das Skelett der hinteren Extre- 

mität von Siredon in derselben Weise, wie wir es bei Triton ge- 

sehen haben, doch in einigen Punkten lassen sich Abweichungen, 

die ein gewisses theoretisches Interesse besitzen, nachweisen. Erstens 

ist die progressive Entwickelung der praeaxialen Seite der Extre- 

Fig. 18. Graphi- 
sche Rekonstruk- 
tion der postaxia- 
len Tarsalia eines 
älteren Embryos 
von Triton crista- Fig. 19A. Graphische Re- Fig. 19 B. Graphische Rekon- 
tus; Bezeichnun- konstruktion der hinteren struktion des Tarsus einer Lar- 
gen, wie auf den Extremität eines Embryo von ve von Siredon pisciformis; Be- 

Tafeln. Siredon pisciformis. zeichnungen, wie auf den Tafeln. 

mität, welche für Triton so charakteristisch ist, bei Siredon weniger 

als bei letzterem ausgeprägt; zweitens sind die vorknorpeligen An- 

lagen der Skelettelemente der Extremität von ihrer Umgebung we- 

niger scharf abgegrenzt, was die Beobachtung erschwert. 

Fig. 19 A im Text stellt die Rekonstruktion eines verhältnissmässig 

frühen Entwickelungsstadiums der hinteren Extremität von Siredon 

dar: wenn wir diese Figur mit der Fig. 16 im Text (Triton), welche der 

Entwickelung der Skelettteile nach auf einer anniihernd gleichen 

Entwickelungsstufe steht, vergleichen, finden wir nicht unbeträchtliche 

Verschiedenheiten. Erstens ist die ganze Anlage breiter und flacher 

und hat eine mehr flossenförmige Gestalt als dies bei Triton der 
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Fall ist; die Zehenanlagen ragen nur sehr wenig hervor; Femur, 

Tibia und Fibula sind in verschiedenen Stadien der Verknorpelung 

begriffen; Tibia und Fibula sind kurz und dick. Im Autopodium ist 

nur das Tarsale commune vorknorpelig: alle anderen Teile des 

Autopodiums (auch die Zehenstrahlen I und II) sind noch mesenchy- 

matös, aber in diesen Mesenchymanlagen ist bereits die künftige 

Anordnung der Elemente des Skelettes angedeutet. Bei Siredon se- 

hen wir nämlich in diesem Stadium eine deutliche Strahlenanordnung, 

welche dadurch zustande kommt, dass die Anlage des Extremitäten- 

skeletts aus Distrikten sehr dicht angehäuften Mesenchymgewebes, 

den künftigen Vorknorpelbildungszentren, welche durch Schichten 

lockeren Mesenchyms von einander geschieden sind, besteht. 

Obgieich die Lagebeziehungen etwas andere sind, erkennen wir 

auf Fig. 19 A die drei schon erwähnten Strahlen (praeaxialer, medianer 

und postaxialer Strahl), welche wir bei Triton kennen gelernt ha- 

ben. Der praeaxiale Strahl besteht aus der vorknorpeligen Tibia (T), 

und seiner noch mesenchymatösen Fortsetzung (t—t,), welche die 

noch undifferenzierte Anlage des Tibiale und Tarsale distale 1. vor- 

stellt. Die im Tarsus liegende Partie dieses praeaxialen Strahles 

(t—t,) ist von der Anlage des medianen Strahles (t. ¢.—C—i) durch 

einen ansehnlichen Zwischenraum, welcher von lockerem Mesenchym 

ausgefüllt wird, getrennt. Es ist schwer zu entscheiden, ob das 

distale Ende des praeaxialen Strahles in diesem Stadium wirklich 

das Tarsale distale 1 (wie es der Lage nach wahrscheinlich erscheint) 

darstellt, oder ob dieses Tarsale sich erst später auf Kosten des 

lockeren Mesenchyms bildet. Jedenfalls unterliegt er keinem Zwei- 

fel, dass die Bildung der praeaxialen Tarsalia in proximodistaler 

Richtung vor sich geht und dass die Verbindung des Tarsale 1 mit — 

dem Metatarsale 1 nur in spüteren Entwickelungsstadien erfolgt. 

Der mediane Strahl geht dagegen kontinuierlich in die beiden 

ersten Zehenstrahlen über, so dass sie zusammen eine Y-förmige 

Figur bilden; proximal ist dieser Strahl mit der Fibulaanlage ver- 

bunden. In seiner distalen Partie, an der Basis der zweiten Zehe, 

liegt das kleine Tarsale commune. Dieser mediane Strahl liegt me- 

dian vom For. arteriae mesopodii perforans (fm), seine Verbindung 

mit der Fibula befindet proximal von diesem Foramen. Lateral von 

dieser Arterienöffnung setzt sich die Fibula in einen dichten Me- 

senchymstrahl (f—t,), die erste Anlage des Tibiale und des Tarsale 
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distale 4, fort. Diese Anlage (f—t,), welche den basipodialen Ab- 

schnitt des postaxialen Strahles vorstellt, wird vom medianen Strahl 

durch eine Zwischenschicht von lockeren Mesenchym getrennt. 

Die Anlage der noch undifferenzierten postaxialen Zehen wird 

durch eine die postaxiale Seite der Extremität einnehmende Schicht 

von ziemlich lockeren Mesenchym (Pa. z) repraesentiert; auf der 

Rekonstruktion sieht man, dass diese Schicht einen viel grösseren 

Raum einnimmt als die entsprechende Anlage von Triton selbst in 

etwas späteren Entwickelungsstadien. Wenn wir die Entwickelung 

der Zehen von Siredon mit dem, was sich bei Triton beobachten 

lässt, vergleichen, so finden wir, dass bei Siredon die Sprossung der 

praeaxialen Zehen weniger ausgeprägt ist als bei den Tritonen; 

dabei ist die allgemeine Form der Extremität bei Siredon eine etwas 

andere: die Autopodiumpartie ist breiter und flacher und erinnert 

mehr an die Form einer Flosse; aus diesem Grunde entwickeln sich 

die Zehenanlagen viel mehr in situ als bei Triton, wo, infolge der 

stummelfórmigen Gestalt der Extremitätenanlage, dieselben bereits 

in sehr frühen Stadien als freie Sprosse hervorzuragen anfangen. 

In dieser Hinsicht hat Siredon mehr Aehnlichkeit mit den Anuren 

und Reptilien, als mit Triton. Wir sehen also, dass die Bildung 

der Finger und Zehen in Form frei hervorragender fadenförmiger 

Sprosse, wie sie bei Triton beobachtet wurde, kein allgemein ver- 

breitetes Merkmal der Urodelenextremität ist: sie steht hauptsächlich 

damit im Zusammenhang, dass die Zehen der praeaxialen Seite 

sich im allgemeinen stark progressiv entwickeln, d. h. sich früh 

anlegen und intensiv wachsen und dass die postaxialen Zehen eine 

verspätete Entwickelung aufweisen: man kommt auf den Gedanken, 

dass diese Merkmale der Extremitätenentwickelung der Tritonen nicht 

als primitive, sondern als sekundär erworbene angesehen werden 

müssen. In diesem Stadium finden wir also, dass im allgemeinen die 

frühe Anlage des Extremitätenskelettes beim Axolotl in derselben 
Weise vor sich geht wie bei Triton; der Unterschied besteht darin, 

dass die Strahlenanordnung der Elemente des Basipodiums sich frü- 

her als bei Triton entwickelt (noch im dem Mesenchymstadium), so 

dass wir in diesem frühen Stadium keine einheitliche Tarsalplatte 

antreffen: in dem noch mesenchymatösen Basipodium sind die uns 

bekannten drei Strahlen durch Säulen von dichterem Mesenchym 

angedeutet. 
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In einem etwas späteren Stadium der Extremitütenentwiekelung 
ist die Anordnung der Elemente dieselbe, aber die Vorknorpelbildung 

ist weiter vorgeschritten: die erste und zweite Zehen sind vorknor- 

pelig; ihre Basen sind, ebenso wie bei Triton, mit dem Tarsale com- 

mune nicht vorknorpelig verbunden. Die Bildung des medianen 

Strahles ist gleichfalls weiter vorgeschritten: die Vorknorpelbildung 

ist in disto-proximaler Richtung bis zu dem For. mesopodii perforans 

vorgeschritten. Von der Sonderung dieses Strahles in Tarsale commune, 

Centrale und Intermedium ist noch nichts zu sehen. Die Verknor- 

pelung beider tarsalen Abschnitte der lateralen Strahlen hat ange- 

fangen: Tibia und Fibula setzen sich in die Tarsusregion fort und 

dabei sieht man ganz deutlich, dass 1) die Vorknorpelbildung in 

diesen Strahlen in proximodistaler Richtung vor sich geht, da nur 

die proximalen Abschnitte der beiden Strahlen vorknorpelig sind; 

2) dass die Anlagen der Tarsalia proximalia (Tibiale und Fibulare), 
obgleich sie sich durch ihren histologischen Charakter deutlich von 

den Elementen des Zeugopodiums unterscheiden, die unmittelbare 

Fortsetzung dieser Elemente bilden. Die distale Partie des prae- 
axialen Strahles wird noch durch eine Schicht lockeren Mesenchyms 
von der basalen Partie der ersten Zehe getrennt. Die dritte, vierte 

und fünfte Zehen sind noch nicht als diskrete Bildungen erkennbar. 

Auf einem bedeutend späteren Entwickelungsstadium der hinte- 

ren Extremität von Siredon, in dem bereits alle fünf Zehen 

differenziert sind, hat die Extremität noch ihre flossenförmige 

Gestalt, aber die beiden praeaxialen Zehen ragen schon als freie 

Strahlen über den distalen Rand der Extremität hervor. Der prae- 

axiale Strahl erreicht fast die Basis der ersten Zehe, doch hat sich 

derselbe noch nicht in die drei Elemente, welche aus ihm entstehen 

(die Tibia, das Tibiale und Tarsale distale 1) gesondert: man er- 

kennt dem Charakter der Vorknorpelelemente nach die Grenze 

zwischen Tibia und Tibiale, da der Vorknorpel, welcher Tibiale + 

Tarsale dist. 1 bildet, bedeutend jünger ist; doch ist eine Trennung 

der beiden Elemente noch nicht zustande gekommen; eine Grenze 

zwischen Tibiale und Tarsale 1 ist in diesem Stadium überhaupt 

noch nicht zu entdecken. Der mediane Strahl (Intermedium + 

Centrale + Tarsale commune) ist wohl ausgebildet; sein proximales 

Ende ist zwischen den distalen Enden von Tibia und Fibula ein- 

gekeilt. Den Anfang eines Trennungsprozesses finde ich zwischen 
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Tarsale commune und Centrale; derselbe äussert sich darin, dass 

die Vorknorpelzellen in der Region zwischen diesen beiden Ele- 

menten transversal abgeplattet sind. Es besteht aber noch eine vor- 

knorpelige Verbindung zwischen diesen beiden Elementen. Centrale 
und Intermedium bilden eine noch vollkommen kontinuierliche Anlage; 

das Tarsale commune ist vorknorpelig mit den Basen der zwei 

ersten Zehen verbunden. Neben dem Tarsale commune liegt die 

Anlage des Tarsale distale 3 an der Basis der dritten Zehe: die- 

selbe ist durch eine kleine Vorknorpelbrücke mit dem Tarsale commune 

verbunden. Lateral von dem For. mesopodii perforans finde ich die 

Fortsetzung des fibularen Skelettstrahles, d. h. die Anlage des 

Fibulare und des Tarsale distale 4; nur der proximale Abschnitt 

dieser Anlage, d. h. die Anlage des Fibulare (welche mit der Fi- 

bula kontinuierlich zusammenhängt) ist vorknorpelig; der distale 

Teil (Tarsale dist. 4) wird noch von dichtem Mesenchym gebildet. 

Wir können also sagen dass das Tarsale distale 3 sich vollkommen 

unabhängig von diesem postaxialen Stahl (speziell von dem Tarsale 

distale 4) bildet. Interessant ist die Lage der fiinften Zehe in die- 

sem Stadium, wo sie sich nur zu bilden anfängt: dieselbe liegt 

nämlich lateral (postaxial) von der tarsalen Partie des postaxialen 

Strahles, ungefähr an der künftigen Grenze zwischen dem Fibulare 

und dem Tarsale dist. 4. 

Leider besitze ich keine Zwischenstadien zwischen diesem Stadium 

und dem bedeutend späteren der Fig. 19 B im Text so dass ich 

die einzelnen Details der Entwickelung der Elemente der post- 

axialen Seite der Extremität nicht schildern kann. In diesem letzten 

Stadium sind alle Tarsalia schon ausgebildet und verknorpelt; auch 

die Quergliederung der Extremitätenstrahlen hat sich vollzogen: 

nur Intermedium und Centrale sind von einander noch nicht voll- 

ständig gesondert. Die Strahlenanordnung in der Lage der Elemente 

ist noch deutlich ausgeprägt; wir können folgende Elemente des 

Zeugo- und Basipodiums genetisch und topographisch als Komponenten 

der drei erwähnten Strahlen bezeichnen: I. Tibia, Tibiale, Tarsale dis- 

tale 1; II. Intermedium, Centrale, Tarsale distale commune; III. Fi- 

bula, Fibulare, Tarsale distale 4. Das Tarsale distale 3 und das 

Tarsale distale 5 sind dagegen ihrer Entwickelung und ihrer Lage 

nach keine Bestandteile dieser drei Strahlen. Interessant ist die 

Lage des Intermediums: ebenso wie in den früheren Entwickelungs- 
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stadien, liegt es mit seinen proximalen Enden zwischen den distalen 

Enden von Tibia und Fibula. Das Tarsale distale 5 liegt an der 

Grenze zwischen Fibulare und Tarsale distale 4; der proximale Ab- 

schnitt der fünften Zehe fängt eben an zu verknorpeln. Der Lage 

und den Beziehungen zu den beiden Tarsalia, an welche es 

grenzt (f, t,), nach glaube ich nicht, dass sich das Tarsale distale 5 

aus dem postaxialen Strahl bildet; es entsteht selbständig aus dem 

Mesenchym, welches lateral von dem einheitlichen postaxialen Strahl 

(F—f-t,) liegt. Auf der Textfig. 19 В sehen wir, dass t, lateral 

von der Axe des Strahles, aus dem sich die Elemente f und t, 
bilden, liegt. 

Bei der Entwickelung der vorderen Extremität von Triton und 

Siredon lassen sich im Allgemeinen dieselben Prozesse, wie bei der 
Entwickelung der hinteren Extremität, nachweisen, aber die Ent- 

wickelung geht in einem rascheren Tempo vor sich, so dass die 

einzelnen Phasen weniger deutlich erscheinen, als dies bei der hin- 

teren Extremität der Fall war. Diese Tatsache war, wie mir 

scheint, der Grund, warum die Forscher, welche ihre Schluss- 

folgerungen auf Beobachtungen, die hauptsächlich an der vorderen 

Extremität gemacht worden sind, basierten, zu von den soeben 

dargelegten abweichenden Resultaten gekommen sind. Auch bei 

der Untersuchung der vorderen Extremität kann man die strahlen- 

artige Anordnung der Elemente beobachten, aber sie erscheint 

viel weniger deutlich, als wir es soeben in der hinteren Extremität 

gesehen haben: die Verwachsung der einzelnen Skelettelemente 

welche ab origine zu verschiedenen Strahlen gehören, tritt hier viel 

früher ein und verwischt das Bild der primitiven strahlenartigen 

Anordnung. Diese strahlenartige Anordnung ist in den frühen Ent- 

wickelungsstadien viel deutlicher zu sehen als in den späteren; 

auch ist bei Triton (welcher als Hauptobjekt der Untersuchungen 

über die Entwickelung der Urodelenextremität diente) die Strahlen- 

anordnung der Skelettelemente in der vorderen Extremität weniger 

deutlich als bei Siredon zu sehen. Bei Siredon finde ich in Stadien, 

wo sich der vierte Finger eben zu bilden anfängt, die Strahlen- 

anordnung deutlich ausgebildet: Radius und Ulna setzen sich kon- 

tinuirlich als zwei Säulen jungen Prochondralgewebes in die Carpal- 
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gegend fort; auch kann man sehen, dass die Bildung der Elemente 
des Carpus, welche aus diesen Säulen entstehen (aus der radialen 
Säule: Radius, Radiale und Carpale 1 Autorum,—aus der ulnaren 

Säule: Ulna, Ulnare, Carpale 4) in proximodistaler Richtung vor 

sich geht: die proximalen Partien werden von älteren Vorknorpel- 

gewebe gebildet als die distalen. Der mediane Strahl (Carpale 

commune, Centrale, Intermedium) bildet gleichfalls eine kontinuirliche 

Anlage; der Intermediumabschnitt derselben ist ebenso wie in der 

hinteren Extremität zwischen den Enden des Zeugopodiums eingelagert. 

Miteinander sind die drei Strahlen in diesen Stadien nicht vorknor- 
pelig verbunden. In späteren Stadien treten solche Verbindungen 

ein und verwischen das ursprünglich klare Bild der Anordnung der 
Skelettelemente der vorderen Extremität. 

In frühen Entwickelungsstadien der vorderen Extremität von Tri- 

ton finde ich die radiale Vorknorpelsäule (R—r—c,) wohl aus- 
gebildet und mit den Nachbarelementen nicht vorknorpelig verbunden. 

Der mediane Strahl (c. e+C--i) ist ebenfalls deutlich ausgebildet, 
doch lässt sich nach der Form der Vorknorpelzellen die künftige 
Grenze zwischen Centrale und Carpale commune wohl unterscheiden; 

C--i bilden noch ein vollkommen einheitliches Stück. Dagegen 

wird der carpale Teil des ulnaren Strahles nur durch eine sehr dünne 
Schicht embryonalen Mesenchyms, welche kontinuirlich mit der 

Ulna zusammenhängt, repraesentiert. Wir können sagen, dass die 

postaxiale Seite der vorderen Extremität eine mehr retardierte 
Entwickelung aufweist als die der hinteren. Das Carpale distale 3 

ist in diesem Stadium nur eben angelegt und mit keinem der übri- 

gen Carpalia verbunden. Man kann es also nicht als die Fortsetzung 

des proximalen Strahles der Extremität (wie Goette es macht) an- 

sehen: seine Verbindung mit diesem Strahl erfolgt erst in späteren 

Entwickelungsstadien. 
In einem sehr wenig älteren Stadium sieht man, dass der carpale 

Teil des postaxialen Strahls zu verknorpeln anfängt: er bildet die 

kontinuirliche Fortsetzung der Ulna. Aber ein wichtiger Unterschied 

besteht hier zwischen vorderer und hinterer Extremität: schon in 

diesem frühen Stadium, wo sich der ulnare Strahl nur eben vor- 

knorpelig auszubilden anfängt, ist derjenige Abschnitt desselben, aus 

dem sich später das Ulnare bildet, vorknorpelig mit der Anlage 

des Intermediums verbunden: eine Grenze zwischen beiden ist deut- 
19 
liz 
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lich erkennbar, aber sie besteht nur als eine Schicht von Vorknorpel- 

substanz, in der die Vorknorpelzellen dichter aneinander gedrängt sind 

als in den. anderen Partien der verwachsenden Skelettanlagen. Das 

Carpale distale 3 ist mit den anderen Carpalia nicht vorknorpelig 

verbunden. 

Die Verbindung zwischen den Anlagen des Ulnare und des Inter- 

mediums erscheint nicht ohne Bedeutung, da sie die Auffassung 

mancher früherer Forscher der Morphologie der sich entwickeln- 

den Urodelengliedmassen erklärt: wenn wir diese Tatsache bei der 

Beurteilung des Skeletts der freien Extremität von Triton in den 

Vordergrund stellen, so können wir zu der Schlussfolgerung gelangen, 

. dass sich der ulnare Strahl an seinem Ende dichotomisch teilt (nach 

der Formel: Ue was zu der Auffassung Goettes führt, 
1 

oder wir kónnen auch annehmen, das die Elemente der post- 

axialen Seite des Carpus durch Teilung eines einzigen ulnaren Ele- 

ments, wie es z. B. Rabl (s. unten) annimmt, entstehen. In einem 

etwas spüteren Stadium verschwindet die Grenze zwischen i und u 

vollständig. Dabei treten zahlreiche Verwaehsungen zwischen den 

einzelnen Elementen des Carpus auf: Ulnare und Intermedium sind 

proximal und distal vom For. art. mesopodii verwachsen und diese 

Verwachsung bleibt auch bei dem erwachsenen Triton bestehen, so 

dass bei ihm ein einheitliches, von dem erwühnten Foramen durch- 

bohrtes Intermedio-ulnare vorhanden ist. Ausserdem finden folgende 

temporüre Verbindungen der einzelnen Carpalia miteinander statt: 

Carpale 3 verbindet sich mit dem Carpale 4; Carpale commune ver-: 

bindet sich vorknorpelig mit dem Carpale 1. Ausserdem kónnen we- 

niger ausgeprägte Verwachsungen zwischen den anderen Carpalia 

auftreten; parallel mit diesen Verwachsungsprozessen sehen wir, dass 

die künftige Scheidung der Elemente der einzelnen Strahlen dadurch 

eingeleitet wird, dass an den künftigen Trennungslinien zwischen den 

einzelnen Segmenten der Skelettstrahlen die Vorknorpelzellen sich ab- 

platten: durch die Kombination dieser beiden Prozesse kommt das von 

Strasser beschriebene Bild einer einheitlichen Carpalplatte mit knorpe- 

ligen Zentrierungen, welche die künftigen Carpalia andeuten, zustande. 

Wenn wir die tatsächlichen Resultate unserer Untersuchungen 

über die Entwickelung des Extremitütenskeletts von Triton und Si- 

redon zusammenfassen, kónnen wir folgende Thesen aufstellen: 



eA 
p ns , RL. 

— 179 — 

‚ 1) Die praeaxiale Seite der Extremitäten entwickelt sich im Ver- 
gleich zu der postaxialen progressiv, d. h. die Skelettelemente legen 
sich früher an und differenzieren sich schneller auf der praeaxialen 
als auf der postaxialen Seite der Extremitäten. Dennoch treten 

die ersten noch indifferenten Anlagen der postaxialen Elemente in 
verhältnissmässig frühen Stadien auf. 

.2) Die progressive Entwickelung der praeaxialen Seite der Extre- 

mität ist bei Triton stärker ausgeprägt als bei Siredon *). Bei bei- 

den Formen ist die Differenz in der Entwickelungsintensivität zwi- 

schen prae- und postaxialer Seite der Extremität in der vorderen 
Extremität grösser als in der hinteren. 

3) Die Sprossung der Finger und Zehen als frei über den Rand 

der Extremitätenanlagen hervorragende Strahlen findet bei Siredon 

in späteren Entwickelungsstadien statt als bei Triton: in dieser 

Beziehung weisen die Extremitäten von Triton gleichfalls eine acce- 
lerierte Entwickelung auf. 

4) Die ersten Anlagen der sogenannten langen Knochen treten 

bei den untersuchten Urodelen in Form kurzer und dicker Vorknor- 

pelelemente auf, welche sich der Grösse nach viel weniger von den 

Elementen des Basipodiums unterscheiden als bei den erwachsenen 
Tieren: dieser Unterschied in Form und Grösse zwischen den Ele- 

menten des Basipodiums und denen der übrigen Abschnitte der freien _ 

Extremitäten wird also nur im Laufe der nachfolgenden Entwi- 

ckelung erworben. dil 
5) Während der embryonalen Entwickelung ist in der hinte- 

ren Extremität (Zeugo- und Autopodiumabschnitte) eine deutliche 

strahlenartige Anordnung vorhanden. Wie bekannt, legen sich die 

Finger und Zehen in Form vorknorpeliger einheitlicher Skelettstrah- 

len, welche sich nachträglich durch Quergliederung in einzelne Seg- 

mente sondern, an. Einen ähnlichen Bildungsmodus finden wir in 

den Elementen des Zeugo- und Basipodiums, mit dem Unterschied, 

dass die Zahl der embryologisch nachweisbaren Strahlen kleiner 

als im  Meta- und Acropodium ist. Untereinander sind diese 

strahlenartigen Anlagen des Zeugo- und Basipodiums ab origine 

nicht verbunden. Ich bezeichne diese drei Strahlen ihrer topogra- 

1) Mit anderen Worten, die Retardation in der Entwickelung der postaxialen 

Seite der Extremitäten ist bei Siredon weniger ausgeprägt als bei Triton. 

| 12* 
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phischen Lage nach als praeaxialen, medianen und pére 
Strahl der Extremität !). 

6. In der hinteren Extremität sondert sich der praeaxiale Strahl 

durch Querteilung in: Tibia, Tibiale, Tarsale dist. 1. 

Der mediane Strahl sondert sich durch Querteilung in: Interme- 
dium, Centrale, Tarsale commune. - 

Der nds Strahl sondert sich dun Querteilung in: Fibula, 

Fibulare, Tarsale dist. 4. 

7) Der prae- und der postaxiale Strahl der Extremität entwickelt 

sich in proximodistaler, der mediane in distoproximaler Richtung. 

8) Das Intermedium liegt in frühen Entwickelungsstadien zwi- 

schen den distalen Enden der Elemente des Zeugopodiums, gehört 

also seiner primären Lage nach zu dieser Region der Extremität; 

bei den erwachsenen Tieren tritt es mehr oder weniger in die Re- 

gion des Basipodium. 

9) Das Tarsale distale 4 des erwachsenen Tritons entspricht wahr- 

scheinlich den zusammengeflossenen Tarsalia 4—5. Bei Siredon bil- 

det sich an der lateralen Seite des postaxialen Strahles ein selb- 

ständiges Tarsale distale 5. 

10) Die Tarsalia distalia 3 und 5 legen sich als vollkommen 

selbstständige Elemente an und stehen ursprünglich in keinem Zu- 

sammenhange mit den erwähnten drei embryonalen Skelettstrahlen. 

11) Bei Triton verschmelzen Intermedium und Ulnare bei ihrer 

ersten Anlage zur Bildung des einheitlichen Intermedio-ulnare des 

erwachsenen Tritons; bei Siredon bleiben diese Teile getrennt. Die 

frühzeitige Verbindung dieser Elemente weist auf den accelerierten 

Entwickelungsgang der Skelettelemente der vorderen Extremität 

von Triton hin. | 

12) Die Zehenstrahlen legen sich ursprünglich unabhängig von 

den Tarsalia resp. Carpalia distalia an; die Verbindung dieser Ele- 

mente findet erst in späteren Entwickelungsstadien statt. 

13) In späteren Entwickelungsstadien entwickeln sich die mannig- 

faltigen vorübergehenden vorknorpeligen Verbindungen zwischen den 

Skelettelementen der Extremitäten der untersuchten Urodela, welche 

1) Diesen Bezeichnungen soll vorläufig keine theoretische Bedeutung beige- 

messen werden: sie drücken nur die topographische Lage der betreffenden embryo- 

nalen Skelettteile aus. 
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von Strasser beschrieben und abgebildet worden sind. Bei Triton bilden 

sich solche Verbindungen in der vorderen Extremität in früheren Ent- 

wickelungsstadien als in der hinteren. Wir können bei der Entwicke- 

lung des Extremitätenskeletts der untersuchten Urodela die Anlagen 

auf folgende Weise in zwei Gruppen einteilen: A), Anlagen, welche 

sich ab origine als einheitliche Bildungen (z. B. die strahlenartigen 

Anlagen des Zeugo- und Basipodiums, des Meta- und Acropodiums) 

anlegen; B) solche, die als selbständige Bildungen entstehen, sich 

aber mit den Nachbarelementen nachträglich voriibergehend vor- 

knorpelig verbinden, um sich dann wieder von ihnen loszulösen 

(z. B. die Verbindung des Radius und der Ulna mit dem Humerus, 

des Humerus mit dem Schultergiirtel, die voriibergehenden Verbin- 

dungen der Carpalia und Tarsalia untereinander etc.). 



I. Vergleichender Teil. 

VIII. 

Muskeln und Nerven der vorderen Extremität der Penta- , 

dactylier. 

In diesem ‘Abschnitt wollen wir die Resultate unserer Untersu- 

chungen über die Muskeln und Nerven mit denjenigen unserer 

Vorgänger zusammenstellen, und, wenn möglich, die theoretischen 

Schlussfolgerungen, welche zum Aufbau einer Extremitätentheorie 

dienen können, aus denselben zu ziehen versuchen. Soviel ich 

weiss, wurde . die Entwickelung der Extremitäten von Ascalabotes 

bis jetzt noch von keinem Forscher untersucht, aber der aufmerk- 

same Leser wird bereits bemerkt haben, dass die Entwickelung der 
Muskel- und Nervenanlagen in den frühen Stadien in den Hauptzü- 

gen derjenigen von Lacerta, welche von van Bemmelen, Corning 

und Mollier untersucht wurde, ähnlich ist. Am nächsten stehen 
meine Resultate denjenigen von Mollier (Mollier '95. /97). Von die- 

sem Forschen und Corning (00) wurde die metamere Anordnung 

der Muskelsprosse der Myotome 2—9, die Auswanderung der Zellen 

aus den 4 letzten von diesen Muskelsprossen zur Bildung der 

beiden primären Muskelanlagen der vorderen Extremität, ebenso wie 

die Polymerie des Nervenplexus in relativ frühen Entwickelungssta- 

dien beobachtet. Wenn man die Fig. 12 Taf. IV Cornings (00) mit 

meinen Figuren 2, 3, 4 vergleicht, so findet man, dass die Bil- 

dung der primáren Muskelanlagen der freien Extremität bei La- 

certa und bei Ascalabotes in der gleichen Weise vor sich geht. 

Meine Beobachtungen bestätigen auch die Angabe Molliers (97), 

dass auch der ventrale Teil der Muskelsprosse sich an der Bildung 

der primüren Muskelanlagen der freien Extremität beteiligt: ich 

kann mit Bestimmtheit sagen, dass sich aus diesen „Urwirbelfortsät- 
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zen“ (Mollier) die ventrale primäre Muskelanlage bildet. Ueber das 

Schieksal der Myotomsprosse teilen die erwähnten Autoren nur we- 

niges mit: über die drei vorderen Fortsätze (unsere Myotomsprosse 

2, 3, 4) sagt Corning (00), dass ihr Schicksal schwer zu verfolgen 

| _ sei, dass aber aus diesen Sprossen sich seitliche Halsmuskeln bilden. 

Ich konnte ebenfalls das Schicksal dieser Bildungen nicht im Ein- 
zelnen verfolgen, halte aber diesen Schluss für sehr wahrscheinlich: 

der Lage nach bildet sich aus ihnen die hintere Partie des Cuculla- 

ris. Ueber die ventralen Fortsätze der hinteren Myotome der Extre- 

mität (nach Abgabe der primären Muskelanlagen) giebt Mollier ('97) 
an, dass sich aus ihnen die ventrale Rumpfmuskulatur entwickelt: wir 
haben gesehen, dass sich bei Ascalabotes aus dieser Anlage ein 

Extremitätenmuskel, der Sternocoracoideus internus bildet. Was die 

Entwickelung der Extremitätennerven anbelangt, so wurde sie von 

Mollier nur beiläufig untersucht und nicht im Detail verfolgt: er | 

giebt an, dass er in mehreren Fällen den embryonalen Extremitä- 

tenplexus aus sechs Nerven bestehend vorfand, eine Beobachtung, 

welche mit unseren im Text ausführlich beschriebenen Resultaten 

in vollkommenem Einklange steht. Wie der Leser sieht, stehen meine 

Beobachtungen über die Entwickelung der Muskeln und Nerven von - 

Ascalabotes in frühen Stadien in einem für mich sehr erfreulichen 

Einklange mit dem, was von meinen Vorgängern bei Lacerta 

nachgewiesen wurde: die Differenzen, auf die ich an dieser Stelle 

nicht eingehe, sind. nicht gross und haben für die theoretischen 

Schlussfolgerungen keine Bedeutung. | 
Die späteren Entwickelungsstadien der Muskeln und Nerven der 

vorderen Extremität der Reptilien, d. h. ihre Differenzierung aus 
den primären Anlagen, die Entwickelung der peripheren Nerven, 

die Bildung und Differenzierung der sekundären Muskelanlagen etc. 

sind fast gar nicht untersucht. Mollier (95) erwähnt nur sehr kurz 
der Bildung des Levator scapulae ,aus den drei vor der Extremi- 

tätenanlage gelegenen Muskelplatten, welche in der Reihe als die 

sechste, siebente und achte nach dem Gehörbläschen zu bezeichnen 
sind“. Auch konstatiert er das caudalwärts gerichtete Wachstum 

dieser Anlage. Eine kurze Erwähnung findet bei ihm die Tatsache 

des Einwachsens der primären Anlagen in die Rumpfregion und die 

Bildung des M. pectoralis und der Anconeusanlage. Ueber die 

Differenzierung der übrigen Muskeln finde ich weder in der 
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Arbeit Molliers, noch in den Arbeiten der übrigen Forscher, 
welche sich mit der Entwickelung der Reptilien-Extremitäten 

befasst haben, irgend Angaben: die Aufmersamkeit dieser For- 

scher war hauptsächlich auf die frühen Entwickelungsstadien, auf 

die Frage von der Metamerie und der Bildung der primären 

Muskel- und Skelettanlagen gerichtet, und sie schenken den späte- 

ren Stadien nur wenig Beachtung. Die vorliegende Untersuchung 

ist, soviel ich weiss, der erste Versuch diese Lücke in unseren 

Kentnissen auszufüllen und die Entwickelung der Muskeln, Nerven 

und des Skeletts im Zusammenhang und im Detail von Anfang bis 

zu Ende zu verfolgen. 
Im Folgenden wollen wir die von uns erlangten Resultate mit 

dem, was über die Entwickelung der Muskeln und Nerven der ande- 

ren Vertebraten bekannt ist, vergleichen, um aus diesem Vergleich 

nach Möglichkeit Daten für die Geschichte der phylogenetischen 

Entwickelung der pentadactylen Extremität der Tetrapoda zu erlan- 

gen: später werden wir unsere Schlüsse mit dem, was die Unter- 

suchung des Skeletts ergiebt, zusammenstellen. Da unser Haupt- 

zweck in der Lösung dieser phylogenetischen Frage besteht, so 

ziehe ich die beiden höheren Gruppen der Vertebraten d. h. die 

Vögel und Säugetiere nicht in den Kreis unserer Betrachtungen. 

Was die Bedeutung der Entwickelung der primären Muskelanla- 

gen der vorderen Extremität der Reptilien aus metamer angeordne- 

ten Muskelsprossen resp. Muskelknospen und die primäre Polymerie 

dieser Bildungen und des embryonalen Extremitätenplexus anbelangt, 

so wurde ihre Bedeutung für unsere theoretischen Ansichten über 

die Phylogenie der Extremitäten der Pentadactylier schon von den 

früheren Forschern erkannt und Mollier verdanken wir eine auf 

eigenen eingehenden Beobachtungen über die Entwickelung der Extre- 

mitäten der Selachier basierende ausführliche Besprechung der 

theoretischen Schlüsse, welche aus dem vorhandenen tatsächlichen 

Material gezogen werden können. Von Anfang an konstatiert er 

„die in allen wesentlichen Punkten übereinsttimmende Entwicke- 

lung der paarigen Flossen (der Selachier) und des Cheiroptery- . 
giums (der Reptilien)“. „Bei beiden geht der erste Anstoss zu 

ihrer Enstehung von dem Somatopleura aus, welches durch Prolife- 

ration ihrer Zellen in einem bestimmten Bezirk die erste Extremi- 

tätenwulst erzeugt. Sowohl bei Selachiern, wie bei Lacerta beginnt 
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diese Bildung mit dem ersten sich dem Hypoglossusgebiet hinten 

anschliessenden Segment und reieht caudal über den späteren Extre- 

mitätenbezirk hinaus; ein wichtiger Befund, der in übereinstimmen- 

der Weise auch für Amphibien von Field (94) angegeben wurde, 

und auf eine frühere ausgedehntere Anlage hinweist. Mit der allmähli- 

chen Vergrösserung eines bestimmten Abschnitts dieser ersten Leiste 

verdickt sich das Ektoderm über derselben immer mehr und bildet 

endlich auf der Aussenkante der Anlage eine deutliche Falte, die im 

Gegensatz zu der Flosse, hier nur eine sehr geringe horizontale 

. Ausdehnung zeigt. Uebereinstimmend im Prinzip ist auch die erste 
Anlage der Muskulatur von den beteiligten Myotomen aus; denn 

. dass bei Lacerta die Muskelknospen sich nicht von dem Urwir- 

belspross abschnüren und nachher erst teilen wie bei den Sela- 

chiern, sondern gleich von dem ventralen Ende der Myotomsprosse 

die Ausstossung einer myogenen Zellenmasse erfolgt, ist ein abge- 

kürzter Entwickelungsgang ohne wesentliche Bedeutung. Die zuge- 

hörigen ventralen Spinalnervenäste zeigen ebenfalls die bei der 

Flosse vorhandene Teilung in einen dorsalen und ventralen Ast 

für die betreffende Muskelzellenschicht. Jenen Vorgang aber, der 

schon frühzeitig in der Genese beider sich bemerkbar macht und 

dieselbe in charakteristischer und verschiedener Weise beherscht, 

nannte ich Konzentration. Infolge der stärkeren „Konzentration“ 

der Reptilienextremität verschwindet bei derselben die primitive 

metamere Anordnung der Muskel-, Nerven- und Skelettanlagen. In- 

folge dieses Prozesses „haben sowohl die aus dem Plexus austre- 

tenden Nerven, wie auch die aus den beiden Muskelzellenschichten 

sich sondernde Streck- und Beugemuskulatur ihren segmentalen Cha- 

rakter völlig verloren“. 

In seiner Arbeit über die Entwickelung des Ichtyopterygiums giebt 

Mollier (93) folgende Definition des Vorgangs, den er mit dem 

Ausdruck Konzentration bezeichnet: „Ich verstehe unter Konzen- 

{ration das allmähliche Zurückbleiben der horizontalen Basislänge der 

Flosse gegenüber jenem Abschnitt des Rumpfes, in dessen Bereiche 

dieselbe zur Anlage kommt, und betrachte das vorwiegend in late- 

raler Richtung vor sich gehende Flossenwachstum als Ursache der- 

selben“. 

Mollier nimmt also an, dass in der Entwickelung der Extremitä- 

ten der Selachier und der Reptilien eine prinzipielle Uebereinstim- 
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mung bestehe, oder, mit anderen Worten, dass das Cheiropterygium 

sich aus einem nach dem Selachiertypus gebauten Ichtyoptery- 

eium durch allmähliche „Konzentration“ entwickelt habe. Das Ske- 

lett der pentadactylen Extremität ist auch nach der Ansicht Mollier's 

aus ursprünglich getrennten Strahlen entstanden, die sich infolge 

der Konzentration zu einer Platte (Polypterus, vordere Extremität) 

vereinigten, um sich dann sekundär zur Erreichung des für das 

Chiridium charakteristischen Baues wieder zu teilen. Auf die Frage 

von der Entstehung des Skeletts werden wir später wieder zurück- 

kommen. 
Mollier verkennt nicht die bedeutende Unterschiede in der Entwi- 

ckelung der Extremitütenmuskulatur der Selachier und Reptilien. 

In seiner Arbeit über die Entwickelung der Extremitäten des Stóhrs 

(97) bemerkt er, dass dieser Unterschied: darin bestehe, dass ,bei 

Lacerta jeder Myotomfortsatz nur eine Knospe bilde, und dass der 

epitheliale Zusammenhang der Knospen im Vergleich zu den Sela- 

chiern schon sehr frühzeitg verschwinde. Im Stóhr haben wir jetzt 

ein Zwischenglied gefunden. Hier bildet ebenfalls jeder Myotomfort- 

satz nur eine einzige Knospe !) und wenn auch von dieser eine dor- 

sale und ventrale Knospe sekundär entsteht, so bewahren diese 

letzteren doch zunächst ihren Zusammenhang mit den ventralen 

Fortsätzen des Urwirbels. Erst die epitheliale Lósung desselben von 

seiner Primärknospe macht die beiden Sekundärknospen frei, während 

der Myotemfortsatz spüterhin die ventrale Rumpfmuskulatur bildet. 

Denken wir uns diese Lósung des epithelialen Verbandes beim Stóhr 

etwas früher, als dies tatsüchlich der Fall ist, also zu einer Zeit, 

1) Die Frage von dem Entwickelungsmodus der Flossenmuskulatur der Aci- 

penseriden kann noch nicht als endgültig gelöst angesehen werden, weil eine 

Differenz in den Beobachtungen Molliers (97) über Acipenser sturio und Salen- 

sky’s (99) über Acipenser ruthenus besteht. Nach Salensky teilen sich die 

dorsalen und ventralen Muskelknospen in späteren Entwickelungsstadien 

ebenso wie bei Selachiern, so dass die Zahl der Muskelbündel doppelt so 

gross wird wie die der Skelettstrahlen; auch findet er abortive Muskelknospen 

(Segmente 11—15) caudal von den Muskelknospen, die zur Bildung der Extre- 

mitätenmuskulatur verwandt werden (Segmente 5—10), und stellt die Entwicke- © 

lung der abortiven Knospen an len rostral vom 5-ten Myotom liegenden Myoto- 

men in Abrede. Für uns hat diese Verschiedenheit in den Angaben beider For- 

‚scher keine Bedeutung, da sie vielleicht mit dem Umstande, dass beide Forscher 

verschiedene Formen untersucht häben, in Zusammenhang steht. 
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wo die beiden Sekundärknospen aus dem verdickten Ende des Urwir- 

belfortzsatzes gegen die dorsale und ventrale Flossenkante auszu- 

wachsen beginnen, auftretend, so wird der Vorgang den für Lacerta’ 

beschriebenen Befunden überraschend gleichén; denn nach den 

gleichen Bahnen, welche hier die Sekundärknospen anzeigen, bewegt . 

sich auch bei Lacerta das aus den Knospen freigewordene myogene 

Zellmaterial“. | 

Ich habe die obenstehenden Zitate aus den Arbeiten Mollier’s in 

Extenso angeführt, um dem Leser den von diesem Forschers vertre- 

.tenen Standpunkt möglichst klar und genau darzustellen: wir haben 

es hier mit dem ersten Versuch die Beobachtungen über die Entwi- 

ckelung der Extremitätenmuskulatur und der Nerven der Reptilien 

unseren Anschauungen über die phylogenetische. Entwickelung der 

pentadactylen Extremität zu Grunde zu legen und die Resultate 

dieser Beobachtungen mit dem, was über die Entwickelung der 

Flossen der Selachier und Knorpelganoiden bekannt ist, zu verglei- 

chen zu tun. Die Tatsache, dass alle diese Formen von Mollier 

persönlich eingehend untersucht worden sind, macht die Resultate 

dieser Vergleichung für uns besonders wertvoll. 
Wir müssen nun zu den von Mollier gezogenen Schlüssen Stellung 

nehmen. Ich muss sagen, dass ich die Grundanschauung Mollier’s, 

nämlich dass die Extremitätenmuskeln und Nerven der Fische und 

der Tetrapoda sich nach ein und demselben Typus entwickeln, 

und die aus dieser Ansicht gezogene Folgerung, dass die Extremi- 

täten aller dieser Tiergruppen sich aus einer gemeinsamen Extremi- 

tätenform entwickelt haben und bei dieser phylogenetischen Entwi- 

ckelung gemeinsame ähnliche Stadien durchgemacht haben, für 

vollkommen richtig halte. Ich glaube nicht, dass man aus dem vor- 

liegenden Tatsachenmaterial einen anderen Schluss ziehen kann. 

Auch dem Gedanken, dass der Entwickelungsmodus, den wir 

bei den Knorpelganoiden vorfinden „ein Zwischenglied“, der die 

Reptilien mit den Selachiern verbindet, vorstellt, muss ich zustimmen. 

Selbsverständlich will ich damit nicht sagen, dass die Ganoiden von 
den Selachiern und die Reptilien von den Ganoiden abstammen, da 

ich an dieser Stelle nur Parallelen in der onto- und phylogeneti- 

schen Entwickelung, nicht direkte Abstammungen im Auge habe. 

In diesen Grundansichten muss ich also Mollier vollkommen zu- 

stimmen. Aber seine weiteren Schlussfolgerungen über die Phylo- 
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genie der pentadactylen Extremität und ihre Ursachen erwecken in 

mir manche Bedenken. Erstens kann ich mich durchaus nicht mit. 

seiner Ansicht über die phylogenetische Entwickelung des Extremi- 

tiitenskeletts der Tetrapoda einverstanden erklären: meine Beob- 

achtungen haben mich zu ganz anderen Schlüssen gefiihrt und wir wer- 

den darauf noch in den folgenden Kapiteln zu sprechen kommen. 

Zweitens erweckt in mir die Ansicht Mollier’s über die Bedeutung, 

die er dem Prozess der Konzentration zuschreibt, manchen Zweifel. 

Ich glaube nicht, dass bei der phylogenetischen Entwickelung 

der Extremitäten der Tetrapoda die Konzentration in dem Sinne 

Mollier’s eine grosse Rolle gespielt hat. Braus (99) bestreitet in 

seiner Arbeit über die Entwickelung . der Selachierextremitäten die 

Bedeutung der ,Konzentration“ und versucht diese Hypothese Mol- 

lier’s durch die Voraussetzung einer Migration oder Verschiebung 

der Extremitäten zu ersetzen: er nimmt an, dass die Fähigkeit 

rostral- und caudalwärts vor sich gehende Verschiebungen zu erlei- 

den eine generelle Fähigkeit der Gliedmassen der Wirbeltiere sei. 
Mir scheint, dass durch die höchst sorgfältigen Untersuchungen von 

Braus die Tatsache der Migration der Gliedmassen der Selachier, 

während der embryonalen Entwickelung bewiesen ist; andererseits 

stimmen die Resultate seiner vergleichend-anatomischen Untersu- 

chungen über die Extremitätenerven und -muskeln der Selachier 

Holocephalen und Dipnoer (Braus, '98) und derjenigen Fürbrin- 

gers (00) über die Amphibien, Reptilien und Vögel mit diesem 

Schlusse vollkommen überein und machen die Schlussfolgerung im 

höchsten Grade wahrscheinlich, dass solche Wanderungen der Ex- 

tremitäten eine bei den Vertebraten sehr verbreitete Erscheinung 

sind. | 
Nach Braus vollzieht sich die ontogenetische Verschiebung auf 

die Weise, dass an einem Ende der Extremität die Muskelknospen 

degenerieren und dementsprechend am anderen Ende sich neue 

bilden: dabei verändert infolge der Wachstumsdifferenz die Flosse 

selbst ihre Lage. Ich glaube nicht, dass diese Verschiebungen der 

Extremitäten die Annahme einer Konzentration im Sinne Mollier’s 

ausschliessen: es ist wohl möglich, dass beide Prozesse bei der phy- 

Jogenetischen Entwickelung tätig waren. 

Wir wissen, dass wir in frühen Entwickelungsstadien bei Ascala- 

botes acht Muskelsprosse an der Basis der Extremität vorfinden 
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(Segmente 2—8); nach Mollier und Corning befindet sich dieselbe An- 

zahl von Muskelsprossen auch an der Basis der vorderen Extremi- 

tät von Lacerta. Wir haben gleichfalls gesehen, dass der embryo- 

nale Extremitätenplexus von Ascalabotes sieh aus sieben Nerven 

(IV—X) zusammensetzt (bei Lacerta aus sechs, Spinalnerven IV —IX 

Mollier) und dass die von uns als R. posteriores bezeichneten Aeste 

der Spinalnerven II und III sich früher an der Plexusbildung be- 

teiligten und dessen vordere Wurzeln bildeten, so dass der Plexus 
brachialis bei den Vorfahren. von Ascalabotes mit dem 2-ten Spi- 

nalnerv anfing. Beim erwachsenen Tier wird der Pl. brachialis von 

den Spinalnerven VI — X (Asealabotes) und VI — IX (Lacerta) ge- 
bildet. | 

Hier haben wir zwei Alternativen. Entweder besassen die Vorfahren 
der Reptilien eine polymere Extremität, an deren Bildung sich 

mindestens acht (II—IX) Rumpfsegmente beteiligten, d. h. acht Muskel- 

‘ sprosse das myogene Material für die primären Muskelanlagen lie- 
ferten, und die einen aus acht Spinalnerven bestehenden Brachial- 

plexus besassen, oder sie hatten eine Extremität, an deren Bildung 

eine Anzahl von Segmenten sich, beteiligte, welche nicht grösser 

war als wir es bei den erwachsenen Autosauriern finden (5 Segmente), 

die aber näher zum Kopfe gelegen war und aus, den Derivaten 

(Myotomsprosse, Spinalnerven) der Segmente 2 — 6 bestand und 

sich im Laufe der phylogenetischen Entwickelung caudalwärts ver- 
Schob. In diesem zweiten Falle müssten wir annehmen, dass entspre- 

chend der Degeneration der vorderen Extremitätensegmente (I, Ш, 
IV, V). eine gewisse Anzahl von Extremitätensegmenten am hin- 

teren Rande der Extremität neugebildet würde (Segmente VI, 

У: 

In Bezug auf die Prozesse, welche sich am vorderen (oralen) 

Rande der Extremität abspielen, ist die Deutung der embryolo- 

gischen Befunde leicht: wir können mit Bestimmtheit sagen, dass 

bei den Vorfahren der Autosaurier die Extremität näher zum Kopfe 

lag und dass ihr vorderer Rand sich im Laufe der Entwickelung 

caudalwärts verschob; wir können gleichfalls sagen, wie sich dieser 

Prozess vollzog: die Muskelsprosse degenerierten und lieferten kein 

myogenes Material in die freie Extremität mehr, die vorderen Wur- 

zeln des Pl. brachialis erlitten eine Reduktion und verschwanden 

(die Nerven p,—p,, Ascalabotes), dagegen entwickelten sich andere 
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Nerven progressiv (Halsnerven cut, — cut,). Die Bedeutung dieses 

Prozesses ist, wie mir scheint, gleichfalls klar: das Zurücktreten 

der vorderen Extremität führte zur Bildung einer neuen Region . 

des Rumpfes, nämlich des frei beweglichen Halses. Wir sprachen 

soeben von den Vorfahren der Autosaurier, da die mitgeteilten 

Tatsachen sich auf diese Gruppe der Reptilien (Ascalabotes, La- 

certa) bezogen. Aber wir haben allen Grund anzunehmen, dass es. 

richtiger wäre von den Vorfahren der Reptilien überhaupt zu spre- 

‚chen... In meiner vorläufigen Mitteilung von 1904 (Sewertzoff, '04) 

habe ich schon mitgeteilt, dass sich bei Embryonen von Seps chal- 

cides und von Emys lutaria die Beteiligung des fünften Spinal- 
nervs an der Bildung des Pl. brachialis nachweisen liesse, so dass 

der embryonale Plexus in späten Entwickelungsstadien bei beiden 

Formen aus Aesten der Spinalnerven V, VI, VII, VIII, IX, also aus. 

fünf Nerven bestand; bei den erwachsenen Tieren bildet sich der 

Plexus brachialis bei Emys und bei Seps aus den Nerven VI, VII, 
VIII, IX: wir finden also, das der Pl. brachialis bei diesen Formen 

um ein Segment caudalwärts, also in derselben Richtung wie bei 

Ascalabotes und Lacerta zuriicktritt. Wir schliessen daraus, dass 

derselbe bei den gemeinsamen "Vorfahren dieser Tiere näher zum 

Kopfe lag als bei den rezenten Formen und dass die Verschiebung 

in derselben Riehtung wie bei Autosauriern von sieh ging. Wahr- 

scheinlich würden eingehendere Untersuchung über die Entwickelung 

der Extremitätennerven der Schildkréten einen dem von uns bei den 

Autosauriern im Detail verfoleten analogen Vorgang offenbaren. Schon 

jetzt sind wir berechtigt zu sagen, dass bei den gemeinsamen Vor- 

fahren der Schildkröten und Autosaurier, also wahrscheinlich bei den 

gemeinsamen Vorfahren aller Reptilien die Extremität sehr nahe zum 
Kopfe:lag und dass diese Urformen eine sehr kurze Halswirbelsäule 

besassen: der frei bewegliche Hals der rezenten Reptilien hat sich 

phylogenetisch korrelativ mit dem Zurücktreten des vorderen Ran- 

des der Extremität entwickelt. | 

_ Es ist interessant unsere auf Grund der embryologischen Unter- 

suchung gewonnenen Resultate mit den Ergebnissen der vergleichend- 

anatomischen Forschungen Fürbringers (00) zu vergleichen: seine: 

Schlussfolgerungen sind für uns besonders wertvoll, da sie erstens. 

von einem der besten Kenner der Extremitätenanatomie stammen 

und zweitens: weil sie mit Hilfe einer ganz anderen Methode als die. 
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unserige gewonnen sind. Zuerst ist für uns die Auschauung Für- 

bringers über die systematische Stellung der Autosaurier und im spe- 

ziellen der Geckonidae von Interesse: er meint, dass die Autosaurier 

(Lacertilier) „sich ... innerhalb relativ tieferer Entwickelungsstufen 
bewegen und ungezwungen auf einen sehr primitiven Typus des 

Reptilienkörpers zurückführen lassen, welchem die tiefsten Vertreter 

der kionokranen Lacertilier (Geckonidae, ebenso wie die in mancher 

Hinsicht schon sehr entwickelten Scincidae) recht nahe stehen“. 

Bemerkenswert dabei ist, dass nach Fürbringer der rhynchocephale 

‚Sphenodon— „nach Abschätzung aller Instanzen tiefer als die hö- 

heren Typen unter den Lacertiliern, aber höher als die tieferen 

Vertreter derselben“ (also als die Geckoniden) steht. Dieser Schluss 

giebt den beim Studium der Entwickelung von Ascalabotes gewon- 
nenen Resultaten eine gewisse Bedeutung in Bezug auf die Phylo- 

genie der Reptilien überhaupt. 

Ueber die metamere Lage des Plexus pvachialis der Reptilien 

sagt Fiirbringer folgendes: ,den Ausgang fiir die ganze Reihe bil- 

det der von VI—X oder von VI—XI gebildete Hauptplexus der 
_kionokranen Lacertilier und von Sphenodon und die aus 8 Wirbeln 

bestehende Halswirbelsäule dieser Tiere“. Aber dabei bemerkt er 
in einer Anmerkung (S. 576) folgendes: ,Selbsverständlich habe 

ich die bereits Reptilien gewordenen Vorfahren dieser Tiere im 

Auge; die noch friiheren (amphibienartigen) Vorstufen derselben 

hatten vermutlich einen mehr rostral liegenden Plexus, der 

mit der vorderen Extremität successive caudalwärts wanderte“. 
Dieser Prozess der caudalwärts vor sich gehenden Wanderung ist 

bei den höheren Reptilien weiter vorgeschritten, so dass die Croco- 

dilier einen aus den NN. VII—XI zusammengesetzten Pl. brachialis 

besitzen; dementsprechend besteht ihre Halswirbelsäule aus 9 Wir- 
beln. Für die Ansicht, dass die amphibienartigen Vorfahren der 

Reptilien eine sehr kurze Halswirbelsäule besassen und dass dem- 

nach der Pl. brachialis bei ihnen sehr nahe zum Kopfe gelegen war, 

kann man erstens den Umstand, dass die Stegocephala einen sehr 

kurzen Hals (wenn man bei ihnen überhaupt von einem Halse 

sprechen kann) besassen und zweitens die Lage des Plexus bei den 

rezenten Amphibien im speziellen bei den Urodela, anführen. Bei den 
Amphibien setzt sich der Pl. brachialis (Fürbringer '97) folgender- 

massen zusammen: 
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Spinalnerven. 

E BET OE Pipa. 

ПЕ 1100 Pipa indiv. 

IL. DIV. Dactyletra, die Mehrzahl der opisto- 
glossen Anura. 

II SAN. Einzelne opistoglosse Anuren. 

IR DID Ws NE Urodela (incl. Necturus und Proteus). 

Ш, IV, V, VI. Necturus indiv. Proteus indiv. 

ISIN We Cryprobranchus. 

Aus dieser Tabelle sieht man, dass der Plexus brachialis der 

Amphibien viel näher zum Kopfe liegt, als derjenige der erwachsenen 
Reptilien: bei den Urodelen beginnt er mit dem zweiten Spinalnerv, 

und nur als individuelle Variation sehen wir ihn mit dem dritten 

Spinalnerv anfangen 4). 

Wir sehen also, dass bei den Urodelen der Plexus brachialis im 

Allgemeinen dem Kopie näher liegt als bei den Reptilien. So ste- 

hen die embryologischen Beobachtungen (Ascalabotes) in vollkom- 

menem Einklange mit den Resultaten der vergleichend-anatomischen 

Forschung und wir können die „Vermutung“ Fürbringers über die 

1) Ein grosses Hinderniss bei der Vergleichung der Segmente der Amphibien 

und der Reptilien untereinander besteht in dem Umstande, dass wir nicht mit 

Bestimmtheit wissen, ob die Grenze zwischen Rumpf und Kopf in beiden Grup- 
pen zwischen denselben Segmenten liest, d. h. ob das erste Rumpfsegment der 

erwachsenen Amphibien auch dem ersten Rumpfsegment der erwachsenen Вер- 

tilien entspricht. Die meisten Autoren nehmen an, dass eine solche Homologie 

wirklich besteht, dass also der Atlas der Reptilien dem ersten Wirbel der Amphi- 

bien homolog sei. Meine Untersuchungen führten mich zu der Ansicht, dass eine 

solche Homologisierung nicht richtig sei (Sewertzoff, 95). Seitdem ist eine 

Reihe neuer tatsächlicher Befunde über die Occipitalregion der Wirbeltiere be- 

kannt geworden (Selachier, Braus '98, ‘99, Knochenganoiden, Shreiner '02, 

Ceratodus, Sewertzoff ('02), К. Fürbringer '04, Amphibien, Platt 97, Fürbringer, 

M. '97), so dass еше neue Revision der Frage nötig erscheint. Wenn die von mir 

. 1895 angenommene Homologisierung richtig ist, so würde die Grenze zwischen 

Rumpf und Kopf bei den amphibienähnlichen Vorfahren der Reptilien in einer 

Region, welche der Occipitalregion der rezenten Reptilien entspricht, liegen. 

An dieser Stelle lasse ich mjch nicht auf eine eingehende Besprechung die- 

ses Problems ein und stimme einstweilen der Ansicht Fürbringers (97) mit 

dem Vorbehalt, dass ich die Frage von der Homologisierung der Occipital- 

‚segmente der Amnioten und Anamnier nicht als endgültig gelöst betrachte, bei. 



— 193 — 

Lage des PI. brachialis (und der Extremität überhaupt) bei den 

Vorfahren der Reptilien als eine durch die embryologische For- 

schung bewiesene Tatsache ansehen: die Entwickelungsgeschichte 

erlaubt uns diesen Prozess, so zu sagen, mit eigenen Augen zu se- 

hen und die progressiven und regressiven Veränderungen der ver- 

schiendenen Nerven- und Muskelanlagen im Detail zu verfolgen. So 

geben die Ontogenie und die vergleichende Anatomie uns eine überein- 
stimmende Antwort über die Vorgänge, die sich am vorderen Rande 

der Extremitätenanlage abspielen: wir können mit Bestimmtheit sa- 

gen, dass sich dieser Rand im Laufe der phylogenetischen Entwi- 
ckelung caudalwärts vorschoben hat. 

Anders steht es mit den Veränderungen, welche sich am caudalen 
(hinteren) Rande der Extremität abspielten: nach gewissenhafter 

Abschätzung des vorhandenen Tatsachenmaterials bezweifle ich, dass 

wir augenblicklich imstande sind, eine bestimmte und unzweideutige 
Antwort auf diese Frage zu geben. 

Wir haben gesehen, dass bei den Embryonen der Reptilien (La- 

certa, Ascalabotes) die Extremitätenanlage mindestens acht Segmente 

enthält: die vorderen von diesen Segmenten reduzieren sich im 

Laufe der Ontogenie, und wir haben daraus den Schluss gezogen, 

dass diese embryonalen Vorgänge auf das während der Phylogenie 

vor sich gegangenen Zurücktreten des vorderen Randes der Extre- 

mität und die Ausbildung der Halsregion hinweist. Nun haben wir 

die Frage zu erörtern, ob die Extremität der Vorfahren der Repti- 

lien auch ein polymeres Gebilde war, so dass bei der Degeneration 

der vorderen Segmente derselben sich keine Neubildung von Seg- 

menten an ihrem hinteren Rande vollzog, oder ob sie eine kleine 

Anzahl von Segmenten, wie z. B. die rezenten Amphibien, enthielt, 

und (entsprechend der Degeneration der vorderen Segmente) im 

Laufe der Phylogenie sich eine Neubildung von Extremitätensegmen- 

ten (Nerven, Muskelknospen) vollzog. Im ersten Falle hätten wir 

eine Konzentration im Sinne Molier’s, im letzteren eine Verschiebung 

im Sinne Fürbringers und Braus’ vor uns. 

Die vergleichend-anatomische Untersuchung scheint eher zu Gun- 

sten der Verschiebungshypothese, als zu Gunsten derjenigen der Kon- 
zentration zu sprechen. Wenn wir Ascalabotes mit Platydactylus 

aegyptiacus vergleichen, so finden wir, dass beim ersteren der PI. 

brachialis sich aus den Nerven VI—X, beim letzteren aus den Ner- 

13 
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ven V—IX zusammensetzt, wobei die Plexuswurzel V sehr redu- 

ziert ist: hier haben wir es bei Ascalabotes also mit einer wirkli- 

chen Verschiebung des Plexus um ein Segment in caudaler Rich- 

tung zu tun. Auch der Vergleich der höheren Autosaurier und der 

Crocodilier mit den niederen Autosauriern spricht zu Gunsten der 

Ansicht, dass sich der Plexus wirklich verschoben hat, d. h. dass 

entsprechend der Degeneration der vorderen Nerven sich neue Ner- 

ven am caudalen Rande angeschlossen haben, so dass die Zahl der 

Plexuswurzeln im allgemeinen konstant blieb und nur seine nume- 

'rische Zusammensetzung änderte. Die nebenstehende Tabelle, die 

nach den Angaben Fürbringers zusammengestellt ist, erläutert das 

soeben Gesagte. 

IN) TV, VN IS Vit y Chamaeleo vulgaris. 

MVL VIT УГ. Heloderma suspectum. 

VOIE MINUIT EX Platydactylus aegyptiacus, Zo- 

nurus giganteus, Phrynosoma 

A} cornutum. 

VI, VII, УПИХ. Ueberwiegende Mehrzal der kio- 

nokranen Lacertilier. 

VI, VIL, VIII/IX; X. .  Ascalabotes fascicularis, Gecko 

verticillatus, Hemidactylus ma- 

bouia, Uroplates fimbriatus, Ly- 

gosoma smaragdinum, Calotes 

cristatellus, Agama atra, Draco 
lineatus, Draco volans, Spheno- 

don punctatus. 

VI, УП, УШИХ, Х, XI. Sphenodon punctatus. 

VII, VIIL/IX, X. Draco lineatus, Draco volans. 

VIT, VIII, IX/X. Agama stellio, alle untersuchten 

Varanidae. 

УП, VIII, IX/X, XI. Alle bisher untersuchten Cro- 

codilier. 

In Bezug auf die Zusammensetzung des IPIS brachialis der Auto- 
saurier muss ich noch Folgendes bemerken: Fürbringer nimmt an, 

1) Die hintere Grenze der Halswirbelsäuie ist durch/bezeichnet. 
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dass in den Fällen, wo der Plexus brachialis mit dem fünften oder 

einem noch näher zum Kopfe gelegenen Nerven beginnt, dies eine 

sekundäre rostralwärts gehende Wanderung bezeichnet, wobei der 

Plexus eine von den Vorfahren schon durchlaufene Richtung wie- 

der einschlägt. Für Platydactylus aegyptiacus bin ich auf Grund der 

embryologischen Untersuchung zu einem anderen Schlusse gekom- 

men und glaube, dass die Erhaltung der Plexuswurzel V das Fort- 

bestehen eines embryonalen Zustandes (vergl. Ascalabotes), also 

die Erhaltung desjenigen Zustandes, welcher bei dem nahe ste- 

henden Ascalabotes im erwachsenen Zustande verloren gegangen ist, 

bedeutet. Anders kann man nach meiner Ansicht die embryolo- 
gischen Befunde nicht deuten. 

Es entsteht nun die Frage, ob sich nicht in den Fällen, wo wir, 

wie bei den Chamaeleontia, die Nerven III und IV sich an der 

Bildung des Plexus beteiligen sehen und wo der Plexus mit dem 

 siebenten Nerv abschliesst und die Halswirbelsäule nur fünf Wirbel 
enthält, gleichfalls eine primitive Lage des Plexus erhalten hat. . 

Wir würden dann annehmen, dass der Plexus nicht in rostraler 

Richtung gewandert ist, sondern dass er sich bei seiner caudal- 

wärts gerichteten Wanderung nicht so weit, wie dies bei anderen 

Autosauriern der Fall war, verschoben hat. Wenn wir bedenken, 

dass die Chamaeleontia eine stark spezialisierte und sich von allge- 

meinen Autosaurierstamme früh abgezweigte Reptiliengruppe vor- 

stellen, so erscheint diese Hypothese ziemlich wahrscheinlich: bei 

einseitig spezialisierten Formen findet man ja ziemlich oft neben 

Merkmalen, die auf eine höhere Differenzierung hinweisen, auch 

solche von recht primitiven Charakter. Mir scheint, dass wir bei 

Annahme der entgegengesetzten Auffassung, d. h. derjenigen der 

rostralwärts vor sich gehenden sekundären Wanderung, auf grosse 

Schwierigkeiten stossen: wir haben ja gesehen, wie sich die Plexus- 

_ wurzeln reduzieren (p,—p,) und wie sich dementsprechend die Hals- 

nerven progressiv entwickeln; wir müssen, wenn die Ansicht Für- 

bringers richtig ist, annehmen, dass die Extremitätenerven III, IV 

sich von neuem entwickelt, dass die entsprechenden Myotome von 

neuem Muskelknospen gebildet haben ete. und zwar dies Alles in 
derselben Weise, wie es bei den Vorfahren der Chamaeleontia vor 

sich gegangen ist. Selbstverständlich halte ich diese meine Ansicht 

nur für wahrscheinlicher und nicht für bewiesen: eine Bestätigung 

13* 
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oder Widerlegung derselben wäre von der Untersuchung der Onto- 

genie der Chamaeleontia zu erwarten. 

Für die uns interessierende Frage wire die Bestätigung der An- 

nahme, dass das Verhalten des Plexus der Chamaeleontia einen pri- 

mitiven Zustand darstellt, wichtig: dann hätten wir eine Reptilien- 

form, deren Plexus primitiv gebaut ist und mit dem dritten Spinal- 

nervy anfängt und mit dem siebenten endet, also die für die Auto- 

saurier typische fiinfzahl der Nerven aufweist und dem Kopfe sehr 

nahe liegt, vor uns, dies wire ein beweiskraftiges Argument fiir 

die Verschiebungshypothese und gegen die Konzentrationshypothese. 

Die Zusammensetzung des PI. brachialis der Urodela scheint auch 

für die Annahme zu sprechen, dass der Pl. brachialis der ,amphibien- 

ähnlichen Vorfahren der Reptilien* kein stark polymeres Gebilde war 

(vergl. d. Tabelle Seite 192): die grösste Anzahl der Plexuswurzeln 

(bei Cryptobranchus) ist fünf, also dieselbe wie bei den meisten Auto- 

sauriern, und der Plexus fängt mit dem zweiten Rumpfnerv an. Aber 

einiges Bedenken erweckt doch die Tatsache, dass die anderen Uro- 

dela eine kleinere Anzahl von Plexuswurzeln besitzen (4, indiv. 3), 

so dass wir vermuten können, dass die Zahl der Plexuswurzeln bei 

ihnen in Abnahme begriffen ist, da es doch ziemlich unwabrschein- 

lich erscheint, dass wir bei einer so niedrig stehenden Form wie 

Cryptobranchus eine sekundäre Zunahme der Zahl der Plexuswurzeln 

vor uns haben. Diese Vermutung steht in vollkommenem Einklange 

mit den Rusultaten, zu denen uns die Untersuchung der Entwicke- 

lung des Extremitätenskeletts der Urodela führt, dass wir nämlich 

hier eine ganze Reihe von Reduktionserscheinungen vor uns 

haben. Auch der Umstand, dass bei der Entwickelung des 

Muskelsystems der Aphibienextremitäten (Field, '94, Е. Byrnes, '98) 

keine Muskelknospen nachgewiesen werden konnten, legen Zeugniss 

davon ab, dass bei der Entwickelung der Extremitäten der Amphi- 

bien starke sekundäre Abänderungen vor sich gegangen sind. Falls 

die Beobachtung von Field, dass an der Bildung der Extremitäten- 

muskulatur von Amblystoma mindestens sechs Somiten teilnehmen, 
richtig ist, so besteht bei diesem Urodel während des Embryonal- 

lebens eine polymere Anlage der Extremitätenmuskulatur, was für 

eine Reduktion der Zahl der Segmente bei dem erwachsenen Tier 

sprechen würde. Leider hat sich der Autor bei Besprechung seiner 

Befunde sehr kurz gefasst, so dass seine Angaben einer Nachunter- 

e 
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suchung bedürfen. Es wäre für die Lösung dieser Frage höchst 

interessant die Entwickelung der Nerven der Urodela zu unter- 

suchen, aber solche Untersuchungen sind, soviel ich weiss, nicht 

gemacht worden. So kommen wir zu dem Schlusse, dass das Ver- 

halten des Extremitätenplexus der Urodela nicht als ein überzeu- 

gender Beweis für die Annahme gelten kann, dass der Extremitäten- 

plexus der hypothetischen amphibienähnlichen Vorfahren der Repti- 

lien aus einer kleinen Anzahl von Segmenten bestand: es ist möglich, 

dass bei den rezenten Urodela (die wir ja allein in Bezug auf die 

Nerven untersuchen können) eine Reduktion der Plexuswurzeln am 

hinteren Rande der Extremität vor sich gegangen 154. 

Eine bedeutende Schwierigkeit für die Verschiebungshypothese 

besteht in dem Umstande, dass bei den Reptilien sich typisch ausge- 

bildete Muskelsprosse und Muskelknospen an den hinteren Extre- 

mitätenmyotomen (6, 7, 8, 9) bilden. In dem Falle, wenn die 

Extremitätenmuskulatur der Vorfahren der Pentadactylier aus einer 

kleinen Anzahl von Segmenten bestand und sich caudalwärts ver- 

schob, müssen wir annehmen, dass bei den Protetrapoda diese Seg- 

mente an der Bildung der gewöhnlichen Rumpfmuskulatur teilnahmen 

und sich nicht an der Entwickelung der Extremitätenmuskulatur be- 

teiligten. Bei der caudalen Verschiebung der Extremität fand (der 

Hypothese nach) bei diesen Segmenten ein Funktionswechsel statt, 

sie traten in den Dienst der Extremität und fingen an Muskelsprosse, 

Muskelknospen etc. zu bilden. Die Muskelknospen können wir jedoch 

schwerlich anders als die Muskelknospen der Selachier und Ga- 

noiden, d. В. als Bildungen auffassen, welche in friiheren Stadien der 

Evolution radiale Flossenmuskeln bildeten, und es tritt die Frage an 

uns heran, warum die sich neubildenden Muskelanlagen sich in Form 

segmentaler, einen anzestralen Charakter tragender Muskelsprosse 

und-knospen von neuem anlegen; wir wissen ja, dass die Seg- 

mentierung dieser primären Muskelanlagen auf dem Wege zur Re- 

duktion steht. Es entsteht weiter die Frage, warum das zehnte Myotom, 

dessen Nerv an der Bildung der Extremität von Ascalabotes teil- 

nimmt, keine Muskelknospe bildet? Wir wissen weiter, dass bei den 

Vögeln, wo die Extremität im allgemeinen. weiter caudal liegt, keine 

Muskelknospen gebildet werden, sondern die primären Muskelanla- 

gen sich einfach durch Auswanderung der Zellen aus den Myotomen 

bilden. Wenn die Beteiligung der hinteren Myotome der Reptilien- 
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extremität (Ascalabotes, Lacerta) eine den Reptilien eigene Neu- 

bildung ist, so würe es, scheint es, wahrscheinlicher, wenn sich an 

diesen Segmenten keine Muskelknospen bildeten, sondern eine Aus- 

wanderung des Muskelmaterials stattfünde. Diese Bedenken scheinen 

eher zu Gunsten der Annahme zu sprechen, dass bei den Vorfahren 

der Pentadactylier die primäre Muskulatur einen relativ polymeren 

Ursprung hatte, d. h. dass an ihrer Bildung sich mindestens die vor- 

dersten acht Segmente beteilisten und dass der primitive Plexus 

brachialis aus derselben Anzahl von Nerven bestand. Dabei bleibt 

Alles, was über die Prozesse, welche am vorderen Rande der Extre- 

mitäten vor sich gegangen sind gesagt wurde, stichhaltig: wir müssen 

unbedingt annehmen, dass der Plexus bei den Vorfahren der Pen- 

tadactylier mit dem zweiten Segment begann und dass die Extremität 

nüher zum Kopfe lag als bei den rezenten Reptilien. Bei der Re- 

duktion der vordersten Nerven- und Muskelsegmente der Extremität 

und bei der Ausbildung der freien Halsregion wanderte der Schul- 

tergürtel (und mit ihm die ganze freie Extremität) allmählich cau- 

dalwürts, und dabei verminderte sich die Anzahl der an der Bildung 

der Extremität beteiligten Segmente (von acht bis auf vier). Bei 
der weiteren caudalwürts gerichteten Wanderung der Extremität 

(Crocodilier, Vógel) und der mit derselben Sehritt haltenden Ausbil- 

dung eines lüngeren Halses, beteiligten sich nach dieser Ansicht 

neue Rumpfsegmente an der Bildung der Extremitätenmuskulatur 

und an der Innervation derselben: nur bildeten hier die Myotome 

(Vógel) keine Muskelknospen, sondern das myogene Material wurde 

nach einem abgekiirzten Modus durch Zellauswanderung in die freie 

Extremität befördert. 
Wenn wir alle unsere Erörterungen über diese schwierige Frage 

zusammenfassen wollen, so können wir folgende Sätze aufstellen: 

es ist als bewiesen zu betrachten, dass bei den Vorfahren der Tetra- 

poda der vordere Rand der Extremität sehr nahe zum Kopfe lag 

(2-tes Rnmpfsegement) und dass im Laufe der Phylogenie ein cau- _ 

dalwärts gerichtetes Zurücktretem dieses Randes (und mit ihm des 

Schultergürtels ) stattfand, was bei den rezentem Reptilien zur Bil- 

dung eines freien Hulses führte; dabei degenerierten die vordersten 

Nerven- und Muskelsegmente, welche an der Innervation und an der 

Bildung der Extremitätenmuskulatur teilnahmen, und dementspre- 

chend entwickelten sich andere Muskeln und Nerven progressiv; 
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Anklänge an diese früheren Verhältnisse lassen sich in der 

Ontogenie deutlich nachweisen. Es ist wahrscheinlich, dass die 
Extremität der Vorfahren der rezenten Reptilien (und wahrschein- 
lich aller Tetrapoda) aus einer grösseren Anzahl von Segmen. 

ten, als wir bei den rezenten Reptilien (und Amphibien) vorfin- 
den, bestand (mindestens aus acht Segmenten) und dass diese Zahl 

bei den rezenten Autosauriern sich durch Reduktion der vorderen 

Segmente vermindert hat. Es ist wohl möglich, dass bei den höhe- 
ren Autosauriern, den Crocodiliern und den ‚Vögeln, gleichfalls een 

Anschluss von Nervensegmenten am caudalen Rande der Extremi- 

tät stattgefunden hat. 

In dem Falle, wenn unsere oben angeführten Erwägungen über 

den Pl. brachialis der Chamaeleonten richtig sind, so müssten wir 

demnach annehmen, dass bei den Vorfahren dieser Tierformen eine 

Reduktion der hinteren Wurzeln des Plexus stattgefunden hat. 

Im Zusammenhange mit der Frage über die metamere Zusammen- 

setzung der Extremität der Reptilien, soweit sich uns dieselbe durch 

die embryologische Untersuchung aufklärt, tritt an uns die Frage 

über die Metamerie der unmittelbaren fischähnlichen Vorfahren der 

Tetrapoda überhaupt heran. Man könnte ja denken, dass die Me- 

tamerie der Muskelknospen und Nerven uns eben die Zustände bei 

diesen fischänlichen Vorfahren erfassen lehrt. In der Tat ist es sehr 

wahrscheinlich, dass die Form der embryonalen Extremität, die 

Anwesenheit einer Seitenfalte, die Bildung der metameren Muskel- 

knospen Reminiszenzen solcher fischähnlicher phylogenetischer Sta- 
dien der Tetrapodenentwickelung sind. Wie steht es nun mit der 

Zahl der Extremitätensegmente? 

Die ‚Extremität der Selachier wird, wie bekannt, von einer sehr 

grossen Anzahl von Segmenten gebildet, aber schon bei den Knor-: 

pelganoiden finden wir eine Verminderung dieser Zahl. Nach Mol- 

lier (97) wird die Extremitätenmuskulatur der vorderen Flosse von 

Acipenser sturio durch 5 Muskelknospen gebildet, bei Acipenser 

ruthenus findet Salensky deren sechs. Bei den Teleostei beteiligt 

sich an der Bildung der Muskeln der Brustflosse (Corning 94, Har- 

rison 95) nur eine kleine Anzahl von Myotomen, nicht mehr als 

fünf. 

Ueber die Anzahl der Muskelknospen, welche zur Bildung der 

beiden Hauptmuskeln der Extremität von Ceratodus. dienen, sind 
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die Autoren nicht ganz einig: nach Semon (Semon '98) beteiligen 

sich an der Bildung dieser Muskulatur drei Muskelknospen, und 

zwar die des fiinften, sechsten und siebenten Myotoms; das Ver- 

halten der Nerven schliesst seiner Ansicht nach nicht die Mög- 

liehkeit einer Teilnahme der folgenden Myotome (8, 9, 10) an der 

Bildung der Flossenmuskulatur aus. Salensky ('02) hat die Beob- 

achtungen Semons insofern ergänzt, als er die Beteiligung dieser hin- 

teren Myotome, nämlich des achten, neunten, und zehnten, an der 

Bildung der Flossenmuskulatur konstatiert: nach Salensky werden 

gleichfalls Muskelknospen an den Myotomen 6—10 gebildet, so 

dass sich auch seine Angaben über die vordere Grenze der Anlage 

der metameren Flossenmuskulatur von Ceratodus mit denen Semons 

nicht decken. Für unsere Zwecke haben diese Differenzen keine 

grosse Bedeutung: wir können sagen, dass die Zahl der Muskel- 

segmente, welche ursprünglich an der Entwickelung der Flossen- 

muskulatur von Ceratodus teilnehmen, keine grosse ist (5, vielleicht 

6 Segmente). Allerdings ist die Zahl der Extremitätennerven nach 

Angabe Braus’ grösser: er stellt fest, das die Brustflosse von Cera- 

todus durch Aeste von den zehn ersten Spinalnerven innerviert wird 

(nach seiner Bezeichnung die NN. a, b, e, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10). 

Ob die hinteren Nerven nur sensible Fasern in die Extremität ent- 

senden, oder ob in späten Entwickelungsstadien ein Zuwachs des 

myogenen Materials von Seiten der entsprechenden Myotome in 

die Extremität vor sich geht, ist zur Zeit noch als unentschieden 

zu betrachten. Jedenfalls haben wir es hier mit einem sekundären 

Vorgang zu tun. 

Ueber die metamere Zusammensetzung der Flossen der Knochen- 

ganoiden im embryonalen Zustande wissen wir nichts, so dass wir 

uns nur an die Segmentierung des Nervenplexus halten können. Bei 

Amia finden Fürbringer (95) und Braus (00) neun Wurzeln des 

Plexus brachialis (Fürbringer: b, c, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, Braus: 

c, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11; der Unterschied beruht nach Braus auf 

individueller Variation); bei Lepidosteus findet Fürbringer sechs 

Plexuswurzeln (а, b, с, 4, 5, 6); bei Polypterus sind es nach Braus 

sieben Spinalnerven, welche Aeste zur Bildung des Pl. brachialis 

abgeben (b, (2), 3, 4, 5, 6, 7): 

Wir sehen, dass sich, abgesehen von den Selachiern, bei den Ver- 

tretern der niederen Fische im allgemeinen keine sehr grosse Zahl von 
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Segmenten an der Bildung der Extremität beteiligen: selbst wenn 

wir uns an die Nerven, deren Zahl gewöhnlich etwas grösser ist 

als diejenige der Myotomsprosse halten, überschreitet diese Zahl 

nur um weniges diejenigen, welche wir bei den Embryonen der Penta- 
dactylier antreffen. 

Wenn wir also aus dem Bau der Extremitäten der Ganoiden und 

Dipnoer Schlüsse über die metamere Zusammensetzung der Extre- 

mitäten der Vorfahren der Pentadactylier ziehen wollten (was mei- 

ner Ansicht nach nur mit gewissen ziemlich bedeutenden Einschrän- 

kungen geschehen kann), so müssten wir annehmen, dass die Extre- 

mitäten der Vorfahren der Tetrapoda sich aus einer Extremitäten- 

form, welche aus einer nicht sehr grossen Anzahl von Segmenten 

bestand, entwickelt haben: die Verminderung der Zahl der Segmente 

würde sich schon bei den gemeinsamen Vorfahren der Ganoiden und 

Dipnoern vollzogen haben. Wir nehmen also an, dass bei den Prote- 

trapoda 1. der Schultergürtel in unmittelbarer Nähe des Hinter- 

kopfes lag und 2. dass im Vergleich zu den rezenten Amphibien 

und Reptilien die Extremität eine polymere Bildung war und nicht 

weniger als acht Nerven- resp. Muskelsegmente enthielt. Von diesem 

Zustande ausgehend, hat die phylogenetische Entwickelung bei den 

Amphibien und Reptilien verschiedene Wege eingeschlagen: bei den 

Amphibien hat der Schultergürtel seine primitive Lage in der Nähe 

des Kopfes beibehalten und es haben sich die caudalen Segmente 

des polymeren Plexus reduziert (Segm. VII, VIII, IX), bei den 

Reptilien dagegen wanderte der Gürtel und mit ihm auch die freie 

Extremität in caudaler Richtung und es entwickelte sich ein frei 

beweglicher Hals und dementsprechend reduzierten sich die vorde- 

ren Extremitätensegmente. 

Wir haben uns bis jetzt bei den frühen Entwickelungsstadien der 

Extremitätenmuskeln und -nerven aufgehalten. Jetzt müssen wir 

sehen, ob nicht die späteren Entwickelungsstadien dieser Gebilde 

uns Schlüsse über Evolution der Extremitäten der Tetrapoda zu 

ziehen erlauben. 

Erstens ist die Lage der Extremitütenleiste bei den Embryonen 

der Reptilien bemerkenswert: wir haben schon in dieser Arbeit 

mehrere Male betont, dass die Extremitätenleiste in den frühen 

Entwickelungsstadien eine horizontale Lage einnimmt, d. h. in der 

Frontalebene des Kórpers liegt, und demnach kónnten wir die bei- 
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und ,ventrale* Anlagen bezeichnen. Wie steht es mit der Lage der 

Brustflossen (und der beiden Hauptmuskeln derselben) bei den 

Fischen? Wie bekannt, haben die Brustflossen bei den Selachiern 

und Knorpelganoiden eine horizontale Lage und demnach bezeichnet 

Braus (00) die Hauptmuskeln der Brustflossen als ,dorsale* und 

,ventrale*. Bei den Ganoiden, Dipnoern und Teleostiern hat die Flosse 

eine mehr oder weniger schiefe Lage zur Körperaxe, welche in 

einigen Fällen sich in eine vertikale Lage umwandeln kann; dabei 

sieht der vordere (rostrale Rand der Brustflosse) in dorsaler, der 

hintere (caudale) in ventraler Richtung, so dass die Hauptmuskeln 

als „dorsomedianer“ (ev. medianer) und „ventrolateraler“ (lateraler) 

bezeichnet werden müssen. Wenn wir uns diese Lageveränderung 

als eine Drehung der Flossenbasis vorstellen, so können wir sagen, 

dass bei den Brustflossen der Fische der vordere Rand der Flosse 

sich hebt, der hintere sich dagegen senkt; wir wissen, dass sich 

bei den Tetrapoda während der Emoryonalentwickelung gleichfalls 

eine Lageveränderung der Anlage der vorderen Extremität, jedoch 

in umgekehrter Richtung, vollzieht: der hintere Rand der Extremität 

des Embryos wird zum dorsalen des Erwachsenen, der vordere zum 

ventralen, und infolgedessen waren wir genötigt die Bezeichungen 

,dorsolateral^ und „ventromedian“ für die Muskelanlagen für spä- 

tere Entwickelungsstadien einzuführen. 

Bei den Embryonen der Fische haben die Extremitätenleisten 
gewöhnlich eine horizontale Lage, welche sich im Laufe der Ent- 

wickelung verändert '). Hieraus müssen wir, wie mir scheint, schlies- 

sen, dass die horizontale Stellung der Flossen einem primitiven 

Zustand entspricht, welcher sich bei den Selachiern und Knorpel- 

ganoiden erhalten hat, bei den übrigen Fischen dagegen mehr oder 

weniger verloren gegangen ist und sich nur im embryonalen Zustande 

erhält. | | 
Aus der Form und dem Bau der embryonalen Extremitätenanla- 

gen der Reptilien lässt sich der Schluss ziehen, dass die Extremi- 

täten der Tetrapoda sich aus einer Flosse entwickelt haben; aus der 

1) Nach den Beobachtungen Salensky’s hat die Extremitätenleiste bei Ceratodus, 

ebenso wie bei den anderen Fischen, eine horizontale Stellung (Salensky ’99, 

Fig. 17). 
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Stellung derselben kónnen wir meines Erachtens keinen anderen 

Schluss ziehen, als den, dass die Vorfahren der Pentadactylier sich 

vom Fischformen abgezweigt haben, die noch die primitive Stellung 

der Flosse besassen, die also viel primitiver waren, als alle diejeni- 

gen Formen, bei denen die Flosse eine schiefe Stellung eingenommen 

hat. Dasselbe bezieht sich selbstverständlich auch auf die Lage der 
beiden primären Muskelanlagen. Mit anderen Worten, wenn wir auf 

Grund des Baues der Ganoiden oder Dipnoer irgendwelche Schluss- 

folgerungen auf die Phylogenie der pentadactylen Extremität machen 

wollen, so müssen wir in Betracht ziehen, dass die fischähnlichen 
Vorfahren der Tetrapoda sich aus einer Form entwickelt haben‘), 

welche einen viel primitiveren Bau besass als die uns bekannten 

Formen der Erwachsenen niederen Fische. 

Wir haben in dem beschreibenden Teil dieser Arbeit gesehen, 
dass die von metamer' angeordneten Muskelknospen stammenden 

primären Anlagen der Muskulatur von Ascalabotes keinerlei Zeichen 

einer Metamerie offenbaren: zuerst bestehen sie aus einer einheit- 

lichen Mesenchymschicht, später aus Schiehten embryonaler Muskel- 

fasern, welche keine Zeichen irgend weicher Segmentierung aufweisen. 

Doch haben wir gesehen, dass in gewissen Entwickelungsstadien 

diese embryonalen Muskelfasern eine charakteristische fächerartige 

1) In Bezug auf die Form der Extremitütenanlagen der Tetrapoda sei noch 

Folgendes bemerkt. Bei den Urodela bilden sich keine flossenförmigen Extremi- 

tätenleisten, wie dies bei den Reptilien der Fall ist, sondern stummelförmige 

Auswüchse, aus denen später die Finger hervorwachsen, und dieser Umstand 

wurde von einigen Autoren zu Gunsten der Hypothese gedeutet, dass die Extre- 

mitäten der Tetrapoda von solchen Formen abstammen, die nach dem bei Proto- 

pterus vorkommenden Typus gebaut waren. Meiner Ansicht nach steht dieser 

Entwickelungsmodus mit den übrigen Tatsachen, welche die Entwickelung der 

Urodelenextremitäten während früher Stadien charakterisieren, nämlich mit dem 

Fehlen der Muskelknospen der Myotome, der Entwickelung der Muskeln und des 

Skeletts aus einer in frühen Stadien einheitlichen Mesenchymanlage etc., in vollem 

-Einklange und weist nur darauf hin, dass wires bei den Urodela mit einem stark 

abgekürzten Entwickelungsgang der Extemitäten zu tun haben. Wenn wir die 

unverkennbare Aehnlichkeit zwischen den Extremitätenanlagen der Reptilien und 

: den embryonalen Fischflossen in Betracht ziehen, so sehen wir, dass der Versuch 

den erwähnten Befunden der Urodelenentwickelung eine phylogenetische Deutung 

zu geben, uns zu der Annahme führen muss, dass die Reptilien und die Amphi- 

bien von verschiedenem fischförmigen Vorhahren mit verschieden gebauten Extre- 

mitäten abstammen; dazu haben wir jedoch zu wenig Gründe. 
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Anordnung zeigen (vergl. Fig. 15 und 16): diese Anordnung finden 

wir sowohl in der dorsalen, als auch in der ventralen Muskelanlage 

der Extremitiit von Ascalabotes wieder. Auch die kurze, flache und 

breite Form der Muskelanlagen (Fig. 15, 16), die halbkreistörmige 

Gestalt ihrer distalen Partie verdienen unsere Beachtung, ebenso 

: wie der Umstand, dass die beiden Anlagen, die dorsale und die 

ventrale, streng auf die entsprechenden Flächen des Extre- 

mitätenskelettes angewiesen sind: wir finden in den frühen 

Stadien kein Uebergreifen der dorsalen Anlage auf die ventrale 

Seite oder umgekehrt, wie es bei dem erwachsenen Tiere vorkommt; 

die beiden Anlagen sind topographisch streng von einander geschie- 

den. Hier haben wir eine Reihe von Merkmalen, welche die Extre- 

mität des Embryos von derjenigen des erwachsenen Tieres unter- 

scheiden, vor uns. 

Wenn wir nach Vergleichungsobjekten unter den niedriger stehenden 

Wirbeltieren suchen, so kommen in erster Linie die niederen Fisch- 

extremitäten in Betracht, da die soeben aufgezählten Merkmale eher 

für die Muskeln eines Pterygiums, als für die eines Chiridium bezeich- 

nend sind. 

Wenn wir die Form und Lage der Muskelanlagen und die Anord- 

nung der Muskelfasern in der freien Extremität von Ascalabotes- 

embryonen während der in Rede stehenden Stadien mit den Ver- 

hältnissen, welche wir bei den Haien vorfinden, (die Rochen mit 

ihren breiten Flossen und ihrer grossen Segmentzahl kommen hier 

als Vergleichnungsobjekt nicht in Betracht) vergleichen, so tritt uns 

im allgemeinen eine grosse Aehnlichkeit entgegen. Ein bedeutender 

Unterschied besteht aber darin, dass die Extremitätenmuskeln der 

Selachier segmentiert sind und sich aus gesonderten Musculi radia- 

les zusammensetzen, während dagegen die Muskelanlagen der Rep- 

tilien keine Spuren einer solchen Segmentierung aufweisen. . 

Noch grösser ist die Aehnlichkeit der embryonalen Muskelanlagen. 

von Ascalabotes mit den Hauptmuskeln der Knorpel- und Knochen- 

ganoiden: abgesehen davon, dass die Form und die Lage der Mus- 

keln in Bezug auf das Extremitätenskelett dieselbe ist, finden wir 

bei den Reptilienembryonen dieselbe fächerförmige Anordnug der 

Muskelfasern, welche für die beiden Hauptmuskeln der Acipenseri- 

den und von Polypterus (in der vorderen Flosse) im erwachsenen 

Zustande bezeichnend ist. 
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Ein anderes Merkmal, auf das ich bei Beschreibung der frü- 

hen Entwiekelungsstadien von  Asealabotes hingewiesen habe, 
müssen wir bei diesen Vergleichungen in Betracht ziehen, die Tat- 

sache nümlich, dass die primären Muskelanlagen während dieser 
Stadien lange Zeit hindurch nur auf die freie Extremität beschrenkt 

bleiben und nur verhältnissmässig spät in die Rumpfregion hinein- 

wachsen. Bei den niederen Fischgruppen finden wir, dass die bei- 

den Hauptmuskeln sich proximal an den Schultergürtel inserieren, 

aber nicht weit in die Region des Rumpfes hineinragen: sie häufen 

sich in der Nähe (dorsal und ventral) der Verbindungsstelle der 

Basalia des Pterygiums mit dem Schultergürtel an, so dass die 

Hauptmasse eines jeden der beiden Muskeln im Bereiche der freien 

Extremität liegt. Bei den erwachsenen Tetrapoda dagegen sind die 

Muskeln, welche das Stylopodium mit der dorsalen (Seapula) und 

der ventralen Partie (Coracoid) des primüren Schultergürtels ver- 

binden, stark entwickelt und ragen weit in die Rumpfregion hinein; 

wie wir gesehen haben, stammen diese Muskeln von den beiden 

primáren Muskelanlagen. 

Die Embryonen der Reptilien (Ascalabotes) wiederholen also in 

gewissen Stadien den Zustand, den wir bei den erwachsenen Sela- 

chiern und Ganoiden vorfinden: die Muskelanlagen liegen haupt- 

sächlich im Bereiche der freien Extremität. 

Wir finden also, dass in einer ganzen Reihe von Merkmalen die 

embryonalen Muskelanlagen der Reptilienextremitäten den beiden 

Hauptmuskeln der erwachsenen niederen Fische ähnlich sind. Wenn 

wir das von uns Gesagte genauer ausdrücken wollen, so kónnen wir 

sagen, dass die allgemeine Lage und die Lagebeziehungen der Mus- 

kelanlagen der Reptilienembryonen ‘zum Skelett dieselben sind, wie 

bei den Selachiern und Knorpelganoiden, die Form und allgemeine 

Verteilung der Muskelfasern ist derjenigen der Knorpelganoiden 

und des Polypterus ähnlich, die Lagebeziehungen der Muskelanla- 

gen zum Skelett der freien Extremität und des Schultergürtels sind 

dieselben wie bei den Selachiern und Knorpelganoiden. 

An dieser Stellé muss ich, um Missverständnissen vorzubeugen, 

zwei Bemerkungen einschalten: erstens, dass wenn wir von , Aehnlich- 

keiten^ zwischen den Embryonen der Reptilien und den erwa- 
chsenen niederen Fischen sprechen, selbstverständiich nur von 

Verhältnissen allgemeiner Natur die Rede sein kann, d. h. von 
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Aehnlichkeiten in der allgemeinen Form und den Lagebeziehungen 

der verschiedenen Teile der Extremitäten zueinander; wir können 

aber nicht. erwarten, in frühen Entwickelungsstadien Zügen spe- 

zieller Natur zu begegnen. Wir wissen z. B., dass die Muskelknospen 

der Knorpelganoiden und der Teleostier sich in manchen Beziehun- 

sen von den Muskelknospen und von den aus denselben entstehen- 

den Radialmuskeln der Selachier unterscheiden: aber diese Gebilde 

. durchlaufen ähnliche Entwiekelungsstadien und aus dieser Aehnlich- 
keit schliesen wir, dass die Vorfahren der Ganoiden und Te- 

leostier metamere Radialmuskeln besassen und dass im Laufe der 

Evolution diese Metamerie verloren gegangen ist. Es bestehen eben- . 

falls grosse Unterschiede im Bau der Segmente der vorderen Kör- 

perpartie von Amphioxus und den rudimentären Mesodermsegmenten 

des Kopfes eines Selachier- oder Neunaugenembryos, aber aus der 

Aehnlichkeit der Anlagen, aus denen sich diese Segmente entwi- 

ckeln und aus den allgemeinen Aehnlichkeit in Form und Lage der 

Segmente ziehen wir den Schluss, dass die Vorfahren der Kranioten 

bei ihrer Phylogenie ein Akranierstadium durchlaufen haben. Eben- 
solche allgemeine Aehnlickeiten hatten wir soeben im Auge: wir 

wissen zwar, dass grosse Unterschiede zwischen den Embryonen 

der Pentadactylier und den erwachsenen Fischen bestehen: so be- 

gegnen wir z. B. bei den Fischen charakteristischen Insertionen der 

Muskeln des Pterygiums, bestimmten Beziehungen zwischen den 

Muskeln und Skelettelementen, welche bei den Reptilienembryonen 
nicht vorhanden sein können (z. B. die Insertion der MM. zono- 

keratoidei); bei den Embryonen finden sich während der in Rede 

stehenden Stadien gar keine Insertionen vor und doch lässt sich, 

trotz dieser Differenzen, eine gewisse Aehnlichkeit in der Entwi- 

ckelung erkennen: wir wissen, dass die betreffenden Anlagen (Haupt- 

muskeln der Fische und primäre Muskelanlagen der Reptilien) sich 

aus denselben primitiven Anlagen des Embryos (Muskelknospen ete.) 

entwickeln und dass der allgemeine Entwickelungsgang bei den 

Fischen und den Amnioten derselbe ist; ausserdem lässt sich eine 

Reihe von gemeinsamen Merkmalen gewisser Stadien der Reptilien- 

extremität und ‘den Extremitäten der erwachsenen Fische nach- 

weisen: alle diese Gründe berechtigen uns, wie mir scheint, aus . 

diesen embryonalen Merkmalen phylogenetische Schlüsse zu ziehen. 

Im Vorhergehenden haben wir den Bau der embryonalen vorderen 



= PIU cm 

Extremitäten von Ascalabotes mit dem Bau der Brustflossen erwa- 

chsener Palaeichtyes verglichen. Wir können aber einen etwas 

anderen Weg einschlagen und den Bau der embryonalen Extremi- 

täten der Reptilien mit den entsprechenden Stadien der Extremi- 

täten der Fische vergleichen. Ein solcher Vergleich führt uns zu 

Resultaten, welche die soeben gezogenen Schlussfolgerungen ergänzt. 

Wenn wir die Selachier und speziell die Squaloidei in Betracht 

ziehen, so finden wir, dass die Entwickelung der Muskeln der vor- 

deren Extremität primitivere Züge aufweist, als dies bei den Rep- 

tilien der Fall war: die metamere Anordnung der embryonalen 

Muskelanlagen—der Muskelknospen—ist viel deutlicher ausgeprägt 

und dieselben verwandeln sieh unmittelbar in die metameren Musc. 

radiales. Die Lagebeziehungen der embryonalen Muskelanlagen der 

Selachier zu dem Skelett und die allgemeine Form derselben ist 

derjenigen, welche wir bei den Reptilien antreffen, abgesehen von 

der Metamerie, im allgemeinen ähnlich. Die definitive Differenzierung 

ist hier einerseits eine histologische und besteht andererseits darin; 

dass die Muskelanlagen in bestimmte, im allgemeinen nicht sehr 

komplizierte Beziehungen zum Skelett treten. 

Bei den Ganoiden (Acipenser) ist die primäre Metamerie der 

Flossenmuskelanlagen weniger deutlich ausgebildet und in dieser 

Beziehung stehen sie den Reptilien näher als die Selachier; wie 

dies schon von Mollier konstatiert wurde. Auch verschwindet diese 

Metamerie in gewissen Entwickelungsstadien der Flossenmuskeln 

von Acipenser sturio (Mollier '97), und es besteht in diesen Sta- 

dien sowohl in Lage und Form der Muskelanlagen, als in der Ver- 

laufsrichtung der Muskelfasern eine grosse Aehnlichkeit zwischen 

Acipenser und den Reptilien, wie sich dies leicht aus dem Vergleich 

der Abbildungen Mollier’s mit der meinigen ersehen lässt. Auch 

fehlen in diesen embryonalen Stadien die Differenzen, welche den 

Vergleich der Embryonen mit den erwachsenen Tieren erschweren. 

Die Anlagen der Hauptmuskeln haben in diesen Stadien noch nicht 

ihre speziellen, für die Ganoidenextremitäten charakteristischen Be- 

ziehungen zu dem Skelett gewonnen, haben sich also noch nicht in 

MM. zono-keratoidei, zono-pterygiales etc. differenziert, diese 

Differenzierung vollzieht sich bei ihnen in späteren Entwickelungs- 

stadien. 

Wir könnten also auf Grund dieser Bemerkungen sagen, das 
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die Extremitdtenmuskulatur der Knorpelganoiden und der Reptilien 

während ihrer embryonalen Entwickelung eine Reihe von gemeinsamen 

Stadien durchläuft, dass aber die Entwickelung bei den Acipense- 

riden bald ihren Abschluss findet und zum Zustand des erwachse- 

nen Tieres führt, während bei den Reptilien die Stadien, welche 

sich denen der erwachsenen Acipenseriden (wir haben hier nur den 

Ertremitätenbau im Auge) nähern, den Anfang einer noch langen, 

aufsteigenden Reihe von Formveränderungen bilden. 

Eine zweite Tatsache, auf die ich die Aufmerksamkeit des Lesers len- 

ken möchte, ist die, dass bei der Vergleichung der Muskelanlagen der 

Reptilienembryonen mit der Muskulatur der Flossen der Palaeichtyes, 

wir die Reptilienembryonen (in dieser speziellen Beziehung) nicht 

mit einer bestimmten Fischform vergleichen können, sondern nur 

Zügen begegnen, welche einer ganzen Reihe von niederen und in 

vielen Beziehungen weit von einander entfernten Fischformen gemein 

sind. Dieses Resultat stimmt vollkommen mit dem, was über die 

Lage der Extremitäten und der Extremitätenanlagen in Bezug 

auf die Körperaxe gesagt werden kann überein. Wir müssen 

nämlich nicht vergessen, dass wenn wir die Flossen der rezenten 

- Palaeichtyes untersuchen, wir spezialisierte Organe vor uns haben, 

während die Verhältnisse, welche wir bei den Embryonen der Pen- 

tadactylıer vorfinden, auf den Bau der gemeinsamen Stammform, 

von der sich die Vorfahren der rezenten niederen Fische und 

der Tetrapoda abgezweigt haben, hinweisen. Mit anderen Worten 

müssen wir stets im Auge behalten, dass eine jede der uns be- 

kannten Formen der Palaeichtyes seine eigene spezielle phyloge- 

netische Entwickelung durchgemacht hat, welche ihrer Organisa- 

tion ein besonderes Gepräge verleiht. 

Bei unserer Erörterung haben wir bis jetzt die Flossen der Dip- 

noer nicht in den Kreis unserer Betrachtungen gezogen. Wenn wir 

die beiden Hauptmuskeln von Ceratodus und ihre Beziehungen zum 

Extremitätenskelett betrachten, so begegnen wir einer allgemeinen 

Aehlichkeit mit den in Rede stehenden Stadien der Pentadactylier- 

embryonen (Ascalabotes), welche weniger bedeutend erscheint als die 

zwischen den Knorpelganoiden und Polypterus und den embryonalen 

Extremitäten der Reptilien. Der Stellung der Extremitäten bei den 

Reptilienembryonen und bei Ceratodus und der Lage der Muskelan- 

lagen in derselben ist bereits oben erwähnt worden (horizontale 

У 
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Stellung, dorsale und ventrale, später dorsolaterale und ventrome- 

diane Muskelanlagen bei den Reptilien, schiefe Stellung der Extre- 

mitäten, dorsomedianer und ventrolateraler Muskel bei Ceratodus). 

Ein Unterschied besteht jedoch darin, dass bei Ceratodus eine ihm 

eigene, nach entwickelungsgeschichtlichen Befunden sekundäre Me- 

 tamerie der Flossenmuskulatur, welche der Metamerie der Skelett- 

axe entspricht, besteht: eine solche Metamerie treffen wir bei den 

Embryonen der Reptilien nieht an. Auch glaube ich nicht, dass 
man diese Metamerie der von einer Inscriptio tendinea zum anderen 

ziehenden Muskeln von Ceratodus mit der Verteilung der von einem 

Glied zum anderen ziehenden Muskeln der Extremität der Tetrapoda 

vergleichen kann. Braus ('00) hat den Versuch gemacht, die Muskeln 

der Pentadactylier von denjenigen des Ceratodus abzuleiten: „bei 

den Pentadactyliern dagegen ist ein reiches und mannigfaltiges 

System von Muskeln vorhanden, welche nicht nur mit ihren Ursprün- 

gen, sondern auch mit ihren Insertionen Angriffspunkte am inneren 

Skelett besitzen. Dadureh wird überhaupt erst die fünfzehige Extre- 
mität zu dem komplizierten, mehrarmigen Hebelsystem, welches 

sie zur Bewegung auf dem Lande befühigt. An Stelle der langen 

Muskeln der Selachier- und Ganoidenflosse sind viele kurze Muskeln 

getreten, welche möglichst nur ein Gelenk überspringen und Knochen 

gegen Knochen bewegen kónnen. 

Bei Ceratodus ist aber, besonders an den praeaxialen Radien, 

dieselbe Differenzierung von Muskeln, welche am inneren Skelett 

inserieren, im Gange, wie dei den Amphibien. Nur ist die Spezialisie- 

rung keine so beträchtliche; denn die oberflächlichen, am äusseren . 

Flossenskelett inserierenden Muskeln sind noch ziemlich zahlreich“. 

Hier scheint Braus bei seiner Vergleichung die MM. zonokera- 

toidei und pterygiales proprii im Auge zu haben, da diejenigen 

Muskelzüge, welche sich bei Ceratodus von einer Inscriptio tendinea 

zur anderen erstrecken und also keine unmittelbaren Beziehungen 

zum Skelett haben, keine Homologa in der Extremität der Penta- 

dactylier besitzen. Der Umstand, dass in den Extremitäten von 

Ceratodus Muskeln vorhanden sind, welche nach demselben Prin- 

zip wie die Muskeln. der Pentadactylier funktionieren, erscheint 

wichtig; doch erscheint es nicht wahrscheinlich, dass diese Muskeln 

so gedeutet werden kónnen, als sprüche ihre Anwesenheit für die 

Abstammung der Pentadactylier von ceratodusähnlichen Formen. 

14 
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Diese Muskeln stehen offenbar mit dem Verhalten des Skelettes, 
d. h. damit im Zusammenhange, dass die einzelnen Parameren 

desselben eine freiere Beweglichkeit, als es gewöhnlich bei den 

Fisehen der Fall ist, aufweisen. Bei Ceratodus sind diese Muskeln 

im Vergleich zu den übrigen Muskeln der, vorderen Extremität nur 

schwach ausgebildet, so dass die Frage, ob wir es nicht mit einer 

Neuerwerbung der Dipnoerextremität zu tun haben und ob diejeni- 

gen Vorfahren der Dipnoer, von denen sich der Hypothese nach 

die Vorfahren der Pentadactylier abgezweigt haben, solche Bildun- 

gen besessen haben, vollkommen berechtigt erscheint. 

Wir haben gesehen, dass wir allen Grund haben anzunehmen, 

dass die Pentadactylier von solchen fischühnlichen Urformen ab- 

stammen, deren Flosse eine horizontale Stellung besassen; wir 

müssen also annehmen, dass zu der Zeit, als die Extremität der 

Protetrapoda sich aus der nach dem Ceratodustypus gebauten Flosse 

zu entwickeln begann, diese letztere noch eine horizontale Stellung 

einnahm. Es erscheint sehr fraglich, ob bei dieser Stellung die Extre- 

mität der Vorfahren der Dipnoer ihre jetzige Stützfunktion und den 

dementsprechenden Bau, speziell die Beweglichkeit der Parameren 

besass? 

Die Tatsache, dass die Brustflosse der Dipnoer und die vordere 

Extremität der Pentadactylier Drehungen in entgegengesetzten Rich- 

tungen erfahren haben (bei den Dipnoern wurde der vordere Rand 

der Extremität zum dorsalen Rande, bei den Pentadactyliern der 

hintere) zeigt, dass diese Formen sich jedenfalls lange Zeit in di- 

vergenten Richtungen entwickelt haben !). Damit will ich das Fak- 

tum der allgemeinen Aehnlichkeit, welche zwischen der Muskulatur 

der Flossen von Ceratodus und den Muskelanlagen der Pentadacty- 

lier besteht, nicht in Abrede stellen. Ich will nur sagen, dass mei- 

ner Ansicht nach die Aehnlichkeit zwischen Ceratodus und den Pen- 

tadactyliern in dieser Beziehung nicht grósser ist, als zwischen den 

übrigen Palaeichtyes und den Pentadactyliern, vielleicht eher gerin- 

1) Der von Braus durchgeführte Vergleich der vorderen Extremität der Pen- 

tadactylier mit der hinteren von Ceratodus kann selbstverstündlich nur als eine 

bildliche Darstellung angesehen und so gedeutet werden, dass bei den hypothe- 

tischen Vorfahren der Pentadactylier die vordere Extremität in derselben Weise 

ihre Stellung verändert hat. wie die hintere bei Ceratodus. 



ger, da das Vorhandensein der metameren Inscriptiones tendineae 
der Dipnoerflossen ein Merkmal ist, welches weder bei den 

Embryonen, noch bei den erwachsenen Tetrapoda vorkommt. Die 

von Braus konstatierte Aehnlickeit zwischen der Muskulatur der 

Tetrapoda und des Ceratodus möchte ich demnach als eine Kon- 
vergenzerscheinung ansehen. 

Manche Forscher sind der Ansicht, dass das Extremitätenskelett 

der Pentadactylier von einer nach dem Ceratodustypus gebauten 

Flossenform abzuleiten ist. Auf diese Ansicht werden wir noch bei 

der Besprechung des Extremitätenskeletts näher zuriickkommen, jetzt 

aber will ich nur sagen, dass selbst, wenn diese Ansicht richtig ist, 

wir allen Grund haben anzunehmen, dass die Extremitäten der ge- 

meinsamen Vorfahren der Tetrapoda und Dipnoer wahrscheinlich 

einen viel indifferenteren Bau besassen und mehr Aehnlickeit mit 

den Extremitäten der primitiven Selachier zeigten als die Extremi- 

täten der rezenten Dipnoer, welche einen hohen Grad der Spezialisie- 

rung besitzen, was sich auch in ihrer Entwickelung kundgiebt !). 

Dieser Schluss steht in vollkommenem Einklange mit den Resultaten 

meiner Untersuchungen (Sewertzow 02) über die ontogenetische 

Entwickelung des Schädels von Ceratodus: ich fand nämlich, dass 
das embryonale Cranium von Ceratodus dem embryonalen Cranium 

der Amphibien sehr ähnlich ist, dass aber die weitere Entwickelung 

bei den Dipnoern und den Amphibien divergente Richtungen ein- 

schlägt, so dass der Schädel des erwachsenen Ceratodus als ein 

eigenartig und einseitig spezialisiertes Gebilde angesehen werden 

muss. 

Ich glaube, dass die Resultate, zu denen wir auf Grund dieser 

Vergleiche zwischen den embryonalen Extremitäten der Tetrapoda 

(Reptilien) und den Flossen der Fische kommen, sich in folgender 

Weise zusammenfassen lassen: die Muskeln der freien Extremität 

der Reptilien (Ascalabotes) durchlaufen bei ihrer ontogenetischen 

Entwickelung Stadien, in denen die Muskelanlagen ihrer Lage, Form 

und Verteilung der Muskelfasern nach, ein Verhalten aufweisen, wel- 

1) In der Frage über die Bedeutung der ontogenetischen Entwickelung der 

Ceratodusflosse muss ich mich der Meinung Salensky's (/99), dass „die Flosse 

von Ceratodus eine von dem allgemeinen Fischtypus abweichende Form des 

Ichtyopterygiums vorstellt“ anschliessen. 

14* 
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ches den Zuständen, denen wir bei den niederen Fischen begegnen, 

in manchen Beziehungen sehr ühnlich ist; dabei kónnen wir aber 

die embryonalen Extremitäten der Reptilien nicht mit einer bestimm- 

ten Extremitätenform der Fische vergleichen, sondern die Aehnlich- 

keit begreift Merkmale in sich, welche einer ganzen Reihe von 

Palaeichtyes gemeinsam sind. Wenn wir diesen Aehnlichkeiten 

eine phylogenetische Deutung geben wollen, so müssen wir 

sagen, dass die Vorfahren der Tetrapoda bei ihrer Entwicke- 

lung aus fischähnlichen Formen ein Stadium durchlaufen haben, 

welches sich durch folgende Merkmale  charakterisieren  liesse: 

Die vorderen Extremitäten waren breite und flache Flossen, 

die sich mit ihrer breiten Basis der Körperseite anhefteten und eine 

horizontale Stellung einnahmen. Die beiden Hauptmuskeln, der dor- 

sale und der ventrale, waren hauptsächlich auf die freie Extremität 

beschränkt und erstreckten sich nur sehr wenig in die Rumpfregion 

hinein. Die beiden Hauptmuskeln waren breit und verhältnissmässig 

kurz und flach, bestanden nicht aus metameren MM. radiales, sondern 

wären einheitliche Muskelschichten und die Muskelfasern in denselben 

besassen eine fächerförmige Anordnung. Wenn diese Deutung der 

Tatsachen richtig ist, so müssen wir annehmen, dass die Penta- 

dactylier von einer Fischform abstammen, welche in Bezug auf den 

Bau der Extremitäten höher stand als die Selachier und bei denen 

die metamere Anordung der Musculi radiales schon verloren ge- 

sangen war. Auch sprechen diese Tatsachen gegen die Hypothese 

Rabls, dass die Extremitäten der Pentadactylier sich aus pfriemen- 

förmigen, nach dem Protopterustypus gebauten Flossen entwickelt 

haben; auf Grund des Baues der Extremitätenleisten und der Ent- 

wickelung der Muskeln haben wir allen Grund anzunehmen, dass 

die anzestralen Formen der Pentadactylier verhältnissmässig breite, 

flossenformige Extremitäten besessen haben. Diese Tatsachen spre- 

chen nicht unmittelbar gegen die Annahme, dass die Extremitäten 

der Pentadactylier und Dipnoer (Ceratodus) sich von einer gemein- 

samen Stammform entwickelt haben, führen jedoch zu der Ansicht, 

dass dieser hypothetischen Stammform eine ganze Reihe von Merk- 

malen fehlte, welche die Flosse von Ceratodus charakterisieren (se- 

kundäre Metamerie der Muskeln, Stellung der Flosse). 

Die späteren Stadien der ontogenetischen Entwickelung der Mus- 

keln der Reptilienextremitäten weisen uns deutlich den Weg, den 
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die Differenzierung der Pentadactyliermuskulatur während ihrer 

phylogenetischen Entwickelung eingeschlagen hat und ändern man- 

ches in den landläufigen Ansichten über diese Entwickelung. Ge- 
genbaur giebt in der letzten Ausgabe seines Lehrbuches (/98) fol- 

sendes Bild der Entwickelung der Extremitätenmuskeln: „Die auf 

die Flosse getretene Muskulatur, welche beide Flächen der ersteren 

bekleidet, stellt nur einen Teil der Gliedmassenmuskeln dar, ein 
anderer bleibt im Rumpfe und tritt zum Gliedmassengürtel, von wo 

aus vielleicht in höheren Abteilungen neue, auf die freie Gliedmasse 

übertretende Differenzirungen ausgehen, in Beziehung. Wir unter- 

scheiden daher die gesammte Gliedmassenmuskulatur in die der 

freien Gliedmasse angehörige und in jene, welehe dem Gürtel zugeteilt 

ist“. Wie aus der eben angeführten Darstellung Gegenbaurs ersicht- 

lich, nimmt er an, dass nur die Muskulatur der freien Gliedmassen 

aus den Muskelknospen entsteht, die Schultermuskeln sind dagegen 

seiner Ansicht nach alle Differenzierungen der Rumpfmuskulatur. 

Er nimmt an, dass dieselben sich allmählich aus der allgemeinen 

Rumpfmuskulatur herausdifferenziert haben und in Beziehungen zu 

dem Schultergürtel und zum proximalen Abschnitt der freien Extre- 

mität getreten sind. Ueber die Schultermuskeln der Amphibien sagt 

er ausdrücklich, dass (abgesehen von den dem Vagusgebiete ange- 

hörigen Muskeln, Trapezius, Interscapularis etc.) die übrigen 

Schultermuskeln ausschliesslich Abkömmlinge des ventralen Seiten- 

rumpfmuskels sind und führt einige von diesen Muskeln an: den 

Levator scapulae, den Serratus, den Latissimus dorsi, den Dorsalis 
scapulae, Subcoracoscapularis, Pectoralis etc. Seiner Ansicht nach 

sind diese Muskeln „Abkömmlinge des ventralen Seitenrumpfmus- 

kels“. Der Leser, der den tatsächlichen Teil dieser Arbeit gelesen 

hat, wird leicht einsehen, dass diese Auffassung mit den Tatsachen, 

welche uns die Entwickelungsgeschichte giebt, nicht im Einklange 

steht. Dabei müssen wir bemerken, dass der Grundgedanke, dass 

die Extremität der Pentadactylier einen sekundären Zufluss aus der 

Rumpfmuskulatur erhalten hat, dem Tatbestand entspricht, die 

Einteilung. der Muskeln jedoch nicht richtig ist; die wichtige 

Tatsache der Wanderung der Muskeln der freien Extremität in die 

Rumpfregion ist nicht bekannt, und darum sind Muskeln, welche 
onto- und phylogenetisch ganz verschiedenen Ursprungs sind, in eine 

Gruppe zusammengeworfen, wie z. B. die Serratusmuskulatur und 

der Latissimus dorsi. 
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Unsere Ansicht über die Klassifikation der Muskeln der Penta- 

dactylier haben wir oben dargelegt: sie unterscheidet sich von der 

Gegenbaurs dadurch, dass wir seine Schultermuskeln ihrer Genese 

nach in zwei Gruppen teilen: 1) die primären und 2) die sekundären 

Muskeln; die ersteren sind ihrem Ursprunge nach Derivate der Mus- 

kulatur der freien Extremität, während die zweiten genetisch zur 

Seitenrumpfmuskulatur gehören. Anatomisch werden die sekundären 

Muskeln dadurch charakterisiert, dass sie Beziehungen zum Schulter- 

giirtel, nicht aber zur freien Extremität zeigen und durch die NN. 

thoracici (superiores und inferiores) innerviert werden; die primären 

Muskeln stehen zu den Skelettelementen der freien Extremität in 

Beziehung (inserieren zum mindestens an denselben) und werden von 

Nerven, welche aus den beiden Hauptplexus entspringen, innerviert. 

Auf Grund der uns bekannten entwickelangsgeschichtlichen Daten 

können wir uns die phylogenetische Entwickelung der Muskulatur 

der Pentadactylier auf folgende Weise vorstellen: es ist, wie wir 

gesehen haben, wahrscheinlich, dass die beiden Hauptmuskeln der 

freien Extremität der noch fischähnlichen Vorfahren der Tetrapoda 

kurz und breit waren, eine fächerförmige Anordnung besassen, an 

der dorsalen und ventralen Seite des Pterygiums lagen und dass ihr 

Ursprung vom Schultergürtel nur eine beschränkte Region in der 

Nähe (dorsal und ventral) der Angliederungsstelle der freien Extre- 

mität an den Schultergürtel einnahm. Beim Wechsel des Bewegungs- 

modus während der allmählichen Verwandlung der Flosse in die 

Extremität der sich auf dem Lande bewegenden Tiere, also bei der 

Verwandlung des Pterygiums in das Chiridium, musste die Beweg- 

lichkeit der freien Extremität erhöht und die Bewegungen manig- 

faltiger werden, als es bei der nach dem Flossentypus gebau- 

ten Extremität der Fall war, und dementsprechend differenzierte 

sich die Muskulatur, welche den proximalen Abschnitt der Extre- 
mität mit dem Schultergürtel verband. Die Ontogenie wiederholt 

uns diesen Prozess: die proximalen Abschnitte der beiden Muskel- 

anlagen der freien Extremität, der dorsalen s. dorsolateralen und . 

der ventralen s. ventrolateralen, wachsen proximalwärts in die Rumpf- 

region ein und erobern allmählich neue Anheftungspunkte in der 

Rumpfregion am primären und dem sich ihm parallel entwickeln- 

dem sekundären Schultergürtel, am Rumpfskelett und der Rumpf- 

muskulatur. Dabei geht im Laufe der ganzen Evolution die Verbin- 
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dung mit ihren Ansatzpunkten an der freien Extremität nicht ver- 

loren. Bei diesem proximalwärts gerichteten Wachstumsprozess diffe- 

renziert sich eine jede der primären Anlagen in einzelne Muskeln. 

Die ontogenetische Entwickelung zeigt uns, wie diese Differenzie- 

rung vor sich gegangen ist: wenn wir die Entwickelung der dorso- 

lateralen Anlage betrachten, so können wir mit grosser Wahrschein- 

lichkeit voraussetzen, dass beim Einwachsen sich drei Auswüchse 

(A, M, P) des ursprünglich einheitlichen Muskels bildeten: der eine 

inserierte sich am primären Schultergürtel und wuchs hauptsächlich 

dorsal; er wirkte wahrscheinlich als Levator der freien Extremi- 

tät (M). Der zweite .(A) Auswuchs wuchs nach oben und vorne 

(rostral) und wirkte als Levator und Protractor; der dritte wuchs 

nach hinten (caudal) und oben und übernahm die Rolle eines Re- 

tractors und Levators (P). Man kann sich vorstellen, dass diese drei 

Muskeln sich ursprünglich an der Basis der freien Extremität ver- 

einigten, so dass sie eben Ausbuchtungen eines einzigen Muskels 

vorstellten; bei der weiteren Differenzierung trennten sich dieselben 

vollstándig von einander. Der vordere und hintere Auswuchs bilde- 

ten den Deltoideus scapulae und den Latissimus dorsi, der mittlere 

erlitt eine noch weitere Differenzierung und zerfiel endlieh in meh- 

rere Muskeln (Dorsalis scapulae, Dorsohumeralis profundus, Subco- 

racoscapularis). Es erscheint höchst wahrscheinlich, dass auch der 

proximale Abschnitt des ventralen (ventrolateralen) Muskels der 

freien Extremität der Vorfahren der Pentadactylier im Laufe seiner 

phylogenetischen Entwickelung einen ganz analogen Prozess durch- 

gemacht hat, dessen Resultat die Differenzierung der einzelnen sich 

am Coraeoid, am Sternalapparat und an den Fascien der Bauchre- 

gion (Pectoralis) anheftenden Muskeln war, auch hier ist es wahr- 

scheinlich, dass diese Muskeln sich aus einer einheitlichen Muskel- 

schicht, welche in proximaler Richtung wachsend einzelne Auswüchse 

bildete und endlich in einzelne diskrete Muskeln zerfiel, entwickelt 

haben. ; 

Auf diesem Wege eines proximalwürts gerichteten Wachstums der 

primáren Muskelanlagen und der diesem Wachstum parallel gehen- 

den Differenzierung sind die ,primären Schultermuskeln* entstanden. 

Anders haben wir uns die Entwickelung der ,sekundüren* Muskeln 

vorzustellen. Es ist wahrscheinlich, dass die Vorfahren der Tetra- 

poda keine spezielle Muskulatur des Schultergürtels (ausser dem 
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Cucullaris etc.) besassen und dass bei ihnen die Rumpfmuskulatur 

sich einfach an den Schultergürtel anheftete. Bei der Differenzierung 

des frei beweglichen Chiridiums wurde auch ein erhöhtes Bewegungs- 

vermögen des Schultergürtels notwendig, und es differenzierten sich 

aus der allgemeinen Muskelmasse des Rumpfes spezielle Muskeln 

heraus, welche eine Reihe von neuen Bewegungen des Schultergür- 

tels ermöglichten. Die Ontogenie zeigt deutlich, dass wir hier, so zu 

sagen, eine zweite Generation von Muskeln vor uns haben (als erste 

Generation betrachten wir die von den Muskelsprossen resp. Mus- 

kelknospen abstammenden primären Muskelanlagen der freien Extre- 

mität und ihre Derivate), welche sich nachträglich aus der allge- 

meinen Stammmuskulatur herausdifferenziert und welche ihre beson- 

deren Nerven (NN. thoraeiei) erhält. So bilden sich die aus der 

vorderen und hinteren medianen dorsalen Anlagen stammenden 

Muskeln (M. levator scapuala superficialis und das System des 

Serratus). 

Die soeben erwähnten Muskeln finden wir bei den Reptilien und 

den Amphibien entwickelt und müssen sie für alte, den Vorfahren 

aller Pentadactylier gemeinschaftliche Erwerbungen halten. Etwas 

anders steht es mit den Derivaten der medianen Muskelanlage (M. 

sternocoracoideus profundus). Diesen Muskel treffen wir bei den 

Amphibien nicht an und haben auch keinen Grund anzunehmen, 

dass er bei ihnen einst entwickelt war. Seine Ontogenie bei den 

Reptilien zeigt, dass er, wie die übrigen sekundären Extremitäten- 

muskeln, von der Rumpfmuskulatur, nämlich von dem ventralen 

Teil derselben, abstammt. Es ist nur die Frage, wie sich dieser 

Muskel bei den Reptilien gebildet hat. 

Oben haben wir die Gründe, welche für die Wahrscheinlichkeit 

einer caudalwärts gerichteten Verschiebung des Skeletts der vorderen 

Extremität bei den Vorfahren der Reptilien sprechen, angefürt. Bei 

dieser caudalwärts gerichteten Verschiebung der ganzen Extremität 

trat der Schultergürtel zu neuen Rumpfsegementen in Beziehung 

und die Muskelsprosse dieser Segmente bildeten nach Abgabe der 

Knospen für die primären Muskelanlagen eine Muskelschicht, die 

sich (dorsal) von der übrigen Rumpfmuskulatur loslöste und median 

von der ventralen Partie des Schultergürtels zu liegen kam. Diese 

Muskelschicht bildete den Sternocoracoideus profundus, dessen 

eigentümliche Lage an der medianen Seite des Coracoids und 
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Fehlen bei den Amphibien sich durch die bei den Reptilien vor sich 

gegangene caudale Wanderung des Schultergürtels erklären lässt; 

wie wir gesehen haben, hat die Extremität der Amphibien ihre 

primitive Lage in unmittelbarer Nähe des Kopfes beibehalten. 

Wir haben die aus den dorsomedianen Anlagen (vordere und hin- 

tere) stammende sekundäre Muskulatur als eine zweite Muskelgene- 

ration bezeichnet: demnach müssten wir die aus der medianen An- 

lage stammenden Muskeln der Reptilien als eine dritte Muskelgene- 

ration anerkennen. 

Des Cucullaris ist bereits oben erwähnt worden: wir müssen an- 

nehmen, dass derselbe einen sehr alten Muskel der Extremität vor- 

stellt, welcher schon bei den fischähnlichen Vorfahren der Penta- 

dactylier wohl entwickelt war. Der Umstand, dass er zum Teil von 

Nerven, welche aus dem Vagus entspringen, innerviert wird, wurde 

als ein Beweis für die Richtigkeit der Gegenbaur’schen Kiemenbo- 

gentheorie der Extremitäten angesehen. Da ich in dieser Arbeit nur 

die Frage von dem Ursprunge der pentadactylen Extremität und 

nicht die von der phylogenetischen Entwickelung der Vertebraten- 

extremitäten überhaupt behandle, so werde ich mich bei diesem 

Problem nicht weiter aufhalten; ich will aber nur beiläufig be- 

merken, dass meiner Ansicht nach bei der Besprechung der Inner- 

vation des Cucullaris etc. durch Vagusäste die Tatsache nicht ge- 

nügend berücksichtigt wurde, dass bei der Entwickelung des N. va- 

gus bei den niedersten Vertebraten (Selachier, Petromizonten) 

spinale Elemente, d. В. der sogenannte „spinalartige Vagusanhang“, 

in die Vagusanlage eingehen. In Bezug auf die Entwickelung dieses 

Muskels bei den Reptilien müssen wir annehmen, dass er während 

der phylogenetischen Entwickelung sich caudalwärts verlängert hat 

(infolge der Verlängerung der Halsregion und der Verschiebung des 

Schultergürtels) und dass er in seiner caudalen Partie einen Zufluss 

von myogenem Material erhielt. Die Tatsache, dass er bei der 

ontogenetsichen Entwickelung weit vorne in der Nähe des Kopfes 

entsteht und caudalwärts vorwächst, spricht zu Gunsten dieser 

Auffassung. Wie wir oben gesagt haben, unterscheidet sich dieser 

Muskel von den übrigen „sekundären“ Muskeln der Extremität in 

mancher Beziehung: als ein solches Unterscheidungsmerkmal kann 

auch der Umstand, dass er durch eine besondere Kategorie von Ner- 

ven, die NN. thoracici anteriores, innerviert wird, angeführt werden. 
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Hiermit könnte ich die Erörterung meiner Ansichten über die 

Phylogenie der sogenannten Schultermuskeln der Pentadactylier und 

speziell der Reptilien abschliessen: der Leser wird einsehen, dass 

die ontogenetische Untersuchung zu manchen Aenderungen in den 

landläufigen Auffassungen und Ansichten über diesen Gegenstand 

führt. Ich möchte hier noch eins, nämlich die Korrelation, welche 

bei der Entwickelung aller Teile besteht, in den Vordergrund stel- 

len. Wir haben gesehen, wie die Erhöhung der Beweglichkeit der 

freien Extremität der Pentadactylier in Bezug auf den Schulter- 

gürtel, mit anderen Worten die Ausbildung eines Stylopodiums mit 

einer ganzen Reihe von korrelativen Veränderungen im proximalen 

Abschnitt der beiden (primären) Hauptmuskeln gesetzmässig in 

Zusammenhang steht. Eine zweite Reihe von Korrelationen besteht 

zwischen der Entwickelung der frei beweglichen Halsregion und der 

caudalen Verschiebung der Extremität, im speziellen din Schulter- 

gürtels und seiner Muskeln und Nerven. 

Viel schwieriger ist es, die Veründerungen, welche die Muskula- 

tur der distalen Partie der freien Extremität bei ihrer phylogene- 

tischen Entwickelung durchgemacht hat, zu verfolgen. Wie wir oben 

gesehen haben, bilden hier zwei einheiltliche Muskelschichten mit 

fächerförmig angeordneten Muskelfasern, welche an der dorsalen 

und der ventralen Seite des Extremitätenskeletts liegen und kon- 

tinuirlich in den proximalen Abschnitt, aus dem sich, wie wir ge- 

sehen haben, die Schultermuskeln entwickeln, übergehen, den Aus- 

gangspunkt. 

Aber wie die Differenzierung der einzelnen Muskelgruppen vor 

sich gegangen ist und welehe Phasen sie durchlaufen hat, ist sehr 

schwer zu sagen: hier lässt sich der Mangel einer eingehenden 

vergleichend-anatomischen Vorarbeit, welche für die proximale Par- 

tie der Extremität in den Arbeiten Fürbringers über die Schulter- 

muskeln und Nerven vorliegt, sehr fühlen. Es ist wahrscheinlich, 

dass auch hier eine Korrelation in der Entwickelung der Muskeln 

der freien Extremität und des Skelettes derselben besteht; dafür 

spricht die wichtige Tatsache, dass die ontogenetische Entwickelung 

der beiden Systeme, der Muskulatur und des Skeletts, welche, wie 

wir gesehen haben, sich von einander unabhängig entwickeln, in 

der zeitlichen Aufeinanderfolge parallel verlüuft: wir haben gese- 

hen, dass bei der Entwickelung der Muskeln der distalen Partie 
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der Extremität von Ascalabotes die Muskelanlagen der radialen 

(praeaxialen) Seite eine verspätete Entwickelung aufweisen; dieselbe 

Verspätung bemerken wir bei der Entwickelung der Skelettelemente 

der praeaxialen Seite. Im Kapitel über die Entwickelung des Ske- 

letts der freien Extremität von Ascalabotes erörtere ich eingehend 

die Bedeutung dieser Heterochronie in der Entwickelung der Ske- 

lettstücke, und erlaube mir deswegen in Bezug auf diese Frage den 

Leser auf das betreffende Kapitel (Kap. IX) zu verweisen. Hier 

betone ich nur die Tatsache, dass wir genau derselben Heterochro- 

nie im Muskelsystem begegnen und ontogenetisch keinen Zusammen- 

hang in der Entwickelung von Skelett und Muskulatur konstatieren 

können: beide Organsysteme entwickeln sich, wie wir gesehen ha- 

ben, aus verschiedenen Anlagen und die Verbindung zwischen Mus- 

keln und Skelettstücken findet erst während verhältnissmäsig sehr 

später Entwickelungsstadien statt, so dass der Gedanke an eine 

mechanische Korrelation (wie z. B. zwischen dem Gehirn und 

Kopfskelett bei den Selachiern besteht (Sewertzoff '99)) ausgeschlos- 

sen erscheint. 
Wir haben gesehen, dass einige Muskeln sich sehr früh als selbst- 

ständige Anlagen, welche später nur hauptsächlich histologische 

Veränderungen erfahren und wachsen, aber nicht weiter in neue 

Anlagen zerfallen, differenzieren, so dass eine jede Anlage nur einen . 
Muskel repraesentiert; andere Muskeln entwickeln sich aus „zusam- 

mengesetzten“ Anlagen, von denen eine jede lange Zeit über undif- 

ferenziert bleibt und erst während relativ später Entwickelungssta- 

dien in einzelne Muskeln zerfällt. Es läge sehr nahe zu denken, 

dass diese letzteren Muskeln in näherer phylogenetischer Beziehung 
zu einander als zu anderen Muskeln stehen, dass mit anderen Wor- 

ten bei den Vorfahren der Reptilien Stadien bestanden haben, in 

denen die Extremitütenmuskülatur einfacher gebaut war als bei den 

rezenten Formen und eine jede von solchen „zusammengesetzten“ 

Anlagen einen einzigen Muskel vorstellte, welcher sich später 
differenzierte und bei den rezenten Formen in mehrere Muskeln 

zerfiel. Dieser Gedankengang erscheint mir z. B. für die Muskula- 
tur des proximalen Abschnitts der Extremität als vollkommen richtig 

und als eine solche Anlage haben wir den medianen Auswuchs der 

dorsolateralen Anlage (M) gedeutet. Der Parallelismus in der Ent- 

wickelung der postaxialen und der praeaxialen Seite des Skeletts 
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und der Muskulatur in der distalen Partie der Extremität erschwert 

eine solehe Deutung in machen Fallen. Wir haben gesehen, dass 

an der dorsomedianen Flüche der Extremität die Muskelanlagen der 

postaxialen Seite, d. h. die Anlagen des Extensor carpi ulnaris, 

des Anconeus quintus und des Extensor et Abductor pollicis longus 

sich sehr früh differenzieren und dass aus einer jeden dieser Anla- 

gen nur ein Muskel entsteht; die MM. supinator, extensor digitorum 

communis longus, extensores carpi radialis longus und brevis ent- 

stehen dagegen aus einer gemeinsamen Anlage und bleiben lange 

Zeit hindurch miteinander vereinigt. An der ventrolateralen Flüche 

sehen wir einen ganz ähnlichen Entwickelungsgang der Muskelan- 

lagen; die Muskeln der postaxialen Seite entstehen früh als selbst- 

ständige Anlagen, die der praeaxialen Seite bleiben lange Zeit. mit- 

einander verbunden (MM. flexores carpi radialis medialis und late- 

ralis, flexor digitorum profundus; vrgl. Tab. S. 105); ebenso entste- 

hen die MM. pronator quadratus und teres aus einer gemeinsamen 

Anlage. Wir kónnten annehmen, dass die Muskeln, welche sich aus 

den zusammengesetzten Anlagen entwickeln, früher eine einheitliche 

Muskelschicht bildeten und sich erst nachträglich gesondert haben. 

Doch kann man auch voraussetzen, dass die Verzógerung in der 

Entwickelung dieser Muskeln eine rein ontogenetische Erscheinung 

ist, welche korrelativ mit der retardierten Entwickelung der ganzen 

postaxialen Seite des Extremitätenskeletts in einem gewissen Zusammen- 

hange steht. Die Untersuchung der Entwiekelung der Vorderarmmus- 

keln der Urodela kónnte in dieser Hinsicht manches ergeben: leider 

fehlt es noch an solchen Untersuchungen *). Darum glaube ich, dass 

diese Frage zur Zeit noch kaum zu besprechen und einstweilen als 

offenstehend zu betrachten ist. 

Von der Zusammensetzung des Plexus brachialis und dessen Be- 

1) In dem Falle, wenn es sich erweisen würde, dass bei den Urodela (bei 

denen die Skelettelemente der praeaxialen Seite der Extremitát eine accelerierte 

Entwickelung aufweisen) auch die Muskeln der praeaxialen Seite sich acceleriert 

entwickeln, so hütten wir damit einen Beweis zu Gunsten der Ansicht, dass wir 

es hier nur mit embryologischer Retardation und Acceleration zu tun haben. 

Ueber die Deutung, welche wir diesen Vorgängen geben können, siehe weiter 

unten. Für die Muskeln könnten wir annehmen, dass die Verzögerung in ihrer 

Entwickelung mit der Degeneration der Skelettelemente der betreffenden Seite 

der Extremität im Zusammenhang steht. 
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deutung war schon oben die Rede; jetzt müssen wir sehen, welche 

Schlüsse wir aus den Daten, die uns die Untersuchung der Entwi- 

ckelung der Nerven der freien Extremität ergiebt, ziehen können. 
Bei der Beschreibung der Nerven der vorderen Extremität von 

Ascalabotes in frühen Entwickelungsstadien haben wir darauf hinge- 

wiesen, dass die Verlaufsrichtung der Nerven bei den Embryonen 
sich von dem, was wir in den späten Entwickelungsstadien und 

bei dem erwachsenen Tier vorfinden, unterscheidet. Wie aus den 

Figuren 12 und 13 ersichtlich, kreuzen die Nerven der freien Extre- 

mität in frühen Entwickelungsstadien die Extremitätenaxe, welche, 

wie wir gesehen haben, durch Humerus- und Ulnaanlage reprae- 

sentiert wird. In den späten Entwickelungsstadien (Fig. 31) und 

beim Erwachsenen verlaufen die Nerven dieser annähernd parallel 

Axe. Wenn wir die Lagebeziehungen zwischen den Nerven der 

vorderen Extremität bei den niederen Fischen zur Vergleichung 

hinzuziehen, so finden wir, dass in dieser Hinsicht eine gewisse 

Analogie zwischen diesen letzteren und den Embryonen der Repti- 

lien besteht. 

Bei den Selachiern verlaufen die meisten Nerven, welche zur 

vorderen Extremität gehen, metazonal, d. h. hinter dem Schulter- 

gürtel, eine kleinere Anzahl von Nerven, nämlich die vorderen 

Wurzeln des Pl. homopterygialis gehen diazonal, d. h. sie durch- 

bohren den Schultergürtel. Bei den Reptilien begegnen wir' im 

Allgemeinen derselben Verteilung der Nerven, mit dem Unterschied, 

dass die diazonalen Nerven nur durch den N. supracoracoideus 

repraesentiert werden; alle übrigen Nerven verlaufen metazonal. 

Wenn wir die metazonalen Nerven der Brustflosse eines Selachiers, 

2. В. Acantias, dessen Nerven von Braus ('00) eingehend unter- 

sucht worden sind, betrachten, so finden wir, dass dieselben (bei 

Acanthias die NN. spinales 6 — 14) an der hinteren medianen 
Seite des Metaperygiums entlang an die Extremität herantreten 

und sich hier in die dorsalen und ventralen Aeste teilen. 

Ihr Verlauf ist für uns interessant: sie kreuzen nämlich die Axe 

des Metapterygiums und verlaufen den Skelettstrahlen entlang; einen 

ähnlichen Verlauf haben die Extremitätenerven einerseits auch bei 

anderen Haien, andererseits bei Acipenser (Braus, Taf. XXV Fig. 2 

NN. 4—7). Anders verlaufen die Extremitätennerven bei Cerato- 

dus: hier treten die Nerven auch zur hinteren Seite der Flosse, 
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doch biegen diejenigen von ihnen, welche aus den Plexus entsprin- 
gen, sehr bald distalwärts und verlaufen nicht quer zu der Extre- 
mitätenaxe, sondern entlang derselben. 

Wenn wir die Verlaufsrichtung der aus dem Pl. brachialis austre- 
tenden Nerven der freien Extremitüt bei den Embryonen von Asca- 
labotes in frühen Entwickelungsstadien mit dem, was wir bei den 
niederen Fischen finden, vergleichen, so kommen wir zu dem 

Schlusse, dass auch in dieser Beziehung eine allgemeine Aehnlich- 

keit zwischen den Reptilienembryonenundden Zustünden bei den er- 

wachsenen Selachiern und Ganoiden (nieht aber bei Ceratodus) besteht; 

eine andere Aehnlichkeit besteht darin, dass bei den Embryonen. 

der Reptilien der Plexus verhältnissmäsig sehr breit ist, so dass 

seine Breite der Länge des primüren Stylopodiums gleichkommt 

(Fig. 12). Die in dieser Beziehung soeben von uns konstatierten 

Aehnlichkeiten stehen in vollkommenem Einklange mit den Schlüs- 

sen, zu denen uns das Studium der Muskelanlagen der freien Ex- 
tremität geführt hat. In Bezug auf die weitere Entwickelung der 

Extremitätennerven lässt sich nicht viel mehr sagen. Bei den Embryo- 

nen von Ascalabotes sehen wir, dass die Nerven, welche aus dem 

Extremitütenplexus entspringen, ursprünglich ziemlich kurz sind 

und der Länge nach sich wenig von einander unterscheiden; im 

Laufe der späteren Entwickelung differenzieren sie sich, so dass 

einige von ihnen sehr stark in die Länge wachsen (z. B. der Bra- 

chialis longus inferior und Br. long. superior), während andere, 

wie z. B. die Nerven, welche die Sehultermuskeln innervieren, ver- 

hältnismässig kurz bleiben. Die Gleichartigkeit der Nerven in frühen 

Entwickelungsstadien kónnte vielleicht auch als ein Zeichen primiti- 

ver Organisation angesehen werden und eine phylogenetische Be- 

deutung haben. 

In Bezug auf die Frage von der Ableitung der Extremität der 

Pentadactylier von einer Extremität des Ceratodus- und Protopte- 

rustypus, giebt die Entwickelung der Extremitütenerven der Repti- 

lien keine Anhaltspunkte: sie weist eher auf niedere Selachier oder 

Ganoidenartige Zustände hin, von denen die Dipnoerextremitüten weit 

abweichen. Bei diesen Vergleichungen mit den Selachiern und Ga- 

noiden möchte ich nicht missverstanden werden: meiner Ansicht 

nach sind die Selachier und die Ganoiden beides spezialisierte 

Gruppen, so dass ich keineswegs annehme, dass man die Pentadac- 
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tylier von einer bestimmten Selachier- oder Ganoidenform ableiten 

kann. Ich glaube, dass die allgemeinen Aehnlichkeiten, von denen 

in diesem Teil die Rede war, uns zu dem Schlusse führen, dass 

die fischähnlichen Vorfahren der Pentadactylier Extremitäten be- 
sassen, welche ihrer Form und ihrer Lagebeziehung zur Körperaxe, 

der Lage der Skelettaxe der Extremität (Metapterygium), dem Bau 

der Muskeln und Nerven nach eine Reihe von Merkmalen besassen, 

welche wir bei den rezenten Selachiern und Ganoiden wiederfinden: 

ob diese Formen der Gesammtheit ihrer Merkmale nach den Namen 

von Selachiern oder Ganoiden verdienten, ist uns unbekannt. Eher 

könnte man denken, dass die Selachier, Ganoiden und die Vorfahren 

der Pentadactylier sich von einer gemeinsamen primitiver gebauten 

Urform abgezweigt haben und im Anfang ihrer divergenten Evolu- 

tion ähnliche Stadien durchliefen: Anklänge an diese übereinstim- 

menden Stadien sind uns in der Ontogenie erhalten geblieben. 

Es erscheint wahrscheinlich, dass die Ontogenie uns ein Bild 

des Weges, auf dem die Extremitätennerven der Pentactylier sich 

differenzierten, giebt: wir können uns vorstellen, wie parallel der 

Differenzierung der Muskeln die Nervenstämme allmählich in die 

Länge wachsen, wie aus ihnen neue Aeste entspringen etc. Bemer- 

kenswert ist die von uns konstarierte Vereinigung der NN. anco- 

neus und brachialis longus superior, die in frühen Stadien vollkom- 

men getrennte Nerven vorstellen, zu einem einzigen Nervenstamm; 

die Doppelnatur dieses Nervs bleibt bei dem erwachsenen Tier 
nur in dem Ursprungsstelle am Plexus, von dem er mit zwei Wur- 

zeln entspringt, erhalten. Da solche doppelte Ursprünge bei man- 

chen Nerven der Reptilien vorkommen, so kann man die Hypothese 

aufstellen, dass bei den Vorfahren der Reptilien und Amphibien 
eine grössere Anzahl von selbständigen Nerven aus dem Plexus ent- 

sprang. Die Bestetigung oder Widerlegung dieser Hypothese bleibt 

späteren ontogenetischen Untersuchungen über diese Formen be- 

schieden. Die zweite Tatsache, auf welche ich die Aufmerksamkeit 

des Lesers lenken möchte, ist die Ausbildung des Pl. brachialis 

distalis, aus dem Nerven für die Finger abgehen. Der Zweck die- 

ser Bildung ist klar: es wird dadurch offenbar eine bessere Ver- 

mischung der Nervenfasern, welche sich an der Innervation der 

Finger beteiligen als im Pl. brachialis erzielt; ein jeder Finger 
erhält Nervenfasern aus einer grösseren Anzahl von Segmenten, 
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als in dem Falle, wenn er nur von einem der Nerven, die an der 

Plexusbildung teilnehmen, innerviert würde. Diese Bildung steht 

wahrscheinlich mit der Tastfunktion der freibeweglichen Finger im 

Zusammenhang und ist als ein progressives Merkmal anzusehen. 

Hiermit schliesse ich diese Bemerkungen über die wahrschein- 

liche Phylogenie der peripheren Nerven der Extremität ab. 

Ich bin mir darüber klar, dass sich aus den mitgeteilten Beob- 

achtungen weitere Schlüsse über diesen Gegenstand ziehen liessen, 

ebenso, wie über die Entwickelung der Muskeln der distalen Par- 

tie der Extremität. Doch habe ich mehr als einmal auf den Man- 

gel an vergleichend-anatomischen und vergleichend-embryologischen 

Untersuchungen über Muskeln und Nerven bei den Amphibien und 

Reptilien hingewiesen und glaube darum, dass es besser ist von 

weitgehenden Schlüssen vorläufig abzusehen. 

II. Das Extremitätenskelett der rezenten und 
ausgestorbenen Reptilien. 

IDS 

Die vordere Extremität der Autosaurier. 

Unsere Kenntnisse über die frühen Entwickelungsstadien des 

Skeletts der vorderen Extremitäten der Autosaurier sind sehr man- 

gelhaft: dieses Objekt hat leider keine so eingehende Bearbeitung 

erfahren, wie z. B. die Extremitäten der Amphibien, welche von 

einer ganzen Reihe von Forschern eingehend untersucht worden 

sind. Ueber die späten Entwickelungsstadien des Carpus und Tar- 

sus der Autosaurier und iiber die Anatomie des Skeletts ihrer 

Extremitäten besitzen wir dagegen eine ganze Reihe von sehr wert- 

vollen Untersuchungen, obgleich auch auf diesem Gebiete dem künf- 

tigen Forscher noch viel zu tun übrig bleibt. 

Ich werde den Leser nicht mit der ausführlichen Zusammenstel- 

lung dieser sehr umfangreichen Litteratur ermiiden: eine Zusam- 

menfassung der betreffenden neueren embryologischen Litteratur über 

die Reptilienextremitäten ist von Braus im Hertwig’schen Lehrbuch 

(1904—5) gegeben; eine ausführliche Uebersicht der älteren ver- 
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(Reptilien, in Bronns Klassen und Ordnungen etc. '90) finden. Ich 

führe die Meinungen meiner Vorhänger nur insofern an, als diesel- 

ben die von mir behandelten Fragen berühren. 

In den vorigen Abschnitten dieser Arbeit habe ich die Resultate 

meiner Untersuchungen über die Entwickelung der Extremitäten 

von Ascalabotes, Seps und Emys besprochen; ausserdem wurden 

von mir Beobachtungen über die Entwickelung des Extremitäten- 

skeletts von Mabuia multifasciatum, Calotes javanicus und Phycho- 
zoon hamalocephalum angestellt. Vergleichend-anatomisch wurden 

folgende Formen untersucht: Ascalabotes fasc., Platydactylus gutt. 

Gymnodactylusi pipiens, Ptychozoon homalonotum, Iguana tuberc. 

juv. Polychrus marmorat., Phrynosoma orbiculare, Ameiva vulgar., 

Lacerta ocellata, Lacerta stirpium juv., Lacerta vivipara juv., 

Varanus sp. juv., Scincus officinalis, Scincus pumilus, Gongylus 

ocellatus, Mabuia multifasciatum, Seps chaleides, Stellio caucasicus, 
Phrynocephalus helioscopus, Calotes javanicus, Draco volans. 

In der foigenden Darstellung erwähne ich der einzelnen an diesen 

Formen gemachten Befunde nur insofern, als dieselben zur Lösung 

der aufgestellten Probleme beitragen. 

In den vorhergehenden Abschnitten sind wir auf Grund entwi- 

ckelungsgeschichtlicher Untersuchungen zu einigen Schlüssen allge- 

meinerer Natur gelangt: jetzt müssen wir diese Schlüsse an einem 

umfassenderen entwickelungsgeschichtlichen und vergleichend-anato- 

mischen Material, soweit uns dasselbe als Resultat eigener Beob- 

achtungen und in der Literatur vorliegt, einer kritischen Kontrolle 

unterwerfen und womöglich erweitern. 

Wir beginnen dabei mit den Ascalaboten, welche ihrer allgemei- 

nen Organisation nach die niedrigste Stellung unter den Autosau- 

riern einnehmen. Meine Beobachtungen über die Zusammensetzung 

des Skeletts der vorderen Extremität der Ascalaboten stimmen im 

allgemeinen mit denjenigen meiner Vorgänger überein: das Extre- 

mitätenskelett aller bisher untersuchten Ascalaboten weist einen 

sehr gleichartigen Bau auf. Die Elemente des Stylo- und Zeugopo- 

diums sind im allgemeinen kurz; Ulna und Radius haben eine di- 

vergierende Lage, d. h. ihre proximalen Enden sind einander ge- 

nähert, während ihre distalen Enden durch einen Zwischenraum 

getrennt sind. Der Radius ist gewöhnlich etwas kürzer als die 

15 
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Ulna, welche einen wohl ausgebildeten Olecranon besitzt. Bei allen 

bis jetzt untersuchten Ascalaboten besteht der Carpus aus neun wohl 
verknöcherten Elementen, nämlich Radiale, Centrale, Ulnare (ui), 

Pisiforme und Carpalia distalia 1 — 5. Was die Lage dieser Ele- 

mente anbetrifft, so ist sie im allgemeinen dieselbe, wie bei Asca- 

labotes fascicularis (Fig. 68). Das Radiale und das Ulnare liegen 

den beiden entsprechenden Knochen des Vorderarmes gegeniiber, 

das Centrale ist gewöhnlich zwischen ihnen eingekeilt, das Pisiforme 

liegt der palmaren und Jateralen Seite der Ulna an. Wir haben 

gesehen, dass Ascalabotes fasc. keine Radiale externum besitzt; 

ebensowenig konnte ich ein solches bei Ptychozoon homalonotum 

wahrend der embryonalen Entwickelung entdecken: der Form und 

Lage des Radiale der übrigen Geckonen nach zu urteilen, besitzen 

sie ebensowenig wie diese beiden embryologisch untersuchten For- 

men ein dem Radiale externum entsprechendes Element. Was die 

Carpalia distalia anbetrifft, so ist gewöhnlich das Carpale 4 das 

grösste unter ihnen, das Carpale 1 das kleinste. 

Die Metacarpalia sind bei den von mir untersuchten Ascalaboten 

ziemlich kurz (vergl. Fig. 68) und unterscheiden sich der Länge 

nach nur wenig von einander. Die meisten Ascalaboten haben die 

für die Autosaurier typische Phalangenformel, nämlich 2 3 4 5 3. 

Eine interessante Abweichung von dieser Formel fanden wir bei 

Ascalabotes fascicularis, für den die Phalangenformel 3 3 4 5 3 

bezeichnend ist: derselbe besitzt also drei Phalangen am ersten Finger 

und weicht in dieser Beziehung nicht nur von den anderen Geckonen, 

sondern von allen übrigen Sauriern ab, die, soweit wir darüber unter- 

richtet sind, stets nur zwei Phalangen am ersten Finger aufweisen. 

Im Folgenden werden wir die Extremitäten der Ascalaboten mit 

denjenigen der anderén Autosaurier vergleichen: dabei müssen wir 

erstens die Zusammensetzung der Extremitäten aus den einzelnen 

Skelettelementen, dann die Lage dieser Skelettstücke und endlich 

die Grösse der Teile in Betracht ziehen. Wenn wir auf solche Weise 

das Extremitätenskelett der Autosaurier untersuchen, so finden wir 

bei ihnen eine Reihe von ganz konstanten, so zu sagen kanonischen 

Elementen, welche bei allen Formen mit sich nicht sekundär reduzieren- 

den Extremitäten in fast identischer Form und Lage wiederkehren, 

und eine Reihe von solchen, die bei einigen Formen mehr oder 

weniger entwickelt, bei anderen rudimentär erhalten sind und 
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bei den dritten gar nicht mehr vorkommen. Erstens müssen wir 

diese beiden Kathegorien von Merkmalen von einander trennen, 

zweitens dieselbem ihrem phylogenetischen Werte nach einteilen, d. h. 

die anzestralen Merkmale von den neuerworbenen (progressiven 

und regressiven) scheiden. Dabei miissen wir aber folgendes euri- 

stisches Prinzip im Auge behalten: wenn ein gewisses Merkmal (im 

erwachsenen Zustande oder während der embryonalen Entwicke- 

lung) bei systematisch weit von einander stehenden Formen vor- 

kommt, bei Zwischenformen aber fehlt, und wenn wir das Entstehen 

desselben nicht durch Konvergenz in der Entwickelung erklären 

kónnen, so müssen wir annehmen, dass wir ein palingenetisches 

Merkmal, welches für die gemeinsamen Vorfahren der betreffenden 

Formen charakteristisch war, vor uns haben. Wenn wir die morpho- 

logische Zusammensetzung der Extremitüten der Reptilien im allge- 

meinen und der Autosaurier im speziellen in Betracht ziehen, so 

finden wir, dass die proximalen Abschnitte derselben sich am kon- 

stantesten verhalten. Abgesehen von den Formen, bei denen die 

‚ Extremität sich fast bis zum vollständigen Schwunde reduziert hat, 

finden wir die drei Bestandteile des Stylo- und Zeugopodiums, 

nämlich, Humerus, Radius und Ulna in ganz denselben gegenseiti- 

tigen Lagebeziehungen zu einander vor. Wenn wir einstweilen die 

Formen mit reduzierter Fingerzahl und die Chamaeleonen ausser 

Acht lassen und uns nur den Formen mit fünf wohl entwickelten 

Fingern zuwenden, so finden wir folgende ganz konstante Elemente 

des Autopodiums: im Basipodium: Radiale, Ulnare, Centrale, Pisiforme, 

fünf Carpalia distalia (c,....c,); im Metapodium: die fünf Metacarpa- 

lia (T....V). Die Zahl der Elemente des Acropodiums ist eine variie- 

rende und die Variabilität betrifft hauptsächlich die Endphalangen. 

Die für die Autosaurier typische Phalangenformel ist, wie bekannt: 

2, 9, 4, 5, 3. Demnach kónnen wir die konstanten, so zu sagen 

phylogenetisch fixierten Elemente der vorderen Extremität der Auto- 

saurier durch folgende Formel ausdrücken: 

2a 3a Aid, 918 
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Was die Abweichungen von diesem typischen Verhalten bei den 

Autosauriern anbetrifft, so können wir dieselben in zwei Gruppen 

einteilen: 1. Die diminutiven Variationen oder Reduktionserscheinun- 

gen, wenn die betreffende Extremität sich von einer typischen nur 

durch das Fehlen einiger Skelettelemente unterscheidet; 2. Die aug- 

mentativen Variationen, bei welchen wir in der Extremität über- 

zähligen Skelettelementen antreffen. In letzterem Falle bleibt uns 

zu bestimmen übrig, ob diese Variation einen phylogenetischen 

Wert haben, d. h. ob sie anzestrale Bildungen sind, oder 

ob dieselben Neuerwerbungen der betreffenden Autosaurierform 

vorstellen. 

Wie bekannt, sind die regressiven Variationen bei den Autosau- 

riern weit verbreitet und können zum völligen Schwunde der Extre- 

mitäten führen. Dieselben sind in der bekannten Arbeit Fürbringers 

(70) eingehend behandelt: die Resultate unserer embryologischen 

Untersuchungen über die Entwickelung der reduzierten Extremitäten 

von Seps chaleides stimmen im allgemeinen mit den Resultaten 

Fürbringers überein. Diese Reduktionen, bei welchen es vollkommen 

deutlich hervortritt, dass wir sekundäre regressive Abänderungen 

einer typisch gebauten pentadactylen Extremität vor uns haben, inte- 

ressieren uns an dieser Stelle nur wenig, da wir im Bau solcher 

offenbar regressiv abgeänderter Extremitäten keine Hinweise auf die 

Zusammensetzung der primitiven Reptilienextremitäten vorfinden 

können. Ein gewisses Interesse haben für uns solche Fälle diminu- 

tiver Variation, wo wir nicht so leicht bestimmen können, ob der 

einfache Bau auf eine Reduktion oder auf eine primäre Einfachheit, 
welche als ein anzestrales Merkmal aufgefasst werden muss, schlies- 

sen lässt. In dieser Beziehung haben für uns diejenigen Autosaurier- 

extremitäten, bei welchen das Basi- und das Metapodium das ty- 

pische Verhalten zeigen, auch die Fünfzahl der Finger erhalten ist, 

die Zahl der Phalangen jedoch eine kleinere als gewöhnlich ist, 

ein besonderes Interesse. Wir wissen nämlich, dass manche Repti- 

lien, welche einen sehr primitiven Extremitätenbau aufweisen (z. B. 

die Chelonier) und auch die urodelen Amphibien eine kleinere Zahl 

von Phalangen besitzen als die Autosaurier; man könnte die Frage 

aufwerfen, ob die kleinere Zahl der Phalangen bei einigen Auto- 

sauriern nicht ein Merkmal primitiver Organisation sei. 

Die mir bekannten Abweichungen von der sehr konstanten Pha- 
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langenformel (2, 3, 4, 5, 3) der Autosaurier sind nicht zahlreich; 

in der beistehenden Tabelle sind dieselben angefiihrt: 

2 3 4 5 3 Die meisten Autosaurier. 

2 3 4 4 2 Phrynosoma ornat. (Sewertzoff). 

2 3 4 A 3 Sitana (Siebenrock). 

2 2 3 3 2 Molochus (Siebenrock). 

2 3 4 4 3 Camaeleontes, Brocaesia. 

Es tritt nun die Frage an uns heran, ob diese Phalangenzahl das 

Anfangsstadium eines Reduktionprozesses, oder ein atavistisches Merk- 

mal ist? Mir erscheint die erste Lösung als die durchaus richtige. 

Wir finden nämlich erstens, dass die Phalangenformel 2, 3, 4, 5, 3 

schon bei sehr alten Reptilienformen (Diaptosaurier) fixiert erscheint, 

zweitens, dass sie für eine ganze Reihe von Diapsida typisch ge- 

worden ist. Drittens sehen wir, dass nahe Verwandte der aufgezähl- 
ten Autosaurierformen gleichfalls die typische Phalangenformel auf- 

weisen. Auch wissen wir aus den Untersuchungen Fürbringers, dass 

die Atrophieerscheinungen im Extremitätenskelett gewöhnlich in 

distoproximaler Richtung vor sich gehen. Alles eben Gesagte nö- 

tigt uns zu dem Schlusse, dass wir hier die Anfangsstadien einer 

Reduktion, und nicht eine atavistische Erscheinung vor uns haben. 

Eine interessante Tatsache ist die, das die Reduktion der Phalan- 

gen die Fingern der postaxialen Seite der Extremität, d. h. eben die 

Fingern, welche die grösste Anzahl von Phalangen besitzen, betrifft. 

Viel wichtiger erscheinen uns die Fälle, wo wir bei den Sau- 

riern augmentatativen Variationen begegnen können. Von Born (76) 

wurde bei Lacerta zwischen Radiale, Ulnare und Centrale ein 

kleines knorpeliges Element, welches er als ein rudimentäres 

Intermedium deutete, entdeckt. Es gelang ihm das Vorhanden- 

sein dieses Elementes auch bei Tejus tejuxein, Ameiva vulgaris, 

Lacerta monitor und Gongylus ocellatus zu konstatieren. Auch bei 

Varanus (Dollo) und Chamaeleo senegalensis (Stecker) wurde dieses 

rudimentäre Intermedium aufgefunden; Siebenrock begegnet demsel- 

ben bei allen von ihm untersuchten Lacertiden, und konstatiert, 

dass es bei erwachsenen Exemplaren knöchern und nicht etwa von 

sehr unansehnlicher Gestalt seit). Ich habe ein Intermedium bei 

1) Nach eigenen Beobachtungen kann ich das Vorhandensein des Interme- 
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Embryonen von Mabuia multifasc. deutlich ausgebildet vorgefunden, 

Spuren eines rudimentären Intermediums sind auch bei Ptychozoon 

homalocephalum vorhanden. In allen diesen Fällen liegt das betref- 

fende Knochen- resp. Knorpelement, das wir nur als Interme- 

dium deuten künnen, frei zwischen den distalen Enden der Ulna 

und des Radius, des Ulnare, Radiale und Centrale: zwischen demselben 

und Ulnare geht die Art. mesopodii perforans hindurch. Bei Ascala- 

botes fascicularis legt sich, wie wir friiher gesehen haben, das 

äusserst rudimentäre Intermedium im Zusammenhange mit dem 

Ulnare an und wird beim erwachsenen Tiere durch einen Auswuchs 

des Ulnare repraesentiert. Bei Lacerta, wo dieses Element frei liegt, 

ist es dem Ulnare dicht angelagert. Wir haben gesehen, dass die 

Lage des rudimentären Intermediums von Ascalabotes vollkommen 

der Lage des freien Intermediums von Lacerta entspricht. Wir kôn- 

nen also sagen, dass bei einer ganzen Reihe von Autosauriern, 

welche verschiedenen systematischen Gruppen angehören, ein in 

verschiedenen Stadien der Reduktion begriffenes Intermedium vor- 

kommt. Es lässt sich mit grosser Wahrscheinlichkeit der Schluss 

ziehen, dass bei den Vorfahren der Autosaurier das Intermedium 

als ein konstantes und wohl entwickeltes Element der Extremität 

vorhanden war. Bei den jetzigen Autosauriern geht es der gänz- 

lichen Reduktion entgegen: bei einigen Formen ist es noch als ru- 

dimentäres Gebilde erhalten, bei anderen dagegen schon vollständig 

atrophiert, oder wie bei Ascalabotes mit anderen Nachbarelemente 

verschmolzen. 

In der Litteratur bin ich keinen Angaben über die Existenz eines 

zweiten Centrale bei den Autosauriern begegnet. Wir wissen jedoch, 

dass bei manchen Reptilien zwei Centralia carpi (Sphenodon, einige 

Chelonier), wenn auch in rudimentärer Form, vorkommen, so dass 

man der Analogie nach die Frage aufwerfen könnte, ob bei den 

Autosauriern nicht auch noch ein zweites Centrale aufzufinden wäre. 

Wir haben gesehen, dass es bei Ascalabotes, selbst bei der sorg- 

fältigsten Untersuchung nicht möglich war ein zweites Centrale carpi 

zu entdecken. Doch führt eine Beobachtung zur Annahme, dass die 

Vorfahren der Autosaurier ursprünglich ein zweites Centrale carpi 

diums bei den von mir untersuchten Lacertiden, Ameiva und Varanus, 

vollkommen bestätigen; bei Gongylus sp. habe ich es dagegen nicht vorge- 

funden. 
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besessen haben und dass bei den rezenten Autosauriern diese 

Element verloren gegangen ist. Diese Beobachtung wurde von mir 

bei der Untersuchung des Skeletts der Vorderextremität des 

südamerikanischen Polychrus marmoratus gemacht (Fig. 20 im Text). 

Im allgemeinen zeigt das Skelett des Carpus bei Polychrus den ty- 

pischen Bau, besteht also aus einem grossen Ulnare, einem kleinen 

flachen Radiale, einem länglichen Centrale, einem Pisiforme, fünf 

Carpalia distalia, von welchen das vierte grösser ist als die übri- 

gen Carpalia distalia. Zwischen Centrale (C,), Carpale distale 1 (c,) 
und Radiale liegt ein kleiner 

dreieckiger Knorpel (C,), 

welcher im Inneren einen 

Knochenkern besitzt. Wir 

finden diesen Knorpel in 

gleicher Form und in den- 

selben Lagebeziehungen in 

beiden Extremitäten vor. 

Dabei liegt er nicht ober- I 

flächlich, sondern ist tief 

zwischen den erwähnten Kno- 

chen eingekeilt. Leider stand 

mir nur ein einziges Exem- 

plar von Polychrus zur Ver- 

fügung und ich kann daher 

nicht angeben, ob dieses Ele- 

ment (C,) ein ganz konstanter à 

Bestandteil der Extremitäten ""persichnumgen wie auf den Table 
dieses Tieres ist: für die 

Annahme, dass wir es mit einem normalen Element der Extremität von 

Polychrus zu tun haben, spricht allerdings der Umstand, dass ich es 

in identischer Form und Lage in beiden Extremitäten des unter- 

suchten Exemplares auffinden konnte. Wenn wir annehmen, dass 

wir ein konstantes Element vor uns haben, so tritt uns die 

Frage entgegen, mit welchem der bekannten Elemente der Reptilien- 

extremität wir dasselbe homologisieren können. Ich bin der Ansicht, 

dass es der Lage nach nichts anderes als ein Centrale, und zwar 

das Centrale 1, sein kann. Wenn wir die Fig. 20 mit der Fig. 25, 

welche den Carpus von Sphenodon darstellt, vergleichen, so sehen 
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wir, dass das C von Polychrus ganz dieselbe Stellung einnimmt, 

wie das Centrale radiale von Sphenodon. Der Unterschied zwischen 

Sphenodon und Polychrus besteht erstens darin, dass bei ersterem 

das Centrale radiale grösser ist als C, bei Polychrus, und zweitens, 

dass Sphenodon ein grosses Intermedium besitzt, welches bei Polychrus 

fehlt: aus diesem Grunde ist die gegenseitige Lagebeziehung der 

Carpalia eine etwas andere. Dem allem nach glaube ich, dass das 

C, von Polychrus ein Centrale radiale vorstellt. Man könnte er- 
widern, dass es unwahrscheinlich erscheint, dass wir bei einem 

verhältnissmässig so hoch stehenden Saurier wie Polychrus, einem 

Centrale carpi radiale (C,), welches bei niedrig stehenden Sauriern 

wie z. B. den Geckonen verloren gegangen ist, begegnen. Mir 

scheint dieser Einwand leicht zu widerlegen: es ist ja eine oft beob- 

achtete Tatsache, dass ihrer allgemeinen Organisation nach höher 

stehende Formen vereinzelte Merkmale niederer Organisation, welche 

bei niedriger stehenden Formen verloren gegangen sind, beibe- 

halten. Ein gutes Beispiel dafür ist das Intermedium der Autosau- 

rier, das bei den in allgemeinen niedrig stehenden Ascalaboten bis 

-auf ganz unansehenliche Reste verkümmert, bei den höher stehen- 

den Lacertiden dagegen noch wohl erhalten ist. Wenn meine An- 

nahme, dass der Knorpel C, von Polychrus dem Centrale von Sphe- 

nodon entspricht, richtig ist, so können wir daraus die wichtige 

Schlussfolgerung ziehen, dass das andere Centrale von Polychrus, 

und demnach auch das einzige Centrale der übrigen Autosaurier 

dem Centrale ulnare (C,) der Rhynchocephalier und Chelonier ent- 

spricht. 

Wir kommen zu dem wichtigen Schlusse, dass die Vorfahren der 

rezenten Autosaurier zwei Centralia carpi besassen und dass bei 

den jetzigen Autosauriern das Centrale radiale verloren gegangen 

ist. Leider ist die Entwickelung des Extremitätenskeletts der Auto- 

saurier nur wenig bekannt; vielleicht wird eine eingehendere Unter- 

suchung noch andere Fälle des Vorkommens zweier Centralia zu 

Tage fördern. 

An der radialen Seite des Carpus wurde von Emery (94) bei 

Embryonen von Lacerta noch ein Element entdeckt, welches dem 

distalen Ende des Radius und dem Radiale anliegt und später mit 

dem Radiale zu einem Stück verschmilzt; dieser Autor bezeichnete 

dasselbe ursprünglich als Radiale externum, homologisiert jedoch 



— 233 — 

später dieses Skelettstück mit dem Radiale der urodelen Amphibien. 

Vorläufig wollen wir für dasselbe den indifferenten Namen Radiale 
externum, welches seine topographische Lage gut ausdrückt, 

beibehalten. Dieses Radiale externum habe ich bei Embryonen von 

Lacerta in späten Entwickelungsstadien mit dem Radiale verwachsen 

angetroffen und kann in dieser Hinsicht die Beobachtung Emery’s 
vollkommen bestätigen. 

Während der embryonalen Entwickelung von Ascalabotes haben 

wir keine Spur dieses Elements entdecken können und die Form 

und Lage des Radiale bei den 

Embryonen und erwachsenen Asca- 

laboten schliesst die Vermutung aus, 

dass dasselbe mit dem Radiale ver- 

wachsen oder in ihm potentiell ent- 

halten sei: das Radiale von Ascala- 

botes liegt nämlich beim Embryo 

ebenso wie bei dem Erwachsenen an 

der medianen Seite des distalen Ende 

des Radius (Fig. 68); das Radiale exter- 

num dagegen an seinem lateralen 

Ende. Dagegen ist es mir gelungen 

die Existenz des Radiale externum 

bei Embryonen von Mabuia multi- 

fasciatum nachzuweisen (Fig. 21 im 

Text). Zwar konnte ich keine diskrete Fig. 21. Mabuia multifascia- 

Anlage des Radiale externum ent- tum, älteres Embryo. Car- 
^ i pus. Bezeichnungen wie auf 

decken, doch zeigt die Form des den Tafeln. 

radialen Skelettstiickes des Carpus 

(r--r,) deutlich, dass dasselbe zwei Elementen entspricht, der 

Vergleich aber mit Lacerta und Emys lutaria weisen deutlich darauf 

hin, dass wir hier die Homologa des Radiale und des Radiale exter- 

nnm vor uns haben. Ein Vergleich der Textfig. 21 mit der Abbil- 

dung des Carpus von Ascalabotes zeigt, dass das Radiale von Ascala- ` 

botes nur dem medianen Element von Mabuia (d. h. dem Radiale 

Autorum) nicht aber beiden zusammen (г, +r), entspricht, mit 

anderen Worten, dass Ascalabotes kein Radiale externum besitzt. 

Wir können also sagen, 1) dass das Radiale externum ein rudi- 

mentäres Element ist: es tritt als selbständige Anlage (Lacerta) auf 
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und verschmilzt später mit dem Radiale; bei Mabuia hat es selbst 

diesen Grad der Selbständigkeit verloren; 2) dass dieses rudimen- 

tiire Gebilde bei weit von einander entfernten Gruppen der Auto- 

saurier (Lacertidae, Scincidae) vorkommt. Diese Tatsachen führen 

uns zu dem Schlusse, dass das Radiale externum ein konstanter 

Bestandteil des Carpus der Vorfahren der Autosaurier war, das bei 

deren Nachkommen, den rezenten Autosauriern, sich reduzierte und 

nur während den  Embryonallebens als selbständiges Element 

auftritt. 

Die vergleichende Untersuchung des Carpus der Autosaurier hat 

uns zu dem Schlusse geführt, dass ausser der neun kanonischen 

Elemente noch drei rudimentäre Carpalia nachweisbar sind, nämlich 

ein Intermedium, ein Radiale externum und wahrscheinlich auch 

ein zweites Centrale, das Centrale radiale. Hieraus folgt, dass der 

Carpus der Vorfahren der Autosaurier einen komplizierteren Bau be- 

sass, d. h. aus einer grösseren Anzahl von Skelettelementen, zum 

mindestensMaus 4l2 Eri» roi dpa nC, uer Фу IC RC ACIDE 

stand als der Carpus der rezenten Autosaurier; hieraus müssen 

wir schliessen, dass die phylogenetische Entwickelung des Carpus der 

Autosaurier in der Richtung der Vereinfachung d. h. der Vermin- 

derung der Elemente verlief. 

Ueber die Zusammensetzung des Metacarpus der Autosaurier ist 

nicht viel zu sagen: bei allen Autosauriern mit fünf Fingern begeg- 

nen wir den fünf kanonischen Metacarpalia; augmentative Varia- 

tionen sind mir nicht bekannt. 

Sehr schwierig erscheint die Frage von der Bedeutung der augmen- 

tativen Variationen der Phalangen. Wie gesagt, ist für die Auto- 

saurier mit wohlentwickelten Extremitäten gewöhnlich die Phalan- 

genformel 2, 3, 4, 5, 3, oder eine kleinere Anzahl der Phalangen 

(2, 3, 4, 4, 3; 2, 3, 4, 4, 25.2, 2, 3, 3, 2; vergl. oben) bezeich- 

nend. Wir haben gesehen, dass die verminderte Phalangenzahl bei 

fünffingerigen Formen (und a fortiori bei Formen mit verminderter 

"Fingerzahl) sich unschwer durch Reduktionsvorgänge erklären lässt: 

diese Formen stammen von solchen mit einer grösseren Phalangen- 

zahl ab. Was lässt sich aber von Formen, bei welchen die Phalan- 

genformel grösser als 2, 3, 4, 5, 3 ist, sagen? Mir sind zwei solche 

Fälle bekannt: der eine ist schon oben beschrieben: Ascalabotes 

fascicularis besitzt die Phalangenformel 3, 3, 4, 5, 3, zeigt also 
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am ersten Finger eine überzählige Phalanx. Dann finde ich bei 

Scincus officinalis (Fig. 22 im Text) die Phalangenformel 2, 3, 4, 

5, 4, also eine überzählige Phalanx am fünften Finger. Ich muss 

bemerken, dass ich mehrere Exemplare einer jeden Art auf die 

Zahl der Phalangen hin untersucht habe, und in allen Fallen die- 

selben Phalangenformeln an beiden Extremitäten konstatieren konnte, 

so dass die Annahme, dass wir hier indi- 

viduelle Variationen vor uns haben, aus- 

geschlossen erscheint. 

So tritt an uns die Frage heran, welche 

Bedeutung diese Tatsachen haben. Deuten 

sie darauf hin, das$ die Vorfahren der Auto- 

saurier eine grössere Phalangenzahl besassen, 

oder haben wir es mit Anpassungsmerkmalen, 

welche von den betreffenden Formen neuer- 

worben sind, zu tun? 

Ich glaube nicht, dass wir auf diese Fragen 

auf Grund der vorliegenden Befunde eine Me, 2 Sonne quie 

befriedigende Antwort geben können. Folgende cinalis, vordere Extre- 

Erwägungen müssen aber dabei in Betracht Men Med 
kommen. Bei Asealabotes fasc. fehlen, wie 

bekannt, am ersten, zweiten und fünften Finger die Krallen; bei 

anderen Geckonen sind alle Finger bekrallt (Platydaetylus, Gecko, 

Ptychydactylus). Da die Bekrallung der Finger eine sehr konstante 

Erscheinung bei den Autosauriern ist (selbst die Formen mit sehr 

reduzierten Extremitäten besitzen Krallen, so Ophiodes, Pygopus 

(Fürbringer '70)) so erscheint es sehr wahrscheinlich, dass das 

Fehlen der Krallen an einigen Fingern von Asealabotes eine Re- 

duktionserscheinung darstellt, welche korrelativ mit der progressiven 

Entwickelung der Haftlappen, bei der die Krallen mehr oder weniger 

unnótig wurden, eingetreten ist. Die Entwickelung einer überzähligen 

Phalanx am ersten Finger kónnte als eine adaptive Erscheinung, 

welehe zur Verlàngerung des Haftlappens des ersten Fingers dienen 

soll, erklärt werden. 

Zu Gunsten der Annahme, dass die Vergrósserung der Phalan- 

genzahl des fünften Fingers bei Scincus officinalis eine phylogene- 

tische Bedeutung hat, könnte man das Auftreten überzähliger, 

beim erwachsenen Tier atrophirender Phalangen an den postaxialen 
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Fingern bei Krokodilembryonen anfiihren. Wir müssen aber zugeben, 
dass alle diese Erwägungen ber die Bedeutung der überzähligen 

Phalangen bei Ascalabotes und Scincus nur eine sehr hypothetische 

Bedeutung besitzen: einen ausschlaggebenden Beweis dafür, dass 

diesen Fakten wirklich eine phylogenetische Bedeutung zukommt, 

d. h. dass dieselben auf eine anzestrale Polyphalangie hindeuten, 

hätten wir nur in dem Falle, wenn wir bei anderen Autosaurier- 

formen während des Embryonallebens das Vorhandensein rudimen- 

tärer überzähliger Phalangen, welche sich bei den erwachsenen 

Tieren reduzieren, nachweisen könnten. 

Solche Beobachtungen besitzen wir zur Zeit noch nicht und wir 

müssen die ganze Frage als offenstehend ansehen: die einzige 

Schlussfolgerung, die wir aus unseren Beobachtungen über die 

Phalangenzahl der Autosaurier ziehen können, ist die, dass die 

Phalangenzahl viel variabler ist, als es bis jetzt angenommen wurde. 

Im allgemeinen wird angenommen, dass die Phalangenformel für 

die pentadactylen Autosaurier 2, 3, 4, 5, 3 oder kleiner (2, 3, 

4, 4, 3 etc.) ist. Wir müssen dagegen annehmen, dass diese Pha- 

langenformel gewöhnlich 2, 3, 4, 5, 3 ist, manchmahl aber mehr 

(3, 3, 4, 5, 3; 2, 3, 4, 5, 4) oder weniger Phalangen enthält. 

Wenn wir alles über den morphologischen Bau der vorderen 

Extremität der Autosaurier Gesagte zusammenfassen, können wir 

unsere Kenntnisse über die Zusammensetzung der primitiven Extre- 

mität durch folgende Formel ausdrücken: 

I II TTA LEE AVI V 
6 €; Cs 6, €; 

С, C, 
p г 91 9 pi 

R U 
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Jetzt müssen wir die Lage und Grösse der Skelettelemente der 

vorderen Extremitäten der Autosaurier unserer Betrachtung unter- 

werfen, um, wenn möglich, die Frage, welche Merkmale wir hier 

als primitive ansehen müssen, zu lösen. 

Ueber die Lage des Humerus bei den Autosauriern lässt sich 
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nicht viel sagen: die Morphologie desselben ist von Fürbringer (00) 

eingehend untersucht worden. Ich kann (soweit meine Beobachtun- 

gen reichen) seine Schlüsse nur bestätigen. Von diesen Schliissen 

möchte ich an dieser Stelle nur einen hervorheben, nämlich dass 

„erdlebende und grössere Lacertilier einen grösseren und massige- 

ren, baumlebende und kleinere einen schlankeren Humerus aufwei- 

sen“. Doch muss ich hinzufügen, dass die Kürze des Humerus (wie 

auch der übrigen langen Knochen der Extremitäten) als ein Merk- 

mal niedriger Organisation angesehen werden muss. Bei der Unter- 

suchung der Entwickelung von Ascalabotes haben wir gesehen, dass 

die sogenannten langen Knochen der Extremitäten (die Elemente des 

Stylo- Zeugo- und Metapodiums) sich als kurze und dicke Knorpel- 

elemente anlegen und dass der Grössenunterschied zwischen der 

ersten Anlage eines langen Knochens und derjenigen eines der Car- 

palia in den frühen Entwickelungsstadien viel kleiner erscheint, als 

bei dem erwachsenen Tiere. Mehnert ('98) hat diese Tatsache bei 

der Entwickelung des Extremitätenskeletts von Emys bemerkt und 

daraus den richtigen phylogenetischen Schluss gezogen, dass die 

Extremitäten der Vorfahren der Pentadactylier aus kurzen und 
gleichartigen Skelettstücken bestanden. Meine Beobachtungen über 

die Entwickelung der Extremitäten der Autosaurier, Chelonier und 

auch der urodelen Amphibien bestätigen vollkommen die Richtig- 

keit dieses Schlusses: bei allen diesen Formen finde ich, dass alle 

Skelettstücke der Extremitäten sich in frühen Entwickelungsstadien 

der Grösse nach nur wenig von einander unterscheiden, dass aber 

die auffallenden Grössen- und Formunterschiede, welche zwischen den 

Elementen des Basipodiums und den langen Knochen der Extremi- 

täten bestehen, Resultate der verschiedenen Wachstumsintensität 

sind und sich nur während der nachfolgenden Entwickelung ausbil- 

den: bei allen diesen Formen können wir sagen, dass die sogenannten 
langen Knochen sich während der embryonalen Entwickelung stark 
progressiv entwickeln, die Elemente des Basipodiums dagegen in ihrem 

Wachstum hinter ihnen zurückbleiben. Sehr wichtig ist es, dass wir 

diese Tatsache bei Formen, welche systematisch weit von einander 

entfernt sind, beobachten. Ich glaube, dass wir ihr keine andere 

Deutung als die, dass das Extremitätenskelett der Vorfahren der 

pentadactylen Wirbeltiere sich aus kurzen, der Form und Grösse 

nach gieichartigen Elementen entwickelt hat, geben können. 
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Wenn dieser Schluss richtig ist, so müssen wir weiter schliessen, 

dass diejenigen Reptilien, speziell diejenigen Autosaurier, bei wel- 

chen im erwachsenen Zustande die sogenannten langen Knochen 

verhältnissmässig kurz sind, sich von diesem primitiven Zustande 

weniger entfernt haben, als die, welche schlanke und lange Extre- 

mitätenknochen besitzen. Selbstverständlich kann dieser Schluss nur 

mit gewissem Vorbehalt angenommen werden: wir können uns wohl 

vorstellen, dass die langen und schlanken Knochen des Stylo- und 

Zeugopodiums sich infolge der Anpassung an eine veränderte Lebens- 

weise sekundär wieder verkürzt haben, und solche Fälle sind wahr- 

scheinlich in der Phylogenie der einzelnen Autosaurierfamilien auch 

tatsächlich vorgekommen. Darum müssen wir das Auftreten kurzer 

Extremitäten bei der einen Form nicht so zu sagen an und für 

sich, sondern im Zusammenhange mit der ganzen Summe der Merk- 

male, welche die betreffende Form charakterisieren, betrachten. 

Ueber die Knochen des Antebrachium bei den untersuchten Auto- 

sauriern lässt sich ebenfalls nicht viel sagen: dieselben haben bei 

den von mir untersuchten Formen eine etwas divergente Lage, 

d. h. ihre proximalen Enden sind einander genähert, während die 

distalen in einiger Enfernung von einander liegen, so dass Hume- 

rus, Ulna und Radius zusammen eine Y-förmige Figur bilden. Bei 

den Ascalaboten und überhaupt bei Formen mit kurzen Fxtremi- 

täten ist diese Divergenz stark ausgeprägt, bei den Formen mit 

langen Vorderarmknochen ist diese Lage mehr oder weniger ver- 

wischt, so dass Ulna und Radius einander fast parallel liegen. 

Wir haben gesehen, dass bei Ascalabotes in frühen Entwickelungs- 

stadien die Anlage des Radius einen fast geraden Winkel mit der 

durch Humerus + Ulna repraesentierten Extremitätenaxe bildet, also 

dass beide Elemente des Zeugopodiums sehr stark divergieren 

(Fig. 12). Im Laufe der embryonalen Entwickelung nähern sich die 

Elemente des Antebrachiums und zeigen so zu sagen die Tendenz 

eine einander parallele Lage einzunehmen; bei der vorderen Extre- 

mität wird diese parallele Lage nicht erreicht, während bei der 

hinteren, welche einen im allgemeinen mehr progressiven Charakter 

besitzt, die Elemente des Zeugopodiums parallel liegen. Da die Di- 

vergenz der distalen Ende von Ulna und Radius bei der ontogene- 

tischen Entwickelung den Ausgangspunkt bildet, da sie embryonal 

bei weit von einander entfernten Gruppen vorkommt (Autosaurier, 
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Chelonier vergl. Kap. VI) und da sie bei niedrigeren Gruppen der 

Autosaurier im allgemeinen stärker ausgeprägt ist als bei den hö- 

heren, so schliesse ich daraus, dass wir hier ein Merkmal primiti- 

ver Organisation, welches wir bei dem Aufbau der Theorie der pen- 
tadactylen Extremität in Betracht ziehen miissen, vor uns haben. 

Was die Grösse der Elemente des Zeugopodiums anbetrifft, so ist 

gewohnlich die Ulna etwas länger als der Radius; bei Ameiva 

aber finde ich beide Knochen von gleicher Länge. Im allgemeinen 

lässt sich über die Knochen des Zeugopodiums dasselbe sagen, was 

von Fürbringer schon für den Humerus konstatiert wurde, dass 

nämlich bei den erdlebenden Formen diese Knochen kürzer sind 

als bei den baumlebenden. | 

In Bezug auf die Lage und Grösse der Elemente des Basipodiums 

möchte ich Folgendes hervorheben. Das Ulnare ist bei den Auto- 

sauriern gewöhnlich grösser als das Radiale ') (Fig. 68, Fig. 24, 

25 im Text), und liegt gewönlich distal und etwas median vom 

Ende der Ulna. Bei den Ascalaboten hat das Ulnare, wie wir ge- 

sehen haben, einen hakenförmigen Forsatz, welcher proximal ge- 

richtet ist und der medianen Seite der Epiphyse der Ulna anliegt; 

er enthält das Intermedium Carpi. Ein änlicher Forsatz ist auch 

bei manchen anderen Autosauriern vorhanden und man könnte 

glauben, dass er auch bei ihnen das Intermedium enthält; da aber 

bei Lacerta ocellata, die ein woh] verknôchertes, selbstiindiges klei- 

nes Intermedium besitzt, dieser Forsatz gleichfalls entwickelt ist, 
so kann man aus dem Vorhandensein desselben allein noch nicht 

ohne Weiteres den Schluss ziehen, dass sein proximales Ende dem 

Intermedium entspricht; diese Frage lässt sich in den einzelnen 

Fällen nur durch die embryologische Untersuchung lösen. 
Wir haben gesehen, dass es in einigen Fällen bewiesen ist, dass 

das Radiale Autorum der erwachsenen Autosaurier zwei Elementen, 

nämlich dem Radiale und dem Radiale externum entspricht (Emery, 

Lacerta; Sewertzow, Mabuia). Bei den erwachsenen Lacertiden 

ist der Querdurchmesser des Radiale grösser als der proximo- 

distale, was auf die Doppelnatur des radialen Carpuselements 

zurückgeführt werden kann. Da dieselben Grössenverhältnisse bei 

1) In der hinteren Extremität trifft gewöhnlich das Gegenteil zu: der Astra- 

galus ist grösser als das Fibulare. 
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vielen Autosauriern (Lygosoma, Draco, Iguana) vorkommen, so wäre 

es interessant die Frage zu untersuchen, ob nicht auch hier im 

Radiale embryonal zwei ursprünglich diskrete Elemente enthalten sind. 

Zwischen dem Ulnare und dem Radiale aller Autosaurier ist das 

Centrale (meiner Ansicht nach das Centrale 2) eingekeilt: wo das- 

selbe bedeutende Dimensionen aufweist, trennt es diese beiden 
Elemente von einander, im entgegengesetzten Falle berühren sich 

dieselben. Das Intermedium ist, wenn es vorhanden, ist gewöhnlich 

sehr klein. Wir sehen, dass die Lage der soeben beschriebenen 

Elemente des Carpus eine ziemlich konstante ist: die Variationen 

sind nicht sehr bedeutend und hängen hauptsächlich von der Grösse 

der Elemente, welche ziemlich variabel ist, ab. 

Dagegen ist das Pisiforme der Autosaurier der Lage und Grösse 

nach bedeutenden Veränderungen unterworfen. Es liegt zwar immer 

am postaxialen Rande des Carpus, artikuliert jedoch entweder nur 

mit der Ulna, oder mit Ulna und Ulnare, oder ist wie bei Scincus. 

officinalis (Fig. 22) zwischen Ulnaende, Ulnare und Carpale di- 

stale 5 eingekeilt, so dass es als ein wirkliches Carpale der proxi- 
malen Reihe erscheint. 

In Bezug auf die Lage der Carpalia distalia haben wir gesehen, 

dass ursprünglich ein jedes von ihnen mit dem entsprechenden Me- 

tacarpale in Zusammenhang steht. Diese Lage behalten sie bei den 

von mir entwickelungsgeschichtlich untersuchten Autosauriern auch 

nach ihrer Trennung von den Metacarpalien bei. Im Laufe der spä- 

teren Entwickelung erleiden sie jedoch mannigfaltige Verschiebun- 

gen, so dass ein jedes Carpale distale mit zwei Metacarpalien arti- 

kulieren kann; am deutlichsten ist diese Erscheinung bei den Cha- 

maeleonen ausgeprägt. Bei Ascalabotes haben wir gesehen, dass 

bei dem erwachsenen Tier die Metacarpalia I—IV ein jedes mit 

6 6 
zwei Carpalien der distalen Reihe artikuliert We "i т : ; 

Co C3 
C 6 

"ed у С n ein ünliches Verhalten finden wir bei Polychrus 

(Textfig. 24), Scincus (Textfig. 25) und vielen anderen. Ich muss 

ausdriicklich betonen, dass wir hier eine sekundäre Erscheinung, 

welche sich in den späten Entwickelungsstadien ausbildet, vor uns 

haben. 
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Die Grösse der Carpalia distalia ist sehr variabel: als eine 

allgemeine Regel kann man den Satz aufstellen, dass die Car- 

palia der postaxialen (ulnaren) Seite grösser sind als die 

der praeaxialen. Gewöhnlich ist das Carpale distale 4 das 

grösste von allen, was wahrscheinlich mit dem Umstande im 

Zusammenhang steht, dass der vierte Finger die grösste Phalan- 

genzahl (5) aufweist. 

So finde ich z. B., dass ¢, bei den Ascalaboten, Scincus, Gongy- 

lus, Mabuia, Polychrus, Phrynosoma, Ameiva, Varanus, Stellio und 

Calotes, grösser ist als die übrigen Carpalia distalia; bei Phryno- 

cephalus sind e, und c, gleich gross. In den Lagebeziehungen der 

Carpalia distalia zu den Carpalia der proximalen Reihe begegnen 

wir verschiedenen Variationen, doch will ich nicht in eine detailierte 

Beschreibung dieser Variationen eingehen. 

Auf Grund der soeben geschilderten Beobachtungen komme ich 

zu dem Schlusse, dass die auf den ersten Blick so konstante Extre- 

mität der Autosaurier in ziemlich bedeutendem Grade variabel ist, 

und wir können die Ursachen dieser Veränderlichkeit in einem ge- 

wissen Grade begreifen: es lässt sich nämlich nachweisen, dass die 

progressiven und regressiven Entwickelungsprozesse die Grösse der 

einzelnen Bastandteile des Skelettes der vorderen Extremiidt verän- 

dern und dass infolgedessen sich auch die Lagebeziehungen zwischen den 

einzelnen Elementen verändern. Einige Elemente werden in Laufe 

der Evolution grüsser, andere verkleinern sich und diese Dimen- 

sionsschwankungen rufen eine ganze Reihe von Lageveränderungen, 

Verschiebungen etc. hervor: ist das Centrale gross, so schiebt es 

sich zwischen Radiale und Ulnare und trennt diese von einander, 

ist es dagegen klein, so berühren sich diese Knochen; die Grösse 

der einzelnen Carpalia distalia bestimmt ihre Lagebeziehungen zu 

den Carpalia proximalia und den Metacarpalia ete. Allerdings sind 

die Lageveränderungen bei den Kyanokranen Sauriern nicht sehr 
bedeutend, doch sind sie für uns insofern von Wichtigkeit, als sie 

uns zeigen, in welcher Richtung die morphologische Beschaffenheit 

der Extremitäten sich verändern kann. Einen extremen Fall in die- 

ser Richtung finden wir bei den Chamaeleonen, wo einzelne Car- 

palia übermässig gross geworden, andere fast verschwunden sind 

und der Bau der Extremitäten sich infolgedessen so verändert hat, 

dass es schwierig erscheint, die einzelnen Elemente des ausgebilde- 
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ten Chamaeleocarpus mit den entsprechenden Elementen des Car- 

pus der tibrigen Autosaurier zu homologisieren. 

Die Metacarpalia der Autosaurier sind (besonders im Vergleich mit 

den ihnen homodynamen Knochen der hinteren Extremität) verhaltniss- 

mässig kurz. Im Allgemeinen kann man sagen, dass bei Formen 

mit langen Zeugopodium diese Knochen länger sind, als bei denen 

mit kurzen Antebrachium. Interessant ist es, die Länge der einzelnen 

Metacarpalia miteinander zu vergleichen und darum teile ich an 

dieser Stelle einige meiner Messungen mit; selbstverstündlich lege 

ich diesen Zahlen keine statistische Bedeutung bei, denn wollte ich 

diesen Zweck verfolgen, so wäre die Zahl der vorgenommenen Mes- 

sungen eine ungenügende: dieselben sollen nur die mitgeteilten Tat- 

sachen besser illustrieren als es Worte vermögen. Um den Ver- 

gleich zu ermöglichen, habe ich die Länge des Metacarpale 

I—1 angenommen und alle anderen Zahlen dementsprechend umge- 

rechnet. : 

Aus dieser Tabelle sehen wir, dass bei den Asealaboten und den 

Scincoiden die Unterschiede in der Linge der Metacarpalia sehr 

unbedeutend sind: diese Elemente haben an allen Fingern nahezu 

die gleiche Lünge. 

I II Ш ГУ У 

Scincus 2 1 1 1 0,9 0,7 

Ascalabotes fase . 1 152 1 0,8 0,8 

Platydactylus gut. . 1 1.1 1 0,9 1 

Ameiva 1 103 1,4 1,4 0,9 

Stellio . i 1 1,4 1,8 1,8 т. 

Phrynocephalus . 1 113 1,8 2 1 

Calotes 1 159 2 1% 0,7 

Bei den höheren Formen sind dagegen die drei mittleren Meta- 

carpalia bedeutend länger als die randständigen (I und У); 

besonders lang sind die Metacarpalia III und IV. 
Die Phalangen der Autosaurier sind gewöhnlich kürzer als die 

Metacarpalia der entsprechenden Finger; ausserdem sind die Pha- 

langen derjenigen Finger, welche eine grössere Phalangenzahl be- 

sitzen, kürzer als die Phalangen der übrigen Finger. 

_ Fürbringer kommt auf Grund sehr eingehender Untersuchungen 

der Schultermuskulatur und des Skeletts zu dem Schlusse, dass die 
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Ascalaboten (Nyctisaura s. Geckonomorpha) die primitivsten For- 

men unter den Lacertilia vera sind; unter den procoelen Leptoglossa 
(Autosauromorpha) stehen die Scincidae am niedrigsten. Auf Grund 

unserer Untersuchungen kommen wir zur Uebezengung, dass die Ver- 

treter dieser beiden niedrig stehenden Familien erstens kurze Arm-, 

Vorderarm- und Metacarpalknochen besitzen, und dass zweitens alle 

Metacarpalia bei diesen Formen fast von gleicher Linge sind. Die 

höher stehenden Formen der kyanokranen Autosaurier (z. B. Calo- 

tes, Phrynocephalus) haben dagegen lange Arm-, Vorderarm- und 

Metacarpalknochen und die mittleren Metacarpalia sind bedeutend 

linger als die übrigen. 

Wir können den Schluss ziehen, dass die Kürze der sogenannten 

„langen“ Knochen der Extremität (Humerus, Ulna, Radius, Meta- 

carpalia) und die Gleichartigkeit der Metacarpalia ein primitives, 

anzestrales Merkmal der Autosaurier ist, d. h. ein Merkmal, wel- 

ches die gemeinsamen Vorfahren dieser Tiere charakterisierte, und 

dass der Fortschritt in der Entwickelung bei den meisten rezenten 

Autosauriern in der Verlängerung und Differenzierung dieser Ele- 

mente des Extremitätenskelettes bestand. Dieser Schluss, zu dem 
wir auf vergleichend-anatomischem Wege gelangen, steht mit den 

Resultaten unserer embryologischen Untersuchungen in vollkomme- 

nem Einklange. 

Dem eben Erwähnten liesse sich allerdings erwidern, dass, da 

die kurzen Extremitäten bei den erdlebenden, die langen bei. baum- 

lebenden Formen vorkommen, beide Formen vielleicht nur Anpassun- 

sen an die Lebensweise sind, d. h. dass bei den rezenten Auto- 

sauriern im Vergleich mit der Urform der Saurier die „langen“ 

Knochen sich bei den erdlebenden Formen verkürzt, bei den baum- 

lebenden dagegen verlängert haben, so dass die kurzen Extremi- 

täten nicht ein primitives Merkmal, sondern nur eine Anpassung 

vorstellen. : 

Ich glaube jedoch, dass wir mit dieser Ansieht nicht das Richtige 

treffen. Erstens wissen wir, dass manche erdlebende Formen gleich- 

falls lange Extremitäten besitzen, so 2. В. Phrynocephalus, bei 

welchem wir einer grosse Differenz in der Länge der einzelnen Me- 

tacarpalia begegnet sind; zweitens zeigt der Vergleich der Auto- 

Saurier mit den übrigen Reptilien, besonders mit den Diaptosauriern 

und mit den rezenten und ausgestorbenen Amphibien (Urodela, 
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Stegocephala), dass die Kürze und Gleichartigkeit der Extremitäten- 

knochen wirklich ein primitives Merkmal ist. 

Wir miissen also annehmen, dass die Extremitäten der Geckonen 

und Seincoiden in dieser Hinsicht einen niederen Zustand reprae- 

sentieren, welcher sich bei den höheren, meist kletternden Formen 

infolge der veränderten Lebensweise abgeändert hat. 

Im Vorhergehenden haben wir den Versuch gemacht, auf Grund der 

uns bekannten embryologischen und vergleichend-anatomischen Be- 

funde die Merkmale der anzestralen Organisation im Skelett der 

freien Extremität der Autosaurier festzustellen und uns so den Bau 

der vorderen Extremität der Vorfahren dieser Tiere vorzustellen, 

Wir sind zu dem Schlusse gekommen, dass diese ,anzestrale“ 

Extremität aus einer grösseren Anzahl von diskreten Elementen 

bestand, als wir es bei den rezenten Formen vorfinden, und dass 

die Evolution in der Richtung der Verminderung der Skelettstücke 

vorgeschritten ist. Wahrscheinlich war die Extremität der Vorfahren 

der Autosaurier nach folgendem Typus gebaut: 

2 3 4 5 3 

I II PCM V 

6, Co 05 Cy Cs 
C, C, 

Bowe | u pi 
R U 

H 

Humerus, Ulna und Radius und Metacarpalia stellten wahrschein- 
lich kurze Knochen vor und die Grüssenunterschiede zwischen ihnen 
und den Elementen des Basipodiums waren lange nicht so bedeu- 
tend, wie dies bei den rezenten Formen der Fall ist: die Extremi- 
tat bestand aus mehr gleichartigen Elementen als jetzt. Ein jedes 
Metacarpale artikulierte urspriinglich nur mit einem einzigen Car- 
pale distale. Aus dem Umstande, dass die progressive Entwickelung 
der Elemente der postaxialen Seite des Autopodiums in den friihen 
Entwickelungsstadien stärker ausgeprägt ist als in späteren und dass 
sie bei der Entwickelung der distalen Phalangen und bei der Verknö- 
cherung nicht mehr zu Tage tritt, schliesse ich, dass bei den Vor- 

fahren der Autosaurier die postaxiale Seite stärker entwickelt war 
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als die praeaxiale, d. h. dass auf dieser Seite eine grüssere An- 
zahl von Strahlensegmenten angelegt wurde und dass diese Segmente 

etwas grösser waren als die der praeaxialen Seite. 

Die progressive Evolution äussert sich, von dem soeben beschrie- 

benen Zustande ausgehend, in einer Verminderung der Zahl der 

Skelettelemente durch Reduktion und Verwachsung einzelner Car- 

palia (Radiale externum, Intermedium, Centrale radiale) und in der 

Verlängerung der „langen“ Knochen im Vergleich zu den übrigen 

Elementen des Extremitätenskeletts (hierher gehört auch die Diffe- 

renzierung der Metacarpalia III und IV im Verhältniss zu den ande- 

ren Metacarpalia). Wir sehen, dass bei dieser Evolution erstens 

progressive, zweitens regressive Veränderungen und drittens (als 

Folge der beiden soeben erwähnten Prozesse) korrelative Verände- 

rungen (Verschiebungen etc.) zusammenwirken 1). 

1) Bei den vorhergehenden Erörterungen habe ich die Chamaeleonen nicht in 

den Kreis meiner Betrachtung gezogen, da so abgeänderte Formen nur wenig 

für die Beurteilung des Extremitätenbaues der primitiven Reptilien beitragen 

können. Die Extremitäten ven Chamaeleo vulgaris wurden von mir anatomisch 

untersucht. Auf Grund dieser Untersuchung und der in der Litteratur verstreuten 

Angaben, gelangen wir zu dem Schlusse, dass die Summe der Unterschiede, 

welche die Extremität der Chamaeleonen von derjenigen der rezenten Autosau- 

rier trennt, eine sehr bedeutende ist. In den vorderen Extremitäten der Cha- 

maeleonen sehen wir ein auf den ersten Blick befremdendes Zusammentreffen 

primitiver und adaptiver Merkmale. Die Länge der Elemente des Stylo- unl 

Zeugopodiums, die Form und Lage.der Carpalia distalia, das Fehlen des Pisi- 

forme, der Umstand, dass die Metacarpalia in der bekannten Weise mit einan- 

der artikulieren, dass die Extremität zu einer Greifzange ausgebildet ist, sind 

sicher adaptive Merkmale; dagegen ist die Lage der Carpalia proximalia, beson- 

ders das Vorhandensein eines Intermedium carpi (das bei den sonst primitiven 

Ascalaboten und Seincoiden im erwachsenen Zustande fehlt) Merkmale primiti- 

ver Organisation. Ob die Kürze und Gleichartigkeit der Metacarpalia ein pri- 

mitives oder ein adaptives Merkmal darstellt, lasse ich dahingestellt sein. Ich 

glaube, dass die Chamaeleonen einen Zweig des Autosaurierstammes, welcher 

sich früh von der gemeinsamen Wurzel abgezweigt und einseitig entwickelt hat, 

vorstellen. Dieser Schluss ist in Bezug auf die Zusammensetzung des Pl. bra- 

chialis der Chamaeleonen (vergl. Kap. VIII) von Interesse. 
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X. 

Die vordere Extremität der ausgestorbenen und rezenten 

Diapsida. 

Auf Grund unserer Untersuchungen über den Bau und die Ent- 

wickelung der vorderen Extremität der Autosaurier sind wir zu dem 

Schlusse gelangt, dass bei den Vorfahren dieser Tiere das Extre- 

mitätenskelett (speziell das Autopodium) komplizierter gebaut war 

als bei den rezenten Formen. Jetzt müssen wir uns von der Rich- 

tigkeit dieses Schlusses durch Vergleichung der Autosaurier mit den 

übrigen Reptilien überzeugen. 

Wie bekannt, ist die Ansicht, dass die Pentadactylier primär 

einen kompliziert. gebauten Carpus mit mindestens zwei Centralia 

besassen, von Gegenbaur ausgesprochen worden; diese Ansicht wurde 

von einer ganzen Reihe von Forschern vertreten, welche annahmen, 

dass die Extremität der Protetrapoda entweder fünf (Gegenbaur) 

oder eine grössere Anzahl von Strahlen besass (Bardeleben, Emery 

und and.). Aber gerade in der neuesten Litteratur iiber die Phylo- 

genie des Extremitätenskeletts wird die entegegensetzte Ansicht, dass 

nämlich die pentadactyle Extremität von einer einfacher gebauten, 

ein- oder zweistrahligen Urform durch sekundäre Vermehrung der 

Strahlen entstanden ist, mit Entschiedenheit vertreten. Fiir eine sol- 

che Ableitung der pentadactylen Extremität von einem wenigstrah- 

ligen Typus sprachen sich Brühl, Baur ('88) Wiedersheim ('92), 

Zwick ('97), Schitkow ('99) und Rabl (‘01) aus. Alle diese Autoren 
nehmen an, dass während der Phylogenie der Pentadactylier eine 
Vermehrung der Finger- resp. Zehenstrahlen durch Sprossung statt- 

gefunden hat. 

Systematisch wurde diese Ansicht von C. Rabl, den man als den 

Hauptvertreter dieser Hypothese ansehen kann, ausgearbeitet. Die 

Befunde, auf denen diese Auffassung basiert, wurden hauptsächlich 

beim Studium der Entwickelung und Anatomie der urodelen Amphi- 

bien gewonnen, und wir werden weiter unten im Kapitel über die 

Urodela näher auf dieselben zurückkommen. An dieser Stelle sind 

für uns nur die Schlussfolgerungen, welche Rabl ('03) in Bezug 

auf die Phylogenie der Reptilienexremitäten macht, von Interesse. 

Dabei geht Rabl von seinen an den Amphibien gemachten Beob- 
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achtungen aus und meint, dess „wir die Elemente des Carpus und 

Tarsus von drei primären Skelettstücken abzuleiten haben, welche 
ich in Bezug auf den Carpus als primäres Radiale, primäres Ulnare, 

und primäres Basale ') bezeichnet habe. Das primäre Basale bleibt 

bei allen Umwandlungen, welche der Carpus erfährt, stets ungeteilt 

und behält im ganzen Verlauf der Entwickelung und bei allen uro- 
delen Amphibien seine charakteristische Lage an der Basis der zwe 

ersten Finger bei. Das primäre Radiale zerfällt stets der Quere nach 

und dann höchstens in zwei Stücke, in das sekundäre Radiale und das 

erste Basale. Das primäre Ulnare endlich zerfällt während der weiteren 

Ausbildung der Hand und der Neubildung der Finger an der ulnaren 

Seite sowohl der Länge als der Quere nach in mehrere Stücke: das- 

selbe giebt dem sekundären Ulnare und dem Intermedium, dann dem 

Centrale und endlich dem dritten und vierten Basale den Ursprung“. 
Als Urform des Carpus der Reptilien haben wir nach Rabl eine 

Form zu betrachten, welche aus folgenden Knochen besteht: Ra- 

diale, Intermedium, Ulnare, Pisiforme, Centrale und Basalia (Car- 

palia distalia) 1—5. In Bezug auf die Lage der Elemente sagt Rabl, 

dass „das primäre Basale oder Carpale II nach Gegenbaur genau 

so wie bei den Urodelen an der Basis der beiden ersten Finger 

gelegen ist und mit den beiden ersten Metacarpalia artikuliert“. 

„Von dieser Urform haben sich am wenigsten die Chelonidae ent- 

fernt, deren Carpus nur ein einziges Centrale besitzt—was Rabls 

Meinung nach ein primitives Merkmal darstellt—andererseits hat 

sich der Carpus der Testudiniden und Tryonichiden sehr auffallend 

von der Urform des Schildkrötencarpus entfernt, da der Carpus... 

kurz und breit geworden und im Zusammenhange damit sich das 

bisher einfache Centrale verdoppelt hat“. „Das primäre Basale hat 

seine typische Verbindung mit dem ersten Metacarpale aufgegeben 

und artikuliert nur mit dem Metacarpale II*. Der Carpus der Sau- 
rier hat sich nach Rabl nur wenig von der Urform des Reptilien- 

carpus entfernt, der Carpus der Krokodile ist dagegen stark abgeändert 

und besteht aus folgenden Elementen: Radiale + Intermedium, Car- 

pale 1 Centrale, Carpalia distalia 3+4--5, Carpale distale 2, 

Ulnare, Pisiforme, also im ganzen nur aus sechs diskreten Ele- 

menten, da eine ganze Reihe von Elementen miteinander verwachsen 

1) Carpale 2 zwei nach der Gegenbaurschen Nomenklatur. 
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sind. Auch der Carpus von Hatteria hat sich in zwei Hinsichten 

von der Rablschen Urform des Reptiliencarpus entfernt: ,erstens 

erreieht das primáre Basale nicht mehr ganz die Basis des ersten 

Metaearpale und zweitens sind statt des einfachen, zwei Centralia 

vorhanden*. 

Aus diesen Zitaten geht deutlich hervor, dass nach der Ansicht 

Rabls diejenigen Reptilien, deren Extremitätenskelett aus einer 

kleineren Anzahl von Skelettstücken besteht, z. B. ein einziges 

Centrale besitzen, primitiver gebaut sind als die, welche einen 

komplizierter gebauten Carpus haben. Offenbar ist das Urteil Rabls 

über das, was bei den Reptilien als premitiv angesehen werden 

muss, gänzlich auf seiner auf der Phylogenie der Urodelenextremität 

beruhenden Hypothese begründet: seine Anschauungen über die 

Phylogenie der Reptilienextremitäten sind lediglich Schlussfolgerun- 

gen aus Seiner Hypothese über die Phylogenie der Amphibienextre- 

mitäten. Wir müssen aber sehen, welche Schlüsse wir über die 

Phylogenie des Extremitätenskeletts der Reptilien aus der Anatomie 

und der Entwickelungsgeschichte der Reptilien selbst ziehen können 

und inwiefern diese Schlüsse mit der Rablschen Hypothese überein- 

stimmen. 

Um eine Antwort auf die Frage zu geben, wie die Extremitäten 

der Proreptilien gebaut waren, müssen wir die paläontologischen 

Befunde an den ältesten uns bekannten Reptilien mit den Resultaten 

der embryologischen und vergleichend-anatomischen Forschung ver- 

gleichen. Eine schöne Zusammenstellung der uns über die primitiven 

Reptilien bekannten Tatsachen wurde unlängst von Osborn ('03) 

gegeben. Wie bekannt, teilt Osborn sämmtliche Reptilien in zwei 

Hauptgruppen, nämlich die Synapsida mit einem einheitlichen Schläfen- 

bogen und die Diapsida mit einem primär doppelten Schläfenbogen. 

Zu der ersten Gruppe (Synapsida) gehören die Cotylosauria („stem 

Reptilia“), die Anomodontia und die Sauropterygia, zu der zweiten 
(Diapsida) die Diaptosauria (Osborn), Phytosauria, Ichtyosauria, 

Crocodilia, Dinosauria, Squamata und Pterosauria. Die Klassifikation 

Osborns ist darum interessant, weil er beide Unterklassen nicht 

nur nach dem Bau der Temporalregion, sondern nach einer ganzen 

Reihe von Merkmalen, welche sich auf verschiedene Teile des Skelett- 

systems beziehen, von einander scheidet. 

Die primitivsten Diapsida vereinigt Osborn in eine Gruppe der 
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Diaptosauria (Diaptosauria Superordo nov. Osborn), zu der nach 

ihm folgende Ordnungen und Unterordnungen gehören: 

I. Proterosauria (Seeley) Proterosaurus, Palaeohatteria. 

II. Pelycosauria (Cope) Naosaurus, Dimetrodon. 

III. Rhynchosauria (Ord. nov. 

Osborn) Rhynchosaurus, Hyperodapedon. 

IV. Procolophonia (Seeley) Procolophon. 

V. Proganosauria (Baur) Mesosaurus, Stereosternum. 

VI. Choristodera (Cope) Champsosaurus, Symoedosaurus. 

УП. Rhynchocephalia (Günther) Homoeosaurus, Sphenodon. 

Da ich nicht Fachpaläontologe bin, so erlaube ich mir kein Urteil 

iiber die Richtigkeit der Osbornschen Klassifikation. Fiir mich ist 

dieselbe als ein von einem sehr kompetenten Paläontologen gemachter 

Versuch eine Zusammenfassung der neuesten Resultate der Anatomie 

des Skelettes der rezenten und ausgestorbenen Reptilien zu geben und 

den Bau der primitivsten unter ihnen nach der Summe ihrer Merkmale 

festzustellen von Interesse. Ob die Gruppe der Diaptosauria Osborns, 

wie sie von ihm aufgestellt ist, in der Wissensschaft bestehen 

bleiben wird, oder ob neue Befunde eine andere Zusammenstellung 

der primitivsten Reptilien veranlassen werden, ist für unsere Zwecke, 

nämlich für die Lósung der Frage von der Phylogenie der Reptilien- 

extremitüten ziemlich gleichgültig, so dass ich in dieser Arbeit die 

Osbornsche Klassifikation, die uns ein sehr bequemes Uebersichts- 

bild giebt, vorläufig annehme: es steht jedenfalls fest, dass unter 

dem Namen Diaptosauria eine Anzahl von sehr primitiv gebauten 

Reptilienformen vereinigt ist. 

Fs lässt sich im voraus sagen, dass wenn wir im Bau ihrer Extre- 

mitäten Merkmale, die wir als primitive, niedrige Merkmale bei den 

Autosauriern (auf Grund embryologischer und vergleichend-anato- 

mischer Befunde) angesehen haben, wiederfinden, wir dieses als eine 

Bestätigung der Richtigkeit unserer Schlussfolgerungen über die Be- 

deutung dieser Merkmale gelten lassen kónnen. Wir beginnen unsere 

Beschreibung mit den Proterosauria. Bei Proterosaurus v. Meyer 

besteht die vordere Extremität aus folgenden Skelettstücken: H, R, 

О, т, iju, С,, C,, o,—e,, I—V, 2, 3, 4, 5, 3; im Carpus finden 
wir also ein wohl entwickeltes Intermedium und zwei Centralia; 
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das Pisiforme fehlt oder ist nicht erhalten geblieben. Im Ganzen 

besteht der Carpus aus 10 diskreten Elementen; die Phalangenformel 

ist dieselbe, wie bei den typischen Autosauriern, was insofern inte- 

ressant ist, als wir hier sehen, dass die starke Entwickelung der 

postaxialen Seite der Extremität und im speziellen des vierten Fin- 

gers schon bei sehr alten, aus der permischen Zeit (Kupferschiefer) 

stammenden Formen entwickelt war; dasselbe lässt sich auch in 

Bezug auf das Vorhandensein der zwei Centralia sagen. Die vordere 

Extremität bei Proterosaurus ist im allgemeinen kürzer als die hin- 

tere, der Humerus ist länger als die Knochen des Zeugopodiums und 

besitzt ein For. entepicondyloideum, die Metacarpalia I, Ш, IV 

sind länger als die Metacarpalia I und V. 

Von der permischen Palaeohatteria (Credner) sind nur junge 

Exemplare bekannt: bei dieser Form sind die Arm- und Vorderarm- 

knochen kurz und dick; vom Carpus sind nur acht Knochen erhal- 

ten, nämlich г, С, u, c,—c,. Der Vergleich mit Sphenodon macht 

es wahrcheinlich, dass das Fehlen einiger Knochen von dem Alter 

der Exemplare, welche erhalten geblieben sind, abhängt: wahrschein- 

lich waren einige Elemente des Carpus, wie z. B. das Intermedium, 

das zweite Centrale und das Pisiforme noch bei den jungen Tieren 

knorpelig und sind darum bei der Versteinerung nicht erhalten 

geblieben. 

In Hinsicht auf den Extremitätenbau von Proterosaurus ist es 

interessant, dass bei Palaeohatteria die Metacarpalia sehr gleich- 

artig, d. h. kurz, dick und von gleicher Länge waren. Die Länge 

eines jeden Metacarpale übersteigt nicht die Länge der ersten 

Phalanx des entsprechenden Fingers, und nur das Metacarpale 

IV ist etwas länger als die anderen. Die Phalangenformel ist 

DS) Wn. 

Bei den ebenfalls permischen Pelycosauriern ist nach Osborn der 

Humerus kurz und dick, die Ulna und der Radius sind noch kür- 
zer als der Humerus, der Carpus bestand aus г, u, С, c,—c,; die 

Metacarpalia II, III waren länger als das Metacarpale IV, Meta- 

carpalia I und V waren sehr kurz. Phalangenformel: 2, 3, 4, 5, 3. 

Neue und sehr interessante Angaben iiber den Bau des Carpus der 

Pelycosauria, nämlich von einem dem Dimetrodon incisivus nahe 

stehenden Dimetrodon aus dem Texas macht Case ('04). Nach sei- 

nen Untersuchungen besteht der Carpus aus folgenden Elementen 



(T. Fig. 23): einem grossen und langen Radiale, einem ansehnlichen 

Intermedium, dessen proximales Ende zwischen Radius und Ulna 

eingekeilt ist, einem sehr grossen Ulnare, zwei wohl entwickelten 
Centralia (Centrale radiale und ulnare), fiinf Carpalia distalia, und 

einem ulnaren Sesamoid (welches zwischen Ulnare centrale 2 und 

Carpale 5 liegt und wahrscheinlich das Pisiforme repraesentiert). 

Im Ganzen besteht also der Carpus aus 11 vollkommen diskreten 

Elementen. Für uns ist das Vorhandensein zweier Centralia und 

des Sesamoid ulnare (Pisiforme) bei den Pelycosauriern, ebenso wie 

der Umstand, dass das Intermedium zwischen den Enden des Ra- 

dius und der Ulna eingekeilt ist, von besonderem Interesse, da 

Fig. 23. Demetrodon sp. nach Case, Carpus. R’—Radiale. I—Intermedium. 
_ U'—Ulnare. S—Pisiforme. c, — Centrale 1, c; — Centrale 2, 1—5 (oben) 

Carpalia distalia 1—5; 1—5 (unten)—Metacarpalia I—V. 

dies Merkmale vorstellen, welche wir nach den embryologischen 

Untersuchungen an den Autosauriern (auch an den Cheloniern) als 

primitive bezeichnet haben: hier bestätigen die palaeontologischen 

Funde die Resultate der embryologischen Forschung vollkommen, 

da wir bei einer sehr alten und ihren gesammten Bau nach sehr 

primitiven Form denselben Merkmalen begegnen wie bei den Em- 

bryonen der rezenten Formen. 

Bei Embolophorus dollovianus Cope besteht der Carpus nach Case 

(03) aus folgenden Elementen: г, u, C, ¢,—¢,, also aus acht 
Elementen; der erste Finger ist reduziert, so dass seine Bestand- 
teile sehr klein sind; die Metacarpalia sind kurz und dick und ihrer 
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Länge nach ordnen sie sich in folgender Weise an: II und Ш sind 

länger als die anderen, dann folgt IV, dann V und endlich I. Die 

Phalangenformel ist 2, 3, 4, 5, 4; das Vorhandensein von 4 Phalan- 

gen am fünften Finger verdient eine gewisse Beachtung, da wir 

dieselbe Formel bei Seincus wiederfinden. Die vorderen Extremi- 

täten der Rhynchosaurier sind ungenügend bekannt, man kann nur 

sagen, dass diese Tiere sehr kurze Vorderfüsse besassen und dass 

die Phalangenformel 2, 3, 4, 5, 3 war. 

Sehr interessant ist der Bau der vorderen Extremität von Pro- 

colophon trigon. Owen (Fig. 24 im 

U Text). Die Extremität ist kurz; am 

> № Humerus ist ein For. entepicondyloi- 
; deum vorhanden, das For. ectepicon- 

= dyloideum fehlt. Der Carpus besteht 

клети aus т (2), 1 Mu pi, Фе, 
| ad^ A (IS /f» also im Ganzen aus 10 Elementen. 

> > Das Radiale ist nicht gefunden wor- 

den, doch lässt sich der Lage der 

Fig. 24. Procolophon trigoniceps übrigen Elemente des Carpus nach 

Carpus. Aus Osborn nach Broom. mit Sicherheit sagen, dass es vorhan- 
Bezeichnunngen wie auf den Ta- 

feln. den war (vergl. Textfig. 24); das 
Intermedium trennte die distalen En- 

den von Radius und Ulna und hatte eine längliche Form. Bemer- 

kenswert ist der Umstand, dass bei Procolophon zwei Centralia (C,, 

C,) vorhanden waren, ebenso auch die Lage dieser Centralia: ge- 

wöhnlich liegen bei den Reptilien die beiden Centralia transversal, 

hier aber liegen sie schief hintereinander in proximodistaler Rich- 

tung, zwischen Intermedium (i) und Carpale distale 2 (c,); nur 

ein Teil des Centrale 2 war wahrscheinlich zwischen dem Carpale 

distale 1 und dem Radiale (Textfig. 24) eingeschoben. Das Carpale 

distale 4 ist grösser als die anderen, das Carpale distale 5 fehlt. 

Die Metacarpalia sind sehr kurz und unterscheiden sich, wie aus 

der Figur ersichtlich, der Länge nach nur wenig von einander. 

Die Phalangenformel war 2, 3, 4, 5, 4; die Anwesenheit einer 

überzähligen Phalanx am fünften Finger hat gleichfalls ein ge- 

wisses Interesse, da wir, wie der Leser sich erinnern wird, der- 

selben Phalangenzahl am fünften Finger bei Scincus offieinalis be- 

gegnen. 
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Bei Stereosternum tumidum sind die Knochen des Vorderarms 

bedeutend kiirzer als der Humerus; das Intermedium liegt zwischen 

den distalen Enden von Ulna und Radius, vom Carpus sind sieben 

Knochen aufgefunden (i, u, С, ¢,, Cy, C3, €,), doch ist es wahr- 

scheinlich, dass ein knorpeliges Radiale und ein ebenfalls knorpeli- 

ges Carpale distale 5 vorhanden waren. Die Metacarpalia sind 
verhältnissmässig lang (II, III, IV länger als I und V). Phalangen- 

Forme 2913214415 08. 

Bei Champsosaurus (Choristodera Cope) sind auch Ulna und Ra- 

dius durch das Intermedium getrennt. 

Eine grosse Bedeutung hat für uns der Bau und die Entwickelung 

des Extremitätenskeletts der Rhynchocephalia vera (Boulenger): 

bei den ausgestorbenen terrestrischen Formen war der Carpus 

kompliziert gebaut und bestand, bei Homoesaurus z. B., aus 10—11 

Elementen; bei aquatilen Formen waren die knöchernen Elemente 

des Carpus fast gänzlich reduziert. Der Bau und die Entwickelung 

der vorderen Extremität von Sphenodon punctatus ist durch die 

Arbeiten von Günther (67), Bayer (84), Baur (86), G. Osawa (96), 

Schauinsland (01), Howes und Swinnerton (01) gut bekannt. Sehr 

wertvolle Angaben über die Entwickelung des Carpus verdanken 

wir Schauinsland und besonders der schönen Monographie von Ho- 

wes und Swinnerton. Nach diesen Untersuchungen verläuft die 

Entwickelung des Extremitätenskeletts bei Sphenodon nach dem 

Typus, den wir bei den Autosauriern vorgefunden haben. Ganz 

konstant treten im Carpus folgende Elemente auf: r, i, u, pi, C,, 

C,, ¢—¢,, im ganzen also 11 diskrete Skelettstücke (Textfig. 25). 

Als eine oft auftretende Variation legt sich aber zwischen Ulnare, 

Intermedium und Centrale 2 ein kleiner, später verschwindender 

Knorpel an, welcher nur als ein drittes Centrale gedeutet wer- 

den kann (Schauinsland); Howes und Swinnerton haben gleich- 

falls in einem Falle Spuren eines dritten Centrale nachgewiesen. 

Von grosser Bedeutung für die Morphologie des Reptiliencarpus 

ist die Beobachtung Schauinslands, dass an der Volarseite des 
Radiale ein hakenförmiger Vorsprung, welcher der Lage nach dem 

Pisiforme entspricht, vorhanden ist; in diesem Vorsprung entsteht 

später ein selbständiges Verknócherungszentrum; diese Bildung erin- 

nert sehr an ein rudimentüres Radiale externum, welehes, wie wir 

gesehen haben, auch bei einigen Autosauriern embryonal in rudi- 
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mentärer Form mit dem Radiale verbunden vorkommt (Mabuia 

mult.), und ich glaube nicht, dass man dieser Bildung eine andere 

Deutung geben kann, da ihre Lage vollkommen derjenigen des Ra- 

diale externum entspricht. Wir miissen also annehmen, dass dieses 

Radiale externum sich bei Sphenodon nicht mehr knorpelig als ein 

diskretes Zentrum anlegt, dass jedoch in der Verknöcherung Spuren 

seiner früheren Selbständigkeit erhalten 

geblieben sind; dass solche Fälle vorkom- 

men ist bereits bekannt (vergl. weiter 

unten das Centrale tarsi von Monitor). 

In dieser Beziehung ist auch das Ver- 

halten der Centralia von Sphenodon von 

Interesse: die zwei normal sich entwicke- 

Inden Centralia legen sich stets als diskrete 

Bildungen (T. Fig. 25) an (Howes, Schauin- 

sland), doch verwachsen sie beim erwach- 

senen Tier häufig miteinander, so dass 

sie. einen einzigen transversal liegenden 

Knochen bilden. Dieser Umstand weist 

darauf hin, dass bei Sphenodon die An- 

| wesenheit zweier diskreter Centralia den 

Fig. 25. Sphenodon punc- primitiven, ererbten Zustand, die Ver- 

ORE CEN schmelzung derselben das neue progressive 
Howes (aus Osborn). Be- Verhalten vorstellt und spricht, ebenso wie 

dn a auf den yo: den Autosauriern und den ältesten 
Diaptosauriern beobachteten Tatsachen, ge- 

gen die Annahme, dass bei dem Reptilien zwei Centralia durch die 

sekundäre Teilung eines primär einheilichen centralen Elements ent- 

standen sind. 

Dem allen nach lässt sich für Sphenodon folgende Formel für die 

vordere Extremität aufstellen; der Carpus besteht also mindestens 

aus 11 Elementen, wahrscheinlich jedoch aus einer grösseren An- 

zahl derselben (C,, r,). Die Länge der einzelnen Elemente des 
Zeugopodiums und der Metacarpalia bei Sphenodon wurde von mir 

an dem von mir untersuchten Exemplar gemessen und diese Mes- 

sung ergab folgende Zahlen: U — 25 mm; R=21 mm; Metacar- 

рана Т == 7mm; II 93mm; III 10 mm IV = 9 mm: mm; 

wenn wir nach dem Vorhergehenden die Länge des Metacarpale I— 1 
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Wir sehen also, dass die Metacarpalia I, И, III etwas länger sind 

als die Metacarpalia I und V; wenn wir diese Zahlen mit den auf 

Seite 242 angefiihrten vergleichen, so finden wir, dass die Langen- 

unterschiede zwischen den einzelnen Metacarpalia etwas grösser sind 

als bei den niederen Autosauriern (Ascalaboten, Scincus), aber klei- 

ner als bei den höheren Autosauriern. Auch bei Palaeohatteria sind 

die Metacarpalia gleichartiger und kürzer 

als bei Sphenodon. 

Von den höheren Diapsida werden wir 

an dieser Stelle nur den Skelettbau der 

rezenten Krokodilier besprechen, weil die 

Entwickelung ihrer vorderen Extremität у 

meines Erachtens nach zur Autklärung der ()” 
Verhältnisse bei den niederen Formen und 

der Richtung, welche die Evolution der 

vorderen Extremität bei den höheren Rep- 

tilien eingeschlagen hat, beitragen kann. pic. 96. Schnitt durch den 
Die Entwickelung des Krokodilcarpus ist Carpus eines Krokodilemb- 

von W. Kükenthal (93) eingehend studiert M M 

worden; die Textfig. 26 ist eine Kopie Tefeln. 

der Fig. 1 der Taf. II Kiikenthals und 

stellt einen Flächenschnitt durch den Carpus von Crocodilus bipor- 

catus dar. Auf diesem Schnitt sehen wir nach Kiikenthal folgende 

Elemente: Radiale (r), Ulnare (u), Intermedium (i), Centrale (C) 

und Carpalia distalia 1—4. Im Zusammenhang mit dem Radiale 

(r) ist noch ein Element, welches Kiikenthal als y bezeichnet und 
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über dessen Bedeutung er sich nicht klar ist, vorhanden. Beiläufig 

giebt Kükenthal jedoch zu, dass eine andere Deutung der von ihm 

beschriebenen Elemente des Krokodilcarpus als die soeben erwähnte, 

möglich ist: er meint, dass das am meisten nach innen gelegene 

Knorpelzentrum (i) entweder die ursprüngliche Anlage des Inter- 

mediums oder aber ein weiteres Centrale darstellt. In letzterem 

Falle „würde dann als Intermedium ein in Fig. 1 (unsere Textfig. 26) 

mit y bezeichneter Teil des Radiale anzusprechen sein, welcher zwi- 

schen Ulna und Radius liest und durch eine Schicht enger an- 

einander liegender Zellen von dem übrigen Teil des Radiale ge- 

trennt ist“. Wenn wir diese letzte Erklärung annehmen, so hätten 

wir ‚folgende Deutung der Elemente des embryonalen Krokodil- 

carpus. 

Ze Na} 4 TAM RB 
PATE Pec Anne EV AA V? 
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Mir scheint, dass diese Deutung die einzige richtige ist; wenn 

wir nämlich die Textfig. 26 mit der Textfig. 25, die den Carpus 

von Sphenodon darstellt, vergleichen, so sehen wir, dass die Lage 

von y bei Crocodilus vollkommen derjenigen des typischen Interme- 

diums bei Sphenodon entspricht. Ein Intermedium aber, welches 

dieselben Beziehungen zu den Nachbarteilen, wie beim Krokodilembryo 

das Element (C,) i bewahrt, finden wir bei keinem Reptil mit ty- 

pisch entwickelten Extremitäten und ist diese Lage dagegen für 

das Centrale typisch. Darum glaube ich, dass wir genötigt sind 

anzunehmen, dass die Crocodilia im embryonalen Zustande zwei 

Centralia besitzen. 

Aus den Untersuchungen Ktikenthals geht deutlich hervor, dass 

die Krokodilier im embryonalen Zustande einen recht kompliziert 

gebauten Carpus, der aus nicht weniger als aus 11 Elementen be- 

steht, besitzen. Die Veränderungen, welche diese Anlagen während 

der nachfolgenden Entwickelung erfahren, sind sehr bedeutend: wir 

wissen, dass das Radiale und Intermedium schon in friihen Entwi- 

ckelungsstadien miteinander verbunden sind; später verschwindet 
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die Grenze zwischen ihnen vollständig (ri); weiter verwachsen 
Carpale distale 1, Centrale 1 und Centrale 2 und bilden ein ein- 
heitliches Stück. Auch die Carpalia distalia 3, 4 und 5 verschmelzen 

zu einem einzigen Skelettelement. Endlich verwächst das Carpale 

distale 2 mit dem Metacarpale I, so dass der Carpus des erwach- 

senen Krokodils aus folgenden Komplexen primür selbstündiger 

Elemente besteht: (r—i), (c,—C,—C,), (c,—¢,—e,), (c—1); als 
selbständige Elemente bleiben nur das Ulnare (u) und das Pisi- 

forme (pi) erhalten. Für die vordere Extremität des erwachsenen 

Krokodils erhalten wir also die Formel: 

2 3 4 4 3 
un II Ш IV V 

a Ur e, Cs 
1 

r 
MAS u pi 
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Kükenthal fand bei den Embryonen von Crocodilus, dass an den 

zwei postaxialen Fingern eine grössere Anzahl von Phalangen vor- 

kommt als bei dem erwachsenen Tier, und zwar sieben Phalangen 

am vierten und fünf am fünften Finger, so dass die Phalangenfor- 

mel beim Embryo 2, 3, 4, 7, 5 ist; bei dem erwachsenen Krokodil 

vermindert sich diese Zahl durch Verschmelzung der Endphalangen 

an den beiden letzten Fingern, so dass die für das erwachsene 

Tier gültige Formel 2, 3, 4, 4, 3 ist. Kükenthal fasst diese Beob- 

achtung als Zeugniss dessen auf, dass die Vorfahren der Krokodilier 

an den beiden letzten Fingern eine grössere Anzahl von Phalangen 

besassen, und ich bin der Ansicht, dass diesen Befunden wohl kaum 

eine andere Deutung gegeben werden kann, wenigstens für die Krokodi- 

lier. Ob dieser Schluss augenblicklich auch auf die übrigen Diapsida 

erweitert werden kann, erscheint mir noch sehr fraglich. Dagegen 

erscheint nach allem Dargelegten die Tatsache, dass die Phalangen- 

formel alle für Diaptosauria nicht kleiner als 2, 3, 4, 5, 3 gewesen 

ist, als vollkommen unwiderlegbar und die Abweichungen von die- 

ser Formel, wo wir einer kleineren Zahl von Phalangen begegnen, 

sind als Reduktionserscheinungen zu betrachten. 

И 
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Wir finden also, dass obgleieh die vordere Extremitüt der Kro- 

kodilier im erwachsenen Zustande uns stark agbeänderte Verhältnisse 

zeigt, wir in der embryonalen Entwickelung derselben auf einen 

schr primitiven Bau stossen, welcher dem, was wir bei den primi- 
tivsten Diaptosauriern (Proterosaurus, Procolophon, Sphenodon) vor- 

finden, sehr ähnlich ist. Wir können mit Bestimmtheit sagen, dass 

bei den Krokodiliern der komplizierte Bau d. h. die aus einer gros- 

sen Anzahl von diskreten Elementen (im Autopodium) bestehende 

Extremität, den ursprünglichen, der einfache Bau (kleinere Zahl 

der Elemente) den abgeleiteten Zustand repraesentiert, da dieser 

letztere während der Embryonalentwickelung durch Verwachsung der 

Elemente untereinander ensteht. 

Wir haben im Vorhergehenden den Bau der Extremitäten der nie- 

dersten Diapsida geschildert, und müssen denselben jetzt mit den 

Ergebnissen der Entwickelung und des Baues der rezenten Auto- 

saurier vergleichen, um die Richtigkeit der von uns gemachten 

Schlussfolgerungen zu kontrollieren. 

Im Stylo- und Zeugopodium sind die drei typischen Elemente, 

H, U, R stets wohl entwickelt. Bei den Diaptosauriern sind diese 

Elemente oft kurz und dick und dieser Umstand bestätigt unsere 

aus der embryologischen Untersuchung an den Autosauriern gezo- 

gene Schlussfolgerung, dass diese Merkmale primitiver Natur sind. 

Ulna und Radius haben bei den Diaptosauriern häufig eine diver- 

gente Lage und das Intermedium schiebt sich zwischen diesel- 

ben ein: diese divergente Lage der Elemente des Zeugopodiums ha- 

ben wir bei den Embryonen der Autosaurier in sehr frühen Entwi- 

ckelungsstadien festgestellt. Bei den Autosauriern war jedoch das 

Intermedium schwach entwickelt (rudimentär) oder dasselbe fehlte 

ganz; bei den Diaptosauriern ist es gewöhnlich gut entwickelt und 

ist zwischen den distalen Enden von Radius und Ulna gelegen: wir kön- 

nen denken, dass die divergente Lage der Elemente des Zeugopodiums 

und die des Intermediums miteinander in einem gewissen Zusam- 

menhang stehen, dass nämlich das Intermedium primär zu den Ele- 

menten des Zeugopodiums gehörte und zwischen Ulna und Radius 

lag, und nur im Laufe der Entwickelung in die Basipodiumregion 

getreten ist. Die in frühen Entwickelungsstadien (Fig. 12, 13) auf- 

tretende Divergenz der beiden Knorpel des Zeugopodiums bei den 

Autosauriern wäre dann eine embryologische Remeniszenz dieses 
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Verhaltens. In der hinteren Extremität, wo dass Intermedium gänz- 
lich in die Basipodiumregion übergetreten ist und nicht mehr als 

selbständiges Element auftritt, ist dieses Verhalten verschwunden 
und Tibia und Fibula liegen einander parallel. Wir werden im Laufe 
dieser Untersuchung sehen, dass die Beobachtungen iiber die Ent- 
wickelung des Extremitätenskelettes der Amphibia urodela zu Gun- 
sten dieser Ansicht sprechen: fiir uns ist es von Wichtigkeit, dass 
die Beobachtungen an den Reptilien uns zu demselben Resultat 
führen. 

Was die übrigen Bestandteile des Carpus anbetrifft, so sind Ra- 
фойе ulnare, ein Centrale und fünf Carpalia distalia durchaus 

konstante Elemente des Carpus. Bei Proterosaurus, Sphenodon, Pro- 

colophon, wahrscheinlich auch bei Homoeosaurus sind zwei Centra- 

lia carpi wohl ausgebildet. Ob Palaeohatteria ein zweites (knorpe- 

liges) Centrale und ein Intermedium besessen hat, wissen wir nicht, 

doch macht das Verhalten bei Sphenodon und Proterosaurus diese 

Vermutung nicht ganz unwahrscheinlich. Bei anderen, ebenfalls sehr 
alten permischen Formen, wie z. B. Stereosternum, Champsosaurus, 

finden wir nur ein einziges Centrale carpi wie bei den meisten 

rezenten Autosauriern. ju 

Der Umstand, dass wir zwei Centralia bei verschiedenen und 

einander nicht ähnlichen Ordnungen der Diaptosaurier, wie z. B. 

bei den Proterosauriern, den Procolophoniern (welche man ja zu den 

Anomodontia rechnete) und den Rhynchocephalien finden, ist für die 
Phylogenie des Carpus wichtig: sie spricht entschieden dafür, dass 

all diese Formen sich von emer Urform, welche einen kompliziert 

gebauten Carpus mit mindestens zwei Centralien besass, abgezweigt 

haben; auch die Beobachtungen am Krokodil und an den Autosau- 

riern (Polychrus) sprechen zu Gunsten dieser Ansicht. Die entge- 

gengesetzte Annahme, dass nämlich die nur ein einziges Centrale 

aufweisenden Formen das primitive Verhalten bewahrt haben, 

stösst auf sehr grosse Schwierigkeiten und erscheint höchst unwahr- 

scheinlich: wir müssten dann annehmen, dass sich bei allen diesen 

Formen zwei Centralia unabhängig von einander ganz in derselben 

Weise differenziert haben (und dasselbe müsste auch für die Synap- 

sida gelten). Gegen diese Annahme sprechen gleichfalls die embryo- 

logischen Beobachtungen am Reptiliencarpus: wir sehen als eine 

allgemeine Regel, dass die Entwickelung von komplizierteren Verhält- 

ue 
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nissen zu einfacheren hinstrebt, d. В. dass sich embryonal eine grös- 

sere Anzahl von mehr oder wenigen diskreten Elementen anlegt 

und dass sich im Laufe der Entwickelung die Zahl dieser Elemente 

durch Verwachsungen und Atrophie vermindert (Autosaurier, Sphe- 

nodon, Krokodil). Aus diesen Gründen glaube ich, dass in Bezug 

auf den Carpus der Diapsida die Hypothese Rabls, dass die Vor- 

fahren dieser Tiere primär einen einfach ‚gebauten Carpus mit einem 

einzigen Centrale besassen, mit den embryologischen und palaeonto- 

logischen Tatsachen in keinem Einklange steht und daher beiseite 

gelassen werden muss. Dasselbe, was wir über die Centralia gesagt 

haben, könnten wir auch auf das Radiale externum anwenden: die 

Befunde bei Sphenodon und den Autosauriern machen es wahrschein- 

lich, dass das Radiale externum ein sehr altes Erbstück der Repti- 

lien darstellt, welches früher bei denselben wohl entwickelt war, 

jetzt aber auf dem Wege der Reduktion steht. 

Alle bekannten Diaptosaurier besassen die typischen fünf. Meta- 

carpalia und die Phalangenformel war gewöhnlich 2, 3, 4, 5, 3, also 

dieselbe wie bei den Autosauriern: wir sehen also, dass die Phalangen- 

formel der Autosaurier und im speziellen die bedeutende Anzahl der 

Phalangen aın dritten und vierten Finger keine Neubildung darstellt. 

Gewöhnlich haben die Diaptosaurier ziemlich kurze und dicke Me- 

tacarpalia; die mittleren drei Metacarpalia sind gewöhnlich etwas 
länger als die Randelemente. Bei Palaeohatteria und Procolophon 

finden wir auffallend kurze und dicke Metacarpalia von sehr gleich- 

mässiger Länge, so dass zwischen diesen Vertretern der Diapto- 

saurier und den niederen Formen der Autosaurier eine auffallende 

Aehnlichkeit in dieser Beziehung besteht. 

Aus diesem Vergleich des Skelettbaues der vorderen Extremität 

der Diaptosaurier mit dem der Autosaurier kommen wir zu dem 

Schlusse, dass wir alle diejenigen Merkmale, welche wir aus 

embryologischen und vergleichend-anatomischen Gründen bei den 
Autosauriern als primitive anerkannt haben, d. h. kurze Knochen 

im Stylo-, Zeugo- und Metapodium, einen kompliziert gebauten Car- 

pus etc., bei den ältesten Vertretern der Diapsida wiederfinden. 

Wir müssen jedoch annehmen, dass diese Merkmale schon bei den 

Diaptosauriern nicht allgemein verbreitet waren, und selbst bei 

diesen standen manche von den primitiven Merkmalen auf dem 

Wege der Reduktion. 
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Die vorderen Extremitäten der anderen Diapsida (Ichtyosauria, 

Phytosauria, Dinosauria, Pterosauria) weisen eine starke Spezialisie- 
rung auf und haben sich von dem primitiven Dau weit entfernt. 

Auf einen ausführlichen Vergleich der Extremitüten dieser Gruppen 

mit den soeben besprochenen Formen will ich nicht näher ein- 

gehen. Bei den Ichtyosauriern scheint der Carpus aus folgenden 

Elementen: г, i, u, pi, C,, C5, ¢,—c, bestanden zu haben (obgleich 

es nicht ganz leicht ist, die Bedeutung der einzelnen Elemente 
festzustellen), so dass der Carpus einen primitiven Bau. besass. Ich. 

nehme mit der Mehrzahl der Autoren an, dass die Extremität der 

Ichtyosaurier infolge der aquatilen Lebensweise sekundär abgeän- 

dert ist. 

Der Vergleich der Extremitäten der Dinosaurier und Pterosaurier 

mit denjenigen der Autosaurier und Diaptosaurier führt uns zu dem 

interessanten Schlusse, dass die Extremitüten der rezenten Auto- 

saurier sich weniger von denen der permischen Diaptosaurier, als von 

denen der zur Jura- und Kreideperiode gehórenden Dinosaurier und 

Pterosaurier unterscheiden. Dies ist besonders in Bezug auf die Di- 

nosaurier, welche eine sehr formenreiche Gruppe bildeten, interes- 

sant; bei ihnen sind z. B. die Finger mehr oder weniger reduziert 

(4, 3 funktionierende Finger), die Zahl der Carpalia ist sehr oft ver- 

mindert, die Phalangen verkürzt und ihre Zahl vermindert etc. 

Wie bekannt, sind von den Autosauriern sehr wenig palaeonto- 

logische Reste erhalten geblieben, aber auf Grund der embryolo- 

gischen und anatomischen Befunde müssen wir schliessen, dass sie 

Sich von einer sehr niedrig stehenden Gruppe der primitiven Repti- 

lien abgezweigt haben und wührend ihrer langen phylogenetischen 

Entwiekelung viel weniger veründert haben als manche von den 

ausgestorbenen Reptilien z. B. die Dinosaurier und Pterosaurier, 

und viele Züge der primitiven Organisation ihrer Vorfahren beibe- 
halten haben. In dieser Beziehung stimmen die Resultate meiner 

Untersuchung der Entwickelung und Anatomie des Skelettes der 

freien Extremität der Autosaurier vollkommen mit denen Fürbrin- 

gers überein, zu denen letzterer auf Grund der Untersuchung des 

Skelettes des Schultergürtels und der Schultermuskeln der Extre- 

mitáten gelangt ist. 



Die vordere Extremität der ausgestorbenen und rezenten 

Synapsida. 

Im vorigen Absehnitt haben wir versucht die Extremitäten der 

rezenten und ausgestorbenen Diapsida miteinander zu vergleichen 

und den primitiven Typus der Reptilienextremität zur rekonstruieren. 

Jetzt müssen wir auch die Synapsida in den Kreis unserer Betrachtun- 

gen ziehen und die Richtigkeit unserer Schlussfolgerungen auch an 

diesem Material prüfen. | 

Wir haben gesehen, dass Ва die Extremitäten der Chelonier 

und speziel die der Cheloniden und Dermocheliden als äusserst pri- 

mitive Extremitäten, welche sich nur wenig von dem Urtypus der 

Reptilienextremität entfernt haben, ansieht. Dieser Autor meint, 

dass der Carpus der Cheloniden sich nur insofern von dieser 

Urform unterscheide, „als Ulnare und Intermedium etwas grösser 

gewesen sein werden als bei dieser“; im Carpus der Emyden, Testu- 

diniden und Tryonichiden hat sich das bisher einfache Centrale 
verdoppelt, ,das primäre Basale hat seine typische Verbindung mit 

dem ersten Metacarpale aufgegeben und artikuliert nur mit dem 

Metacarpale II. Das vierte Basale endlich, das sonst seine Nach- 

barn stets an Grösse übertrifft, kann zwar noch ein wenig grösser 

sein als diese, unterscheidet sich aber gewöhnlich nicht mehr von 

ihnen“. „So stellt sich uns also der Carpus der Seeschildkróten: 

als der bei weitem ursprünglichere dar und zeigt sich in einem 

entschiedenen Gegensatz zu dem aller übrigen Schildkröten“. 

Wir müssen uns nun der Frage zuwenden, ob diese Ansicht oder 

die entgegengesetzte, dass nämlich der kompliziertere Bau des Carpus: 

mit zwei Centralia etc. (Rosenberg) den primitiveren Zustand 

bei den Schildkröten vorstellt, dem wirklichen Tatbestand ent- 

spricht. 

Leider ist es nicht leicht, sich eine einheitliche Auffassung des 

Baues der vorderen Extremität und im speziellen des Autopodiums 

der Schildköten zu bilden, da ihre Entwickelungsgeschichte nur 

ungenügend bekannt ist. Eingehende Untersuchungen besitzen wir 

nur über Emys; andere Formen, deren Carpus für uns sehr inte- 

ressant ist wie 7. В. Emydura Crefftii, Trachemys elegans u. and. 
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sind, so viel ich weiss, bis jetzt nicht embryologisch untersucht 

worden. 

Gegenbaur ('64) ging bei seinen Betrachtungen über den Bau 

der Reptilienextremität von dem Carpus von Chelydra serpentina, 

der seiner Ansicht nach einen primitiven Zustand vorstellt, aus. Der 

Carpus der erwachsenen Chelydra besteht aus 9 diskreten Elemen- 

ten, nämlich г, i, u, C, ¢,—c,;. Baur hat den Carpus von Chelydra 

einer Nachuntersuchung unterworfen (89) und giebt an, dass im 

Carpus von Chelydra zwei Centralia vorhanden sind, so dass der 

Carpus sich aus folgenden Elementen zusammensetzt: r, i, u, pi, 

C,, C, ¢,—¢;, also im ganzen aus 11 Elementen besteht. Diesel- 

ben Elemente findet er bei Chelemys victoriae und Chelodina longi- 

collis vor, obgleich ihre Lage (wenigstens nach den Zeichnungen 

Baur’s zu urteilen) eine etwas andere ist als bei Chelydra. Bei 

Chelydra grenzt das Centrale radiale proximal an den Radius, bei 
Chelodina und Chelemys berühren sich Radius und Centrale 1 nicht. 

Der Unterschied in der Deutung der Elemente des Chelonier-Carpus 

zwischen Gegenbaur und Baur besteht also darin, dass Baur das 

Gegenbaur’sche Radiale als Centrale 1 (Centrale radiale) und das 
radiale Sesambein der Schildkröten (Gegenbaur) als ein Radiale 

auffasst, also nur in der Deutung, nicht in den tatsächlichen Be- 

funden selbst, da Gegenbaur das „radiale Sesambein“—Radiale Baurs 

wohl kannte; als er jedoch die jetzigen Bezeichnungen der Elemente 

des Carpus aufstellte und damit die von ihm erschlossenen Homo- 

logien ausdrückte, rechnete er dieses Element, da er bei den Uro- 

dela kein Homologon desselben fand, nicht zu den kanonischen 

Bestandteilen des Carpus (ebenso, wie das Pisiforme). Als Radiale 

bezeichnete Gegenbaur ein proximales Carpale, das unmittelbar mit 

dem- distalen Ende des Radius artikuliert und so zu sagen seine 

Fortsetzung bildet. Baur nimmt an, dass dieses „radiale Sesambein “ 

(Radiale accessorium, radiales Radienelement, Radiale externum) 

ein kanonisches Carpale ist, und bezeichnet es als Radiale, homolo- 

gisiert es also mit dem Radiale der Urodela, und er ändert darum 

auch die Bezeichnung der anderen Elemente der radialen Seite des 

Carpus der Schildkröten. 
Neue Daten über die in Rede stehenden Elemente des Carpus 

der Schildkröten verdanken wir Rosenberg (92). Wie oben bereits 

erwähnt, besteht das beim erwachsenen Emys lutaria einheitliche 
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Radiocentrale (Radiale Gegenbaurs) embryonal aus drei Elementen, 

dem Radiale, dem Centrale radiale (1) und dem Centrale ulnare (2); 

die beiden ersten legen sich von Anfang an im Zusammenhange 

mit einander an (r—C,), C, ist dagegen ursprünglich ein selbst- 

ständiges Element und verwächst mit dem r—C, nur im Laufe der 
späteren Entwickelung. Das radiale Sesambein Gegenbaurs (radiales 

Radienrudiment Rosenbergs, unser Radiale externum) legt sich viel 

später an, verwächst aber gleichfalls mit dem Komplex r—C,—C,, 
so dass wir bei dem erwachsenen Tier (proximal) an der radialen 

Seite des Carpus einen Komplex von vier Elementen antreffen, 

r,—1—C, —C,. 

Bezüglich der Baur’schen Auffassung, dass das Accessorium ra- 

diale das eigentliche Radiale vorstellt, meint Rosenberg folgendes: 

,es hat sich aus der vorliegenden Untersuchung ergeben, dass der 

ursprünglich als Radio-centrale (Centrale-Radiale) bezeichnete Carpus- 

bestandteil eine Komposition aus drei Stücken in relativ frühen 

Stadien erkennen lässt und, wenn man nun nicht die durch nichts 

zu rechtfertigende und deshalb unzulässige Annahme machen will, 

dass diese drei Stücke drei Centralia seien und ein Radiale fehle 

oder nur im radialen Sesambein zu erkennen sei, so geht hieraus 

hervor, dass Emys ein mit zwei Centralien verschmelzendes Radiale 

besitzt, und ausserdem ist bei Emys noch das radiale Sesambein 

vorhanden. Dieses kann also ein Radiale nicht sein“. 

In einer Erwiderung auf die Einwände Rosenbergs (Baur 92) 

meint Baur, dass an seiner Deutung der Verhältnisse nicht gerüt- 

telt werden kann; zum Beweis seiner Anschauung giebt er die Ab- 

bildungen des Carpus von Sphenodon, Emydura crefftii, Trachemys 

elegans und Emys, welche seiner Ansicht nach eine überzeugende 

vergleichend-anatomische Reihe bilden. Das Radiale von Sphenodon 

homologisiert er mit dem radialen Sesambein (Radiale externum) 

von Emys. In dieser Polemik gewann die Frage von den radialen 

Bestandteilen des Carpus der Reptilien wenig an Klarheit. 

Wie oben bereits erwähnt, fand Emery (94) bei Lacerta ein Ra- 
diale externum, also ein Element, welches der Lage nach dem 

„radialen Sesambein“ der Chelonier entspricht. In Bezug auf dieses 

Element bemerkt er, dass man es mit dem Radiale Autorum homo- 

logisieren und demnach das Radiale (aut.) von Lacerta als ein 

Centrale ansehen könne. Doch findet er, die Lage der Arteria per- 
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forans carpi in Betracht ziehend (in dieser Schrift) diese Homolo- 

gisierung unzulässig und meint, „dass im Carpus von Lacerta das 

Radiale des Erwachsenen zwei Elemente enthält, ein Radiale und 

ein Radiale externum, und nur ein einziges Centrale“, welches wahr- 

scheinlich dem Centrale radiale von Sphenodon, vielleicht aber zwei 

zusammengeflossenen Centralien entspricht !). Später ändert Emery 

(98) diese seine Auffassung auf Grund der Befunde bei Eryops und 

Archegosaurus und nähert sich der Ansicht Baurs. Er nimmt an, 

dass das Radiale externum (radiales Sesambein) das wirkliche Ra- 

diale, d. h. das Homologon des Radiale der Urodela und der Ste- 

gocephale, und das Radiale Gegenbaurs und. Rosenbergs ein pro- 

ximales Centrale, welches er als Paracentrale bezeichnet, vorstelle. 

In Bezug auf den Carpus der Schildkröten nimmt er an, dass bei 
Emydura das Paracentrale (pc) mit dem Intermedium verwachse, 

sonst aber alle Elemente des Carpus von Eryops vorhanden seien: 

diese Auffasung des Carpus der Schildkröten (Emydura) nach Emery 

liesse sich durch folgende Formel ausdrücken: 

el, LICH: 

C, C, 

г pe —i u pi 

R U 

Die Ansichten der verschiedenen Autoren über die Homologien 

der Elemente der proximalen Reihe des Carpus der Reptilien sind 

anschaulich in der folgenden Tabelle (Seite 266) dargestellt. 

Eigentlich sind hier zwei ganz verschiedene Fragen mit einander 

vereinigt, erstens die Frage von der Zusammenzetzung des Carpus 

der Reptilien und zweitens die Frage von der Homologisierung des 

Carpus der Reptilien und Amphibien. Auf die erste dieser Fragen 

lisst sich schon jetzt eine bestimmte Antwort geben, die Besprechung 

der zweiten müssen wir jedoch bis zum Kapitel uber die Extremi- 

täten der Amphibien verlegen. 

In der Wahl der beiden widersprechenden Auschauungen Rosen- 

bergs und Baurs muss ich, auf Grund meiner Untersuchungen über 

den Reptiliencarpus überhaupt und den Carpus der Schildkröten im 

1) Vergl. unsere Beobachtungen über die Radialia von Polychrus. 
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speziellen, entschieden Rosenberg recht geben. Mir scheint, dass Baur 

nicht genügend die embryologischen Befunde Rosenberg’s und die 

Schlussfolgerungen aus denselben gewürdigt hat. Wenn wir die 

Textfig. 11 (S. 151) betrachten, so erkennen wir in der proxi- 

malen Region des Carpus folgende Elemente: an der postaxialen 

Seite des Carpus das Ulnare, dann zwischen den distalen Enden 

der Ulna und des Radius das grosse Intermedium (u, i, Textfig. 11); 

die Bedeutung dieser Elemente ist, so viel ich weiss, keineswegs eine 

zweifelhafte. Zwischen u, i, ¢,, ¢,, liegt ein Centrale, dass Centrale. 

ulnare oder 2 (C,); zwischen dem distalen Ende des Radius und dem 
Intermedium (proximal), dem Centrale 2 (C,) (lateral) und den 

Carpalia distalia 1 und 2 (distal) liegt die Anlage r + C,. Wenn 

wir die. Homologisierung Baurs annehmen wollten, so miissten wir 

diese Anlage fiir ein Centrale 1 halten; doch spricht die Form der 

Anlage entschieden gegen die Annahme, dass wir hier ein einziges 

Element vor uns haben: wir sehen, dass bei Emys die meisten 

Carpalia (u, C,, €,, Cy, C3, €,, Cs) bei ihrem ersten Auftreten die 

Form runder Vorknorpelinseln haben. Hier dagegen haben wir ein 

langes, transversal gestelltes Skelettelement, welches der Grösse 

nach die Stelle zweier Carpalia distalia einnimmt und dessen Zusam- 
mensetzung aus zwei Elementen durch eine Einschnürung deutlich 

gekennzeichnet ist (Textfig. 11. r-—C,). Ganz dieselbe Lage nehmen 

bei Sphenodon das embryonale Radiale und das Centrale 1 (Radiale) 

ein. Das Radiale externum von Emys legt sich, wie wir wissen, 

viel später lateral vom Radiale Autorum an. Ich nehme also an, 

dass sich bei Emys (und wahrscheinlich auch bei den anderen Chelo- 

niern) zwei Centralia (C, und C,) und zwei Radialia (das Radiale 

und das Radiale externum, r und r,) anlegen. Das Radiale externum 
halte ich nieht für ein Sesambein, sondern für ein kanonisches, den 

übrigen Carpalia gleichwertiges Element und darin unterscheidet 

sich meine Auffassung von derjenigen der älteren Autoren. Bei den 

Autosauriern bestehen zwei Radialia (r und r,), welche der Lage 

nach vollkommen denjenigen von Emys entsprechen. 

Es tritt nun die Frage an uns heran, wie sich Sphenodon in die- 

ser Beziehung verhält? Baur homologisiert das Radiale externum 

(radiales Sesambein, Radiale aceessorium) von Emys mit dem Ra- 

diale Autorum von Sphenoden, und hält diese Homologisierung für 

einen Beweis zu Gunsten seiner Ansicht über die Zusammensetzung 
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des Reptiliencarpus. Die neueren Befunde über die Entwickelung 
des Carpus von Sphenodon lassen jedoch diese Homologisierung 

höchst zweifelhaft erscheinen. Wir haben schon bemerkt, dass bei 

Sphenodon ein Homologon des Radiale externum der Autosaurier 

und Chelonier vorhanden ist. Schauinsland (01) meint in dieser 
Frage folgendes: „genau in derselben Weise, wie dieses Pisiforme 

auf dem Ulnare nach der Volarfläche vorspringt, erhebt sich später 

auf dem Radiale ebenfalls nach dieser Seite hin ein Hakenförmi- 

ser Fortsatz. Derselbe besteht nie als ein selbständiges Stück, son- 

dern stellt nur einen Auswuchs des Radiale dar. Bei der späteren 

der Verknöcherung vorangehenden zentralen Verkalkung beginnt 

letztere an zwei Stellen, im basalen Teil und im Haken des Ra- 

diale; sehr bald jedoch verschmelzen diese beiden Kerne“. Diese 

Beobachtung Schauinslands kann nur in der Weise gedeutet werden, 

dass wir den Haken des Radiale, der dieselbe Lage wie das Pisi- 

forme einnimmt und dessen Verknöcherung von einem selbständigen 

Centrum aus beginnt mit dem Radiale externum der Autosaurier und 

der Schildkröten homologisieren müssen. Bei Sphenodon finden wir 

eine grosse Aehnlichkeit mit dem, was wir bei Mabuia, wo die 

Homologisierung des lateralen Teils (r,) der radialen Anlage mit 

dem Radiale externum von Lacerta ausser Zweifel ist, beschrieben 

haben. Das Radiale externum von Sphenodon ist ebenso wie bei 

Mabuia mit dem Radiale verwachsen und seine frühere Selbständig- 

keit äussert sich nur in seiner Lage und dem Verknöcherungs- 

prozess. Wir sehen hier gleichfalls dasselbe Verhalten, wie in dem 

Falle des Centrale tarsi von Ascalabotes oder von Monitor. Auf 

diese Weise ist es für mich ausser Zweifel, dass das Radiale des 

erwachsenen Sphenodon ein komplexes Element, welches dem Ra- 

diale + Radiale externum der Autosaurier und der Schildkröten 

entspricht, repraesentiert. 

Aus dem soeben Gesagten folgt aber, dass die von Baur ange- 

nommene Homologisierung des Radiale des erwachsenen Sphenodon 

mit dem Radiale externum der Schildkröten hinfällig ist und dem- 

nach müssen wir folgende Homologisierung der proximalen Elemente 

des Reptiliencarpus annehmen: 

Lacerta (Embryo). . . r, or — С “it wwpi 
Lacerta (erwachsen) . . r-Lr — C, i u pi 
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Mabuia (Embryo). .-. r,r: = ©, iu. pi 

Sphenodon (Embryo) . r+r С C, i u pi 
Ру Солт) а «qilag2nor;- vns Cro CUN zu, pi 
Emys (erwachsen) . . r,+r+C,+C, Га pi 

Wir sind zu dem Schlusse gekommen, dass bei Vertretern von 

drei systematisch weit von einander entfernten Gruppen (Auto- 

saurier, Diaptosaurier, Chelonier) eine vollstandige Homologie der 

proximalen Elemente des Carpus besteht. Wir kónnen aus diesen 

Tatsachen zwei weitere Schlüsse ziehen: nämlich, dass im Carpus 

der gemeinsamen Vorfahren der Diapsida und der Synapsida, also 

der Vorfahren der Reptilien überhaupt zwei proximale radiale Ele- 

mente, zwei Radialia und mindestens zwei Centralia vorhanden 

waren. Auf die Chelonier zurückkommend, müssen wir annehmen, 

dass der embryonale Carpus der Emyden mit zwei Centralia und 

zwei Radialia den primitiven Zustand vorstellt, während der Carpus 
der Cheloniden mit einem Centrale den abgeleiteten, aus diesem primä- 

ren Zustande entstandenen neueren repraesentiert. Der ganze Ent- 

wickelungsmodus der Reptilienextremität spricht zu Gunsten dieser 

Auffassung und gegen diejenige Rabls, dessen Ansicht von seiner 

allgemeinen Theorie und speziell von seinen Beobachtungen über 

die Amphibien stark beeinflusst ist; in einem der folgenden Kapitel 

werden wir uns davon überzeugen, dass auch diese Beobachtungen 

über Amphibien nicht einwandsfrei sind und man aus ihnen andere 

Schlussfolgerungen als die Rabls ziehen kann. j 

Hiermit haben wir auf die erste der beiden von uns aufgestellten . 

Fragen eine bestimmte Antwort erlangt. Bei den Reptilien artiku- 

lieren mit dem Radius zwei proximale Carpalia, das Radiale Auto- 

rum und das Radiale externum: beide Elemente sehe ich als wirk- 

liche kanonische Carpalia an. : 
Die Extremitüten der ausgestorbenen Synapsida sind leider unge- 

nügend bekannt, doch scheint die von Bardeleben angefertigte Re- 

konstruktion der Extemität von Theriodesmus für die Ansicht zu 

sprechen, dass die Anomodontia, ebenso wie die Chelonier und 

die niedersten Diapsida einem kompliziert gebauten Carpus besassen: 

Nach Bardeleben besteht der Carpus von Theriodesmus aus folgen- 

den’ Elementen, г, i, u, pi, C,, C4, @ ©, &, ©; was die Zahl der 
Finger anbelangt, so ist bei Theriodesmus ausser den fünf kano- 

. 



— 270 — 

nischen Fingern noch ein rudimentirer, aus zwei Gliedern bestehen- 

der Praepollex vorhanden. Aus diesem Befunde künnen wir schlies- 
sen, dass die Zweizahl der Centralia auch bei den in mancher 

Beziehung sehr primitiven Anomodontiern entwickelt war, was 

gleichfalls gegen die Ansicht spricht, dass wir es mit einer rezenten 

Neuerwerbung zu tun haben. | 

In Bezug auf die übrigen Carpalia der Chelonier müssen wir Fol- 

sendes bemerken: das Intermedium ist gut entwickelt und in dieser 

Beziehung stehen die Chelonier niedriger als die Autosaurier und 

nähern sich den Diaptosauriern. Dieses Intermedium liegt bei Emys 

embryonal zwischen den distalen Enden des Radius und der Ulna, 

und diese Tatsache spricht zu Gunsten des von uns auf Grund der 

Befunde bei den Diapsiden gezogenen Schlusses, dass wir es hier mit 

einem primitiven Verhalten zu tun haben und dass das Intermedium 

primär zu der Zeugopodiumregion gehöre. Wichtig ist der Umstand, 

dass die Carpalia distalia von Emys in frühen Entwickelungssiadien 

prochondral mit den entsprechenden Metacarpalien zusammenhängen, 

so dass wir hier ebenso wie bei Ascalabotes die Carpalia distalia 

Metacarpalia und Phalangen eines Fingers als Gebilde gleicher 

Ordnung, d. h. als Gliederungsstücke eines primär einheitlichen 

Strahles ansehen müssen. Dieser in den Hauptzügen identische Ent- 

wickelungsmodus bei Vertretern systematisch weit von einander 

stehender Gruppen zeigt deutlich, dass wir es hier nicht mit einer 

coenogenetischen Erscheinung, welche einer einzelnen Gruppe eigen 

ist, zu tun haben, sondern dass wir dieser Tatsache eine phyloge- 

netische Bedeutung beimessen und sagen müssen, dass bei den Vor- 

fahren der Reptilien in der distalen Partie des Basipodiums und im 

Meta- und Acropodium eine strahlenartige Anordnung der Skelettele- 

mente vorhanden war und dass die Carpalia distalia, welche sich jetzt 

so stark von den Metacarpalien unterscheiden, primär den Meta- 

carpalien gleichwertige Elemente waren. Die Ergebnisse der Ana- 

tomie und Entwickelungsgeschichte der Diapsida und der Chelonier 

(Anomodontier, Theriodesmus) führen uns zu dem Schlusse, dass der 

Carpus der Vorfahren sämmtlicher rezenten Reptilien einen kompli- 

zierten Bau hatte und mindestens aus 12 diskreten Elementen be- 

stand (rij 221,0, pl OC, OC, he pit, 00, 11617600; ) aundadassiwis sin 
der distalen Partie des Basipodiums ebenso wie im Meta- und Acro- 
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podium eine strahlenartige Anordnung der Skelettstücke nachweisen 

können !). 

Von diesem komplizierten Zustand ausgehend verminderte sich 

während der phylogenetischen Entwickelung die Zahl der Carpalia 

der Reptilien, wobei diese Verminderung auf verschiedenem Wege 

zustande kommt. Entweder wurden die einzelnen Elemente allmäh- 

lich kleiner und verschwanden, so 2. B. das Intermedium und das 

Centrale 1 bei den Autosauriern und wahrscheinlich das Radiale 

externum bei den Geckonen; oder die einzelnen Elemente verwuchsen 

mit ihren Nachbarteilen, wodurch auch die allgemeine Zahl der 

Elemente vermindert wurde: diesen Modus finden wir bei den 

Geckonen (Verwachsung des Ulnare mit dem Intermedium), bei den 

meisten Autosauriern (Radiale und Radiale externum) und bei den 

Krokodiliern, wo dieser Prozess sehr stark ausgeprägt ist. Bei den 

Cheloniern wird die Verminderung der Zahl der Carpalia bei dem 

1) Bei dieser Zusammenstellung rechne ich das Pisiforme und das Radiale 

externum zu den kanonischen Elementen des Carpus, da ihrer Lage und ihrer 

Entwickelung nach wenigstens bei den Reptilien keinerlei Gründe vorliegen (wie 

sich die Amphibia in dieser Beziehung verhalten, werden wir weiter unten se- 

hen) sie als Sesambeine zu deuten. Eine andere Frage, auf die wir an dieser 

Stelle nicht näher eingehen werden, ist die, ob diese Elemente als Reste früher 

wohl entwickelter Strahlen angesehen werden müssen; ich betone aber, dass 

eine bejaende Antwort auf diese Frage die Bedeutung dieser Randelemente als 

typische Bestandteile des Carpus nicht beeinträchtigt. Einige Beobachtungen von 

Schauinsland führen zu dem Gedanken, dass die Zahl der Centralia, die bei den 

Reptilien offenbar in Reduktion begriffen sind, bei den Vorfahren der Reptilien 

grösser als zwei war. Schauinsland meint, dass bei den Embryonen von Sphe- 

nodon es eine häufig vorkommende Variation ist, dass „sich zwischen Ulnare, 

Intermedium und Centrale 2 ein kleiner Knorpel einschiebt, der nur als 3 Centrale 

bezeichnet werden kann. Später verschwindet er“. Viel seltener findet er „ein 

kleines Knorpelstück zwischen Carpale 2 und 3 sowie Centrale 1. Auch dieses 

wäre wohl als ein weiteres Centrale anzusehen“. Das Centrale 1 ist, wie be- 

kannt, ein längliches, transversal gestelltes Skelettelement; in ihm konnte Ho- 

wes in einem Falle zwei Verknöcherungszentren konstatieren, was darauf zu 

deuten scheint, dass C, aus zwei verschmolzenen Elementen besteht (C — C1). 

Beachtenswert ist der Umstand, dass diese überzähligen Elemente als embryo- 

nale Variationen. auftreten und bei dem erwachsenen Tier verschwinden: sie 

können also nicht als Neubildungen (progressive Variationen), sondern nur als 

Rudimente gedeutet werden. Nach diesen Beobachtungen von Schauinsland und 

Howes, müssten wir bei Sphenodon vier Centralia C, C4, C5, C3 annehmen. Ob 
diese Hypothese auch auf die anderen Reptiliengruppen erweitert werden kann, 

lässt sich zur Zeit noch nicht sagen. 



Erwachsenen hauptsächlich durch Verwachsung der Elemente unter- 

einander erzielt: dies haben wir schon bei Emys (r,—r—C,—C,) 

beobachtet. Analoge Verwachsungen bestehen nach Baur bei Chele- 

mys victoriae und Chelydra serpentina. Auch die distalen Carpalia 

verwachsen bei den Cheloniern oft untereinander. Dies wurde 

bei Emys von Rosenberg in Bezug auf die Carpalia 4 und 5 beo- 

baehtet; wahrscheinlich verwachsen diese Carpalia distalia auch bei 

Clemmys, Chrysemys, Chelys chelodina und Sphargys. Bei Chelonia 

begegnen wir einer Verwachsung der. Carpalia distalia 3 und 4. 

bei Sphargys fehlt dass Centrale günzlich, so dass nur 8 Carpalia im 

Basipodium vorhanden sind. 

Diese Tatsachen werfen ein grelles Licht auf die Entwickelungs- 

richtung des Reptiliencarpus: der Entwickelungsgang geht von einem 

komplizierten Zustand (mit einer grossen Anzahl von Elementen) 

zu einem einfacheren, so dass die Zahl der Carpalia sich im Laufe 

der Phylogenie vermindert: dies ist ein allgemeiner, für simmtliche 

Reptiliengruppen gültiger Satz. : 

Das Studium der Anatomie und der Entwickelungsgeschichte der 

sogenannten langen Extremitütenknochen der Synapsida und spe- 

ziell der Chelonier bestätigt die Schlussfolgerungen, zu denen wir 

auf Grund der Untersuchung dieser Elemente bei den Diapsiden 

gekommen sind. Bei den Cheloniern legen sich die Elemente des 

Stylo- und Zeugopodiums als kurze und dicke Skelettstücke an und 

bei den erwachsenen Tieren sind diese Elemente gleichfalls gewóhn- 

lich verhältnissmässig kurz. Dieser Umstand wurde bereits von 

Mehnert betont und genannter Autor zieht daraus auch den richtigen 

Schluss, so dass ich auf diese Frage nicht näher einzugehen 

brauche!) Dass Ulna und Radius bei den Embryonen von Emys 

eine stark divergente Lage haben, wurde schon bei der Beschreibung 
unserer tatsüchlichen Befunde hervorgehoben: die an den Cheloniern 

1) Mehnert giebt (Kainogenesis, S. 60)eine Kombinationsfigur, auf der die 

einzelnen Elemente der Extremitüt bei ihrem ersten Auftreten ihrer Grüsse nach 

wiedergegeben sind; diese Figur vergleicht er mit der Flosse von Baptanodon, 

die er als primitives Gebilde ansieht. Ich komme gleichfalls zu dem Schlusse, 

dass die Kürze und Gleichartigkeit der Skelettelemente der Extremität primitive 

Merkmale vorstellen, den Vergleich mit Baptanodon muss ich jedoch zurückwei- 

sen, da es sehr wahrscheinlich ist, dass bei Baptanodon wie bei einer ganzen 
Reihe von wasserlebenden Reptilien und Säugetieren eine sekundäre Verkürzung 

der Extremitàtenknochen vor sich gegangen ist. 
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gemachten Beobachtungen bestätigen und erweitern also die diesbe- 

ziiglichen Folgerungen, zu denen wir beim Studium der Diapsida 

gekommen sind. Wir können sagen, dass die Kürze der Elemente 

des Stylo- und Zeugopodiums und die divergente Lage des Radius 

und der Ulna (was mit der Lage des Intermediums im Zusammen- 

hang steht) Merkmale primitiver Organisation sind und dass dieser 

Satz nicht nur fiir die Diapsida, sondern auch fiir die Synapsida 

Gültigkeit hat. 

Bei den Diapsiden haben wir festgestellt, dass die Metacarpalia 

ursprünglich kurze und gleichartige Elemente darstellten, welche 

sich nur unbedeutend von den Elementen des Carpus unterscheiden. 

Die Entwickelung der Metacarpalia von Emys bestatigt diesen Schluss, 

und die Metacarpalia vieler Chelonier haben auch beim erwachsenen 

Tiere den  primitiven Zustand mehr oder weniger beibehalten: 

die Metacarpalia sind im allgemeinen kurz und die drei mittleren 

nur unbedeutend länger als die Randelemente. Einer interessanten 

Abänderung begegnen wir bei einigen Meerschildkröten (Chelone, 

Sphargys), bei denen sich die Extremitäten zu langen Flossen um- 

gebildet haben. Diese Verlängerung kommt aber nicht durch die 

Vergrösserung der Zahl der Phalangen, sondern durch Verlängerung 

derselben zustande. 

Ein bedeutendes Interesse bietet die Frage von der Phalan- 

genzahl bei den Cheloniern. Osborn erwähnt als ein wichtiges 

Unterscheidungsmerkmal der Diapsida von den Synapsida, dass die 
Synapsida ursprünglich eine kleinere Zahl von Phalangen besitzen 

als die Diapsida: ihm zufolge ist die ursprüngliche Phalangen- 

formel der Synapsida 2, 3, 3, 3, 3, die der Diapsida 2, 3, 4, 5, 3. 

In dieser Hinsicht ist es interessant die Phalangenzahl der ver- 

schiedenen Chelonier mit einander zu vergleichen. In der Literatur 

konnte ich folgende Angaben über die Zahl der Phalangen der Schild- 

kröten finden. 

Homopus, Pyxis, Cinyxis ET Driv ety 

Emys, Chelodina, Chelonia, a tes.- а 2 

Chelemys, Chelys, ee NE MMOG) AO 02003553. 3 

Tryonyx : TOR ONE drop 

Bei Homopus haben wir einen Zustand, wo die Zahl der Phalan- 

gen an allen Fingern die gleiche und sehr klein (2) ist. Bei Tryonyx, 
18 
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welche, wie aus der Tabelle ersichtlich, durch eine Reihe von Ueber= 

sängen mit Homopus verbunden ist, begegnen wir einer Phalangen- 

formel, die schon derjenigen der Diapsida (2, 3, 4, 5, 3) in dem 

Sinne näher steht, als der vierte Finger die grösste, der erste die 

kleinste Phalangenzahl aufweist. 

Es tritt nun die Frage an uns heran, welches von diesen beiden 

Extremen dem Urtypus näher steht? 

Diese Frage ist jedenfalls nicht leicht zu entscheiden, doch scheinen 

mir einige Beobachtungen eher zu Gunsten der Auffassung zu spre- 

chen, dass die Phalangenformel 2, 3, 3, 4, 3 (Tryonyx) der Ur: 

form näher steht und dass die Extremität der Vorfahren der Schild- 

kröten in dieser Beziehung nach demselben Typus gebaut war wie 

diejenige der Diapsida. 

Wir haben gesehen, dass bei den Autosauriern die N 

Seite der Extremität, speziell der vierte Finger, sich ontogenetisch 

progressiv entwickelt: er legt sich früher an und wächst schneller 

als die anderen Finger; wir wissen gleichfalls, dass dieser Finger 

beim erwachsenen Tier länger ist als die anderen und eine grössere 
Phalangenzahl besitzt. Mit Mehnert haben wir angenommen, dass 

die beschleunigte embryonale Entwickelung der Ausdruck des phylo- 

genetischen Fortschrittes in der Entwickelung ist. 

Bei Emys ist die Phalangenformel ‘eine symmetrische, d. h. die 

postaxiale Seite ist ebenso stark entwickelt wie die praeaxiale (2, 

3, 3, 3, 2). Mit Recht könnte man hier erwarten, dass bei Emys. 

keiner der Fingerstrahlen eine beschleunigte Entwickelung zeigt, 

und Mehnert glaubte dieses beobachtet zu haben. Rabl bemerkt 

jedoch ausdrücklieh (Rabl '03), dass in frühen Entwickelungsstadien 

bei den Cheloniern der vierte Finger sieh progressiv entwickele. Die 

betreffenden frühen Stadien von Emys standen mir nicht zur Ver- 

fügung und ich konnte daher die Rablsche Beobachtung nicht kontrol- 

lieren, ich habe jedoch feststellen kónnen, dass bei Emys die Car- 

palia der praeaxialen Seite und der erste Finger wie bei Ascalabo- 

tes eine retardierte Entwickelung aufweisen, was als Bestätigung 

der Rablschen Beobachtung gelten kann. 

Demnach sind wir im Besitze folgender tatsächlicher Befunde, welche 

zur Beurteilung der betreffenden Frage dienen kónnen: die Extremität 

von Emys ist symmetrisch gebaut, in späten Stadien entwickelt sie 

sich gleichfalls symmetrisch (in Querreihen); es ist nun die Frage, 
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wie sich die beschleunigte Entwickelung der Elemente der post- 

axialen Seite in den frühen. Stadien, speziell des vierten Fingers, 

erklären lässt. 

Wenn wir die Entwickelung und den Bau der Extremitäten der 

Autosaurier in Betracht ziehen, kann ich diese Tatsache nur so 

deuten, dass bei den entfernten Vorfahren der Schildkröten die 

postaxiale Seite der Extremität und besonders der vierte Finger 

stärker entwickelt war als die praeaxiale. Eine andere Deutung 

lassen die erwähnten Befunde nicht zu. Ist dem aber so, so musste 

bei den Vorfahren der Synapsida der vierte Finger, ebenso wie bei 

den Diapsida, eine grössere Phalangenzahl besessen haben, und bei 

den Diapsida ist dieser primitive Zustand erhalten geblieben, wäh- 

rend sich dagegen bei den Synapsida die Zahl der Phalangen re- 

duziert hat. Diese Deutung wird durch die Befunde bei Tryonyx 

bestätigt. 

Zu der Ansicht, dass die primitiven Pentadactylier eine derjenigen der 

Diapsida sehr nahe stehende Phalangenformel besitzen, gelangt Ho- 

wes aufanderen Wege: alseinen Beweis zu Gunsten dieser Ansicht führt 

er an, dass die primitiven Stegocephalier für die hintere Extremität 

die Phalangeformel 2, 3, 4, 4, 3 besassen, und dass der permische 

Sclerocephalus, den Credner zu den Stegocephala rechnet, im Hinter- 

fuss die Phalangenformel 2, 3, 4, 5, 4 aufwies: wenn wir die Ho- 

modynamie der hinteren und vorderen Extremität in Betracht 

ziehen, so sprechen diese Tatsachen allerdings zu Gunsten der 

erwähnten Auffassung. 

Wir sind am Ende unserer Erörterungen über die vordere 

Extremität der Reptilien angelangt und sehen, dass die Beobach- 

tungen an den Cheloniern die Schlüsse, zu denen wir früher gekom- 

men sind, bestätigen: wir können sagen, dass die vordere Extre- 

mität aller uns bekannten Reptilien sich aus einer gemeinsamen 

Urform entwickelt hat und können uns auch die Hauptzüge des 

Baues dieser Extremität der Proreptilia vorstellen. Unsere Resultate 

ergänzen diejenigen, zu denen wir auf Grund der Untersuchung 

der Entwickelung der Muskulatur von Ascalabotes gelangt sind. 

Wir können diese Resultate in folgender Weise kurz zusammen- 

fassen: die vordere Extremität der gemeinsamen Vorfahren aller 

Reptilien bestand aus einer grösseren Zahl von diskreten Ske- 

lettstücken als die Extremität der rezenten Reptilien; der Stylo- 

18* 



— 276 — 

podiumabschnitt wurde durch ein einziges Element (Humerus) re- 

praesentiert; das Intermedium gehörte zu der Zeugopodium- 

region und‘ war zwischen Ulna und Radius, welche eine divergente 

Lage hatten, gelegen. Im Basipodium waren nicht weniger 

als 11 Carpalia, ausser dem Intermedium (r,, №, u, pi, C,, C,, 

Ci; Cy, C3, Cz, €) vorhanden; die Zahl der Finger war nicht kleiner 

als 5 und die postaxiale Seite der Extremität und speziell der 

vierte Fingerstrahl, war. stärker entwickelt als die praeaxiale, so 
dass die Phalangenformel annähernd dieselbe war wie bei den Di- 

apsiden. 

Die Grössenunterschiede zwischen den einzelnen Elementen des 

Stylo-, Zeugo- und Autopodiums waren bei weitem nicht so stark aus- 

geprägt, wie bei den differenzierten Reptilien, so dass das Extre- 

mitäteskelett aus annähernd gleichartigen Skelettstücken bestand. 

In der distalen Partie des Extremitätenskelettes ist eine strahlen- 

artige Anordung der Elemente (Carpalia distalia, Metacarpalia, Pha- 

langen) nachweisbar; weiter proximal können wir diese Strahlen bei 

den Reptilien nicht verfolgen. Die Differenzierung der Extremität 

ging in der Richtung der Verminderung der Zahl der Elemente des 

Autopodiums vor sich, was durch Atrophie der Elemente und durch 

Verwachsung derselben mit den Nachbarteilen erzielt wurde, ebenso 

wie durch progressives Längswachstum der Elemente des Stylo- 

Zeugo- und Metapodiums, welche zu typischen langen Röhrenkno- 

chen wurden; dabei erfolgte auch eine Differenzierung der einzelnen 

Metapodialia. Die Elemente des Basipodiums zeigen eine verzögerte 

Entwickelung: bei den Reptilien kommen dieselben meistens später 

zur Anlage und verknöchern später als die Elemente des Metacar- 

pus, so dass sie bei der in proximodistaler Richtung vor sich ge- 

henden Entwickelung so zu sagen übersprungen werden. Hieraus 

können wir schliessen, dass diese Elemente (in Bezug auf ihre 
Grösse) eine regressive Entwickelung durchgemacht haben und wäh- 

rend der phylogenetischen Entwickelung kleiner geworden sind, als 

sie es bei den Vorfahren aller Reptilien waren. 

Selbsverständlich resümieren wir in diesen aphoristischen Sätzen 

nur die Hauptzüge der Phylogenie der Reptilienextremität und nicht 

minder selbsverständlich ist auch hier das bei der Bespre- 

chung der Entwickelung der Muskulatur Gesagte, dass nämlich 

hier Züge, welche auf die Phylogenie der Extremität der Reptilien 
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und solche, die auf die phylogenetische Entwickelung der pen- 

tadactylen Extremität überhaupt Bezug haben, zusammengestellt 

sind. 

Bei der Beschreibung der Morphologie des Extremitätenskelettes 

der Amphibien werden wir sehen, dass manches hier Gesagte sich 

nicht speziell auf die Reptilien, sondern auf gemeinsamen Vorfahren 

sämmtlicher Pentadactylier, auf die Protetrapoda, bezieht. 

B. Die hintere Extremität. 

XII. 

Die hintere Extremität der Autosaurier. 

Gegenbaur nimmt in seiner bahnbrechenden Schrift (64) an, dass 

der Tarsus der Autosaurier aus folgenden Elementen zusammenge- 

setzt ist: dem grossen proximalen Knochenstück (unser Tarsale pro- 

ximale), welches nach seinen Angaben vier Elemente enthält (Ti- 

biale, Fibulare, Intermedium und Centrale), dem Tarsale 3 und dem 

Cuboideum, das den untereinander verschmolzenen Tarsalia 4 und 5 

entspricht. Was die Tarsalia 1 und 2 anbetrifft, so. nimmt Gegen- 

baur an, dass dieselben mit den entsprechenden Metatarsalia ver- 

waehsen sind. Zu dieser Auffassung des Autosauriertarsus ist Ge- 

genbaur auf Grund theoretischer Schlussfolgerungen gelangt: er nahm 

die Zusammensetzung des grossen Tarsale proximale aus vier 

ursprünglich diskreten Elementen auf Grund der Vergleichung der 

Autosaurierextremität mit derjenigen der Chelonier und besonders 

der urodelen Amphibien, bei welchen diese Tarsalia durch selbststán- 
dige Skelettelemente repraesentiert werden, an. Dieser Schluss war 

jedoch nur ein hypothetischer, da Gegenbaur wusste, dass das Tar- 

sale proximale nur von zwei Zentren aus verknóchert; ebenso hy- 

pothetisch war die Sehlussfolgerung, dass die Tarsalia distalia der 

Lacertilier in den proximalen Enden der Metatarsalia enthalten seien 

und dass das als Cuboid bezeichnete Element zwei verschmolzenen 

Tarsalia entsprüche. Bei den Ascalaboten findet Gegenbaur ein freies 

Tarsale distale 1. Weiter unten werden wir sehen, wie die nach- 
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folgenden embryologischen Untersuchungen die meisten von diesen 

scharfsinnigen vergleichend-anatomischen Schlussfolgerungen bestatigy 

haben. 

Dollo (‘84) hat in seiner Arbeit über die Epiphysenbildung in den 

Extremitäten in der hinteren Extremität von Varanus im grossen 

Tarsale proximale, ausser den zwei schon Gegenbaur bekannten 

Verknöcherungszentren (Astragalus und Calcaneus) noch das Vor- 

handensein eines dritten, selbstständigen Verknöcherungszentrum, 
welches er als ein Centrale deutete, konstatiert. Born (76, 80) fin- 

det zwischen Astragalus und Metatarsale 1 bei verschiedenen Sau- 

riern ein aus Faserknorpel, bisweilen aus Knochen bestehendes Ele- 

ment, welches er als einen Meniscus bezeichnet und mit dem hyalin- 

knorpeligen Element der Ascalaboten, welches Gegenbaur als Tar- 

sale distale 1 deutet, homologisiert. Ueber die Bedeutung dieses 

Elementes äussert sich Born sehr vorsichtig: er meint, der Meniscus 

sei entweder nur ein accessorisches Element, und dann besässen 

die Ascalaboten, ebensowenig wie die anderen Saurier, ein freies 

Tarsale distale 1, oder derselbe gehöre zu den kanonischen Ele- 

menten des Tarsus; in diesem letzteren Falle könne er entweder 

einem Tarsale distale 1 oder einem an den Rand gerückten Centrale 

entsprechen. Dann würden die Tarsalia distalia 1 und 2 in den 

Metatarsalia I und II enthalten sein. Dabei bemerkt Born ausdrück- 

lich, dass seiner Meinung nach „die Frage mit dem vorhandenen 

Materiale nicht mit Sicherheit zu entscheiden ist, es gehört dazu... 

eine systematisch vergleichende Untersuchung der. Ontogenese von 

Lacerta und etwa eines Gecko“. 
Auch findet Dollo im Cuboideum (Gegenbaur) zwei Verknöche- 

rungszentren, ein Beweis dessen, dass dasselbe den Tarsalia distalia 

4--5 entspricht. Den Meniscus Borns erwähnt Dollo nicht. Baur 

(85) nimmt an, dass der Tarsus des Autosaurier (Lacertilier) aus 

folgenden Elementen besteht: Astragalus und Calcaneus, welche sehr 

früh miteinander verschmelzen, Tarsale distale 3 Autorum, Tarsale 

distale 44-5 (Autor.), oder wie er annimt Tarsalia 4 und 5. Von 

anderen Tarsalia ist keine Spur vorhanden. Sicher sind die Tarsalia 

distalia 1 und 2 nicht mit den entsprechenden Metatarsalia ver- 

schmolzen. Man sieht aus dieser kurzen Wiedergabe der Anschauun- 

sen Baurs, dass seine Ansicht über die Zusammensetzung des Auto- 

sauriertarsus sich stark von denen der soeben angeführten Forscher 
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unterscheidet; dieser Unterschied wird um so grösser erscheinen, 

wenn wir in Betracht ziehen, dass nach Baur die erste Zehe Auto- 

rum und das Tarsale 1 bei den Reptilien dem zweiten Finger und 

dem Carpale 2 (und nicht, wie allgemein angenommen wird, dem 

Dig. 1 und Carpale 1) der vordern Extremität homodynam ist. 

Wenn wir weiter in Betracht ziehen, dass nach der Ansicht Hof- 

manns (90) und Wiedersheims das Cuboideum (Gegenbaur) nur dem 

Tarsale distale 4 entspricht und das Tarsale distale 5 durch das 

Element, welches von. Gegenbaur, Born und Dollo als Metatatsale 

bezeichnet wird, repraesentiert wird, so kommen wir zu dem nicht 

erfreulichen Schlusse, dass die älteren Autoren, welche den Tarsus 

der Autosaurier einer selbstständigen Untersuchung unterworfen haben, 

nichts weniger als einig über die Bedeutung seiner Elemente sind. 

Von den späteren Forschern, welche diese Frage einer Nachunter- 

suchung unterworfen haben, nimmt Sewertzoff (02) an, dass das Tar- 

sale proximale (Astragalus — Centrale + Caleaneus Gegenbaurs, 

Astragalo-fibulare Borns) vier ursprünglieh diskreten Elementen—Ti- 

biale, Fibulare, Intermedium, Centrale—entspricht, schliesst sich also 

der ursprünglichen Ansicht Gegenbaurs an. Das Tarsale distale 4 

entsprieht nach Sewertzoff nur einem einzigen Element; es giebt also 

bei den Sauriern kein Cuboid im Sinne Gegenbaurs. Die Tarsalia 
distalia 1 und 2 verwachsen ontogenetisch mit den entsprechenden 

Metatarsalia. Der embryonale Tarsus der Autosaurier besteht also 

aus folgenden Elementen: Astragalus (t-|-C-l-i), Caleaneus (s. Fibulare), 

Tarsalia distalia 1—4, im ganzen sechs diskrete Elemente, zu de- 

nen sich bei einigen Formen der Meniscus (Born) gesellt. Bald nach- 

her publizierte Rabl ('03) die Ergebnisse seiner Untersuchungen 

über die Entwickelung der Reptilienextremitäten: in Bezug auf die 

Autosaurier kommt er im allgemeinen zu denselben Resultaten wie 

Sewertzoff (ohne dieselben, wie es scheint, zu kennen); im Tarsus 

unterscheidet Rabl ein Tritibiale (Tibiale + Intermedium ++ Centrale- 

Astragalus Gegenbaurs), ein Fibulare und die Tarsalia distalia 2—4. 

Das Tarsale distale 2 verwächst mit dem entsprechenden Metatarsale; 

aus dem embryonalen Material, welches zur Bildung des Tarsale 1 

dienen sollte, bildet sich der proximale Teil des Metatarsale I und 

der Meniseus. Das Tarsale distale 4 entspricht nur einem einzigen 

Element (t): das Tarsale distale 5 verschmilzt nach Rabl mit dem 

Metatarsale V.. 
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Aus dieser kurzen Uebersicht der Angaben der verschiedenen 

Autoren iiber die Zusammensetzung des Tarsus der Autosaurier se- 

yen wir, dass manche Fragen ihrer Lösung noch harren. 

Die erste Frage ist die, aus wie vielen Elementen das Tarsale 

proximale der Autosaurier besteht. Die Entwickelungsgeschichte 

zeigt, dass es sich embryonal aus zwei Knorpelstiicken, dem Astra- 

salus und dem Fibulare zusammensetzt; aus dem Verknöcherungs- 

prozess (Dollo) kann man schliessen, dass noch ein drittes Element, 

nämlich das Centrale, in ihm enthalten ist; der Vergleich mit den 

urodelen Amphibien endlich brachte Gegenbaur auf den Gedanken, 

dass in diesem Teil noch ein viertes Element, das Intermedium, 

enthalten sein müsse. Wir müssen also die Frage von der Zusam- 

mensetzung des Tarsale proximale auf Grund aller uns bekannten 

embryologischen und vergleichend-anatomischen Tatsachen behandeln 

und das tatsächlich Bewiesene von dem Hypothetischen scheiden. 

Dabei können selbstverständlich auch andere Fragen an uns heran- 

treten, ob es nicht z. B. wahrscheinlich werden kann, dass in dem 

Tarsale proximale ausser den vier erwähnten noch andere Elemente, 

z. B. ein zweites Centrale, enthalten sein können? 

Zweitens ist die Frage, was mit den Tarsalia distalia 1 und 2 vor sich 

geht, ob sie mit den Metatarsalia I und II verwachsen oder einfach 

atrophieren, nicht genügend aufgeklärt. Drittens ist die Bedeutung 

des sog. Meniseus noch dunkel. Ebensowenig ist die Frage über die 

Bedeutung des Cuboideum gelöst, ob dasselbe ein einziges oder zwei 

miteinander verwachsene Elemente darstellt. Im Folgenden werden 

wir sehen, dass ausser diesen von den früheren Forschern aufge- 

worfenen Fragen noch eine ganze Reihe anderer, die Phylogenie 

der Reptilienextremitäten betreffende Fragen ihrer Lösung harren. 

Hiermit will ich keineswegs sagen, dass die Untersuchung der 

Autosaurier allein diese Fragen lösen kann: zu ihrer Lösung bedür- 
fen sie einer viel weitreichenderen Grundlage. 

Ich habe ausser Ascalabotes und Seps die Entwickelung von Ma- 

buia multifasc. und Calotes javanieus studiert; ausserdem wurden 

von mir folgende Formen in Bezug auf den Skelettbau der hinteren 

Extremität untersucht: Ascalabotes fascicularis, Platidaetylus guttatus, 

Ptychozoon homalonotum, Gymnodactylus pipiens, Iguana tubercu- 

lata juv., Polychrus marmoratus, Phrynosoma orbiculare, Ameiva 

vulgaris, Lacerta ocellata, Varanus sp. juv., Scincus officinalis, Scin- 
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cus pumilus, Mabuia multifasciatum, Seps chalcides, Draco volans, 

Calotes javanicus, Phrynocephalus helioscopus, Stellio caucasicus. Bei 

der Vergleichung meiner Resultate mit denen meiner Vorgiinger komme 

ich zur Ueberzeugung, dass die erwachsenen Autosaurier mit wohlent- 

wickelten Extremitäten einen sehr gleichartig gebauten Tarsus be- 

sitzen: bei sämmtlichen finden wir drei ganz konstant auftretende 

diskrete Elemente, nämlich das grosse Tarsale proximale, das grosse 

Tarsale distale 4 (Cuboid) und das Tarsale 3. Wir können bestimmt 

sagen, dass diese drei Elemente bei allen Autosauriern vorkommen 

und einander homolog sind 3). 

Der Entwickelungsgrad des vierten im Tarsus der Autosaurier 

auftretenden Elementes, des Meniscus Borns ist verschieden; ich 

finde ihn wohlentwickelt und knorpelig bei folgenden Formen: alle von 

mir untersuchten Ascalaboten, Phrynosoma, Varanus, Lacerta, 

Stellio, Phrynocepalus (Meniseus veknöchert), Calotes, Draco; durch 

Praeparation konnte ich keinen knorpeligen Meniscus bei Scincus, 

Gongylus, Mabuia, Ameiva und Iguana juv. nachweisen. Nach Born 

ist ein Meniseus auch bei den Chamaeleonten vorhanden. 

Das Tarsale proximale der Autosaurier ist, wie uns die embry- 

onale Entwickelung zeigt, ein komplexes Element, das Verwach- 

sungsprodukt mehrerer, früher selbstständiger, Elemente; es ist die 

Frage, wieviel Komponenten wir in demselben nachweisen können? 

Bei allen bis jetzt untersuchten Formen (Ascalaboten, Lacerta, Mabuia, 

Seps, Calotes) finden wir in den frühen Stadien der embryonalen 

Entwickelung an seiner Stelle zwei vollkommen selbstständige Ele- 

mente: den grossen Astragalus und das Fibulare. Später verwachsen 

diese beiden Elemente miteinander, bei der Verknöcherung finden 

wir sie jedoch in dem einheitlichen Knorpel in Form zweier selbst- 

ständiger Verknöcherungszentren wieder. Daraus, dass das Tibiale 
und das Fibulare während der embryonalen Entwickelung bei allen 

untersuchten Formen, selbst bei solchen, bei denen die Extremitäten 

in Reduktion begriffen ist, wie bei Seps chalcides, als selbstständige 

Elemente auftreten, lässt sich schliessen, dass auch phylogenetisch 

bei nicht sehr entfernten Vorfahren der Autosaurier diese Elemente 

noch getrennt waren. 

1) Ich spreche hier von den Formen mit wohlentwickelten Extremitäten; über 

die Autosaurier mit reduzierten Extremitäten besitzen wir wertvolle Angaben 

in der schönen Arbeit Fürbringers (’70). 
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Einen viel geringeren Grad von Selbstständigkeit scheint das Cen- 

trale, welches, wie wir gesehen haben, gleichfalls an der Bildung des 

Tarsale proximale teilnimmt (Ascalabotes), zu besitzen. Bei’ Ascala- 

botes kann man seine Anlage in frühen Entwickelungsstadien unter- 

scheiden, in keinem Stadium ist dieselbe jedoch von derjenigen des 

Astragalus getrennt; bei Varanus ist, wie Dollo (84) nachgewiesen. 
und wie ich es bestätigen kann, an derselben Stelle, wo sich das 

Centrale bei Ascalabotes anlegt, ein selbstständiges Verknöcherungs- 

zentrum vorhanden, welches wir nur als ein Centrale deuten 

können. Bei Seps endlich ist weder eine vorknorpelige (wie 

bei Ascalabotes) noch eine knöcherne Anlage des Centrale zu 
finden. 

Auf Grund dieser Beobachtungen können wir uns den Verwach- 

sungsprozess des Centrale mit dem Astragalus in folgender Weise 

vorstellen: zuerst waren beide Elemente nicht mit einander verbun- 

den; später trat die Verwachsung in späten Entwickelungsstadien 

und im erwachsenen Zustand ein, in den frühen Stadien bewahrten 

die beiden Elemente jedoch noch ihre Selbstständigkeit (ungefähr wie 

das Tibiale und Fibulare der Autosaurier). Dann trat in der Phylo- 

genese ein Stadium auf, in welchem beide Elemente sich in innigem 

Zusammenhange anlesten, aber die Zeit der Anlage eine verschiedene 

war (wie bei Ascalabotes); endlich verschwand eine jede Spur der 

früheren Trennung und das Centrale bildete nur einen unansehnli- 

chen Auswuchs des Astragalus (Seps). Mit anderen Worten trat die 

Verwachsung bei diesem Prozess (wo das Centrale nicht einfach 

atrophierte, sondern in das Tarsale proximale augefnommen wurde) 

während der phylogenetischen Entwickelung in immer früheren Sta- 

dien der ontogenetischen Entwickelung in Erscheinung. Bei diesem 

Prozess sind es eben die ersten Stadien der Ontogenese des betref- 

fenden Organs, welche ausfallen. Wir haben also Grund anzunehemen, 

dass die Vorfahren der Autosaurier einen Astragalns, ein Fibulare 

und wenigstens ein Centrale besessen haben. Viel schwieriger ist 

die Frage von der Existenz eines Intermediums: wir müssen geste- 

hen, dass uns directee Beweise dessen, dass im Tarsale proximale 

der Autosaurier auch ein Intermedium enthalten ist, zur Zeit noch 

fehlen. Bezüglich des Intermediums können wir uns zwei Möglich- 

keiten vorstellen: 1) das Intermedium ist ohne mit irgend einem 

seiner Nachbaren zu verschmelzen atrophiert; 2) das Intermedium 
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ist in dem Tarsale proximale enthalten. Als ein Beweis zu Gunsten 

der zweiten Auffassung könnte man die Tatsache ansehen, dass der 

Astragalus bei seiner ersten Anlage grösser ist als das Fibulare; 

man könnte diese Tatsache so auffassen, dass er zwei Elemente enthält 

(ti), welche nicht mehr zu einer diskreten Anlage kommen und 

dass darin die Ursache seiner Grösse während früher Entwickelungs- 

stadien abhängt. Aber dies ist nur eine Andeutung, keineswegs ein 

Beweis (da wir auch andere Erklärungen der betreffenden Tatsache 

finden können), so dass wir die Frage einstweilen offen lassen 
müssen. 

Einen ganz änlichen Prozess beobachten wir in Bezug auf die 

Tarsalia distalia 1 und 2 der Autosaurier. Born hatte schon in sei- 

ner ersten Arbeit über die Extremitäten der Autosaurier bei 

Embryonen von Lacerta die selbstständige Anlage des Tarsale 
dist. 2 gesehen; da er jedoch mit ungenügendem und schlecht 

konserviertem Material arbeiten musste, so spricht er sich mit der 

ihm eigenen Vorsicht über diese Frage aus und meint, dass seine 

Beobachtungen stark „für die Annahme einer Verschmelzung der 

Tarsalia 1 und 2 mit den betreffenden Metatarsalien in dem Tar- 

sus der erwachsenen Saurier sprechen“. Wir haben gesehen, dass 

Baur sich entschieden gegen diese Annahme aussprach (Baur '85). 

Aus der Entwickelung des Tarsus von Ascalabotes wissen wir, dass 

die „Annahme“ Borns vollkommen richtig und entwickelungsge- 

schichtlich bewiesen ist. Aus den embryologischen Beobachtungen 

können wir nur den einzigen richtigen Schluss ziehen, dass die Vor- 

fahren der Autosaurier freie Tarsalia distalia 1 und 2 besessen ha- 

ben und dass während der phylogenetischen Entwickelung diese 

Tarsalia ihre Selbstständigkeit eingebüsst haben, indem sie mit den 

entsprechenden Metatarsalia verwachsen sind. Es ist nur die Frage, 

ob dieser Prozess bei allen Autosauriern in derselben Weise vor 

sich geht, wie wir dies bei den Ascalaboten beobachtet haben, d. h. 

ob sich während des Embryonallebens stets diskrete Tarsalia 1 

und 2 anlegen? 

Wir wissen, dass bei Varanus sich in den Epiphysen der Meta- 
tarsalia I, II Knochenkerne anlegen, welche als Reste der früher 

selbstständigen Tarsalia 1, 2 zu deuten sind (Dollo, '84). Eine selbst- 

ständige Anlage des Tarsale 2 hat Born bei Lacerta vorgefunden. 

Aus der Entwickelung von Ascalabotes können wir schliessen, dass 
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das Tars. 1 weniger selbstständig ist als das Tars. 2. Interessant ist 

daher die Tatsache, dass bei Seps chaleides das Tarsale distale 2 

sich nicht mebr anlegt. Für die Entwickelung dieses Elements bei 

Seps können wir uns zwei Möglichkeiten vorstellen: entweder ist 

das Tarsale distale 2 von Seps ohne mit dem Metatarsale II zu 

verschmelzen atrophiert, oder das Metatarsale II des erwachsenen 

Seps stellt das Metatarsale II-- Tarsale distale 2 dar, die sich wäh- 
rend der Embryonalentwickelung nicht mehr als diskrete Elemente 

anlegen. Der allgemeine Bau der hinteren Extremität von Seps, die 

Aehnlichkeit aller Elemente mit denen der Autosaurier mit wohl 

entwickelten Extremitäten, ihr Entwickelungsmodus, kurz alles, 

spricht mit Entschiedenheit für die zweite Möglichkeit: es wäre sehr 

unwahrscheinlich, dass die hintere Extremität von Seps einen ganz 

anderen Entwickelungsgang eingeschlagen hätte als die der übrigen 

Autosaurier. Wenn diese Annahme richtig ist, so kommen wir zu 

dem Schlusse, dass auch in diesem Falle de ersten Entwickelungs- 

stadien ausgefallen sind. 

Eine ziemlich schwierige Frage ist die von der Bedeutung des Me- 

niscus der Autosaurier. Seine Entwickelung haben wir bei Ascala- 

botes verfolgt. Rabl giebt an, dass sich derselbe aus einem Teil des 

Bildungsmaterials, welches zur Bildung des Tarsale 1 dienen sollte, 

bildet; es scheint, dass Rabl die selbstständige Anlage des Tarsale 

distale 1 nicht gesehen hat: er sagt, „was endlich das erste Basale 

betrifft, so wird das Gewebe, aus welchem es sich entwickeln sollte, 

zum grössten Teil in die Bildung der Basis des ersten Metatarsale 

mit einbezogen“. Ich muss gestehen, dass ich diesen Satz nicht 

ganz verstehe: bei Ascalabotes bilden sich Tarsale distale 1 und Me- 

niscus ganz unabhängig von einander und der Meniscus legt sich 

viel später an, so dass kein Grund dafür vorliegt, ihn als einen Teil 

des Tarsale 1 zu betrachten. Infolge der Beobachtungen an Asca- 

labotes scheint mir die Annahme, dass der Meniscus das Tarsale 1 

(oder einen Teil desselben) repraesentiere, ausgeschlossen. Es ist 

die Frage, ob der Meniscus eine Bildung sui generis, welche mit 

den kanonischen Tarsuselementen nichts zu tun hat, oder die Mo- 

difikation eines der alten typischen Tarsalia, welche nur seine Form 

und Lage verändert hat, darstellt? In diesem letzteren Falle ent- 

steht die Frage, mit welchem der uns bekannten Tarsalia man den 

Meniscus homologisieren könne? Born (/76, '80) sprach sich für die 
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Möglichkeit aus, dass die Meniscus ein an den Rand gerücktes 

Centrale vorstellen könnte: wie wir gesehen haben, führt uns die 
embryologische Beobachtung zu dem Schlusse, dass die ursprüngliche 

Gegenbaursche Ansicht, dass ein Centrale in dem Tarsale proximale 
enthalten sei, die richtige ist. Dieses Centrale kann also nicht der 

Meniscus sein. 

Ich glaube nicht, dass die an den Autosauriern gemachten Beob- 

achtungen ausreichen, um eine positive Lösung dieser Frage möglich 

zu machen; vorläufig müssen wir uns an einer negativen Definition 

dessen, was der Meniscus nicht ist, genügen lassen: wir können 

sagen, dass der Meniscus weder ein Centrale tibiale, noch ein Tar- 

sale distale 1 ist. Die weitere Besprechung dieser Frage müssen wir 

bis dahin verlegen, wenn wir den Bau der betreffenden Region des 

Tarsus bei den anderen Reptilien besprochen haben werden. 

Wenn wir das über den Tarsus der Autosaurier Gesagte zusam- 

menfassen, so lassen sich folgende Sätze aufstellen: im Tarsus der 

Autosaurier, ging die Entwickelung ebenso wie im Carpus iu der 

Richtung der Verminderung der Zahl der Elemente, doch war der 

Weg, auf welchem diese Verminderung erreicht wurde, ein anderer 

als im Carpus: dort reduzierten sich die einzelnen Elemente ohne 
miteinander zu verwachsen, hier verschwinden sie nicht, verwach- 

sen jedoch miteinander zur Bildung einer geringereren Zahl von 

grossen, ihrem Ursprung nach komplexen Elementen. Auch ist die 

Verminderung der Zahl der Elemente grösser als im Carpus; die 

Zahl der freien Tarsalia überschreitet bei keinem Autosaurier die 

vierzahl (tr. pr., t,, t,, x). Im embryonalen Tarsus können wir 

auf Grund der embryolgischen Beobachtung mit Sicherheit das Vor- 

handensein von acht Elementen konstatieren (A, f, C, t,, №, №, t,, x). 

Interessant ist dabei, dass bei der Entwickelung der Tarsalia die 

frühen Entwickelungsstadien die Tendenz zeigen bei der ontogene- 

tischen Entwickelung auszufallen: die Abkürzung in der Entwickelung 

betrifft eben die früheren Entwickelungsstadien, nicht die späteren. 

Vorläufig können wir aus dieser Tatsache den negativen, aber, wie 

mir scheint, doch nicht ganz unwichtigen Schluss ziehen, dass wenn 

wirklich bei der phylogenetischen Evolution des Tarsus der Autosau- 

rier die Abkürzung in der Ontogenie vornehmlich die frühen Ent- 
wickelungsstadien betraf, wir uns mit einer gewissen Warscheinlich- 

keit vorstellen; können, dass die Zahl der Elemente des Tarsus, 
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welche uns die embryologische Untersuchung aufdeckt, nur ein 

Minimum ist; bei den Vorfahern der Autosaurier konnten noch einige 

Elemente bestanden haben, welche spurlos verschwunden sind. 

Ueber den Metatarsusabschnitt der Extremität der Autosaurier 

können wir uns sehr kurz fassen, da seine Zusammensetzung eine 

sehr konstante ist: bei allen Autosauriern mit wohl entwickelten 

Extremitäten sind die fünf kanonischen Metatarsalia vorhanden. 

Was die Phalangen anbetrifft, so wird allgemein angenommen, 

dass alle Autosaurier mit wohl entwickelten fünfzehigen Extremitä- 

ten die konstante Phalangenformel 2, 3, 4, 5, 4 besitzen. Es ist 

vollkommen richtig, dass die meisten Autosaurier diese Phalangen- 

formel aufweisen, aber wir finden dennoch, ebenso wie in der vor- 

deren Extremität, eine Anzahl von Abweichungen von dieser Formel; 

ebenso wie in der vorderen Extremität können wir dabei augmen- 
tative Variationen, wenn die Zahl 

der Phalangen grösser als 2, 3, 4, 5, 4 

ist, und diminutive, wenn dieselbe 

kleiner ist, unterscheiden. Bei Ascala- 
botes faseicularis finde ich im der 

hinteren Extremität die Phalangen- 

formel 3, 3, 4, 5, 4, also eine Pha- 

lanx mehr als gewöhnlich in der ersten 

Zehe; bei Scineus officinalis ist die 

Phalangenformel 2, 3, 4, 5, 5 d. №: 

bei dieser Species tritt konstant eine 

überzählige Phalanx an der fünften 

Zehe auf. 

Bei den folgenden Formen bestehen 

diminutive Variationen, welche als 

Reduktionerscheinungen erklärt wer- 
Fig. 27. Scincus officinalis, hintere den können: Lyriocephalus—2, 3, 4, 
Extremität. Bezeichnungen wie auf E 

den Tafeln. 5, 3 (Siebenrock), Molochus horr.— 

2, 2, 3, 8, 2 (Siebenrock), Sitana— 

235 4505,0 (Siebeniook) Chamäleo vulg.—2, 3, 4, 4, 3. Inte- 

ressant ist, dass die Variationen der vorderen und der hinteren 

Extremität einander gewöhnlich parallel vor sich gehen, d. h. an 

denselben Strahlen der Extremität und in derselben Richtung: 

wenn wir z. B. in der vorderen Extremität einer augmentative 
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Variation begegnen, so können wir mit einer gewissen Wahrschein- 

lichkeit eine ebenfalls augmentative Variation an der entsprechenden 

Zehe erwarten. 
Phalangenformel. 

Vord. Extr. Hint. Extr. 

Die meisten Autosaurier NS E QF 34 dg, ui 

Ascalabotes fase. еше 39454 

SCHICQUS COL des uris: 2.34.5004 212904 5,5 

Molochus horr. . D TA S e] ( 2) 2) msi 

Chamäleonten |. . DEO A :2-9 443 

Diese Beobachtung stimmt vollkommen mit dem soeben auf Grund 

embryologischer Beobachtungen gemachten Schlusse überein, dass 

die phylogenetische Entwickelung im allgemeinen in der vorderen 

und hinteren Extremität in ein und derselben Richtung vor sich geht. 

Das bestütigt noch einmal den Satz, dass homodyname Organe 

sich analog verändern. 

Hiermit kónnen wir unsere Betrachtungen über die morphologische 

Zusammensetzung der hinteren Extremität der Autosaurier abschliessen 

und uns der Frage von der Grösse der einzelnen Skelettelemente 

und ihrer Lagebeziehungen zuwenden. 

Im allgemeinen kann man sagen, dass bei den Autosauriern die hin- 

tere Extremität länger ist als die vordere. Dabei muss ich aber beson- 

ders betonen, dass bei den im allgemeinen niedriger stehenden Gruppen 

der Autosaurier, wie die Ascalaboten und die Scincoiden, der Lüngen- 

untersehied zwischen der vorderen und der hinteren Extremität klei- 

ner ist als bei den hóheren Gruppen, das heisst, dass die hinteren 
Extremitäten im allgemeinen kürzer sind als bei den hóheren. Leider 

habe ich keine genauen Messungen des Femur-Abschnittes gemacht; 

aber einige Angaben über Ulna und Radius, Tibia, Fibula werden 

genügen, um diesen Schluss zu illustrieren. Der Uebersichtlichkeit 
wegen rechne ich die absoluten Zahlen so um, dass ich die Länge 

von Ulna und Radius gleich 1 setze. So erhalten wir, dass bei Pla- 
tidactylus gutt. die Länge der Ulna zu derjenigen der Fibula sich 

wie 1 zu 1,03 verhält: sie sind also fast gleich lang. 

Platydaet. gutt. |. . . Us P=—P21503 

вом 
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Phrynoceph. hel. UEM 
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Calotes jav. . Wir SR ee 
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Wir sehen, dass bei Scincus und Platydactylus der Vorderarm 

sich der Länge nach sehr wenig vom Vorderfuss unterscheidet, bei 
den Agamiden dagegen, welche zu den höheren Autosauriern gehö- 

ren, ist dieser Unterschied schon ein bedeutender. 

Wir haben schon bemerkt, dass bei Ascalabotes die beiden Vor- 

derfussknochen von Anfang an eine parallele Lage besassen; dasselbe 

kann auch von den übrigen von mir untersuchten Autosauriern ge- 

sagt werden: wahrscheinlich hängt diese Lage mit der Atrophie des 

Intermediums und dem Verwachsen der Tarsalia der proximalen 

Reihe zusammen. 

Von den Tarsalia ist das Tarsale proximale das grösste, dann 

folgen das Tarsale 4, das Tarsale 3 und der Meniscus. 

Ueber den Metatarsus und die Phalangen können wir im allge- 

meinen dasselbe sagen wie über Stylo- und Zeugopodium der hin- 

teren Extremität, dass sie nämlich im allgemeinen länger sind als 

die entsprechenden Abschnitte der vorderen Extremität. 

In der vorliegenden Tabelle gebe ich einige Zahlen an, welche die 

Längebeziehungen der Metatarsalia zu einander und zu den Meta- 

carpalia erläutern: in der ersten Kolonne sind die absoluten Zah- 

len wie früher umgerechnet, d. h. die Länge des Metatarsale 

1 ist gleich 1 gesetzt; in der zweiten sind die Beziehungen der 

Metacarpalia zu den Metatarsalia wiedergegeben, so dass ein 

jedes Metacarpale gleich 1 gesetzt ist und die Länge des entspre- 

chenden Metatarsale desselben Tieres dementsprechend berech- 

net ist: 
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Metatarsalia. Metacarpale=1 : Metatarsale. 

ISIN Ie Y II. ШИ I/II IV/IV V/V 

LR 140 GT ED IR ASSET ile 3 3 T 

13 13 1 05 112 113 116 115 1/0,8 

13 139.1. 0,6 114 SIEGE DASS UA OUT 08 

и 18 05 TA 11912 1 
15 16 16 050° 71122271122 19 Я 

Do и 15. 06 51/9/50 112.4 112 UO 5 

17005 OSB) ЛО NE р ПЕ 

Scincus offic... .. - 

Ascalabotes fasc. . . 

Platydactylus gutt. 

Ameiva vulg. . . . . 

Stellio caucas. 

Phrynocephai. heliosc. 

m Em o ER Lm нь - Calotes javan. 

Die Verlängerung der hinteren Extremität erstreckt sich auf alle 
langen Knochen der Extremitüt, doch in verschiedenem Masse in 

den einzelnen Abschnitten. 

Wenn wir das Lüngenver- 

hältniss der Metatarsalia zu 

dem Vorderfuss mit dem 

Längenverhältniss der Meta- 

carpalia zum Vorderarm ver- 

gleichen, so sehen wir, dass 

die progressive Entwicke- 

lung der hinteren Extremität 

im Vergleich zu der der 

vorderen sich im Metatarsal- 

abschnitt stärker  äussert 

als in den anderen Teilen 

des Fussskelettes. 

Die Geckonen und Seincoi- 

den besitzen gewöhnlich kür- 

zere Metatarsalia und Zehen 

als die höheren Autosaurier, 

was vollkommen mit den an 

der vorderen Extremität ge- 

machten Beobachtungen über- Fig. 28. Calotes Javanicus hintere Extre- 
einstimmt. Die drei mittleren mität. Bezeichnungen wie auf den Tafeln. 

Metatarsalia sind gewöhnlich 
länger als die anderen und bei den höheren Autosauriern sind sie 

im Vergleich zu den randständigen Metatarsalia sehr lang und mit- 

einander durch Bänder eng verbunden, so z. B. bei Calotes (Textfig. 25, 
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vergl. m. T. Fig. 27). Das Metatarsale V ist immer beträchtlich 

kürzer als die übrigen Metatarsalia. 

Wir sehen, dass die Untersuchung der Entwickelung und des 

Baues der beiden Extremitäten uns zu dem Schlusse führt, dass 

die beiden Extremitäten der Autosaurier ursprünglich einen sehr 

ähnlichen, wenn nicht identischen Bau besassen und aus einer grös- 

seren Anzahl von Skelettelementen bestanden als die Extremitäten 

der rezenten Autosaurier. Von dieser Urform ausgehend ist die 

phylogenetische Entwickelung in beiden  Extremitütenpaaren in 

analoger Weise, doch mit verschiedener Intensivität vor sich ge- 

sangen: die hintere Extremität hat sich viel stärker progressiv ent- 

wickelt, d. h. hat eine viel grössere Anzahl von ursprünglichen 

Merkmalen verloren und eine grössere Anzahl von neuen erworben 

als die vordere. Wir sind zu dem Schlusse gekommen, dass wir bei 

den Reptilien folgende Merkmale als Zeichen einer primitiven Organi- 

sation der Extremitäten ansehen können: 1. die grosse Zahl der Kom- 

ponenten des Extremitätenskelettes 2. die Kürze und Gleichartigkeit 

der sogenannten langen Knochen der Extremität, und 3. Spuren der - 

früheren Strahlenanordnung der Skelettelemente. Als Zeichen hóherer 

Organisation bei den Autosauriern sind die entgegengesetzten Merk- 

male zu betrachten, d. h. die Verminderung der Zahl der Skelett- 

elemente, die Verlängerung und Differenzierung der ,langen* Kno- 

chen und das Verschwinden der Strahlenanordnung. Wenn wir die 

frühen embryonalen Entwickelungsstadien beider Extremitäten mit 

dem erwachsenen Zustande bei ein und demselben Autosaurier, oder 

den Skelettbau der niederen Autosaurier mit dem der hóheren ver- 

sleichen, so sehen wir, dass die Entwickelung sich in gleicher 

Richtung vollzogen hat, nur ist sie in der hinteren Extremitüt weiter 

gegangen und hat einen etwas anderen Weg eingeschlagen als in 

der vorderen: in der vorderen Extremität ist die Verminderung der 

Zahl der Elemente hauptsächlich durch Atrophie einiger dersel- 

ben zustande gekommen, in der hinteren dagegen hauptsächlich 

durch Verwachsung der einzelnen Skelettstücke mit ihren Nach- 

barn. Diese Veründerungen haben eine hohe funktionelle Bedeutung: 

bei der Verlängerung der langen Knochen (Stylo-, Zeugo- und Meta- 

podium) sind die drei Hebel länger geworden, was bei der entspre- 

chenden Entwickelung der Muskeln einen grósseren Umfang und eine 

grössere Schnelligkeit der Bewegungen ermöglicht. Besonders wich- 
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tig ist dabei die Verlängerung der Metatarsalia, welche ihrer Lage 

nach besonders zu einem raschen und intensiven Vorwärtsschnel- 

len des Körpers dienen. Eine analoge Veränderung des Fussskelet- 

tes finden wir bei sehr vielen Vertebraten wieder, welche sich 

zu guten Läufern und Spirngern entwickelt haben; man möge sich 

Dipus, der Huftiere ete. erinnern. Auch die Vögel zeigen eine ana- 

loge Veränderung ihrer hinteren Extremität. Doch ist es bei den 

Autosauriern bemerkenswert, dass bei der starken Verlängerung der 
drei mittleren Metatarsalia die erste und fünfte Zehe nicht atrophiert 
wie z. B. bei vielen Säugern, welche typische Lauffüsse haben, sondern 

wohl entwickelt ist; dieser Umstand ist dadurch zu erklären, dass die 

Autosaurier nieht nur Lauf-, sondern auch Klettertiere sind, welche 
bei ihren Bewegungen auf steilen Flächen so viel als möglich An- 

heftungspunkte brauchen, so dass die Anwesenheit der fünf Krallen 

an jedem Fusse nicht zu viel erscheint. Wir sehen, dass bei ihnen 
die. Atrophie der Finger nicht bei kletternden, sondern nur bei krie- 

chenden und wühlenden Formen vorkommt. Was die Verminderung 

der Zahl der Tarsalia im Fusse anbetrifft, so verringert sie jeden- 

falls die Mannigfaltigkeit der Bewegungen, verleiht dem Fusse je- 
doch eine grössere Festigkeit, was für die Hauptfunktion der hinte- 

ren Extremität, die schnelle Fortbewegung des Körpers, von Wich- 

tigkeit ist. 

Die Autosaurier stellen eine sehr mannigfaltige und artenreiche 

Gruppe dar und haben sich sehr verschiedenen Existenzbedingungen 

angepasst; die Tatsache aber, dass sie alle einen sehr gleichartigen 

Skelettbau der hinteren Extremität besitzen und dass wir bei sehr 

verschiedenen Formen dieselbe Entwickelungsrichtung des Extremi- 

tätenskelettes finden, zeigt, dass eben diese Entwickelungsrichtung 

einer der wichtigen Faktoren in der progressiven Entwickelung die- 

ser Reptiliengruppe war; die funktionelle Bedeutung des Baues der 

hinteren Extremität haben wir soeben besprochen; ich glaube, dass 

wir aus allem Gesagten einen richtigen Schluss ziehen, wenn wir 

sagen, dass das Skelett der hinteren Extremität der Autosaurier 

sich im Vergleich zu dem der vorderen progressiv entwickelt. 

19* 
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Die hintere Extremität der ausgestorbenen und rezenten 

Diapsida. 

Wir wollen nun ebenso, wie wir es für die vordere Extremität 

getan haben, die von uns gewonnenen Resultate an einem weiteren 

vergleichend-morphologischem Material prüfen und beginnen die- 

sen Vergleich mit den niedersten uns bekannten Diapsida, den 

Diaptosauriern. Im allgemeinen müssen wir sagen, dass die hintere 

Extremität der Diaptosaurier einen sehr primitiven Bau besitzt: bei 

Proterosaurus besteht der Tarsus aus sieben Knochen, und zwar, nach 

Osborns Deutung, dem grossen Astragalus, dem Calcaneus (Fibu- 

lare), dem runden Centrale '), und vier Tarsalia distalia (Tarsalia 

1, 2, 3, 44-5). Die Metatarsalia sind entschieden länger als die 

Metacarpalia; die Phalangenformel ist die für die Diapsida typische, 

nümlich 2, 3, 4, 5, 4. Die Extremität von Proterosaurus zeigt uns 

eine höchst interessante Kombination von primitiven und progressi- 

ven Merkmalen: so stellt die Zusammensetzung der proximalen Reihe 

der Tarsalia aus drei diskreten Elementen, besonders die Existenz 

eines freien Centrale tarsi, gewiss ein sehr primitives Merkmal dar, 

ebenso wie die Existenz freier Tarsalia distalia 1 und 2, beson- 

ders wenn wir bedenken, dass bei den Autosauriern selbst im 

embryonalen Zustand nur 6, resp. 7 (Meniseus) diskrete Elemente 

des Tarsus vorhanden sind. Dagegen ist das Fehlen eines freien 

Tarsale distale 5 und die Verlüngerung der Metatarsalia im Ver- 

gleich zu den Metacarpalia schon Zeichen einer progressiven Ent- 

wickelung. 

Bei Palaeohatteria ist die hintere Extremität nicht länger als die 

vordere, d. h. sehr kurz. Der Tarsus besteht aus 7 Elementen, 

nämlich Astragalus, Calcaneus, Tarsalia distalia 1...5: Die Metatar- 

salia sind von gleicher Länge wie die Metacarpalia, das heisst 

ausserordentlich kurz (nur sehr wenig linger als die Phalangen); 

die Phalangenformel ist dieselbe wie in der vorderen Extremität, 

d. h. 2, 3, 4, 5, 3. Auch diese Extremität besitzt einen sehr pri- 

mitiven Charakter: ausser den bei Proterosaurus erwähnten Zügen 

1) Baur hilt das Centrale von Proterosaurus fiir ein Intermedium. 
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primitiver Organisation (nicht verwachsene Astragalus und Calca- 

neus, freie Tarsalia distalia 1 und 2) finden wir ein freies Tarsale 
distale 5, welches bei keinem lebenden Reptil mehr vorkommt. Ein 

Centrale tarsi fehlt bei Palaeohatteria, doch müssen wir bei der 

Beurteilung dieses Merkmals bedenken, dass wir, wie gesagt, nur 

junge Exemplare dieser Form kennen: es ist wohl möglich, dass das 
Centrale tarsi bei ihnen noch knorpelig war, und bei der Versteine- 

rung nicht erhalten blieb. Dasselbe Bedenken können wir auch in 

Bezug auf das Intermedium aussprechen. Die Kürze der „langen 

Knochen“, besonders die Kürze der Metatarsalia und ihre Gleich- 

artigkeit sind gewiss Merkmale sehr primitiver Organisation. 

Bei Kadaliosaurus ist die hintere Extremität von gleicher Länge 
wie die vordere (beide sind lang). Der Tarsus enthält sieben Ele- 

mente: Astragalus, Calcaneus (Fibulare), Tarsalia distalia 1...5, so 

dass Kadaliosaurus ebenfalls ein freies Tarsale distale 5 besitzt; ein 

Centrale tarsi findet sich nicht vor, und da die untersuchten Extre- 

mitäten erwachsenen Tieren mit wohl verknöchertem Skelett ange- 

hörten, so müssen wir annehmen, dass das Centrale bei dieser Form 

schon mit einem der Nachbarelementen (wahrscheinlich mit dem 

Astragalus) verwachsen ist. Die Metatarsalia sind länger als die 

entsprechenden Metacarpalia. 

Bei Embolophorus (Pelycosauria) besteht der Tarsus aus Astra- 

galus, Fibulare, Centrale, Tarsalia distalia 1—4; interessant ist, 

dass wir auf der von Case gemachten Restauration von Embolopho- 

rus an der postaxialen Seite des Fusses, zwischen Calcaneus und 

Fibulaende noch ein Element vorfinden, welches nicht anders, als 

als Pisiforme tarsi zu deuten ist; wenn diese Restauration richtig 

ist, so kommt dieser Tatsache, im Zusammenhang mit der Annahme 

Dollo’s, dass der Caleaneus von Varanus einem Fibulare+Pisiforme 
entspricht, eine wichtige Bedeutung zu. Einen sehr primitiven 

Charakter hat die hintere Extremität von Procolophon (Textfig. 29): 

die beiden Extremitäten sind kurz und von gleicher Länge; im Tar- 

sus finden wir 6 Elemente: Astragalus Fibulare, Tarsalia distalia 

1—4. Der grosse Astragalus (A) ist deutlich zweiteilig und der 

proximale Abschnitt desselben stellt augenscheinlich [seiner Form 

und Lage nach] das Intermedium (i) dar, so dass wir sagen kön- 

nen, dass der Astragalus von Procolophon ein Intermedium enthält; 

ein freies Centrale finden wir nicht, aber nach dem, was wir über 
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das Schicksal dieses Knochens wissen, können wir mit grosser Wahr- 

scheinlichkeit annehmen, dass es in dem grossen tibialen Abschnitt 

des Astragalus enthalten ist. Die Metatarsalia. (I—V) sind kurz und 

unterscheiden sich der Länge nach wenig voneinander. Die Pha- 

langenformel ist 2, 3, 4, 5, ?. Sehr interessant für uns ist auch die 

hintere Extremität von Stereosternum tumidum (T. Fig. 30) (Pro- 

‘ganosauria): an ihr finden wir auch eine Reihe von progressiven 

Zügen mit solchen vermischt, die auf eine primitive Organisation 

Fig. 29. Procolophon trigoniceps- Fig. 30. Stereosternum tumidum, 
hintere Extremität. Nach Broom hintere Extremität, nach Osborn. 
aus Osborn. Bezeichnungen wie Bezeichnungen wie auf den Ta- 

auf den Tafeln. feln.aq 790 CRE 

hinweisen. Die „langen“ Knochen der hinteren Extremität sind ent- 

schieden länger als die entsprechenden Elemente der vorderen; ein 

freies Centrale tarsi fehlt. Alles das können wir als Anfänge einer 

in derselben Richtung wie bei den Autosauriern vor sich gehenden 

progressiven Entwickelung ansehen; doch sind Astragalus und Fi- 

bulare diskret, am Astragalus ist der Intermediumabschnitt. noch 

deutlich unterscheidbar, es sind fünf vollkommen diskrete Tarsalia 

distalia vorhanden: alles das sind charakteristische Züge einer noch 

sehr primitiven Organisation. Die Phalangenformel ist die für die 

Diapsida typische, d. h. 2, 3, 4, 5, 4. Die Metatarsalia nehmen 

regelmässig von der tibialen zu der fibularen Seite an Länge zu, so 

dass das Metatarsale V das längste von allen ist. 
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Hochst wertvolle und belehrende Tatsachen ergiebt die Anatomie 

und besonders die neuerdings ausfiihrlich von Howes und Swinner- 

ton ('01) und Schauinsland (01) untersuchte Entwickelungsgeschichte 

des rhynchocephalen Sphenodon. Das erwachsene Tier weist im Tar- 

sus fünf diskrete Elemente auf, nämlich das Tarsale proximale, die 

Tarsalia distalia 2, 3, 4, und den Meniscus. Schauinsland bezeichnet 

den Meniscus als ein Tarsale 1, Howes hat jedoch gezeigt, dass der 

Meniscus ganz unabhängig von letzterem Element sei, welches sich 

in derselben Weise, wie wir es bei den Autosauriern gesehen haben, 

anlegt und mit dem Metatarsale I verwächst. Von den fiinf Metatarsalia 

ist das Metatarsale V von hakenförmiger Gestalt; die Phalangenfor 

mel ist die fiir die Diapsida charakteristische: 2, 3, 4, 5, 4. Wir sehen, 

dass bei Sphenodon der Tarsus im erwachsenen Zustand einen pri- 

mitiveren Bau besitzt als derjenige der niedrigsten Autosaurier; 

wir können dies daraus schliessen, dass bei Sphenodon ein Merkmal, 

welches bei den Autosauriern nur im embryonalen Zustande auftritt, 

nämlich das freie Tarsale distale 2, auch im erwachsenen Zustande 

beibehalten wird. In dieser Hinsicht nähert sich Sphenodon den 

ausgestorbenen Diaptosauriern. 

Die hintere Extremität ist im allgemeinen kurz, so sind z. B. bei 

dem von mir gemessenen Exemplar Vorderfuss und Vorderarm fast 

gleich lang (Tibia = 25 mm., Fibula— 24 mm., Radius = 21 mm., 

Ulna=25 mm.), doch sind die Metatarsalia länger als die Metacar- 

palia, was, wie wir gesehen haben, bereits auf einen höheren Ent- 

wickelungsgrad hindeutet. Die Länge der Metatarsalia des von mir 

untersuchten Exemplars, ‚ist; .1— 9, I — 12, HT —— 15, LV. —16, 

У .— 9. Die Länge der Metacarpalia ist; I] — 7, 11— 9, Ш==10, 

IV —9, V — 7; wenn wir die Länge des Metatarsale und des Meta- 

earpale I gleich 1 setzen, so bekommen wir für die übrigen Meta- 

tarsalia und Metacarpalia die Zahlen: 

I II Ш IV У 

Metatarsalia 1 173 ie 1,8 1 

Metacarpalia 1 i 1,4 es 1 

Wir sehen also, dass die Metatarsalia nicht nur absolut länger sind 

als die Metacarpalia, sondern dass auch die relative Verlängerung 

der Metapodialia III und IV in der hinteren Extremität stärker ist 
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als in der vorderen. Interessant ist es, dass das Metatarsale V ebenso 

lang ist wie das Metatarsale I; bei den Autosauriern ist dasselbe 

gewöhnlich bedeutend kürzer als das Metatarsale I. Dies kann als 

ein Zeichen primitiverer Organisation des Metatarsus von Sphenodon 

gelten. 

Eine noch grüssere Anzahl von primitiven Zügen finden wir in 

der embryonalen Entwickelung. In friihen Entwickelungsstadien findet 

Howes an Stelle des Tarsale proximale vier diskrete Elemente, nämlich 

Tibiale, Centrale, Intermedium und Fibulare. Die drei ersten ver- 

schmelzen untereinander zur Bildung des Astragalus, welcher spá- 
ter selbst mit dem Fibulare (Calcaneus) zur Bildung des Tarsale 

proximale verwüchst. Durch diese Entdeckung ist die alte Annahme 

Gegenbaurs, dass der Astragalus der Reptilien drei verschmolze- 

nen Elementen (t--i--c) entspricht, glänzend bestätigt. Schauins- 

land sagt, dass „bei Embryonen... in den weitaus meisten Fällen 

6 Tarsalstücke vorhanden sind“ und zwar Fibulare, Tibiale + Inter- 
medium und die Tarsalia distalia 1, 2, 3, 4. Den Meniscus erwähnt 

Schauinsland nicht und scheint ihn für das Tarsale dist. 1 zu hal- 

ten. Auch des Centrale tibiale von Hoves erwähnt er nicht; dieses 

Centrale hat dieselbe Lage wie das von uns beschriebene Centrale 

der Autosaurier. Dagegen beschreibt er als eine individuelle Varia- 

tion das Vorkommen eines kleinen Knorpels zwischen Intermedium, 

Fibulare und Tarsale 4 und deutet ihn als ein Centrale; wenn wir 

die Beobachtungen von Howes in Betracht ziehen, könnten wir 

diesen Knorpel als ein Centrale fibulare, welches dem Centrale 2 

der vorderen Extremität entspräche, deuten. Sehr viel seltener 

kommt, nach Schauinsland, ein selbstständiges Centrale zwischen 

Astragalus, Tars. dist. 3 und Tars. dist. 4 (Centrale fibulare) zur 

Anlage. ,Einmal* (unter sehr vielen Fällen) traf er „diese zwei 

Centralia gleichzeitig an und ebenfalls nur einmal war das spätere 

ganz einheitliche, grosse tarsale proximale Tarsalstück in vier ein- 

zelne Knorpel, nämlich ein Tibiale, 1 Fibulare, 1 Intermedium, und 

1 Centrale getrennt“. In diesem letzen Falle scheint der Zustand, 

den Howes in frühen Entwickelungsstadien angetroffen, sich ausnahm- 

weise bis auf ein spätes Entwickelungsstadium erhalten zu haben. Der 

Umstand, dass Schauinsland zwei Centralia im Tarsus findet, ist 

gleichfalls von Interesse: er bringt uns auf den Gedanken, dass bei 

den Vorfahren von Sphenodon im Tarsus, ebenso wie im Carpus, 



5 
А IUE 

ursprünglich zwei Centralia vorhanden waren, und dass das eine 

von ihnen (das Tibiale) mit dem Astragalus verwachsen, das andere 

(Fibulare) aber atrophiert ist und nur in Ausnahmefällen, als eine 

atavistische Variation, auftritt. 

Wenn wir alle diese Beobachtungen zusammenstellen, so erhalten 

wir für die hintere Extremität von Sphenodon folgende Formel: 

2) 3 4 D 4 

I Den Ml: un DNO ARV. 
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Der Tarsus besteht also während des Embryonallebens aus 

neun diskreten Elementen, und wir haben einige Ursache anzuneh- 

men, dass im Tarsus der Vorfahren dieser Form eine grössere 

Anzahl von Elementen bestand, dass nämlich noch ein Tarsale 5 

und ein zweites Centrale vorhanden waren. 

Wir können also sagen, dass wenn der Tarsus des erwachsenen 

Sphenodon im allgemeinen demjenigen der typischen Autosaurier 

auch ziemlich änlich ist, er im embryonalen Zustande dagegen sehr 

primitive Züge aufweist, welche wir in der Entwickelung der Auto- 

saurier bereits nicht mehr vorfinden. Sehr bemerkenswert ist, 

dass wir manchen von diesen Zügen (z. B. dem Vorhandensein 

eines selbstständigen Intermediums, eines Centrale tarsi) schon bei 

manchen sehr alten Diaptosauriern nicht mehr begegnen, während 

sie in der Entwickelung von Sphenodon erhalten blieben. 

Wir müssen noch einiges über das rätzelhafte Element, welches 

Born als Meniscus bezeichnet hat und welches auch bei Sphenodon 

vorkommt, sagen. Howes spricht es als ein „accessory element“ an und 

hält es nicht für möglich, dasselbe mit einem Tarsale distale 1 oder einem 

Centrale zu homologisieren. Ich glaube, dass es augenblicklich nicht 

möglich ist, sich so entschieden über die Natur dieses rätzelhaften Ele- 

ments auszusprechen; mit Sicherheit kann man sagen, dass der 

Meniscus weder ein Tarsale distale 1, noch ein Centrale tibiale ist; 

es ist die Frage, ob wir es mit einem ganz neuen Element zu 

tun haben, und in diesem Sinne könnte man es als accessorisches 
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bezeichnen, oder aber ob wir ein altes Erbstück der früher kompli- 

zierter als jetzt gebauten Reptilienextremität vor uns haben: in die- 

sem letzten Falle könnten wir dasselbe nur als ein Element der 

Reihe der Centralia ansehen und dies würde uns zu der An- 

nahme führen, dass die Vorfahren der Diaptosaurier eine grössere 

Anzahl von Centralia (etwa drei oder vier) besessen haben, als wir 

es jetzt gewöhnlich annehmen, und dass diese Centralia in einer 

transversalen Reihe zwischen Tarsalia proximalia und distalia gele- 

gen waren. Ausdrücklich muss ich dabei bemerken, dass wir keinem 

direkten Beweis für diese Annahme besitzen. Zu Gunsten dieser An- 

nahme spricht die Tatsache, dass der Meniscus bei weit von einan- 

der entfernten Gruppen, wie die Rhynchocephalia und die Autosau- 

ria, in fast identischer Lage vorkommt. Bei der entgegengestzten 

Annahme, d. В. dass der Meniscus ein neues ,accessorisches“ Ge- 

bilde ist, müssten wir sein Vorkommen bei den Autosauriern 

und Rhynchocephaliern in fast ganz identischer Form und Lage 

als ein Beispiel der konvergenten Entwickelung beider Formen 

ansehen; da wir gesehen haben, dass die Entwickelung der hin- 

teren Extremitäten in beiden Gruppen wirklich in mancher Be- 

ziehung in paralleler Richtung verlaufen ist (Verwachsung der Tar- 

salia der proximalen Reihe zu einem einzigen Tarsale proximale, 

Vereinigung des Tarsale 1 mit Metatarsale I, Verlängerung der 

mittleren Metatarsalia etc.), so ist auch diese Annahme sehr wohl 

möglich: die allgemeine konvergente Entwickelung kann auch in 

einem Spezialfalle zu analogen Neubildungen geführt haben. Meiner 

persönlichen Meinung nach lässt sich also in Bezug auf die Bedeu- 

tung des Meniscus zur Zeit noch keine endgültige Lösung der Frage 

erhoffen. 

Wir haben soeben den Bau der Extremitäten der niedrigsten 

Diapsida einer flüchtigen Uebersicht unterworfen. Bevor wir irgend 

Schlussfolgerungen aus dem Gesagten ziehen, müssen wir den Extre- 

mitätenbau der höheren und mehr spezialisierten Formen der Diap- 

sida untersuchen. Bei Aetosaurus (Phytosauria) ist die hintere Extre- 

mität krokodilartig: im Tarsus finden wir vier Knochen: Astragalus 

und Calcaneus (Fibulare) sind getrennt; in der zweiten Reihe sind nur 

zwei Tarsalia distalia (t,, t,) vorhanden. Das Metatarsale V ist kurz, 
die Phalangenformel ist 2, 3, 4, 4, 1; wir sehen also eine Re- 

duktion der fünften Zehe. 
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Bei den Krokodiliern haben wir leider für die hintere Extremität 

keine ausführliche embryologische Untersuchung. Gegenbaur giebt an, 

dass man im Tarsus der Krokodile vier diskrete Elemente, nämlich 

den Astragalus (tic), den Calcaneus (f), das Cuboideum, und eine 

Knorpellamelle, welche den zusammengeschmolzenen Tarsalia dist. 

1, 2, 3 entspricht, unterscheiden kann; dieser Deutung des Tarsus 

der Krokodile schliesst sich auch Hoffmann an, mit dem Unterschiede, 

dass er das Cuboideum Gegenbaurs als ein Tarsale dist. 4 ansieht, 

und das Metatarsale V für ein Tarsale dist. 5 hält. Baur (85) findet 

im Tarsus der Krokodile stets fünf Elemente, nämlich Astragalus, 

Calcaneus, Tarsalia distalia 2, 3, 4-1- 5 Aut. oder, nach seiner oben 

erwähnten Bezeichnung, nach welcher der zweite Finger der ersten 

Zehe entspricht, Tarsalia distalia 3, 4, 5. Dabei leugnet er die 

Existenz eines Tarsale dist. 1 (Hoffmann) ab. 

Der letzte Forscher, welcher die hintere Extremität der Kroko- 

dile untersucht hat, ist Rabl ('03); leider sind in seinem Referat 

über die Ergebnisse seiner Untersuchungen seine Resultäte sehr kurz 

dargelegt; nach ihm kann man während der Embryonalentwickelung 

in der Anlage des Astragalus (Tritibiale) noch ein Intermedium 

unterscheiden; die Tarsalia dist. 1, 2, 3, bilden nach ihm eine 

Platte, welche mit den Basen der entsprechenden Metatarsalia arti- 

kuliert; in Bezug auf die Existenz des Tarsale 1 schliesst sich Rab! 

also der Ansicht Gegenbaurs und Hoffmanns an. 

In Bezug auf die Tarsalia der proximalen Reihe sagt Rabl Fol- : 

gendes: ,Tritibiale und Fibulare zeigen noch dasselbe Verhalten wie 

bei den Schildkréten und auch das vierte und fünfte Basale finden 

sich noch in den gleichen Beziehungen*. Auf der entsprechenden 

Fig. 13, welehe den Krokodiltarsus darstellt, sind Tritibiale und 

‚ Fibulare (Astragalus und Caleaneus Autorum) durch eine punktierte !) 

Linie von einander geschieden, ebenso wie in der Fig. 12 (Tarsus 

der Schildkröten). Dieser Satz Rabls widerspricht (wenn ich ihn 

recht verstehe) den Tatsachen: bei den Schildkróten verwachsen die 

bei den Embryonen getrennten Tritibiale und Fibulare beim ausge- 
wachsenen Tier miteinander und bilden ein einheitliches Tarsale 

proximale (nnd darum ist die Fig. 12 Rabls vollkommen richtig), 

1) Da wo Rabl diskrete Elemente abbildet, sind sie auf seinen Figuren durch 

nicht punktierte Linien getrennt (comp. Fig. 9 Protamniotentarsus). 



— 300 — 

bei den Krokodilen dagegen sind diese Elemente auch beim erwach- 

senen Tier von einander getrennt und in dieser Hinsicht stimmt der 

Krokodiltarsus mit demjenigen der meisten ausgestorbenen Reptilien 

überein und ist entschieden primitiver gebaut als der Schildkröten- 

tarsus. | 

Bei den Krokodilen sind die Metatarsalia I—IV ziemlich lang, 

das Metatarsale V dagegen rudimentär; die Phalangenzahl ist beim 

erwachsenen Tier (Hoffmann '90) 2, 3, 4, 4, 0. Interessant ist 

es, dass ich bei einem sehr jungen Exemplar von Crocodilus 

an der vierten Zehe fiinf Phalangen (Phalangenformel 1, 2, 3, 4, 

5, 0) fand; die beiden letzten Phalangen des Dig. IV waren dabei 
knorpelig: es scheint demnach, dass die von Kükentahl an den 

Fingern der postaxialen Seite der vorderen Extremität beobachtete 

embryonale Polyphalangie auch in der hinteren Extremität während 

des Embryonallebens besteht. 

Nach dem Gesagten kommen wir zu dem Schlusse, dass die hin- 
tere Extremität der Krokodilier uns eine Kombination von primiti- 

ven und progressiven Merkmalen zeigt; die Existenz eines diskreten 

Astragalus und Calcaneus im erwachsenen Zustand, die Andeutung 

der Intermediums während des Embryonallebens sind im Vergleich 

zu den übrigen rezenten Reptilien allerdings primitive Merkmale; 

dagegen weiste die Atrophie der 5-ten Zehe und die Konkreszenz 

der Tarsalia distalia 1, 2, 3 miteinander auf eine im Laufe der 

phylogenetischen Entwickelung eingetretene adaptive Spezialisierung 

der hinteren Extremität hin. In Bezug auf das über den allgemeinen 

Entwickelungsgang der hinteren Extremität der Autosaurier Gesagte 

möchte ich hervorheben, dass auch im Krokodiltarsus die Verminde- 

rung der Zahl der einzelnen Elemente des Tarsus hauptsächlich 

nicht durch Atrophie, sondern durch Verwachsung der einzel- 

nen Tarsalia zustande gekommen ist (Astragalus — t + i + (C?), 

t +t + t). : 
In den Extremitüten der übrigen ausgestorbenen Diapsida (Ichtyo- 

sauria!) Dinosauria, Mosasauria unter den Squamata, Pterosauria) 

1) Was die Extremitäten der Ichtyosaurier anbetrifft, so-ist es, wie ich be- 

reits öfters bemerkte, sehr schwer dieselben für die Deutung des Baues der pri- 

mitiven Reptilienextremitüt zu verwerten, da sie infolge des Wasserlebens eine 

starke sekundäre Vereinfachung erlitten haben. Da wir in diesen Extremitäten 

" 
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finden wir bedeutende Abweichungen. vom primitiven Typus der hin- 

teren Extremität, wie wir ihn nach dem Bau der Diaptosaurier und 

den embryologischen und vergleichend-anatomischen Untersuchungen 

an den rezenten Diapsiden rekonstruiren können; doch auch ein ge- 

meinsames primitives Merkmal finden wir bei allen diesen sehr 

stark von einander abweichenden Formen: Astragalus und Calcaneus, 

welche bei den meisten rezenten Reptilien im erwachsenen Zustand 

(mit Ausnahme der Krokodilier) miteinander verwachsen sind (Auto- 

saurier, Testudinata), sind bei den vorweltlichen Diapsida voneinan- 

der getrennt. Bei den meisten ist die Zahl der Tarsalia bedeutend 

reduziert, und die Reduktion ist gewöhnlich an, der praeaxialen 

Seite der Extremität ausgeprägt. 

Bei den Dinosauriern sind höchstens fünf Tarsalia, nämlich Astra- 

galus, Calcaneus, Tarsalia dist. 2, 3, 4 zu finden. Oft ist das Tar- 

sale distale 2 nicht mehr vorhanden und dann existieren nur 4 Ele- 

mente im Tarsus. In der Extremität der dem Wasserleben ange- 

. passten Mosasaurier finden wir nur drei Tarsalia (Astragalus, Cal- 

eaneus, Tars. dist. 4). Was aus den verschwundenen Tarsalia dista- 

lia der praeaxialen Seite geworden ist, d. h. ob dieselben atrophie- 

ren oder mit Nachbarelementen des Tarsus verwachsen sind, 

wissen wir nicht. Bemerkenswert ist, dass wir bei den Dinosauriern, 

ebenso wie bei den rezenten höheren Autosauriern, eine im Vergleich 

zu den Metatarsalia I und V progressive Entwickelung der drei 

mittleren Metatarsalia bemerken; die Funktion der Vorwärts- 

bewegung des Körpers wird hauptsächlich auf die drei mittleren 

Zehen übertragen, wobei die randständigen Zehen sich in vielen 

Fällen reduzieren. Unsere Schlussfolgerungen aus dieser vergleichen- 

den Uebersicht des Baues und der Entwickelung der uns bekannten 

Diapsida können wir in folgenden kurzen Sätzen formulieren: 1. In 

der hinteren Extremität aller augestorbenen Diapsida finden wir 

mindestens zwei diskrete Tarsalia proximalia, einen Astragalus und 

im Tarsusabschnitt eine grösse Anzahl von diskreten Elementen, von denen 

das eine wahrscheinlich das Intermedium darstellt, vorfinden, so können wir 

mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit sagen, dass ihre flossenformige Extre- 

mität sich aus einem verhältnissmässig primitiven Extremitätentypus entwickelt 

hat, bei dem die Verminderung der Elemente des Tarsus noch nicht eingetre- 

ten war. 
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einen Calcaneus, — Verhältnisse, welche dem embryonalen Zustande 

der rezenten Rhynchocephalier und Autosauriern entsprechen, während 

bei den erwachsenen Autosaurier und bei Sphenodon diese Elemente 

infolge der Verwachsung zu einem einheitlichen Tarsale proximale 
verschmolzen sind. 

2. Bei den primitivsten Diaptosauriern (Proterosaurus) war ein 

freies Centrale tarsi vorhanden. Das embryonale Verhalten dieses. 

Centrale bei Sphenodon und den Autosauriern macht es sehr wahr- 

scheinlich, dass bei den Formen, welche kein freies Centrale tarsi 

besitzen, dasselbe nicht einfach atrophiert, sondern an der Bildung 

des Astragalus teilgenommen hat, d. h. mit dem Tibiale verwach- 

sen ist. 

3. Ein selbstständiges Intermedium tarsi ist bei keinem der unter- 

suchten Diapsida im erwachsenen Zustand angetroffen worden. Im 

Embryonalzustand finden wir ein freies Intermedium im Tarsus von 

Sphenodon und Spuren desselben bei den Krokodiliern (Rabl), wo 

es mit dem Tibiale zur Bildung des Astragalus verwächst. Bei 

einigen Proterosauriern (Procolophon, Stereosternum) können wir 

nach der Form des Astragalus sagen, dass es aus zwei 

miteinander verwachsenen Elementen besteht, bei den meisten 

Diapsida dagegen sind alle Spuren der primitiven Zusammen- 

setzung ‘des Astragalus aus drei früher selbstständigen Elemen- 

ten, bis auf seine Grösse im Vergleich zu den anderen Tarsalia, 

werwischt. 

4. Im Tarsus von Embolophorus war, wie es scheint, ein Pisi- 

forme tarsi vorhanden. 

5. Bei einigen sehr primitiven Diaptosauriern (Palaeohatteria, Ka- 

daliosarus, Stereosternum) waren fünf Tarsalia distalia (1, —t,) vor- 

handen, so dass die hintere Extremität in dieser Beziehung den- 

selben Bau hatte wie die vordere bei der Mehrzahl der Reptilien; 

bei allen übrigen Diapsida giebt es kein Tarsale distale 5. 

6. Die entwickelungsgeschichtliche Untersuchung an Autosau- 

riern (auch an  Cheloniern) giebt keinen Stützpunkt für die 

Annahme, dass das grosse Tarsale dist. 4, welches gewöhnlich 

die vierte und fünfte Zehen trägt, ein Cuboideum, d. В. ein t,--t, 

vorstellt. 

7. Bei manchen Diaptosauriern ist die hintere Extremitüt ebenso 

kurz wie die vordere und die Metatarsalia sind den Metacarpalia 
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dieser Tiere ähnlich, d. h. kurz, und unterscheiden sich der Lànge 

nach wenig voneinander. 

8. Gewöhnlich ist die Phalangenformel der Diapsida 2, 3, 4, 5, 4, 

aber in einigen Fallen finden wir: A. diminutive Abweichungen von 

dieser Formel (Phalangenzahl kleiner als 2, 3, 4, 5, 4), welche sich 

durch Reduktion leicht erklären lassen und B. augmentative Ab- 

weichungen (wo die Phalangenzahl grösser als 2, 3, 4, 5, 4 ist). 

Dieselben sind besonders stark bei wasserlebenden Diapsida (Ichtyo- 
sauria) ausgeprägt, kommen aber auch bei den landlebenden For- 

men (einige Autosaurier) vor. 

9. In der phylogenetischen Entwickelung der meisten Diapsiden- 

eruppen sehen wir eine ganze Reihe von gemeinsamen Zügen, so 

dass wir für die meisten eine übereinstimmende Richtung der phy- 

logenetischen Entwickelung annehmen kónnen. 

10. Nach der Summe unserer embryologischen und anatomischen 

Kentnisse über die Zusammensetzung der hinteren Extremität der 

Diapsida kónnen wir folgendes Bild des primären Baues derselben 

entwerfen: der primitive Bau des Skelettes der hinteren Extremität 

der Diapsida ist demjenigen der vorderen Extremität sehr ühnlich. 

Das Extremitätenskelett besteht aus einer verhältnissmässig grossen 

Anzahl von diskreten und frei beweglichen, sich der Grósse nach 

wenig voneinander unterscheidenden Skelettelementen. Im Stylo- 

und Zeugopodium finden wir nie mehr als drei Knochen (Fe, T, F), 

welche ursprünglich kurze und dicke Elemente sind. Im Basipodium 

befindet sich primär eine grosse Anzahl von Elementen, welche die- 

selbe Lage wie ihre Homodynamen in der vorderen Extremitüt ha- 

ben. Die Zahl dieser Tarsalia war nicht kleiner als 9 (Tibiale, Fibu- 

lare, Intermedium, Centrale, Tarsalia distalia 1—5) wahrscheinlich 

aber!) grósser. Zwischen Tarsalia dist. und Metatarsalia bestan- 

den dieselben Beziehungen wie zwischen Carpalia dist. und Meta- 

earpalia, d. h. Tarsale distale, Metatarsale und Phalangen einer 

Zehe stellen Elemente gleicher Ordnung, Gliederungsprodukte ein 

und desselben Zehenstrahles dar. Die Metatarsalia waren kurze Kno- 

chen, welche sich der Grósse nach wenig von den Phalangen unter- 

schieden. Wie in der vorderen Extremität war die postaxiale Seite 

der Extremität stärker entwickelt als die praeaxiale (Phalangen- 

formel 2, 3, 4, 5, 4). Die Zusammensetzung dieser anzestralen hy- 

1) Wenn wir den Meniscus und das Pisiforme zu den canonischen Tarsalia rechnen. 
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pothetischen Extremität der Proreptilia lässt sich durch folgende Formel 
ausdrücken: 

2 3 + 5 4 
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11. Diese Urform der primitiven Diapsidenextremitüt ist, wie ge- 

sagt, auf Grund einer Zusammenstellung unserer embryologischen 
und paleontologischen Erfahrungen konstruiert. Bemerkenswert ist, 

dass sie 1. weniger primitiv, als die auf Grund derselben Tatsachen 

von uns aufgestellte Urform der vorderen Extremität der Diapsida 

ist und dass 2. die niedrigsten und ältesten permischen Diapto- 

saurier uns in mancher Hinsicht einen hóheren Zustand des Skelett- 

baues der hinteren Extremität zeigen, als derjenige, den wir auf 

Grund embryologischer Untersuchung der rezenten Diapsida (Rhyncho- 

cephalier, Krokodilier, Autosaurier) rekonstruieren kónnen. Das zeigt, 

dass die progressive Entwickelung der hinteren Extremität im Ver- 

gleich zu der vorderen schon bei den Vorfahren der Diapsida in 

einem von uns noch entfernteren Zeitalter begonnen hat. 

Was die Richtung der Evolution der hinteren Extremität der 

Diapsida anbetrifft, so kónnen wir im voraus erwarten, dass wir 

bei einer so formenreichen Tiergruppe verschiedene Entwickelungs- 

richtungen antreffen werden; die Beobachtung bestitigt diesen 

Schluss: fast in jeder Ordnung begegnen wir Besonderheiten im 

Skelettbau der hinteren Extremität, welche dieselbe von selbst nahe 

verwandten Ordnungen unterscheiden. Wenn wir aber die ganze 

Summe der uns bekannten Formen übersehen, so finden wir, dass 

viele von diesen Extremitäten sich in einer ganzen Reihe von Merk- 

malen gleichen, d. h. einen gemeinsamen Habitus besitzen. Wenn 

wir diese allgemeinen Merkmale ins Auge fassen, so sehen wir, dass 

wir, von dem soeben geschilderten primitiven Skelettbau der hinte- 

ren Extremität ausgehend, zwei Entwickelungsrichtungen bei den 

Diapsida antreffen: die erste sehen wir bei den Ichtyosauriern, bei 
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welchen die hintere Extremität sich von der vorderen nicht unter- 

scheidet. Dabei finden wir in der hinteren Extremität der Ichtyo- 
sauria die für alle anderen Diapsida charakteristischen Merkmale 

nicht entwickelt, was wir zum Teil als Anpassung an das Was- 

serleben ansehen, zum Teil aus der Tatsache erklären müssen, 

dass die flossenfórmigen Extremitäten der Ichtyosaurier sich aus 

einer sehr niedrigen Form der Extremitäten ihrer landbewohnenden 

Vorfahren entwickelt haben, wie man es aus dem Vergleich 

der Ichtyosaurierextremität mit den ebenfalls an das Wasserleben 

angepassten Extremitäten der Sauropterygia und der Mosasau- 

rier schliessen kann: der Skelettbau dieser ebenfalls sehr vollkom- 

men an die Schwimmbewegung im Wasser angepassten Extremitäten 

trägt deutliche Zeichen dessen, dass er sich aus einer schon mehr 

spezialisirten Form der hinteren Extremität ausgebildet hat. Für die 

hintere Extremität der Ichtyosaurier sind folgende Merkmale cha- 

rakteristisch: sie besteht aus einer grossen Anzahl von gleicharti- 

gen kurzen Elementen; wir finden keine Verwachsung der einzelnen 

Elemente miteinander, welche schon für den Tarsus der niedrigsten 

Diaptosaurier so charakteristisch ist; die Zahl der Phalangen ist 

bedeutend grösser und wir begegnen einer Tendenz zur Ausbildung 

der Polydaetylie; bei der Ausbildung der Skelettplatte artikulieren 

die Metatarsalia und Phalangen mit den entsprechenden Elementen 

der Nachbarstrahlen, wodurch die Strahlenanordnung in diesen Teilen 

der Extremität partiell verwischt ist. 

Bei allen anderen Diapsida finden wir andere charakteristische 

Merkmale, welche die allgemeine Entwickelungsrichtung der hinteren 

Extremität charakterisieren, ausgebildet. Selbstverständlich sind diese 

Merkmale bei den verschiedenen Ordnungen in verschiedenem Grade 

ausgebildet, aber wir bemerken doch eine allgemeine Tendenz 1. 

zur progressiven Verlüngerung der sogenannten langen Knochen der 

hinteren Extremität (Stylo-, Zeugo- und Metapodium) bei den 
höchsten Formen, 2. zur Vereinigung der drei mittleren Metatarsalia 

miteinander; 3. zur Verminderung der Zahl der Elemente des Tarsus 

durch Verwachsung der einzelnen Knochen miteinander und mit den 

Nachbarteilen. 

13. Die palaeontologischen und embryologischen Funde zeigen, 

dass die Verwachsung der Elemente des Tarsus mit ihren Nach- 

barteilen phylogenetisch nicht gleichzeitig vor sich ging; wir können 

20 
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eine gewisse Reihenfolge der Verwachsung entdecken. Ein freies 

Intermedium finden wir selbst bei den primitivsten uns bekannten 

Diaptosauriern nicht; embryonal finden wir das Intermedium selbst- 

ständig bei Sphenodon (Howes) und vielleicht bei den Krokodiliern; 

bei keinen anderen Diapsiden (wir könnten sagen bei keinem ande- 

ren Reptil), mit Ausnahme der Ichtyosaurier, bei welchen, wie wir 

gesehen haben, die Entwickelung eine andere Richtung eingeschla- 

gen hat, ist ein freies Intermedium tarsi bekannt. Wir können an- 

nehmen, dass es schon bei den Vorfahren aller Diapsida seine Selbst- 

ständigkeit eingebüsst hat und mit dem Tibiale verwachsen ist. 

Ein noch selbstständiges Centrale finden wir bei Proterosaurus; bei 

allen übrigen Diapsida kommt es nicht mehr zur Ausbildung, aber 

im embryonalen Zustand finden wir es frei bei Sphenodon und im Zu- 

sammenhang mit dem Tibiale bei den im allgemeinen höher als 

Sphenodon stehenden Autosauriern angelegt. Bei den Autosauriern 
finden wir auch, dass sich für das Centrale ein selbstständiges Ver- 

knöcherungszentrum ausbildet: all dies (ebenso wie das Verhalten 

des Centrale bei den Embryonen der Testudinata) bringt uns auf 

den Gedanken, dass das Centrale tarsi einen höheren Grad der 

Selbstständigkeit besitzt als das Intermedium, d. h. später in den 

Astragaluskomplex aufgenommen ist. Am spätesten ist aber die Ver- 

bindung dieses Komplexes d. h. des Astragalus mit’den Flbulare 

eingetreten: wir finden diese beiden Knochen bei allen ausgestorbe- 

nen Diapsida und bei den rezenten Krokodiliern getrennt; bei 

den Autosauriern und Sphenodon (Rynchocephalia), wo diese Ver- 

wachsung eintritt, begegnen wir während des Embryonallebens voll- 

ständig selbstständigen Anlagen für diese beiden Elemente, welche 

lange Zeit sowohl im Knorpel- als auch im Knochenzustand von 

einander gesondert bleiben. Diese Tatsachen zeigen uns einen unver- 

kennbaren Parallelismus zwischen der ontogenetischen und der phy- 

logenetischen Entwickelung. Um Missverständnissen vorzubeugen, be- 

merke ich ausdrücklich, dass ich, wenn ich diesen Parallelismus 

feststelle, keineswegs die aufgezählten ausgestorbenen Reptiliengruppen 

für die unmittelbaren Vorfahren der rezenten Formen halte. Doch 

glaube ich, dass das vergleichende Studium ihrer Anatomie uns eine 

den Tatsachen entsprechende Vorstellung von der von den paläozoi- 

schen und mesozoischen Reptilien erlangten Entwickelungshöhe ge- 

ben kann; wir finden dabei, dass die rezenten Diapsida in ihrer 
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embryonalen Entwickelung gewisse Stadien durchlaufen, welche genau 

dem, was wir bei den fossilen Formen gefunden haben, entsprechen. 

Das Tarsale distale 5 scheint als selbstständiges Element verhält- 

nissmässig früh verschwunden zu sein: nur bei wenigen Diaptosau- 

riern kommt es vor, und embryonal treffen wir es bei keinem der 

rezenten Diapsida an. Was die Tarsalia distalia 1 und 2 anbelangt, 

so sind die an ihnen bei den rezenten Diapsida eingetretenen Verän- 

derungen (Verwachsung mit den Metatarsalia bei den Autosauriern 

und Sphenodon (t,-+I), Verwachsung der Tarsalia 1, 2, 3 mit 

einander bei den Krokodiliern), wie es scheint, neuerworben: bei 

allen Diaptosauriern sind diese Tarsalia selbstständige Elemente, wel- 

che ihre typische Lage an der Basis der Metatarsalia beibehalten. 

Das Tarsale 1 scheint seine Selbständigkeit früher eingebiisst zu 

haben, als das Tarsale 2. 

XIV. 

Vergleichung der hinteren Extremität der Synapsida mit der- 

jenigen der Diapsida. 

- ‘Ueber den Bau der hinteren Extremität der primitivsten fossilen 

Synapsida wissen wir leider sehr wenig, da die Extremitäten der 

meisten Cotylosaurier und Anomodontier wenig bekannt sind. Von 

Pareyosaurus wird angegeben, dass er ein einziges Tarsale proxi- 

male besitzt, dass also bei dieser Form Astragalus und Calcaneus, 

wie bei den rezenten Autosauriern und Testudinanten zu einem ein- 

zigen Stück verschmolzen sind. Bei den meisten Synapsida ist die 

Phalangenformel 1, 2, 3, 3, 3. 

Osborn rechnet die Sauropterygia zu den Synapsida; wir müssen 

jedoch darauf hinweisen, dass ihre Extremitäten eine grosse Aehnlich- 

keit mit den typischen Extremitäten der Diapsida besitzen; bei La- 

riosaurus, wo die Extremität verhälnissmässig wenig durch die An- 

passung an das Wasserleben verändert ist, ist die Extremitäten- 

formel: 

Les -— 

3 4 5 4 
Met Mita dite ILL, "ip EV ORAN 

tour Bit 

"—-— 

4 
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Der Phalangenformel und dem Bau des Tarsus nach ist diese: 

Extremität derjenigen eines höheren Diapsiden ausserordentlich: 

ähnlich. 

Bei den Plesiosauriern finden wir in der proximalen Reihe des 

Tarsus sieben diskrete Elemente, doch ist es schwer diesen Elemen-- 

ten eine genaue Deutung zu geben. Smith Woodward ('98) nimmt 

an, dass im Tarsus von Plesiosaurus ein freies Intermedium und 

ein kleines Pisiforme tarsi vorhanden sind; wenn diese Deutung 
richtig ist, so haben wir im Tarsus von Plesiosaurus eine sehr pri- 

mitive Form vor uns. Jedenfalls ist die grosse Zahl der Tarsalia 

der Plesiosaurier eine äusserst interessante Tatsache: wir müssen 

annehmen, dass diese Extremität sich aus einer Form mit einer 

kleinen Anzahl von Tarsalien (wie wir es z. B. bei Lariosaurus- 

finden) entwickelt hat, und dann müssen wir eine sekundäre Ver- 

mehrung der Tarsalia zulassen, oder wir können voraussetzen, dass 

die grosse Zahl der Tarsalia ein anzestrales Merkmal ist, welches 

die Plesiosaurier bei ihrer Anpassung an das Leben im Wasser bei- 

behalten haben. Mir scheint diese zweite Annahme bei unserer jet- 

zigen Kenntnis des Tarsusbaues der primitivsten Reptilien jedenfalls 
ebenso wahrscheinlich wie die erste. 

Viel mehr Material als die aufgezählten Formen ergeben die Chelo- 

nier, deren Extremitäten nicht nur vergleichend-anatomisch, son- 

dern auch embryologisch untersucht worden sind.. 

Gegenbaur geht bei seinen Untersuchungen über den Reptilien- 

tarsus von den Chelonia, bei denen man, seiner Meinung nach, den 

niedrigsten Zustand der Reptilienextremität antrifft, aus. Auch der 

neueste Bearbeiter dieser Frage, Rabl ('03), sagt, dass die Schild- 

kröten sich am wenigsten von der Urform des Reptilientarsus ent- 

fernt haben. Demnach müssen wir dem Skelett der hinteren Extre- 

mität der Chelonia eine besondere Aufmerksamkeit schenken. Wir 

haben gesehen, dass bei Emys lutaria der Tarsus des erwachsenen 

Tieres aus fünf diskreten Elementen, nämlich dem Tarsale proxi- 

male und den Tarsalia distalia 1, 2, 3, 4 besteht. 
Im allgemeinen ist der Tarsus der Chelonier sehr gleichartig ge- 

baut und unterscheidet sich nur wenig von dem soeben beschriebe- 

nen Typus; immer findet sich ein einheitliches Tarsale proximale, 

und die Tarsalia distalia sind mit den Metatarsalien nicht verwach- 

sen; in dieser Hinsicht können wir den Tarsus der Chelonier als 
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primitiver bezeichnen als den der Autosaurier und selbst den von 

Sphenodon, wo die Tarsalia 1 und 2, resp. das Tarsale 1 mit den 

‚entsprechenden Metatarsalia verwachsen. Die Chelonier haben, so 

zu sagen, das primitive Verhalten, das wir bei den Embryonen der 

Autosaurier und Rhynchocephalier und den erwachsenen Diaptosau- 

riern beobachten, beibehalten. Dagegen finden wir, dass manchmal 

bei ihnen ein anderer Verwachsungsprozess, welcher an das bei den 

Krokodiliern angetroffene Verhalten erinnert, vorkommt: die Tarsalia 

distalia haben, wie es scheint, die Tendenz miteinander zu verwach- 

sen. Bei Aspidonectes emorii sind die Tarsalia dist. 2 und 5 zu 

‘einem Stück vereinigt (Baur '85), bei Sphargys, Chelonia cauana 

und Chelonia virgata die Tarsalia 34 4. Die Metatarsalia der Che- 
lonii sind im allgemeinen kurze Knochen; wie bei den Autosauriern 

ist das Metatarsale V gewöhnlich viel kürzer als die übrigen Meta- 

tarsalia und hat eine hakenförmige Gestalt. Was die Zahl der Pha- 

langen anbetrifft, so giebt Gadow an ('01), dass keiner der Che- 

lonier mehr als drei Phalangen besitzt; nach Hoffmann ('90) kommt 

aber bei ihnen auch eine gróssere Anzahl von Phalangen vor; bei 

der Beurteilung der Angaben Hoffmanns müssen wir aber in 

Betracht ziehen, dass er das Metatarsale V autorum für ein Tar- 

sale 5 hält (diese Ansicht Hoffmanns wurde von einer ganzen 

Reihe von Forschern widerlegt und keiner der neueren Untersucher 

hált.dieselbe, so viel ich weiss, für richtig); darum nimmt Ной- 

mann an, dass die erste Phalanx der fünften Zehe das Metatar- 

sale V vorstellt und zählt am fünften Finger eine Phalanx weni- 

ger, als die Autoren, welehe das Metatarsale V für ein solches und 

nicht für das Tarsale 5 halten. Darum müssen wir die Angaben 

Hoffmanns in dieser Beziehung berichtigen und an der 5. Zehe eine 

Phalanx mehr zählen, als er angiebt. Dann bekommen wir folgende 

Phalangenformeln: 

Seeschildkröten . 2.858 303 

Trionyeidae 230349 

Chelys 2 9.9.9 4 

Chelodina о 504 

Chelemys 22/8) Y 8 "t 

Emydae . 2 3,3 3.2 

Testudinina De De Did 
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Leider fehlt mir das Material um diese Angaben zu kontrollieren: 

und die Meinungsverschiedenheit zwischen den beiden Forschern 

auszugleichen. Diese Frage besitzt ein gewisses Interesse, da die 

Frage von der Zahl der Phalangen bei den Reptilien in der letzten 

Zeit in den Vordergrund getreten ist und von Osborn als Unter- 

scheidungsmerkmal zwischen den Diapsida und Synapsida angewandt 
wurde: er nimmt nämlich an, dass die primitivsten Synapsida (Co- 

tylosauria, Anomodontia, Testudinata) die Phalangenformel 2, 3, 3, 

3, 3, die primitivsten Diapsida dagegen die Phalangenformel 2, 3, 

4, 5, 4 (Diaptosauria) besitzen. Wenn die Angaben Hoffmanns, 

dass manche Chelonier eine grössere Zahl von Phalangen an der 

postaxialen Seite der Extremität besitzen, als es gewöhnlich ange- 

nommen wird, richtig ist, so ist in dieser Beziehung der Unter- 

schied zwischen Diapsida und Synapsida schon nicht mehr so gross; 

wenn wir diese Tatsache mit dem, was früher über die beschleu- 

nigte Entwickelung der postaxialen Seite der Extremität der Chelo- 

nier gesagt wurde, zusammenstellen, und dabei bedenken, dass 

diese progressive Entwickelung des vierten Zehenstrahles bei For- 

men (Emydae, Chelonidae; Rabl '03), welche im erwachsenen Zu- 

stande keine progressive Entwickelung der Strahlen der postaxialen 

Seite aufweisen, auftritt, so kommen wir zu dem Schlusse, dass die 

grössere Zahl der Phalangen der vierten und der fünften Zehe bei 

den Diapsida nicht ein neuerworbenes, sondern ein primitives, von 

sehr alten Vorfahren ererbtes Merkmal ist. Demnach müssten wir 

annehmen, dass der Umstand, dass die meisten Chelonier eine kleine 

Zahl von Phalangen an der postaxialen Seite besitzen, eine bei den 

Synapsida sehr früh eingetretene Reduktionserscheinung ist. 

Wir haben darauf hingewiesen, dass das Tarsale proximale der 

Chelonier ein einheitliches Element ist; nach Hoffmann sind aber 

seine beiden knöchernen Bestandteile bei einigen Formen (Che- 

lonia, Chelydra) auch im erwachsenen Zustand durch eine Knor- 

pelbrücke getrennt. In dem noch knorpeligen Tarsale proxi- 

male finden wir bei jungen Tieren bei einigen Formen drei Verknö-- 

cherungszentren, nämlich Astragalus, Fibulare und Centrale (Cino- 

sternum, Pentonyx; Hoffmann); dieses Verhalten des Centrale kön- 

nen wir als ein Merkmal primitiver Organisation im Vergleich mit 

dem Verhalten bei anderen Formen (Chelonia, Clemmys, Chrysemys, 

Emys, Testudo), bei welchen im Tarsale proximale nur zwei Ver- 
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knöcherungskerne (Astragalus und Fibulare) vorkommen, ansehen. 

Wenn wir die Verknöcherungszentren in Betracht ziehen, so müssen 

wir offenbar im Tarsus folgende Komponenten annehmen: Astraga- 

lus, Fibulare, Centrale, Tarsalia distalia 1—4, im ganzen sieben 

Elemente. 

Wenn wir die früheren Entwickelungsstadien (Emys) in Betracht 

ziehen, so vergrössert sich diese Zahl noch um ein Element, da wir 

hier die Anlagen zweier Zentralia unterscheiden können; wir finden 

acht Elemente des Tarsus entwickelt (Astragalus, Centrale 1, Cen- 

trale 2, Fibulare, Tarsalia distalia 1—4). Weder die Anlage des 

Tarsale distale 5, noch diejenige des Intermedium konnten wir 

auffinden; die Grüsse der Anlage des Tibiale macht es aber wahr- 

scheinlich, dass in diesem Element auch ein Intermedium enthalten 

ist, dass es also einem wirklichen Astragalus entspricht. 

Sehr interessant ist die folgende Angabe Baurs (/85): „im Tarsus 

eines Embryos von Chelydra Serpentina*, sagt er „finde ich zwischen 

Astragalus und Tarsale 1 ein Knorpelstückchen, welches ich nur 

als den Rest eines tibialen Fingers deuten kann“. Auf diesem 

Funde gründet Baur seine oben erwühnte Annahme, dass der erste 

Finger der Reptilien der zweiten Zehe entspricht. Leider ist die 

Beschreibung Baurs zu kurz und von keiner Abbildung der be- 

treffenden Teile begleitet, um eine eingehende Kritik seiner Beob- 

achtungen zu ermöglichen. Es scheint mir jedenfalls gewagt auf Grund 

des Befundes eines zwischen Astragalus und Tarsale 1 liegenden 

Knorpels auf die Existenz einer rudimentüren Zehe (Praehallux?) 

an der radialen Seite der Extremität zu schliessen und dieselbe ohne 

weiteres als dem ersten Finger der vorderen Extremität homo- 

dynam zu bezeichnen. Wenn dieser rudimentüre Knorpel nicht zwi- 

schen Astragalus und Tarsale 1, d. h. proximal vom diesem Tar- 

sale, sondern lateral vom Tarsale 1 gelegen würe, so kónnten wir 

ihn vielleicht für Tarsale 0 halten und dann würde uns die Frage 

entgegentreten, ob nicht vielleicht auch im Carpus Spuren eines 

praeaxialen Radienrudimentes aufzufinden seien, dem der in Rede 

stehende Knorpel entsprechen kónnte. Es ist aber dabei wohl zu 

bedenken, dass, wenn wir die Lage des betreffenden Knorpels bei 

Chelydra zwischen Astragalus und Tibiale 1 in Betracht ziehen, 
auch eine andere Deutung dieses Elements möglich ist. Der Leser 

wird sich dabei erinnern, dass eben diese Lage der Meniscus 

? 
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Borns bei den Autosauriern und bei Sphenodon hat: er liegt auch 

zwischen Astragalus und Tarsale 1. Nach der Beschreibung Baurs 

kónnten wir mit demselben Recht annehmen, dass der Knorpel 
von Chelydra einen Meniscus repraesentiert. Da ich selbst die 

Entwickelung von Chelydra nicht beobachtet habe, und da die 

Beschreibung von Baur zu kurz ist, so kann ich diese Auffassung 

nicht mit Bestimmtheit vertreten, obgleich sie mir mehr den Tat- 

sachen entsprechend erscheint als diejenige Baurs. Ich glaube, dass 

eine Nachuntersuchung an Chelydra zur Lösung der Frage unbedingt 

nötig ist. Wenn aber diese Beobachtung durch eine solche Prüfung 

bestätigt würde, so würde sie für die Auffasung der Morphologie 

der hinteren Extremität der Reptilien eine wichtige Bedeutung ha- 

ben: wenn der Meniscus wirklich in ganz identischer Lage bei so 

verschiedenen Gruppen wie die Autosaurier, Rhynchocephalier und 

Chelonier besteht, so ist es gewiss sehr schwer ihn als ein acces- 

sorisches Element der hinteren Extremität zu deuten; wir müssten 

ihn dann wahrscheinlich, wie schon oben gesagt wurde, als ein 

Centrale ansehen und bei den Proreptilien in der hinteren Extre- 

mität die Existenz einer transversalen, zwischen Tarsalia proximalia 

und distalia gelegenen, aus 3—4 Elementen bestehenden Reihe von 

Centralia zugeben. 

Wenn wir unsere vergleichend-anatomischen und embryologischen 

Kenntnisse über den Bau der hinteren Extremität der Chelonier zu- 

sammenstellen, kommen wir zu demselben allgemeinen Schlusse, zu 

dem uns die Untersuchung des Skelettbaues der Diapsida geführt 

hat: wenn wir den beobachteten Tatsachen eine phylogenetische 

Deutung geben wollen, so müssen wir annehmen, dass die Vorfah- 

ren der rezenten Chelonier eine komplizierter gebaute Extremität 

besassen als die jetzigen Vertreter dieser Gruppe; die progressive 

Evolution des Extremitätenskelettes bestand in der allmähligen Ver- 

minderung der Zahl der Elemente (hauptsächlich im Tarsus, vielleicht 

auch in den distalen Abschnitten der Zehen) durch Verwachsung 

der einzelnen Elemente untereinander, zum Teil auch durch Atrophie 

der einzelnen Elemente. Wir können folgende Formeln für die Extre- 

mität in frühen embryonalen Entwickelungsstadien (A), in späteren 

Entwickelungsstadien (Stad. der noch diskreten Verknöcherungs- 

zentren) (B), und für den Zustand bei den Erwachsenen (C) aufstel- 

len (S. 313). Der Vergleich dieser entwickelungsgeschichtlichen Sta- 
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«ien miteinander kann uns eine annähernde Vorstellung von dem 

geben, wie wir uns den Gang der phylogenetyschen Entwickelung 

‚der Chelonierextremität vorzustellen haben. 

A 1) B C 
EA Log ЧУ Irc Eb ial EEE D.- Abb нову У 

Note Е пали Ве arte 
у 

amis P» Tars. prox. 

As it As f 
T que dt IB T F 

Die grösste Zahl der Elemente können wir in den früheren Ent- 

wickelungsstadien (A) konstatieren, schon weniger in den späteren (B), 

eine verhältnissmässig sehr kleine beim erwachsenen Tier. Unsere 

besondere Aufmerksamkeit verdient das Verhalten der Centralia bei 

den Cheloniern: als Ausgangspunkt finden wir in sehr frühen Ent- 

wickelungsstadien (bei Emys) zwei Centralia, welche schon einen 

gewissen Grad von Degeneration aufweisen; der Verknücherungs- 

prozess (also spütere Entwickelungsstadien) zeigt uns nur ein Ver- 

‚knöcherungszentrum für das Centrale, bei den erwachsenen Chelo- 

niern verschwindet das Centrale als selbstständige Bildung vollstän- 

dig. Ich betone diesen Entwickelungsgang, weil Rabl hervorhebt, 

dass bei den Reptilien ein doppeltes Centrale als Resultat eines 

Teilungsprozesses des ursprünglich einfachen Centrale entsteht: die 

-entwickelungsgeschichtlichen Beobachtungen an den Cheloniern (eben- 

so wie an den anderen Reptilienformen, die ein „doppeltes“ Centrale 

besitzen) sprechen gerade gegen diese Auffasung. 

Rabl (03) nimmt an, dass der Tarsus der Schildkröten sich am 

"wenigsten von der Urform des Reptilientarsus entfernt hat. Wenn 
wir die Summe unserer Erfahrungen über die Extremitüten der Che- 

lonier zusammenstellen und uns ein Urteil über diese schwierige 

Frage zu bilden versuchen, so müssen wir sagen, dass es uns schwer 

erscheint sieh einer so entschiedenen Meinung unbedingt anzuschlies- 

sen. Jedenfalls sind solehe Merkmale, wie das Vorhandensein von 

vier diskreten Tarsalia distalia im erwachsenen Zustande, die Kürze 

1) Y—Meniscus. 
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der „langen“ Knochen, die geringen Unterschiede in der Länge der 

einzelnen Metatarsalia, die unvollständige Verwachsung des Astra- 

galus mit dem Fibulare (bei einigen Formen) Zeichen einer sehr 

niedrigen Organisation, so dass, wenn wir die rezenten Chelonier 

mit Sphenodon vergleichen, wir zugeben müssen, dass die hintere: 

Extremität der Chelonier in mancher Hinsicht primitiver ist. Als. 
ein sehr primitives Merkmal müssen wir das Vorkommen von zwei 

Centralia tarsi bei Emys im Embryonälzustand ansehen; bei Sphe- 

nodon sahen wir normal nur ein Centrale, doch zeigten uns die 

embryonalen Variationen, dass auch hier die Anwesenheit zweier, 

ja vielleicht mehrerer Centralia als ein primitives Merkmal aufge- 

fasst werden muss. Bei Sphenodon kann dagegen die Anwesenheit 

eines Intermediums während der Embryonalentwickelung als ein 

Zeichen seiner niederen Organisation im Vergleich zu den Chelo- 

niern angesehen werden, da bei den bis jetzt untersuchten Schild- 

kröten keine Anlage eines selbstständigen Intermediums aufgefunden 

wurde 1). 

Wir kommen zu dem Schlusse, dass die Embryologie der Chelo- 

nier und die von Sphenodon uns gleich niedrige Zustände des Tarsus. 
offenbart, dass Sphenodon sich im erwachsenem Zustande jedoch mehr 

von dieser Urform entfernt hat als die Chelonier. Aus diesem Shluss. 

seht von selbst hervor, dass die Autosaurier sich noch weiter von 

dieser Urform entfernt haben. Was die Krokodilier anbetrifft, so ist 

der Vergleich mit ihnen nicht leicht durchzuführen, da die Entwi- 

ckelung ihres Tarsus leider unbekannt ist; jedenfalls ist die lebens- 

längliche Trennung von Astragalus und Calcaneus ein sehr primi- 

tives Merkmal, welches die Chelonier nur im embryonalen Zustande: 

besitzen und im erwachsenen Zustande verlieren; das Vorhanden- 

sein des Intermedium tarsi während des Embryonallebens ist eben- 

falls ein Zeichen niederer Organisation; andere Merkmale, wie die 

Verwachsung der Tarsalia dist. 1, 2, 3 miteinander etc. zeigen 

dagegen, dass die phylogenetische Entwickelung des Tarsus der 

Krokodilier einige Schritte weiter als diejenige der Chelonier ge- 

gangen ist. Wenn wir also nur die rezenten Reptilien in Betracht 

1) Dabei muss man aber bedenken, dass nur sehr wenige Schildkröten 

embryologisch untersucht worden sind, so dass es wohl möglich ist, dass bei 

der Untersuchung neuer Formen auch ein Intermedium entdeckt werden kann. 
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ziehen, so müssen wir uns dem Satze Rabls ('03), dass der Tarsus 

der Sehildkróten sich am wenigsten von der Urform des Reptilien- 

tarsus entfernt hat, anschliessen. Allerdings wurde diese Ansicht 

noch im Jahre 1863 von Gegenbaur ausgesprochen. Wenn wir aber 

nicht nur die rezenten, sondern auch die fossilen Reptilien in den 

Kreis unserer Betrachtungen ziehen, so finden wir, dass die typischen 

Diapsida (Diaptosaurier) einen viel primitiveren Zustand des Tarsus 

aufweisen als die rezenten Chelonier. Diese Formen besitzen im 

erwachsenen Zustande Merkmale (diskreten Astragalus und Fibu- 

lare, freies Centrale tarsi etc.), welche bei den Cheloniern nur 

während der embryonalen Entwickelung auftreten. 

Wenn wir die Resultate unserer Untersuchungen tiber das Skelett 

der beiden Extremitätenpaare der Reptilien zusammenfassen, so fin- 

den wir, dass beiden Extremitäten derselbe Bauplan, doch im ver- 

schiedenen Grade abgeändert zu Grunde liegt. 

Im Folgenden werden wir den Versuch machen die Merkmale 

primitiver Organisation, welche uns der gegenwärtige Stand unse- 

rer vergleichend-anatomischen, embryologischen und paläontologi- 

schen Kenntnisse offenbart, zusammenzustellen und, von diesen 

Merkmalen ausgehend, ein hypothetisches Bild der Extremität der 

Vorfahren der Reptilien zu rekonstruieren. 

Wir haben gesehen, dass in frühen Entwickelungsstadien die 

Reptilienextremität ihrer Form und Lage nach an eine horizontal 

gestellte Fischflosse erinnert. Die typisch pentadactyle Form mit 

frei hervorragenden Fingern entwickelt sich in verhälnissmässig 

späten Stadien, viel später als z. B. bei den urodelen Amphibien, 

was besonders auffallend erscheint, wenn wir in Betracht ziehen, 

dass die Reptilien meistens landlebende Formen sind und dass ihre 

entfernten Ahnen (Proterosauria etc.) auch meistens landbewohnende 

Formen waren. Was das Skelett der Extremitäten anbetrifft, so ha- 

ben wir gesehen, dass die vordere Extremität bei den Reptilien im 

allgemeinen viel primitivere Merkmale aufweist als die hintere: den- 

noch zeigt uns die Entwickelungsgeschichte und die Paläontologie 

den gemeinsamen Bauplan, der beiden Extremitäten zu Grunde liegt. 
Wenn wir die Extremitäten der verschiedenen Reptilien miteinander 

vergleichen, so finden wir in ihrem Skelett 1) konstante, so zu sa- 
gen kanonische Elemente, welche bei allen Reptilien in ähnlicher 
Form und Lage vorkommen: dies sind die phylogenetisch fixierten 
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Skelettstücke der Extremitäten. Als solche fixierte Skelettelemente 

können wir erstens die Elemente des Stylo- und Zeugopodiums, dann 

die Metacarpalia und Metatarsalia, und eine gewisse Anzahl von 

proximalen Phalangen 1) bezeichnen. Schwieriger ist es diese kon- 

stanten Elemente im Basipodium zu bestimmen; in der vorderen 

Extremität können wir als solche das Radiale, das Ulnare, ein Cen- 

trale, das Pisiforme, und die Carpalia distalia 1—5, im ganzen also 

neun Skelettstücke betrachten. In der hinteren Extremität können 

wir zu solchen konstanten Elementen das Tibiale, das Fibulare und 

die Tarsalia distalia 3, 4 rechnen. Ausser diesen konstanten Ele- 

menten finden wir eine Reihe von unbeständigen Elementen, welche 

entweder nur bei einigen Reptiliengruppen vorkommen oder nur 

während der embryonalen Entwickelung auftreten. Zu solchen Ele- 

menten müssen wir zuerst das Intermedium, welches bei einigen Grup- 

pen im erwachsenen. Zustand, bei anderen nur während des Embryo- 

nallebens, bei anderen wieder gar nicht vorkommt, rechnen. Weiter 

sehören zu diesen Elementen das zweite Centrale und endlich das 

Radiale externum. Endlich weisen die individuellen embryonalen 

‘Variationen bei Sphenodon darauf hin, dass eine grössere Anzahl 

von Centralia (etwa 4) vorkommen kann. Es ist die Frage, was 

diese nicht bei allen Reptilien vorkommenden Elemente bedeuten? 

Sind es Neubildungen, d. h. war die Extremität der Vorfahren der 

Reptilien einfacher gebaut, und sind diese Skelettstücke die ersten 

Anfänge eines neuen komplizierteren Baues? Oder sind es anzestrale 

Elemente, die letzten Zeichen dessen, dass einst die Extremitäten 

der Vorfahren der Reptilien einen komplizierteren Bau besassen und 

‚dass die progressive Evolution der Reptilienextremitäten (unter an- 

derem) in einer Verminderung der Anzahl der Elemente bestand? 

In den vorhergehenden Erörterungen haben wir uns zu dieser zwei- 

ten Annahme entschlossen. Die Gründe, welche uns dazu bewogen 

waren folgende: Wir finden diese Elemente meistens bei sehr alten 

und primitiven Formen wohl entwickelt (die zwei Centralia, das 

Intermedium bei manchen Diaptosauria); bei den rezenten Formen 

finden wir sie meistens nur embryonal und dabei bemerken wir, 

dass sie im erwachsenen Zustande verschwinden (atrophieren oder 

1) Die distalen Phalangen sind, wie schon früher nachgewiesen wurde, nicht 

‚so konstante Gebilde. 
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mit anderen Skelettstiicken verwachsen) (zweites Centrale, Inter- 

medium, Radiale externum). Sie kommen in sehr ähnlicher Lage 

und Form bei systematisch sehr weit enfernten Reptiliengruppen vor. 

AlPdieses führt uns zu dem Schlusse, dass wir in diesen Elementen 

abortive Bildungen vor uns haben, welche uns ganz unzweideutig 

zeigen, dass der Carpus der gemeinsamen Vorfahren aller Reptilien, 

d. h. sehr alter und primitiver Vertebraten, aus einer grüsseren 

Anzahl von Elementen bestand. Zu demselben Resultat gelangen 

wir, wenn wir die hintere Extremität in Betracht ziehen. Auch hier 

finden wir eine gewisse Anzahl von unbeständigen Elementen, wel- 

che auch bei den primitivsten Reptilien besser entwickelt sind als 

bei den rezenten, und bei letzteren meistens nur embryonal und in 

fast identischer Form und Lage bei weit von einander abstehenden 

Reptiliengruppen vorkommen; nur ist in der hinteren Extremität, 

welche sich im allgemeinen stärker progressiv entwickelt und da- 

durch weiter von der primitiven Urform entfernt hat, die Reduktion 

der meisten dieser Elemente stärker ausgeprägt, als in der vor- 

deren. 

1. Die nebenbeistehenden Formeln stellen die Zusammensetzung 

der hypothetischen urspriinglichen Extremitäten der Reptilien dar: 

man sieht, dass wir mit Recht sagen können, dass sie einen kom- 

plizierteren Bau hatten als die Extremitäten der niedersten uns 

bekannten Reptilienformen und aus einer grossen Anzahl von in 

beiden Extremitäten ähnlich gelagerten Elementen bestanden. 

LaL. oT Vo lad HD DM 
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2. Bei allen Reptilien weist die postaxiale Seite der Extremität 

entweder im erwachsenen oder im embryonalen (Chelonier) Zustande 

Zeichen einer progressiven Entwickelung auf. 

8. Als primitives Merkmal müssen wir die strahlenartige Anordnung 

der Elemente, welche sich im Stylo- und Zeugopodium in der Ent- 
wickelung der Carpalia (Tarsalia) distalia, der Metacarpalia (Meta- 

tarsalia) und Phalangen äussert, ansehen; in den übrigen Elementen 
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des Carpus und Tarsus können wir diese Strahlenanordnung nicht 

mehr wiederfinden. 

Das Intermedium liegt in frühen Entwickelungsstadien zwischen 

den Elementen des Zeugopodiums, was zu dem Gedanken führt, dass 

es ursprünglich zu den Elementen dieser Region gehörte. Wenn 

diese Vermutung richtig ist, und wir werden sehen dass die Befunde 

den Urodelen für diese Auffassung des Intermediums als ein Be- 

standteil des Zeugopodiums sprechen, so würde das Zeugopodium 

bei den Vorfahren der Pentadactylier aus drei Strahlen bestanden 

haben. Im Stylopodium finden wir immer nur einen Strahl. 

4. Die entwickelungsgeschichtliche Untersuchung und die Ver- 

gleichung des Extremitätenskelettes der niedrig gebauten Reptilien 

mit dem der höheren führt uns zu der Annahme, dass das Extre- 

mitätenskelett der gemeinsamen Vorfahren der Reptilien aus gleicharti- 

gen, d.h. der Grösse und Form nach einander ähnlichen Skelettstücken 

bestand. Wir können mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, dass 

die progressive Entwickelung des Skeletts der freien Extremitäten 

in einer Differenzierung der Skelettelemente (Verkleinerung der einen, 

Verlängerung der anderen) bestand. 

5. Wenn wir alles Gesagte zusammenfassen, kommen wir zu dem 

Schlusse, dass die Extremitäten der Reptilien 1) wahrscheinlich von 

einer flossenartigen Form abstammen. Das Skelett dieser flossen- 

formigem Extremität bestand aus einer verhältnissmässig grossen 

Anzahl gleichartiger Skelettstücke, welche als gegliederte Ldngs- 

strahlen angeordnet waren. Im proximalen Abschnitt finden wir ein 

einziges Element, im folgenden wahrscheinlich drei Strahlen, in der 

distalen Partie eine grössere Anzahl (nicht weniger als fünt) solcher 

gegliederter Strahlen. 

1) Wir sprechen hier von den Extremitäten der Vorfahren der Reptilien, da 

wir von der Untersuchung der Reptilienextremität ausgehend zu diesen Schlüs- 

sen gekommen sind. Die Untersuchung der Extremitätenentwickelung bei den 

Amphibien wird uns zeigen, dass diese Merkmale sich nicht auf die unmittel- 

baren Vorfahren der Reptilien allein beziehen, sondern auf die gemeinsame Aus- 

 gangsform aller Pentadactylier. 



— 919 — 

III. Das Extremitätenskelett der rezenten und 

fossilen Amphibien. 

XV. 

Uebersicht der Hypothesen über die Phylogenie der penta- 
dactylen Extremitäten. 

Wenn wir die Litteratur über die phylogenetische Entwickelung 

der pentadactylen Extremitäten der Wirbeltiere durchsehen, so 

finden wir, dass die Untersuchungen iiber den Bau und die Ent- 

wickelung der Extremitäten der urodelen Amphibien als Grundlage 

fiir eine ganze Reihe von Theorien tiber die Abstammung des Chei- 
ropterygiums von der einen oder anderen Form des Ichtyoptery- 

giums gedient haben. Diese Schätzung der Bedeutung der Amphi- 
bien für die Lösung dieser Frage wurde von Gegenbaurs ('64) grund- 

legender Arbeit angebahnt, in der er die Extremitäten der Urodela 

als die primitivsten unter allen nach dem Cheiropterygiumtypus 
gebauten Extremitäten ansieht und als Ausgangspunkt fiir die Beur- 

teilung der morphologischen Gestaltungen des Skelettbaues der 

Extremitäten aller höheren Wirbeltiere annimt. An dieser Stelle 

gehe ich auf die tatsächlichen Befunde dieser ersten Arbeit Gegenbaurs 
nicht näher ein, da sie wohl einem jeden, der sich mit der Extremitä- 

tenfrage befasst hat, bekannt sind, und halte mich nur an die 

theoretischen Folgerungen, welche er aus diesen Befunden im Zu- 

sammenhang mit den Resultaten seiner übrigen Untersuchungen 

über die Extremitätenfrage gemacht hat, da diese Folgerungen mei- 

nes Erachtens selbst jetzt, nach einer ganzen Reihe von höchst 

wertvollen Untersuchungen über diesen Gegenstand, ihre Bedeutung 

nicht verloren haben !). 

1) Hiermit will ich selbstverständlich nicht sagen, dass ich persönlich mit 

den Gegenbaurschen Ansichten in vollem Umfange einverstanden bin: der Leser 

wird schon aus den vorhergehenden Kapiteln ersehen haben, dass ich in mancher 

Hinsicht auf einem ganz anderen Standpunkte stehe als Gegenbaur und seine 

Schule und im Folgenden wird dies noch deutlicher hervortreten: dabei glaube 

ich aber, dass die tatsächlichen Ergebnisse und die theoretischen Folgerungen 

Gegenbaurs eine so tiefgreifende Bedeutung für die Extremitätenfrage gehabt 

haben, dass kein Forscher, welcher sich für diese Frage interessiert, an ihnen 
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Anfänglich nahm Gegenbaur als Ausgangsform für die pentadactyle 

Extremität ein uniseriales Archipterygium an und führte die Haupt- 

axe desselben durch die praeaxiale Seite, d. h. durch Humerus, 

Radius und ersten Finger. Später änderte er infolge der kritischen 

Bemerkungen Huxleys diese Auffasung und nahm an, dass die 

Hauptaxe durch die Elemente der postaxialen Seite der Extremität 

gehen müsse; im Jahre 1876 fasst Gegenbaur seine Ergebnisse über 

die Morphologie des Extremitätenskeletts der Wirbeltiere folgender- 

massen zusammen: „am Skelett der Vorderextremität der höheren 

Wirbeltiere lässt sich also im Wesentlichen die gleiche Einrichtung, 

wie am Metapterygium der Brustflosse der Selachier erkennen. Eine 

Folge von Skelettstücken, von denen die proximalen stärker sind 

als die distalen, bildet die Stammreihe, an welchen seitlich geglie- 

derte Radien sitzen. Bei den Selachiern sind diese zahlreicher. 

Die oberen Glieder der Stammreihe, vor allen das Basale, tragen 

viele Radien. Bei den Amphibien tritt von jedem Glied der Stamm- 

reihe, auch von dem aus dem Basale des Metapterygiums hervor- 

gehenden „Humerus“ nur ein Strahl ab, der wieder gegliedert ist, 

und wie die folgenden Strahlen einige seiner Glieder in platten- 

förmige Stücke umgewandelt zeigt, die zusammen einen besonderen 

Abschnitt bilden, den Carpus, von dem die Enden der Strahlen als 
Metacarpus und Phalangen hervorgehen“. 

In dieser Arbeit lässt Gegenbaur die Stammreihe durch Humerus, 

Ulna und den letzten Finger ‘gehen. An dieser Auffassung hält er 

auch in der letzten Ausgabe seiner „vergleichenden Anatomie“ (98) 

fest, sieht also als Ausgangsform für die pentadactyle Extremität 

ein uniseriales Archipterygium an. Dabei nimmt er an, dass in der 

primitiven Extremität der Tetrapoda zwei Centralia vorhande wa- 

ren: nach der letzen Auffassung Gegenbaurs geht die Stammreihe in 

der primitiven pentadactylen Extremität durch Humerus, Ulna, Car- 

pale 5 und das Metacarpale und die Phalangen des fünften Fingers 

(oder durch die entsprechenden Elemente der hinteren Extremität). Von 

jedem der Segmente dieses Stammstrahles geht ein sekundärer, 

stillschweigend vorübergehen kann; selbst wenn er die Ansichten Gegenbaurs. 

nicht teilt, muss er dennoch zugeben, dass die Aufstellung der Probleme und 

die Andeutung der Richtung in welcher die Lösung derselbe zu suchen wäre, 

von Gegenbaur stammt. 
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ebenfalls segmentierter Strahl ab: vom Humerus (erstes Segment 
der Stammreihe) geht der fünfte Strahl ab (wenn wir die Stamm- 

reihe als den ersten Strahl bezeichnen), welcher aus folgenden Seg- 
menten besteht: Radiale, Carpale 1, Metacarpale und Phalangen 

des ersten Fingers; vom zweiten Segment der Stammreihe (Ulna) 
entspringt der vierte Strahl: Intermedium, Centrale 1 (radiale) 

Carpale 2, Metacarpale und die Phalangen des zweiten Fingers; 
vom dritten Segment der Stammreihe (Ulnare) zweigt sich der dritte 

Strahl ab, welcher durch das Centrale 2 (Ulnare), Carpale 3, Meta- 

carpale und Phalangen des dritten Fingers repraesentiert wird; der 

zweite Strahl endlich, der vom vierten Segment der Stammreihe abgeht 

(Carpale 5), wird durch das Carpale 4, Metacarpale und die Phalangen 

des vierten Fingers repraesentiert. In Bezug auf die urodelen Amphi- 

bien nimmt Gegenbaur an, dass dieselben in der vorderen Extremi- 

. tät den ersten Finger verloren haben, d. В. dass hier eine Reduk- 

tion an der praeaxialen Seite der Extremität vor sich gegangen ist. 

Wir sehen, dass bei der Auffassung Gegenbaurs zwei Centralia 

im Carpus und Tarsus der primitiven Tetrapoda postuliert werden: 

bereits von Hyrtl wurde entdeckt, dass bei Cryptobrachus zwei 

Centralia im Tarsus vorhanden sind. Später wurden von Wieders- 

. heim (776) zwei Centralia im Carpus und Tarsus von Ranodon si- 

biricus, Salmandrella Keyserlingii und Salamandrella (Isodactylium) 

Wosnessenskyi nachgewiesen. Diese Centralia sind der Längsaxe der 

Extremität nach hinter einander gelegen. Wiedersheim kommt zu 

dem Schlusse, dass die Reduktion der Finger bei den Urodelen 

nicht an der radialen, sondern an der ulnaren Seite der Extremität 

vor sich gegangen ist, d. В. dass die Formen, . welche nur vier 

Finger resp. Zehen besitzen, nicht den ersten Finger (wie es Ge- 

genbaur annimt), sondern den fünften verloren haben. 

Die erste eingehende Bearbeitung erfuhr die embryologische Ent- 

wickelung der Extremitäten der urodelen Amphibien im Jahre 1879 

durch die Arbeiten Goettes und Strassers. Als Material dienten 

beiden hauptsächlich die Extremitäten von Tritonembryonen. Der 

Charakter dieser beiden für die Frage über die Entwickelung der 

Extremitäten der Urodelen sehr wichtigen Arbeiten ist, ebenso 

wie die Untersuchungsmetoden der beiden Forscher, ein ziemlich 

verschiedener: Strasser untersuchte mit Hülfe sorgfältig gemachter 

Schnittserien hauptsächlich die histologische Entwickelung des Ske- 

21 ot 
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letts der Extremitäten und hatte in erster Linie histologische Zwecke 

im Auge: die morphologische Bedeutung seiner Resultate für die 

Extremitätentheorie hat für ihn eine nur sekundäre Bedeutung; für 

Gütte stehen dagegen diese morphologischen Fragen im Vorder- 

grunde; die rein histologischen Fragen finden bei ihm dagegen nur 

wenig Beachtung, was wahrscheinlich teilweise auch von seiner 

Untersuchungsmethode abhing: er untersuchte die in Entwickelung 

begriffenen und regenerierenden Extremitäten hauptsächlich in toto 

mit Hülfe einer eigenartigen Methode der Aufhellung und Färbung. 

Goette fasst die Resultate seiner Untersuchung über die Ent- 

wickelung der freien Extremitäten bei Triton in folgenden Worten 

zusammen: ,1. Vom Humerus laufen zwei einfache, in ihrer Anlage 

kontinuirliche Skelettäste bis in die zwei ersten Finger aus. Durch 

korrespondierende quere Sonderung zerfallen sie in Unterarm, Hand- 

wurzel und Finger (mit Einschluss der Mittelhand). Die Handwurzel 

besteht also zuerst aus zwei nebeneinander und der Axe des 

ganzen Armes parallel liegenden Aesten, zu welchen die zwei er- 

sten Finger gehören. 

2. Dazu kommt auf der ulnaren Seite noch ein dritter Carpalast, 

welcher distal den dritten Finger, lateral den vierten Finger trägt. 

Auf der zweiten Entwickelungsstufe besteht also die Handwurzel 

aus drei parallelen (teilweise schon gegliederten) Aesten mit vier 

Fingern. 

3. Das distale Ende der beiden primären Carpaläste (radialer, 

medianer Carpalast) verschmilzt früh zu einem einfachen Carp. 

rm. III!) (Carpale dist. 2, Carpale commune), der Rest beider 

gliedert sich in je drei, der dritte (ulnare) Ast in drei Stücke; für 

die definitiv gegliederte Handwurzel ergiebt sich somit eine Zu- 

sammensetzung aus drei parallelen Reihen mit ursprünglich drei 

Stücken, von denen aber zwei von Anfang an (rm. III), zwei an- 

dere nachträglich verschmelzen (mu I) (Intermedium —+ Ulnare). 

4. In Bezug auf den genetischen Zusammenhang dieser Carpalia 

unter einander und mit den übrigen Skelettteilen des Armes müssen 

wir erstens zwei der Anlage nach coordinierte Hauptgliederreihen auf- 

stellen, welche vom Humerus ausgehend die drei Abschnitte des 

Unterarms, der Handwurzel und der Finger durchziehen; darauf 

> 1) Goette. 
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folet ein Seitenast des ulnaren Hauptastes, welcher nur in der Hand- 
wurzel und dem digitalen Abschnitte enthalten ist; endlich darf die 

nur durch den vierten Finger dargestellte Reihe als Zweig jenes 

dritten Carpalastes angesehen werden. Nach den Bezeichnungen ') 

geordnet stellen sich diese Reihen folgendermassen dar: 

a. (Humerus) Radius, Carp. r I, II Metacarp. I, Phalanges 

digiti I. 

b.(Humerus) Ulna, Carpale m aa p Metaearp. II, Phalanges 

Lo. 1l | digiti II. 
€. (Опа) Carp. u I—III Metacarp. III, Phalanges 

digiti III. 

d. (Carp. u II) Metacarp. IV, Phanges 

digiti IV. 

5. Die ursprünglich ziemlich symmetrisch angelegte Gliederung 

der drei Carpaläste wird durch das Vorrücken von u П (Carp. dist. 4) 

in die vorderste Linie des Carpus, sowie durch die beiden Verschmelz- 
ungen in rm III mu I verrückt“. 

Goette nimmt also an, dass die Skelettteile der Extremität der 

Urodelen bei ihrer ersten Anlage eine strahlenartige Anordnung zei- 

zen, wobei die Strahlen der Längsrichtung nach angeordnet sind, 

und dass diese Strahlen bei der weiteren Entwickelung eine Quer- 

eliederung erfahren, was in seiner soeben angefürten Tabelle deut- 

lich ausgedrückt ist. Da die Bezeichnungen Goettes von den ge- 

wohnlich üblichen abweichen, so erlaube ich mir dieselben durch 

die in der vorliegenden Arbeit angenommenen zu ersetzen und in 

dieser Form die die Resultate der wichtigen Untersuchung Goettes 

zusammenfassende Tabelle noch einmal anzuführen: 

8. (Humerus), Radius, Radiale, Carp. Metacarp. I, Phalan- 

dist. 1 Carp. dist. ges digiti I. 

b. (Humerus), Ulna, | commune Metacarp. II, Phalan- 

Centrale ges digiti II. 

€. (Ulna), Ulnare, Carp. dist. 4 

Carp. dist. 3 Metacarp. III, Phalan- 

ges digiti Ш. 

d. Carp. dist. 4. Metacarp.IV, Phalan- 

ges digiti IV. 

23 
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Die hintere Extremität entwickelt sich nach Goette in derselben 

Weise wie die vordere mit dem Unterschiede, dass sich hier eine 

fünfte Zehe anlegt, „deren Homologon der Hand nicht an der ra- 

dialen, sondern an der ulnaren Seite fehlt“. 

Goette vergleicht diese Resultate seiner entwickelungsgeschichtlichen 

Untersuchung weiter mit den von ihm durch vergleichend-anato- 

mische Untersuchung an verschiedenen Urodelen gewonnenen Ergeb- 

nissen und kommt zu dem allgemeinen Resultat, dass die Ergebnisse 

aller seiner Beobachtungen im ganzen mit der Archipterygium- 

theorie Gegenbaurs im Einklange stehen: er glaubt, dass es ihm 

„gelungen ist auch in der individuellen Entwickelungsgeschichte eine 

Bestätigung und im einzelnen sogar eine nähere Begründung einer 

der bedeutsamsten Theorien in der Morphologie der Wirbeltiere, 

der Archipterygiumtheorie Gegenbaurs zu finden“. Von dem Gegen- 

baurschen Schema des Archipterygiums weicht Goette allerdings in- 

sofern ab, als er die Stammreihe durch Humerus, Ulna, Interme- 

dium, Centrale, Carpale distale 2 (commune) und zweiten Finger 

gehen lässt. 

Die Resultate der Arbeit Strassers stimmen in mancher Hinsicht 

mit denjenigen Goette überein: ebenso wie Goette weist er auf die 

progressive Entwickelung der praeaxialen Seite der Extremitäten 

der Urodelen hin; auch die zeitliche Reihenfoige des Auftretens der 

Skelettelemente der Extremitäten ist nach den Angaben beider 

Autoren im allgemeinen dieselbe. Aber in Bezug auf die erste An- 

lage der Skelettteile der distalen Partie der Extremität besteht eine 

bedeutende Differenz in den Angaben Goettes und Strassers: letzte- 

rer bestreitet nämlich die Angabe Goettes, dass die Elemente des. 

Zeugopodiums sich in Form zweier Strahlen, welche sich ununter- 

brochen und ohne Vereinigung miteinander in die Anlagen der bei- 

den ersten Finger fortsetzen, anlegen; nach seinen an Schnittserien 

gemachten Beobachtungen enden die Anlagen von Оша und Ra- 

dius, resp. von Tibia und Fibula, in einer das Basipodium reprae- 

sentierenden Platte von dichtem Mesenchym, aus welcher die Anla- 
gen der beiden ersten Finger auswachsen. Die einzelnen Skelett- 
elemente des Carpus und Tarsus entstehen durch prochondrale 

Centrierungen dieser ursprünglich einheitlichen Mesenchymplatten; 

die Angaben Goettes, dass in den Extremitäten der Tritonen „ein 

Knorpelbaum erst als einfacher Stamm, der sich im weiteren ver- 
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ästelt, auswachse und sekundär in Längsabschnitte sich gliedere, 

sind auch dann nicht richtig, wenn sogar das axiale Gewebe, des- 

sen Alveolenwiinde noch nicht homogen sind und gegen Farbstoffe 

noch nicht besonders reagiren, als Knorpel bezeichnet wird“. Die 

‚einzelnen „Centrierungen“ des Vorknorpelgewebes, durch welche in 

frühen Entwickelungsstadien die Carpalia und Tarsalia repraesentiert 

werden, sind während der Embryonalentwickelung miteinander durch 

Vorknorpelgewebe verbunden, so dass ein bisher ungeahnter knor- 

peliger Zusammenhang der Knorpelzentren während der Embryonal- 
entwiékelung besteht. Die beiden Vorknorpelsäulen des Antebrachiums, 

Radius und Ulna, gehen allmählig in zwei radiale Carpalsäulen, 

welche sich distal in die beiden ersten Zehen fortsetzen und mit 

ihnen eine Art X bilden, über. Wie die folgende Darstellung zeigt, 

bilden sich aus diesen „Carpalsäulen“ das Radiale und das Carpale 1, das 

Intermedium und das Centrale carpi, und endlich das Carpale 2. 

Speziéll in Bezug auf die Extremitätentheorie zieht Strasser keine 

theoretischen Schlussfolgerungen aus seinen Beobachtungen, betont 

aber, dass die von ihm gewonnenen Daten nicht direkt der Archi- 

pterygiumtheorie widersprechen, dass namentlich eine Uebereinstim- 

mung zwischen der Entwiekelung einer Flosse und einer von Ge- 

füssen durchbohrten axialen Gewebsplatte recht wohl möglich sei. 
Eine eingehende vergleichend-anatomische Bearbeitung des Extre- 

mitätenskelettes der Urodela wurde von Baur (38) gemacht, bei 

welcher er auch die Extremitüten der ausgestorbenen Amphibien in 

Betracht zog. Im Carpus von Archegosaurus sind nach Baur 

10 bis 11 Elemente vorhanden, und zwar in der proximalen Reihe 
vier Elemente (Radiale, Centrale 1, Intermedium, Ulnare), in der 

distalen Reihe vier Carpalia distalia und zwischen diesen beiden 

Reihen noch zwei Centralia (Centralia 2 und 3); es ist bemerkens- 

wert, dass das Centrale 1 mit seiner ganzen proximalen Seite mit 

dem Radius in Beriihrung steht. Im Tarsus von Archegosaurus fin- 
det Baur auch eine grosse Anzahl von Tarsalien (11 oder 12) 

(t, C,, i, f, C,, C,, (C), t,—t,. Auch im Carpus von Eryops sind 
10 oder 11 Elemente vorhanden: г, C,, i, u, G,, C,, C,?, c,—e,. 

Von den lebenden Urodela hält Baur die Cryptobranchidae fiir 
die primitivsten, von denen die übrigen ihren Ausgang genommen 

haben, da ihr Carpus und Tarsus in vielen Beziehungen an die 

betreffenden Teile der Ganocephala erinnert: so beriihrt bei ihnen 
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das Centrale 1 den Radius. Aus den Cryptobranchidae haben зе. 

die Sirenidae und die Amphiumidae durch Verkiimmerung der Extre- 

nitäten entwickelt. Von den Cryptobranchidae haben sich die Ambly- 

stomatidae, von diesen letzteren die Plethodontidae und die Des- 

mognathidae abgezweigt. Sehr interessant ist die Zusammenstellung 

der Ergebnisse Baurs über die Zahl der Finger und Zehen und die 

Zahl der Phalangen in den Extremitäten der lebenden und ausge- 

storbenen Amphibien. 

Er meint, bei keinem lebenden Batrachier (Amphibium) fänden wir 

mehr als fünf Finger in der Hand, doch könne die Zahl der Finger 

bis auf zwei (Amphiuma) reduziert werden. Aber „unter den 

Batrachiern der Permformation ist die Fünfzahl in der Hand häu- 

fig“. Rudimente eines sechsten Fingers finden wir unter den 

Cryptobranchidae und Amblystomatidae und wahrscheinlich bei ver- 

schiedenen Batrachiern des Perm und Carbon. In Bezug auf die 

Zahl der Phalangen kommt Baur zu dem Schlusse, das sowohl 

die lebenden, als die ausgestorbenen Vertreter der Amphibien im 

allgemeinen eine verhältnissmässig kleine Anzahl von Phalangen 

besitzen, welche die Vierzahl nicht übersteigt, gewöhnlich aber 

kleiner ist. Unter den lebenden Batrachiern haben nur die Ambly- 

stomatidae vier Phalangen und auch das nur an der fünften Zehe; 

am ersten und zweiten Finger resp. Zehe findet sich bei keinen 

Batrachier mehr als zwei Phalangen und am ersten Finger- resp. 

‚ Zehenstrahl oft nur eine einzige Phalanx. Der dritte und fünfte 

Finger- resp. Zehensrahl besitzt nicht mehr als drei Phalangen. 

Bei seinen theoretischen Schlussfolgerungen nimmt Baur die Re- 

sultate der embryologischen Untersuchungen Goettes und Strassers 

zu Hülfe und legt einen besonderen Wert auf die Tatsache, dass 

die Finger sich in suecessiver Reihenfolge nacheinander anlegen und 

dass die Finger der praeaxialen Seite der Extremität eine progres- 

sive Eniwickelung aufweisen. In musterhafter Weise stellt er die 

verschiedenen Möglichkeiten der phylegenetischen Entwickelung des 

Cheiropterygiums zusammen und kommt zu dem Schlusse, dass 1. das 

Cheiropterygium sich aus einer Flosse entwickeln und dass 2. „die 

Resultate, die uns die Palaeontologie und Embryologie liefern, ..... 

der Anschauung von einem Ursprung des Cheiropterygiums aus 

einer vielstrahligen, vielgegliederten Form nicht günstig seien. Beide 

- machen es wahrscheinlich, dass das Cheiropterygium sich aus einer 
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wenigstrahligen, wenig gegliederten Form entwickelt hat“. Im Fol- 

senden neigt sich Baur der Ansicht Brühls (Zootomie aller Tier- 
klassen. 1874—18S6) zu, nach welcher die pentadactyle Extremität 

aus einer zweistrahligen Form durch allmählige Zweispaltung entstan- 

den ist. 

' Eine weitere embryologische Untersuchung über die Entwickelung 

der Extremität der Tritonen finden wir in der Arbeit W. Zwicks (98): 

dieser Forscher kommt zu sowohl faktisch, als theoretisch etwas 

anderen Resultaten als seine beiden Vorgänger, deren Ergebnisse 

wir soeben geschildert haben: Zwick läugnet die Tatsache, dass die 

Elemente des Carpus sich als zusammenhängende Prochondralsäulen, 

welche sich später der Quere nach in einzelne Carpalia gliedern, 

anlegen; er sagt ausdrücklich, „dass die einzelnen Teile des Extre- 

mitätenskeletts sich sämmtlich aus einem ursprünglich gemeinsamen 

Grundgewebe schon sehr früh als Sonderanlagen entwickeln“. Im 

Gegensatz zu Goette und Strasser, welche bei ihren theoretischen 

Betrachtungen beide auf der Gegenbaurschen Archipterygiumtheorie 

fussen und von der Annahme ausgingen, dass die Extremitäten der 

rezenten Urodelen von einer pentadactylen Form abstammen, ist er 

abweichender Ansicht. Bei seinen Betrachtungen über diesen Gegen- 

stand stützt sich Zwick auf die Tatsache, dass, da „der Zustand der 

Zweifingrichkeit in der Larvenperiode ein ziemlich langer und sich 

stets wiederholender ist, so dürfte man auf Grund des biogene- 

tischen Grundgesetzes berechtigt sein zu sagen, dass dieser Zustand 

in der Stammesgeschichte einmal eine längere Dauer hatte“. Er 

kommt also zu dem Schlusse „dass die Vorgänger unserer Urodelen 

weniger als vier Finger besassen“. 
Bald nach der Arbeit Zwicks erschien die sehr interessante kleine 

Abhandlung von Schitkow ('99) über die Entwickelung des Extre- . 

mitätenskelettes von Isodactylium Schrenkii, welche für die Frage 

von der primitiven morphologischen Beschaffenheit der Urodelen- 

extremitäten durch das Vorhandensein zweier Centralia im Carpus 

und Tarsus eine besundere Bedeutung hatte. Im Gegensatz zu den 

Resultaten, zu denen Zwick bei seiner Untersuchung gekommen ist, - 

findet Schitkov, dass die strahlenartige Anordnung der Elemente im 

Zeugo- und Autopodium sehr deutlich ausgeprägt ist: in frühen 

Entwickelungsstadien liest das Intermedium zwischen Tibia und Fi- 

bula resp. zwischen Ulna und Radius, und auf dieser Tatsache: 
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basierend rechnet Schitkov dieses Element nicht zu den Elementen. 

des Autopodiums, wie gewóhnlich angenommen wird, sondern hält 

es für einen Bestandteil des Zeugopodiums von gleicher morpholo- 

gischer Bedeutung wie Radius und Ulna. Innerhalb der Platte, 

welche in frühen Entwiekelungsstadien den ganzen Carpus гергае- 

sentiert, differenzieren sich drei Vorknorpelsäulen, welche die Fort- 

setzung des nach vorne wachsenden Radius, Ulna und Intermediums 

bilden und zugleich in späteren Entwickelungsstadien ein Gan- 

zes bilden, mit immer deutlicher innerhalb des Gewebes hervor- 

tretendem Skelett der drei Finger. Diese prochondralen Säulen 

zerfallen bei der Verwandlung des Vorknorpels in wahres Knorpel- 

gewebe in einzelne Knorpel, wobei die Grenzpartien der prochon- 

dralen Strahlen zwischen den zukünftigen Carpal- und  Tarsal- 

elementen sich nicht in Knorpel verwandeln, sondern einen faserigen 

Charakter anzunehmen anfangen. Sich auf diese entwickelungs- 

geschichtlichen Beobachtungen stützend sieht Schitkov die Reihe 

Humerus—Intermedium — beide Centralia— Carpale 2— Metacarpale II 

und Phalangen des zweiten Fingers als den Hauptstrahl der Extre- 

mität, den Radius und die Ulna mit den entsprechenden Carpalia 

und Finger als Seitenstrahlen an: das ganze Extremitätenskelett 

erscheint also nach seiner Anschauung als ein biseriales Archipte- 

rygium mit einer verhältnissmässig kleinen Anzahl von Strahlen. 

Ebenso wie Zwick hält er die Abstammung der Urodelenextremität 

von einer Form, welche eine geringere Anzahl von Fingern besass 

als die jetzigen Urodelen, für wahrscheinlich. Auch spricht er den 

Gedanken aus, dass die grosse Anzahl der Elemente des Basipo- 

diums ein Merkmal hóherer Organisation sei, d. h. dass die Vor- 

fahren der Urodela wahrscheinlich eine kleinere Zahl von carpalen und 

tarsalen Elementen besassen als die rezenten Formen. Bemerkens- 

wert erscheint die Beobachtung, dass bei Isodaetylium die Skelett- 

elemente der freien Extremität sich ziemlich regelmässig nach- 

einander in proximodistaler Richtung anlegen. 

Leider hat Schitkow seine sehr interessanten Beobachtungen keiner 

_ vergleichend-morphologischen Bearbeitung unterworfen und keine 

allgemeinen Schlussfolgerungen aus denselben gezogen: soweit man 

aus seinen kurzen Bemerkungen über diesen Gegestand schliessen 
kann, hält er eine flossenförmige Extremität, deren Skelett nach dem 

Typus eines wenigstrahligen, biserialen Archipterygium gebaut war, 
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für die Ahnenform, aus welcher die pentadactyle Extremität der 

Quadrupeda entstanden ist. 

Wir sehen, dass verschiedenen Forscher, welche die Entwickelung 

dieser Extremitäten untersuchten, der Gedanke kam, dass die Vor- 

fahren der urodelen Amphibien eine geringe Anzahl von Strahlen in 

der freien Extremität besassen, auf diesen Gedanken wurden auch 

einige von denjenigen gebracht, welche die Amphibienextremitäten 

auf vergleichend-anatomischem Wege untersuchen, so z. B. Brühl, 

welcher diesen Gedanken beiläufig in seiner „Zootomie aller Tier- 

klassen* (74—86) aussprach, und С. Baur (88), welcher auf Grund 

einer eingehenden vergleichend-anatomischen Bearbeitung der Urode- 

lenextremitäten zu derselben Ueberzeugung gekommen ist. Diese 

Auffassung wurde von C. Rabl (01) einer auf embryologischen und 

vergleichend-anatomischen Untersuchungen basierenden und bis ins 

Detail durchgeführten Hypothese der Phylogenie der pentadactylen 

Extremitäten zu Grunde gelest. 

Bei seinen Schlussfolgerungen geht Rabl von theoretischen Erör- 

terungen über die Phylogenie der Fischflossen aus, wobei er ganz 

auf dem Boden der Seitenfaltentheorie steht: er nimmt an, dass die 

Vorfahren der jetzigen Fische an den Seitenwänden des Körpers 

ununterbrochene Seitenfalten, Flossensäume, welche hauptsächlich 

als Organe zur Erhaltung des Gleichgewichts dienten, besassen. An 

den Enden dieser seitlichen Flossensäume d. h. caudal von den 

letzten Kiemenspalten und oral von der Analöffnung entwickelte sich 

aus den Muskelsprossen der Rumpfmyotome die segmentale Musku- 

latur dieser Flossensäume, was den Anstoss zur Bildung von nur 

zwei Paaren von Extremitäten bei den Fischen und bei allen höher 

stehenden Quadrupeda gab. Von dieser Urform ging die phylogene- 
tische Entwickelung infolge der verschiedenartigen Ausbildung des 

Extremitätenskeletts in zwei verschiedenen Richtungen vor sich: . 

bei der einen Reihe der Vorfahren der gnathostomen Wirbeltiere, 

welche hauptsächlich Bewohner der offenen See waren, bildeten sich 

zwischen den Muskelsegmenten der Flossensäume zahlreiche Knor- 

pelstrahlen aus, wobei der Flossensaum in der mittleren Partie des 

Körpers atrophierte und verschwand, so dass sich paarige Flos- 

sen mit einer grossen Anzahl von Radien bildeten: dies waren die 

Vorfahren der Selachier, Ganoiden etc. überhaupt der Fische mit 

einer ansehnlichen Zahl von Radien in den plattenförmigen Flossen. 
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Einen anderen Weg der phylogenetischen Entwickelung schlugen 

die an das seichte Kiistenwasser angepassten Formen ein: bei ihnen 

bildete sich, nach der Auffassung Rabls, nur ein einziger Knorpel- 

strahl am Ende eines jeden Flossensaumes, so dass bei der Atrophie 

der Zwischenstrecke des Flossensaumes, eine einstrahlige Extremität, 

welche zum Kriechen auf dem seichten Grunde diente, entstand. 

Eine solche Extremität hat sich nach Rabl bis zur Jetztzeit in 

der Extremität von Protopterus erhalten. 

Von dieser Urform leitet Rabl die Extremität von Ceratodus 

(durch Sprossung der Seitenradien an dem primären Stammstrahl) 

ab. Als Zwischenform zwischen Protopterus annectens und Cerato- 

dus sieht Rabl den Propopterus amphibius an. Von einer solchen 

protopterusähnlichen, mit kurzen einstrahligen, pfriemenförmigen 

Anhängseln versehenen Form leitet Rabl auch die Amphibien ab. 

Bei seinen Betrachtungen über die Entwickelung der pentadactylen 

Extremität geht er zuerst von Beobachtungen über die Entwickelung 

der vorderen Extremität bei Triton und Necturus aus. Die frühen 

Entwickelungsstadien schildert Rabl ganz ebenso wie Strasser: 

im Carpus legt sich, seinen Beobachtungen zufolge, zuerst das 

Basale primarium (Carpale 2, Carpale commune) an, dann bil- 

den sich das Radiale primarium (Radiale  Carpale 1, Gegen- 

baur) und das Intermedium primarium (Centrale 4 Intermedium, 

Gegenbaur); bei der folgenden Entwickelung bleibt das primäre 

Basale immer ungeteilt, das primäre Radiale zerfällt dagegen spä- 

ter in das sekundäre Radiale (Radiale Autorum) und das Carpale 1, 

das primäre Intermedium in das sekundäre Intermedium und das 

Centrale; aus dem sich zur Ulna hin dem primären Intermedium 

anschliessenden chondrogenen Gewebe entwickeln sich endlich das 

Ulnare und das dritte und vierte Carpale. Rabl betrachtet nun 

„dieses chondrogene Gewebe an der ulnaren Seite des Carpus als 

con embryonales, mächtig entwickeltes Perichondriuw des prima- 

ren Intermediwus, von welchem die Bildung neuer Knorpelstücke 

ausgeht“ 1), 

Das primäre Intermedium mit dem sich ihm anschliessenden 

chondrogenen Gewebe fasst Rabl als ein Intermedioulnare auf und 

kommt zu folgender „einfachen“ Deutung des Carpus einer Urode- 

1) Sperrdruck Rabls. 
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lenlarve, bei welcher zwei Finger gut entwickelt, der dritte in 

Bildung begriffen ist: ,der Carpus besteht aus drei primären Ele- 

menten*) dem primären Basale, Radiale und Intermedio-ulnare“. 

Rabl kommt zu dem Schlusse, dass alle entwickelungsgeschichtlichen 

Tatsachen gegen die Archipterygiumtheorie sprechen, keine für die- 

selbe. Auch glaubt er, die Ansicht, dass die Finger und Zehen den 

Radien einer Selachier- oder Stöhrflosse homolog seien, finde in der 

Entwickelungsgeschichte ihre Widerlegung. Die Finger und Zehen. 

entwickeln sich ganz anders als die Radien einer Flosse: Diese 

sind metamere Gebilde, jene entstehen ganz unabhängig von der 

Metamerie des Körpers. Die Gliederung des Carpus und Tarsus er- 

folgt in einer Weise, die auch nicht im entferntesten an die Glie- 

derung einer Flosse erinnert. Zwischen einer Fischflosse und einem 

Cheiropterygium besteht eine unüberbrückbare Kluft, die sich durch 

keine der bisherigen Theorien wegschaffen lässt. 

Seinen entwickelungsgeschichtlichen Untersuchungen schliesst Rabl, 

wie gesagt, eine vergleichend-anatomische Bearbeitung des Skeletts 

der Urodelenextremitäten an, in welcher er eine Bestätigung seiner 

soeben dargelegten Schlussfolgerungen findet. Für die, primitivste 

unter allen Urodelenextremitäten hilt er die hintere Extremität von 

Proteus, in welcher zwei Zehen vorhanden sind und der Tarsus nur 

aus drei Elementen, dem primären Basale, dem primären Radiale 

und dem primären Radio-ulnare besteht. Von dieser Extremitäten- 

form ausgehend stellt er die drei-, vier- und fünffingerigen Extremi- 

täten der Urodela zu eine vergleichend-anatomische Reihe zusammen, 

wobei er annimmt, dass die fortschreitende Komplikation des Car- 

pus resp. Tarsus durch eine sekundäre Teilung des primären Ra- 

diale, welches höchstens durch Querteilung in zwei Stücke zerfällt, 

und des primären Intermedio-ulnare, welches eine weitgehende Glie- 

derung erfährt, zustande kommt. Die primitivsten sind also die 

zweizehigen Extremitäten von Proteus (hintere Extremität) und die 

dreizehigen resp. drei-fingerigen Extremitäten von Amphiuma, diesen 

folgen die mit vier Fingern versehenen Extremitäten (vordere Extre- 

mitäten der meisten Urodela) und endlich als Endglieder dieser 

Evolutionsreihe stehen die pentadactylen Formen mit einer grossen 

Anzahl von Elementen im Basipodium (hintere Extremitäten von 

1) Sperrdruck Rabls. 
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Cryptobranchus, Menopoma, Salamandra, Triton etc.) Das primäre 

Basale behält dabei immer seine primitive Lage an der Basis der 

zwei ersten Finger resp. Zehen bei. 

Nach dieser Theorie war also die Urform der Extremitäten der 

pentadactylen Wirbeltiere eine einstrahlige; dann bildete sich aus 
dieser Urform durch Spaltung des distalen Abschnittes eine zwei- 

strahlige auf die Weise, dass aus dem Ende des Humerus zwei Aeste 
auswuchsen, welche den zwei ersten Fingern (1 und 2) entspra- 

chen: so bildete sich eine zweifingerige Greifextremität aus. Bei 

dieser Form der Extremität der Vorfahren der Landwirbeltiere 

bildete sich an der Basis der freien Finger ein unpaares Basale 

primarium, das erste Element des Basipodialskelettes. Dann glie- 

derten sich noch in dem zweifingerigen Stadium der Extremität 

von den distalen Enden des Zeugopodiums das primäre Radiale 

und das primäre Intermedio-ulnare ab und so entstanden die 

drei primären Elemente des Carpus. Der dritte und der vierte 

Finger bilden sich nach Rabl in einem gewissen Gegensatze zu 

diesen beiden ersten Fingern, d. h. nicht durch Spaltung des. 

ulnaren Strahles, sondern durch Knospung von Strahlen an seiner 

ulnaren Seite. 

Ich habe im Vorhergehenden den Gedankengang der Rablschen 

Theorie nach Möglichkeit objectiv wiederzugeben versucht. Dabei 

habe ich absichtlich von der, um sich milde auszudrücken, sehr 

scharfen Polemik gegen die Ansichten Gegenbaurs und seiner Schule, 

welche die ganze Arbeit wie ein roter Faden durchzieht, ganz 

abgesehen. Wir sehen, dass der Gedanke, den  Rabl seiner 

Theorie zu Grunde legt, nicht neu ist: er wurde schon mehrere 

Male vor ihm ausgesprochen; auch seine tatsächlichen Befunde 

geben im allgemeinen wenig neues im Vergleich zu den Beob- 

achtungen seiner Vorgänger; auf diese Beobachtungen werde ich 

noch bei der Besprechung meiner eigenen Beobachtungen über die 

Entwickelung des Skeletts der Urodelenextremitäten zurückkom- 

men. Jedenfalls gebührt Rabl das Verdienst, dass er die Idee 

der Abstammung der pentadactylen Extremität von einer ein- 

strahligen resp. zweistrahligen Extremitätenform systematisch bis 

in die einzelnen Details durchgeführt hat. Der Hypothese Rabls 

und besonders Gegenbaur und seiner Schule ist Fürbringer in einer 

scharfen polemischen Schrift, „Morphologische Streitfragen“ (02) 
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entgegengetreten. Was die Schlüsse, welche Rabl aus der Entwicke- 

lung und der Anatomie speziell der Amphibien zieht, anbetrifit, 

so betont Fürbringer ausdrücklich, dass Rabl bei seinen Erwägun- 

gen die Heterochronie in der Entwickelung nicht genügend in 

Betracht gezogen hat; aus der progressiven Entwickelung der 

zwei ersten Finger kann man nicht unbedingt auf die phylo- 

genetische Bedeutung dieser Finger schliessen. Auch daraus, dass 

es unter den Amphibien zwei-, drei- und vierfingerige Formen giebt, 

bei welchen während der Embryonalentwickelung keine Spuren 

einer grösseren Anzahl von Fingern zu finden sind, kann nicht 

ohne weiteres als Beweis dessen gelten, dass bei ihren Vorfahren 

keine solche Fingerstrahlen vorhanden waren: wissen wir doch, 

dass z. B. bei Pferdeembryonen keine Spuren des ersten und fünften 

Fingers aufzufinden sind, aber die Paläontologie zeigt uns ganz 

unzweideutig, dass bei den Vorfahren der rezenten Pferde solche 

Finger bestanden. Auch die paläontologischen Befunde (Lepospon- 

dyli) sprechen eher zu Gunsten der Annahme, dass die Extremitä- 

ten der Urodela von einer pentadactylen Form abstammen. Auch 

die anatomischen Daten weisen nach der Meinung Fürbringers dar- 

auf hin, dass solche Formen (Amphiuma etc.) eher reduzierte, als 

jugendliche anzestrale Formen sind. Darum glaubt Fürbringer, dass 

zu der von Rabl vertretenen Auffassung der Phylogenie der penta- 

dactylen Extremitäten eine entscheidende Beweisführung zur Zeit 

noch fehlt und dass „im günstigsten Falle... Rabls Arbeit ein Ver- 

such resp. .der Anfang zu einem solchen“ ist. Was den tatsächlichen 

Inhalt der Rablschen Untersuchung anbetrifft, so verdient er nach 

Fürbringers Meinung die vollste Anerkennung. Auf die kritische 

Besprechung der anderen Hypothesen Rabls über die Frage von 

der Entstehung der Wirbeltierextremitäten von Seiten Fürbringers 

gehe ich an dieser Stelle nicht näher ein. 

Sehr interessante Untersuchungen über die Entwickelung der 

zweizehigen Extremitäten von Amphima means und der dreizehigen 

von Amphiuma tridactylum, welche ihrer Bedeutung wegen, die 

nach Rabls Ansicht den Extremitäten mit einer kleinen Anzahl von 

Strahlen zukommt, ein besonderes Interesse verdienen, sind von 

van Pee gemacht worden. In seiner Mitteilung von 1903 giebt der 

Verfasser an, dass die zweizehige Form von Amphiuma (A. means) 

von der dreizehigen durch Rückbildung entstanden sei. In der Dis- 
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kussion, welche nach der Mitteilung van Pee’s auf der Versamm- 

lung der anatomischen Gesellschaft zu Heidelberg erfolgte, äusserte . 

Rabl, dass die Beobachtungen van Pee’s seine Ansicht, dass 

nämlich die pentadactylen Extremitäten der Urodelen aus einer 

oligodactylen Form entstanden seien, nicht im mindesten gefähr- 

den, da aus den Beobachtungen van Pee’s nicht der Schatten 

eines Beweises für die Ansicht abgeleitet werden könne, dass die 

dreizehige Form sich aus einer vierzehigen und diese etwa wiede- 

rum aus einer fünfzehigen entwickelt habe. Fürbringer betonte, 

dass die Beobachtungen über die Entwickelung der Extremitäten 

von Amphiuma nicht für die Frage von der Entwickelung der drei- 

zehigen Extremität aus einer Extremitätenform mit einer grösseren 

Anzahl von Strahlen, sondern für die Ableitung der dreizehigen 

Extremität von einer zweizehigen Form, welche nach Rabl ('01) den 

Ausgangspunkt für die Entwickelung der mehrzehigen Extremitäten 

bildet, spreche: gegen diese Ableitung sprechen eben die Beobach- 

tungen van Pee’s. Aus der etwas später erschienenen Mitteilung van 

Pee’s ('04) über die Ertwickelung der Extremitäten von Amphiuma, 

müssen wir auch zwei Ergebnisse, welche für die Beurteilung dieser 

Frage von Belang erscheinen, hervorheben: dass 1. das Basale pri- 

marium nicht die allgemeine ontogenetische Bedeutung, welche ihm 

Rabl beimisst, besitzt, sondern sekundär auftritt, und 2. dass, ob- 

gleich kein strikter Beweis vorliegt, dass die Extremitäten von 

Amphiuma tridactylum von einer vierzehigen Form abstammen, uns 

nichts zu dem Schlusse berechtige, dass diese Extremitäten einen 

primitiven Charakter besitzen. 

Die meisten Autoren, deren Arbeiten wir soeben wiedergegeben 

haben, nehmen an, dass im Carpus und Tarsus der Urodela sich 

eine von entfernten fischähnlichen Vorfahren ererbte strahlenartige 

Anordnung nachweisen liesse; einen anderen Ideengang verfolgen 

diejenigen Forscher, welch? die crossopterygiale Extremität (Polypte- 

rus, vordere Extremität) als Uebergangsform zwischen dem Ichtyo- 

pterygium und dem Cheiropterygium ansehen (Emery 1387, 1390, 

1594, 1898, Pollard 1891, Klatsch 1896, Mollier 1896). 

Emery (1894) nimmt an, dass das Stylopodium der pentadactylen 

Extremität sich aus dem mit der freien Extremität artikulierenden Ab- 

schnitt des Schultergürtels herausdifferenziert, dass aber das Zeugo- 

podium und Autopodium in den Elementen der freien Extremität von 
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Polypterus ihre Homologa finden. Er homologisiert nämlich das 
Propterygium und den Strahl, welcher seine Fortsetzung bildet, mit 

dem Radius (Propterygium)—Radiale (Protobasale)—Elemente des 

Praepollex (Proshypactinale), das Metapterygium und den seine 
Fortsetzung-bildenden Strahl mit der Ulna-Pisiforme proximale-Pis. 
distale (Metaperygium-Metabasale-Methypactinale) das Mesopterygium 

entspricht seiner Auffassung nach mehreren Elementen zusammen, 

nämlich dem Intermedium + Centralia + Ulnare. Die Carpalia distalia 
und die entsprechenden Metacarpalia I....V (Meshypactinalia und 

Aetinalia) sind den mit dem Mesopterygium artikulierenden Strahlen 

homolog. Wir sehen, dass Emery die Elemente des Carpus und Tar- 

sus, oder richtiger einige von diesen Elementen, als sekundäre Bil- 
dungen ansieht: seiner Auffassung nach entstehen dieselben (Inter- 

medium, Centralia, Ulnare) durch sekundäre Teilung des ursprünglich 

einheitlichen Mesopterygiums; vielleicht bilden sich auch die Carpalia 

distalia aus dem Mesopterygium. Aehnliche Auffassungen werden 

auch von Mollier und Klaatsch vertreten. 

Klaatseh denkt sich das Stylopodium aus der Verwachsung der 

proximalen Abschnitte des Pro- und Metapterygiums entstanden: 

dieser Abschnitt löste sich von den übrigen Elementen der freien Po- 

lypterusflosse los und bildete das Stylopodium. Er stellt folgende 

Homologien zwischen den Elementen der vorderen Extremitüt der 

Crossopterygii und der Tetrapoda auf. 

Crossopterygium. Cheiropterigium. 

Proeessus styloides. Stylopodium (Humerus). 
Propterygium (ohne Proc. styl.). Propodium (Ulna). 

Metapterygium (ohne Proc. styl.). Metapodium (Radius). 

Mesopterygium. Mesopodium (Carpus). 

Actinalia. Actinalia (Metacarpus). 

Epactinalia. Phalangen. 

Epimarginale propterygiale. Pisiforme (Postminimum). 
Epimarginale metapterygiale. Radiale externum (Praepollex). 

Auf die Differenzen in den Ansichten von Emery und Klaatsch 

«ehe ich an dieser Stelle nicht ein. Klatsch meint, alle Elemente 

des Carpus und Tarsus der Urodela seien durch: Teilung eines 
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urspriinglich einheitlichen Skelettstiickes— des Mesopterygium der 

Crossopterygii—entstanden und sieht einen Beweis dieser Auffassung 

in der Beobachtung Strassers, dass die Elemente des Carpus und 

Tarsus der Urodela in frühen Entwickelungsstadien vorknorpelig 

miteinander verbunden sind. 

Eine Strahlenanordnung der Elemente des Basipodiums ist nach 

den Ansichten der soeben genannten Autoren also nur teilweise 

nachweisbar: nach Emery sind nur das Radiale und die Elemente 

des Praepollex einerseits, die Pisiformia andererseits Teile wirklicher 

von fischähnlichen Vorfahren ererbter Strahlen. Nach Klaatsch sind 

als solche nur der Praepollex und der Postminimus anzusehen. Eine 

strahlenartige Anordnung der übrigen Elemente des Basipodiums, 

falls eine solche wirklich nachweisbar, ist nur eine Anpassungs- 

erscheinung und besitzt keine weitere phylogenetische Bedeutung. 

Aus dieser Uebersicht der Litteratur über die Extremitäten der 

urodelen Amphibien können wir ersehen, dass die verschiedenen 

Forscher nichts weniger als einig über die tatsächlichen embryolo- 

gischen und vergleichend-anatomischen Befunde sind und dass aus 

diesen Befunden sehr verschiedene theoretische Schlussfolgerungen 

gezogen werden können. Wenn wir unsere Aufmerksamkeit auf die 

Ursachen dieser Verschiedenheiten in den Schlussfolgerungen der For- 

scher richten, so sehen wir, dass dieselben sehr komplizierter 

Natur sind: erstens hüngen sie von der Untersuchungsmethode ab: 

diejenigen Forscher, welche an die Lósung des Extremitütenproblems 

mit der embryologischen Metode herantraten, kamen gewóhnlich zu 

anderen theoretischen Resultaten als die, welche sich der verglei- 

chend-anatomischen bedienten. Zweitens hängen diese Resultate 

auch in bedeutendem Masse von den Objekten, welche der Unter- 

suchung zu Grunde gelegt wurden und von den theoretischen An- 

sichten, welche den Forscher zur Wahl des einen oder anderen 

Untersuchungsobjektes führten, ab; für die theoretischen Resultate der 

Untersuchung scheint es keineswegs gleichgültig zu sein, ob der For- 

scher z. B. von der embryologischen oder vergleichend-anatomischen 

Untersuchung der urodelen Amphibien, oder von dieser oder jenen 

Gruppe der Fische ausgeht, und ebenso, welche Gruppe der Fische 

er ihrer allgemeinen Organisation nach sieh als die den Amphibien 

am nächsten stehende denkt. 

Wenn wir die verschiedenen Theorien über die phylogenetische 

d 
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Entwickelung der Extremitäten der terrestrischen Wirbeltiere nach 
den allgemeinen Gesichtspunkten, welche ihnen zu Grunde gelegt 

wurden, zu ordnen versuchen, so miissen wir, wie mir scheint, fol- 
gende drei Hauptgruppen aufstellen: *1. Die Theorien, welche im 

Skelett der pentadactylen Extremitäten eine von fischähnlichen Vor- 

fahren ererbte strahlenartige Anordnung annehmen. 2. Theorien, 

welche keine ererbte Strahlenanordnung im Skelett der pentadactylen 

Extremität anerkennen, sondern diese durch Neubildung (Sprossung 

aus einer einstrahligen (resp. zweistrahligen) Form) entstanden den- 

ken. 3. Theorien, welche annehmen, dass eine ererbte strahlen- 

artige Anordnung zwar nachweisbar ist, dieselbe in der pentadactylen 

Extremität jedoch nur zum Teil und nur in der distalen Partie des 

Extremitäteskelettes (Actinalia) besteht; es wird dabei angenommen, 

dass die Mannigfaltigkeit der Elemente des Autopodiums eine den Pen- 

tadactyliern eigene Neubildung darstellt, welche durch einen sekun- 

dären Zerfall eines primär einheitlichen Skelettstiickes (Mesoptery- 

gium) entstanden ist. 

An der Spitze der ersten Gruppe der Theorien (vielleicht würe es 

richtiger dieselben Hypotesen zu nennen) steht die oben dargelegte 

Archipterygium-Theorie Gegenbaurs; bei seinen Betrachtungen geht 

Gegenbaur von den Sätzen aus, dass 1. in den Extremitäten der uro- 

delen Amphibien d. h. in den primitivsten pentadactylen Extremi- 

täten, eine strahlenartige Anordnung der Elemente, welche derje- 

nigen des Pterygiums der Selachierflosse ähnlich ist, besteht, und 

dass wir 2. in der Urodelenextremitüt eine bestimmte Längsreihe 

von Skelettelementen als Hauptstrahl bezeichnen kónnen. Der 

Umstand, dass Gegenbaur selbst, ebenso wie die Forscher, die sei- 

ne Grundanschauungen teilen, diesen Hauptstrahl (Stammreihe), 

durch verschiedene Finger der pentadactylen Extremität zu füh- 

ren versuchten, zeigt, dass die Frage von der Lage des Haupt- 

strahles des Archipterygiums in der pentadactylen Extremität 

grosse Schwierigkeiten bietet und dass es die am meisten anfecht- 

bare Stelle der ganzen Theorie ist. Gegenbaur führt diesen Strahl, 

wie wir gesehen haben, zuerst durch den ersten Finger, dann durch 

den fünften, Goette durch Ulnare und zweiten Finger, Schitkow 

durch Intermedium, Centralia, c, und den zweiten Finger, Semon 

durch den dritten Finger. Wir müssen uns nun der Frage zuwenden, 

welehe Gründe die Ansichten dieser Autoren bestimmten. 

22 
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Gegenbaur, der den Stammstrahl durch Ulna und fünften Finger 
fiihrt, geht von der Anschauung aus, dass die einzelnen Elemente 

im uniserialen Archipterygium und im Cheiropterygium eine ähnliche 

Lage besitzen. Braus, der den Stammstrahl, ebenso wie Gegenbaur, 

durch den fiinften Finger fiihrt, aber das Cheiropterygium von dem 

biserialen Archipterygium des Ceratodus ableitet, nimmt an, dass 

bei den Vorfahren der Tetrapoda eine Drehung des biserialen Pte- 

rygiums infolge des Funktionswechsels (aus einem der Schwimmbe- 

wegung angepassten Organ wurde dasselbe zu einem Stützorgan) 

stattfand und die postaxialen Strahlen sich reduzierten, die prae- 

axialen dagegen: sich progressiv entwickelten, so dass zur Bildung 

der pentadactylen Extremitüt der Stamm und eine Anzahl von prae- 

axialen Radien des Ceratodusarchipterygiums verwendet wurden. 

Der Hauptgrund, weshalb Braus die Ceratodusflosse als Ausgangs- 

form für die pentadactyle Extremität annimmt, ist von ihm (1905) 

derart formuliert worden, dass bei Ceratodus, ebenso wie bei den 

Tetrapoda, sich ein Stylopodium anlegt, nümlich das erste Axenglied 

der Flosse, welches „wie im Chiridium das einzige im ersten Abschnitt 

der Extremität separat sich anlegende Element“ ist. ,Nachbarn 

sind ihm nicht zur Seite. Auch das Metapterygium der Selachier 

kommt hier in Betracht. Doch erhält dieses bald im Meso- und 

Propterygium Nachbarn, die allerdings sekundär ontogenetisch ent- 

stehen und ausserdem eine so reiche Gliederung durch zahlreiche 

sich terminal bildende Sprossen zeigen, Vorgänge welche beim Chi- 

ridium so völlig fehlen, dass nur eine allgemeine Aehnlichkeit in 

der frühesten Anlage konstatiert werden kann, welche aber unver- 

kennbar ist“. 

Aehnliche Gründe und das Bestehen einer synartrotischen Gelenk- 

verbindung zwischen ersten und zweiten Flossensegment bei Cera- 

todus, welche mit dem Ellenbogen- resp. Kniegelenk der Tetrapoda 

verglichen werden kann, führen Semon (98) zur Ableitung des 

Cheiropterygiums vom biserialen Archipterygium. Den Axenstrahl 

führt er jedoch anders als Braus, nämlich durch den dritten Finger: 

eine nähere begründung dieser Ansicht ist bei ihm nicht angegeben. 

Semon und Braus gehen bei ihren Betrachtungen und Schlussfolge- 

rungen vom Studium der Entwickelung und Anatomie der Fisch- 

flosse, im speziellen der Ceratodusflosse aus, und haben, so viel ich 

weiss, keine speziellen Untersuchungen über den Bau und die Ent- 



"wiekelung der Tetrapoda angestellt. Wie wir sogleich sehen werden, 

‘haben die Besonderheiten in der Entwickelung dieser letzteren einen 

erossen Einfluss auf den Ideengang der Forscher ausgeübt, welche 

sich mit denselben beschäftigten. Wir haben gesehen, dass Goette 

‘sich im allgemeinen für die Archipterygiumtheorie Gegenbaurs aus- 

sprach, den Stammstrahl jedoch anders führte, als Gegenbaur, näm- 

lich nicht durch die postaxiale, sondern durch die praeaxiale Seite 
der Extremitiit. : 

. Die Tatsache, dass die Skelettelernente der Extremitäten der Tri- 

tonen sich embryonal in Form von Knorpelstrahlen, welche eine 

nachträgliche Quergliederung erfahren, anlegen, führte ihn zu der 

Annahme, dass die Extremität der Urodela, und somit aller Penta- 

dactylier, von einer nach dem archipteryg ‘ellen, Typus gebauter Flossen- 

form abgeleitet werden miisse; den Stammstrahl des Archipterygiums 
führt er ebenso wie Gegenbaur durch das Metapterygium der Selachier- 

flosse, aber auf Grund ontogenetischer Beobachtungen bält er es nicht 

für möglich, den Stammstrahl durch die postaxiale Seite der Urodelen- 

extremität zu führen. Die progressive Entwickelung der beiden ra- 

-dialen Finger in der Urodelenextremität, und die sich konstant an der 

postaxialen Seite abspielenden Reduktionerscheinungen, bringen 

ihn auf den Gedanken, dass das Metapterygium der Selachier einem 

dieser Strahlen entsprechen miisse: er versucht diese Auffassung 

durch Erwägungen über die Veränderungen der Lage, welche die 

Extremität der selachierähnlichen Vorfahren der Urodela bei ihrer 

Evolution zu einem Stiitzorgan erfahren musste, zu erklären, und fiihrt 
den Stammstrahl, wie bereits gesagt, durch Humerus, Оша, Inter- 

medium, Centrale, Carpale 2 und zweiten Finger. Bei der Aufstellung 

dieser Stammreihe wurden die Schlussfolgerungen Goettes stark durch 

die Tatsache der progressiven Entwickelung der beiden ersten Fin- 

gerstralen beeinflusst. 

Andere embryologische Beobachtungen waren für Schitkoff, wel- 

cher gleichfalls Anhänger der ,Strahlentheorie^ der Extremitäten 

ist, von Belang, so die Lage des Intermediums zwischen den Enden 

beider Elemente des Zeugopodiums. und sein Vorrücken in die Ba- 
sipodiumregion während der embryonalen Entwickelung und 2. die 

Lagebeziehungen des Humerus, Intermediums, beider Centralia, Car- 

pale 2 und der Elemente des zweiten Fingers in verhätnissmässig 

frühen Entwickelungsstadien. Bei seinen theoretischen Betrachtungen 

22* 



— 340 — 

geht er von den embryologischen Beobachtungen an Isodactyliunr 

aus und nimmt (ebenso wie Goette) ein biseriales Archipterygium: 

als Urform der pentadactylen Extremität an, führt aber den Haupt- 

strahl anders als dieser letztere. 

Diejenigen Forscher, welche sich der Anschauung zuneigen, dass: 

in den Extremitäten der Tetrapoda keine von fischähnlichen Vor- 

fahren ererbte Strahlenanordnung nachweisbar ist, sondern dass die 

pentadactylen Extremitäten sich durch Sprossung aus ein- resp. zwei- 

strahligen Formen entwickelt haben, gehen meistens auch von embryo- 

logischen Untersuchungen über Amphibienextremitäten aus. Für sie: 

hat hauptsächlich die progressive Entwickelung der zwei ersten 

Finger der Urodelenextremitäten und die Entwickelung der übrigen 

Finger in successiver Reihenfolge eine ausschlaggebende Bedeutung: 

sie meinen, dass eben in dieser Beziehung die ontogenetische Ent- 

wickelung der Extremitäten der Urodela einen phylogenetischen 
Wert hat, und sehen die Sprossung der Finger und Zehen an der 

postaxialen Seite der embryonalen Extremitäten der Urodelenlarven 

als eine Wiederholung desselben Prozesses in der Phylogenie ihrer: 

Vorfahren an. Am deutlichsten kommt dieser Ideengang, wie wir 

schon gesehen haben, bei Rabl zum Ausdruck. 

Die Forscher, welche die pentadactyle Extremität von dem erosso- 

pterygialen Flossentypus ableiteten, untersuchten hauptsächlich die 

Extremitäten dieser letzterer Formen 1). 

Die Gründe, weshalb die crossopterygiale Extremität (vordere Extre- 

mität von Polypterus) als Urform, aus welcher sich die Extremitä- 
ten der Tetrapoda entwickelt haben, angesehen wird, sind, wie mir 

scheint, vergleichend-anatomischer Natur, d. h. es wird aus der 

Aehnlickeit der Lage einiger Skelettelemente in beiden Extremitäten 

auf den genetischen Zusammenhang derselben geschlossen. Die bei- 

den Randstrahlen der Extremitüt von Polypterus (Pro- und Meso- 
pterygium) werden mit dem Zeugopodium homologisiert, das zwi- 

schen denselben liegende Mesopterygium mit dem Intermedium (wel- 

ches bei einigen Urodelen zwischen den Enden der Elemente des 

Zeugopodiums liegt) und mit einigen anderen Skelettstücken des 

1) Selbst Emery, welcher die Entwickelung der Extremitäten der Anura ein- 

gehend untersucht hat, benutzt bei seinen theoretischen Ausführungen die an den: 

Amphibien gewonnenen Ergebnisse nur sehr wenig. 
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Basipodiums; die Actinalia werden demnach mit den Metacarpalia 

homologisiert. Die schwachen Punkte dieser Hypothese sind 1. dass 

in der crossopterygialen Flosse von Polypterus kein Homologon des 

Stylopodium zu finden ist und 2. die Homologisierung des einheitlichen 

Mesopterygiums mit einer Summe von diskreten Carpalien noch eines 
Beweises bedarf. 

Bei dieser Uebersicht der Gründe, welche die verschiedenen Auto- 

ren, welche sich über die Extremitätenfrage ausgesprochen haben, 

zu dieser oder jenen theoretischen Ansicht führten, finden wir, dass 
die Verschiedenheiten der Auffassungen erstens davon abhängen, 

dass verschiedene Objekte als Ausgangspunkte der Untersuchung 

dienten, und zweitens davon, dass bei den untersuchten Objekten 

von den Forschern verschiedene Merkmale als Hauptmerkmale, auf 

welche die theoretischen Ansichten des betreffenden Forschers sich 

hauptsächlich stützen, in den Vordergrund gerückt werden. Dabei 

richten die einen ihr Augenmerk mehr auf die Aehnlichkeiten in der 

Lage der Elemente des Cheiro- und Ichtyopterygiums, während den 

anderen der Entwickelungsmodus z. B. die retardierte oder acce- 

lerierte Entwickelung der einzelnen Skelettstrahlen von grösserer 

Wichtigkeit erscheint. Eine gewisse Subjektivität bei der Wahl der 

Objekte und der Merkmale ist dabei selbstverständlich nicht zu 

vermeiden, 

Eine wirklich umfassende und kritische Theorie müsste 1. die ganze 

Summe der Befunde, welche uns die vergleichende Anatomie und 

Entwickelungsgeschichte der Fische und der Tetrapoda geben kann 

(denn die Extremitäten vieler höchst interessanter Formen sind leider 

noch nicht untersucht worden), berücksichtigen, wobei nicht nur das 

Skelett, sondern auch die Nerven und Muskeln in Betracht gezogen 

werden müssten; sie müsste streng die palingenetischen Merkmale 

von Anpassungen, Coenogenien sensu strietu, Heterochronien etc. 

unterscheiden und phylogenetische Schlüsse nur auf den ersteren 

bauen. Eine solche Theorie jetzt aufzubauen, d. h. mit anderen Wor- 

ten die Extremitätenfrage zu lösen, sind wir, wie ich glaube, nicht im 
Stande, da uns die dazu notwendigen Vorausetzungen zur Zeit noch 

fehlen. Hiermit will ich selbstverständlich nicht sagen, dass wir 

einstweilen, bis wir das nötige Material gesammelt haben, vom 
Theoretisieren absehen müssen: im Gegenteil, glaube ich, dass wir 

еше jede neue Tatsache zu dem schon bekannten Tatsachenmaterial 
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hinzutügen und auf Grund der neuen Tatsachen eine kritische Re- 

vision unseren Anschauungen unternéhmen müssen. Auch will ich den: 

Wert der soeben dargelegten Hypothesen nicht im mindesten her- 

absetzen: ich glaube zwar nicht, dass irgend eine von ihnen eine 

vollständige Lösung der Extremitätenfrage enthält, aber sie enthal- 

ten die nach dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse wahrschein- 

lichen Lösungen dieses Problems und haben für uns einen grossen 

euristischen Wert. Daraus tritt uns die Aufgabe entgegen diese Hy- 

potesen im Lichte der im Laufe dieser Untersuchung von uns ge- 

wonnenen Tatsachen zu revidieren und auf Grund dieser neuer Tat- 

sachen zu den schon ausgesprochenen Anschauungen über die Phy- 

logenie der Extremitäten Stellung zu nehmen. 

ХУ. 

Das Extremitätenskelett der Urodela. 

In dem vorgehenden Abschnitt haben wir die wichtigsten Unter- 

suchungen über die Anatomie und Entwickelung der Urodelenextre- 

mitäten und die daran anknüpfenden allgemeinen Hypothesen über 

die Phylogenie der pentadactylen Extremitäten dargelegt. Jezt müs- 

sen wir die tatsächlichen Resultate eigener und fremder Untersu-: 

chungen über die Amphibien überhaupt kritisch zusammenstellen und 

auf Grund einer möglichst weiten vergleichend-morphologischen Basis 

eine eigene Anschauung über die Phylogenie der Amphibienextremi- 

täten zu gewinnen suchen: diese Anschauung werden wir dann mit 

den Resultaten vergleichen, zu denen uns die Untersuchung der 

Reptilienextremitäten geführt hat: nur eine solche Vergleichung 

wird uns ein gewisses Recht geben zu den: soeben dargelegten Hy- 

pothesen unserer Vorgänger Stellung zu nehmen und unsere eigene 

Auffassung der Phylogenie der pentadactylen Extremität überhaupt 

zu formulieren. 

Im vorhergehenden Kapitel haben wir gesehen, dass die Forscher, 

welche die Entwickelung der Extremitäten der Urodela untersucht 

haben, selbst in Bezug auf die Tatsachen untereinander bei weitem 

nicht einig sind: vorerst muss ich also etwas genauer auf die Punkte* 



der Uebereinstimmung und der Differenz zwischen mir und meinen 

Vorgängern hinweisen. 

Goette hat die Tatsache der strahlenartigen Anordnung der Ele- 
mente des embryonalen Extremitätenskeletts der Urodela vollkom- 

men richtig beobachtet und in dieser sehr wichtigen Beziehung kann 

ich seine Beobachtung vollkommen bestätigen; doch sind ihm, wahr- 

» scheinlich infolge seiner Untersuchungsmethode, einige wichtige Punkte 

in der Entwickelung entgangen, so dass er aus seinen Beohachtun- 

sen keine vollkommen richtigen Schlüsse ziehen konnte; und zwar 

hat er die sekundäre Verbindung des Intermediums mit dem Ulnare 

bei den Tritonen für eine primäre gehalten und derselbe Fehler wurde 

von ihm auch in Bezug auf die Carpalia resp. Tarsalia distalia 3 

und 4 gemacht. Das führte ihn zu der seltsamen Auffassung der 

embryonalen Extremität der Urodela als eines dichotomisch sich 

verzweigenden, baumartigen Gebildes. Als gar nicht zutreffend muss 

man auch die Ansicht Goettes über die Homologie der radialen (tibi- 

. alen) Seite des Autopodiums der Urodela mit der metapterygialen 

Seite der Selachierextremität bezeichnen: zu diesem Fehlschluss 

wurde Goette dadurch verleitet, dass er die Bedeutung der accele- 

rierten Entwickelung der praeaxialen Finger der Urodelenextremität 

überschätzte. 

Strasser (79) hat bei seinen Untersuchungen der Tatsache eine 

besondere Beachtung geschenkt, dass die Carpalia und Tarsalia bei 

ihrer Entwickelung mannigfaltige vorknorpelige Verbindungen einge- 

hen, und diese seine Beobachtungen kann ich gleichfalls bestätigen; 

dabei hat er aber die primäre einheitliche Anlage der Strahlen im 

-Basipodium, welche zeitlich diesen vorübergehenden Verwachsungen 

vorausgeht, übersehen. 

Ueber die Beobachtungen Zwicks (98) ist es sehr schwer ein 

Urteil zu sprechen: auf seinen Abbildungen der frühen Entwicke- 

lungsstadien der Skelettanlagen finde ich nicht die charakteristische 

Struktur des Vorknorpelgewebes, durch die sich die erste Anlage 

eines Skelettelements der Extremität bemerkbar macht: darum ist 

es schwer zu sagen, ob seine Praeparate geeignet waren eine rich- 

tige Vorstellung über die ersten Anlagen der Skelettelemente der 

Extremitäten zu erwecken. Wie gesagt, hat er keine strahlenartige 

Anordnung der Elemente des Basipodiums gesehen und darin diffe- 

rieren seine Angaben von meinen Beobachtungen. 
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Was die Beobachtungen Rabls (01) anbetrifft, so hat er die Tat- 

sache, dass das Radiale und das Carpale distale 1 sich aus einem 

Stiicke differenzieren, vollkommen richtig beobachtet, auch beschreibt 

er die einheitliche Anlage des primären Intermedio-centrale. Sonst wei- 

chen seine Beobachtungen bedeutend von den meinigen ab. So hat er 

den primären Zusammenhang des Tibiale mit der Tibia und des Fibu- 

lare mit der fibula, ebenso wie die primäre Verbindung des Intermedios 

centrale mit dem Tarsale commune iibersehen. Zwar sind diese Ver- 

bindungen in der vorderen Extremität, welche von Rabl hauptsächlich 

untersucht wurde, weniger deutlich als in der hinteren ausgeprägt. 

Auch kann ich der Angabe Rabls, dass „das chondrogene Gewebe 

an der ulnaren Seite des Carpus... ein embryonales, mächtig ent- 

wickeltes Perichondrium, von welchem die Bildung neuer Knorpel- 

stücke ausgeht“, ist, nicht zustimmen: an der hinteren Extremität 

von Triton und Siredon ist es vollkommen deutlich, dass die Bildung 

der Elemente der postaxialen Seite des Basipodiums nicht vom In- 

termedium, sondern von dem distalen Ende der Fibula ausgeht; in 

der vorderen Extremität von Triton ist es infolge der retardierten 

Anlage der Elemente der postaxialen Seite der Extremität und in- 

folge der frühzeitigen Verbindung zwischen dem Ulnare und dem 

Intermedium weniger deutlich, aber bei Siredon ist die Bildung der 

Elemente der postaxialen Seite im Zusammenhang mit der Ulna voll- 

kommen klar. 

In einem für mich sehr erfreulichen Einklange stehen meine Re- 

 Sultate mit denen Schitkows (Isodactylium). Ebenso wie ich bei Tri- 

ton und Siredon, hat Schitkow bei Isodactylium eine strahlenartige 

Anordnung der primären Skelettanlagen ‚beobachtet, was ihn zu 

der Auffassung veranlasste, die pentadactyle Extremität habe sich 

aus einem biserialen Archipterygium entwickelt. In mancher Be- 

ziehung ähnelt die Entwickelung der Extremitäten von Isodactylium 

derjenigen von Siredon: bei beiden Formen finden wir eine flossen- 

förmige Extremitätenplatte, in welcher die Finger- resp. Zehenanla- 

gen zur Anlage kommen; auch das verhältnissmässig späte Auswach- 

sen der Finger und Zehen als freie Strahlen ist für beide Formen (Iso- 

dactylium und Siredon) charaktristisch; in dieser Beziehung müssen 

wir die Entwickelung der Finger von Triton als eine ontogenetisch 

abgekürzte bezeichenen, da bei dieser Form ein dem definitiven 

ähnlicher Zustand in früheren Entwickelungsstadien eintritt, und 
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das Stadium der flossenformigen Extremitätenanlage, welches in der 

embryonalen Extremität von Isodactylium und Siredon deutlich 
ausgebildet ist, bei Triton so zu sagen ausfällt. Ein Unterschied in 

der Entwickelung des Extremitätenskeletts von Isodactylium scheint 

darin zu bestehen, dass bei letzterem nach den Angaben Schitkow's 

die Skelettelemente sich nur in zwei Richtungen, der proximodistalen 

und der radio-ulnaren (tibio-fibularen) entwickeln: die Ausbildung 

der Skelettelemente (medianer Strahl) in distoproximaler Richtung, 

welche wir bei Triton und Siredon beobachtet haben, scheint hier 

nicht vorzukommen. Dabei scheint die Entwickelung in proximo- 

distaler Richtung entschieden zu überwiegen, da die Ausbildung des 

‚ersten, zweiten und dritten Strahles fasst gleichzeitig vor sich geht. 
Dieser Unterschied in der Aufeinanderfolge der Anlage der Skelett- 

stücke der freien Extremität bei den in Rede stehenden Formen 

bringt uns auf den Gedanken, dass der zeitlichen Aufeinanderfolge 

in der Entwickelung der einzelnen Finger und Zehenstrahlen über- 

‚haupt keine grosse phylogenetische Bedeutung beigemessen werden 

kann: im Folgenden hoffe ich weitere Belege zu Gunsten dieser 

Ansicht beizubringen. 

Bei der Entwickelung der Isodactyliumextremitäten legen sich 

die Elemente des praeaxialen Strahles, soweit man nach der Be- 

schreibung und den Abbildungen Schitkow’s urteilen kann, in re- 

gelmässiger Reihenfolge nacheinander in proximodistaler Richtung 

(T—t—t,—I—Phal. dig. I. R—r—c,—I—Phal. Dig. I.) an und 

sind, wie es scheint, ab origine. vorknorpelig miteinander ver- 

bunden. Wenn dem wirklich so ist, so besteht also die für Triton 

und Siredon charakteristische Unterbrechung zwischen e, (6), t, 
(t,) und dem entsprechenden Metacarpale resp. Metatarsale I (II) 

hier nicht. 

Es scheint (nach Fig. 6 Schitkow’s), dass der postaxiale Finger- 

strahl sich unmittelbar in den dritten Finger fortsetzt: doch muss 

dabei in Betracht gezogen werden, dass die Elemente der postaxialen 

Seite in diesem Stadium noch nicht genügend differenziert sind, so 

dass es schwer fällt ein ganz bestimmtes Urteil auf Grund dieser 

Abbildung Schitkow’s auszusprechen: aus seiner kurzen Beschrei- 
bung konnte ich mir keine Vortsellung davon machen, in welcher 

Beziehung die Carpalia 3 und 4 zu dem postaxialen Strahl stehen, 

d. h. ob sie beide als Glieder dieses Strahles entstehen (was der 
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Auffassung Goettes entsprechen würde) oder ob das Carpale 3 

eine unabhängige Bildung sei, wie ich es bei Triton und Siredon 

beobachtet habe; die Fig. 5 Schitkow’s scheint eher fiir diese letzte 

Auffassung zu sprechen. In Bezug auf die Lage des Intermediums 

zeigen die in Rede stehenden drei Formen (Isodactylium, Triton 

und Siredon) das gleiche Verhalten, d. h. das Intermedium liegt 

in den friihen Entwickelungsstadien zwischen den Enden des Zeugo- 

podiums. 

Wir sehen also, dass die Beobachtungen an Isodaetylium, Tri- 

ton und Siredon in ihren Haupfresultaten in vollkommenem Ein- 

klang miteinander stehen: die Differenzen beziehen sich auf se- 

kundäre Punkte in der Entwickelung und stehen wahrscheinlich 

mit der Verschiedenheit der untersuchten Formen im Zusam- 

menhange. 

Jetzt mtissen wir sehen, welche Schliisse tiber die primitive Zu- 

sammensetzung der Extremitäten der Urodela wir nach dem jetzigen 

Stand unserer tatsächlichen Kenntnisse ziehen können. Ueber das 

Stylo- und Zeugopodium der Urodela haben wir nur weniges zu 

sagen. Wir haben schon gesagt, dass diese Elemente sich embryo- 

nal als sehr kurze Knorpel, deren Länge im allgemeinen diejenige 

eines embryonalen Carpale oder Tarsale nur wenig übertrifft oder 

derselben gleich ist, anlegen. Wir haben gesehen, dass die Verlän- 

serung der Elemente des Stylo- und Zeugopodiums das Resultat des 

orogressiven Wachstums dieser Elemente im Laufe der embryonalen 

Entwickelung ist. Wenn wir die Extremitäten der erwachsenen Uro- 

dela untersuchen und dieselben mit denjenigen der Anura oder der 

Reptilien vergleichen, so finden wir, dass diese Verlängerung der 

Knochen des Arms und Vorderarms resp. des Ober- und Unter- 

schenkels keine bedeutende ist: diese Elemente bleiben selbst bei 

den erwachsenen Tieren kurz und plump, und entfernen sich so zu 

sagen nur wenig von dem embryonalen Zustand. Wir haben diese 
Frage schon eingehend in Bezug auf die Reptilien besprochen, und 

werden auf dieselbe nicht wieder zurückkommen, und können nur 

unseren schon oben gemachten Schluss wiederholen, dass die Kürze 

der sogenannten „langen“ Knochen der Extremitäten als ein pri- 

mitives Merkmal anzusehen ist. ( 
In Bezug auf den Basipodiumabschnitt haben wir. die wichtige Be- 

deutung der strahlenartigen Anordnung der Elemente bei den Uro- 
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delen in frühen Entwickelungsstadien schon hervorgehoben. Phylo- 

genetisch kann. diese Tatsache, wie mir scheint, nur als Beweis 

zu Gunsten der Ansicht gedeutet werden, dass die dem Zeugo- und 

Autopodium entsprechenden Abschnitte der freien Extremitäten der 

fischänlichen Vorfahren der Tetrapoda aus einer gewissen Anzahl 

segliederter Strahlen bestanden, was besonders im Zusammenhang 

mit der von uns entdeckten Tatsache der primären Verbindung der 

Carpalia distalia mit den Metaearpalia bei den Reptilien interes- 

sant erscheint; ich erinnere daran, dass wir bei den Reptilien keine 

strahlenartige Anordnung im Zeugopodium und im proximalen Ab- 

. Schnitt des Basipodiums nachweisen konnten. 

Als konstante Eiemente des Carpus der vierfingerigen Urodela 

müssen folgende Elemente angesehen werden: Radiale, Intermedium, 

Ulnare, Centrale, Carpalia distalia 1—4, im ganzen 8 Elemente; 
weder ein Radiale externum, noch ein Pisiforme sind, soviel ich 

weiss, bei den Urodela gefunden worden. Im Tarsus sind als kon- 

stante Elemente Tibiale, Intermedium, Fibulare, Centrale und Tar- 

salia distalia 1—5, im ganzen also 9 Elemente, vertreten. Bezüg- 

lich der Lage des Intermediums hat uns die Untersuchung von Tri- 

ton und Siredon zu demselben Schlusse geführt, zu dem Schitkow 

bei der Untersuchung von Isodactylium gekommen ist, dass nämlich 

das Intermedium ab origine der Zeugopodiumregion angehörte und 

dass sein Eintritt in die Basipodiumregion das Resultat einer spä- 

teren Differenzierung ist. Die primüre Angehôrigkeit des Interme- 

diums zum Zeugopodium &ussert sich bei den erwachsenen Tieren 

darin, dass sein proximales Ende sich zwischen den distalen Enden 

der Elemente des Zeugopodiums einschiebt: diese Lage hat das 

Intermedium z. B. bei Cryptobranchus, Menopoma, Siredon; bei den 

meisten Formen wird es aber vollkommen in die Basipodiumregion 

aufgenommen. Ueber die Deutung der Carpalia 3 und 4 und der 

Tarsalia distalia 3, 4, 5 bestehen, soviel ich weiss, keine Meinungs- 

verschiedenheiten, wohl aber über die Deutung des Carpale (Tar- 

sale) distale 1 und des Carpale (Tarsale) distale commune. Es ist 

die Frage, ob das Carpale s. Tarsale commune einem einzigen Ele- 

ment der distalen Reihe entspricht, oder ob es, wofür seine Entwi- 

ekelung bei Triton zu sprechen scheint, zwei Elemente, nämlich die 

Carpalia s. Tarsalia distalia 1 und 2, enthiilt? Wenn diese letzte 

Ansicht die richtige ist, so müssen wir die Frage von der Bedeutung 
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des Carpale s. Tarsale distale 1 Autorum aufwerfen: wie schon von 

Emery bemerkt, entwickelt sich dasselbe etwas anders als die ande- 

ren Carpalia; er (Emery '98) hält es für ein Proshypactinale d. В. 

für ein zum Praepollex gehörendes Element. Was mich persönlich 

.anbetrifft, so glaube ich nicht, dass man zur Zeit eine sichere Lö- 

sung dieser Frage erwarten kann; wahrscheinlicher scheint mir die 

Ansicht, dass das Carpale s. Tarsale commune die zusammengeflos- 

senen Tarsalia distalia 1 und 2 enthält und dass das Tarsale (Carpale) 

distale 1 Autorum eine andere Bedeutung als die eines wirklichen Car- 

рае (Tarsale) distale des ersten Fingers hat; ich glaube aber, seiner 

Lage und Entwickelung bei den Urodelen nach zu urteilen, dass es 

auch kein Element des Praepollex sein kann: eher könnte ich das- 

selbe, in Anbetracht seiner Lage bei Archegosaurus (Emery 98, Fig. 5) 

als ein Element der Reihe der Centralia ansehen; zu dieser Frage wer- 

den wir bei Vergleichung der Amphibien mit den Reptilien wieder 

zurückkommen. Eine für das Problem der Phylogenie der Urode- 

lenextremitäten sehr wichtige Frage ist die, ob die Urodela primär 

ein einziges oder zwei (oder mehrere) Centralia besessen haben? 

Wie bekannt, besitzen mehrere Urodelen im erwachsenen Zustand 

zwei Centralia (Cryptobranchus japonicus, Isodactylium schrenkii, 

Salamandrella); manchmal kommen zwei oder mehr Centralia als 

individuelle Variation (Menopoma, hint. Extremitäten, Siredon) vor. 

Die Entwickelung der beiden Centralia bei Isodactylium wurde, wie 

ich schon bemerkte, von Schitkow untersucht. In Bezug auf die 

Deutung des Vorhandenseins zweier Centralia in den Extremitäten der 

Urodela gehen die Ansichten der Autoren weit auseinander: die einen 

[Gegenbaur (64—98), Thacher (77), Born (77), Kehrer ('86), Emery 

(94), Thilenius ('96)] halten das Auftreten zweier (oder selbst 

mehrerer) Centralia im Basipodium der Urodela für eine primäre 

Erscheinung, denken also, dass die meisten Urodela das zweite 

‘Centrale im Laufe der phylogenetischen Entwickelung verloren ha- 

ben. Die anderen [Gótte (79), Baur (88), Wiederscheim ('93), 

Zwick ('88), Jacquet (99), Rab] ('01)] meinen, dass im Basipodium 

Aer Urodela primär nur ein Centrale vorhanden war, und erklären 

die Anwesenheit zweier Centralia im Tarsus und Carpus gewisser 

Urodela als das Resultat einer sekundären Teilung des ursprüng- 

lich einheitlichen Centrale. Das Vorhandensein zweier Centralia 

bei gewissen Urodela wäre nach dieser letzten Auffassung eine 
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Konvergenzerscheinung und dieselben hätten sich bei den ver- 

schiedenen Formen voneinander unabhängig entwickelt. Als Beweis 

dessen, dass das Vorhandensein eines einzigen Centrale das primäre 

Verhalten charakterisiert, wird von den Forschern, welche sich auf 

Seiten dieser Ansicht stellen, die Entwickelung der beiden Centralia: 

von Isodactylium aus einem einzigen Knorpelzentrum und die 

embryonale Anlage nur eines Centrale bei Siredon, wo individuell 

auch zwei Centralia vorkommen, angeführt. Wir müssen diese Be- 

weise jetzt etwas näher betrachten. Es scheint mir, dass die Beob- 

achtungen Schitkows über die Entwickelung der beiden Centralia 

von Isodactylium nicht ganz richtig gedeutet worden sind. Es wird 

angegeben, dass bei Isodactylium die zwei Centralia sich aus einer 

Skelettanlage entwickeln, und daraus wird der Schluss gezogen, 

dass bei den Vorfahren der Urodela nur ein einziges Centrale be- 

stand, welches sich sekundär in zwei Elemente teilte; wenn wir 

die Entwickelung der Centralia von Isodactylium mit dem verglei- 

chen, was wir über die Entwickelung der übrigen Elemente des. 

Carpus und des Tarsus der Urodela kennen (vergl. unsere Beob- 

achtungen über die Entwickelung des Carpus und Tarsus der Uro- 

dela), so finden wir, dass die Entwickelung der beiden Centralia 

von Isodactylium ganz in derselben Weise vor sich geht, wie die 

der übrigen Elemente des Basipodiums: dieselben sind Bestandteile: 

des medianen Strahles der Extremität; wir haben gesehen, dass bei 

Siredon und Triton dieser ursprünglich einheitliche mediane Längs- 

strahl der Extremität (i—C— e. c, i—C—t. с) sich durch Quer-: 

teilung in drei Elemente (Intermedium, Centrale, Tarsale oder Car- 

pale commune) gliedert; bei Isodactylium sondert sich dieser mediane: 

Strahl (i—C,—C,—+, oder e,) in vier Elemente (Intermedium, Centrale 
proximale, Centrale distale, Tarsale oder Carpale distale 2). Die Entwi-- 

ckelung der Elemente, welche definitiv aus diesem Strahl entstehen, geht 

ganz in derselben Weise vor sich, wie die Entwickelung der Elemente, 

welche aus dem praeaxialen (T—t—t,, R—r—c,) oder dem postaxia-- 
len Strahl (F—f—t,, U—u—c,) entstehen: in allen drei Fällen haben 
wir es in frühen Entwickelungsstadien mit einem einheitlichen vorknor- 

peligen Längstrahl der Extremität zu tun, welcher im Laufe der 

Entwickelung durch Quergliederung in die definitiven Elemente des. 
Zeugound Basipodiums zerfällt. Wenn wir aus dem Umstande, dass: 

die beiden Centralia von Isodactylium Teilstücke eines primär einheit- 
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der Centralia das Resultat einer sekundären Teilung ist, so müssen 

wir dasselbe auch in Bezug auf die Gliederung der Elemente, welche 

aus dem praeaxialen und dem postaxialen Strahl entstehen, ebenso 

wie auch in Bezug auf die anderen Skeleltstücke sagen, welche aus 

dem mediamen Strahl entstehen, da der Entwickelungsgang in allen 

diesen Fällen derselbe ist. Augenscheinlich ist diese Schlussfolgerung 
unzulässig, so dass wir annehmen müssen, dass der Entwickelungs- 

modus der beiden Centralia bei Isodactylium nicht als Gegenbeweis 

gegen die Annahme der primären Doppelnatur der Centralia der 

Urodela gelten kann: der Entwickelung nach sind die beiden Cen- 

tralia ebenso primär, wie die übrigen Elemente des Carpus und 

Tarsus. 

Die sehr ähnliche Lage der beiden Centralia (Centrale proximale 

und distale) der Urodela bei Formen, welche systematisch weit von 

einander entfernt sind (Cryptobranchus japonicus, Salamandrella 

keyserlingii, Isodactylium, Menopoma) weist (abgesehen davon, dass 

wir bei Stegocephalen und Anuren, welche weiter unten besprochen 

werden zwei Centralia vorfinden) darauf hin, dass wir es hier mat 

einer anzestralen Bildung und nicht mit einer Konvergenzerscheinung 

zu tun haben. Wir kommen also zu dem Schlusse, dass bei den meisten 

Urodela das eine Centrale verloren gegangen ist, stellen uns also. auf 

Seiten der Ansicht, welche zum ersten Male von Gegenbaur ausge- 

sprochen wurde, und, wie wir gesehen haben, von den meisten 

neueren Forschern bestritten wird. Eine andere Frage ist die, wie 

wir uns das Verschwinden des zweiten Centrale der Urodela vor- 

stellen müssen, ob nämlich das eine Centrale einfach atrophiert ist 

(wie z. B. das Centrale radiale der Autosaurier), oder ob die bei- 

den Centralia zu einem einheitlichen Element verwachsen sind? Die 

Bildung zweier Centralia bei manchen Urodelen, bei denen gewöhn- 

lich nur ein einziges Centrale vorkommt, eventuell durch Teilung 

des ursprünglich einheitlichen Elements, bringt uns auf den Gedanken, 

dass vielleicht die zweite von den beiden angedeuteten Vermutungen 

die richtige ist. | 

Emery (98) nimmt an, dass die von Baur beschriebene Variation 

des Carpus von Cryptobranchus maximus, bei dem drei Centralia 

vorkommen, eine phylogenetische Bedeutung besitzt, und vergleicht 

diese Extremität mit derjenigen von Eryops (Carpus), wo drei Centra- 
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lia typisch bestehen; dieses Centrale 3 liegt bei Cryptobranchus ne- 

ben dem typischen Centrale 2 (distale), dem Tarsale distale 3 ge- 

senüber. Als konstanter Bestandteil des Basipodiums kommt, so- 

viel ich weiss, ein Centrale 3 bei keinem lebenden Urodel vor. 

In Bezug auf die beiden Centralia der Urodela kann man die 

Frage aufwerfen, ob diese Elemente den beiden Centralia der Rep- 

tilien entsprechen? Gewöhnlich wird die bejahende Antwort auf diese 

Frage als selbstverständlich angenommen: mir scheint aber, dass 

diese Frage nicht ohne weiteres so leicht zu lösen ist. Dabei müs- 

sen wir die Aufmerksamkeit des Lesers auf eine Beobachtung Schit- 

kows lenken, welche für die Beurteilung dieses Problems von Be- 

lang ist und bis jetzt, wie mir scheint, nicht genügend beachtet 

wurde, dass nämlich die beiden Centralia von Isodactylium als Pro- 

dukte eines Längsstrahls der Extremität entstehen, also in proximo- 

distaler Richtung hinter einander liegen. 

Bei den Reptilien haben wir gesehen, dass die beiden Centralia, 

wenn sie vorhanden sind, gewönlich eine transversale Lage einnehmen, 

d. h. nicht hinter einander, sondern neben einander liegen: es ist 

die Frage, ob wir hier dieselben Skelettelemente wie bei den Uro- 

delen vor uns haben, welche nur ihre Lage verändert haben, oder 

ob die gemeinsamen Vorfahren der Reptilien und Amphibien eine 

grössere Anzahl von diesen medianen Elementen, welche wir als 

Centralia bezeichenen, besassen, und dass bei den Amphibien sich 

die einen von diesen Elementen, bei den Reptilien die anderen er- 

halten haben? Auf den Gedanken, dass auch die letzte Fragestellung 

wohl móglich ist, führt uns das Vorkommen dreier Centralia bei 

Cryptobranchus japonicus als individuelle Variation, ebenso wie 

das Vorhandensein dreier Centralia bei dem Stegocephalen Eryops, 

welche dieselbe Lage hatten wie bei Cryptobranchus. In diesem 

Falle müssten wir annehmen, dass die Extremitäten der Pentadactylier 

eine stärkere Reduktion erlitten haben, als gewóhnlieh angenommen 

wird. Manche Tatsachen führen auf den Gedanken, dass diese Hy- 

pothese richtig ist und dass die Extremitäten der Vorfahren der 

Urodela komplizierter gebaut waren, d. h. aus einer grüsseren An- 

zahl von Skelettstücken bestanden, als wir es bei den rezenten Uro- 

delen vorfinden. 
An dieser Stelle werde ich auf die Frage von den rudimentären 

Skelettstücken an der praeaxialen und der postaxialen Seite der 



— 352 — 

Extremitäten der Urodela nicht in extenso näher eingehen, da ich 

keine neuen Beobachtungen zu denen meiner Vorgängern hinzufü- 

gen kann..Dennoch müssen wir, da diese Frage fiir die Beurteilung 

der Phylogenie der Extremitäten der Pentadactylier von grosser 

Wichtigkeit ist, dieselbe wenigstens einer kurzen Besprechung 

unterwerfen. Es ist bekannt, dass in Bezug auf die unansehnlichen 

Skelettelemente, welche sich an der praeaxialen und postaxialen 

Seite des Autopodiums bei sehr vielen und von einander weit ent- 

fernten Tetrapoda vorfinden, zwei Ansichten ausgesprochen wurden: 

nach der einen sind diese Elemente Bildungen atavistischer Natur, 

Reste von verloren gegangenen Randstrahlen der Extremitäten; nach 

dieser Auffassung besassen die Vorfahren der rezenten Pentadactylier 

eine die Fiinfzahl tiberschreitende Anzahl von Fingerstrahlen, d. h. min- 

destens sieben; diese zwei überzählige Randstrahlen werden gewöhn- 

lich als Praepollex (Praehallux) und Postminimus bezeichnet | Ro- 
senberg ('75), Bardeleben ('94), Kehrer ('86), Kükentahl ('89), 

Retterer ('98)]. 
Nach der anderen Auffassung sind diese Elemente Neubildungen, 

welche dieselbe Bedeutung wie die zahlreichen Aecessoria an der dor- 

salen und palmaren Fläche der Extremitüten besitzen, also keine 

phylogenetische Bedeutung haben. 

Mir scheint, dass das vorhandene Tatsachenmaterial noch nicht 

genügt, um mit voller Bestimmtheit eine Antwort auf die Frage von 

der Bedeutung dieser rudimentüren Skelettelemente zu geben, und 

dass beiden dargelegten Ansichten nur der Wert von Hypothesen 

zukommt; mit diesem Vorbehalt aber muss ich bemerken, dass mir 

die erste von diesen Hypothesen viel mehr Wahres zu enthalten 

scheint als die zweite, und zwar aus folgenden Gründen: wenn 

wir das uns vorliegende Tatsachenmaterial durchsehen, so finden 

wir, dass bei gewissen Urodelen an der hinteren Extremitäten 

überzählige kleine Knorpel an den Rändern des Tarsus vorkommen; 

dieselben befinden sich gewöhnlich an der postaxialen Seite des 

Tarsus, in einigen seltenen Fällen aber auch an der praeaxialen 

Seite. Bei einigen Formen scheinen dieselben konstante Bestandteile 

des Tarsus der betreffenden Art zu sein, während sie in anderen 

nur mehr oder weniger häufige Variationen darstellen; der Form und 

Lage nach sind sie Tarsalien ähnlich. Baur findet solche überzäh- 

lige Elemente an der praeaxialen Seite des Tarsus bei Crypto- 



branchus maximus und Isodactylium schrenkii, an der postaxialen 

bei Cryptobranchus max., Hynobius nebulosus, Onychodactylus japo- 

nicus, Ranidens sibiricus, Amblystoma jeffersoni, Ambl. punctatum. 

Es ist die Frage, warum wir diese Elemente für rudimentäre Reste 

von Fingerstrahlen halten? Es ist sehr wahrscheinlich, dass wenn : 

uns heptadactyle Tetrapoda bekannt würen, diese Frage gar nicht 
aufgeworfen würde: es ist selbstverständlich, dass wenn uns medere 

Tetrapoda mit sieben (oder mehr) normal gebauten Fingerstrahlen 

bekannt wären, wir keinen Anstand nehmen würden, wenn wir bei 

pentadactylen Formen rudimentüre randständige Knorpel vorfänden, 
welche der Form und Lage nach carpalen und tarsalen Elementen 

ähnlich sind, denselben die Bedeutung von Resten reduzierter Rand- 

strahlen beizulegen. Die Schwierigkeit liegt eben darin, dass wir 

keine Tetrapoda mit primitiv gebauten Extremitäten und einer die 

7^ TES 

Fünfzahl überschreitenden Anzahl Finger- resp. Zehenstrahlen ken- 

nen. Allerdings besitzen die Anura einen „Praehallux“ an der hin- 

teren Extremitüt, doch dagegen lässt sich einwenden, dass die hin- 

tere Extremität der Anura keinen primitiven Bau aufweist und dass 

der sog. Praehallux nur in späten Entwickelungsstadien zur Anlage 

kommt und darum keine atavistische Bildung sein kann; in Bezug 

auf diesen letzteren Einwand muss ich bemerken, dass bei den Anu- 

ren. die Bildung der Zehen an der postaxialen Seite der Extremität 

anfüngt, so dass die praeaxialen Skelettelemente sich zuletzt anle- 

gen, so dass wenn der Praehallux ein wirklicher Zehenstrahl ist, 

er in dieser Beziehung nicht von den übrigen Zehen abweicht; auch 

sei hier auf die Beobachtung Mehnerts, dass die rudimentüren 

Skelettelemente gewöhnlich eine retardierte Entwickelung aufwei- 

sen, hingewiesen. In Bezug auf den Einwand, dass die hintere Extre- 

mität der Anura stark sekundär abgeündert ist, muss man bemerken, 

dass die Abänderung sich hauptsächlich auf den proximalen Abschnitt 

des Autopodiums (Astragalus und Calcaneus) beschränkt; die distale 

Partie des Basipodiums und die Metapodium- und Acropodium- 
abschnitte zeigen keine bedeutenden Abänderungen vom allgemeinen 

Pentadactyliertypus. 
Alle diese Erwägungen sprechen zu Gunsten der Annahme, dass 

der sogenannte Praehallux der Anura ein rudimentärer Zehenstrahl 

ist, dass, mit anderen Worten, die Vorfahren der Anura mindestens . 

sechs Zehenstrahlen besessen haben. Erwägen wir jetzt die Schlüsse, 

23 
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zu denen uns die entgegengesetzte Annahme fiihrt: wenn der Prae- 

hallux keine anzestrale Bildung ist, so müssen wir eo ipso anneh- 

men, dass es eine speziell den Anura eigene Neubildung ist. Dann 

tritt uns selbstverständlich die Frage entgegen, weshalb er bei den 

Anura so konstant auftritt und welche. Funktion wir dieser Neubil- 

dung zuschreiben können. Bei einigen Formen, wie z. B. bei Pe- 

lobates, können wir sagen, der Praehallux diene zum Graben, aber 

bei den meisten Anuren ist es sehr schwer etwas Bestimmtes über 

die Funktion dieses Gebildes zu sagen; sehr oft finden wir, dass- 

der Praehallux unter der Haut verborgen liegt, sehr klein ist und 

oft nicht verknöchert. All’ dieses stimmt schlecht mit der Auffassung 

von einem in progressiver Entwickelung begriffenen Organ überein. 

Viel eher kann man sagen, dass der Praehallux der Anura auf dem 

Wege der Reduktion begriffen ist. Wenn dem wirklich so ist, so 

müssen wir annehmen, dass derselbe bei den Vorfahren dieser Tiere- 

wohl entwickelt und funktionsfähig war, mit anderen Worten, dass 

die Vorfahren der Anura sechs Zehen besassen, da sonst sein Vor-- 

kommen bei der grössten Mehrzahl der Anura unerklärlich erscheint. 

Nun ensteht die Frage, ob diese Hexadactylie nur den Anura eigen 

war, oder ob auch die anderen Amphibien mehr als fünf Zehen besassen. 

Wir haben gesehen, dass die Urodela rudimentäre Knorpel, welche: 

der Lage und Form nach überzähligen Carpalien und Tarsalien ähn- 

lich sind, besitzen. Bei Tetrapoden, welche weniger als fünf Finger 

besitzen (und von welchen wir mit Bestimmtheit sagen können, 

dass sie von pentadactylen Vorfahren abstammen) finden wir, dass. 

die letzten Rudimente der verschwundenen Finger und Zehen den 

rudimentären Knorpeln, welche wir an der post- und praeaxialen 

Seite der Extremitäten ` einiger Urodelen (s. oben) finden, sehr 

ähnlich sind. Diese Tatsache führt uns im Zusammenhang mit dem, 

was wir über den Praehallux der Anura wissen, auf den Gedan- 
ken, dass die Vorfahren der Urodela gleichfalls eine grössere An- 

zahl von Strahlen besassen als die rezenten Formen und dass die 

pentadactyle Extremitätenform sich aus ‘einer haxa- resp. hepta- 

dactylen Form entwickelt hat. Diese Hypothese steht in vollkom- 

menem Einklange mit dem, was wir über die phylogenetische Ver- 

einfachung und Verminderung der Zahl der Elemente der Extre- 

mitäten der Pentadactylier, speziell der Reptilien wissen. Ich be- 

tone nochmals, dass ich dieser Anschauung nur den Wert einer: 

3 
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Hypothese beilegen kann; doch erscheint mir diese Hypothese viel 

wahrscheinlicher und stösst auf viel weniger Schwierigkeiten als 
die entgegengesetzte Annahme. 

Ueber die Metacarpalia (resp. Metatarsalia) und die Phalangen 

der Urodela habe ich nur Weniges zu sagen. Erstere sind gewöhn- 

lieh kurz und gleiehartig, so dass die zwei randstündigen Metacar- 

palia s. Metatarsalia nur wenig kürzer sind als die mittleren. Wir 

finden also Verhälnisse, wie wir sie bei.den niedersten Reptilien 
angetroffen haben. Was die Phalangenformel anbetrifft, so habe ich 

zu den Angaben Baurs nichts Neues hinzuzufügen: die Zahl der 

Phalangen ist bei den rezenten Urodelen immer kleiner als bei den 

diapsiden Reptilien; meistens ist die Phalangenformel für die vordere 
Extremität 2 2 3 2, für die hintere 2 2 3 3 2 oder kleiner 

(8232 v; 1 2 3.9/2, h ete: чет. Baur, /88),. fiir uns) ist es 

interessant, dass der dritte (vordere Extremität) und der dritte und 

vierte (hintere Extremität) Finger- resp. Zehenstrahl, ebenso wie bei 

den Diapsiden, eine grössere Zahl von Phalangen besitzt; bei Ambly- 

stoma Tschudii (Baur) haben wir im Fusse die Phalangenformel 

-2 2 3 42, welche sich schon dem, was wir bei den Diapsiden 

Reptilien gefunden haben, mehr nähert. Diese Befunde führen mich 

im Zusammenhang mit der Phalangenformel der Stegocephala (vergl. 

unten) zu dem Schlusse, dass wir bei Amblystoma Tschudii das 

Fortbestehen eines primitiven Verhaltens, von dem sich die rezenten 

Urodela entfernt haben, vor uns haben. 

Bevor wir die Extremitäten der Urodela verlassen, müssen wir 

noch zwei Fagen von allgemeiner Bedeutung besprechen. | 

Die erste von diesen Fragen ist die von der Homodynamie der 

freien Strahlen in der vorderen und hinteren Extremität der urode- 

len Amphibien; wie bekannt, besitzen die rezenten Urodela in der 

hinteren Extremität fünf Zehenstrahlen, in der vorderen nur vier; 

es ist nun die Frage, ob der letzte postaxiale Strahl der vorderen 

Extremität (der vierte) dem vierten oder dem fünften Zehenstrahl 

entspricht, oder ob mit anderen Worten, der erste Fingerstrahl dem 

ersten oder dem zweiten Zehenstrahl homodynam ist? Gegenbaur lóst 

diese. Frage auf die Weise, dass er annimmt, hier liege nicht eine 

Homodynamie, sondern eine Homologie vor, so dass wir die vordere 

Extremitüt der Urodela nicht mit der hinteren Extremität dieser 

Tiere, sonder mit der vorderen Extremitüt anderer, den Urodelen 
9% 
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am nächsten stehender Tiere, speziell der Anura, vergleichen müs- 

sen. Da nun die Anura, so folgert er weiter, einen rudimentären 

Daumen an der vorderen Extremitüt besitzen, so müsse man daraus 

schliessen, dass die Reduktion der Finger bei den Amphibien von 

der praeaxialen Seite der Extremität ausgegangen sei, d. h. mit 

dem ersten Finger begonnen habe: die Anura haben nur ein Rudi- 

ment dieses Fingers beibehalten, die Urodela ihn jedoch gänzlich 

verloren, so dass der erste praeaxiale Finger ihrer vorderen Extre- 
mität dem zweiten Finger der übrigen Pentadactylier homolog, und 

folglich auch der zweiten Zehe homodynam sei. Wenn diese Folge- 

rung richtig ist, so ist auch in der Bezeichnung der Carpalia und 

Tarsalia eine Aenderung nótig: wir müssten das Carpale distale 1 

als dem Tarsale 2 homodynam bezeichnen, das .Carpale 2 dem 

Tarsale distale 3 u. $. м. 

Diejenigen Forscher, welche die Extremitätenentwickelung bei 

den Urodela untersucht haben (Goette, Strasser) und diejenigen, 

für welche die unverkennbare Aehnlichkeit in der Lage der Ske- 

lettelemente in den vorderen und hinteren Extremität der Urodela 

massgebend war (Baur, Wiedersheim u. a.), rücken eben diese 

Aehnlichkeit bei der Beurteilung dieser Frage in den Vordergrund 

und kommen zu dem Schlusse, dass, da die Elemente der prae- 

axialen Seite in der vorderen und der hinteren Extremität der Uro- 

dela eine fast identische Lage haben und sich in sehr ähnlicher 

Weise entwickeln, der erste Finger der Urodela der ersten Zehe der- 

selben homodynam sein müsse. Nach der Gegenbaurschen Auffasung 

besitzen die Anura die Finger I (rud.) II II IV V 

| die durodela ii „a az sa DT KINN 

die Urodela die Zehen ГП Ш IV V 

Doch kann man nicht sagen, dass die Autoren auch über die 

Bedeutung des rudimentären Daumens der Anura einig sind: Emery 
.nimmt an, dieses Gebilde entsprüche nicht einem Daumen (Pollex), 

sondern einem Praepollex. 

Braus (05) kommt bei der. Besprechung dieser Frage zu dem 

unerfreulichen Schlusse, dass dieselbe, trotz des für ihre Lösung 

angewandten Scharfsinnes, als offenstehend angesehen werden müsse. 

Mir scheint die Sache doch nicht so schlimm zu stehen. Bei der Unter- 
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suchung der Entwickelung der Reptilienextremitäten haben wir go- 

sehen, dass sich vordere und hintere Extremität gewöhnlich in 

analoger Weise veründern: dies bezieht sich sowohl auf die progres- 

siven, als auch auf die regressiven Veründerungen. Darum glaube 

ich, dass man. bei der Beurteilung der in Rede stehenden Frage 

von dem Satze ausgehen kann, dass die Extremitäten der Urodela 

homodyname Gebilde seien, welche sich bei ihrer phylogenetischen 

Evoluticn in analoger Weise veründert haben. Zu der Annahme, 

dass der erste Finger der ersten Zehe homodynam sei, führt uns 

eine ganze Reihe von Tatsachen: 1. die Lage der Elemente der 

praeaxialen Seite ist in der vorderen und hinteren Extremität eine 

ganz ähnliche (r—t; c. ¢.—t. ¢.; C—C). Bei der Gegenbaurschen 

Annahme müsste man voraussetzen, dass sich bei der Reduktion 

des ersten Fingers in der vorderen Extremitüt grosse Veründerun- 

gen in der Lage und Form der betreffenden Carpalia vollzogen 

haben, wodurch diese Aehnlichkeit sekundür erworben wurde; die 

Entwickelungsgeschichte zeigt keinerlei solche sekundüre Verän- 

derung; wir sehen ganz im Gegenteil, dass die Anlagen der prae- 

axialen Carpalia und Tarsalia von Anfang an einander sehr ähnlich 

sind. 2. Wir haben gesehen, dass in beiden Extremitüten der Uro- 

dela die praeaxiale Seite der Extremitüt eine accelerierte Entwi- 

‘ckelung, die postaxiale eine retardierte aufweist. Es ist sehr wahr- 

scheinlich, dass diese retardierte Entwickelung der postaxialen Seite 

mit den regressiven Veründerungen, welche an der postaxialen Seite 

der Extremitüt vor sich gegangen sind, im Zusammenhange steht; 

es ist nämlich sehr wahrscheinlich; dass die Finger und Zehen der 

postaxialen Seite der Extremitäten der Vorfahren der rezenten Uro- 

della eine gróssere Anzahl von Phalangen bessessen haben, als wir 

es bei den rezenten Urodela finden. Nach den Untersuchungen 

Baurs besitzt keiner der lebenden Vertreter der Amphibien mehr 
als drei Phalangen an einem der Finger der Vorderextremität; 

ebenso’verhält es sich bei der weitaus grössten Mehrzahl der leben- 

den Urodela auch in Bezug auf die hintere Extremitüt. Dagegen 

scheint die Phalangenformel 2 2 3 4 3 bei den permischen Amphi- 

bien ziemlich verbreitet gewesen zu sein; dieselbe Phalangenformel 

finden wir auch in der hinteren Extremität der rezenten Anura 

wieder. Wenn wir in der hinteren Extremitüt der rezenten Urodela 

die Vierzahl der Zehen vorfinden, so scheint es, dass diese Reduk- 



— 358 — 

tion an der postaxialen Seite vor sich gegangen ist (Necturus, 

Salamandrella; Baur '88). isis 

Alle diese Erwägungen führen uns zu dem Schlusse, dass die 

Verzögerung in der Entwickelung der Finger und Zehen der 

postaxialen Seite der Ausdruck einer regressiven Entwickelung der 

Elemente dieser Seite ist: da der Entwickelungsgang in den beiden 

Extremitäten der gleiche ist, so kommen wir zu dem Schlusse, 

dass, wenn in der vorderen Extremitüt eine Reduktion der Finger 

stattgefunden hat, dieselbe nicht an der praeaxialen, sondern an 

der postaxialen Seite vor sich gegangen sein muss. Zu diesem 

Schlusse führt uns also nicht nur die Lage der Elemente des Auto- 
podiums in den Extremitäten der Urodela, sondern auch der allge- 

meine Entwiekelungsgang derselben. 

Mit dieser Frage von der Homodynamie .der Finger und Zehen 

der Extremitäten der Urodela ist eine zweite Frage, nämlich die 

von der Bedeutung der accelerierten Entwickelung der Elemente 

der praeaxialen Seite der Extremitäten eng verknüpft. Soeben ha- 

ben wir diese Frage beiläufig berührt, jetzt müssen wir dieselbe 

ausführlicher besprechen. Wir haben gesehen, dass bei denjenigen 

Diapsiden, deren Entwickelung wir zu untersuchen imstande gewesen 

sind, die postaxiale Seite der Extremitäten eine accelerierte Entwi- 

ckelung fast aller Elemente des Autopodiums aufweist. Wir haben 

auch gesehen, dass die Reduktionserscheinungen gewóhnlich an der 

praeaxialen Seite anfangen und dass das Auftreten einer accelerier- 

ten Entwickelung der postaxialem Seite in vollkommenem Einklange 

mit dem morphologischen Bau der Skelettelemente der Extremitäten 

steht: wir finden an den Fingern und Zehen der postaxialen Seite 

eine grössere Anzahl von Phalangen (Phalangenformel gewöhnlich 

2 3 4 5 3/4) und die Elemente des Carpus und Tarsus sind an der 

postaxialen Seite gewöhnlich grösser als an der praeaxialen. Auf 

diesen Tatsachen basierend, kamen wir zu dem Schlusse, dass die 

Acceleration in der Entwickelung der postaxialen Seite der freien 

Extremitüt bei den Diapsida der Ausdruck der phylogenetisch pro- 

gressiven Entwickelung der Skeletteile dieser Seite sci. Besonders 

lehrreich ist die Vergleichung der Diapsida mit den Cheloniern (Syn- 

apsida), bei welehen der Unterschied zwischen postaxialer und 

praeaxialer Seite der Extremität viel weniger ausgeprägt ist als 

bei den Diapsiden und die Phalangenzahl der Finger und Zehen der 
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praeaxialen Seite sich nur wenig von derjenigen der postaxialen 

unterscheidet (Phalangenformel gewöhnlich 2 3 3 3 3); wir kamen 

zu dem Sehlusse, dass dieser Unterschied durch die Reduktion der 

terminalen Phalangen der Finger der postaxialen Seite veranlasst 

würde. Wir haben jedoch dabei gesehen, dass die accelerierte 

Entwiekelung der. Elemente der postaxialen Seite der Chelonier- 

extremitüten viel schwächer ausgeprägt ist als bei den Diapsiden, 

und nur in sehr frühen Entwickelungsstadien bemerkbar ist. Hier 

sehen wir also, dass die sehwüchere phylogenetische Entwickelung 

der Elemente der einen Seite der Extremität (gleichgültig, ob sie 

eine primitive Erscheinung oder die Folge eines Reduktionsprozes- 

ses ist) der Retardation in der  Entwickelung der Skelettele- 
mente dieser Seite parallel geht. Betrachten wir nun von diesem 

Standpunkte aus die Frage von der Acceleration in der Entwicke- 

lung der Skelettelemente der freien Extremitäten der Amphibien 

(welche sich hauptsächlich in der Anlage der Finger und Zehen 
äussert) im Zusammenhange mit der Phalangenformel derselben. 

Bei den anuren Amphibien ist die Phalangenformel an der vor- 

deren. Extremität gewöhnlich 2 2 3 3, an der hinteren 2 2 3 4 3; 

dabei entwickelt sich die postaxiale Seite der Extremität acceleriert; 

diese Beobachtung steht also im Einklage mit den von uns an den 

Reptilien erlangten Resultaten. 

Bei den Urodelen ist die Phalangenformel gewöhnlich kleiner als 

bei den Anuren, d. h. sie besitzen eine kleinere Zahl von Phalan- 

gen: den meisten kommt die Formel 2 2 3 2 an der vorderen, die 

Formel 2 2 3 3 2 an der hinteren Extremitüt zu; nur Amblystoma 

Tschudi zeigt an der hinteren Extremität die Formel 2 2 3 4 2. 

Bei den Stegocephaliern finden wir dagegen, dass die Zahl der 

Phalangen an der postaxialen Seite der Extremitäten grösser ist 

als an der praeaxialen und die Phalangenformel derjenigen der 

Anura und der diapsiden Reptilien ziemlich ähnlich ist, besonders 

in der hinteren Extremitüt: bei Amphibamus grandiceps, Chelydo- 

saurus wranii, Pelosaurus laticeps, Melanerpeton pusillum, Brachio- 

saurus amblystomus ist sie in der hinteren Extremität (Baur, '88) 

2 2 3 4 3, also derjenigen der Anura ünlich; bei Ceraterpeton Gal- 

vani war sie aber 2,3 4 4 3, und bei dem permischen Scleroce- 

phalus (Credner) war sie selbst 2 3 4 5 4 (Howes, '00), Iso ganz 

dieselbe wie bei den Diapsida. Wir kónnen sagen, das die Stego- 
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cephalier im allgemeinen eine grössere Zahl von Phalangen besassen 

als die rezenten Urodela und dass dieser Unterschied in der Pha- 

langenzahl hauptsächlich die postaxiale Seite der Extremitäten be- 

trifft. Uns tritt die Frage entgegen, welcher Zustand der Extremitä- 

ten, derjenige der rezenten Urodela mit ihrer kleinen Phalangenzahl 

oder derjenige der Stegocephala (an welche in dieser Beziehung sich 

die rezenten Anura anschliessen), als der primitive angesehen werden 

muss? Ich glaube, dass wir den Zustand der Stegocephala wahrsheinlich 

als den primitiveren werden bezeichnen miissen, oder dass mit anderen 

Worten die Hypothese, dass die Vorfahren der urodelen Amphibien 

an der postaxialen Seite der Extremitäten eine grössere Anzahl 

Phalangen besassen als die jetzigen Formen und dass der Zustand, 

welcher für die meisten rezenten Formen der Urodela als typisch 

angesehen werden muss, durch eine Reduktion der Phalangen an 

der postaxialen Seite der Extremitäten entstanden ist, richtig ist. 

Wenn diese Hypothese richtig ist, so wäre die Acceleration in 

der Entwickelung der Finger und Zehen der praeaxialen Seite bei: 

den rezenten Urodelen, oder was eigentlich dasselbe ist, die Re- 
tardation der Elemente der postaxialen Seite, als Ausdruck der 

phylogenetischen Reduktion der Strahlen der postaxialen Seite der 

Extremitäten anzusehen. Mit dieser Erklärung steht die von uns beo- 

bachtete Tatsache im Zusammenhange, dass in der hinteren Extremität 

der untersuchten Urodela, wo die Reduktion der postaxialen Seite we- 

niger ausgeprägt ist als in der vorderen, auch die Retardation der Ele- 

mente der postaxialen Seite nicht so stark ist wie in der vorderen, wo 

die Reduktion weiter vorgeschritten ist. Auch eine andere von uns 

beobachtete Tatsache, dass nämlich diejenigen urodelen Formen (Si- 

redon), bei welchen die Extremitäten während der Entwickelung Züge 

primitiver Organisation aufweisen (z. B. diejenigen, bei welchen die 

Extremitäten in den frühen Entwickelungsstadien eine flossenformige 

Gestalt besitzen), auch die Retardation der postaxialen Seite weni- 

ger stark ausgeprägt ist: wir können sagen, dass bei ihnen die 

freien Stralen der postaxialen Seite früher entstehen, d. h. die 

Entwickelung sich mehr einer homochronen nähert als z. B. bei 

Triton. 

Eine andere Frage ist die, ob diese Deutung, d. h. die Erklä- 

rung der Heterochronie in der Entwickelung der Skelettelemente 

der prae- und der postaxialen Seite der Urodelenextremitäten durch 
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die Retardation der Elemente der postaxialen Seite infolge der phy- 

logenetischen regressiven Entwickelung dieser Elemente, an sich 

allein zur Erklärung dieser Prozesse genüge. Man könnte ja auch 

denken, dass wir es hier nicht nur mit einer retardierten Ent- 

wiekelung der postaxialen Seite, sondern auch mit einer so zu 

sagen aktiven Acceleration der praeaxialen Seite zu tun haben: ob 

dem in der Tat so ist, ist allerdings schwer zu sagen. Zu Gunsten 

dieser Ansicht könnte man die Beobachtung Goettes anführen, 

dass die Finger der Tritonenlarven sehr stark in die Länge aus- 

wachsen, dass aber die Endabschnitte der terminalen Phalangen 

sich bei der Metamorphose reduzieren, so dass die Finger sich in 

dieser Periode wieder verkürzen; die Verlängerung betrifft dabei am 

stärksten den zweiten und dritten Finger: wenn wir diese Tatsache 

als eine Anpassung an die Bedingungen des Larvenlebens ansehen, 

welche der Larve das Klettern zwischen den Wasserpflanzen erleich- 

tert, so könnte man denken, dass die Acceleration in der Entwicke- 

lung der praeaxialen Finger und Zehen auch dazu dient, um diese 

Anpassung schneller zu Funktion zu bringen. Aber leider wissen 

wir nicht, wie weit die betreffende Erscheinung bei den Urodelen 

überhaupt verbreitet ist, wie weit wir dieselbe als wirkliche Coeno- 
genese deuten können. Eine bestimmte Antwort auf die gestellte 

Frage können wir also zur Zeit noch nicht geben. Als die wahr- 
scheinlichste Ursache der Heterochronie in der Entwickelung der 

beiden Seiten der Extremitäten der. Urodela müssen wir also die 

Retardation der postaxialen Seite infolge der Reduktion der Skelett- 

elemente dieser Seite ansehen. 

Die Möglichkeit, dass auch die Acceleration in der Entwickelung 

der Elemente der praeaxialen Seite dabei (als mitwirkender Faktor) 

tätig ist, ist keineswegs, ausgeschlossen. 

Wir haben gesehen, dass diese Heterochronie in der Entwickelung 

beider Seiten der Urodelenextremitäten einen grossen Einfluss auf 

die theoretischen Ansichten der Forscher, welche die Frage von der 

phylogenetischen Entwickelung der Wirbeltierextremitäten behandelt 

haben, gehabt hat. Die meisten derselben, von Goette bis zu Rabl, 

haben die Ansicht ausgesprochen, dass die zeitliche Aufeinander- 

folge in der Entwickelung der Finger und Zehen und der Elemente 

des Carpus und des Tarsus so gedeutet werden müsse, dass die 

Strahlen an der postaxialen Seite des Autopodiums auch phyloge- 
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netisch später als die der praeaxialen Seite entstanden seien und 

die Extremitäten der Pentadactylier aus einer wenigstrahligen (drei-, 

zwei-, oder selbst einstrahligen) Form durch Neubildung der Strah- 

len an der postaxialen Seite der freien Extremitüten entstanden 

würen. Bis zu ihren extremen Schlüssen ist diese Ansicht von Rabl 

durchgeführt. 

Unsere Untersuchungen. über die Entwickelung des Extremitäten- 

Skelettes der Amphibien und Reptilien haben uns zu ganz anderen 

Schlüssen geführt: auch wir messen der Heterochronie eine phylo- 

genetische Bedeutung bei, da dieselbe unserer Anschauung nach 

die Folge der progressiven und regressiven phylogenetischen Ent- 

wickelung des betreffenden Organs ist; aber nach unserer Ansicht 

erklürt sich diese Heterochronie nicht durch den Gang der phylo- 

genetischen Entwickelung der gemeinsamen Vorfahren aller Penta- 

dactylier, sondern nur durch. die spezielle Phylogenie der Vorfahren 

dieser oder jener Gruppe der rezenten Formen. Mir scheint, dass 

wir diese Schlussfolgerung auf keinem Wege umgehen kónnen, da 

die entgegengesetzte (welche von meinen Vorgüngern so oft gemacht 

worden ist) zu ganz ungeheuerlichen Schlüssen führt. Wenn wir 

daraus, dass sich bei den Urodelen die Finger und Zehen der post- 

axialen Seite später anlegen als die der praeaxialen, den Schluss 

ziehen, dass die Extremitüten sich aus einer ein- resp. zweistrahligen 

Form durch Sprossung der Strahlen an der postaxialen Seite ent- 

wickelt haben, so sehe ich gar nicht ein, warum wir dieselbe 

Schlussfolgerung nicht auf die anderen Pentadactylier z. B. die 

anuren Amphibien und die verschiedenen Reptilien ausdehnen sollen, 

wenn wir bei ihnen gleichfalls eine Heterochronie in der Entwiekelung 

des Extremitätenskelettes nachweisen. Wir müssen dies im Gegen- 

teil tun, wenn wir logisch vorgehen wollen und die angenommene 

Ansicht als ein wirkliches Erklärungsprinzip, und nicht als eine will- 

kürliche Annahme betrachten wollen, welche wir in dem einen Falle 

(wo sie uns gerade passt) anwenden, in dem anderen, wo uns die- . 

selbe unbequem erscheint, aber nicht. Wenn wir aber diese An- 

sicht auf die Anuren und die Mehrzahl der Reptilien, deren Entwi- 

ckelung uns bekannt ist und bei welchen eben die praeaxiale Seite 

der Extremitüten eine retardierte Entwickelung aufweist, anwenden 

wollen, so kommen wir der Analogie nach zu dem Schlusse, dass 

diese Pentadactylier sich auch aus Formen mit ein- resp. zweistrah- 
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ligen Extremitäten entwickelt haben, bei welchen aber die Neubil- 

dung der Finger- und Zehenstrahlen nicht an der postaxialen, son- 

dern an der praeaxialen Seite der Extremitäten vor sich gegangen 

ist. Wir müssten also annehmen, dass die Extremitäten der Repti- 

lien und der Anura einerseits, die der Urodela andererseits sich 

phylogenetisch vollkommen unabhängig von einander entwickelt ha- 

‘ben? Wie wäre dann die unverkennbare Aehnlichkeit in der Lage 

\ 

der Skelettelemente der Extremitäten bei diesen Formen zu erklä- 

ren? Ich werde diese Schlussfolgerungen nicht weiter durchzuführen 

suchen: sie führen zu so unwahrscheinlichen Resultaten, dass es 

einem jeden, der keine vorgefasste Meinung in dieser Beziehung 

hat, klar wird, dass sie von einer falschen Annahme ausgehen, der 

Annahme nämlich, dass die Heterochronie in der Entwickelung der 

Finger und Zehen der Ausdruck des primären Entwickelungsganges 

der Extremitäten der Vorfahren der Pentadactilier sei. Wir haben 

aber gesehen, dass für diese Erscheinung eine andere, viel wahr- 

scheinlichere Erklärung vorliegt und wir kamen zu dem Schlusse, 

dass in der Erscheinung der Heterochronie in der Entwickelung der 

Elemente des Autopodiums keine Gründe für die Annahme, dass 

die Extremitäten der Urodela sich aus einer wenigstrahligen Form 

entwickelt haben, vorliegen. 

DeVille 

Das Extremitätenskelett der Stegocephala und Anura. 

A. Stegocephala. 

Ueber die Extremitäten der Stegocephala können wir leider we- 

nig sagen, da von dem uns am meisten interessierenden Abschnitt 

— der Extremität (dem Basipodium) infolge seiner knorpeligen Beschaf- 

fenheit bei den niedersten Stegocephalen keine paläeontologischen 

Relikte erhalten geblieben sind. 
In Bezug auf das Stylopodium und Zeugopodium haben wir schon 

früher bemerkt, dass diese Abschnitte bei den Stegocephalen im 

allgemeinen kurz und dick sind: besonders deutlich tritt dieses 
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Merkmal bei den niedersten Stegocephalen (Branchiosaurii) hervor. 

Die Epiphysen der Elemente des Stylo- und Zeugopodiums waren 

bei diesen Formen knorpelig; bei den höheren Stegocephalen waren 

diese Teile jedoch verknöchert. Auch die übrigen sogenannten lan- 

gen Knochen der Extremitäten (Meta- und Acropodium) wurden bei 

den Stegocephalen durch sehr kurze Elemente repraesentiert. In 

Bezug auf die langen Knochen der Extremitäten der meisten Repti- 

len und der Urodela sind wir zu dem Schlusse gekommen, dass 

der Grössenunterschied zwischen den verschiedenenen Elementen 

des Skeletts der freien Extremitäten in frühen Entwickelungsstadien 

kleiner als bei den erwachsenen Formen ist, oder dass mit anderen 

Worten die Extremitäten in frühen Entwickelungsstadien sich aus 

gleichartigeren Skelettstiicken susammensetzen als im erwachsenen 

Zustande; auch sind wir zu dem Schlusse gekommen, dass die lan- 

gen Knochen der Extremitäten bei den niedreen Vertretern der 

‘Pentadactylier (primitive Diaptosauria, Chelonia, Urodela) im ailge- 
meinen kürzer sind als bei den höheren Formen dieser Gruppen. 

Vom diesem Standpunkte aus gesehen, stehen die Stegocephala den 

Embryonen der Urodela am nächsten und müssen als sehr niedere 

Formen der Pentadactylier angesehen werden, was mit den übrigen 

Merkmalen, welehe ihre Organisation charakterisieren, vollkommen 

im Einklange steht. Wie gesagt, ist von dem Carpus und Tarsus der 

niedersten Stegocephala, ihrer knorpeligen Beschaffenheit wegen, nur 

wenig bekannt, und darum bieten die Extremitäten von Eryops und 

Archegosaurus, deren Skelett gut erhalten ist ein besonderes 

Interesse. j 
Die Deutung der Elemente des BaSipodiums dieser Stegocephalen 

ist von Baur, Zwick und Emery gegeben; das Basipodium besteht 

aus einer grossen Anzahl von Elementen und enthält mindestens 

drei Elemente, welche als Centralia gedeutet werden. 

Eryops (Hand). Archegosaurus (Hand). 

I II Ш ТУ V Lie uH Ш ГУ V 

Cis 96. Ca €, ey Hee Ne CAP OE, 

С, С; : phy C s 

r C,(pc) i u " u Gp) Uae 
R U pi: R y D 
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Archegosaurus (Fuss). 

I II IH IV V? 

t | t, t, t, t, 

phy + €, С, 
ЕС, (po) 1 it 

Ap F 

. . Emery gebührt das Verdienst den Versuch gemacht zu haben, die 
Elemente des Basipodiums von Archegosaurus und Eryops mit de- 
nen der Urodela und der Reptilien zu vergleichen; obenstehende 

Tabelle giebt die Formeln: des Tarsus und Carpus der betreffenden 

Stegocephala; die Deutung der Elemente ist die von Emery ('98) 

gegebene; mit einem ? sind diejenigen Elemente, welche nicht er- 

halten geblieben und nachträglich restauriert sind, bezeichnet. 

Die Bezeichnungen sind nach Emery gemacht und entsprechen 

seiner oben dargelegten Theorie der Extremitäten: C, (pe) bedeutet 
das erste Centrale oder nach der Bezeichnung Emerys das Para- 

centrale, phy ist das Proshypactinale oder das Carpale (Tarsale) 

praepollieis (praehallucis). An den Extremitäten der in Rede ste- . 
henden Stegocephalen müssen wir folgende Merkmale beachten: 

die grosse Zahl der diskreten das Basipodium bildenden Elemente 

(11, 12); im Fuss von Archegosaurus ist diese Zahl kleiner, da 

Verwachsungen der einzelnen Elemente miteinander eingetreten 

sind, aber die Spuren dieser Verwachsungen sind noch deutlich zu 

erkennen (phy — C,, t, —t,, t—C, (po)). Diese Tatsache hat eine beson- 
dere Bedeutung für die Beurteilung der Verhältnisse, welehe wir 

bei den rezenten Urodelen finden, und spricht zu Gunsten der 
Ansicht, dass in den Fällen, wo wir bei diesen letzteren eine grös- - 

sere Anzahl von Elementen antreffen, z. B. wo zwei Centralia auf- 
treten (Ispdactylium, Cryptobranchus etc.), wir es nicht mit Neubil- 

dungen, sondern mit atavistischen Merkmalen zu tun haben. Bemerkens- 

wert ist auch die Tatsache, dass wir bei Eryops fünf Finger an der 

vorderen Extremität vorfinden; das spricht jedenfalls nicht zu Gunsten 
der Ansicht, dass die Tetradactylie der vorderen Extremität der 
Urodela eine primitive Erscheinung (Rabl) ist. Wie bekannt, be- 

sassen die meisten Stegocephala vier Finger an der vorderen Extre- 
mität, bei manchen von ihnen findet sich die. Finger jedoch auch in 
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der Fünfzahl (Melanerpeton, Xeraterpeton, Baur '88). Nach den 

Angaben Fritschs besassen auch Seeleya pusilla 5 Finger an der 

vorderen Extremität. Von der Zahl der Phalangen der Stegocephalen 

war schon oben die Rede: wir kamen zu dem Schlusse, dass die 

Phalangenformel wahrscheinlich derjenigen der Diapsiden nahe stand. 

Ein gewisses Interesse verdient die Frage von der Länge der Meta- 

carpalia, der Metatarsalia und der Phalangen: im allgemeinen sind 

die Metacarpalia bei den niedersten Stegocephala sehr kurz, gleich 

lang oder nur wenig länger als die proximalen Phalangen; bei Me- 

lanerpeton pulcherium ist die Kürze der Metacarpalia besonders in 

die Augen fallend. Auch der Längenunterschied zwischen den ein- 

zelnen Metacarpalien ist bei den niedersten Stegocephalen nur sehr 

unbedeutend. Die Metatarsalia sind im allgemeinen etwas länger 

als die entsprechenden Metacarpalia und die Metatarsalia der dritten 

und vierten Zehe etwas länger als die anderen; diese Längen- 

unterschiede sind aber nicht sehr bedeutend. Wenn wir bedenken, 

dass die Stegocephala, speziell die Branchiosauridae, die ältesten 

uns bekannten Pentadactylier sind, so stimmen diese Tatsachen 

vollkommen mit dem von uns auf Grund der Untersuchung der Ana- 

_ tomie und Entwickelungsgeschichte der Reptilien gewonnenen Schluss- 

folgerung überein, dass nümlich die Kürze und Gleichartigkeit der 

Skelettelemente der Extremitäten ein Merkmal primitiver Organisation 

der pentadactylen Extremität darstellen. An dieser Stelle werden 

wir nicht in die. Einzelheiten der Schlussfolgerungen, welche aus 

dem Bau der bekannten Extremitäten der Stegocephala in Bezug 

auf die Phylogenie der pentadactylen Extremitüten gezogen werden 

kónnen, eingehen; wir müssen aber betonen, dass wir bei diesen 

sehr alten permischen Amphibien Extremitüten begegnen, deren 

Basipodium aus einer grossen Anzahl von diskreten Skelettstücken 

bestand. Nach der Ansicht, dass die pentadactylen Extremitüten 

sich aus einer oligodactylen Form entwiekelt haben, müssten wir 
gerade das entgegengesetzte erwarten. Doch stimmen die geschilder- 

ten Tatsachen im Gegenteil vollkommen mit der Ansieht überein, dass 

die Extremitüten der Pentadaetylier sich aus einer kompliziert ge- 
bauten Extremitütenform, welche aus einer grossen Anzahl von 

mehr oder weniger gleichartigen Skelettelementen bestand, durch 

allmähliche Reduktion der Zahl der Elemente entwickelt haben. Den 

Anfang einer solchen Verminderung der Elemente des Basipodiums 
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durch Verwachsung der einzelnen Komponenten finden wir, wie es. 

scheint, in der hinteren Extremität von Archegosaurus. Diese Schluss- 

folgerung stimmt auch mit den Schlüssen, zu welchen wir auf Grund 

der Entwickelung der Reptilienextremitäten gelangt sind, überein. 

B. Anura. 

Die Morphologie der Extremitäten der anuren Amphibien bietet fiir 

die Extremitätenfrage ein besonderes Interesse, seit die Unter- 

suchungen Emery's (94) eine bisher ungeahnte Kompliziertheit des 

Baues des Carpus gezeigt haben. Die hintere Extremität der Anura, 

welche in mancher Hinsicht einen stark spezialisierten Bau besitzt, 

hat für uns, abgesehen von der Praepollexfrage, viel weniger Inte- 

ressantes. Ohne auf eine ausführliche Darstellung der Ansichten der 

älteren Forscher, welche über den Bau der Anurenextremitäten 

gearbeitet haben, einzugehen (eine gute Zusammenstellung ihrer An- 

sichten ist von Braus (/05) in Hertwigs Lehrbuch etc., gegeben) 

gebe ich in den folgenden Formeln die Resultate der Untersuchun- 

gen Emery’s über Pelobates wieder. 

Pelobates fuscus:- 

Embryo '). Erwachsen. 

I II 1üdgee cor p IT Ш ТУ 

Cy € Ca 6; С; о MUS Chats 
C, 34 

N C, C, 
r ioi. Uy pi. ..: Nye € 

sep 2 и— pi. 
R U 

Man sieht, dass das Element, welches von Gegenbaur als Ulnare 

aufgefasst wurde, von Emery als ein komplexes Element, Ulnare + 

Pisiforme angesehen wird; dem Radiale Gegenbaurs entspricht der 

Komplex Radiale—Centrale—Intermedium, das Carpale 3 Autorum 

1) Bei der Zusammenstellung dieser Diagramme wurde die Heterochronie in 

der Entwickelung der einzelnen Skelettelemente nicht beriicksichtigt. 
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enthält nach Emery zwei Elemente (Carpale 3 und Centrale 2); das 

Carpale 4 Autorum endlich entspricht nach Emery den Carpalia - 

4—5. Nach Emery besteht also der Carpus von Pelobates embryo- 
nal mindestens aus 11 diskreten Elementen, 

Infolge der Dürftigkeit der Angaben über die Entwickelung der 

Anurenextremitäten wandte ich mich an einen meiner Schülern, Herrn 

I. I. Schmalhausen mit der Bitte, die Entwickelung des Extremitä- 

tenskeletts dieser Tiere embryologisch zu untersuchen. Demzufolge 

hat Herr Schmalhausen das entsprechende embryologische Material 

in der Umgegend von Kiew gesammelt und folgende Formen unter- 

sucht: Rana temporaria, Pelobates fuscus, Hyla arborea, Bufo varia- 

bilis, Bombinator igneus. Ich muss bemerken, dass er eine ausser- 

ordentlich grosse Anzahl von Stadien untersuchte und dass sein 

Material in vorzüglicher Weise fixiert war; die Serien wurden sehr 

gut orientiert, gefärbt und geschnitten. Die Arbeit von I. I. Schmal- 

hausen wird, wie ich hoffe, bald dem Drucke übergeben; an dieser 

Stelle teile ich, mit Erlaubniss des Autors, einige von seinen Re- 
sultaten nach dem Manuskript mit und führe vier von seinen Re- 

konstruktionen an (Textfig. 31 — 34). 

Ebenso wie Emery findet Schmalhausen, dass im Carpus der 

Anura sich in den frühen embryonalen Entwickelungsstadien eine 

grosse Anzahl von Elementen anlegt; aber in den einzelnen tatsäch- 

lichen Befunden und demnach auch in der Deutung seiner Beobachtun- 
zen weicht er in mancher Beziehung von erstgenantem Autor ab. 

Ebenso wie. Emery findet Schmalhausen an der ulnaren Seite des Car- 

pus zwei proximale Elemente, nämlich das Ulnare (u) und das Pisi- 
forme (pi), welches palmar vom Ulnare liegt und später mit dem 

Ulnare verwächst (Fig. 31, 32, 34). Auserdem legt sich aber bei 
Rana median vom Ulnare (u) und proximal von dem For. meso- 

podii (Fig. 33) ein Element an, welches nur als Intermedium ge- 

deutet werden kann: in frühen Entwickelungsstadien ist dieses Ele- 

ment selbständig, später verwächst es mit dem Ulnare; bei den 

übrigen untersuchten Anura findet Schmalhausen keine selbststän- 

dige Anlage des Intermediums, doch bildet sich bei ihnen ein Aus- 
wuchs des Ulnare, der genau die Lage des selbstständigen Inter- 

mediums von Rana einnimmt und sich gewöhnlich später als das 

Ulnare anlegt; dieser Auswuchs ist sehr deutlich bei Hyla (Fig. 34), 

Bufo und Bombinator, weniger deutlich bei Pelobates (Textfig. 31, 32) 
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ausgebildet. Bei den erwachsenen Anuren besteht also an der ulna- 

ren Seite des Carpus ein Komplex aus drei, in friihen Stadien wohl 

unterscheidbaren Elementen, das Ulnare—Intermedium—Pisiforme. 

Auch an der radialen Seite der Extremität der Anura verläuft die Ent- 

wiekelung der proximalen Elemente des Carpus nach den Beobach- 

tungen Sehmalhausens etwas anders, als sie von Emery geschildert 

Fig. 31. Pelobates fuscus, Fig. 39. Pelolates fuscus, Embryo. 
Embryo. Rekonstruktion der Rekonstruktion der voderen Extre- 
vorderen Extremität (Schmal- mität eines etwas älteren Stadium 

hausen). (Schmalhausen). 

worden ist: lateral vom For. mesopodii legt sich bei Pelobates ein 

grosses Element an, welches eine eigentümliche hammerförmige Ge- 

stalt besitzt (Textfig. 31, 32 C,—r). Der proximale Abschnitt dieses 

Elements (r) entwickelt sich etwas später als der distale (C,), so 

dass in den frühen Entwickelungsstadien nur der distale runde Ab- 

schnitt (C,) besteht. Schmalhausen hält dieses Element (welches 

sich seiner Bildung nach von den anderen Carpalia unterscheidet) 

24 
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für ein komplexes Element, nämlich für das Radiale + Centrale 

proximale, welche nicht mehr zu einer diskreten Anlage kom- 

men und sich im Zusammenhang miteinander (wie wir es bei 

den Centralia der Chelonier, dem Centrale und Astragalus der 

Autosaurier etc. gesehen haben) entwickeln; das proximale Element 

halt er fiir ein Radiale (r), das distale fiir ein Centrale proximale 

(C,). Dieselbe Anlage, in der die beiden sie zusammensetzenden 

Elemente noch unterscheidbar sind, findet er auch bei den anderen von 

ihm untersuchten Anuren vor (vergl. Textfig. 33, 34 r—C,). Lateral 

Fig. 33. Rana tepora- Fig. 34. Hyla arborea, Emb- 
ria, Embryo. Rekonstruktion ryo. Rekonstruktion der vor- 
der vorderen Extremität deren Extremität (Schmal- 

(Schmalhausen). hausen). 

“und palmar von diesem Komplex r—C, legt sich bei Pelobates ein 
selbstständiges proximales Carpale an (Textfig. 31, 32 r,), das Schmal- 

hausen als ein Radiale externum bezeichnet. Diese drei Elemente 

bilden in späteren Entwickelungsstadien einen radialen Komplex, 

welcher also nach Schmalhausen aus drei Elementen, dem Radiale, 

dem Radiale externum und dem Centrale 1 oder proximale 

besteht. 

Emery findet im Naviculare Autorum nur ein einziges Element, 

das er mit dem Carpale praepollicis homologisiert; Schmalhausen, 
welcher sehr nahe aufeinander folgende Stadien untersuchte, ge- 

lang es die komplexe Natur auch dieses Elementes zu bewei- 
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‚sen: er findet nämlich, dass in frühen Entwickelungsstadien sich 

‚zwei diskrete Elemente an Stelle des künftigen Naviculare anlegen; 

das eine von diesen Elementen bezeichnet er, infolge der Beziehun- 

‚gen desselben zu dem rudimentären ersten Finger, als ein Carpale 1 

(Fig. 31—34, e,); das zweite Element hat eine eigentümliche Form: 

-es besteht aus einem dicken Kopf und einem dünneren Stiel (C,—y). 
Den Teil C, hält Schmalhausen für ein Centrale 2, der Stiel (y) ist 

seiner Ansicht nach vielleicht ein Element des Praepollex, welches 

nicht mehr zu einer diskreten Anlage kommt. 

Um die Resultate Schmalhausens mit denjenigen seiner Vorgän- 

ger zu vergleichen, führe ich die von Braus ('05) zusammengestellte 

"Tabelle der von den verschiedenen Autoren anerkannten Homologien, 

‘in welche die Resultate Schmalhausens !) eingetragen sind, an. 

Ulnare Radiale Centrale Gegenbaur, Junger- 

sen, Hoffmann, Wie- 
dersheim u. à. 

Ulnare Intermedium Radiale Cuvier, Duges, Ecker, 

Born, Perrin, Zwick. 

Ulnare Radiale Centr. prae- Howes und Rigewood. 

axiale 

Ulnare Radiale +- Cen- Carpale des Emery. 
trale -|- Inter- Praepollex 

medium 

Ulnare-++ Pisi- Radiale +-Rad.- Centrale 24- Schmalhausen. 
forme + In- extern.+Cen- Elem. y + 
termedium  trale 1. Carpale di- 

stale 1 

Was die Existenz eines distalen Centrale (Centrale 2 Emery's) 

anbetrifft, so bestetigt Schmalhausen die Beobachtungen Emery's, 

betont aber, dass dieses Element sich bei Pelobates nicht unabhän- 

gig von dem Carpale 4 anlegt (Fig. 32, C,, 4). Auch in den Be- 

zeichnungen der Finger der Anurenextremität besteht ein nicht un- 

bedeutender Unterschied zwischen Emery und Schmalhausen: den 

1) Von ihm selbst zusammengestellt. 

24* 
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radialen rudimentären Finger hält Emery für einen Praepollex und 

stellt folgende Bezeichnungen der Finger auf: Praepollex, I, II, 

Ш, IV, und rudimentäres Carpale 5, den letzten Rest des fünften 

Fingers der Anura. Schmalhausen kommt auf Grund der ganzen von 

ihm sehr eingehend erforschten Entwickelung der Anurenextremität 

zu dem Schluss, dass die Reduktion bei den Anuren an der ra- 

dialen Seite der Extremität vor sich geht und bezeichnet die Finger 

folgendermassen: Praepollexelement (y), I, Il, Ш, IV, У und Car- 

pale postminimi (= Carpale 5 Emery). Ohne auf eine genauere 

Besprechung der weiteren Resultate der Untersuchungen Schmal- 

hausens, die, wie ich hoffe, in seiner ausführlichen Arbeit bald 

veröffentlicht werden, einzugehen, führe ich die Resultate seiner Beob- 

achtungen in der in dieser Arbeit angenommenen Form von Kurzen 

Formeln, welche dem Leser das Verständniss der soeben ganz kurz 

mitgeteilten Tatsachen erleichtern sollen, an. Um die allgemeinen 

Resultate der Arbeit Schmalhausens, die sich auf ein sehr reiches, 

in vorzüglicher Weise fixiertes embryologisches Material stützt und 

infolgedessen ein besonderes Interesse beansprucht, genügend zu 

würdigen, muss der Leser das Erscheinen der Originalabhandlung 

Schmalhausens abwarten !). 

Aus den Untersuchungen Sehmalhausens künnen wir einen für uns 
sehr wichtigen Schluss ziehen, dass nämlich bei den Anuren die 

Extremität einen sehr komplizierten Bau besitzt, d. h. dass sie in 

frühen Entwickelungsstadien aus vielen Elementen besteht; wir kön- 

nen nicht weniger als 11 diskrete Elemente (r,, r—C,, C, + y, i, 
u, pl, ©, ©, ©, C,—6,, ¢,—¢,) im Carpus unterscheiden, wahr- 

scheinlich aber, da es fast sicher erscheint, dass sich in früheren 
phylogenetischen Stadien das Centrale 3 (Sehmalhausens, Centrale 2 

Emery) als ein selbstständiges Element anlegte und die Carpa- 

Па 5 und 6 und Radiale und Centrale proximale auch diskrete Bil- 

dungen waren, eine noch gróssere Anzahl von Skelettstücken, min- 

destens etwa 14. Diese Skelettelemente sind in der Ontogenie der 

Anuren in verschiedenem Grade erhalten geblieben, aber die allge- 

meine Entwickelungsrichtung der Skelettelemente der vorderen Extre- 

mität ist vollkommen deutlich, sie strebt von einem primären kom- 

1) Während des Druckes der vorliegenden Arbeit erschien im Anatomischen 

Anzeiger 1907 die vorläufige Mitteilung Schmalhausens. 
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plizierten Zustande einem einfacheren, weniger komplizierten zu, was: 

dadurch erreicht wird, dass die diskret sich anlegenden Skelettele- 

mente im Laufe der Ontogenie reduziert werden und mit ihren Nach- 

barteilen verwachsen, wodurch anstatt der diskreten Elemente kom- 

plexe Skelettstiicke gebildet werden. Wir finden also dieselbe Ent- 

wickelungsrichtung, welche wir bei den Reptilien mehr als ein Mal 

konstatieren konnten. Dieser Schluss, welcher auf eingehenden 

embryologisehen Untersuchungen basiert, bekraftigt unsere früher‘ 

aufgestellte Schlussfolgerung, dass der Extremitätenbau, den wir 

bei einigen Urodelen (Cryptobranchus, Isodactylium etc.) und den 

Stegocephalen antreffen, d. h. die Zusammensetzung des Basipo- 

diums aus einer grossen Anzahl von Skelettstücken, eine primitive 

Erscheinung ist, dass aber bei den meisten rezenten Urodela eine 

sekundäre Reduktion der Carpalia und Tarsalia stattgefunden hat, 

was mit der Reduktion der Finger und Zehen bei diesen Formen 

im Zusammenhange steht. 

Sehr interessant erscheint die Tatsache, dass bei den Anuren 

Reste der überzähligen Randstrahlen der Extremität erhalten ge- 

blieben sind (Praepollex, Postminimus); Schmalhausen hat die Entwi- 

ckelung der hinteren Extremität der Anura ebenfalls verfolgt und 

nach seinen Untersuchungen kann der Praehallux derselben nur als 

rudimentärer, früher wohl entwickelter Randstrahl gedeutet werden; 

wie wir gesehen haben, deutet er auch in der vorderen Extremität das. 

Element y als einen Rest des Praepollex. Weiter ist von ihm die 

Existenz eines überzühligen Carpale (Carpale 6 — Carpale 5 Emery’s) 

bestätigt worden; ich muss bemerken, dass ich mich dieser Deutung 

anschliessen muss und die von Gegenbaur zuerst angenommene Ho- 

mologisierung der Finger der vorderen Extremität der Anura für 

vollkommen richtig halte; demnach glaube ich, dass wir wirklich 

bei den Anuren einen Rest des sechsten (wenn wir den Praepollex 

mitrechnen, des siebenten) Fingers in Gestalt eines typischen Car- 

pale 6 vorfinden. Ohne mich auf eine detaillierte Besprechung der 

Bedeutung dieses Elements einzulassen, muss ich den Leser daran 

erinnern, dass bei den Urodelen auch rudimentäre Elemente an 

der postaxialen Seite der Extremität gefunden worden sind (Kherer, 

Wiedersheim), welche wahrscheinlich die letzten Reste eines post- 

axialen Randstrahles darstellen. 

Zum Schlusse möchte ich bemerken, dass die Lage der rudimen- 

E 
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tären Skelettstiicke, sowohl an der postaxialen, als an der prae- 
axialen Seite der Extremität eine sehr variable ist, was uns jeden- 
falls nicht verwundern muss, wenn wir in Betracht ziehen, dass 
dies meistens in Atrophie begriffenen Gebilde sind, welche ihre funk- 
tionelle Bedeutung meist schon eingebiisst haben. Aber eben diese 

Variabilität macht es schwierig die Bedeutung der einzelnen Rand- 

stiicke bei den verschiedenen Gruppen der Reptilien und Amphibien 

genau festzustellen, z. B. dieses Element als ein Carpale proximale, 

jenes, etwas weiter distal liegende als Carpale distale etc. zu deuten; 

bei solcher Homologisierung ist jedenfalls grosse Vorsicht und eine 

ausgedehnte Nachuntersuchung der bereits bekannten Tatsachen 

geboten. 

Diese Vorbehalte beziehen sich allerdings nicht auf die allgemeine 

Deutung der Randelemente der Tetrapodaextremitäten; die Häufig- 

keit ihres Vorkommens, ihr Vorhandensein bei fast allen Haupt- 

gruppen der Tetrapoda, ihr deutlich ausgeprägter regressiver Cha- 

rakter, die Art und Weise, wie die Randelemente der Extremitäten 

der Tetrapoda atrophieren (in den Fällen, wo wir eine solche Atro- 

phie mit Sicherheit nachweisen können), all’ dies scheint mir keine 

andere Deutung der Randelemente des Autopodiums (Praepollex s. 

-hallux, Postminimus), als nur als Reste eines praeaxialen und eines 

postaxialen Strahles, welche früher wohl entwickelt waren, zuzulassen; 

damit stelle ich mich in dieser viel diskutierten Frage auf Seiten 

derjenigen, welche annehmen, dass die pentadactyle Extremität sich 

aus einer Extremität mit einer grösseren Anzahl von Strahlen, zu- 

nächst aus einer heptadactylen Form, entwickelt hat. Die Frage, 

ob diese vielstrahlige Extremität bei den fischähnlichen Vorfahren 

der Tetrapoda oder bei den Tetrapoda selbst entwickelt war, lasse 

ich einstweilen offen. 

Wenn wir die Urodela, Anura und Stegocephala miteinander ver- 

gleichen und uns eine Vorstellung über den Bau der anzestralen 

Amphibienextremität bilden wollen, so erscheinen uns die Tatsachen 

nach dem soeben Dargelegten in einem ganz anderen Lichte, als sie 

von den neuesten Autoren, die sich über die Phylogenie der Amphi- 

bienextremitäten ausgesprochen haben, aufgefasst worden sind. Von 
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den neueren Forschern wurde meist angenommen, dass die Extre- 

mitäten der Amphibien sich aus einer wenigstrahligen (ein- resp. 

zweistrahligen) Form, die wenig Elemente enthielt, entwickelt ha- 

ben; diese Auffassung ist, wie wir gesehen haben, dadurch zu 

erklären, dass die Schlussfolgerungen ausschliesslich auf den Be- 

funden bei den Urodelen basierten. Wir haben aber gesehen, 

dass die Urodela in der Entwickelung ihrer Extremitäten ne- 

ben sehr primitiven Merkmalen (strahlenartige Anordnung der 

Elemente etc.) auch Merkmale, die lediglich durch Reduktion 

erklärt werden können, zeigen. Jedenfalls passt die Tatsache, 

dass die Extremitäten der permischen Stegocephalier einen kompli- 

zierten Bau besassen, mit der . Ansicht schlecht zusammen, dass 

die rezenten Urodela wirklich primitiv gebaute Extremitäten be- 

sitzen. Die Untersuchungen Schmalhausens an den Anuren zeigen 

uns eine unverkennbare Aehnlichkeit zwischen der embryonalen 

Extremität der Anura und den Extremitäten von Eryops und Arche- 

gosaurus, bei diesen letzteren fehlen jedoch einige Elemente, wel- 

che bei den Anuren embryonal erhalten geblieben sind. Die Entwi- 

ckelung der Anurenextremität weist deutlich auf die Richtung, in 
der die phylogenetische Entwickelung vor sich gegangen ist, hin: 

das komplizierte, aus einer grossen Anzahl von Elementen beste- 

hende Basipodium ist der primäre, das einfachere, durch Reduk- 

tion und Verwachsung der einzelnen Elemente untereinander ent- 

standene—der neuere Zustand. 

Die nebenstehenden Diagramme veranschaulichen unsere Aufas- 

sung der Homologien der Elemente der Amphibienextremitäten: 

Anura. Eryops. 
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Archegosaurus 
ud hint Urodela. 
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Aus diesen Diagrammen lässt sich leicht ersehen, in welcher Be- 

ziehung die Extremität der Embryonen der Anura komplizierter ist 

als die der ausgestorbenen Stegocephalier: bei Eryops und Archego- 

saurus waren die Randelemente, nämlich das Radiale externum (r,) 

und das Carpale distale 6 (c,) nicht vorhanden (oder dieselben ha- 

ben sich nicht erhalten); es ist nicht schwer die Homologie der drei 

zentralen Elemente des Basipodiums bei den Anura und bei Eryops 
und Archegosaurus festzustellen, da sie in beiden Gruppen eine 

annähernd gleiche Lage besitzen: das proximale Centrale (C,) liegt 

in der Nähe des Intermediums (vergl. seine Entwickelung bei den 

Urodela), von den Centralia distalia liegt das eine dem Carpale s. 
Tarsale distale 2 (C,), das andere dem Carpale s. Tarsale distale 3 

(C,) gegenüber. Eine grössere Schwierigkeit für die Homologisierung 
bietet das Element, welches Schmalhausen durch y bezeichnet; mir 

scheint, dass es dem Element von Archegosaurus, das Emery als 

Proshypactinale anspricht, entsprechen könnte. In der hinteren 

Extremität von Archegosaurus ist es wie bei den Anuren mit dem 

Centrale verschmolzen; seiner Lage in der vorderen Extremität von 

Archegosaurus nach glaube ich aber nicht, dass es, wie Emery an- 

nimmt, ein Element des Praepollex sein kann. Viel eher könnte 

man es als ein zu derselben Kathegorie wie die Centralia distalia 

sehörendes Element auffassen und es als ein zwischen dem Radiale 

und dem Carpale distale 1 liegendes Element des Radiusstrahles 

ansehen. In Bezug auf das Diagramm, das die hypothetische anzes- 

trale Form der rezenten Urodela darstellt, muss ich Folgendes be- 
merken: auf Grund der embryologischen Untersuchungen habe ich 
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die strahlenartige Anordnung der Elemente des Zeugo-, Basi- und 

Metapodiums eingetragen; bei den Embryonen der Anura treffen 

wir keine solche strahlenartige Anordnung an. Das Centrale 3 (C,) 

kommt nur als individuelle ‚Variation (Cryptobranchus, Baur) vor; 

der Analogie der Lage dieses Elements mit dem ihm entsprechen- 

den Element bei den Stegocephala und Anura nach kann man an- 

nehmen, dass es bei den Vorfahren der Urodela wohl entwickelt 

war. Ich homologisiere das Tarsale commune der Urodela (nach 

den Befunden bei Triton) mit den zusammengeflossenen  Tarsalia 

distalia 1 und 2 und halte demnach das Tarsale distale 1 (Carpale) 

fiir ein Homologon des Elementes y von Archegosaurus und den 

Anura, also für ein randständiges Centrale; wie bereits bemerkt, 

halte ich diese Homologisierung nicht für eine bewiesene Tatsache, 

sondern nur fiir eine Hypothese. 

XVIII. 

Vergleichung des Extremitätenskeletts der Amphibien mit 

dem der Reptilien. 

Bei unseren phylogenetischen Betrachtungen über die Entwicke- 

lung der pentadactylen Extremitäten gehen wir von der Untersu- 

chung des Cheiropterygiums aus; aus der Litteraturiibersicht haben 

wir gesehen, dass manche Forscher schon diesen Weg beim Aufbau 

der verschiedenen Extremitätentheorien betreten haben. Der Unter- 

schied zwischen mir und meinen Vorgängern besteht darin, dass ich 

bei diesen Betrachtungen nicht von einer einzigen Gruppe der Tet- 

rapoda, welche als die primitivste angesehen wird (z. B. von den 

Urodela), sondern von der Vergleichung sämmtlicher Gruppen der 

niederen Tetrapoda (sämmtliche Amphibien und Reptilien) ausgehe 

und, insofern es möglich ist, die Ergebnisse der embryologischen, 

vergleichend-anatomischen und palaeontologischen Forschung zu- 

sammenstelle. 

Man könnte die Frage von der Richtigkeit dieser Methode auf- 

werfen und bezweifeln, ob man die Reptilien bei dem Versuch eine 

Hypothese über den Ursprung der pentadactylen Extremitäten auf- 
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zustellen mit in Betracht ziehen könne. Einige Forscher, z. B. Rabl, 
slauben, dass dies nicht zulässig sei, und nehmen als bewiesen an, 

dass die Reptilien im Vergleich mit den urodelen Amphibien so 

wenig primitive Merkmale beibehalten haben, dass es nicht mehr 

möglich ist, die bei der Untersuchung ihrer Extremitäten erlangten 

Resultate für den Aufbau einer Hypothese über den Ursprung der 

pentadactylen Extremitäten im allgemeinen zu verwerten. Demnach 

müssten wir uns bei dem Versuch, die Frage von der phylogeneti- 

schen Entwickelung des Cheiropterygiums aus dem Ichtyopterygium 

zu lösen, lediglich an die Amphibien und selbst unter diesen letzte- 

ren nur an die niedersten Formen (Urodela) halten. 

Meiner Meinung nach ist diese Fragestellung nicht richtig. Man 

kann sich mit vollem Rechte fragen, ob die rezenten Urodela wirk- 

lich in allen ihren Merkmalen so primitiv sind, wie man es ge- 

wöhnlich annimmt? Welche Garantien besitzen wir, dass auch sie 

wie die meisten rezenten Formen bei ihrer Evolution keine 

sekundären Veränderungen erfahren haben? Ist es andererseits- 

wirklich eine bewiesene Tatsache, dass die Reptilien so sehr 

abgeändert sind, dass man sie für die Frage von der Phylo- 

genie des Cheiropterygiums nicht mehr verwerten kann? Ich 

glaube, dass diese Behauptungen keinegswegs als bewiesen an- 

gesehen werden können. Allerdings muss man zugeben, dass die 

Reptilien ihrer Organisation nach in vielen Beziehunen höher stehen 

als die Amphibien, speziell die Urodela. Aber es ist eine bekannte 

Tatsache, dass oft hochstehende Formen neben stark progressiv 

entwickelten Merkmalen auch solche sehr primitiver Organisation 

beibehalten: man kann nicht unbedingt aus der allgemeinen Orga- 

nisationshöhe einer Tierform auf die Höhe der Organisation der 

einzelnen Organe schliessen, da die progressive Entwickelung einer 

Tierform meistenteils von der ausgesprochen progressiven Entwicke- 

lung eines oder mehrerer Organsysteme abhängt, wobei die anderen 

Organsysteme nur wenig oder gar nicht berührt werden, d. h. sta- 
tisch bleiben, oder nur sehr wenig progressieren. Bei den Reptilien 

sind z. B. die Organe des embryonalen Kreislaufs und der Atmung 

im Vergleich zu den urodelen Amphibien stark progressiv entwickelt, 

im Skelett dagegen finden wir neben Merkmalen, welche auf eine 

höhere Entwickelunsstufe hinweisen, solche, welche, auf einen pri- 

mitiveren Zustand als denjenigen, welchem wir bei rezenten Urodela 

begegnen, deuten. 
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Wenn wir die Entwickelung der Extremitäten der Urodela und 

der Reptilien miteinander vergleichen, so finden wir bei den letzte- 
ren eine Reihe von sehr primitiven Merkmalen, welche bei den Uro- 
dela bereits nicht mehr vorkommen. Erstens sehen wir, dass die 

Form der embryonalen Extremitäten der Reptilien derjenigen der 

Embryonen der Selachier und Knorpelganoiden sehr ähnlich ist, 

was wir in Bezug auf die höckerförmigen Extremitäten der Urodelen- 

embryonen keineswegs sagen können. 

Auch in der Seitenfalte der embryonalen Extremitäten der Repti- 

lien finden wir eine Bildung, welche bei den Fischen weit verbreitet 

ist, bei den Urodela dagegen verloren gegangen ist. Die Bildung 

der metameren Muskelsprosse und -knospen, aus welchen sich die 

Muskulatur der freien Extremitäten der Reptilien entwickelt, ist 

gleichfalls ein wichtiges Merkmal primitiver Organisation, welches 

für die Entwickelung der Extremitäten der Fische sehr charakte- 

ristisch ist und bei den bis jetzt untersuchten Urodelen, wo sihe 

die Muskulatur und das Skelett der Extremitäten aus einer einheit- 

lichen mesenchymatösen Anlage herausdifferenziert, nicht vorkommt; 

bei den Reptilien ist es dagegen vorhanden. All’ dieses (ebenso wie 

manche andere Merkmale der Organisation der Urodelenextremitä- 

ten) weist ganz unzweideutig darauf hin, dass die Entwickelung der 

Urodelenextremitäten im Vergleich zu derjenigen der Reptilia in 

mancher Beziehung eine sekundär abgekürzte ist, d. h. dass in der 

Ontogenie der Extremitäten der Reptilien sich eine ganze Reihe von 

Merkmalen primitiver Organisation, welche bei den Urodela verloren 

gegangen sind, erhalten haben. 

Dabei muss ich ausdrücklich bemerken, dass ich damit keines- 

wegs in Abrede stelle, dass die Extremitäten der Urodela auf einer 

niedrigen Entwickelungsstufe stehen: ich will nur das ausdrücken, 

was ich sage, dass nämlich ihre Ontogenie im Vergleich zu der- 

jenigen der Reptilien eine abgekürzte ist und dass die primitiveren 

Repräsentanten der Reptilien ebenfalls auf einer sehr tiefen Ent- 

wickelungsstufe stehen. Wenn wir die palaeontologischen Befunde 

in Betracht ziehen, so finden wir, dass die Reptilien palaeontolo- 

sisch recht früh auftreten und dass deren älteste Vertreter viele 

Züge gemeinsame mit den ältesten bekannten Tetrapoda, den Stego- 

cephalen, aufweisen. 

Dem Allen nach glaube ich, dass wir durchaus im Recht sind 
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bei Aufstellung einer Hypothese über die phylogenetische Entwicke 

lung der Extremitäten der Tetrapoda sowohl die Reptilien, als auch 

die Amphibien in den Kreis unserer Betrachtungen zu ziehen. Da- 

bei nehme ich an, dass die Extremitäten der primitiveren Formen 

unter den Reptilien und den Amphibien sich schon recht früh diffe- 

renziert haben und in ihrem Bau und Entwickelung zum Teil ge- 

meinsame, zum Teil verschiedene Züge der anzestralen, nach dem 

Ichtyopterygiumtypus gebauten Extremitäten ihrer Vorfahren bei- 
halten haben 4). 

In den vorhergehenden Abschnitten haben wir die Anatomie und 

die Entwickelung des Skeletts der Extremitäten der Hauptgruppen 

der Amphibien und Reptilien besprochen. Bevor wir zu theoretischen 

Schliissen allgemeinerer Natur übergehen, miissen wir die Skelett- 

elemente dieser beiden Hauptgruppen miteinander vergleichen und 

die einzelnen Skelettstiicke, soweit es möglich ist, miteinander ho- 

mologisieren, was, wie wir sehen werden, eine keineswegs leichte 

_ Aufgabe ist, wenn wir die Homologisierung der einzelnen Elemente 

des Carpus und Tarsus vornehmen. 

Die Homologisierung der Elemente des Stylo- und Zeugopodiums 

der Amphibien und Reptilien können wir allerdings als gesichert 

ansehen: so viel ich weiss, wurden von keiner Seite Zweifel gehegt, 

dass der Humerus (Femur), Radius und Ulna (Tibia und Fibula) 
der Amphibien den gleichnamigen Elementen der Reptilienextremi- 

täten entsprechen. 

. Viel schwieriger ist die Homologisierung der Elemente des Carpus 

und Tarsus der Reptilien und Amphibien, da in letzter Zeit sehr 

ernste Zweifel an der Richtigkeit der frühen allgemein angenom- 

menen, von Gegenbaur stammenden Homologisierung dieser Ele- 

mente aufgeworfen wurden. Die Ansichten der verschiedenen For- 

scher bis 1894 über die Homologie der Elemente des Carpus und 

Tarsus bei den Pentadactyliern sind in vorzüglicher Weise von 

Bardeleben zusammengestellt worden. Der Streit dreht sich haupt- 

sächlich um die Frage von dem Vorhandensein und der Bedeutung 

der überzähligen Randstrahlen der Extremitäten, des sogenannten 

1) Allerdings werden wir unseren Ausführungen hauptsächtlich die vorderen 

Extremitäten der Reptilien, welche, wie wir gesehen haben, einen primitiveren 

Bau aufweisen, zu Grunde legen. 
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Praepollex (Praehallux) und Postminimus. Wie bekannt, rechnete 

Gegenbaur die auf der radialen und auf der ulnaren Seite des Car- 

pus auftretenden Elemente (unser Radiale externum und das Pisi- 

forme) nicht zu den kanonischen Elementen der pentadactylen Extre- 

mitiit, und sah in ihnen Neubildungen, denen keine phylogenetische 

Bedeutung zukommt (Accessoria). Seine Deutung des Pisiforme als 

einen unansehnlichen Rest einer reicheren Gliederung (70) lies er 

bald fallen. Auch in der letzten Ausgabe seines Lehrbuches betrachtet 

er das Pisiforme als eine Neubildung. 

Dieser Auffassung, nach der der primitive Carpus aus 10 kano- 

nischen Elementen besteht (г, i, u, C,, C,, ©, Cy, €,, ©, ©,), steht 

eine andere, deren Verfechter hauptsächlich Bardeleben gewesen 

ist, gegenüber. Bei verschiedenen höheren Wirbeltieren wurden 

Bildungen, welche als Reste eines früher wohl entwickelten Prae- 

pollex und Postminimus aufgefasst wurden, vorgefunden. Entspre- 
chende Bildungen wurden auch bei den Reptilien und den Amphibien 

sefunden und als Urform der jetzigen pentadactylen Extremität 

der Tetrapoda wurde eine hypothetische heptadactyle Extremität, 

an welcher bei der phylogenetischen Entwickelung die Randstrahlen 

verloren gegangen sind, angesehen. Nach Bardelebens Untersuchun- 

sen über die Muskeln der randständigen Elemente bei den Säugern 

sind vom Praepollex (-hallux) und Postminimus nur die Reste dista- 

ler Teile (Metacarpalia, Phalangen, vielleicht Carpalia distalia) er- 

halten geblieben. Ich sehe von einer detaillierten Wiedergabe der 

_ verschiedenen dieses Problem behandelnden Arbeiten ab und ver- 

weise auf die schon erwähnte, sehr ausführliche Zusammenstellung 

Bardelebens (/94) und die neuere Besprechung derselben Fragen 

durch Braus in Hertwigs Lehrbuch etc. ('05). Betonen möchte ich aber 

die Tatsache, dass bei der Besprechung der Praepollexfrage bis zu 

1894 die Beziehungen der Elemente der Randstrahlen zu den pro- 

ximalen Elementen der Extremität wenig Beachtung fanden, d. h. 

die Frage, wie sich die Randstrahlen zu den proximalen Strahlen, 

den Elementen des Zeugopodiums verhalten, ob sie die Fortsetzung 

derselben bilden oder ob die seriale Fortsetzung der Ulna und des 

Radius durch die kanonischen Randstrahlen (1-ten und 5-ten Finger) 

repraesentiert werde, wurde sehr wenig in Betracht gezogen. Eine 

bestimmte Stellung zu dieser Frage nahm schon Emery in seinen 

früheren Schriften: seine Hypothese über die Entwickelung der penta- 
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dactylen Extremität aus einer nach dem crossopterygialen Typus 

gebauten Flosse haben wir schon dargelegt und haben gesehen, 

dass er die Fortsetzung der Radien des Zeugopodiums, die er mit 

den Strahlen des Pro- und Mesopterygiums der Polypterusflosse 

homologisiert, durch die Elemente des Carpus 1) Radius—Radiale— 

Carpale praepollicis und distale Elemente des Praepollex, 2) Ulna— 

Pisiforme (Reste des Postminimus) führt (Emery '94). In der ita- 

lienischen Schrift von 1894 spricht Emery zum ersten Male seine 

Ansicht über die Homologien der Elemente des Carpus und Tarsus 

der Urodela, Anura und Reptilien (Lacerta) aus: er hält das Navi- 

eulare Autorum von Pelobates für ein Carpale distale des Praepollex 

und homologisiert es mit dem Carpale distale 1 der Hand der Uro- 

dela (Gegenbaur) und mit dem von ihm gefundenen Radiale exter- 

num von Lacerta. Demnach entspricht das Radiale der Urodela dem 

Radiale der Anura und dem gleichnamigen Element der Reptilien. 

Diese Homologisierung wurde von Emery ('98) auf Grund seiner 

neueren Untersuchungen über die Zusammensetzung des Carpus und 

Tarsus der Stegocephala geändert; wie wir gesehen haben, findet er bei 

Eryops 12 Carpalia (S. 364), nämlich ein Radiale, ein Intermedium, 

ein Ulnare, ein Pisiforme, drei Centralia (Paracentrale und zwei 

Centralia distalia) und fünf Carpalia distalia. In dem von ihm nach 

Baur abgebildeten Tarsus von Cryptobranchus japonicus findet er 

dieselben Elemente, mit dem Unterschied, dass die Tarsalia distalia 

1 und 2 hier zu einem Stücke zusammengeflossen sind und das 

Tarsale distale 1 Autorum seiner Ansicht nach ein Proshypactinale, 

d. h. das zweite Glied des Praepollex vorstellt, dessen erstes Glied 

durch das Radiale repraesentiert wird. Das Radiale von Eryops 

homologisiert Emery mit dem Radiale von Emydura Kreffti (nach 

Baur). Wir haben schon oben gesehen, dass es schwer zu ent- 

scheiden ist, was eigentlich das Radiale von Emydura ist, ob es 

dem Radiale Autorum oder dem Radiale externum der übrigen 

Reptilien entspreche. In seiner Schrift von 1901 äussert sich Emery 

jedoch ganz unzweideutig über die Homologie des Radiale der Amphi- 

bien und Reptilien: er homologisiert das Radiale von Eryops und 

Cryptobranchus mit dem Radiale externum von Lacerta, welches er 

früher für ein Naviculare, d. h. für ein Pfoshypactinale hielt. 

Wenn wir die Ansicht Emery’s mit derjenigen Gegenbaurs ver- 

gleichen, so finden wir, dass in Bezug auf die Amphibia, speziell 
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die Urodela, zwischen beiden Autoren kein grosser Unterschied in 

der Homologisierung der einzelnen Elemente des Carpus und Tar- 

sus besteht. Der Unterschied in der theoretischen Auffassung ist 

allerdings ein sehr bedeutender. Beide halten das randständige 

Element der radialen Seite der Extremität von Cryptobranchus *) für 

ein Radiale; demnach ist auch die Homologisierung der iibrigen 

Elemente (das Tarsale—Carpale 1 ausgenommen) bei beiden Auto- 

ren dieselbe; nach Gegenbaur besitzen die Urodela ein Carpale 
1 und ein Carpale 2, nach Emery entspricht das Carpale 1 dem 

Proshypactinale, das Carpale 2 Gegenbaurs dem Carpale 1—2. 

Eine bedeutende Abweichung in der Homologisierung von der 

Gegenbaurschen besteht bei Emery aber in der Homologisierung 

der Extremitäten der Reptilien und Amphibien, da Emery das ra- 

diale Randelement der Reptilien (Radiale externum Emery 1894, 

Accessorium radiale Gegenbaur) fiir einen integrierenden Bestand- 

teil des Carpus (und Tarsus) ansieht und es mit dem Radiale der 

Urodela homologosiert; demnach bezeichnet er das Radiale Autorum 

der Reptilien als ein Element der Gruppe der Centralia, als ein 

Centrale proximale oder Paracentrale. Der Unterschied in der Ho- 

mologisierung zwischen Gegenbaur und seinen Nachfolgern einerseist 

und Emery andererseits ist aus nebenstehender Tabelle klar ersichtlich. 

Gegenbaur. Emery. 

Lacerta Emys Lacerta Emys. 

(Radiale exter- Accessorium rad. Radiale Radiale. 

num) 

Radiale Radiale Paracentrale Paracentrale. 

Centrale Centrale 1 Centrale 1 Centrale 1. 

(Centrale 2) Centrale 2. 
(Intermedium)  Intermedium Intermedium Intermedium. 

Ulnare Ulnare Ulnare Ulnare. 

Pisiforme Pisiforme Pisiforme Pisiforme. 

Carpale 1 Carpale 1 Carpale 1 Carpale 1. 

Carpale 2 Carpale 2 Carpale 2 Carpale 2. 

Carpale 3 Carpale 3 Carpele 3 Carpale 3. 

Carpale 4 Carpale 4 Carpale 4 Carpale 4. 

Carpale 5 Carpale 5 Carpale 5 Carpale 5. 

1) Eryops wurde von Gegenbaur nicht in den Kreis seiner Betrachtungen 

gezogen. 
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Wir miissen jetzt zu entscheiden suchen, fiir welche von den drei 

dargelegten Hauptansichten die Fakten sprechen. Ich muss im vor- 

aus bemerken, dass es schwer fällt bei dem vorhandenen Tatsachen- 

material eine endgültigen Lösung der Frage von der Homologie der 

einzelnen Elemente des Carpus und Tarsus der Reptilien und Amphi- 
bien zu finden. 

Aus der Entwickelung der von uns untersuchten urodelen Amphi- 

bien haben wir gesehen, dass die Elemente des Tarsus und Carpus 

bei ihrem ersten Auftreten eine strahlenartige Anordnung besitzen, 

welche sich darin äussert, dass sie als prochondrale Längsstrahlen, 

welche erst nachträglich in diskrete Elemente zerfallen, zur Anlage 

kommen. Für die Urodela gewährt diese Strahlenanordung die Möglich- 

keit den Zusammenhang der einzelnen Elemente miteinander festzustel- 

len: wir haben gesehen, dass wir im Tarsus drei solche Hauptstrahlen 

antreffen, einen praeaxialen (Tibia—Tibiale—Tarsale 1 Autorum), 

einen medianen (Intermedium—Centrale oder Centralia 1 und 2, 
und Tarsale commune) und einen postaxialen (Fibula—Fibulare— 

Tarsale distale 4). Ich glaube, dass es ratsam erscheint, die Ho- 

mologisierung mit der postaxialen Seite zu beginnen, da in Bezug 

auf die Homologie der Elemente dieser Seite, soviel ich weiss, nur 

wenige Zweifel herschen: es wird ganz allgemein angenommen, dass 

das Ulnare der Amphibien dem Ulnare der Reptilien entspricht, und 

der Grund für diese Homologisierung wird in der Lage des For. 

mesopodii perforans, welches als ein Punctum fixum in der Extre- 

mität angesehen wird, angenommen. Dieses Foramen liegt, wie man 

sich erinnern wird, bei den Amphibien und den Reptilien median 

von dem Fibulare (Ulnare) und dem Intermedium. Der Unterschied 

zwischen der Ansicht Emery’s und der seiner Vorgänger besteht 

nicht in der Homologisierung des Ulnare (Fibulare) der Amphibien 

mit dem der Reptilien, sondern in der Auffassung der Bedeutung 

dieser Elemente: nach Emery ist das Pisiforme die seriale Fort- 

setzung des Ulna-Fibula-Strahles, nach Gegenbaur und seinen 

Nachfolgern das Ulnare; nach den Befunden bei den von uns 

untersuchten Urodela müssen wir sagen, dass bei dieser Gruppe 

die Forsetzung der Ulna durch das Ulnare (Fibula—Fibulare) ge- 

bildet wird und wenn wir die Homologie des Ulnare bei den Amphi- 

bien und Reptilien annehmen, es auch bei diesen letzteren so sein 

muss; mit anderen Worten, welche Bedeutung wir auch dem Pisi- 
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forme und den postaxialen Elementen der Urodelen (Cryptobranchus, 

Amblystoma, Onychodactylus, Ranidens; Baur '88) und der Anuren 

(Emery '94, Schmalhausen), beimessen, ob wir sie als palingene- 

tische Strahlen, oder als Neubildungen ansehen, so müssen wir an- 

nehmen, dass es randständige Elemente sind, welche lateral vom 

Ulna—Ulnare- ete. Strahl liegen. In dieser Hinsicht können wir uns 

also den Anschauungen Emery’s nicht anschliessen. 

Viel schwieriger ist die Frage von der Homologie der Elemente 

der praeaxialen Seite des Basipodiums der Amphibien und Reptilien. 

Die Schwierigkeit besteht darin, dass uns an dieser Seite der Extre- 

mität ein Punctum fixum (wie das For. mesopodii an der ulne- 

fibularen Seite) fehlt. 

Man könnte geneigt sein, das For. mesopodii auch für die Ele- 

mente der praeaxialen Seite als ein Punktum fixum anzusehen und 

die proximalen Elemente der Extremität ihrer Lagebeziehung zu 

diesem Foramen nach zu homologisieren. Ich glaube, dass ein solches 

Kriterium der Homologie nicht ohne weiteres unbedingt angenommen 

werden kann, da die Lagebeziehung des For. mesopodii zu den un- 

mittelbaren Nachbarteilen keine unbedingt konstante ist. Es wird 

gewöhnlich angenommen, dass es zwischen dem Ulnare und dem 

Intermedium liegt. So liegt es wirklich bei manchen Urodela, beson- 

ders in der hinteren Extremität. Aber bei den Reptilien, wie 7. В. 

bei den Schildkröten ist diese Lage nicht so konstant und wir fin- 

den manche Verschiebungen in der Lage des betreffenden Gefässes. 

Aber auch wenn wir annehmen würden, dass die Lage der Gefäss- 
öffnung eine konstante ist, so wäre die Beurteilung der Elemente der 

praeaxialen Seite der Extremität doch nicht als ein Leichtes anzu- 

sehen, da wir es mit mehreren Elementen (Radiale, Radiale exter- 

num, Centrale 1, Centrale 2), welche gegen einander verschieden- 

artige Verschiebungen erleiden können, zu tun haben; welche Lage 

dieser Elemente in Bezug auf die Nachbarteile wir als die primäre 

ansehen müssen, ist jedenfalls keine so leicht zu entscheidende Frage; 

dass aber Verschiebungen der Elemente gegen einander selbst bei 

nahestehenden Formen vorkommen, haben wir beim Studium der 

Extremitäten der Reptilien (Saurü) gesehen. 

Bei der Homologisierung der Elemente der praeaxialen Seite der 

Extremitäten der Amphibien und Reptilien kommt es, wie mir 

scheint, in erster Linie darauf an, welches die primäre Lagebezie- 
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hung der Centralia zu ihren Nachbarteilen, speziell zum distalen 

Ende des Radius resp. der Tibia war? Wenn wir, wie es Emery 

auf Grund der Befunde bei Eryops tut, annehmen, dass das Centrale 

proximale der Amphibien primär mit dem Radius artikuliert, so 

bekommen wir, vom For. mesopodii (von der postaxialen zu der 

praeaxialen Seite hin gerechnet) drei Elemente, welche das distale 

Ende des Radius (Tibia) umgeben: das Intermedium, das Centrale 

proximale (Paracentrale Emerys) und das Radiale; dann müssten 

wir die drei Elemente, welche annähernd dieselbe Lage bei den 

Reptilien besitzen (das Intermedium, das Radiale Autorum und das 

Radiale externum s. Accessorium radiale) mit diesen Elementen 

homologisieren. Es ist aber noch fraglich, ob die Lage der Ele- 

mente der praeaxialen Seite des Basipodiums bei Eryops und den 

anderen Formen, welche von Emery als Belege für seine Ansicht 

angeführt worden sind, eine primäre ist. Nach den embryologischen 

und vergleichend-anatomischen Beobachtungen an den urodelen und 

anuren Amphibien halte ich das für wenig wahrscheinlich. Bei den 

Urodelen haben wir in frühen Entwickelungsstadien gesehen, dass 

das Centrale proximale in keinerlei Beziehung zu dem Radius s. 

Tibia steht (Triton, Siredon, Isodactylium), dass dagegen Centralia, 

Iniermedium und Tarsale ( Carpale ) commune einen Strahl für sich 

bilden. Bei Eryops, ebenso wie in der vorderen Extremität von 

Cryptobranchus, wo das Centrale proximale mit dem Radius arti- 

kuliert, ist das distale Ende des Radius stark verbreitert, was 

schwerlich als eine primäre Einrichtung angesehen werden kann, 

und aus dieser Tatsache lässt sich die Artikulation des Centrale 

mit dem Radiusende erklären. Aber selbst wenn man diese Erwä- 

gungen nicht in Betracht ziehen will, so scheint mir die Tatsache, 

dass bei den Urodelen (Kehrer) überzählige kleine Knorpel an der 

praeaxiale Seite des Basipodiums nachgewiesen werden kónnen, ge- 

gen die Auffassung Emerys zu sprechen. Auch die Lage der Carpalia 

an der praeaxialen Seite des Carpus der Anura, wie sie uns nach 

den Untersuchungen Schmalhausens entgegentritt, scheint mit der Auf- 

fassung, dass das Radiale der Amphibien dem Radiale externum der 

Reptilien homolog sei, schwer vereinbar zu sein. Wir haben ja ge- 

sehen, dass es sehr wahrscheinlich ist, dass das Radiale der Anura 

(r) dem Radiale der Urodela homolog ist, wie es auch Emery an- 

nahm; ist dies der Fall, so haben die Anura an der praeaxialen 
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Seite des Carpus ein proximales Skelettstiick (r,), welches der Lage 

nach wahrscheinlich dem Radiale externum der Reptilien entspricht, 

und andererseits wohl (nur zur Teil) dem überzähligen Element 

von Cryptobranchus entsprechen könnte. Die Lage des r, wider- 

spricht der Annahme, dass es dem Radiale der Urodelen homolog 

sein könnte. Wir kommen so zu dem Schluss, dass das Radiale 

der Urodela dem Radiale der Anura und dem Radiale Autorum 

der Reptilien entspricht, dass aber das Element r, dem Radiale 
externum der Reptilien homolog ist und dass diese Elemente (r,’) 

proximale Stücke eines lateral vom Radius—Radiale (Tibia—Tibiale) 

liegenden Strahles des Praepollex vorstellen. Die bei den Urodelen an 

der praeaxialen Seite des Carpus und Tarsus aufgefundenen Elemente 

sind meiner Auffassung nach Teile des Praepollex; ob sie proximale 

oder distale Stücke desselben vorstellen, lasse ich einstweilen da- 

hingestellt sein. 

Tabellarisch lässt sich die von uns angenommene Homologisierung 

der Elemente des Basipodiums folgendermassen darstellen: 

iP r i u pi Reptilia. 
D r i u pi Anura. 

— т i u pi Stegocephala. 

— т 1 u — Urodela. 

Wie der Leser sieht, nähert sich meine Auffassung der von Bardele- 

ben vertretenen am meisten. Von der durch Emery vertretenen Ansicht 

unterscheidet sie sich sowohl in der Homologisierung der einzelnen 

Elemente, als auch in der theoretischen Auffassung. 

Manche Schwierigkeiten für die Homologisierung bietet auch das 

sogenannte Carpale 1 (Tarsale 1) der Urodela (Proshypactinale 

Emery’s). Dieses Element des Carpus der Urodela unterscheidet sich, 

wie wir gesehen haben, seiner Entwickelung, zum Teil auch seiner 

Lage nach von den anderen Elementen des Basipodiums der Uro- 

dela und diese Unterschiede haben schon bei manchen Forschern 

den Zweifel wachgerufen, ob dieses Carpalstück wirklich das Car- 

pale (Tarsale) distale des ersten Fingers (Zehe) der Urodela vor- 

stelle. Am schärfsten kommt dieser Zweifel bei Emery zum Aus- 

druck, welcher dasselbe für ein Carpale s. Tarsale distale prae- 

pollieis (Proshypactynale), das Carpale 2 Gegenbaurs aber für die 

zusammengeflossenen Carpalia 1—2 erklärt; damit stellt er die Ho- 
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mologie dieses Carpale 1 Autorum mit dem Carpale 1 yon Eryops 
und der Reptilien in Abrede. Wenn ich die in der Litteratur zer- 

streuten Angaben iiber dieses Element, sowie meine eigenen Beob- 

achtungen in Betracht ziehe, glaube ich nicht, dass das uns vor- 

liegende Tatsachenmaterial geniige, um eine bestimmte Antwort auf 

die Frage von der Bedeutung dieses Elements zu geben. Aus den 

soeben angeführten Erörterungen über die Bedeutung des Ra- 

diale externum lässt sich der negative Schluss ziehen, dass das 

Carpale 1 (Tarsale 1) der Autoren nicht ein Element des Praepollex- 

Strahles ist, da es bei den Urodelen ontogenetisch das Endglied des 

Radiusstrahles darstellt. Auch müssen wir zugeben, dass es sich 

etwas anders entwickelt als die übrigen Carpalia und Tarsalia, und 

sich in einiger Entfernung von dem proximalen Ende des Metacar- 

pale I anlegt; auch stossen wir in der Entwickelung der hinteren 

Extremität von Triton auf gewisse Andeutungen, dass das Tarsale 2 

Autorum (unser Tarsale commune) zwei Elementen entspricht. Im 

Vorhergehenden haben wir angenommen, dass Carpale s. Tarsale 

1 Autorum der Urodela dem Element y der Anurenextremität und 

dem sog. Proshypactinale (Emery) von Archegosaurus entspricht und 

dass es ein randständiges Centrale praeaxiale vorstellt. Demnach 

müssen wir sein Homologon bei den Reptilien suchen. Als ein sol- 

ches Homologon würde, scheint mir, der sogenannte Meniscus der 

hinteren Extremität der Reptilien in Betracht kommen. Was seine 
Bedeutung anbelangt, so wäre zu erwägen, dass die Beobachtungen 

über Sphenodon zu Gunsten der Annahme sprechen, dass die Vor- 

fahren der Reptilien eine transversale Reihe von Centralia, d. h. von 

Elementen, welche zwischen der proximalen (r’, г, i, u, pi) und 

distalen Reihe (Carpalia s. Tarsalia distalia 1... 5) lagen, besassen; 

man muss bedenken, dass die Lage des Elements bei Archegosaurus 
(vordere Extremität) ganz dieselbe ist, wie die des Meniscus der 
Reptilien. Wir kommen also zu dem Schluss, dass die gemeinsa- 

men Vorfahren der Reptilien und Amphibien zwischen Radiale s. 

Tibiale und Carpale 1 s. Tarsale 1 noch ein praeaxiales Centrale 

(y= 0), welches bei den meisten rezenten Formen verschwunden, 

dessen Spuren aber bei den Urodela (Carpale s. Tarsale distale 1 

Autorum), Anura (y), Stegocephala (Archegosaurus), Reptilia (Auto- 

saurii, Rhynchocephalier, Meniscus) in fast identischer Lage erhalten 

geblieben ist, besassen. 
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Zu Gunsten der Hypothese, dass das Carpale (Tarsale) commune 

der Urodela zwei zusammengeflossenen Carpalien resp. Tarsalien 

entspricht, sprechen folgende Tatsachen: 1) es artikuliert bei vielen 

Urodela mit den zwei ersten Fingern resp, Zehen; 2) es ist grüsser 

als die übrigen Carpalia resp. Tarsalia; 3) bei Triton liegt in frü- 

hen Entwickelungsstadien ein einziges, den übrigen Tarsalia ähnliches 

Element, welches die 2-te Zehe trägt, dem Metatarsale II gegen- 

über; der Abschnitt, welcher mit der ersten Zehe artikuliert, bildet 

sich später als ein deutlicher Auswuchs an demselben, so dass zwi- 

schen beiden Teilen des Tarsale commune eine deutliche Hetero- 

chronie in der Entwickelung besteht. 

Im Vorhergehenden habe ich den Versuch gemacht die möglichen 

Deutungen der Elemente der praeaxialen Seite des Basipodiums 

bei den niederen Pentadactyliern zu geben. Ich muss dabei beto- 

nen, dass ich das Carpale (Tarsale) 1 der Reptilien fiir ein wirk- 

liches Carpale distale d. h. fiir ein Element, welches in denselben 
Beziehungen zu seinem Metacarpale steht, wie die übrigen Carpalia 

distalia zu ihren Metacarpalia, halte: es sind Bildungen gleicher 

Art und iiber ihre Bedeutung kann kein Zweifel herschen. Ich be- 

merke ausdrücklich, dass uns meines Erachtens das tatsächliche 

Material für die endgültige Lösung dieser Frage noch fehlt, so dass. 

die angeführten Möglichkeiten nur einen hypothetischen Wert be- 

sitzen. Die Bezeichnung des Carpale resp. Tarsale distale 1 der Uro- 

dela habe ich vorläufig als eine historisch eingebiirgerte beibehalten. 

Eine schwierige Frage ist auch die von der speziellen Ho- 

mologie der Elemente, welche wir bei den Reptilien und Amphibien 
als Centralia bezeichnen. Man wird zugeben miissen, dass die Be- 

deutung dessen, was wir jetzt unter der Bezeichnung ,,Centrale 

carpi oder tarsi verstehen, eine ziemlich unbestimmte ist. Gegen- 

baur verstand unter dieser Bezeichnung etwas ganz bestimmtes, 

nämlich ein Element, welches in der Mitte des Basipodiums liegt 

und also nur mit Elementen des Carpus, echten Carpalien, artikuliert; 

es ist von den übrigen Carpalien, welche alle entweder mit Ele- 

menten des Zeugo- oder Metapodiums artikulieren, umringt. Jetzt 

kann man mit gewissem Recht die Frage aufwerfen, ob ein solche 

Definition genüge; haben wir doch gesehen, dass im primitiven Basi- 

podium nicht weniger als zwei, wahrscheinlich aber eine grössere 
Anzahl von Elementen, welche wir in keine bestimmten Beziehungen 
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zu den Elementen des Zeugo- und Metapodiums bringen kónnen und 

als Centralia bezeichnen, vorhanden waren. Es entsteht die Frage, 
wie weit diese Elemente bei verschiedenen Tiergruppen einander 

homolog sind. Die Beobachtungen von Schitkow an Isodactylium 

zeigen, dass die beiden Centralia dieses Tieres Glieder eines Längs- 

strahles der Extremität sind, dass wir dieselben also als ein Centrale 

proximale und ein Centrale distale ansprechen müssen. Bei den 

übrigen urodelen Amphibien ist ihre Entwickelung leider nur sehr 

unvollständig bekannt; im erwachsenen Zustand haben sie entweder 

dieselbe Lage wie bei Isodaetylium oder aber eine mehr oder 

weniger schiefe Lage, doch kónnen wir sie trotzdem als proxi- 

males und distales Centrale bezeichnen; bei den Anuren und Stego- 

cephalen sind ein proximales und zwei distale Centralia (C,, C,, С.) 

vorhanden. Bei den Reptilien finden wir, dass die Centralia (in den 

Füllen, wo zwei vorkommen), eine andere Lage haben: sie liegen 

transversal zur Lüngsaxe der Extremitüt, so dass wir sie als Centrale 

radiale und Centrale ulnare (oder besser als Centrale praeaxiale 

und Centrale postaxiale) bezeichnen müssen. Bei den Urodelen 

können wir den Entwickelungsmodus der Centralia, nämlich den 

Umstand, dass sie Teilstiicke eines urspriinglich einheitlichen Ske- 
lettstrahles sind, als Kriterium fiir ihre Homologisierung verwerten; 

bei den Reptilien, wo sie als selbstständige Zentren entstehen, fällt 

dieses Kriterium weg, so dass eine genaue Homologisierung sehr 

schwierig erscheint, besonders wenn wir in Betracht ziehen, dass 

bei Eryops, Archegosaurus und eventuell bei Cryptobranchus zwei 

Centralia distalia vorkommen; dieses dritte Centrale liegt in beiden 

Füllen postaxial von dem Centrale distale, dem Carpale (Tarsale) 

distale 3 gegenüber. Im Laufe dieser Untersuehungen haben wir 

gesehen, dass es ziemlich wahrscheinlich ist, dass die Vorfahren der 
Reptilien und Amphibien eine grössere Anzahl von Carpalien und 

Tarsalien besessen haben als die jetzigen Formen; speziell in Be- 

zug auf die Centralia kónnen wir sagen, dass die Anzahl derselben 

grösser gewesen ist; da aber die Centralia in keinen so bestimmten 

Lagebeziehungen zu den Elementen des Zeugopodiums und des Meta- 

podiums stehen, wie die übrigen Elemente des Carpus und Tarsus '), 

1) Man muss sich ja vergegenwiirtigen, dass wir die Carpalia und Tarsalia 

eben ihren Beziehungen zu diesen Skelettstücken (Ulna, Radius, Tibia, Fibula, 
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so ist es schwer ihre primitive Lage zu bestimmen und die Ното- 

logisierung derselben bei verschiedenen Gruppen der Pentadactylier 

durchzufübren, da wir uns nicht darüber klar sind, ob die jetzige 

Lage der Centralia bei den Reptilien das Resultat der im Laufe 

der phylogenetischen Entwickelung vor sich gegangenen Verschie- 

bungen bildet, oder der Unterschied in der Lage dieser Elemente 

bei den Amphibien und Reptilien damit im Zusammenhang steht, 

dass sich bei diesen beiden Gruppen verschiedene Centralia der ge- 

meinsamen Vorfahren derselben reduziert haben. 

Wenn wir annehmen wollten, dass die Verschiedenheit in der Lage 

der Centralia bei Sphenodon und den Urodelen das Resultat einer Ver- 

schiebung ist, so ware es wahrscheinlich, dass das Centrale postaxiale 

(ulnare, Cu) welches nach den Abbildungen von Howes dem Inter- 

medium gegeniiber liegt, dem Centrale proximale der Urodela (fiir 

welches diese Lage ja charakteristisch ist) entspricht; dann wiirde 

das Centrale praeaxiale (Radiale, Cr) dem Centrale distale de rUrodela 

entsprechen. Fiir eine solche Homologisierung spricht die Lage der 

Centralia bei einigen der ausgestorbenen Reptilien z. B. bei Pro- 

colophon trigoniceps: die Lage der Centralia bei Procolophon ist 

so zu sagen eine Zwischenform zwischen der bei den mit zwei 

Centralia versehenen Urodelen (Cryptobranchus, Isodactylium etc.) 

vorkommenden und derjenigen bei den Rhynchocephaliern (Spheno- 

don); das Centrale proximale s. ulnare grenzt mit der Ulna und 

dem Intermedium, das Centrale distale s. radiale liegt zwischen 

Centrale proximale und Carpalia distalia 1 und 2 und besitzt einen 

Auswuchs, welcher sich zwischen Radiale und Carpale distale 1 

hineinschiebt. Wir miissen uns nur eine kleine Verlagerung des 

Centrale distale in praeaxialer Richtung denken, um die Lage, 
welche wir bei Sphenodon finden, zu bekommen. 

Aus diesen Gründen halte ich die hier vorgeschlagen Homologi- 

sierung fiir wahrscheinlich und nehme dieselbe an. Ein Homologon 

des dritten Centrale (Centrale distale 2) von Eryops bei den Repti- 

lien wurde bis jetzt nicht aufgefunden. Demnach lässt sich die Ho- 

mologisierung der einzelnen Skelettstiicke der freien Extremitäten 

Metacarpalia und Metatarsalia) nach miteinander homologisieren, da die Homo- 

logien dieser Elemente untereinander uns klar sind. Die Lage und Grösse der 

einzelnen Carpalia und Tarsalia sind dabei Merkmale sekundarer Natur. 
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bei den Amphibien und Reptilien mit einer gewissen Wahrschein- 

liehkeit auf folgende Weise darstellen. 

Urodela 

primitive Form. reduzierte Form 
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Bei der Zusammenstellung dieser Diagramme habe ich versucht 

unseren Vorstellungen über die Zusammensetzung und die Homo- 

logien der primitiven Extremitäten der Reptilien und Amphibien, 

wie wir sie uns bei dem heutigen Stande unserer Kenntnisse des 

anatomischen Baues und der embryologischen Entwickelung der- 

selben vorstellen können, Ausdruck zu verleihen. Dabei muss ich 

nochmals auf die im Text erwähnten Vorbehalte zurückweisen, da 

ich die hier aufgestellte Homologisierung als die bei dem heutigen 
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Stande unserer Kenntnisse für die wahrscheinlichste, aber nicht für 

eine absolut gesicherte halte; ich bin mir vielleicht besser als 

mancher .andere der  Lückenhaftigkeit der tatsächlichen Daten 

bewusst. Dem den Bau der primitiven Urodolenextremität veran- 

schaulichenden Diagramm sind hauptsächlich die Befunde bei Crypto- 

branchus und Isodactylium zu Grunde gelegt, dem zweiten Diagramm 

die Befunde bei Triton und Siredon; für das dritte Diagramm (Anura) 

habe ich mich der Befunde Schmalhausens bedient; das vierte Dia- 

eramm endlieh stellt eine Wiederholung des von uns schon früher 

in dieser Arbeit aufgestellten Diagramms dar, das Resultat des von 

uns gemachten Vergleiches eigener und fremder Beobachtungen über 

den Bau und die Entwickelung der Extremitäten der Reptilien. Für 

die Urodela habe ich die hintere Extremität, welche, wie wir ge- 

sehen haben, einen primitiveren Bau besitzt, zu Grunde gelegt; die 

punktirten Linien bezeichnen die strahlenartige Anordnung der Ele- 

mente wührend des Embryonallebens. 

Aus den in dieser Arbeit dargelegten Erörterungen wird der Le- 

ser wahrscheinlich eine allgemeine Vorstellung über die theoreti- 

schen Sehlüsse gewonnen haben, zu denen ich in Bezug auf die 

phylogenetische Entwickelung der pentadaetylen Extremitát komme. 

Ich will nun diese Resultate zusammenfassen. 

Unsere Untersuchungen über die Entwickelung und Anatomie des 

Skeletts der freien Extremitüten der Amphibien und Reptilien ha- 

ben uns zu nahezu übereinstimmenden Resultaten über die primäre 

Zusammensetzung der Extremitüten geführt. 

Wenn wir die Resultate dieser Beobachtungen zusammenstellen, 

so finden wir, dass gleichviel, ob wir die Embryologie oder die 

Anatomie und Palaeontologie der Amphibien und Reptilien in Be- 

tracht ziehen, der primitive Zustand der freien Extremitäten ет 

komplizierterer ist als bei den rezenten Formen, d. h. dass die 

Extremitäten aus einer grösseren Anzahl von diskreten Skelettstücken 

bestanden. Zu diesem Schlusse führt uns die allgemein von uns 

beobachtete Tatsache, dass wir sowohl in der embryonalen Ent- 

wickelung, als im erwachsenen Zustande bei einer sehr grossen 

Anzahl von systematisch weit von einander entfernten Formen im 

Skelett der freien Extremität eine ganze Reihe von rudimentären 

Skelettstiicken nachweisen können, welche ganz augenscheinlich auf 

dem Wege der Reduktion stehen und welche wir in keinem Falle 
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als progressive Neubildungen ansehen können; wir können mit 

Bestimmtheit sagen, dass bei allen Pentadacytliern die Richtung 
der phylogenetisehen Entwickelung des Skeletts der freien Extremi- 

idt von einem komplizierten Zustande zu einem einfacheren gegangen 

ist und dass die Zahl der Skelettelemente bei den höheren Formen, 

welehe der Bewegung auf dem Lande besser angepasst sind, sich 

im Vergleieh zu den niederen Formen vermindert hat. 

Die meisten Reste der früheren reicheren Gliederung finden wir 

im Autopodium; das Stylopodium besteht bekanntlich ausnahmslos 

aus einem Skelettstück (Humerus, Femur), im Zeugopodium finden 

wir bei den meisten Formen zwei Elemente (Radius, Ulna, Tibia, 

Fibula), doch haben wir gesehen, dass bei den Vorfahren der 

Pentadaetylier zwischen diesen zwei Elementen wahrscheinlich noch 

ein drittes, das Intermedium, welches bei der phylogenetischen 

Entwiekelung distalwürts gewandert und zu einem Bestandteil des 

Basipodiums geworden ist, gelegen war. Als konstante Elemente 

des Basipodiums kónnen wir acht Skelettstücke (Radiale, Ulnare, 

ein Centrale, und die Carpalia distalia 1...5 im Carpus und die 

entsprechenden Elemente in Tarsus) ansehen. Wir haben gesehen, 

dass das primitive Autopodium eine viel grössere Anzahl von Ele- 

menten enthielt; in ihm waren jedenfalls zwe?, wahrscheinlich aber 

eine gróssere Anzahl Centralia (ein Centrale proximale und drei 

Centralia distalia, also im ganzen vier) vorhanden. Auch an den 

Rändern des Basipodiums sehen wir Reste früher wohl entwickel- 

ter Strahlen; an der praeaxialen Seite das Radiale externum und 

die basalen Elemente des Praepollex, an der postaxialen Seite das 
Pisiforme und die Elemente des Postminimus. Demnach kónnen wir 

annehmen, dass die Zahl der Strahlen bei den Vorfahren der 

Pentadactylier grósser als fünf gewesen sein muss, dass sie nüm- 

lieh noch zwei Randstrahlen, welche bei den rezenten Formen bis 

auf unansehnliche Reste atrophiert sind (Praepollex und Postmini- 
mus) besessen haben. Was die Zahl der Elemente des Acropodiums 

anbelangt, so haben wir gesehen, dass es schwer fällt zu einem 

bestimmten Resultat in dieser Frage zu kommen. Die Beobachtungen 

an den primitiven Reptilien und an den Stegocephalen weisen darauf 

hin, dass die Zahl der Glieder ( Phalangen) an den Fingern und 

Zehen der postaxialen Seite eine nicht sehr kleime war (nicht weniger 

als vier, vielleicht fünf am vierten Strahl der pentadactylen Extre- 
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mitat) und unsere embryologischen Beobachtungen zeigen, dass die 

kleinere Zahl, welche wir bei den urodelen Amphibien und einigen 

Reptilien (Synapsida) vorfinden, das Resultat einer sekundären 

Reduktion sind. Auch sind wir zu dem Schlusse gekommen, dass 

bei der phylogenetischen Entwickelung die Zahl der Skelettelemente 

in den Extremitäten sich zum Teil durch Verwachsung der einzel- 

nen Elemente miteinander, zum Teil durch mehr oder weniger 

vollständige Atrophie der einzelnen Elemente vermindert hat. Die 

Atrophie ist an verschiedenen Stellen der Extremität vor sich ge- 

gangen, und zwar in der Mitte des Basipodiums (Centralia), haupt- 

sächlich aber an den Rändern und am distalen Ende der Extre- 

mität; betont sei, dass wir diese allgemeine Richtung der phyloge- 

netischen Entwickelung in allen Hauptgruppen der Reptilien und 

der Amphibien konstatieren künnen, dass aber der Grad der er- 

langten Entwickelungshöhe bei den verschiedenen Gruppen (auch in 

der vorderen und der hinteren Extremität) ein verschiedener ist. 

Die Extremitäten der Urodelen zeigen im allgemeinen einen sehr 

primitiven Bau, aber die Reduktion der einzelnen Carpalia und 

Tarsalia ist bei ihnen sehr weit, und zwar weiter als bei den Anu- 

ren, vorgeschritten. In Bezug auf die primitive Zusammensetzung 

der Extremitäten der Pentadactylier können wir also folgenden 
Satz aufstellen: die Extremitäten der Vorfahren der Pentadactylier 

bestanden aus ein grossen Anzahl von diskreten Skelettstücken, und 

die progressive Evolution der pentadactylen Extremität bestand in 

einer Verminderung der Zahl dieser Elemente. 

Zu diesem ersten Satz müssen wir jetzt einen zweiten hinzufügen: 

bei der Untersuchung der Entwickelung der Reptilienextremitäten 

haben wir gesehen, dass in der distalen Partie des Autopodiums 

eine strahlenartige Anordnung der Elemente besteht: Carpalia, Meta- 

carpalia und Phalangen eines jeden Fingerstrahles bilden sich wäh- 

rend der ontogenetischen Entwickelung nacheinander als Teilstücke 

eines ursprünglich einheitlichen Strahles; daraus haben wir geschlos- 

sen, dass keine prinzipielle Differenz zwischen Carpalia ( Tarsalia ) 

distalia, Metacarpalia und Phalangen besteht, dass es «m Gegenteil 

Bildungen ein und derselben Ordnung sind. In den proximalen 

Abschnitten der Extremitäten haben wir eine solche strahlenartige 

Anordnung bei den Reptilien nicht konstatieren können, wohl aber 

bei den urodelen Amphibien: dort haben wir gesehen, dass die vor- 
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knorpeligen Elemente des Zeugo- und Basipodiums in Strahlen 

angeordnet sind; in friihen Entwickelungsstadien sind es vorknor- 

pelige Stäbe, welche sich nur später durch Quergliederung in ein- 

zelne Elemente sondern, ganz ebenso wie die Fingerstrahlen bei 

den Reptilien, welche ursprünglich gleichfalls einheitliche Vorknor- 

pelstrahlen sind und sich dann in Carpalia, Metacarpalia und 

Phalangen sondern. Wir haben gesehen, dass sich bei den von 

uns untersuchten Urodela drei solche Strahlen, ein praeaxialer 

(T—t—t,), ein medianer (i—C;,—(C,)—t.c) und ein postaxialer 
(F—f—t) nachweisen lassen; bei den Urodela besteht eine Unter- 

brechung zwischen Tarsalia s. Carpalia distalia und Metacarpalia 

s. Metatarsalia etc., aber wenn wir die Beobachtungen an den 

Urodela mit denjenigen an den Reptilien zusammenstellen und wenn 

wir die unverkennbare Aehnlichkeit in der Lage und Anordnung 

der Skelettstücke in den Extremitäten in Betracht ziehen, so kön- 

nen wir mit grosser Wahrscheinlichkeit schliessen, dass die Strahlen- 

anordnung, welche wir bei den Reptilien und den Urodela in ver- 

schiedenen Regionen der Extremität in frühen Stadien der ontogene- 

tischen Entwickelung antreffen, den Ausdruck, die Rekapitulation 

der strahlenartigen Anordnung bildet, welche bei den gemeinsamen 

Vorfahren der Amphibien und Reptilien vorhanden war und sich 

bei den Urodela im Zeugopodium und Basipodium, ber dem Reptilien 

in der distalen Partie des Basipodiums und im Meta- und Acropo- 

dium erhalten hat. Ich glaube nicht, dass man dieser Erscheinung 

eine andere Deutung geben kann. Aber obgleich ich ganz entschie- 

den den Satz aufstelle, dass die Elemente der Extremitäten der 

- Vorfahren der Pentadactylier aus strahlenartig angeordneten Skelett- 

stücken bestanden, sehe ich wohl, welche Schwierigkeiten zur Zeit 

noch eine spezielle Zurückführung der einzelnen Skelettstücke der 

pentadactylen Extremitäten auf die einzelnen Strahlen bietet, be- 

sonders wenn wir die in Reduktion begriffenen Teile, die, wie wir 

gesehen haben, eine grosse morphologische Bedeutung haben, in 

Betracht ziehen. Wir können schon à priori nicht erwarten, dass 

in den spezialisierten Extremitäten der rezenten Tetrapoda sich die 

primäre Strahlenanordnung vollständig erhalten hat; ich halte da- 

rum folgende hypothetische Rekonstruktion der primitiven Anord- 

nung der Elemente der Extremität der Vorfahren der Pendactylier 

für ein provisorisches Résumé unserer jetzigen Kentnnisse über 
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dieses Problem. Das Hauptresultat unserer Untersuchung ist das, 

dass bei den Vorfahren der Tetrapoda eine strahlenartige Anord- 

nung der Skelettstiicke der Extremität vorhanden war, und nicht 

das, wie diese Skelettelemente im speziellen gelagert waren. Ich 

stelle mir diese hypothetische Anordnung in folgender Weise vor: 

I. Praepollex: Radiale externum, distale Elemente des Prae- 

pollex. 

II. Radius, Radiale, Centrale distale 0 (C,), Carpale distale 1, 

Metacarpale I, Phalangen des 1-ten Fingers. 

Ш. Intermedium, Centrale proximale (C,), Centrale distale 1 (C,), 

Carpale dist. 2, Metacarpale Il, Phalangen des 2-ten Fingers. 

IV. Centrale distale 2 (C,), Carpale dist. 3, Metacarpale III, 

Phalangen des 3-ten Fingers. 

V. Ulna, Ulnare, Carpale dist. 4, Metacarpale IV, Phalangen 

des 4-ten Fingers. 

VI. Carpale dist. 5, Metacarpale V, Phalangen, des 5-ten Fin- 

gers. 

VII. Pisiforme, Centrale distale, Carpale dist. 6. 

Bis jetzt sind wir zu dem Schluss gelangt, dass die Extremitäten 

der Vorfahren der Pentadactylier: 1) aus einer grossen Anzahl von 

Skelettelementen bestanden, welche; 2) strahlenartig angeordnet 

waren; es waren nicht weniger als fünf solche Strahlen, wahr- 

scheinlich aber eine grössere Zahl vorhanden. Als dritten Schluss 

können wir den Satz aufstellen, dass die Skelettstücke, aus welchen 

diese Strahlen bestanden, ihrer Grösse und Form nach bei den 

Vorfahren der Pentadactylier mehr oder weniger gleichartige Ele- 

mente waren. Auf die Tatsachen, die zu diesem Schlusse führen, 

haben wir schon mehrere Male im Laufe dieser Untersuchungen die 

Aufmerksamkeit des Lesers gelenkt. Wir haben gesehen, dass bei 

den niedersten Vertretern der Pentadactilier der Grössenunterschied 

zwischen den sogenannten langen Knochen der Extremitäten und 

den Elementen des Carpus und Tarsus einerseits und zwischen den 

einzelnen langen Knochen (wenn wir sie miteinander vergleichen) 

andererseits, kleiner ist als bei den höheren Vertretern dieser Grup- 

pen; dies haben wir sowohl bei den Reptilien, als bei Stegocephalen 

und niederen Urodelen gesehen. Bei der embryologischen Unter- 

suchung haben wir ebenfalls (wie schon manche frühere Autoren) 
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konstatiert, dass die Anlagen der Elemente des Stylo-, Zeugo- und 

Autopodiums der Grösse und Form nach sich viel weniger von 

einander unterscheiden als im erwachsenen Zustande: gewöhnlich 

sind es kurze und dicke vorknorpelige Skelettanlagen, von denen 

die proximalen nur wenig grösser sind als die distalen. Wir konnten 

sagen, dass sowohl bei den von uns untersuchten Amphibien, als 

bei den Reptilien die Extremitäten aus kurzen, gleichartigen dis- 

kreten Skelettanlagen bestehen. Im Laufe der ontogenetischen Ent- 

wickelung vollzieht sich eine Differenzierung dieser primären An- 

lagen; dieselben wachsen mit einer verschiedenen Intensivität, die 

Elemente des Stylo- und Zeugopodiums, sehr oft auch die des 

Metapodiums, wachsen sehr stark in die Länge, die Elemente der 

Phalangen wachsen weniger intensiv, endlich die des Basipodiums 

weisen eine retardierte Entwickelung auf. Aus diesen Tatsachen 

können wir schliessen, dass bei der Differenzierung der Skelett- 

elemente die Extremitäten der Tetrapoda in ein System von sich 

stark voneinander unterscheidenden Abschnitten zertällt, ein Merk- 

mal, welches im Laufe der Phylogenie des Cheiropterygiums erworben 

ist, und dass das primitive Ichtyopterygium diese Merkmale nicht 

besass; letzteres bestand aus einem System von der Grösse und 

Form nach gleichartigen, strahlenartig angeordneten Skelettstücken. 

Wenn wir in Betracht ziehen, dass die Extremitäten der Repti- 

lien in frühen Entwickelungsstadien eine flossenförmige Gestalt ha- 

ben, dass bei ihnen eine Seitenfalte, welche für die Anlage des 

Ichtyopterygiums der Fische charakteristisch ist, vorkommt, dass 

weiter die stummelförmigen Extremitätenanlagen der Urodela wahr- 

scheinlich das Resultat einer sekundären Beschleunigung der Ent- 

wickelung sind, so können wir das soeben Erörterte zusammen- 

fassend folgende Sätze über die Phylogenie des Cheiropterygiums 

aufstellen: 1) das Cheiropterygium hat sich aus eines Ichtyoptery- 

sium entwickelt; die Lage dieses Ichtyopterygiums war eine hori- 

zontale (irontale), wie z. B. diejenige der primitiven Selachierflosse; 

2) dieses Ichtyopterygium bestand aus einer grossen Anzahl von 

sleichartigen, verhältnissmässig kurzen und dicken Skelettstücken; 

3) Diese Skelettstücke waren in Radien (Strahlen) angeordnet, de- 

ren Zahl nicht weniger als sieben war. Wir besitzen aber keine 

Andeutungen dessen, dass die Zahl dieser Radien bei den unmittel- 

baren Vorfahren der Cheiropterygier grösser war. Es ist wohl 
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möglich, dass die Randstrahlen (Praepollex, Postminimus) schon bei 

den noch fischähnlichen anzestralen Formen der Tetrapoda in Re- 

duktion begriffen waren. 

Es wäre geboten an dieser Stelle noch die Frage zu besprechen, ob 
in den Extremitäten der Pentadactylier eine Axe oder ein Haupt- 

strahl nachweisbar ist, zu dem die übrigen Strahlen sich als Neben- 

strahlen verhalten, und im Zusammenhang damit, welcher Typus 

der uns bekannten Fischflossen dem von uns auf Grund der vor- 

liegenden Untersuchungen gefundenen anzestralen Form der Extre- 

mitäten der Tetrapoda am nächsten steht; doch glaube ich, dass 

diese beiden Fragen nur im Zusammenhange mit den Schlussfolge- 

rungen, welche aus den Beobachtungen über die Entwickelung der 

Muskeln und Nerven der Extremitäten gezogen werden können, zu 

erörtern möglich sein wird und ich verschiebe ihre Besprechung 

darum bis auf das folgende Kapitel; dort will ich auch näher auf 

die Differenzen, welche zwischen meiner Auffassung der Extremi- 

tätenfrage und derjenigen meiner Vorgänger bestehen, eingehen. 

Aligemeine Schlussfolgerungen. 

XIX. 

Phylogenie der pentadactylen Extremitäten. 

Aus der Uebersicht der Litteratur über die Phylogenie der pen- 

tadactylen Extremitäten im Kapitel XV dieser Arbeit wird der Leser 

ersehen haben, dass die Hypothesen über dieses Problem fast 

ausschliesslich auf den Resultaten der Anatomie und der Entwi- 

ckelungsgeschichte des Skeletts !) der Extremitäten basieren. Da- 

bei wurden gewöhnlich nur die Fische und Amphibien, hauptsäch- 

1) Nur von Mollier (/95, 97) und Braus ('00, '05) wurden die Extremitäten- 

nerven und -muskeln berücksichtigt (vergl. Kap. VIII der vorliegenden Arbeit). 

Aber Braus, dem wir sehr schüne Untersuchungen über die Muskeln und Nerven 

der Fische verdanken, berührt die Frage von der Phylogenie der pentadactylen 

Extremitüt nur sehr wenig und verwertet die Daten der Entwickelungsgeschichte 

der Muskeln und Nerven der Pentadactylier so gut wie garnicht. 
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lich die Urodela, in Betracht gezogen. Bei unseren Untersuchungen 

und Schlussfolgerungen haben wir einen etwas anderen Weg einge- 

schlagen. Von dem Satz ausgehend, dass die niederen Reptilien 

einen sehr primitiven Extremitätenbau besitzen, haben wir deren 

Entwickelung und Anatomie so eingehend wie möglich untersucht 

und mit den Resultaten eigener und fremder Untersuchungen an 

den Amphibien verglichen, um auf Grund einer solchen Verglei- 
chung die Merkmale der gemeinsamen Stammform, aus der die 

niedersten Amphibien und Reptilien entstanden sind, zu rekon- 

struieren. Dabei haben wir, so weit wie möglich, nicht nur die 

Entwickelung des Skeletts, sondern auch die der Muskeln und Ner- 

ven in Betracht gezogen '). 

Wir müssen jetzt auf die bis jetzt aufgestellten Hypothesen Rück- 

sicht nehmen und unter den Extremitäten der Fische die Formen 

zu finden suchen, welche der von uns aufgestellten Urform der 

pentadactylen Extremität am nächsten stehen. 

Im Folgenden werde ich die Merkmale, welche die Extremitäten 

der fischförmigen Vorfahren der Pentadactylier charakterisieren, 

kurz zusammenstellen, um dem Leser ein Uebersichtsbild der Re- 

sultate unserer Untersuchung zu geben. Bevor wir dies aber tun, 

müssen wir eine Frage, welche wir bis jetzt unberücksichtigt gelas- 

sen haben, nämlich die Frage von der Nachweisbarkeit eines Haupt- 

strahles der Extremität oder einer Extremitätenaxe bei den Penta- 

dactyliern, besprechen. Ueber diese Frage gehen die Meinungen 

der Autoren stark auseinander (vergl. Rabl, '01): einige, ме z. В. 

Wiedersheim (/92), leugnet die Existenz eines solchen Hauptstrahles 

überhaupt, andere nehmen seine Existenz an; aber auch in diesem 

letzteren Falle divergieren die Meinungen sehr bedeutend: dieser 

Hauptstrahl wurde durch einen der fünf Fingerstrahlen der penta- 

dactylen Extremität geführt und die Wahl gerade des einen oder 

anderen Strahles begründet. Diese Meinungsunterschiede zeigen, 

dass die Frage nicht so leicht zu lósen ist. Im Abschnitt über die 

Muskeln und Nerven haben wir schon die primäre, in Bezug auf 

die Kórperaxe horizontale Stellung der Extremität der Pentadacty- 

lier erwähnt; dieselbe Stellung der Extremität haben wir bei den 
Selachiern und den Knorpelganoiden im erwachsenen Zustand und 

1) Dieser Teil unserer Untersuchung ist leider unvoilständig, da die Amphi- 

bien nicht in den Kreis unserer Untersuchung mit einbezogen werden konnten. 

26 
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bei den anderen Fischen in frühen Entwickelungsstadien angetroffen. 

Bei den Embryonen der Reptilien hat die erste Anlage des Skeletts 

in der horizontal gestellten flossenformigen Extremitätenfalte eine 

ganz bestimmte Lage: sie ist stabförmig und mit ihrem freien 

Ende distal und stark caudalwürts gerichtet; wir haben weiter 

gesehen, dass die Fortsetzung dieser primären Skelettaxe der freien 

Extremität durch das Metapodium, die postaxialen Skelettelemente, 

d. h. durch die Ulna und den postaxialen Abschnitt des Autopo- 

diums, geht. Diese Skelettaxe der Extremität bildet mit der Körper- 

axe (Chorda), einen caudalwärts offenen spitzen Winkel. Die Ner- 

ven der freien Extremität treten zu dieser Skelettaxe von der cauda- 

len und medianen Seite heran und gehen nicht dieser Skeletaxe 

entlang, sondern kreuzen dieselbe. Dieselbe Lage in Bezug auf die 

Körperaxe und dieselben Beziehungen zu den Nerven finden wir 

beim Metapterygium der Selachier und der Knorpelganoiden wieder, so 

dass wir den Metapterygiumstrahl des Pterygiums mit dem postaxialen 

Strahl des Chiridiums homologisieren, also die Axe der Extremität 

der Pentadactylier durch Humerus und Ulna führen müssen. Wie 

bekannt, führt Braus die Hauptaxe der Extremität der Pentadacty- 
lier in derselben Weise und homologisiert den Strahl Humerus—Ulna 

(Femur—Fibula) mit dem Hauptstrahl der Extremität von Ceratodus; 

dabei nimmt er an, dass sich die postaxialen Strahlen der nach 

dem Typus eines biserialen Archipterygiums gebauten Extremität 

der Protetrapoda reduziert haben, die praeaxialen sich dagegen 

progressiv entwickelten und sich in die Strahlen der Extremität der 

Pentadactylier verwandelten. Welche Richtung der Hauptstrahl in 

der distalen Partie des Cheiropterygiums einschlägt, lässt sich nach 

-Braus nicht mit voller Bestimmtheit sagen: auf seinen schematischen 

Abbildungen fiihrt er ihn durch den fiinften Finger (ebenso wie Ge- 

Fenbaur). 

Die Entwickelung der Urodelenextremitäten erlaubt uns mit einer 

gewissen Sicherheit diesen Hauptstrahl der Pentadactylierextremität 

etwas weiter distal zu verlegen: wir wissen nämlich, dass die Ele- 

mente des postaxialen Strahles der Urodela ontogenetisch Glieder- 

stücke eines primär einheitlichen prochondralen Skelettstrahles, 

welcher aus Ulna (Fibula), Ulnare (Fibulare) und Carpale (Tar- 

sale) distale 4 besteht, darstellen; wir müssen annehmen, dass die 

Fortsetzung des Haupstrahles, wenn sie durch das postaxiale Ele- 
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ment des Zeugopodiums geht, auch durch diese Elemente des Auto- 

podiums gehen muss. Etwas schwieriger erscheint die Frage, durch 

welchen der postaxialen Finger diese Axe geht, ob durch den fünf- 

ten (Gegenbaur, Braus) oder den vierten? In dem Falle, wenn das 

Carpale (Tarsale) distale 4 der Urodela dem gleichnamigen Element 

der Reptilien homolog ist, erscheint es sehr wahrscheinlich, dass 

diese Axe durch den vierten Finger repraesentiert wird; wir finden 

nämlich, dass das Carpale distale 4 bei den Urodela embryonal mit 

dem Ulnare-Ulna, bei den Reptilien mit dem Metacarpale des 

vierten Fingers im Zusammenhang steht. Dieser Ansicht nach müss- 

ten wir den fünften Finger und die Elemente des Postminimus als 

postaxiale Strahlen, den dritten, zweiten und ersten Finger und den 

Praepollex als postaxiale Finger ansehen. In diesem Falle müssten 

wir für die pentadactyle Extremität eine Flosse, deren Skelett nach 

dem Typus eines biserialen Archipterygiums mit einer geringen An- 

zahl von wenig entwickelten Strahlen an der postaxialen (medianen) 

Seite und einer grösseren Anzahl von wohl ausgebildeten Strahlen 

an der praeaxialen Seite (lateralen) als Ausgangsform annehmen; 

einen ähnlichen (nicht ganz denselben) Typus finden wir bei den 

Haien in der Brustflosse. Bei dieser Bestimmung des Hauptstrahles 

bedienen wir uns zweier Kriterien, erstens der allgemeinen Lage des 

Skeletts der freien Extremität in der Flosse der niederen Fische 

und in der embryonalen Pentadactylierextremität, zweitens der 

strahlenartigen Entwickelung der Skelettelemente im Zeugo- und 

Autopodium bei den Embryonen der niederen Pentadactylier, d. h. 

der einheitlichen prochondralen Anlage der Strahlen in frühen Ent- 

wickelungsstadien. Dieses letztere Argument wäre vollkommen be- 

weiskräftig, wenn der vierte Strahl sich bei irgend welcher Form 

der Reptilien oder der Amphibien vollkommen ununterbrochen an- 

legte; wir wissen, dass dies nicht der Fall ist: bei den untersuch- 

ten Urodela besteht eine Lücke zwischen Carpale 4 und Metacar- 

pale IV (Tarsale 4 und Metatarsale IV), bei den Reptilien (Auto- 

saurii, Schildkröten) zwischen Carpale 4 und Ulnare; obgleich die 

Homologie zwischen dem Carpale 4 der Urodela und dem gleich- 

namigen Element der Reptilien höchst wahrscheinlich erscheint, so 

möchte ich den soeben ausgesprochenen Satz, dass der Hauptstrahl 

der Extremität der niederen Pentadactylier durch den vierten Fin- 

gerstrahl geht, dennoch mit einem gewissen Vorbehalt aufstellen. 

26* 
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Naeh diesen Bemerkungen kónnen wir zu der Zusammenstellung 

unserer Resultate über die Phylogenie der Extremitüten der Penta- 

daetylier übergehen. In den verschiedenen Kapiteln dieser Arbeit 

sind wir zu folgenden Schlüssen gelangt. Es ist wahrscheinlich, dass 

die Extremität der Pentadactylier (wir haben vorerst die vordere 

Extremität im Auge) sich aus einer horizontal gestellten breiten 

Flosse, welehe mit breiter Basis der lateralen Körperwand ansass, 

entwickelt haben; diese Flosse lag dem Kopf ziemlich nahe. 

Die Muskulatur dieser Flosse bildete sich aus meta- 

mer angeordneten Muskelsprossen resp. -knospen, was 

darauf hinweist, dass in früheren phylogenetischen 

Stadien die Muskulatur aus segmentalen Radialmuskeln 

bestand. An der Bildung der Muskulatur beteiligte sich 

eine gróssere Anzahl von Metameren als bei den rezen- 

ten Pentadactyliern (Amphibien und Reptilien), so dass 

die Flosse der Vorfahren der Tetrapoda im Vergleich zu 

den rezenten Formen ein polymeres Gebilde vorstellte, 

und nicht weniger als aus acht Segmenten bestand; das 

erste von diesen Segmenten (erster Muskelspross und 

ebenso erster Stamm des Plexus brachialis lag dem 

Kopfe sehr nahe: es war wahrscheinlich das zweite 

Segment des Korpers. Der Plexus brachialis wurde 

wahrscheinlich von nicht weniger als acht Spinalnerven 

gebildet. Eine differenzierte Halsregion war bei diesen 

Protetrapoda noch nicht entwickelt. Es fehlten auch 

wahrscheinlich die NN. thoracici superiores und infe- 

riores, da die entsprechenden Muskeln noch nicht diffe- 

renziert waren. | 

Die Muskulatur der Flosse dieser Protetrapoda bestand 

aus zwei Hauptmuskeln, einem dorsalen und einem ven- 

tralen; der erste lag an der dorsalen Seite des Skeletts 

der freien Extremität, der zweite an der ventralen. Diese 

Muskeln bildeten wahrscheinlich zwei breite, verhältniss- 

mässig kurze und flache einheitliche Muskelschichten, 

à 
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an denen keine Differenzierung in einzelne segmentale 

MM. radiales zu erkennen war. Die Muskelfasern waren 

facherformig angeordnet. 

Die beiden Hauptmuskeln lagen hauptsächlich in der 

freien Extremitat und reichten nur sehr wenig in die 

Rumpfregion hinein. Eine differenzierte Schultermusku- 

latur (im Sinne wie wir dieses Wort fur die Tetrapoda 

gebrauchen) war nicht vorhanden. Die beiden Haupt- 

muskeln hefteten sich an den Schultergürtel resp. 

Rumpf an, ohne in einzelne spezialisierte Muskeln für die 

Bewegung des Schultergürtels (Latissimus dorsi, Dor- 

salis scapulae, Subcoracoscapularis, Deltoideus clavi- 

culae, Pectoralis etc.) zu zerfallen. Auch die sekundären 

Schultermuskeln (Levator scapulae superficialis, MM. ser- 

rati etc.) hatten sich aus der segmentierten Masse der 

Rumpfmuskulatur noch nicht herausdifferenziert, so dass 

die Rumpfmuskeln einfach an den Schultergürtel inse- 

rierten. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass der Cucullaris 

s. Trapezius ete. wohl entwickelt war. 

Wir haben gesagt, dass sich bei diesen Protetrapoda 

wahrscheinlich nur die Nerven der beiden „Haupt- 

plexi* (Pl. superior und inferior) an der Innervation der 

 Extremitátenmuskulatur beteiligten. Aus diesen Plexi 

entsprangen Nerven 1) für die dorsale Seite der Flosse 

(Pl superior) und 2) für die ventrale Seite derselben 
(PL inferior); die Nerven der freien Extremität waren 
nur auf die entsprechende Seite der Extremität ange- 

wiesen, so dass kein Uebertreten der Nerven der dor- 

salen Seite auf die ventrale und umgekehrt (wie wir es 
bei den rezenten Pentadactyliern finden) stattfand. Wahr- 

scheinlieh war die Zahl der aus den Plexi entspringen- 

den Nerven eine etwas grossere als bei den rezenten 

Pentadactyliern, aber die einzelnen Nervenstamme hatten 
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nicht so viel primäre und sekundäre Aeste wie bei die- 

sen. Die Nerven der freien Extremität kreuzten die 

Extremitätenaxe und verliefen den auf dieser Axe sit- 

zenden praeaxialen Strahlen entlang. Die Nerven, welche 

aus den beiden Pl. brachiales entsprangen und die pro- 

ximalen Abschnitte der Muskulatur innervierten, waren 

hauptsächlich in der: freien Extremität verteilt und dran- 

cen nicht in die Rumpfregion (wie wir es bei den re- 

zenten Tetrapoda finden, NN. latissimus dorsi, dorsalis 

scapulae, pectoralis ete.) ein. 
Das Skelett der freien Extremität der Protetrapoda 

bestand aus einer gewissen Anzahl von Skelettstrahlen 

deren Anzahl wahrscheinlich nicht grösser als sieben 

war; die Extremität war also nach einem relativ wenig- 

strahligen Typus gebaut. Wir können einen postaxialen 

(medianen) Hauptstrahl, welchem prae- und postaxial 

Nebenstrahlen ansassen, unterscheiden. An der prae- 

axialen Seite war eine grössere Anzahl von Strahlen (4) 

als an der postaxialen (2) vorhanden. Ein jeder Strahl 

war segmentiert und bestand aus einer verhältnissmässig 

grossen Anzahl von kurzen, gleichartigen Skelettstücken; 

die grösste Zahl solcher Glieder war wahrscheinlich im 

Hauptstrahl, die kleinste in den Randstrahlen vorhanden. 

Der Hauptstrahl der Protetrapodenflosse bildete mit der 

Körperaxe (Wirbelsäule) einen spitzen Winkel. Die freie 
Extremität artikulierte mit dem Schultergürtel mittels 

eines einzigen Basalgliedes (Homologon des Stylopo- 

diums der rezenten Pentadactylier); die zweite Reihe, 

das Homologon des Zeugopodiums, bestand aus minde- 

stens drei Elementen (R, i, U). Wir haben allen Grund 

anzunehmen, dass das Skelett der hinteren Extremität 

der Protetrapoda nach demselben Typus wie das der 

vorderen gebaut war. 
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In diesen kurzen aphoristischen Sätzen haben wir eine Uebersicht 

der Ergebnisse unserer embryologischen und vergleichend-anatomi- 

schen Untersuchungen über die Extremitäten der Pentadactylier, 

so weit diese Resultate eine phylogenetische Bedeutung haben, zu 

geben versucht. Ich bin mir dessen bewusst, dass Manches darin 

nur eine hypothetische Bedeutung besitzt, aber bei dem jetzigen Stande 

unserer Kentnisse kann es auch nicht anders sein. Ich suchte nur 

ohne vorgefasste Meinung soweit es mir möglich war aus den von 

mir und anderen beobachteten Tatsachen wahrscheinliche Schlüsse zu 

ziehen, wenn ich auch wohl weiss, dass manche interessante Auf- 

gabe nur eine hypothetische Lösung zulässt. Dabei muss der Leser 

aber die zwei folgenden Bedenken im Gedächtnis behalten: erstens, 

dass das von uns entworfene Bild nichts weniger als vollständig 

ist und dass eine ganze Reihe von Merkmalen, welche die Extre- 

mitäten der Protetrapoda charakterisierten, ohne in der Ontogenie 

Spuren zu hinterlassen verloren gegangen sind; so ist es zum Bei- 

spiel sehr wahrscheinlich, dass die fischähnlichen Vorfahren der 

Pentadactylier in ihren Extremitäten sogenannte „sekundäre“ knö- 

cherne oder hornige Strahlen besassen; von ‘diesen Strahlen sind 

nicht die geringsten Spuren erhalten geblieben, ebenso wie von 

den Muskelinsertionen an diese Strahlen etc. Zweitens können wir 

nicht mit Bestimmtheit sagen, dass alle die von uns aufgzählten 

Merkmale synchron existiert haben, dass mit anderen Worten zu 

einer bestimmten Zeit eine Tierform gelebt hat, welche alle diese 

Merkmale zusammen besass. Hier kann ich diese interessante Frage 

von der Heterochronie in der ontogenetischen Rekapitulation nur 

vorübergehend erwähnen und hoffe dieselbe an anderer Stelle 

eingehender zu besprechen. 

In einem der vorigen Kapitel haben wir die Hypothesen über die 

Phylogenie der Extremitäten der Pentadactylier ihrem Inhalte nach 

in drei Gruppen geteilt, nämlich 1. die Theorien, welche im Skelett 

der pentadactylen Extremität eine von fischähnlichen Vorfahren 

ererbte strahlenartige Anordnung annehmen, 2. Theorien, welche 

keine ererbte Strahlenanordnung in Skelett der pentadactylen Extre- 

mität anerkennen, sondern sich dasselbe durch Neubildung, d. В. 

Sprossung aus einer einstrahligen (resp. zweistrahligen) Form ent- 

standen denken; endlich 3. Theorien, welche annehmen, dass eine 

ererbte strahlenartige Anordnung zwar nachweisbar, dass sie aber 
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nur wenig erhalten, und nur in der distalen Partie der Extremität 

erkennbar ist; es wird dabei angenommen, dass die Mannigfal- 

tigkeit der Elemente des Autopodiums eine für die Pentadactylier 

eigentümliche Neubildung darstellt, welche durch den sekundären 

Zerfall eines primär einheitlichen Skelettstiicks—des Mesoptery- 

giums— entstanden ist. 

Eine jede von diesen Hauptgruppen der Hypothesen über die 

Phylogenie des Cheiropterygiums nimmt als Ausgangsform für das- 

selbe einen bestimmten Typus der Fischflosse an: die zu der ersten 

Gruppe gehörenden halten entweder das uniseriale Archipterygium 

der Selachier oder Ganoiden oder das biseriale von Ceratodus für 

eine solche Ausgangsform; diejenigen der zweiten Gruppe die ein- 

strahlige „pfriemenförmige* Extremität des Protopterus, endlich die 

der dritten Gruppe eine zum crossopterygialen Typus gehörende 

Extremität (vordere Extremität des Polypterus). 

Der Leser wird leicht einsehen, dass, wenn wir unter den Extre- 
mitäten der rezenten und ausgestorbenen Fische nach einer Form 

suchen, von der wir die Extremität der Pentadactylier ableiten 

könnten, für uns nur die erste Gruppe der Theorien, d. h. die 

Ableitung des Chiridiums von einem biserialen oder uniserialen 

Archipterygium in Betracht kommen kann: alle von uns erlangten 

Tatsachen sprechen gegen die Ableitung des Cheiropterygiums von 

einer ein- resp. wenigstrahligen Urform, ebenso wie von einer 

crossoperygialen Form. Wir haben gesehen, dass die embryologischen 

und vergleichend-anatomischen Tatsachen zu Gunsten der Ansicht 

sprechen, dass das Chiridium von einer Extremitätenform abstammt, 
welche aus mehr als fünf Strahlen bestand und welche eine grössere 

Anzahl von selbstständigen Skelettelementen enthielt als die der re- 

zenten Amphibien und Reptilien. All’ dies weist auf eine Reduktion 

der Skelettelemente bei der progressiven Entwickelung der typischen 

Extremität der Tetrapoda hin und zeugt gegen eine Neubildung der 

Elemente, wie es die Hypothesen, welche das Chiridium aus einer 

wenigstrahligen (ein- oder zweistrahligen) Form abgeleiten sehen 

wollen, erfordern. Auch die Entwickelung der Muskeln und Nerven 

der freien Extremität spricht entschieden gegen diese Annahme. 

Andererseits haben wir gesehen, dass der Umstand, dass bei den 

Urodelen die Fingerstrahlen sich suecessiv nacheinander anlegen und 

entwickeln, welcher als Hauptargument für diese Hypothese ange- 
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führt worden ist, wenn wir diese Tatsache mit dem, was wir über 

die Entwickelung der Finger bei den übrigen Pentadactyliern wis- 

sen (Anura, Reptilien), vergleichen, eine andere und, wie mir 

scheint, natürlichere Deutung zulässt (vergl. S. 858—363), als die An- 

nahme, dass die pentadactyle Extremität sich aus einer Protopte- 

rusflosse (Baur, Zwick, Rabl und and.) entwickelt hat. 

Bei den Reptilien und Anuren legen sich die Elemente des Car- 

pus und des Tarsus als diskrete Bildungen an und verschmelzen 

miteinander bei der weiteren Entwickelung; der Ausgangspunkt der 

Entwickelung ist ein diskreter Zustand und nicht umgekehrt. Bei 

der Entwickelung der Reptilien und Urodela finden wir eine deut- 

liche strahlenformige Anordnung der Elemente, welche wir als einen 

primitiven Zustand ansehen miissen. Verbindungen und Verschmel- 

zungen zwischen den einzelnen Elementen des Carpus und Tarsus 

treten erst später auf und sind als eine sekundäre Erscheinung 

anzusehen. Diese Tatsachen sprechen entschieden gegen die Hy- 

pothesen Mollier’s, Claatschs und Emery’s, d. h. gegen die Abstam- 

mung des Cheiropterygiums von einer crossopterygialen Form und 

gegen die sekundäre Teilung eines primar einheitlichen Basipodiums 

in einzelne Carpalia und Tarsalia. In Bezug auf die Ableitung des 

Chiridiums von dieser oder jener Form eines Archipterygiums müs- 

sen wir Folgendes bemerken: in letzterer Zeit sind mehrfach Ver- 

suche gemacht worden, die Extremität der Pentadactylier von der 

Extremität des Ceratodus abzuleiten und die Merkmale, welche wir 

im entwickelten Zustande bei Ceratodus finden, fiir diese Ableitung 

zu verwerten. Die bedeutendsten von diesen Versuchen verdanken 

wir, wie gesagt, Braus ('01) und Semon ('98). Die Gründe, welche 

fiir eine solche Phylogenie sprechen, sind folgender Art. Ceratodus 

besitzt, ebenso wie die Tetrapoda, ein Stylopodium, d. h. die freie 

Extremität artikuliert bei ihm mit dem Schlutergiirtel mittels eines 

einzigen stabförmigen Elements (Basalglied des Axenstrahls), welcher 
dem Humerus s. Femur homolog ist: individuelle Variationen und 

die Entwickelungsgeschichte zeigen, dass das zweite Glied des Axen- 
strahles, welehes demnach dem Zeugopodium entsprechen muss, aus 

zwei einander parallel liegenden und mit einander verwachsenen 

Elementen (den Homologa des Radius und der Ulna) besteht; Braus 

erbliekt weiter in dem Basalknorpel des zweiten praeaxialen Strah- 

les das Homologon eines Intermediums. Weiter ist die Tatsache, 
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dass bei Ceratodus eine synartrotische Verbindung zwischen Schul- 

tergürtel und erstem Axenglied und zwischen dem ersten und zwei- 

ten Axengliedern besteht, fiir diese Ansicht ins Feld gefiihrt wor- 

den. Es unterliegt keinem Zweifel, dass in den angeführten Tatsa- 

chen eine Reihe von Merkmalen vorliegen, welche den Tetrapoda 

und Ceratodus gemein sind. Es ist die Frage, wieweit diesen Merk- 
malen eine phylogenetische Bedeutung beigemessen werden kann und 

ob hier nicht Parallelismen in der Entwickelung, welche sich ohne 

phylogenetischen Zusammenhang entwickelt haben, vorliegen? Ich 

glaube, dass im besten Falle, wenn wir einen phylogenetischen Zu- 

sammenhang zwischen der Dipnoern und den Tetrapoda vorausset- 

zen, d. h. annehmen, dass diese beiden Gruppen sich aus einer 

gemeinsamen Stammform entwickelt haben, welche sich von dem 

gemeinsamen Stamm der Palaeichtyes abgezweigt hat und die für 

die Dipnoer charakteristische Merkmale besass, müssen wir den- 

noch gewisse Reserven machen. Braus betont, dass das Dipno- 

pterygium sich von der Urform, von der aus sich die Tetrapoda 

entwickelt haben, durch „sein enormes terminales Wachstum“ unter- 

scheidet und nimmt an, dass die Stammform des Chiridiums in einer 

dem Selacho- und Dipnopterygium gemeinsamen Uranlage gesucht 

werden muss. Doch nimmt er an, dass diese Uranlage die Form 

eines biserialen Archipterygiums, d. h. doch eines Dipnopterygiums 

besass. 

In jedem Falle müssen wir annehmen, dass die Tetrapoda sich 

aus einer Form entwickelt ‘haben, bei der das zweite Glied des 

Axenstrahles (Homologon der Ulna) und das basale Glied des prae- 

axialen (dorsalen) ersten Strahles (Radius) noch getrennt waren; 

dann führen uns die Tatsachen der Entwickelungsgeschichte der 

Urodela und der Reptilien zu der Ansicht, dass das Intermedium 

primär zwischen diesen Elementen des Zeugopodiums lag und im 

Laufe der Phylogenie in die Autopodiumregion eingetreten, als 

distalwürts gewandert ist. Das Homologon des Intermediums bei 

Ceratodus hat nicht diese Lage, sondern dasselbe liest in der Re- 

gion, aus der sich, der Hypothese nach, das Basipodium ge- 

bildet hat. 

In den vorhergehenden Abschnitten dieser Arbeit haben wir ge- 

sehen, dass neben diesen Aehnlichkeiten zwischen Ceratodus und 

den Pentadactyliern auch nicht unbedeutende Unterschiede beste- 

^ 
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hen. 1. Die Stellung der Extremität bei Ceratodus (vordere Extre- 

mität) ist eine andere als bei den Pentadactyliern: wir müssen an- 

nehmen, dass die Extremität der Pentadactylier sich von einer Form, 

abgezweigt hat, bei der die Extremitäten noch eine horizontale 

Stellung besassen; da es sehr wahrscheinlich ist, dass die Vorfahren 

des Ceratodus auch diese horizontale Stellung der Extremitäten 

besassen, so kommen wir zu dem Schlusse, dass die Extremitäten 

der Pentadactylier und der Dipnoi in divergenten Richtungen evo- 

luiert haben. Doch ist es dabei sehr fraglich, ob der horizontal 

gestellten Extremität der Vorfahren von Ceratodus die Merkmale 

zukamen, welche für sie so charakteristisch sind, z. B. die Musculi 

pterygiales proprii, die synartrotische Verbindung der basalen 

Glieder der Hauptaxe, des Stylopodiums ete. Wäre die Annahme 

nicht wahrscheinlicher, dass die Flosse, welche dieselbe Lage wie 

die der Selachier hatte, in diesen Beziehungen nicht höher stand 

als diese und dass die Spezialisierungen, welche die Ceratodusflosse 

mit der Extremität der Tetrapoda verbindet, sich nur bei der mit 

ihrem Funktionswechsel (Stützfunktion) verbundenen Drehung der 

Flosse entwickelt haben? Aber in diesem Falle müssten wir anneh- 

men, dass im Dipnopterygium und im Chiridium die Entwickelung 

einen voneinander unabhängigen Verlauf genommen hat und dass. 

die in Rede stehenden Aehnlichkeiten zwischen beiden Extremitäten- 

typen das Resultat eines durch ähnliche Funktion hervorgerufenen 

Parallelismus in der Entwickelung sind. 2. Für diese letzte Behaup- 

tung Sprechen manche Tatsachen: erstens die schon von uns be- 

sprochenen Beziehungen der Nerven zu der Skelettaxe bei Ceratodus 

und bei den Embryonen der Pentadactylier; wir wissen, dass bei 

diesen letzteren die Nerven die Extremitätenaxe (Humerus-Ulna) in 

einem gewissen Winkel kreuzen, während bei Ceratodus die Nerven 

der Extremitätenaxe entlang verlaufen; in dieser Beziehung sind 

die Embryonen der Pentadactylier den Selachiern und Ganoiden 
ähnlicher als den Dipnoern. Es ist wohl möglich, dass (wenn wir 

an der Hypothese über die Abstammung des Cheiropterygiums vom 

Dipnopterygium festhalten) bei den Vorfahren von Ceratodus die- 

selben primitiveren Lagebeziehungen der Nerven zu der Skeletaxe 

der Extremität, die wir bei den Embryonen der Pentadactylier vor- 

finden 1), bestanden, aber in diesem Falle müssten wir annehmen, 

dass die Axe der Extremität (Hauptstrahl) bei den Vorfahren der 
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Dipnoi ebenso orientiert war wie bei den Embryonen der Reptilien 

und bei den Selachiern, d. h. einen spitzen Winkel mit der Körper- 

axe bildete oder selbst dieser letzteren beinahe parallel ging. Mit 

dieser Lage der Skelettaxe lässt sich die Vorstellung des Baues 

eines biserialen Dipnopterygiums schwer vereinigen. 

3. Weiter sind die Muskeln der Ceratodusextremität in manchen 

Beziehungen sehr spezialisiert: eine solche Spezialisierung finde ich 

z. B. in der sekundären Segmentierung der Muskulatur der Flosse, 

welche der Gliederung der Axenstrahles entspricht ?). 

Wie wir gesehen haben, ist die Muskulatur der pentadactylen 

Extremität nach einem anderen Typus gebaut, und in dieser Bezie- 

hung besteht zwischen den Muskelanlagen der Embryonen der Penta- 

dactylier und den Ganoiden und Selachiern eine grössere Aehn- 

lichkeit als zwischen ersteren und Ceratodus. Auch im Skelett 

finden wir manche Verschiedenheiten, welche die Vergleichung er- 

schweren; die Lage des Intermediums und die Tatsache, dass die 

beiden Homologa der Elemente des Zeugopodiums (2-tes Glied des 

Hauptstrahles und Basalglied des ersten praeaxialen Nebenstrahles) 

bei den Vorfahren der Dipnoer getrennt waren, haben wir bereits 

1) Ich bezeichne diese Lage als die primitivere, weil wir diese Verhältnisse 

auch bei len Selachiern und Knorpelganoiden, also bei weit von einander stehen- 

den Formen, wiederfinden. 

2) Ich muss bemerken, dass mir die von Braus ('00, S. 82) angenommene 

Homologisierung der haploneuren Zonen der Selachierfiosse mit den Segmenten 

der Ceratodusflosse und die daraus gefolgerte Primitivität dieser Muskelsegmente 

bei Ceratodus als eine sehr gesuchte erscheint. Mir scheint, dass wenn wir 

die Muskulatur der Selachierflosse mit derjenigen der Ceratodusflosse homolo- 

gisieren wollen, wir von den Muskelknospen und Sprossen, welche in frühen Ent- 

wickelungsstadien in beiden vorkommen, und nicht von der Verteilung der Ner- 

ven in den Muskeln im definitiven Zustande ausgehen müssen, da letzterer ein 

definitives Endstadium einer spezialisierten phylogenetischen Entwickelungsreihe 

darstellt. Ohne in eine detaillierte Kritik der Ansichten und Hypothesen von 

Braus über die Homologien der Nerven und Muskeln der Selachier und Dipnoer 

einzugehen, was mich zu weit von dem Thema der vorliegenden Arbeit ableiten 

würde, muss ich betonen, das ich in Bezug auf die Segmentierung der Flossen- 

muskulatur von  Ceratodus im erwachsenen Zustande mit Salensky ('98) 

übereinstimme und sie für eine sekundäre Segmentierung, eine Anpassung an 

die Metamerie des Hauptstrahles halte. Die primäre Metamerie der Ceratodus- 

flosse, welche derjenigen der Selachier entspricht, kommt in den Muskelknospen 

zum Ausdruck. 
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erwähnt. Braus hat bereits betont, dass die Entwickelung des Axen- 

strahles bei Ceratodus und seine ausserordentliche Linge wahrschein- | 

lich ein fiir die Dipnoer charakteristisches Merkmal ist, welches 

sich speziell in dieser Gruppe entwickelt hat. Ich bin gleichfalls der 

Ansicht, dass die Vorfahren der Dipnoer eine kiirzere, weniger geglie- 

derte Extremitätenaxe besassen. Infolge dieser Bedenken erscheint 

mir die Annahme, dass die pentadactyle Extremität sich aus einem 

Dipnopterygium, welches im speziellen nach dem Ceratodustypus ge- 

baut war, entwickelt hat, als eine ziemlich gewagte Hypothese. Ich 

glaube, dass viele Aehnlichkeiten zwischen der Ceratodusflosse und 

der Extremität der Tetrapoda sich als Konvergenzerscheinungen 

erklären lassen und von den Vorfahren des Ceratodus unabhängig von 

den Tetrapoda erworben sind. Damit will ich die Hypothese, dass die 

Dipnoer und die Tetrapoda sich aus einer gemeinsamen Stammform 

entwickelt haben, nicht zuriickweisen: diese Hypothese kann nur 

durch die Vergleichung der ganzen Summe der Merkmale, sowohl 

der Ergebnisse der vergleichenden Anatomie, als derjenigen der 

ontogenetischen Untersuchung bestätigt oder zurückgewiesen wer- 

den. Ich muss bemerken, dass meine persünlichen Untersuchungen 

iiber die Entwickelung des Kopfskelettes und der Nerven von Ce- 

ratodus zu Gunsten der Abstammung der Dipnoer und der Tetrapoda, 

speziell der Urodela, von einer gemeinsamen Stammform sprechen. 

Aber auf Grund dieser Untersuchungen bin ich zu dem Schlusse 

gekommen, dass Ceratodus nach seiner Ablösung von dieser ge- 
meinsamen Stammform eine lange und eigenartige Evolution durch- 

gemacht und sich von dem Typus der anzestralen Urform stark 

entfernt hat. Dasselbe muss man, wie mir scheint, auch in Bezug 

auf die Entwickelung der Extremitäten von Ceratodus sagen: wir 

haben es hier mit stark abgeänderten Extremitäten, welche sich 

von dem Typus der gemeinsamen Urform der Dipnoi und der Pen- 

tadaetylier weit entfernt haben, zu tun; die Differenzen, welche 

zwischen den Extremitäten der Monopneumones und der Dipneumo- 
nes bestehen, sprechen auch für diese Ansicht. Wir kommen zu dem 

Schlusse, dass die Extremitäten der Vorfahren der Pentadactylier 

sich aus einer Extremitätenform, welche viel weniger spezialisiert 

war als die Extremität von Ceratodus und ihrem Skelettbau nach 

der Extremität der Selachier nahe stand. Wie wir uns den Bau 

dieser Extremität vorstellen, haben wir im Vorhergehenden ausführ- 
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lich erürtert; hier will ich nur einen Punkt betonen: die Axe dieser 

Extremität lag in einem spitzen, caudal offenem Winkel zu der 

Körperaxe, die Basis der Extremität war breit, und das Skelett 

nach dem Typus eines biserialen Archipterygiums gebaut; die bei- 

den Seiten dieses Archipterygiums waren jedoch ungleichmässig 

entwickelt: an der praeaxialen Seite war eine grössere Anzahl von 

Strahlen vorhanden als an der postaxialen, und eben der proximale 

Abschnitt der Axe war an der postaxialen Seite frei von Strahlen. 

Doch ist dies nicht so zu deuten, dass hier primär ebenfalls Strah- 

len vorhanden waren und dass sich dieselben bei der Entwickelung 

des Chiridiums reduziert haben; daraus, dass die Extremität mit 

breiter Basis der Körperwand aufsitzt, folgere ich, dass hier (d. h. 

an der postaxialen Seite des Humerus und der Ulna) überhaupt 

keine Strahlen angelegt wurden, da diese Seite der primitiven Extre- 

mität nicht frei war, sondern mit der Rumpfwand grenzte; die Radien 

sassen folglich nur am distalen freien Abschnitt, wie bei den Selachiern. 

Wenn aber diese Bedenken richtig sind und wir von den für die 

rezenten Dipnoer charakteristischen Merkmalen absehen und uns 

ein Bild der Extremitäten der gemeinsamen Vorfahren der Dipnoer 

und der Tetrapoda zu machen versuchen, so erscheint es ziemlich 

wahrscheinlich, dass die in Rede stehenden Aehnlichkeiten eher als 

Konvergenzerscheinungen und nicht als Merkmale, denen eine phyloge- 

netische Bedeutung zukommt und die bei den gemeinsamen Vorfahren 

der Dipnoer und der Tetrapoda vorhanden waren, zu deuten sind. 

Wir kommen also zu dem Schlusse, dass wir unter den Extre- 

mitäten der rezenten Fische keine bestimmte Form finden können, 

auf die wir die Extremität der Pentadactylier zurückführen könnten. 

In einigen Merkmalen nähern sich diese Extremitäten den Ganoiden, 

in anderen den Selachiern oder Dipnoern. Wir müssen annehmen, 

dass die Extremitäten der Tetrapoda sich aus einer noch unbe- 

kannten Form, welche in mancher Hinsicht einen sehr primitiven 

Bau besass, herausdifferenziert haben. Im vorhergehenden haben 

wir den Versuch gemacht die Merkmale, durch welche sich diese 

Form charakterisieren lässt, zu rekonstruieren. 
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Für die Figuren auf den Tafeln und im Text gültige 

| Bezeichnungen. 

nuuc. Astragalus. 

А. ..... . . vorderer Auswuchs des proximalen Teils der dorsolateralen 

Muskelanlage (Anlage des M. deltoideus claviculae). 

Abd: m M. abductor digiti minimi. 
Abd. m. d. 

Ab. ex. p. l.. . . M. abductor et extensor pollicis longus. 

Ab. р. br. . . . . M. abductor pollicis brevis. 

Um \ Arteria brachialis. 

Ad. d. m. . . . . M. adductor digiti minimi. 

Ud Dol m. М. adductor pollicis. 

AE MEN . Anconeus Muskulatur. 

LP: а: . N. anconeus. 

AT. По ооо si С. humerale m. anconei. 

An. hl... . . . C. humerale laterale т. anconei. 

ARC ONE M. anconeus quintus. 

Am. se. . . . . . С. scapulare m. anconei. 

ANTICA I m. Uer, Antebrachiumabschnitt der Extremitàt. 

NR A rs c. Anlage des ersten Rumpfwirbelbogens. 

Ba: quad : x on 

Dee no, N. : 

Br T. Brachiumabschnitt der Extremität. 

bog E LS. . N. brachialis inferior. 

Degen... N. vrachialis longus inferior lateralis. 

Deren nee. N. brachialis longus inferior. 

br.l s. . . . . . М. brachialis longus superior. 
Ву... Basalvene. 

Coe: ult .. Centrale. 

E cuu ccarpaleicommune: 

Bere 2 Gentralia1-—9- 

Et uL Ti. carpalia distalia 1—5. 

eb ro. . . N. eoracobrachialis. 

C. br. br. . . . . M. coracobrachialis brevis. 

Е. . . . ccc orday dorsalis: 

Clee ae Clavicula. 

oe. Coracoideum. 

С... Kaudaler Rand der Extremität. 
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Or. а...... 3Goraeoidabsehnitt den Extremität: 

Gre abr AS E ers, . M. coracobrachialis longus. 

Cu. 
. M. cucullaris s. trapezius epist i i : OBEN St Um. | pezius episternocleidomastoideus 

cuts, 3, Cut; cuts, cuts. В. cutanei der Spinalnerven—2, 3, 4 etc. 

cut. spa. 
pa.\ | N. cutaneus supraanconeus. 

c. spa. J 

Donel are serene os ite M. deltoideus clavicularis. 
Ol l5! «8 о "S rds io N. deltoideus clavicularis. 

Dig. L—Dig. V. . Finger resp. Zehen I—V. 

ОГ... . . . . Dorsolaterale Muskelanlage. 

DL4—DL; . . . . von der distalen Partie der dorsolateralen Muskelanlage 

abstammende Anlagen der Streckmuskeln der Hand. 

DI4.... . . - . - Anlage des M. extensor carpi ulnaris. 

DL,, DL, . . . . Gemeinsame Anlage der MM. extensor digitorum commu- 
nis, extensor carpi radialis und supinator. 

DE Me ee . Anlage des M. extensor et abductor pollicis longus. 

DIES Scd FUN aua Anlage des Anconeus qnintus. 

DM... . . . . . dorsale Muskelanlage der Extremität. 

dpo—dpz . . . . . aus dem Pl. brachialis distalis entspringende Nerven für 

die palmare Flüche der Hand. 

Dy, SOs a oos orsus: №. 
dS. BE ORNA N. \ dorsalis scapulae. 

V, E. VI . . . Extremitätennerven des V, VI... Spinalnerven. 

c. r. b.. . . . M. extensor carpi radialis brevis. 

ег. | } . . M. extensor carpi га аз longus. 

Gp Whig sen Bono e M, extensor carpi ulnaris. 

d. c. br. . . . MM. extensores digitorum breves. 

SAS oe 

Q c 5 

oe i . . . M. extensor digitorum communis longus. 

o Z Extremitätennerv. 

Ex. . . . . . . , Extremitätenanlage. 

HA Eee QU e Fibula. 

f > Fibulare. 

Kater. | M. flexor carpi radialis lateralis. 

Е. c. r. m. . . . . M. flexor carpi radialis medialis. 

Е. d. c. pr... . M. flexor digitorum communis profundus. 

Ве. Ш. М. Чехог сагрл ulnaris. 

Пе ПОВ de оо М. flexor pollicis. 

EM Be ее Rlemut. 

hi 
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H. necu Humerus: 

H. a. . . .« . . . Humerusabschnitt der Skelettanlage der Extremität. 

Н. а. br.. . . . . M. humeroantebrachialis. 

Hyp. . . . . . . Stamm des N. hypoglossus. 

P Meis . . - Intermedium. 

I lcs. N-infraanconeus. 

int. os. d. . . . . MM. interossei dorsales. 

int. os. p. pr. . . MM. interossei palmares profundi. 

int. os. S. . . . . MM. interossei superficiales palmares. 

Y i ; ; d latissimus dorsi. 

1. f£ . . . . . . . Laterale Fläche der Extremität. 

Ve tn Lateraler Rand der Extremität. 

L. S. S. . . . . . Vordere mediane dorsale sekundäre Muskelanlage (M. le- 
vator scapulae superficialis). 

Eum 2 MM. lumbricales. 

loo on BO OR Mittlerer proximaler Auswuchs der dorsolateralen Muskel- 

anlage, gemeinsame Anlage der MM. dorsales scapulae, 

scapulohumeralis profundus und subcoracoscapularis. 

MEME PRE, Mediane Muskelanlage der Extremität. 

M0. ,. - » + . . Gemeinsame Anlage des Biceps und der MM. coraco- 
brachiales. 

ie 6 сое . N. medianus. 

M. anc. . . . . . Anlage der Anconeusmuskulatur. 

Hnc OU RME c 2. N. musculocutaneus. 

ml—ml; . .. .. Anlagen der Streckmuskeln der Finger. 

Od ES. à Rückenmark. 

IIS. eee ee Le Mesenchymgewebe. 

ee. - 0... Muskelknospe. 

mf,—mf,..... Anlagen der Beugemuskeln der Finger. 

m. pd. .. . . . . В. medianus profundus dorsalis. 

wi D \ . . . В. medianus palmaris profundus. 

m3, 3, 2. - - . . Muskelsprosse der Extremität. 

msd.. . . . . . . N. medianus superficialis dorsalis. 

POE \ EU ERN R. medianus superficialis palmaris. 
mps 
MS Ее о ЕН Mesenchymzellen. 

Biss CE M Rumpfmyotom. 

eris e es Niere. 

Wee ss ee № Vagus. 

27 
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Wurzeln des Hypoglossus. 

N. postoccipitalis (Spinalis 1). + 

Olecranon. 

M. opponens digiti minimi. 

Hinterer proximaler Auswuchs der dorsolateralen Muskel- 

anlage (Anlage des M. latissimus dorsi). 

RR. posteriores der Spinalnerven III—VI. 

Postaxiale Zehen. 

Ph, I, Ph, II, Ph, II. Phalangen des ersten, zweiten u. s. w. Fingers, 

AID e. ons 

e + e e 9 e 

ee tele iene 

ONOMOSECTMONTO 

Re Tee 

e ve eje. e 

resp. Zehe. 

Pisiforme. 

Plexus brachialis inferior. 

Plexus brachialis superior. 

M. pectoralis. 

N. pectoralis. 

Prochondralgewebe. 

M. pronator quadratus. 

Radius. 

Radiale. 

Radiale externum. 

Radiusabschnitt der Extremitátenskelettanlage. 

R. radialis des N. brachialis longus inferior. 

Radiales Randgefäss der Extremität. 

Rumpfmyotome. 

Wurzeln des Plexus brachialis superior. 

Radialer Rand der Extremität. 

Randvene der Extremitàt. 

Scapula. 

N. scapulohumeralis profundus. 

M. scapulohumeralis profundus. | 

и Subcoracoscapularis. 

Skelettanlage der Extremität. 

Zellen der Skelettanlage. 

Seitenfalte der Extremitätenanlage. 

M. serratus und levator scapulae profundus. 

INS 

Serratus superficialis. 

M. supinator. 

j \ supracoracoideus. 
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Tibia. 

Tarsalia distalia 1—4. 

Tarsale commune. 

NN. thoracici inferiores. 

Ulna. 

ulnare. 

Ulnarer Abschnitt der Zeugopodiumanlage. 

Ulnaris Randgefäss. 

N. ulnaris. 

N. ulnaris profundus. 

N. ulnaris superficialis. 

UInarer Abschnitt der Basipodiumanlage. 

Ulnarer Rand der Extremität. 

Ventrale Fläche der Extremität. 

Ventrale Muskelanlage der freien Extremitat. 

Ventromediane Muskelanlage. 

Oberflächliche radiale Schicht des Antebrachiumabschnitts 

der ventromedianen Muskelanlage. 

Oberfiächliche ulnare Schicht derselben. 

Tiefe Schicht derselben. 

Tiefe Schicht des Brachiumabschnittes der ventromedianen 

Muskelanlage (Anlage des M. humeroantebrachialis 

inferior). 

Mittlere Schicht derselben. 

Oberflächliche Schicht des proximalen Abschnitts der ventro- 

medianen Anlage (Anlage des M. pectoralis). 

Anlage des M. biceps. : 

Anlage der MM. coracobrachiales longus et brevis. 

Radiales Randgefass. 

Ulnares Randgefäss. 

Meniscus. 

Erklärung der Abbildungen auf den Tafeln I—VI. 

Die Nerven sind mit gelber, die Muskelanlagen resp. Muskeln auf Fig. 15, 

26, 27, 39, 40—53 mit rötlicher, die knorpeligen resp. vorknorpeligen Skelett- 

teile mit blauer, die Knochen mit gelber Farbe bezeichnet. 

2m 
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Fig. 1 A. Lateralansicht eines jungen Embryos von Ascalabotes fascicularis. 

Fig. 1 Ay. Dasselbe Embryo von der dorsalen Seite gesehen, um die Form 

der vorderen Extremität zu zeigen. 

Fig. 1 B—1 B,. Laterale und dorsale Ansicht eines etwas älteren Embryos 
von Ascalabotes fascicularis. 

Fig. 1C. Laterale Ansicht eines bedeutend ülteren Embryos von Ascalabotes 

fascicularis. 

Fig. 2—6. Fünf Querschnitte durch die vordere Extremität eines jungen 

Rice: 

Fig. 3 
Fig. 4 

Fig. 5 

Fig. 6 

Ilio 2557, 

Fig. 8 

Fig. 9 

Fig. 10 

Fig. 11 

Fig. 12 

Fig. 13. 

Embryos von Ascalabotes fascicularis. 

Querschnitt durch die hintere Region der Extremitütenanlage in 

der Gegend des 9-ten Muskelsprosses. 

Ein Teil desselben Querschnittes bei stärkerer Vergrösserung. 

Querschnitt durch die ventrale Partie des achten Muskelsprosses 

bei stärkerer Vergrosserung. 

Querschnitt durch den dritten Muskelspross der Extremität bei 

stürkerer Vergrosserung. 

Querschnitt durch die vordere Partie der Extremitätenanlage in der 

Gegend des zweiten Muskelsprosses. 

Querschnitt durch den hinteren Teil der Extremitätenanlage eines 

etwas ülteren Embryos von Ascalabotes fascicularis. 

Zellen der mesenchymatósen Skelettanlage der freien Extremität 

mit den sich stark fürbenden Kernkörperchen bei stärkerer Ver- 

erosserung. 

Querschnitt durch den vorderen Teil der Extremitätenanlage, aus 

derselben Serie wie der Querschnitt Fig. 7. 

Kombination zweier aufeinanderfolgenden Flächenschnitte durch die 

Extremitätenanlage eines Ascalabotesembryos desselben Stadiums, 

zu dem auch die Querschnitte Fig. 7 und 8 gehoren. 

Teil eines Flächenschnittes durch den proximalen Abschnitt der 

Extremitätenanlage eines Embryos von Ascalabotes fascicularis 

desselben Stadiums wie auf Fig. 10; stärkere Vergrösserung. 

Graphische Rekonstruktion der Nerven, des Skeletts und der Haupt- 

gefässe der Extremität eines Embryos von Ascalabotes fascicularis, 

welches dem auf Fig. 1 B, B, abgebildeten Stadium entspricht. Die 

mesenchymatöse Sckelettanlage ist als ein durchsichtiges Gebilde 

dargestellt, so dass man durch sie die Nerven und die Art. brachia- 

lis, welche ventral vom Skelett verlaufen, sieht. 

Ein Schnitt aus der Serie, nach der die Rekonstruktion Fig. 12 

angefertigt ist; der Schnitt hat die Mitte der Skelettanlage ge- 

troffen. 

Mehr ventral gelegener Schnitt derselben Serie. 
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Fig. 15. Graphische Rokonstruktion der Nerven, des Skeletts und der 

Muskelanlagen der freien Extremität und der vorderen Partie des 

Rumpfes, nach Flächenschnitten durch die Extremität eines Embryos 

von Ascalabotes fascicularis, welches dem Entwickelungsgrade 

nach zwischen den auf Fig. 1 B—B, und 1 C abgebildeten Stadien 

steht, angefertigt. 

Fig. 16. Flächenschnitt aus der Serie, nach der die Rekonstruktion Fig. 15 

angefertigt ist; der Schnitt geht dorsolateral von der Skelettanlage. 

Fig. 17. Tiefer gelegener Schnitt derselben Serie, welcher ventromedian von 

der Skelettanlage der freien Extremität geführt ist. 

Fig. 18—25. Acht Querschnitie durch die andere vordere (rechte) Extremität 

desselben Embryos von Ascalabotes, nach welchem die Rekon- 

struktion Fig. 15 angefertist wurde. Die Querschnitte folgen auf 

einander in distoproximaler Richtung. 

IPN Tha db UGE, 

Fig. 26 und 27. Zwei graphische Rekonstruktionen durch die linke vordere 

Extremität eines etwas älteren Embryos von Ascalabotes fascicula- 

ris, als das auf Fig. 15 rekonstruierte; in der Extremität hat sich 

der dritte Finger bereits angelegt, der erste und zweite sind nur 

eben angedeutet. Auf ler Rekonstruktion Fig. 26 sind Skelett, 

Muskelanlagen (mit Ausnahme der ventromedianen Anlage) und 

Nerven (mit Ausnahme des Pl. brachialis superior und seiner Aeste) 

dargestellt; diese Rekonstruktion wird durch die Rekonstruktion 

Fig. 27, auf der der Pl. brachialis superior mit seinen Aesten 

abgebildet ist, ergänzt. 

Fig. 28. Ein Flächenschnitt aus der Serie, nach der die Rekonstruktionen 

Fig. 26 und 27 angefertigt sind; aus demselben ersieht man die 

Beziehungen der proximalen Aeste des Pl. brachialis superior zur 

dorsolateralen Muskelanlage. 

Fig. 29. Etwas tiefer gelegener Schnitt derselben Serie. 

Fig. 30. Graphische Rekonstruktion der sekundären Muskelanlagen der vor- 

deren Extremität eines Embryos von Ascalabotes fascicularis, 

welches nur sehr wenig älter ist als dasjenige, welches der Re- 

konstruktionen Fig. 26 und 27 zu grunde liegt. 

Fig. 31. Graphische Rekonstruktion der Nerven der linken vorderen Extre- 

mität von Ascalabotes fascicularis in einem Stadium, wo sich schon 

alle Finger ausgebildet haben und über den Rand der Extremitäten- 

platte auszuwachsen anfangen. 
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32—35. Vier Querschnitte durch die rechte vordere Extremität eines: 

Embryos von Ascalabotes fascicularis desselben Stadiums wie das. 

auf Fig. 31 rekonstruirte. 

ATEN ToS aL). 

36—38. Querschnitte derselben Serie, der die Fig. 32—35 der Tafel III 

entnommen sind. 

39. Graphische Rekonstruktion der aus dem proximalen Abschnitt der 

primüren dorsolateralen Muskelanlage sich herausdifferenzierenden 

Muskeln, nach einer Sagittalschnittserie durch ein Embryo des- 

selben Stadiums, wie das der Fig. 32—38. 

40—47. Acht Querschnitte durch die linke vordere Extremität eines be-. 

deutend ülteren Embryos von Ascalabotes fascicularis, bei dem die 

Knochenbildung im Humerus, Radius, in der Ulna und den Meta- 

carpalien begonnen hat. ; 

48. Nerven der linken vorderen Extremität von Platydactylus guttatus, 

von der dorsalen Seite gesehen; die oberflüchlich verlaufenden 

Nervenstämme der dorsalen Seite sind mit rötlicher Farbe be- 

zeichnet. 

49. Oberflüchliche Muskeln und Nerven der Beugeseite der vorderen 

Extremität von Platydactylus guttatus. 

ТВ 

51. Muskeln und Nerven der Streckseite des Vorderarms von Platydacty- 

lus guttatus nach Entfernung des M. extensor digitorum communis 

longus. 

52. Beugemuskeln und Nerven der palmaren Seite des Vorderarms und 

der Hand von Platydactylus guttatus. 

53. Kurze Beugemuskeln der Hand von Platydactylus guttatus. 

54. MM. interossei palmares profundi der Hand von Platydactylus.. 

55. Graphische Rekonstruktion der Skelettanlagen der freien vorderen 

Extremität eines Embryos von Ascalabotes fascicularis, in einem 

Stadium, das zwischen dem auf Fig. 1B und 1 C abgebildeten liegt. 

56. Längsschnitt durch die Anlage der Ulna aus derselben Serie, nach 

der die Rekonstruktion Fig. 55 entworfen ist; stärkere Vergrös- 

serung. 

57. Graphische Rekonstruktion des Skeletts der vorderen Extremität 

eines Ascalabotesembryos in einem Stadium, wo alle Finger zwar 

angelegt, im ersten und zweiten Finger jedoch noch keine vor- 

knorpeligen Skelettteile entwickelt sind. 
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Fig. 59. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

60. 

61. 

63. 

64. 

68. 

69. 

70. 

MI 

Flächenschnitt durch die vorknorpelige Anlage der Ulna aus der 

Serie, nach der die Rekonstruktion Fig. 57 angefertigt ist; stär- 

kere Vergrösserung. 

Flächenschnitt durch der proximalen Teil der vorknorpeligen An- 

lage des vierten Fingerstrahles, aus derselben Serie wie Fig. 58; 

stärkere Vergrösserung. 

Flächenschnitt durch den proximalen Teil der vorknorpeligen Anlage 

des dritten Fingerstrahles aus derselben Serie wie Fig. 58; stär- 

kere Vergrösserung, 

Graphische Rekonstruktion des Skeletts der freien vorderen Extre- 

mität eines Embryos von Ascalabotes fascicularis in einem etwas 

späteren Stadium. 

Graphische Rekonstruktion des Skeletts der vorderen Extremität 

eines Embryos von Ascalabotes fascicularis in einem sehr wenig 

späteren Stadium als das auf Fig. 61 abgebildete. 

Graphische Rekonstruktion des Skeletts der vorderen Extremität 

eines Embryos von Ascalabotes fascicularis in einem Stadium, wo 

mit Ausnahme des Carpale distale 1 alle Carpalia als diskrete 

Elemente angelegt sind. 

Flüchenschnitt durch das Carpale distale 4 aus derselben Serie, 

nach der die Rekonstruktion Fig. 63 hergestellt ist, bei stürkerer 

Vergrüsserung. 

Flächenschnitt durch den Carpus desselben Embryos von Ascala- 

botes fascicularis; Knorpel rosa (Safranin-Hämatoxylin). 

Graphische Rekonstruktion des Skeletts der vorderen Extremität 

eines Embryos von Ascalabotes fascicularis in einem bedeutend 

späteren Stadium, wo bereits die Knochenbildung in den Phalangen 

begonnen hat. 

Flächenschnitt durch den Carpus aus derselben Serie, nach der 

‚Фе Rekonstruktion Fig. 66 angefertigt ist. 

Skelett der vorderen Extremität eines jungen Ascalabotes fascicu- 

laris. 

Graphische Rekonstruktion des Skeletts der hinteren Extremität 

eines Embryos von Ascalabotes fascicularis in einem Stadium, wo 

alle Zehen schon angelegt sind, aber im Tarsus nur der Astra- 

galus, das Fibulare und das Tarsale distale 4 vorknorpelig ent- 

wickelt sind. 

Graphische Rekonstruktion des Skeletts der embryonalen hinieren 
Extremität von Ascalabotes fascicularis in einem bedeutend spä- 

teren Stadium, wo der Verknöcherungsprozess im Zeugopodium 

bereits begonnen hat. 
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71. Flüchenschnitt durch den Astragalus, das Centrale tarsi und das 

Tarsale distale 1 eines Embryos von Ascalabotes fascicularis, aus der 

Serie, nach der die Rekonstruktion Fig. 70 entworfen ist. 

. 72. Graphische Rekonstruktion des Skeletts der hinteren Extremität 

eines Embryos von Ascalabotes in einem Stadium, wo die drei 

mittleren Metatarsalia zu verknöchern beginnen. 

73. Flächenschnitt durch den Astragalus, das Centrale tarsi und das 

Tarsale distale 1 eines Embryos von Ascalabotes fascicularis im 

Stadium der Fig. 72. 

. 74. Graphische Rekonstruktion des Tarsus von Ascalabotes fascicu- 

laris in einem noch späteren Entwickelungsstadium, wo die Tar- 

salia distalia 1 und 2 schon mit den entsprechenden Metatarsalien 

verwachsen sind. 

75. Flächenschnitt durch den Astragalus, den Meniscus (x) und das 

Metatarsale I-|- Tarsale I eines Embryos von Ascalabotes in 

einem noch späteren Stadium. 

76. Skelett der hinteren Extremität eines jungen Ascalabotes fasci- 

cularis. 

. 77—80. Vier aufeinanderfolgende Entwickelungsstadien des Skelettes 

der freien vorderen Extremität von Seps chalcides, nach Flächen- 

schnitten rekonstruiert. 

. 81—82. Zwei aufeinanderfolgende Entwickelungsstadien des Skeletts 

der hinteren freien Extremität von Seps chalcides, nach Flächen- 

schnitten rekonstruiert. 

ig. 83. Flächenschnitt durch die hintere Extremität eines Embryos von 

Triton cristatus in einem Stadium, wo nur zwei Zehen differenziert 

sind. Mikrophotographie. 

84. Flächenschnitt durch die hintere Extremität eines Embryos von 

Triton cristatus in einem etwas älteren Stadium. Mikrophoto- 

graphie. 

. 84. Flächenschnitt durch die hintere Extrimität eines Embryos von 

Triton cristatus in einem älteren Stadium. Mikrophotographie. 

85. Flächenschnitt durch die hintere Extremität eines Embryos von 

Triton cristatus in einem sehr wenig älteren Stadium als das auf 

Fig. 84 dargestellte. Der Schnitt ist der Serie, nach der die Re- 

konstruktion Fig. 16 im Text angefertigt ist, entnommen. Mikro- 

photographie. 

86. Flächenshnitt durch das Zeugopodium und den Tarsus eines noch 

älteren Embryos von Triton cristatus. Mikrophotographie. 
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Zweiter Nachtrag zur Verbreitung der Hypogaeen 
in Russland '). 

Von 

Fedor Bucholtz. 

Im Sommer 1906 und 1907 hatte ich nach mehreren Jahren wie- 

der Gelegenheit in die Umgegend von Moskau zu kommen, wo- 

selbst ich dank der liebenswiirdigen Aufforderung der Grifin K. P. 

Scheremeteff die mir bekannten Gegenden auf dem Gute Michai- 

lowskoje im Kreise Podolsk besuchen konnte. Hier hatte ich schon 

im Jahre 1899 eine ganze Reihe der seltenen Fungi hypogaei ge- 

fanden. Das Jahr 1906 war besonders günstig für diese Pilze. Die 

ganze Vegetation war rascher als gewöhnlich vorgeschritten; es 

waren genügend Niederschläge gewesen; die Pilze hatten früher als 

sonst ihre Entwickelung begonnen. Nachdem ich mich schon Ende 

Juni während meines dreitägigen Aufenthaltes in Michailowskoje 

überzeugt hatte, dass der Sommer ausserordentlich ergiebig für Hy- 

1) Vergl: Hypogaeen aus Russland. Hedwigia, Ва. XL, 1901, pp. 304—322.— 

Verzeichnis der bisher im Baltikum Russlands bekannten Hypogaeen. Korrespor- 

denzblatt des Naturf.-Ver. zu Riga, Bd. XLIV, 1901, pp. 1—9. — Beiträge zur 

Morphologie und Systematik der Hypogaeen (Tuberaceen u. Gastromyceten pr. 

p-) nebst Beschreibung aller bis jetzt in Russland angetroffenen Arten. Aus dem 

Naturhist. Museum der Gräfin K. P. Scheremeteff in Michailowskoje, Gouvern. 

Moskau. Bd. I, Riga, 1902. Mit 5. z. T. color. Tafeln u. Zeichn. im Text [Rus- 

sisch mit deutscher Inhaltswiedergabe]. — Zur Morphologie und Systematik der 

Fungi hypogaei (Autoref.). Annales mycolog. 1903. Vol. I, pp. 152—174 mit 2 

Tafeln. — Nachträgliche Bemerkungen zur Verbreitung der Fungi hypogaei in 

Russland. Bull. de la Soc. d. Nat. de Moscou, 1904, pp. 335—343. 

1 



pogaeen zu sein versprach—an vielen Stellen fand ich schon jugend- 
liche Fruchtkórper,—kehrte ich Ende Juli 1906 hierher zurück um 

ungefähr. 10 Tage lang fast ohne Unterbrechung Hypogaeen zu sam- 

meln. Teils besuchte ich die alten, mir schon bekannten Fundorte, 
woselbst ich meistens wieder dieselben Species fand, teils suchte ich 

neue Fundorte auf. Im Herbst 1907, nämlich vom 17 —29. August, 

besuchte ich wiederum dieselbe Gegend und zog noch in den Kreis 

meiner Excursionen die Güter Ostafiewo und Woronowo. Das Jahr 

1907 war überhaupt für Pilze weniger günstig. Die übergrosse 

Feuchtigkeit zuerst und dann die kurze plötzliche Trockenheit 

machten den lehmigen Boden zu hart. Doch an besonders günstig 

gelegenen Stellen konnten wiederum viele Hypogaeen gesammelt 

werden. Der Umstand, dass während dieser Zeit zwischen e. 70 

Objecten nur zwei neue Arten für Michailowskoje gefunden wurden, 

lässt darauf schliessen, dass die Erforschung dieser Pilzgruppe in der 

Umgegend von Michalowskoje sich ihrem Ende nähert. Gräfin K. P. 

Scheremeteff und Herr N. A. Mossolow, die mich öfters bei meinen 

Excursionen begleiteten, haben mir ebenfalls beim schwierigen Auf- 

suchen der Fruchtkörper geholfen und waren so liebenswürdig auch 

noch später nach meiner Abreise im J. 1906 das Suchen fortzu- 

setzen und mir das Material nach Riga zur Bestimmung zu senden. 

Auf diese Weise habe ich in diesen zwei Sommern eine sehr reiche 

Sammlung von Hypogaeen (c. 130 Nummern) zusammengebracht. 

Es kamen noch einige Exemplare hinzu, welche ich bei Krjukowo 

an der Nikolaibahn, 36 Werst nordwestlich von Moskau, und einige 

andere, welche Gräfin K. P. Scheremeteff auf dem Gute Wedenskoje 

im Kreise Swenigorod gesammelt hatte. Die bis zum Sommer 1907 

erschienenen Litteraturangaben über Hypogaeen in Russland wurden 

alle berücksichtigt. Gräfin K. P. Scheremeteff und Herrn N. Mosso- 

low spreche ich hiermit für ihre rege Mitarbeit meinen besten 

Dank aus. 
Da meine ganze Hypogaeensammlung, sowie auch die nötige 

Litteratur sich in Riga befand, musste ich mich mit einer vorläu- 

figen Untersuchung und Beschreibung des frisch gesammelten Ma- 

terials an Ort und Stelle begnügen; darauf wurde jede Probe ein- 

zeln in Alkohol konserviert. Leider erlaubte es meine Zeit erst zu 

Ostern und in den Sommerferien 1907 das Gefundene zu sichten 

und zu bearbeiten. 
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Es ergab sich hierbei ein überaus erfreuliches Resultat. Während 
bis dahin nur 24 Hypogaeenarten und 3 Varietäten für Michailow- 

skoje angegeben waren, wurden in der erwähnten kurzen Zeit 

27 Species und 8 Varietäten gefunden. Von diesen 35 Formen wa- 
ren 7 überhaupt neu, 9—neu für Russland und 14—in Michailow- 

skoje noch nicht gefunden, sodass die Zahl der für Michailowskoje 
bekannten verschiedenen Formen von 27 auf 42 (33 Arten u. noch 

9 Varietäten) steigt !). Die Zahl der in Russland bekannten For- 

men beträgt nunmehr 63 (49 Arten u. noch 14 Varietäten) ?). 
Besonders angenehm war es mir reichlich Material von denjenigen 

Species oder Varietüten wieder aufzufinden, welche ich früher auf 
Grund einzelner und zuweilen noch ungenügend entwickelter Frucht- 

körper aufgestellt batte. Bei dieser Bearbeitung ergaben sich na- 
türlieh auch einige notwendige Abünderungen, über die weiter un- 

ten ausführlich gesprochen wird. Um eine klare Uebersicht zu ge- 

ben über alle bisher in Russland gefundenen Hypogaeen füge ich 

zwei, eine ausführlichere und eine verkürzte Bestimmungstabelle bei. 

Besonders sei auf die schwierige Gruppe der Hymenogasterarten 

hingewiesen, die, wie ich jetzt hoffe, einigermassen in Ordnung ge- 

kommen ist. Wenn andere meine Bestimmungstabellen benutzen 3) 
und Ergünzungen, resp. Verbesserungen mir zukommen lassen wollten, 

würde ich ihnen hierfür grössten Dank wissen. 

Einige zusammenfassende biologische Bemerkungen beschliessen 

«diesen Nachtrag. 

Botanisches Kabinet 

des polytechnischen Instituts Е.. В: 
zu Riga. 

August 1907. 

1) Eine Art wurde nachträglich in 2 Formen geteilt. 

2) Tuber brumale Vitt. habe ich, da für Russland nicht nachgewiesen, gestri- 

-chen. Desgleichen sind Hydnotria carnea Corda, Tuber puberulum Ed. Fischer 

c. michailowskjanum mihi und T. ferrugineum Vitt. var. balsamioides mihi 

fortgefallen und durch andere Bezeichnungen ersetzt worden. 

3 Бухгольцъ, O. Краткое Hacrasıenie для собиран!я подземныхъ гри- 

‚бовъ. Труды boram. сада Имп. Юрьевскаго унив. T. I, 1900, стр. 6. 
als 
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A. Bestimmungstabelle für die in Russland 

bekannten Hypogaeen. !) u. ?). : 

1—72. Pilze mit gegliederten Hyphen; Sporen in Sporangien 

oder Schläuchen (Asci). 

2—7. Sporenzahl im Sporangium unbestimmt (meist viele); 

Sporen zuweilen nicht entwickelt, sodass die dick- 

wandigen, über 50 м im Durchm. grossen Sporan- 

gien wie Sporen erscheinen. 

Hemiasei. 

Die wenigen zu dieser Pilzgruppe gehörigen Hypogaeen 

finden sich in der Familie: 

Monascaceae Schrot. 
und in der Gattung: 

Endogone Link. 

3—6. Sporangien naekt; Fruchtkórper ohne Milchsaft. 

4—5. Sporangien länger als 100 м. 

1. Е. macrocarpa Tul. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 81 u. Tab. IV, Fig. 1—3.) 

5—4. Sporangien kürzer als 100 y. 

2. E. spisi for mas pink 

(Beitr. p. 81 u. Tab. II, Fig. 13 u. Tab. У, Fig. 4.) 

6—3. Sporangien mit spiralig angeordneten Hyphen umhiillt; 

Fruchtkörper mit Milchsaft. 

3. Е. lactiflua Berk. 

(Beitr. p. 82, Tab. II, Fig. 11, 12 u. Tab. V, Fig. 3.) 

1—2. Sporenzahl im Ascus bestimmt (meist 8, 4, 2, nie- 

mals mehr als 8). 

1) Die hier angewandte schwedische Bestimmungsmethode erscheint zuerst 

ungewohnt; bald jedoch gewóhnt man sich an lieselbe und erscheint sie dann 

einfach und übersichtlich. 1—72 heisst: wähle 1 oder 72. Stimmt 1, dann fahre 

fort 2—7, stimmt 72, dann nimm 73—104 u. s. w. 

2) Die Litteraturangaben beziehen sich auf die Seite 431 erwühnten Abhand- 
lungen.— Die Nummerierung der Arten stimmt mit den kritischen Bemerkungen 

überein, wo solche vorhanden sind (s. Seite 447). 
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956. 

10—15 

11—14. 

12—13. 

13—19. 

14—11. 
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AA scomvycetes. 

Alle Hypogaeen dieser Pilzeruppe gehören zu der von 

Vittadini aufgestellten Familie Tuberaceae. Letztere 

wird neuerdings folgendermassen zerlegt: 

Fruchtkörper mit hohlen oder locker durch Hyphen 

ausgefüllten Gängen (selten mit einer gemeinsamen 

Höhlung). Sie münden noch aussen und sind mit der 

askusführenden Schicht (Hymenium) ausgekleidet. 

Eutuberaceae Ed. Fischer). 

‚ Fruchtkörper mit einfacher, centraler Höhlung oder 

mit hohlen Gängen. 

Die Paraphysen verwachsen über den Asci zu einer 

pseudoparenchymatischen Deckschicht. 

Der centrale, bisweilen verzweigte Hohlraum mündet 

an der Spitze des Fruchtkörpers. 

Genea Vitt. 

Fruchtkörper braun bis schwarzbraun; Sporen mit 

unregelmässigen kleinen, kegelförmigen Höckern 

besetzt. 4. G. verrucosa Vitt. 

(Beitr. p. 87, Tab. II, Fig. 14, 15, 19 u. Tab. IV, Fig. 4.) 

Fruchtkörper kohlschwarz; Sporen mit regelmässigen 

grösseren kegelfórmigen Höckern besetzt. 

5. G. vagans Mattirolo. 

(Beitr. p. 88 u. Tab. II, Fig. 16—18.) 

Der centrale, bisweilen verzweigte Hohlraum mündet 

an mehreren Stellen der Fruchtkörperoberfläche. 

[Pseudogenea F. Bucholtz] °). 

(Beitr., p. 89.) 

1) Die einzige Abweichung besteht in der Hinzuziehung der Gattung Hydno- 

cystis, teils aus practischen Gründen, teils des Umstandes wegen, dass bei Hydno- 

cystis eine freilich verwachsene Ausmündung des Hohlraums vorhanden ist. 

Deshalb muss auch Hydnocystis von den Balsamiaceae ausgeschieden werden. 
2) Die eingeklammerten Formen sind zwar in Russland noch nicht gefunden, 

ihr Vorkommen ist aber wohl möglich. 



15—10. 

16—19. 

17—18. 

18—17. 

19—16. 

20—25. 

21—22. 

22—21. 

23—24. 

24—23. 
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Paraphysen über den Asei frei endigend. 

Ein centraler einfacher, zuweilen verzweigter Hohl- 

raum. 

Hohlraum einfach, an der Spitze des Fruchtkörpers 

mit einer durch Hyphen verwachsenen Oeffnung 

ausmündend. 

_ Hydnocystis Tul. 

Eine Art: 6.. Н. рева Ты 

(Вейг., р. 117 u. Tab. IV, Fig. 9—1.) 

Ein einfacher oder zuweilen verzweigter Hohlraum, 

dessen Verzweigungen immer gegen die einzige wirk- 

liche Oeffnung des Fruchtkörpers gerichtet sind. 

[Gyrocratera P. Henn.] 

(Beitr., p. 89.) 

Zahlreich mit einander verbundene Gänge münden an 

mehreren Stellen der Fruchtkörperoberfläche (aus- 

nahmsweise sind sie gegen eine einzige Oeffnung 

gerichtet). 
Sporen dickwarzig. Hydnotria Berk. et Br. 

Sporen im Ascus meist 2-reihig; in der subhymenialen 

Schicht liegen einzelne Asci zerstreut. 

7a. H. Tulasnei Berk et Br. 

f. typica mihi. 

(Beitr., p. 90 u. Tab. IV, Fig. 5; Nachtr. Bem. 1. c., p. 335.) 

Sporen meist einreihig. 
Einzelne Asci liegen in der subhymenialen Schicht. 

7b. H. Tulasnei Berk. et Br. 

f. intermedia mihi. 

(Nachtr. Bem. 1. c., р. 337.) 

Solche Asci nicht vorhanden. 

7c. H. Tulasnei Berk. et Br. 

f. carnea (Corda spec.) mihi. 

(Beitr., р. 91 u. Tab. II, Fig. 20, 21; Nachtr. Bem. I. c., р. 337.) 



25—20. 

26—9. 

21—28. 

28—27. 

29—50. 

30—29. 

31— 39. 

32—35. 

33—34. 

34— 33. 

Sporen glatt. 

[Pseudohydnotria Ed. Fischer = Geopora 

Harkn. (vergl. Stufe 55 1)]. 

(Beitr., p. 93.) 

Fruchtkörper mit durch Hyphengeflecht ausgetüllten 

Gängen (venae externae). 

Sporen glatt; Asci cylindrisch; venae externae am 

Grunde des Fruchtkörpers ausmündend. 

[Stephensia Tul.] 

(Beitr., p. 93.) 

Sporen mit warziger, stacheliger oder netzförmiger 

Membranskulptur. 

Asci keulenförmig oder cylindrisch; venae externae 
an der Spitze, seltener an mehreren Stellen des 
Fruchtkörpers ausmündend. 

Pachyphloeus Tul. 

Eine Art: 8. P. melanoxanthus Tul. 

(Beitr., p. 93.) 

Asci rundlich, sackförmig; venae externae entweder 

am Grunde oder an mehreren Stellen des Frucht- 

körpers ausmündend. Tuber Nkch: 

Vena externae am Grunde des Fruchtkörpers meist 

an einer Stelle ausmündend; Fruchtkörper meist 

hornig oder holzig; Oberfläche glatt oder feinwarzig 

bis rauh (Untergattung Aschion). 

Membranskulptur der Sporen netzig. 
Am Grunde des Fruchtkörpers keine nennenswerte 

Vertiefung. 9. T. exiguum Hesse. 
(Вейт., р. 96 u. Tab. V., Fig. 5; Nachtr. Bem. 1. c., p. 337.) 

Am Grunde des Fruchtkörpers eine grubenförmige 

Vertiefung. [T. excavatum Vitt. | 

(Beitr. p., 97 u. Tab. I, Fig. 1—10.) 

*) Vergl. Ed. Fischer in Ber. d. botan. Gesellsch. 1907, XVI, p. 375. 
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3931. 

40—43. 

41—42. 

45-4. 

41340) 

44—47. 

45—46. 
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Membranskulptur der Sporen stachelig. 

Peridie blassgelblich, glänzend; glatt. 

10. Т. mo toad ome Vatt 

(Beitr., p. 98 u. V, Fig. 7; Nachtr. Bem. l. c., p. 337.) 

Peridie rótlichgelb, rauh bis kórnig. 

11. T. rutilum Hesse. 

(Beitr., p. 99 и. Tab. V, Fig. 6. Nachtr. Bem. 1. c., p. 338.) 

Peridie rotbraun, feinwarzig. 
[T. rufum Pico.] 

(Beitr., p. 99.) 

Venae externae an mehreren Stellen des Fruchtkórpers 

ausmündend; letzterer meistens fleischig (Unter- 

gattung Eutuber). 

Fruchtkörperoberfläche schwarz bis dunkelbraun, mit 

pyramidenförmigen oder schildförmigen, mehrkan- 

tigen und meist radial gestreiften Höckern. 

Sporen mit Netzskulptur. 

12. T. зезбтущю М 

(Beitr., р. 100 u. Tab. IV, Fig. 6, 7; Nachtr. Bem. 1. c., р. 338.) 

Sporen mit stacheliger Skulptur. 

[T. brumale Vitt.] 

(Beitr., p. 102 u. Taf. IV, Fig. 8.) 

Fruchtkörperoberfläche weisslich, gelblich, bräunlich 

oder rötlich, glatt oder feinwarzig (körnig); Sporen 

mit Netzskulptur. 

Sporen braun oder gelbbraun (mit olivenfarbigem, aber 

nicht rötlichem Ton), meist rundlich-ellipsoidisch. 

Aeussere Peridienschicht aus lockerem Hyphengeflecht, 

fast pseudoparenchymatisch. 

13. T. puberulum (sp. coll.) Kd. Fischer. 

a. Innere Peridienschicht aus sehr locker verfiochtenen 

Hyphen gebildet. 
Forma a. albidum mihi. 

(Beitr. p. 107, Tab. II, Fig. 1 —10, Tab. V, Fig. 1; Nachtr. I. c. p. 338.) 



46—45. 

О. 

48—51. 

49—50. 

50—49. 

51—48. 
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b. Innere Peridienschicht aus fest verflochtenen Hy- 

phen gebildet. 

Forma b. puberulum (spec. Berk. et Br.) mihi. 

(Beitr., p. 108) 

c. Innere Peridienschicht stellenweise aus senkrecht 

nach aussen gerichteten verflochtenen Hyphen 

bestehend. Forma c. longisporum mihi. 

Aeussere Peridienschicht aus festverflochtenen, zum - 

Teil langgestreckten Hyphen gebildet (kein eigent- 

liches Pseudoparenchym!). 

14. T. intermedium F. Bucholtz. 

(Beitr., p. 110 u. Tab. II, Fig. 22.) 

Sporen rötlich- oder goldigbraun, meist länglich 

ellipsoidisch. 
Aeussere Peridienschicht aus festverflochtenen, zum 

Teil langgestreckten Hyphen gebildet ES eigent- 

liches Pseudoparenchym). 
Sporen mehr oder weniger rundlich mit weitmaschiger 

Netzskulptur. Maschenweite 8—11 x und grösser; 

nicht mehr als zwei ganze Maschen auf dem Quer- 

durchmesser der Spore sichtbar. 

15. T. dryophilum Tul. 

Sporen mehr oder weniger länglich; Maschenweite 

Seb [ie 16. T. maculatum Vitt. 

(Beitr., p. 112.) 

Aeussere Peridienschicht aus typischem Pseudopa- 

parenchym bestehend. 

17. T. michailowskjanum mihi. 

a. Kleinmaschige Netzskulptur; auf dem Querdurch- 

messer der Spore nicht weniger als 4—5 Maschen 

sichtbar. Forma a. microreticulatum mihi. 

b. Maschen der Netzskulptur mittelweit;. auf den 

Querdurchmesser der Spore kommen 3—4 Maschen. 

Forma 6. medioreticulatum mihi. 
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53—56. 

54—55. 

55—54. 

56—53. 

57—8—52. 

58—61. 

59—60. 
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с. Maschen der Netzskulptur recht gross; selten mehr 

als zwei ganze Maschen auf dem Querdurchmesser 

der Spore sichtbar. 

Forma с. macroreticulatum mihi. 

Fruchtkôrper mit geschlossenen, nicht nach aussen 

miindenden Hohlräumen, deren Wände mit der 

askusfiihrenden Schicht ausgekleidet sind. 

Balsamiaceae Ed. Fischer. 

Fruchtkörper nur mit einem Hohlraum. 

Die Wände des Hohlraumes ohne Falten. 

Siehe oben Hydnocystis. 

Die Wände des Hohlraumes mit allerseits nach innen 

vorspringenden Falten. 

[Geopora Harkn. — Pseudohydnotria (vergl. 

Stufe 25).] 

(Beitr., p. 118.) 

Fruchtkörper mit vielen Hohlräumen. 

Balsamia Vitt. 
Eine in Russland bekannte Art: 

18. B. platyspora Berk. 

Asci im Fruchtkörper nesterartig, bandtörmig oder 

zerstreut eingelagert (Elaphomycetineae.) 

Fruchtkörper mit schwach entwickelter Peridie; das 

Fruchtkörperinnere bei der Reife nicht in eine 

pulverige Masse zerfallend. 

Terfeziaceae Ed. Fischer. 

Das Fruchtkörperinnere nicht von sterilen Adern oder 

Schichten durchzogen; häufig hohle Gänge vorhan- 

den; Asci zerstreut dem Hyphengeflecht eingelagert. 

Hydnobolites Tul. 

Eine Art: 19. H. cerebriformis Tul. 

(Beitr., p. 120 u. Tab. IV, Fig. 12—14.) 

Das Fruchtkörperinnere von anastomosierenden ste- 

rilen Adern oder Schichten durchzogen, zwischen 

denen das askusführende Geflecht liegt. 
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Asci palissadenförmig in geschlängelten Bändern das 

Fruchtkörperinnere durchziehend. 

Choiromyces Vitt. 

Eine Art: 20. Ch. maeandriformis Vitt. 

(Beitr., p. 122 u. Tab. IV, Fig. 16—18.) 

Askusführende Partieen unregelmässige, rundliche oder 

polyédrische Nester bildend; Asci unregelmässig 

gelagert. 

Sporenmembran mit Skulptur. Terfezia Tul. 

Sporen 20—25 x im Durchm.; Sporenmembran stumpf- 

höckerig (?). 

21. T. Boudieri Chat. var. Auzepii Chat. 

(Beitr., p. 125 u. Tab. II, Fig. 25.) 

Sporen 16—20 в im Durchm., mit Netzskulptur. 

22. T. transcaucasica Tichomirow. 

(Вене. р. 126, Tab..II, Ех. 23 us Tab. IV, Ею. 15.) 

Sporenmembran glatt; Fruchtkörper mit dunkeler 

Rinde. [Picoa Vitt.] 
(Beitr., p. 131.) 

Fruchtkörper mit deutlicher, dicker Rinde (Peridie); 
das Fruchtkörperinnere bei der Reife pulverig zer- 

fallend. Elaphomycctaceae Ed. Fischer. 

Mit einer Gattung: Elaphomyces Nees. 

Innenschicht der Peridie mit netzig anastomosierenden, 

luftführenden Adern. 

23. E. variegatus Vitt. 

- (Beitr., р. 132 u. Tab. V, Fig. 8, 9; Nachtr. Bem. l. c., p. 338.) 

Innenschicht der Peridie aus gleichmässigem Geflecht, 

ohne Aderung. 

Innere Peridienschicht weisslich oder gelblich, nach. 

innen oft ins Rötliche übergehend. 

24. E. cervinus (Pers.) Schröt. 

(Beitr. р. 134 u., Tab. У, Fig. 10; Nachtr. Bem. 1. с., р. 339.) 
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Innere Peridienschicht in ihrer ganzen Ausdehnung 

rotbraun bis dunkelviolett. 

242. Е. cervinus (Pers.) Schröt. var. asperulus 

Ed. Fisch. 

(Beitr., p. 136 u. Tab. V, Fig. 11.) 

Pilze mit gegliederten Hyphen; Sporen auf Basidien 

(differenzierten Hyphenenden oder Konidienträgern). 

Basidiomycetes, 

Alle Hypogaeen dieser Reihe gehören zu den Gastro- 

myceten und unter diesen wieder zu folgenden 

Gruppen: 

Hypogaeische, selten fast epigaeische Fruchtkörper, 
von mehr oder weniger fleischiger Beschaffenheit; 

das Fruchtkörperinnere (Gleba) mit zahlreichen 

Gängen oder Kammern, deren Wände von der ba- 

sidienführenden Schicht (Hymenium) ausgekleidet 

sind (Hymenogastrineae). 

Gleba von einer unverzweigten in die Peridie über- 

gehenden Kolumella durchsetzt. 

Secotiaceae Ed. Fischer. 

Eine Gattung: Secotium Kunze. 

Fruchtkörper hypogaeisch oder mehr oder weniger epi- 

gaeisch, mit deutlichem Stiel; Gleba bei der Reife 

in pulverigen Sporenstaub zerfallend. 

(25). S. agaricoides (Czern.) Holl. 

(Beitr., р. 140 u. Tab. IV, Fig. 19, 20.) 

Fruchtkörper hypogaeisch mit rudimentärem Stielchen; 

Gleba bei der Reife fleischig, nicht in Staub zer- 

fallend; Sporen stachelig (Elasmomyces Cavara.) 

Fruchtkôrper aussen weiss, bis 3 cm im Durchm. 

26. S. (E.) krjukowense Е. Bucholtz. 

(Beitr., p. 142 u. Tab. III, Fig. 1—10.) 
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Fruchtkörper aussen rotbraun, ungefähr : 1 cm im 

Darchm. 

27. S. (E) michailowskjanum F. Bucholtz. 

(Beitr., p. 143 u. Tab. III, Fig. 11.) 

Gleba ohne Kolumella oder mit einer kurzen, stark- 

verzweigten, nicht bis zur Peridie reichenden Ko- 

lumella. 

Sporenführende Partieen (Tramaplatten) erheben sich 
strahlenförmig von einer sterilen, häufig verzweig- 

ten und von der Basis in die Gleba hineinragenden 

Geflechtspartie. Hysterangiaceae Ed. Fischer. 

Sporenmembran gerippt, faltig oder höckerig. 

Sporenmembran mit Längsrippen; Peridie bald ver- 

о. Gautieria Vitt. 
Glebakammern klein, weniger als 2 mm im Durchm.; 

Mycelstrunk am Grunde des Fruchtkörpers fast 

unverzweigt. 28. G. graveolens Vitt. 

(Beitr., p. 146, Tab. III, Fig. 14 u. Tab. IV, Fig. 21.) 

Glebakammern grösser, gewöhnlich 3 mm und mehr 

im Durchm.; Mycelstrunk am Grunde des Frucht- 

körpers stark verzweigt. 

29. G. morchellaeformis Vitt. 

(Beitr. p. 147 u. Tab. III, Fig. 12, 13.) 

Sporenmembran faltig oder höckerig; Peridie bleibend. 

Dendrogaster F. Bucholtz. 

Eine Art: 30. D. connectens F. Bucholtz. 

(Beitr., p. 149 u. Tab. III, Fig. 15, 16.) 

Sporenmembran glatt; Sporen ellipsoidisch oder stäb- 

chenförmig. Hysterangium Vitt. 

Sporen 12—16 y lang. 

31. H. clathroides Vitt. 

(Beitr., p. 152 u. Tab. I, Fig. 16.) 
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Sporen 20—23 p lang. 

32. H. stoloniferum Tul. var. mutabile mihi. 

(Nachtr. Bem. 1. c., p. 339.) 

Tramaplatten von der Peridie ausgehend, nicht strah- 

lig angeordnet; Gleba ohne Kolumella, zuweilen 

mit steriler Basis. 

Hymenogastraceae Schroter. 

Fruchtkörper ohne wurzelähnliche Mycelstränge. 

Sporen eiformig, ellipsoidisch oder spindelförmig, an 

der Spitze zuweilen mit Papille. 

Hymenogaster Vitt. 

Die Bestimmung der einzelnen Arten und Typen: 33 u. 

33a H. tenera Berk. formae « und В mihi, 34 

u. 34а H. arenaria Tul. formae « u. В mihi, 

35 u. 35a H. Rehsteineri К. Bucholtz formae a 

u. 8 mihi, 36 u. 36a H. verrucosa F. Bucholtz 

formae a u. В mihi, 37 u. 37a H. vulgaris Tul. 

formae a u. В mihi, 38 H. citrina Vitt. siehe 

Seite 472. 

Sporen kugelig, stachelig. 

Sterile Basis vorhanden; Tramaplatten leicht spaltbar. 

Octaviania Vitt. 

Eine Art: 39. О. mutabilis Roum. 

Keine sterile Basis; Tramaplatten nicht spaltbar. 

Hydnangium Wallr. 

Eine Art: 40. H. carneum Wallr. 

(Beitr., p. 161 u. Tab. IV, Fig. 27, 28.) 

Fruchtkörper mit  wurzelühnlichen Mycelsträngen, 

seltener fast ohne dieselben, dann aber Sporen 

stets glatt und stäbchenförmig. 

Glebakammern anfangs durch eine gelatinöse Masse 

ausgefüllt; Sporen ellipsoidisch oder kugelig. 

| Leucogaster Hesse. | 

(Beitr., p. 162.) 
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Glebakammern hohl. 

Sporen glatt, ellipsoidisch. Rhizopogon Fries. 

Peridie dünn, häutig, mit wenigen Mycelsträngen am 
Grunde des Fruchtkörpers oder fast ohne dieselben. 

41. Rh. aestivus Fries. 

(Beitr., р. 162 u. Tab. I, Fig. 17; Nachtr. Bem. 1. с., р. 341.) 

Peridie dick, bei der Reife hornig werdend, von My- 

celsträngen überall und besonders am Grunde 

bedeckt. 

Peridie von der Gleba schwer trennbar; Fruchtkör- 

per gelb. 42. Rh. luteolus Fries. 

(Beitr.. р. 165 u. Tab. I, Fig. 18; Nachtr. Bem. 1. c., р. 341.) 

Peridie leicht abtrennbar; Fruchtkörper anfangs weiss, 

dann rötlich, zuletzt gelbbraun. 

43. Rh. virens Fries. 

(Beitr., p. 167.) 

Sporen kugelig, warzig. [Sclerogaster Hesse. | 

(Beitr., p. 168.) 

Hypogaeische, seltener epigaeische Fruchtkörper von 

mehr oder weniger fleischiger Beschaffenheit; Gleba 

ohne Kammern und Gänge; Basidien einzeln zer- 

streut oder in unregelmässigen Gruppen dem Ge- 
flecht eingelagert (Plectobasidiineae). 

Hypogaeische Formen finden sich nur in der Familie 

der Sclerodermataceae Fries. 

Peridie weich fleischig, nicht streng von der Gleba 

abgesondert; Sporen ellipsoidisch, glatt, dunkel- 

gelärbt. Melanogaster Corda. 

Peridie gelbbraun oder rötlichbraun; Sporen ellipso- 

idisch, am Ende stumpf. 

44. M. variegata Tul. 

(Beitr., p. 170 u. Tab. I, Fig. 19, 20, 21.) 
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107—106. Peridie olivenbraun, fast flaumig; Sporen am Ende 
zugespitzt, fast citronenformig. 

45. M. ambigua Tul. 

(Beitr., р. 171 u. Tab. I, Fig. 22—24; Nachtr. Bem. 1. c., р. 342.) 

108—105.  Peridie häutig oder lederartig, mehr oder weniger 

von der Gleba abgesondert. 

109—112.  Sporen vor der Reife von einer Hyphenhülle umgeben. 

Scleroderma Pers. 

Mit der hypogaeischen Untergattung: 

Phlyctospora (Corda). 

110—111. Fruchtkörper glatt; Sporen gross, mehr als 8 y im 

Durchm. 

46. Sel. (Phl.) fuscum (Corda) Ed. Fischer. 

(Beitr., p. 173, Tab. I, Fig. 25 u. Tab. V, Fig. 12—14.) 

111—110. Fruchtkörper warzig; Sporen klein, nicht grösser als 
5 u im Durchm. 

47. Sel. (Phl. Magni-Ducis (Sorok.) Ed. Fischer. 

(Beitr., p. 174.) 

112—109. Sporen ohne Hülle. Pompholyx Corda. 

Eine Art: 48. P. sapida Corda. 

(Beitr., p. 175 u. Tab. V, Fig. 15, 16; Nachtr. Bem. 1. c., p. 342.) 

Vereinfachte Bestimmungstabelle nach den Sporen nur für die in Russland 

gefundenen Gattungen. 

I. Sporen in Asci (Ascomycetes ). 

A. Sporen rund. 

Ge Sporen CAT ne 2 MERE CS . . . Hydnocystis. 

b. Sporen nicht glatt. 

1. Sporen stachelig. 
Hydnobolites, Pachyphloeus, Choiromyees. 
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2. Sporen warzig . . . . Hydnotria, Elaphomyces. 

3. Sporen netzig Terfezia. 

B. Sporen länglich. 

a. Sporen glatt Balsamia. 

DaSporenenicht glatt .. ... .,. Genea, Tuber, 

II. Sporen auf Basidien ( Basidiomycetes ). 

A. Sporen rund. 

a. Sporen glatt . . . . . . . Secotium agaricoides. 
b. Sporen nicht glatt. 

1. Basidien im Hymenium. 

Secotium (Elasmomyces), Octaviania, 

Hydnangium. 

2. Kein Hymenium vorhanden. 

Scleroderma (Phlyctospora), Pompholyx. 

B. Sporen länglich. 

1. Sporen glatt. 

Hysterangium, Rhizopogon, Melanogaster. 

2. Sporen nicht glatt. 

Gautieria, Dendrogaster, Hymenogaster. 

III. Sporen in dickwandigen Sporenbehältern, deren Grösse mehr 

als 50 » im Durchm. beträgt; Sporen meist nicht entwickelt. 

Endogone. 

B. Bemerkungen zu den gefundenen Arten. 

11). Endogone maerocarpa Tul. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 80 u. Tab. IV, Fig. 1—3.) 

Ein kleines Exemplar dieser Species fand ich am 28.VIIT.07 *) im 

Walde ,Schebaly“ bei Michailowskoje. 

1) Die Nummerierung bezieht sich auf die Zahlen in der Bestimmungstabelle; 

die mit einem Stern versehenen Nummern sind neu für Russland. 

2) Datumangabe in altem julischen Stil. 

[5] 



3. Endogone lactiflua Berk. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 82, Tab. II, Fig. 11, 12 u. Tab. V, Fig. 3.) 

Diese bisher mir nur aus Kemmern in Livland bekannte Art ist 

in mehreren Exemplaren von Gräfin K. P. Scheremeteff und von 

mir am 23.VIIL.07 unter gepflanzten Tannen (Abies sibirica) bei 

Sekirino unweit Michailowskoje gefunden worden. Die recht statt- 

lichen, bis 2 cm grossen, unregelmässig knollenförmigen Frucht- 

körper lagen unter der Schicht abgefallener Nadeln. Nur die reife- 
ren Exemplare waren stark milchend. Die Sporangienhülle ist ty- 

pisch gebaut und besteht aus dickeren Hyphen als beim Exemplar 

aus Kemmern (vergl. 1. e. Tab. II, Fig. 11). In Alkohol nimmt 

das Früchtkörperinnere zuerst einen lebhafteren orangefarbigen 

Ton an. 

5. Genea vagans Matt. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 88 u. Tab. II, Fig. 16—18.) 

Ein kleines Exemplar dieser Art mit fast einfacher, nur am Grunde 

mit einer kleinen säulenförmigen Erhebung versehenen Höhlung und 

mit deutlicher Ausmündung wurde im Aug. 1906 am Abhange einer 

Schlucht im Walde „Schebaly“ bei Michailowskoje gefunden. An 

derselben Stelle fanden sich auch Hymenogasterarten. 

6. Hydnocystis piligera Tul. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 117 u. Tab. IV, Fig. 9—11.) 

In mehreren Exemplaren fand ich diese Art am 6.VIII.06 unweit 

Krjukowo an der Nikolaibahn auf der 33. Werst von Moskau unter 

einer Eiche und Fichte. Der Boden war humoser Lehm. Die Frucht- 

körper lagen fast oberflächlich und zeichneten sich durch ihren star- 

ken unangenehmen Geruch aus. Die Ausmündungsstelle war überall 

deutlich sichtbar. Die Asci waren bis 290 y lang, davon der sporen- 

führende Teil bis 203 y. Die Sporen waren 26—29 » im Durchmes- 

ser, also kleiner als die Angaben Tulasne’s und grösser als meine 

ersten Angaben 1. с. Letztere sind wohl auf die damals noch un- 

entwickelten Sporen zurückzuführen (vergl. 1. c. Anmerkung). 
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Was die Stellung von Hydnocystis im System anbelangt, so gehört 

-dieser Pilz sicher nicht zu den Balsamiaceen im engeren Sinne. Die 
‘fast epigäische Lebensweise, sowie das Vorhandensein einer freilich 

meist durch Hyphen ausgefüllten Ausmündungsstelle legt unwillkür- 

lich die Vermutung nahe, dass es sich um einen Vertreter der Pe- 

zizaceen, oder wenigstens um einen nahen Verwandten derselben 

handelt. Diese Vermutung ist auch schon von Ed. Fischer 1) aus- 

gesprochen worden. Lotsy hällt Hydnocystis für eine Uebergangs- 
form zwischen den Balsamiaceen und Pezizaceen ?). 

7b. Hydnotria Tulasnei Berk. 

Forma intermedia mihi. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 90; Nachtr. Bemerk. |. c., p. 337.) 

Alle Hydnotriafunde des Sommers 1906 und 1907 gehören dieser 

von mir aufgestellten Mittelform von H. Tulasnei an; jedoch neigen 

sie stark zur Form carnea (Corda spec.) mihi hin, indem die Zahl 

der unter dem Hymenium zerstreut liegenden Asci nur eine geringe 

ist. Die Sporen sind bei allen Exemplaren gleich gross, c. 29 » im 

Durchm., ohne Sculptur gerechnet. Ihre Farbe ist je nach der Reife 

heller oder dunkler rotbraun. An der Spitze der oit gekrümmten 

Paraphysen sieht man in Alkoholpräparaten nicht selten nadelför- 

mige Kristalle. Gefunden wurde diese anscheinend nicht so seltene 

Art von mir am 27.V1.06 und 24.VII.06 in „Schebaly“ unter Laub- 

holz, im Walde „Schischkino“ unter Fichten, im Walde am Wege 

nach Pljeskowo am 29.VII.06 unter Eichen; ferner am 7.VIII.06 

unter Linden im Park von Michailowskoje von Gräfin K. P. Sche- 

remeteff und ebenfalls von mir am i0.VIII.06 im Park von Chimki 

an der Nikolaibahn und am 18.VIIL.07 im Park von Ostafiewo. Ein 

unreifes offenbar derselben Art angehöriges Exemplar fand Gräfin 

К. P. Scheremeteff am 29.VII.07 unter Kiefern im Park von We- 

denskoje im Kreise Swenigorod. 

Die Fruchtkörper sind oft fast epigäisch. 

1) in Engler u. Prautl. Natürl. Pflanzenfamilien. 1 Teil, 1 Abt., p. 288. 

2) Lotsy, J. P. Vorträge über Botan. Stammesgeschichte. I Bd., 1907, 

‚р. 584. 
DES 
= 
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8. Pachyphloeus melanoxanthus Tul. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 93.) 

Ein junges Exemplar dieser bisher nur aus dem Gouvernement 

Kursk bekannten Art fand ich am 9.VIlI.07 im Park von Kem- 

mern (Livland) unter einem Haselstrauch. Die Oberfläche des Frucht- 

körpers war gelb und warzig. 

11. Tuber rutilum Hesse. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 99 u. Tab. V, Fig. 6; Nachtr. Bemerk. I. c., р. 338.) 

Wie schon früher 1. ©. betont wurde, unterscheiden sich Tuber 

rufum Pico, T. rutilum Hesse und T. nitidum Vitt. nur wenig, 

sodass sie Ed. Fischer in Rabenhorsts Kryptogamenflora Bd. I, 

Abt. V, 1897, p. 57 unter dem gemeinsamen Namen T. rufum 

vereinigt. Nachdem mir nunmehr viele rezfe Exemplare aus Michai- 

lowskoje und die 1. c. erwähnten Originalexemplare zur Verfügung 

standen, muss ich ebenfalls zugeben, dass es schwer fällt diese drei 

Formen auseinanderzuhalten. Die Sporen zeigen keinen nennens- 

werten Unterschied. Nur äusserlich unterscheidet sich T. rufum 

(Original aus Italien) durch seine dunkelrotbraune, rauhe Oberfläche 

und T. nitidum (Original aus Italien) durch seine glatte, gelbliche 

und glänzende Oberfläche. Die Peridie ist in beiden Fällen sehr 

hart und das sporenführende Gewebe reicht bis an das hornartige 

Pseudoparenchym der Peridie heran. 

Hesse’s T. rutilum scheint mir nach Untersuchung seines Original- 

materials eine Mittelform darzustellen inbezug auf Oberflächen- 

beschaffenheit und Peridienbau. Die Oberfläche ist rötlich gelb- 

braun, rauh bis flaumig, glänzt nicht und ist etwas weicher. Ein 

Merkmal scheint allerdings T. rutilum von T. rufum und T. niti- 

dum zu unterscheiden, das ist das Vorhandensein einer inneren, 

verhältnismässig dünnen Peridienschicht, welche aus langgestrecktem 

Hyphengeflecht besteht und häufig einzelne grössere Hyphen (hyphes 

vasculares) enthält '). Diese Schicht ist sowohl bei Originalexemplaren 

1) Bei einem von Mattirolo in Florenz gefundenen T. rufum fand ich An- 

zeichen einer inneren, ähnlich gebauten Peridie. 
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von Hesse deutlich zu sehen als auch bei denen, welche ich unter T. 

rutilum zusammenfasse. Aber auch alle T. nitida aus Russland 

weisen eine mehr oder weniger entwickelte innere Peridienschicht 

auf; daher ist der Unterschied zwischen dem russischen T. rutilum 

und T. nitidum noch geringer. Vielleicht sind alle russischen T. ni- 

tida nur hellere Jugendstadien des späteren T. rutilum. Hierfür 

spricht der Umstand, dass ich früher (1899) meist nur T. nitidum 

fand und zwar nicht völlig reife, hellgebliche Fruchtkörper, während 

im Jahre 1906, in dem die Reifezeit früher war, und Ende August 

1907 nur T. rutilum, nicht aber T. nitidum gesammelt wurde. 

Provisorisch mag also noch die Zuzählung der hellgelblichen rus- 

sischen Exemplare zu T. nitidum bestehen bleiben, während die reiferen, 

dunkleren unzweifelhaft zu T. rutilum Hesse gehören. Vielleicht 

gelingt es noch wirklich einen ganz reifen gelben und glatten Frucht- 

körper von T. nitidum in Russland zu finden. 

Bei den 1907 in Michailowskoje gefundenen typischen Exemplaren 

ist schon äusserlich die basale Ausmündungsstelle der venae exter- 

nae als weisser Fleck oder Linie zu bemerken. Ein Schnitt zeigt 

ebenfalls, dass keine Adern anderswo an der Peripherie münden. 
Die dicke fast sklerotienartig verflochtene Peridienschicht umgiebt 

den ganzen Fruchtkörper. Das Fruchtkörperinnere ist frisch lilagrau 

mit deutlichen weissen Adern. In Alkohol wird die Farbe heller 

und die Adern sind undeutlich. Ganz junge Exemplare sind aussen 

ebenfalls matt, rötlich gelbbraun. Ein sehr grosses bis 2,5 cm im 

Durchschnitt messendes Exemplar fand ich ebendaselbst im Park 

am 26.VIIL.07. Bei sonst gleichen Merkmalen waren aber ausser 

der basalen Ausmündungsstelle der venae externae mehrere andere 

an der Peripherie deutlich zu sehen. Ein Beispiel, dass dieses 

Merkmal nur mit Vorsicht benutzt werden darf. 

Diese Art wurde von der Gräfin К. P. Scheremeteff am 28.VII.06 

und von Herrn N. Mossolow am S8.VIII.06 im Park von Michai- 

lowskoje gefunden, und zwar erstere Exemplare unter Linden längs 

dem Wege zum Schulgebäude und letztere unter Fichten in sandi- 

sem Boden. Die erst erwähnten Exemplare scheiden in Alkohol viel 

Mannit (?) aus. Am 25. und 26.VIII.07 wurden mehrere typische 

Exemplare von Herrn N. Mossolow und mir im Park von Michai- 

lowskoje unter Linden und Nadelholz gesammelt, während das 
obenerwähnte grosse Exemplar an einer anderen Stelle daselbst von 



— 452 — 

mir gefunden wurde. Ferner wurde ebendaselbst am 28.VII.06 von 

Gräfin K. P. Scheremeteff ein dunkelrotbraunes Exemplar derselben 

Art gefunden, welches ich anfangs für einen typischen T. rufum 

hielt. Dunklere rotbraune Flecken sind aber häufig auch bei T. ru- 

tilum, besonders in Falten oder Vertiefungen des Fruchtkörpers zu 

finden und ist hier die Oberfläche auch rauher, fast gekörnt (nez 

de chien). Da aber alle anderen Merkmale gut mit T. rutilum über- 

einstimmen, andererseits die Grenze zwischen den beiden Species 

nicht scharf zu sein scheint, so will ich dieses einzelne Exemplar 

noch bei T. rutilum lassen. 4-sporige Asci sind vorherrschend, 

daneben trifft man auch viel 2-sporige. Die Sporengrösse der erste- 

ren ist 20—26~13—17 y, der letzteren 26—35 Z17—20 y. 

12. Tuber aestivum Vitt. 

(Beitr. 2. Morph. u. Syst., р. 100 u. Tab. IV, Fig. 6, 7; Nachtr. Bem. L. c., 
: p. 328.) 

Diese offenbar in Süd- und Südwestrussland weit verbreitete 

Trüffel wird von N. Schawrow neuerdings (Semljedeltscheskaja Ga- 

seta, 1905, pag. 458 [russisch |) für den Kaukasus angeführt, wo- 

selbst sie im Küstengebiet des Schwarzen Meeres vorkommen soll. 

Die, stets wieder auftauchenden Behauptungen, dass Tuber brumale 

in Russland anzutreffen sei (vergl. P. Kamenogradsky, Dochodnoje 

Gribowodstwo, 1907 [russisch ]), bedürfen einer wissenschaftlichen 
Nachprüfung. Bis dahin halte ich das Vorkommen dieses Pilzes in 

Mittel- und Westrussland für unwahrscheinlich und nehme eine Ver- 

wechselung mit Tuber aestivum Vitt. an. 

13b. Tuber puberulum (sp. coll.) Ed. Fischer. 

b. puberulum s. str. 

(Beitr. zur Morph. u. Syst., p. 108.) 

Diese Form mit rundlichen, fein genetzten und olivenbraunen 

Sporen wurde in Michailowskoje im Walde ,Schischkino“ am 27.VI.06 

und unter Fichten- und Kiefernanpflanzungen beim Flüsschen Jasowka 

in demselben und dem folgenden Jahr gefunden. Am 25.VIII.07 fand: 

ich diese Species auf der alten Stelle unter Kiefern am Wege nach 

Sekirino wieder. 
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. Aeusserlich sind die meist unregelmüssig knolligen Exemplare 

grauweiss mit weissen flaumigen Flecken. Im ganzen sind sie aber 

nieht so flaumig, wie die früheren Exemplare aus Kemmern in Livland. 

Die Peridie ist dünn, nach aussen schaumig pseudoparenchyma- 

tisch. Die inner Schicht führt viel Luft. Das Fruchtkórperinnere 

ist lilagrau. In Alkohol wird die Oberfläche runzelig und einfarbig. 

*13c. Tuber puberulum (sp. coll.) Ed. Fischer. 

c. longisporum mihi. 

Dieser Pilz, welchen ich 1906 in Krjukowo an der Nikolaibahn 
gefunden habe, unterscheidet sich von den Formen a. und b. dieser 

Art dureh folgende Merkmale: Das Aeussere des rundlichen, c. 

0,75 em im Durchm. grossen Fruchtkörpers ist hellchamoisfarbig. 

Die Oberfläche ist scheinbar flaumig. Die Peridie besteht zu äusserst 

aus unregelmässig verflochtenem Pseudoparenchym, darauf folgt hin 

und wieder ein langgestrecktes Hyphengeflecht, oft aber ein hyme- 

niumartiges, senkrecht zur Oberfläche gerichtetes verflochtenes 

Hyphengewebe, von dem sieh die Peridie leicht abtrennt. Diese 

Schieht, welche einem sterilen Hymenium &hnelt, scheint aber nicht 

durchweg vorhanden zu sein. Môglicherweise haben wir hier ein in 

der Entwickelung zurückgebliebenes (vielleicht abnormes) Hymenium 

vor uns. Die Sporen sind länglicher als bei den Formen a und b, 

und haben die Farbe der Puberulum-Gruppe. Asci mit 1—4 Sporen; 

3-sporige sind am häufigsten. Genaue Messungen der Sporen ergaben 

folgende Grüssen: 

S = | Lee 
" POST i Weite Jer Höhe der | £5 = 

Länge. Breite. | dp 
| = =! 

Maschen. Leisten. E 
| (ohne Sculptur). i Sy = 

1-sporige Asci | 40,6—49,3 = 29-39 & |5,8-8,7 u 43») 0,68 

2-sporige Asci Ce Cee So EE aie SES ARE РАО 0,64 

3-sporige Asci 27,5—32 = 203—24,6y 4,3—5,8,12,9-43, 0,75 

| 4-sporige Asci | 23,2—27,5 — 17,4A—21,7 , | 4,3—5,8 „ 219. ^ a KOEI 

| | im Durchschn. 0,71 | 
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Diese neue Form steht der Form a. albidum mihi am nächsten, 
ist jedoch durch den Bau der Peridie verschieden. Der Sporenform 

nach steht sie auch nahe einem T. Borchii Vitt., welchen Ed. Fi- 

scher bei Bern gefunden hat. Ebenso dürfte T. murinum Hesse 

(Original) nicht fern stehen, welche Art übrigens deutliches Pseudo- 

parenchym besitzt und daher nicht zur Gruppe 8. Ed. Fischer's in 

Rabenhorsts Kryptogamenflora von Deutschl. Bd. I. Abt. V. 1897, 
p. 47 gestellt werden darf. 

Wir unterscheiden demnach von T. puberulum 3 Formen und 

zwar hauptsüchlich durch folgende Merkmale: 

Forma a. albidum mihi: Innere Peridienschicht sehr locker, luft- 

tührend. 

Forma 6. puberulum (s. str.): Innere Peridienschicht aus fester 

verflochtenen Hyphen gebildet. 
Forma c. longisporum mihi: Innere Peridienschicht stellenweise 

aus rechtwinkelig zur Oberfläche gerichtetem 

pseudoparenchymatischem | Hyphengeflecht 

bestehend. Sporen länglicher als bei a. u. b. 

14. Tuber intermedium F. Bucholtz. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 110 u. Tab. II, Fig. 22.) 

Am 21. und 22.УШ.07 fand ich einige Exemplare dieses Pilzes 

unter Kiefern und Fichten im Park von Michailowskoje längs dem 

Wege zum Schulgebäude. Der Fruchtkórper ist regelmässig kugelig, 

fühlt sich fest an und ist weiss-gelblich mit dunkleren durchscheinen- 

den Flecken (Ausgangsstellen der venae internae). Die Peridie be- 

steht aus verflochtenen, zuweilen sklerotienartig mit einander ver- 

schmelzenden Hyphen. Sie ist etwas dünner als beim Original, aber 

sehr fest beim Schneiden. 

*15. Tuber dryophilum Tul. 

Litter: Tulasne, Fungi hypogaei, p. 147, Tab. V, Fig. IIT, Tab. XIX, Fig. VIII. 

Schréter, Kryptog.-Flora v. Schlesien. Pilze II, p. 195. 

Hesse, Hypogaeen Deutschlands. Bd. II, p. 25. 

Fischer in Rabenhorsts Krypt.-Flora v. Deutschl. Bd. I, Abt. V, p. 51. 

Zu dieser Art stelle ich eine von der Grüfin K. P. Scheremeteff 

am 8.VIII.06 in Michailowskoje unter Linden gefundene Form, 
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welche sich durch die weiten Maschen der Sporenmembran aus- 

zeichnet. Der Fruchtkörper ist aussen bräunlich; die Peridie besteht 

wie bei T. intermedium und T. maculatum aus dicht verflochtenem 

Hyphengeflecht. Die reifen Sporen sind aber rotbräunlich gefärbt; 

im Gegensatz zu T. maculatum sind sie rundlich-ellipsoidisch und 

haben sehr weite Netzmaschen. Es herrschen 1-, 2- u. 3-sporige 

Asci vor. Die Sporenmasse sind folgende: 

Sporen— í 
ài 4 Weite der Höhe der 

Lànge. Breite. 

Maschen. | Leisten. 
(ohne Sculptur). Verhältnis der Breite zur Länge. | 

l-sporige Asci 40,6 — 31,9 y 8,7—13 u |5,8—8,7 »| 78,6 

2-sporigs Asci | 29—34,8:221,7—29 u |8,7—11,64/5,8—7,2 | 78 

3-sporige Asci | 27,5—29=920,3-—91,7u| 8,7 p 5,8% 74 

4-sporige Asci selten u. entsprechend kleiner. ~~. © | 
in Durchschn. 76,7 

Gegenüber einem Originalpräparat von T. dryophilum meiner 

Sammlung (Pr. V, 45) aus Italien (Asti) sind bei unserm Exemplar 

die Maschen der Netzskulptur unregelmässiger und ein wenig klei- 

ner. Ein anderes Präparat von Mattirolo aus Italien (30.X11.89 

Asti, M. Belli) hat allerdings noch bedeutend kleinere Maschen 

und gehört, meiner Meinung nach, eher zu T. maculatum. Die wei- 

ten Maschen dieser Art sind scheinbar durch mangelhafte Ausbil- 

-dung von Leisten innerhalb der grossen Maschen entstanden, denn 

nicht selten sieht man im Zentrum einer solchen Masche Ansätze 

zur Leistenbildung. T. dryophilum gehört jedenfalls zur T. macu- 

latum-Gruppe und ist nur durch die sehr grossen Maschen und 

rundlicheren Sporen von letzterer unterschieden. Am besten passt 

auf unseren Pilz die Beschreibung bei Schröter |. c., woselbst die 

Masehenweite bis 11 » angegeben ist. 

Vielleicht ist hierher die in den Beitr. z. Morph. u. Syst. 

p. 112, Anmerkung 2 erwähnte Form aus dem Gouvernement 

Tula zu stellen, jedoch ist wegen Unreife des Fruchtkörpers 

die Sporenmembran noch nicht endgiltig entwickelt und kann 
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die anscheinend sehr grossmaschige, aber unregelmässige Netz- 

skulptur noch Veränderungen erfahren. 

16. Tuber maculatum Vitt. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 112.) 

Die T. maculatum-Gruppe zeichnet sich durch die festverflochtene 

sklerotienähnliche Peridie aus. Auch die äussersten schon gebräun- 

ten Rindenzellen gehören zu solchem Gewebe. Nur selten z. B. 

beim Exemplar aus Krasnaja Pachra vom 29.VII.06 und Woronowo 

vom 22.VIII.07, sind letztere fast pseudoparenchymatisch. Die Ober- 

fläche der typischen T. maculatum-Exemplare ist weisslich mit dun- 

kleren Flecken; die Sporen sind ellipsoidisch und haben ein recht 

kleines Netz; ihre Farbe ist stets rötlichbraun. T. dryophilum mit 

seiner grossmaschigen Netzskulptur scheint nur eine extreme Form 

dieser Gruppe zu sein. 
Hierher gehören die am 29, 30 u. 31.УП.06 im Walde am 

Pljeskowischen Wege in Michailowskoje gefundenen Exemplare. Sie 

sind äusserlich hellgelblich-weiss mit dunkleren Flecken; das Frucht- 

körperinnere ist violettbraun, in Alkohol braun. Die Verhältnis- 

zahlen der Breite zur Länge der Sporen sind: 0,69—0,70, was mit 

meinen früheren Angaben so ziemlich übereinstimmt. Die absolute 

Grösse der Sporen fand ich jedoch etwas grösser bis 52,2 Z33 u 

bei einsporigen Asci. Die anderen Sporen, sowie auch deren Maschen- 

weite waren dementsprechend kleiner. Weitere Exemplare, an dem- 

selben Ort etwas später (5.VIII.06) von Herrn N. Mossolow gefun- 

den, sind sehr ähnlich, haben aber eine recht grossmaschige (bis 

10 x) Netzskulptur. Aehnliche Exemplare wurden von Herrn N. Mos- 

solow und von mir am 26. u. 28.VII.06 im Park von Senjkino 

(einige Werst von Michailowskoje) gesammelt. Auch im Park 

von Krasnaja Pachra (10 Werst von Michailowskoje) fand ich am 

29.VILO6 dieselbe Species, welche demnach in der betreffenden 
Gegend weit verbreitet zu sein scheint. Beim letzteren Exemplare 

ist das Verhältnis Breiie 
Länge 

Am 292.VIIL.07 fand ich diese Form im Park von Woronowo unter 

Fichten. 

der Sporen etwas grösser — 0,73. — 
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“17. Tuber michailowskjanum nov. sp. mihi. 

Synon: T. puberulum Ed. Fischer, c. michailowskjanum mihi (pr. p.). 

T. ferrugineum Vitt. var. balsamioides mibi (pr. p.). 

Litteratur: Bucholtz, К. Hypogaeen aus Russland. Hedwigia XL, 1901, p. 308 

8505) — Delia. их. MOrph. м. Syst 1902, р. 1091. 114, Ta DV 

Fig. 2. — Zur Morph. u. Syst. d. Fungi hypogaei. Annal. mycol. 

Mol 1903, т. 19. 

Nach nochmaligem Vergleich der vorhandenen Litteratur kommen 

meine unter obigem Namen zusammengefassten Tubera dem T. foeti- 

dum Vitt. und T. ferrugineum Vitt. am nächsten. Von letzteren 

soll aber T. foetidum durch seinen starken Geruch und die grossen 

Netzmaschen der Sporen und T. ferrugineum durch die Weichheit des 

Pilzkörpers ausgezeichnet sein. Ausserdem ist, wie ich 1. c. gezeigt 

habe, nicht klar, ob die Sporen von T. ferrugineum Vitt. eine Netz- 

skulptur besitzen oder aber gestachelt sind. Dieser Mangel an ge- 

nauer Uebereinstimmung— auch nach Vergleich mit den Original- 

exemplaren— einerseits, andererseits das Verhandensein aller Ueber- 

sänge zwischen Formen mit engmaschiger und weitmaschiger, rund- 

licheren und länglicheren, bräunlicheren und rötlicheren Sporen 

lassen es ratsam erscheinen, nachdem ich jetzt reichliches reifes 

Material besitze, alle diese unbestimmten Formen zu vereinen. Da 

ich diese Pilze bisher meist nur in Michailowskoje gefunden habe, 

wo sie relativ häufig sind, so möchte ich für sie den Namen Tuber 

michailowskjanum vorschlagen. Die genaue Charakteristik dieser 

Art, welche also teilweise mit T. puberulum Ed. Fischer, c. mi- 

chailowskjanum mihi und T. ferrugineum Vitt. var. balsamioides. 

mihi zusammenfallt, wäre demnach folgende: 

Tuber michailowskjanum nov. sp. 

Tuber initio rotundum, deinde irregulare, 0,5—2,0, plerumque 

1,0 em diam.; mox effossum colore fulvo, plerumque testaceo-ferru- 

gineo, maculis clarioribus albidis (quo loco venae externae in su- 

perficiem exeunt); superficies tuberis sine fulgore, sive asperula, 

sive leve granulosa, peridio externo pseudoparenchymatico, interne 

hyphis longioribus contexto; pars interior initio ochroleuca, demum 
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castaneo-violacea, Carnosa, venis externis albidis, ramosis marmo- 

rata; asci rotundati interdum brevissime pedicellati, 1—5 sporas 

inaequale evolutas concludentes; sporae plus minusve ellipsoideae, 

colore ferrugineo, magnitudine varia: 25—50 = 20— 35 y (sine 

sculptura), sporarum reticula 4,6—8,7 » lata et 3,2—5,8 alta. 

Habitatio: In silvis et horto vetusto sub arboribus foliosis, ple- 

rumque tilis prope Michailowskoje guberniae mosquensis, distr. 

Podolsk. 

Der Fruchtkórper dieses Pilzes ist anfangs rundlich, später unre- 

gelmässig, 0,5—2,0 em, meistens 1,0 em im Durchm. Bei Verwach- 

sung von mehreren Fruchtkórpern entspricht die Verwachsungs- 

stelle den venae internae, so dass also in solchen Fallen die 

.Grundschale* anormal ausgebildet gewesen ist. Frisch der Erde 

entnommen erscheint der Fruchtkörper ‘hellbräunlich mit rótlichem 

Schimmer. Die Oberflüche ist matt bis rauh, zuweilen fast kórnig, 

mit helleren weisslichen Flecken (Ausmündungsstellen der Venae 

externae). Junge Stadien sind hellgelblich, ältere rotbräunlich. Der 

Fruchtkürper besitzt eine leicht schneidbare, jedoch nicht weiche 

(nachgebende) Konsistenz. Das Fruchtkörperinnere ist anfangs weiss- 

lichgelb, später gelbbräunlich mit weissen, spärlichen von ver- 

Schiedenen Stellen der Peridie ausgehenden Adern (venae externae). 

Bei völliger Reife ist das Innere violettbräunlich mit deutlichen 

Adern. Die dunkle Färbung rührt nicht nur von den Sporen her, 

wie einige Exemplare mit noch schwach entwickelten Sporen beweisen. 

Die verschieden dicke Peridie besteht zu äusserst aus einem pseudo- 

parenchymatischen Gewebe (l. c. p. 71 pr. Fg. bis kug. Fg.). Nach 

innen folgen parallel zur Oberfläche gestreckte Schichten (ibid. verkl. 

Ео.), welche bis an das ascusführende Gewebe reichen. Zwischen 

ihnen sind einige auffallend dicke und gegliederte Hyphen (Asco- 

gene Hyphen, resp. hyphes vasculares) nicht selten. Die Asei sind 

rundlich, hin und wieder sehr kurz gestielt und enthalten 1, 2, 

3, 4, bisweilen auch 5 Sporen, welche aber selten gleichmässig 

entwickelt sind. Die Sporen haben eine rötlichbraune (nicht oliven- 

bräunliche) Farbe. Bei sehr reifen Sporen verschwindet diese rót- 

liche Färbung fast ganz und müssen solche Sporen bei offenem 

Diaphragma beobachtet werden. Die Sporenform ist rundlich-ellip- 

soidisch bis länglich ellipsoidisch, d. h. an den Enden fast zuge- 

spitzt. Die Sporengrösse ist sehr verschieden. Die Maschen der 
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Membranskulptur fallen beim Eintrocknen zusammen und geben: 

dann ein entstelltes Bild. Die Masse sind im Mittel folgende: Länge 

25— 50 u, Breite 20 — 35 и, Netzweite 4,6 — 8,7 и, Leistenhóhe 

3,2—5,8; Verhältnis der Breite zur Länge 0,67 bis 0,85. 

Der Geruch des reifen Fruchtkörpers ist nicht unangenehm, da- 

gegen ist er sehr scharf bei wurmstichigen Exemplaren !). 

Der Fundort ist meistens nicht tief unter der Erdoberfläche unter 

stark belaubten Bäumen, z. В. Linden. Hier ist der Boden gewöhn- 

lich unbedeckt, aber nicht trocken. Da er einen gewissen Tonge- 

halt besitzt, so bricht er beim Graben schollenweise auf. Die Farbe 

des Bodens ist gelblichgrau bis dunkel (bei Regenwetter). 

Die einzelnen Exemplare von verschiedenen, aber auch manchmal 

von denselben Fundstätten lassen sich nach gewissen Merkmalen 

folgendermassen anordnen: 

Forma a. microreticulatum: Kleinmaschige Netzskulptur. Auf dem 

Querdurchmesser der Spore sind nicht weniger als 4—5 Maschen 

sichtbar. 

Hierher gehören die früher mit T. puberulum с. michailowskjanum 

mihi bezeichneten Formen, welche in Michailowskoje beim ,Dolgi 

lug“ unter jungen Linden jährlich gefunden werden können. Die Netz- 

weite ist 4,6—5,5 м. Ich besitze Exemplare von dort, welche am 

20, 30.УП u. 16.VIIT.1899 gesammelt wurden, ferner aus dem 

Park von Senjkino (unweit Michailowskoje) vom 26.VII.06, aus 

Krjukowo bei der 33. Werst von Moskau an der Nikolaibahn vom 

Sommer 1906, ferner mit etwas grossmaschigerem Netz (—8 y) 

von der alten Stelle beim „Dolgi lug“ vom 22,27.УП u. 9.VIII.06. 

Von letzteren hatte ich früher einige zu T. ferrugineum var. balsa- 

mioides mihi gestellt, während die anderen dem früheren T. pube- 

rulum c. michailowskjanum entsprechen. 

Forma b. medioreticulatum: Maschen der Netzskulptur mittelweit. 

Auf den Querdurchmesser der Spore kommen 3—4 Maschen. 

1) Hinweise auf scharfen, ekelerregenden Geruch bei Tuberaceen scheinen 

mir vielfach auf Zersetzungserscheinungen zu beruhen und könnten daher solche 

Species wie T. foetidum Vitt. und T. rapaeodorum Tul. vielleicht gut mit an- 

deren geruchlosen vereinigt werden. Ich erinnere an Choiromyces maeandrifor- 

mis Vitt., welcher ekelerregend und deshalb ungeniessbar sein soll. Soweit ich 

letztere Species kenne, haben nur wurmstichige oder faulende Exemplare einen 

solchen scharfen Geruch. Gesunde Exemplare riechen angenehm und sind na- 

türlich geniessbar. 



-— 460 — 

Hierher gehören die Exemplare aus dem Walde „Gratschewniki“ 
vom 22.VII.06, aus dem Walde beim Wege nach Pljeskowo vom 

29.VII.06, aus dem Park von Krasnaja Pachra vom 29.VII.06, aus 

dem Park von Senjkino vom 20. VIII.07, von Ostafiewo vom 18.VIII.07 

und die von der Gräfin К. P. Scheremeteff am 9.VIII.06 beim 

„Dolgi lug“ gesammelten Fruchtkörper. 

Forma c. macroreticulatum: Maschen der Netzskulptur recht gross, 

jedoch kleiner als bei T. dryophilum Tul. Selten mehr als zwei 

ganze Maschen auf dem Querdurchmesser der Spore sichtbar. Im 

Zentrum der Maschen bisweilen Rudimente einer Leiste. 

Hierher gehören die früher zu T. ferrugineum Vitt. var. balsamioides 

mihi gestellten Formen, welche ich im August 1899 in Michailowskoje 

und am 30.V1I.01 in Kutschuk-Dere (Kaukasus, Schwarzmeergebiet) 

gefunden habe, ferner Exemplare aus Michailowskoje vom 8.VIII.06 

und 23.VIII.07 (Gratschewniki), aus Krasnaja Pachra vom 29. V11.06, 

aus Ostafiewo vom 18.VIIT.07 und Senjkino vom 20.VIII.07. Aus- 

serdem fand solche Herr N. Mossolow am 7.VIII.06 am Wege nach 

Pljeskowo, am 24.VII.06 im Walde „Schebaly*, am 3.VIII.06 in 

,Gratschewniki* unter Abies sibirica und am 9.VIII.06 im Walde 

beim „Dolgi lug“. Aus den vielen Fundortsangaben schliesse ich, 

dass diese Species in Michailowskoje und Umgegend nicht selten ist. 

Nach Aufstellung dieser neuen Art mit ihren 3 Formen müssen 

natürlich Tuber puberulum Ed. Fischer с. michailowskjanum mihi 

und T. ferrugineum Vitt. var. balsamioides mihi als besondere For- 

men gestrichen werden. 

* 18. Balsamia platyspora Berk. 

Litter: Berkeley in Annals and Magazine of nat. hist. Vol. XIII, 1844, 

p. 358. 

Tulasne, Fungi hypogaei, p. 124, Tab. XV, Fig. 2. 

Hesse, Hypogaeen Deutschlands, Vol. I, p. 36, Taf. XVI, Fig. 30. 

Fischer in Rabenhorsts Krypt.-Flora v. Deutschl. Bd. I. Abt. V, p. 64. 

Diese interessante und für Russland neue Art wurde zuerst am 

23. und 24.VII.06 im Park von Michailowskoje unter einer Linden- 

allee und unter Fichten dasselbst längs dem Wege zum Sehulge- 

bäude in festem, dunklem Boden, oft fast oberflächlich in vielen 

Exemplaren gefunden. Nicht lange darauf am 29.VII.06 fanden 

Herr N. Mossolow und ich dieselbe Species unter ähnlichen Ver- 
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hältnissen im Park von Krasnaja Pachra. Am 21—25.VIIT.07 wurde 

dieser Pilz wieder daselbst in Michailowskoje und am 22.VIII.07 

im Park von Woronowo gesammelt. Bei der Revision meiner Samm- 

lung fand ich später noch zwischen Exemplaren von T. rutilum 

Hesse, welche im Jahre 1899 in Michailowskoje gesammelt waren, 

einen kleinen unreifen Balsamiafruchtkórper, der gewiss hierher zu 

stellen ist. 

Die Fruchtkórper dieser Art sind meist rundlich, seltener unre- 

gelmássig faltig-grubig; ihre Grösse war c. 1 em im Durchm., aber 

auch viel kleiner. Die Oberfläche ist charakteristisch gebaut, näm- 

lich bewarzt und rotbraun. Das vergängliche Mycel, von dem im 
schwarzen Boden nichts zu sehen war, scheint jedoch an mehreren 

Stellen der Oberfläche anzusetzen, da die anhaftende Erde an sol- 

chen Stellen nur unter Verletzung der Peridie zu entfernen ist. 

Das Fruchtkörperinnere ist weiss; Kammern sind wenig vorhanden 

und infolge Verwachsungen undeutlich. Die Paraphysen des die 

Kammern auskleidenden Hymeniums überragen nicht selten die 

Asci. Ueberragende Asci, wie sie bei B. fragiformis Tul. vorkom- 

men sollen, habe ich nicht gesehen. Die Asci sind zahlreich und 

mehrreihig zwischen den Paraphysen eingelagert, länglich rund, 

65—76 м lang und ungefähr halb so breit, 8-sporig. Die Sporen- 

form ist länglich oval und charakteristisch abgeplattet, wie sie auch 

Hesse |. с. abbildet. Ein grosser Oeltropfen nimmt gewöhnlich die 

ganze Spore mit Ausnahme ihrer kappenförmig erscheinenden En- 

den ein. Die Sporengrösse beträgt 20,3—24,6 = 11,6—14,5 и, im 

Mittel 22 — 13 и und liegt hierin ein Unterschied von В. fragi- 
formis Tul., welche nach Tulasne’s und Hesse’s Angaben kleinere 

(18 = 11 м) Sporen besitzen soll. Ed. Fischer giebt allerdings für 

В. fragiformis, von der er Originale gesehen hat, 20—28 — 12—17 u 

und für B. platyspora Berk., welehe er nur nach Litteraturangaben 

beschreibt, ebenfalls 22—28 — 13—16 и an, sodass kein grosser 

Unterschied hierin zu sein scheint. 

19. Hydnobolites cerebriformis Tul. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 120, Tab. IV, Fig. 12—14.) 

Am 28.VII.06 fand ich im Park von Senjkino (unweit Michai- 
lowskoje) unter Birken und Fichten einen weisslichen warzigen 
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Fruchtkörper, welcher anscheinend dieser Species angehört. Da 

aber derselbe von einer Bacteriosis ergriffen war, hatten sich keine 

Sporen entwickelt. 

20. Choiromyces maeandriformis Vitt. 

(Beitr. 2. Morph. u. Syst., о. 122 u. Tab. IV, Fig. 16—18.) 

Mehrere ganz reife, aber auch einige ganz junge Fruchtkörper 

dieser Species wurden an bekannter Stelle im Park von Michailow- 

skoje am 27.VI.06 gesammelt. Auf die Entwickelungsgeschichte der 

Fruchtkörper dieser Art komme ich an anderer Stelle noch zurück. 

23. Elaphomyces variegatus Vitt. 

(Beitr? z. Morph. u. Syst-, р. 192 u. Tab. У, Ес. 8, 9: Nacht Ве ее 

p. 338.) 

Diese Species mit reifen Sporen fand ich am 29.VII.06 und 

20.VIlI.07 längs dem Wege aus Michailowskoje nach Pljeskowo 

unter einer Eiche. Ebendaselbst an einer trocknen Stelle unter Lin- 

den fand Herr N. Mossolow am 10.VIII.06 einige ältere Exemplare. 

Auch wurden von ihm am 18.VIII.06 im Park von Senjkino unreife 

resp. sterile Fruchtkörper von eitronengelber Farbe gesammelt. Am 

29.VIII.07 fand diese Species Gräfin К. P. Scheremeteff im Park 

von Wedenskoje (Kreis Swenigorod) und am 18.VIII.07 sammelte 

ich eine grosse Menge älterer und jüngerer Exemplare im Park von 

Ostafiewo (7 Werst von Podolsk), wo sie unter Linden überall vor- 

handen zu sein scheinen. Ein Exemplar hatte den Parasiten Cor- 

dyceps ophioglossoides. 

26. Secotium (Elasmomyces) krjukowense F. Bucholtz. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 142 u. Tab. III, Fig. 1—10.) 

An derselben Stelle wie im Jahre 1901, nämlich im Park der 

Villa Alexeyeff bei Krjukowo an der Nikolaibahn (Kreis Swenigorod) 

fand ich am 3.УП.06 diese Species in grösserer Anzahl. Die Frucht- 

körper waren nach dem feuchten Wetter direkt aus der angetrete- 

nen Erde der Parkwege hervorgekommen. Sie waren zum Teil sehr 

unregelmässig, mit nur schwer erkennbarem Stielansatz. Der Geruch 
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war süsslich und angenehm. Nach einigen Tagen hörte das Erschei- 

nen der Fruchtkörper auf. 

Diese neue von mir aufgestellte Art ist unterdessen auch in 

Schweden aufgefunden worden von C. G. Lloyd (Mycological notes 

№ 21, р. 245—260, Tab. 70—73, Cincinnati, Ohio). Daher ist ihr 

Verbreitungsgebiet wahrscheinlich ein recht ausgedehntes. Bemer- 

kenswert ist der Umstand, dass der Pilz nach mehreren Jahren genau 
wieder an derselben Stelle angetroffen wurde. 

* Secotium (Elasmomyces) krjukowerse К. Bucholtz. 

Forma Pleurotopsis mihi. 

Diese interessante Form fand ich am 3!.VIII.06 in Michailow- 

skoje am Wege nach Pljeskowo. Sie gleicht äusserlich, mit Aus- 

nahme der hellgelblichen, bei Berührung ‘braunfieckig werdenden 

Peridie, ganz einem typischen Secotium krjukowense. Bei Unter- 

suchung der Fruchtkörperoberfläche sah man deutlich eine basale 

Ansatzstelle, wo ein kurzes Stielchen in das Fruchtkörperinnere 
hineinreichte. Ein Längsschnitt durch den Fruchtkörper, der auch 

das Stielchen traf, zeigte aber wider Erwarten keine centrale Ko- 

lumella, sondern das Stielchen setzte sich seitlich in eine sterile 

Partie fort, welche, allmählich dünner werdend, auf einer Seite des 

Fruchtkörpers in die Peridie überging. Diese sterile Basis bot das 

Bild des typischen Kolumellagewebes von S. krjukowense (vergl. 

|. e. Tab. Ш, Fig. 2). Die auffallende Uebereinstimmung im Bau 

der Gleba, des Hymeniums, der Peridie, der Sporen ete., wie sie 

hier vorlag, liess eine Unterbringung dieser Form unter Octaviania 

resp. Hydnangium nicht ohne Weiteres zu, trotzdem ich gerade 

anfangs der sterilen Basis wegen glaubte eine Octaviania vor mir 

zu haben. Doch wie schon O. Mattirolo in „Gli ipogei di Sardegna 

e di Sicilia“. Malpighia, Anno XIV, Vol. XIV, p. 42. gezeigt hatte, 

unterscheidet sich Oetaviania von Martellia— und, da Martellia mit 

Secotium krjukowense im Bau der Trama und des Hymeniums völlig 

übereinstimmt, auch von letzterem — durch die „trama fibrosa e 

imenio non pseudoparenchymatico“. Dasselbe gilt auch von Hyd- 

nangium, nur dass bei dieser Gattung noch Cystiden im Hymenium 
bemerkt werden und die Tramaadern spaltbar sind. Da sich aus- 

о 
o 
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serdem Martellia durch das gänzliche Fehlen einer sterilen Partie 

an der Basis von meinem Pilze untescheidet (vergl. Beitr. z. Morph. 

u. Syst., p. 62), so kann er trotz anderweitig übereinstimmender 

Merkmale nicht mit Martellia vereint werden. Es bliebe also nur 

iibrig, falls man dem Vorhandensein einer sterilen basalen Partie, 

sowie dem anatomischen Bau der Tramaadern einen systematischen 

Wert beilegt, eine neue Gattung zwischen Martellia und Secotium 

(Elasmomyces) zu schaffen. 

Es scheint mir aber dieser Fall auch eine andere Erklärung zu 

zulassen. 

An der sterilen Basis fällt zunächst der Umstand auf, dass der 

Mycelstrunk (Stielchen) von der Seite in den Fruchtkörper geht und 

zweitens, dass an der Basis noch ein kleiner 

Höcker (a—der nebenstehenden Abbildung) 

sichtbar ist. Dieser Höcker ist von der Peri- 

die bedeckt und zeigt keine Spur von Ver- 

letzung. Drehen wir die nebenstehende Zeich- 

nung So um, dass der rudimentäre Stiel, mit 
den anheftenden Bodenteilchen nach unten, 

vertikal steht, so haben wir das Bild eines 
einseitig entwickelten Secotiums vor uns. 

Vieles weist auf die Richtigkeit einer solchen 

Deutung hin, z. B. die äusserliche Furchung 

der Peridie bei—b. Da nun Secotium krjuko- 

"c7  wense, wie ich I. c. gezeigt habe, gewisser- 

uassen als eine hypogäisch ausgebildete 

Russula zu betrachten ist und demnach den Typus eines unterir- 

dischen Mesopus vorstellt, hätten wir hier einen hypogäischen Ver- 

treter eines Pleurotus vor uns. 

Mag man den vorliegenden Fall als eine Anomalie betrachten, 

welche vielleicht durch eine Beschädigung im frühesten Jugend- 

stadium zu stande gekommen ist, so bleibt immer noch die Tatsache 

bestehen, dass eine derartige Ausbildung eines Hypogaeenfrucht- 

kórpers aus der Gruppe der Secotiaceen, resp. auch der Hysteran- 

giaceen, Formen mit steriler Basis vortäuschen kónnen. Daraufhin 

sollten eigentlich noch alle Octaviania-, Hydnangium-, Hymeno- 

gasterarten und andere untersucht werden. So z. B. ist die bekannte 

Abbildung von Tulasne der Octaviania asterosperma (Fungi hypog. 
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Tab. XI, fig. I), mit dem seitlichen, wie abgebrochen erschei- 

nenden Absatz der sterilen Basis sehr verdächtig. 

In Ermangelung reichligeren Untersuchungsmateriales und bei der 

sonstigen grossen Uebereinstimmung unseres Pilzes mit Secotium 

krjukowense—auch die charakteristische Sporenfärbung durch Chlor- 

zink-Iodsolution ist vorhanden ‘t)—lasse ich es einstweilen dahin- 

gestellt, ob dieser Fall zur Aufstellung einer neuen Species resp. 

Gattung berechtigt. Einstweiler gebe ich dieser Form von S. krju- 
kowense die Bezeichnung Pleurotopsis. 

Mir will aber scheinen, dass dieser Fall darauf hinweist, wie sehr 

verschiedenartig die Fruchtkörperbildung der Hypogaeen vor sich 

gehen, wie plastisch und anpassungsfähig an üussere Bedingungen 

derselbe sein kann und wie vorsichtig man bei der Aufstellung 

neuer Gattungen und Species sein muss systematische Merkmale zu 

fixieren. Des Vorhandensein einer sterilen Basis, sowie die Ent- 

wickelung derselben zu einer kurzen, resp. bis zur Peridie durch- 

gehenden Kolumella scheint sogar innerhalb einzelner Gattungen, 

resp. Arten stark zu variieren. Wir besitzen unter den Hymeno- 

gastrineen eine ganze Reihe von Formen, bei denen, in Ermange- 

lung der genauen Kenntnis ihrer Entwickelungsgeschichte, Gattun- 

gen und Arten lediglich auf Grund Vorhandenseins, resp. Nicht- 

vorhandenseins steriler Glebapartieen aufgestellt worden sind. Ich 

erinnere an die Hymenogaster- und Dendrogasterarten?), an die 

Octaviania- und Hydnangiumarten und an die exotische Caulo- 

glossum Gruppe, bei der die Verhältnisse ähnlich zu liegen 

scheinen ?). 

Was die Entstehungsweise der Kolumella bei diesen Pilzen an- 

belangt, so liegen, meiner Meinung nach, zwei Möglichkeiten vor. 

Entweder ist sie ein reducierter Stiel z. B. der Hutpilze, oder aber 

sie ist die Fortsetzung des basalen Mycelstranges und Verwach- 

sungsstelle zweier oder mehrerer anfänglich selbstündiger Frucht- 

kórperanlagen. Auf diese letztere Môglichkeit weisen einige Stellen 

1) Während die Membran typisch stahlblau bis grünlich wird, färbt sich 

hier noch der Sporeninhalt rotbraun, was auf Glycogen hindeutet. 

2) Vergl. weiter unten. 

3) Vergl. auch Patouillard. Le Ratia, nouveau genre de la série des 

Cauloglossum. Bulletin de la soc. mycolog. de France, t. XXIII, 1-er fasc., 1907. 
3* 
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bei Hesse (Hypogaeen von Deutschland), bezüglich Octaviania und 

Hydnangium hin. Auch obige Form von Secotium wiirde dann eine 

Erklärung finden, indem man nur anzunehmen braucht, dass sich 

hier diese Anlagen nur auf einer Seite des Mycelstranges 

entwickelt haben. 

30. Dendrogaster connectens F. Bucholtz. 

(Beitr. 7. Morph. u. Syst., р. 149 u. Tab. IV, Fig. 15, 16.) 

Von dieser neuen Gattung hatte ich bisher ein nur sehr jugend- 

liches Exemplar untersucht. Am 30.УП.06 fand ich am Wege nach 

Pljeskowo in Michailowskoje unter Laubbäumen und am 25 u. 26. 

УШ.07 im Park daselbst unter Kiefern und Fichten wieder einige 

Fruchtkörper, die in ihrer Entwickelung schon weiter vorgeschritten 

waren. Daher kann ich jetzt noch einiges zu der früheren Beschrei- 

bung hinzufügen. 

Der Fruchtkörper ist aussen gelblichweiss, die Peridie glatt und 

aus kleinlumigem, verflochtenem, fast pseudoparenchymatischem Ge- 

webe zusammengesetzt, ähnlich wie bei Hymenogaster verrucosa. Die 

Gleba ist gelblichweiss bis braungelb. Das sich von der sterilen Basis 

erhebende und baumartig verzweigende Stranggewebe tritt durch 

seine wässerig gelbliche Färbung hervor. Von aussen haften der 

sterilen Basis Erdteile an. Die Verzweigungen dieses Gewebes 

erreichen bisweilen nicht die Peripherie und ähneln hierin mit Aus- 

nahme ihrer nicht gallertartigen Beschaffenheit Gautieria. Die Spo- 

ren sind äusserst unregelmässig und ungleichmässig ausgebildet. 

Im allgemeinen herrscht die Eiform vor, deren Spitze bald eine 

lang ausgezogene, bald eine verkrümmte oder knopfförmige Papille 

bildet. In der Jugend sind die Sporen glatt. Bald aber wird ein 

unregelmässiger äusserst schwach umgrenzter Saum mit verschiede- 

nen höckerartigen Auswüchsen sichtbar. Hierbei wird die ursprüng- 

lich blassgelbe Farbe bräunlich. Die Sporengrösse schwankt sehr, 

von 20,8—39 в lang und von 11—20 y breit (ohne Skulptur). 

Die Sporenform ist bei den einzelnen Exemplaren immer etwas 

verschieden; im ganzen erinnert sie an Hym. citrina oder Hym. 

verrucosa. In Alkohol werden die Fruchtkörper gelblich und scheiden 

einen schwach gelblichen Saft aus. 
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31. Hysterangium clathroides Vitt. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 152 u. Tab. I, Fig. 16.) 

Diese Art fand ich am 27.VI.06 im Walde „Schischkino“ in 

Michailowskoje an der von früher her bekannten Stelle. Der Mycel- 

schopf war sehr deutlich. Ein ähnliches Exemplar wurde am 

16.V.06 im Park von Pljeskowo gefunden. Die Peridie ist schaumig- 

pseudoparenchymatisch; die Sporen sind bis 15 y lang, am Ende 

meistens abgestumpft. 

*32. Hysterangium stoloniferum Tul. 

var. mutabile mihi. 

(Nachtr. Bem. 1. c., р. 339.) 

Am 23.VII.06 fand ich im Park zu Michailowskoje unter Linden 

längs dem Wege zum Schulgebäude einige weisse Fruchtkörper mit 

dicker Peridie. Die Gleba war grünlich, die Sporen 21,6 = 6,8 y 

eross und am Grunde des Fruchtkörpers befand sich ein weisser 

verzweigter Mycelstrunk. Ferner fand ich am 29.VII.06 im Park von 

Krasnaja Pachra ebenfalls unter alten Linden einen Fruchtkörper 

umgeben von reichlichem weissem Mycel. Seine Oberfläche war schmut- 

zig-weisslich und wurde bei Berührung leicht graurötlich. Ein My- 

celstrunk sass am Grunde des Fruchtkörpers. Die Peridie war dick, 

leicht ablösbar, die Gleba olivengrün; in Alkohol wurde sie rötlich 
und darauf bräunlich. Auch das Aeussere dieses sowie der erst er- 

wähnten Pilze wurde in Alkohol braun. Die Sporen waren 20—23 y 

lang, gegen das Ende etwas verjüngt. 

Beide erwähnten Pilze gehören unzweifelhaft zu ein und dersel- 

ben Art, worauf die Sporen-, Gleba-, Peridienbeschaffenheit, das 

weit verzweigte Mycel im Boden und die übereinstimmenden Orts- 

verhältnisse hinweisen. Schon früher (1. с.) habe ich einen, leider 

getrocknet eingesandten Hysterangium-Fruchtkörper aus Tula zu 

H. stoloniferum gezogen, obgleich ich schon damals auf die nicht 

völlige Uebereinstimmung mit der Originaldiagnose bei Tulasne hin- 

wies. Nach Untersuchung der vorliegenden, gut erhaltenen Alkohol- 

präparate muss ich auch jetzt einige Abweichungen feststellen. Im 
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llinblick jedoch auf die Widersprüche, welche sich bei Tulasne 

(Originaldiagnose), bei Hesse J. c., р. 101 und Mattirolo finden, — 

es liegt mir von O. Mattirolo bestimmtes und von mir selbst in 

Italien (Vallombroso) gesammeltes Material vor—glaube ich für's 

Erste von der Aufstellung einer neuen Art Abstand nehmen zu 

müssen. 

Vergleichen wir die Diagnosen aller bei Tulasne 1. e. und bei 

Hesse |. с. beschriebenen und von ihnen gefundenen Hysterangium- 

arten, so finden wir bei Tulasne nur zwei Species mit grossen über 

20 в langen Sporen. Es sind dieses H. stoloniferum Tul. und H. 

fragile Vitt. Nahe heran kommt noch H. Thwaitesii Berk. et Br. 

mit 19 » langen Sporen. Nach Hesse haben so lange Sporen nur 

H. stoloniferum Tul. und H. nephriticum Berk. Nebenbei bemerkt, 

ist es sehr charakteristisch wie weit die Grössenangaben der Sporen 

bei Tulasne und Hesse auseinandergehen. So hat nach Hesse H. 

fragile Vitt. nur 12 » lange Sporen statt 23 p bei Tulasne, H. 

nephriticum Berk. hat dagegen bei Hesse 18—20 x lange Sporen, 

während sie bei Tulasne nur 12,8 x lang sind. Hesse schreibt 

hierüber: „Nächst den Sporen von H. stoloniferum Tul. dürften sie 

(H. nephriticum) die längsten der bis jetzt bekannten Hysterangium- 

sporen sein. Sie sind 18—20 p» lang und 4—5 y breit“. H. Thwai- 

tesii Berk et Br. hat nach Hesse 13—18 д lange Sporen und bei 

Tulasne 19,2 x. Ein mir von Dr. L. Hollós (Ungarn) zugesandter 

Pilz mit der Bezeichnung Hyst. Thwaitesii Berk. et Br. hat Spo- 

ren von 25—32 д Länge und 7—8 yp Breite. Vorausgesetzt, dass 

die Bestimmung richtig ist, hätten wir hier die grössten Sporen bei 

Hysterangium. Die von mir bei Vallombroso (Italien) gefundenen 

Exemplare von H. stoloniferum stimmen völlig mit der Original- 

beschreibung bei Tulasne überein. 

Wenn ich nun die in Russland gefundenenen Exemplare vergleiche, 

so. passt auf sie sowohl die Originalbeschreibung und die Abbildun- 

gen der Sporen bei Tulasne (1. c. Taf. XI, Fig. VII) als auch 

diejenige der von mir in Italien gefundenen Exemplare mit folgenden 

Ausnahmen: Erstens ist die Glebafärbung grünlich und nur die 

verzweigte Kolumella hat einen bläulichen Ton; zweitens verändert 

sich die Farbe der Oberfläche beim Berühren und beim Liegen in 

Alkohol; sie wird rötlichbraun, während die Pilze aus Italien bis 

jetzt (seit 1901) noch eine schmutziggelblich weisse Farbe besitzen. 
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Ich erinnere mich auch nicht ein so reichliches, verzweigtes, weisses 

Mycel, wie bei den Pilzen aus Russland, im Boden gesehen zu 
haben. 

Vergleichen wir andererseits die Beschreibung von H. stolonife- 

rum bei Hesse, so finden wir dort: erstens die „zuerst graugrüne“ ') 

Färbung der Gleba erwähnt. Fernerhin sind die Fruchtkörper „vor 

der Reife schmutzigweiss und seilchenlos, zuletzt etwas bräunlich“ 

gefärbt. Zweitens haben wir eine stark abweichende Angabe: die 

Peridie „besteht aus zumeist parallel nebeneinander und in der 

Richtung der Fruchtkörperoberfläche verlaufenden, dichtgeordneten 

Fäden“. Meine Untersuchungen der italienischen und russischen 

Pilze ergaben stets eine aus schaumigem Pseudoparenchym zusam- 

mengesetzte, nach innen kleinlumiger werdende Peridie. 

Nehmen wir noch die anderen Hysterangiumspecies zum Vergleich 

hinzu, die nach ihrer Sporengrösse unserm Pilze gleichen oder we- 

nigstens nahe kommen, so finden wir, dass eine Identität mit H. 

fragile Vitt. nach Tulasne’s Beschreibung |. c. wegen „cellulis irre- 

gularibus, vix conspicwis^?) und „peridio fragillimo“, nach Hesse’s 

Beschreibung |. c. wegen der Sporengrösse von 12 u ausgeschlossen 

ist. Em mir von Dr. Hollös (Ungarn) zugesandtes Exemplar von 

Hyst. fragile Vitt. hat durchschnittlich 15 д lange Sporen. 

H. nephriticum Berk. unterscheidet sich nach Tulasne durch 

die kleinen 12,3 в langen Sporen, nach Hesse durch die „stark- 

wollige... Peridie“, die rötliche (Tonfarbe) Gleba und die langen 

Sporen (18—20 y lang s. oben). Es bliebe also nur noch H. Thwai- 

tesii Berk. et Br. übrig, welches allerdings nach Tulasne bis auf 

die kleinen 19,2 x langen Sporen und vielleicht die „braunoliven 

Lakunen“ vorzüglich übereinstimmen würden. Dagegen finden wir 

aber bei Hesse |. c. wieder: „die aus verflochtenen, zumeist in der 

Richtung der Fruchtkörperoberfläche verlaufenden Hyphen der Pe- 

ridie“... „die enggekammerte erst mit der Lupe!) festzustellenden 

Glebakammern und die kürzeren (13—18 м) Sporen“. Wie oben 

bemerkt wurde, besitzt das Exemplar von Hollös (Ungarn) noch 

. viel grössere Sporen. 

Aus allem Obigen ziehe ich folgenden Schluss: 
Die betreffenden Hysterangiumexemplare aus Russland stehen 

1) Von mir gesperrt. 

2) Von mir gesperrt. 
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H. stoloniferum Tul am nächsten, unterscheiden sich aber durch die 

sich verfärbende Peridie. In zweiter Linie käme erst H. Thwaitesii 

Berk. et Br. in Betracht. Ich nenne daher meine Form: Hysteran- 

gium stoloniferum Tul. var. mutabile mihi. 

LJ 

Die Gattung Hymenogaster У. 

Wie schon oben erwähnt wurde, bietet die Bestimmung der Hy- 

menogasterarten die grössten Schwierigkeiten. Es wurde schon in 

„Beiträge z. Morph. u. Syst.“, pp. 68, 70, 72 u. 160 mehrfach be- 

tont, dass wir bei dieser Gattung kein einziges massgebendes Merk- 

mal anführen können, um, auf dasselbe gestützt, gute Arten zu 

unterseheiden. Schon damals liessen die üblichen Gróssenbestim- 

mungen der Sporen, die Gestaltung der Membranskulptur, der histo- 

logische Bau der Peridie u. s. w. meistens im Stich. Eine ganze 

Reihe von einzelnen Funden blieben kleiner Abweichungen wegen 

ganz unberüeksichtigt. Aber auch die Hoffnung nach Erlangung von 

reichlichem und frischen Material diese Lücken ausfüllen zu kónnen, 

hat sich nicht ganz erfüllt, wie unten gezeigt werden soll. Im Be- 

Sitz von e. 75 sorgfältig in Alkohol konservierten Proben, welche in 

Michailowskoje und Umgegend im Sommer 1906 u. 1907 gesam- 

melt und schon vorlàufig im frischen Zustande kurz charakterisiert 

waren, konnte ich mich überzeugen, dass es fast kein einziges Ob- 

ject gab, welches mit einem andern völlig übereinstimmte. Sporen- 

grüsse und Sporenform schwankten bedeutend, sogar in ein und 

demselben Exemplar. Das Vorhandensein einer grósseren sterilen 

Basis scheint oft von zufälligen Bedingungen abzuhängen. Bei sorg- 

fältigen Schnitten durch frische Fruchtkörper, an denen die anhaf- 

tende Erde ein Fingerzeichen giebt, wird man wohl stets eine mehr 

oder weniger entwickelte Basis finden. Der Bau der Peridie—ab- 

gesehen davon, dass es überhaupt schwer ist durch die oft sehr 

weiche Schicht einen Querschnitt zu legen— wechselt bedeutend je 

nach dem, ob man es mit einem jungen oder alten Exemplar zu 

tun hat oder ob die getroffene Stelle der Peridie älter oder jünger 

in der Entwickelung des ganzen Fruchtkórpers ist. Es sei hierbei 

noch bemerkt, dass an schon eingetrockneten Exemplaren der na- 

türliche Bau der Peridie nicht mehr untersucht werden kann. So- 
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gar nach vorsichtigem Aufquellenlassen ist das ursprüngliche Bild 

nicht wieder herzustellen. 

Was die Morphologie und Terminologie der Membranskulptur der 

Sporen anbelangt, so unterscheide ich: erstens die Grumdform der Spore 

(in der Tabelle nur Sporenform genannt), welche man nach Weglassung 

jeglicher Membranverdickungen oder Membrananhängsel erhält. Die- 

seibe ist gewöhnlich bei durchscheinenden oder bei jungen Sporen 

deutlich zu sehen. Am häufigsten ist sie mehr oder weniger schlank 

spindelförmig oder eiförmig, wobei die Spitze der Eiform nach oben 

(Sporen oben zugespitzt) oder noch unten zur Basis (Sporen oben 

abgestumpft) gerichtet sein kann. Die Umrisslinien dieser Grundform 

sind meist deutlich zu sehen. Es ist das Endospor, welches an der 

Sporenspitze häufig nicht weiter verdeckt ist, sondern als mehr oder 
weniger lange Papille hervorragt. Auf diese Membran werden nun 

in noch unbekannter Weise Neubildungen aufgelagert, welche die 

charakteristische iussere Membran, das Exospor bilden. Ohne schon 

weiteren von mir an fixiertem Material unternommenen Untersuchun- 

gen über diesen Gegenstand vorzugreifen, scheint es mir, als ob 

die Spore anfänglich von einem häutigen Sack umgeben ist. Zu- 

weilen umschliesst ein solcher beide Sporen einer Basidie (vergl. 

auch Tulasne, Fungi hypogaei Tab. X, Fig. I und meine I. c. Ta- 

belle IV, Fig. 25 bei Hymenogaster tenera). Dieser häutige Sack 

sitzt der Sporenspitze fest an, daher dieselbe auch bei reifen Sporen 

als glatte Papille hervortritt. Mit dem Reifen der Spore legt sich 
diese Haut entweder der Spore ganz fest an oder aber sie bildet 

die sogenannten Hautfalten, welche, im optischen Längsschnitt ge- 

sehen, regelmässig als Saum oder unregelmässig (höckerartig bei 

H. verrucosa) die Spore umgeben. Ausser dieser gröberen Sculptur 

bemerkt man aber noch eine feinere, welche anscheinend unter die- 

ser Hautschicht entsteht und zwar als Runzeln, feine faltenförmige 

meist kurze aber gewundene Erhebungen oder als mehr oder we- 

niger grobe oder feine Körnelung. Diese Runzeln oder Körnchen 

(Wärzchen) scheinen durch das Exospor meist hindurch, sodass die 

sanze Spore wie gekörnelt (bewarzt) oder runzelig erscheint. Häu- 

fig giebt gerade diese Musterung der Membran das für den betreffen- 

den Typus charakteristische Bild. 

Um vorläufig Ordnung zu schaffen und eine provisorische Systema- 

tisierung der gefundenen Formen zu ermöglichen, habe ich es versucht 



— 472 — 

auf Grund zahlreicher mikroskopischer Schnittpraeparate, Messungen 

und Zeichnungen mehrere Typen aufzustellen, welche nur zum Teil 

mit den bisher bekannten und beschriebenen Hymenogasterarten 

zusammenfallen. Innerhalb dieser Typen tritt eine gewisse Aehnlich- 

keit der betreffenden Form meist deutlich hervor. Die Unterschiede 

zwischen diesen Typen werden am besten durch die Bestimmungs- 

tabelle und die beigegebenen, resp. citierten Zeichnungen der Spo- 

ren verdeutlicht. 

Bestimmungstabelle der russischen Hymenogasterarten !). 

A. Sporen körnig-warzig mit oder ohne Hautfalten. 

a. Sporen ohne Hautfalten. 

a. Sporen eiförmig, nach oben zugespitzt, grobwarzig 

(Typus I). 

H. tenera Berk. forma a mihi (p. 474). 

8. Sporen ellipsoidisch (breit spindelförmig) oder nach unten 

ет wenig verschmälert (Typus I). 

H. tenera Berk. forma В mihi (р. 474). 

y. Sporen gestreckt spindelförmig, grösser als bei Typ. IL 

(Typus III). 

H. arenaria Tul. forma a mihi (p. 476). 

b. Sporen mit mehr oder weniger deutlichen Hautfalten. 

a. Sporen spindelfórmig (Typus IV). 

H. arenaria Tul. forma 3 mihi (p. 476). 

3. Sporen ellipsoidisch (breit spindelförmig) oder nach einem 

Ende ein wenig verschmälert (Typus V). 

H. Rehsteineri mihi, forma a mihi (p. 478). 

B. Sporen runzelig-höckerig mit oder ohne Hautfalten, bisweilen 

fast glatt. 

a. Sporen mit mehr oder weniger deutlichen Hautfalten oder 

Höckern. 

1) Bei der Bestimmung ist immer die Allgemeinheit im Auge zu behalten. 

Vereinzelte Sporen können sehr abweichend gestaltet sein. 
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a. Sporen ellipsoidisch (breit spindelförmig) oder nach einem 

Ende ein wenig verschmälert (Typus VI). 

H. Rehsteineri mihi, forma В mihi (p. 478). 

. Sporen spindelförmig, grösser als bei Typ. VI; Haut- 

falten meist unregelmässig, höckerig (Typus VII). 
TO 

H. verrucosa mihi, forme 2 mihi (р. 481). 

y. Sporen eiförmig, nach oben zugespitz, mit hockerartigen 

Hautfalten (Typus VIII). 

H. verrucosa mihi, forma 3 mihi (p. 481). 

b. Sporen ohne deutliche Hautfalten. 

a. Sporen spindelförmig mit Papille, stark runzelig-faltig 

(Typus IX). 

Н. vulgaris Tul. forma a mihi (p. 482). 

8. Sporen (Grundform) nach oben meist abgestumpft, stark 

runzelig (Typus X). 

H. vulgaris Tul. forma 3 mihi (р. 482). 

c. Membran in der Jugend fast glatt, später mit undeutlichen 

Falten oder Höckern; Papille knopffórmig, verkrümmt oder 

verlängert (Typus XI). 
H. eitrina Vitt. (p. 484). 

C. Sporenmembran immer glatt. 

[Bisher in Russland nicht vertreten.] 

Sporentypen von Hymenogaster. 
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33. Hymenogaster tenera Berk. 

Typus I u. II. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 155 u. Tab. IV, Fig. 22—25; Nachtr. Bem. l. c., 

; p. 339.) 

Unter allen andern Hymenogasterarten zeichnet sich diese Art 

durch den Mangel an den einzelnen Sporen anhaftenden Hautfalten 

und durch die ausgeprägte, warzenartige Körnelung der Membran 

aus. Schon Tulasne, Fungi hypogaei, p. 72, Tab. I, Fig. IV, 

Tab. X, Fig. I, giebt eine sehr gute Abbildung dieses Pilzes und 

seiner Sporen. Dieselbe ist von mir in Beitr. z. Morph. u. Syst. 

]. c. wiedergegeben worden. Das Aeussere des kleinen 0,5—2 cm 

im Durchm. grossen Pilzes ist weisslich, später durchscheinend; 

eine sterile Basis ist meist vorhanden, jedoch auch zuweilen bei 
der Form 8 nicht zu entdecken. Andrerseits fand ich bei einem von 

Herrn N. Mossolow gefundenen Exemplar die Basis ausnehmend 

weit in die Gleba hineinragend, so dass ich zuerst glaubte Den- 

drogaster vor mir zu haben. Jedoch reichte diese sterile Geflechts- 

partie nirgends bis zur oberen Peridie. Die Gleba ist meist gelblich- 

chokoladenfarbig mit lila Farbentónung, welche wohl von der Fär- 

bung der Tramaadern herrührt. Die Glebakammern selbst sind je 

nach dem Alter grósser oder kleiner. Was den Bau der Peridie 

anbetrifft, so habe ich bei den verschiedenen Formen keine grosse 

Uebereinstimmung gefunden. Während bei der Form $ mit Aus- 

nahme des von Herrn N. Mossolow am 24.VII.06 in Schebaly und 

der von mir in Woronowo gefundenen Exemplare, die Peridie aus 
dicht verflochtenen, meist langgestreckten Hyphen besteht, ist sie 

bei der Form a und bei obigen Ausnahmen mehr pseudoparenchy- 

matisch. Bei dem von mir am 25.VII.06 gefundenen Exemplar sind 

die äussersten Hyphen sehr weitlumig, doch etwas in centrifugaler 

Richtung zusammengedrückt, sodass man zuerst das Bild von lang- 

gestreckten, verflochtenen Hyphen erhält. Dort wo die Peridie nach 

innen an die Tramaadern stósst, finden sich ebenfalls Schichten 

langgestreckter Hyphen. Die Sporen dieser Art sind immer deut- 

lich warzenartig gekörnelt, wobei aber die Kórnelung bei der Form 

4 eine gröbere ist. Typische Hautfalten sind bei Form a nicht zu 

sehen, bei Form 8 hüchst selten, wohl aber bisweilen häutige Säcke, 
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welche einzelne, oder auch beide Sporen einer Basidie umschliessen. 

Schon Tulasne erwähnt und zeichnet diese sackartigen Hüllen. Ob 

sie später verschwinden oder sich der Spore ganz glatt anlegen, 

bleibt noch unaufgeklärt. Die Papille ist bei der Form a recht 

stark ausgesprochen. Im Innern der Sporen sind 1-mehrere Oeltrop- 

fen sichtbar. Hin und wieder sitzen die Sporen auf verlängerten 

Basidien. Ihre Zahl ist je 2 auf der Basidie. Nur bei dem Exem- 

plar der Form 8, welches am 7.УШ.06 von Herrn N. Mossolow 

gefunden wurde, habe ich 4-sporige Basidien bemerkt. Rechnet man 

die Papille hinzu, so ist die Grösse der Sporen bei der Form 4 
im Mittel 18 — 12 в; bei der Form В ist die Länge etwas gerin- 

ger: 11,6—17,4 p, im Mittel 16,1 x; die Sporen sind etwas 

schlanker und die Papille fehlt oder ist schwach entwickelt. 

Die beiden Formen a und $ unterschieden wir daher am besten folgen- 

| dermassen: 

1. Sporen umgekehrt eiförmig, nach oben in eine deutliche Papille 

auslaufend; Membran deutlich warzig (Typus I). 

Forma a mila. 

IND . Sporen ellipsoidisch oder nach unten etwas verschmälert, schlan- 

ker; Papille weniger ausgeprägt; Membran gekörnelt-rauh; Spo- 

ren kleiner (Typus Il). Forma 3 mihi. 

Die Form a (Typus I) ist bisher gefunden worden: Von mir im 

Laufe des Juli 1899 und am 25. u. 28.VIII.07 an mehreren Stel- 

len in Michailowskoje, im J. 1903 am 1. Sept. in Fatesch bei 

Kursk unter Ahorn und Haselstrauch durch Herrn A. Bondarzew, 

am 25.VILO6 von mir wieder in Michailowskoje im Laubwalde 

links hinter dem Kiefernbestande am Wege nach Sekirino und am 

26.VII.06 ebenfalls von mir im Park von Senjkino, einige Werst 

yon Michailowskoje gelegen. 

Die Form В (Typus II) ist bekannt: aus Michailowskoje ebenfalls 

im J. 1899 von mir an denselben Stellen gefunden, aus Krjukowo 

an der Nikolaibahn (36 Werst von Moskau) im J. 1906, aus dem 

Park von Michailowskoje am 2 u. 8.VIII.06 von Herrn N. Mosso- 

low unter Eichen gefunden und am 7.УШ.06 längs dem Wege 

nach Pljeskowo im Laubwalde. 



cs ATO cic 

Zur Form $ gehören wahrscheinlich noch die Exemplare, welche 
Herr N. Mossolow im Walde ,Sehebaly* bei Michailowskoje am 
24.V11.06 und später gesammelt hat. An ihnen sind die etwas län- 

geren Sporen (17,4—20,3 u. im Mittel 18,5 м) und die pseudo- 

parenchymatische Peridie bemerkenswert. Hierher stelle ich auch 

einige am 25.VII.06 im Michailowskischen Park am Wege unter 

Linden gefundene Exemplare, welche ebenso grosse, recht schlanke 

Sporen und eine etwas haarige Peridie besitzen und das Exemplar 

vom 22.VIII.07 aus Woronowo mit grobwarzigen, aber meist 

ellipsoidischen Sporen. 

34. Hymenogaster arenaria Tul. 

Typus III u. IV. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst, р. 156 u. Tab. Ш, Fig. 17; Nachtr. Bem. 1. c., 

p- 340.) 

Die genaue Bestimmung dieser Art macht schon bedeutend grös- 

sere Schwierigkeiten als bei H. tenera, denn einerseits sind schwer 

die Grenzen zu ziehen zwischen ihr und den grosssporigen H. te- 

nera В, andererseits ist der Uebergang zu H. Rehsteineri В ein 

ganz allmählicher. Schon Tulasne weist in seinen Fungi hypogaei 

р. 73 darauf hin, indem er sagt: ,H. arenarius, H. teneri maxime 
proximus“. Auch Mattirolo schreibt in seinen „Gli Ipogei di Sar- 

degna e di Sicilia, Malpighia, Ann. XIV, Vol. XIV, Sep. p. 48: 

„РН. arenarius, fa parte di un gruppo assai difficile di ipogei i 

quali aspettano ancora una difinitiva sistemazione“. 

Als charakteristisch für diese Art möchte ich die langgestreckt 

ellipsoidischen, spindelförmigen und dabei gekürnelten Sporen hin- 

stellen. Die bedeutende Länge derselben, sowie das Auftreten von 

deutlichen, wenn auch noch schmalen Hautfalten bei der Form 3 

lassen diese Art von H. tenera 3 unterscheiden. Andererseits giebt 

es unter H. Rehsteineri a Exemplare, bei denen die Sporenform 

schlanker als beim Typus sind und daher bei schwacher Entwicke- 

lung der Hautfalten der H. arenaria sehr ähneln. 

Das Aeussere ist immer schmutzigweiss bis gelblichgrau. Die 
Gleba ist gelblich bis rehbraun. Eine sterile Basis kommt verein- 

zelt vor. Bei einigen Exemplaren vom Wege nach Pljeskowo am 
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29.V11.06 ist sie dermassen stark entwickelt und ragt so weit in 

die Gleba hinein, dass sie eine Kolumella wie bei Dendrogaster 

vortäuscht. Die Peridie ist verschieden, bald pseudoparenchymatisch, 

bald aus verflochtenen, gestreckten Hyphen bestehend. Glashyphen, 

resp. hyphes vasculares (l. c., p. 33 u. 157) finden sich bisweilen. 

Aus praktischen Gründen habe ich auch diese Art in zwei Formen 
(Typus III u. IV) gespalten, da offenbar das Vorhandensein von 

mehr oder weniger entwickelten Hautfalten an der Spore nur ein 

eradueller Unterschied zu sein scheint und Zwischenformen vor- 
kommen. Bei allen Formen sind Oeltropfen in den Sporen häufig. 
Die Länge der Sporen ist bei der Forma a etwas grösser: —16—24,6 y, 

im Mittel 21,2 м, während sie bei der Form 8 17,4 — 23,3 p, im 
Mittel 18,4 u beträgt. Ausnahme hiervon machen die Exemplare, 

welche Herr N. Mossolow im Michailowskischen Park unter Linden 

am 25.V11.06 und ich am 28.VIII.07 im Walde Schebaly gefunden 
haben. Hier sind die Sporen kürzer (18,5 » im Mittel), haben aber 

fast keine Hautfalten. Ausserdem habe ich hier einzelne verlängerte 

Basidien bemerkt. Ein Exemplar, von Herrn N. Mossolow am 

5.УШ.06 am Wege nach Pljeskowo unter Linden und Eichen ge- 

funden, zeichnet sich durch seine fein körnige, fast stachelige 

Membranskulptur aus, gehört aber sonst zur Form 8. Ein in mei- 

ner Präparatensammlung mit H. lycoperdineus Vitt. bezeichnetes 

und von О. Mattirolo bei Florenz gefundenes Exemplar unter- 

scheidet sich unter dem Mikroskope durch nichts von H. arenaria §, 

während eine von O. Mattirolo H. arenarius Tul. bezeichnete Form 

aus Florenz wenigstens im mikroskopischen Präparat durch seine 

stumpfovalen, nur rauhen Sporen stark abweicht. 

1. Sporen ohne Hautfalten . . . . . forma a mihi. 

2. Sporen mit Hautfalten . . . . . forma 8 mihi. 

Die Form a habe ich von folgenden Fundorten: selbst gesammelt 

am 27.VI.06 in Michailowskoje (beidendig stark zugespitzte Sporen) 

und am 26.VII.06 im Park von Senjkino (einige Werst von Mi- 

chailowskoje) unter Linden und von N. Mossolow am 8.VIIT.06 

im Park zu Michailowskoje unter Fichten, bedeckt von faulenden 

Blättern. 

Anhangsweise stelle ich hierher die obenerwähnte von N. Mos- 
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solow und mir gefundene, kleinsporige Form (18,5 y), die Exem- 

plare vom Pljeskowschen Wege am 29.УП.06 mit der kolumella- 

ähnlichen sterilen Basis, die Pilze vom 22.VIII.07 aus Woronowo 

und aus Michailowskoje vom 26.VIII.07. Letztere beide haben etwas 

breitere Sporen. 

Die Form $ habe ich selbst gesammelt in Kemmern (Gouv. 

Livland) am 9.VIII.1900; ferner gehören hierher unzweifelhaft die 

von M. Domaradsky im Gouv. Kowno im August und Anfang Sep- 

tember 1904 im gemischten Walde gesammelten Exemplare. Die- 

selben hatte ich früher 1. с., р. 340 anhangsweise zu H. Rehstei- 

neri gestellt. Weitere Exemplare wurden von mir am 31.VII.06 in 

Michailowskoje am Wege nach Pljeskowo (mit Hyphes vasculares), | 

am 29.VII.06 im Park von Krasnaja Pachra (10 Werst von Mi- 

chailowskoje), am 18.VIIL.07 im Park von Ostafiewo und am 

25.VIII.07 im Walde von Michailowskoje gesammelt. Herr N. Mos- 

solow fand gleiche auch im Park zu Michailowskoje am 8.VIII.06. 

Anhangsweise gehört hierher die obenerwähnte von N. Mossolow 

gefundene fast stacheligsporige Form, die von mir am 18.VIIL.07 

in Ostafiewo und am 24.VIII.07 von N. Mossolow in Michailowskoje 

gesammelten Pilze. Letztere beide haben breitere Sporen und bilden 

somit einen Uebergang zu Hym. Rehsteineri a. 

39. Hymenogaster Rehsteineri mihi (Hedwigia XL, 1901, p. 318). 

Туриз, Virus Vl: 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 156 u. Tab. III, Fig. 18; Nachtr. Bem. 1. c., 

p. 340.) 

Wie 1. с. näher erörtert wurde, entstand diese neue Art durch 

den Umstand, dass ich sowohl bei den hierher gehórigen russischen 

Hymenogasterarten als auch bei den von Rehsteiner untersuchten 

Originalexemplare keine oder doch nur sehr selten verlängerte Ba- 

sidien fand, welche doch für H. decora charakteristisch sein sollten. 

Eine ganze Reihe von Hymenogasterexemplaren, welche in der 

letzten Zeit von mir und anderen gefunden worden sind, gehóren 

hierher. Diese Art scheint demnach sehr verbreitet zu sein. Wäh- 

rend bei.dieser Species die Hautfalten an den Sporen ein beständiges 

Merkmal bilden und daher einerseits nur mit H. arenaria 3, an- 
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dererseits mit H. verrucosa verwechselt werden können, macht die 

Unterscheidung der feineren Membranskulptur grössere Schwierig- 

keiten. Häufig wird es sogar unmöglich definitiv festzustellen, ob 

die Sporenmembran gekörnelt oder fein gerunzelt ist. Auch hier 
unterscheide ich zwei Typen: 

( forma a mihi. 

| forma 8 mihi. 
и Cher 1723 piget 
2. Sporen gerunzelt / 

Die Form a (Typus V) nähert sich, was die Kórnelung der Spo- 

renmembran anbelangt, der Н. arenaria 3. Die Hautfalten sind 

aber viel stärker entwickelt. Die Sporenform ist ellipsoidisch (breit 
spindelförmig), doch durch die Hautfalten, welche Papille und den 

Stielrest frei lassen, erscheinen sie im Vergleich zu den spindel- 

formigen Sporen von H. arenaria 3 zugespitzt, sowohl oben als 

unten. Bei einigen der unten anhangsweise aufgezählten Formen ist 

die Spore zum Stiel hin sogar etwas verjüngt. Die Sporenlänge 

beträgt 17—23 в. Im allgemeinen hat der Fruchtkörper eine gelb- 

liche Färbung und ist auch die Gleba je nach der Reife gelblich 

bis bräunlich. Nicht selten zieht sich durch die Tramaadern 

eine gelblich gefärbte Hyphenschicht. Der Alkohol, in dem die 

Fruchtkörper liegen, nimmt auch gelbliche Färbung an. Die Peridie, 

welche verhältnismässig dünn ist, besteht aus dicht verflochtenen 

Hyphen (kein Pseudoparenshym), was auch mit den früher von mir 

beschriebenen und teilweise auch mit den von Rehsteiner unter- 

suchten Exemplaren übereinstimmt. Eine Ausnahme hierin bilden 

die von mir am 30.УП.06 am Wege nach Pljeskowo gefundenen 

Fruchtkörper und die zweifelhaften aus Krasnaja Pachra vom 

29.VII.06. Eine sterile Basis habe ich meist nicht finden können, 

trotzdem eine solche bisweilen durch eine kleine grubige Vertiefung 

von aussen schwach angedeutet zu sein scheint. Andererseits fand 

ich in Sekirino bei Michailowskoje unter Abies sibirica Exemplare 

mit stark entwickelter Basis und sogar einen Fruchtkörper, bei dem 

sich von dieser Basis in die Gleba hinein ein unverzweigtes steriles 

Stranggewebe erstreckt, sodass Aehnlichkeit mit Dendrogaster vor- 

lag. Die Tramadern sind verhältnismässig dick und die Kammern 

klein. Verlängerte Basidien sah ich nur bei einigen Exemplaren 

vom Wege nach Pljeskowo (s. oben) und bei den von der Gräfin 
4 
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K. P. Scheremeteff unter Kiefern im Michailowskischen Park ge- 

fundenen. 

Hierher stelle ich: die von Rehsteiner unter dem Namen H. de- 

cora beschriebene auslindlische Form, ferner einen Teil der von 

mir im Sommer 1899 in Michailowskoje gefundenen Fruchtkôrper, 

welche ich schon damals provisorisch als „gelbe“ bezeichnete, fer- 

ner die von mir am 30.УП.06 und 20. u. 28.VIII.07 am Pljeskow- 

schen Wege, am 25.VII.06 unter angepflanzten Kiefern am Wege 

nach Senjkino und die am 28.УП.06 im Park von Senjkino gefun- 

denen Exemplare. Desgleichen wurden solche von der Gräfin K. P. 

Scheremeteff, Herrn N. Mossolow und mir am 3. VIII.06 u. 23. VIII.07 

unter gepflanzten Tannen (Abies sibirica) unter Moos in Sekirino bei 

Michailowskoje gesammelt. 
Anhangsweise stelle ich hierher die mit schwachen Hautfalten 

versehenen, zu H. arenaria 3 neigenden Exemplare vom Pljeskow- 

schen Wege (29.VII.06), und aus den Kiefernanpflanzungen an 

der Jasowka (24.VIIL.07), ferner einige von Herrn N. Mossolow im 

August 1906 im Walde „Gratschewniki“ unter Tannen (Ab. sibi- 

rica) gefundenen, durch kleine ovalere Sporen ausgezeichneten 

Exemplare, ferner die sehr stumpfe Sporen und schwache Haut- 

falten nebst einigen langen Basidien besitzenden Exemplare, welche 

‘Gräfin К. P. Scheremeteff unter Kiefern im Michailowskischen 

Park (s. oben) 1906 gefunden, die obenerwähnten mit steriler Basis 

und Stranggewebe versehenen Exemplare aus den Tannenanpflan- 

zungen bei Sekirino, einige Fruchtkörper aus Woronowo vom 

22.VIII.07 und die Exemplare aus Krasnaja Pachra (29.VIIT.06), 

die sich durch eine -pseudoparenchymatische Peridie, durch sehr 

unregelmässige Sporen und durch das Vorkommen von sporenein- 

schliessenden Säcken (vergl. H. tenera) auszeichnen. Letztere könn- 

ten auch als Uebergang zu H. arenaria 3 angesehen werden. 

Die Form В (Typus VI) kann wegen der runzeligen Beschaffen- 

heit der Sporenmembran schon zu den weiter folgenden Hymeno- 

gasterarten gezählt werden. Bei einigen Exemplaren ist es schwer 

zu ‘unterscheiden, ob sie gekörnelte oder runzelige Sporenmembran 

besitzen. Dieser Umstand und das Vorhandensein von Hautfalten 

lassen aber eine vollständige Abtrennung dieser Form von H. Reh- 

steineri a nicht zu. Im allgemeinen erscheinen die Sporen gegenüber 

H. vulgaris « und H. verrucosa « stumpfer. Der Fruchtkörper ist 
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aussen weiss, seltener gelblich; die Gleba erscheint grau bis lila- 

eraubraun. Eine sterile Basis ist meist vorhanden. Die Peridie be- 

steht zu äusserst meist aus pseudoparenchymatischem Hyphen- 

geflecht, darauf folgen nach innen nicht selten langgestreckte 
Hyphen. Jugendliche Exemplare scheinen noch keine pseudo- 

parenchymatische Peridie zu besitzen, dafür sind sie bisweilen 

behaart. In der.Peridie lagern sich viele krystallartige Gebilde 

ab. Verlängerte Basidien habe ich häufig bemerkt und kommen 

4-sporige Basidien vor. 

Diese Form ist bisher gefunden worden: im Laubwalde am Wege 

von Michailowskoje nach Pljeskowo am 29, 30 u. 31.VII.06 

u. 28.VIII.07 in vielen Exemplaren, am 28.УП.06 im Park von 

Senjkino (einige Werst von Michailowskoje) und am 22.VIII.07 im 

Park von Woronowo und Michailowskoje. Herr N. Mossolow fand 

diese Form auch im Park von Michailowskoje unter Linden am 

25.VIL.06. Hieran schliessen sich auch die von A. Bondarzew im 

Tolmatschew’schen Walde und Lukino bei Kursk gefundenen Frucht- 

körper, die Exemplare aus Woronowo vom 22.VIIL.07 mit schwa- 

chen Hautfalten und vom Pljeskowschen Wege in Michailowskoje 

vom 20.VIII.07, welche letztere stumpfere Sporen mit ausgefressen 

unregelmässigen Hautfalten besitzen. 

36. Hymenogaster verrucosa mihi (Hedwigia XL, 1901, p. 319). 

Typus УП u. VIII. 

(Beitr. z. -Morph. u. Syst, p. 158 u. Tab. III, Fig. 19.) 

Diese neue von mir aufgestellte Art zeichnet sich besonders durch 

die höckerartige Membranskulptur aus. Die Hautflügel sind stark, 
doeh unregelmüssig entwickelt und bilden statt eines Saumes (im 

optischen Längschnitt) hóckerartige Vorsprünge. Besonders auffallend 

erscheinen diese Vorsprünge auf dem optischen Querschnitt der 

Spore (l. e. Fig. 19). Der Fruchtkörper ähnelt äusserlich sehr der 

vorigen Art, besonders der Form В, mit der er die weissliche bis 

gelbliche Peridie und ihren pseudoparenchymatischen Bau gemein 

hat. Verlängerte Basidien habe ich nicht bemerkt. Sterile Ge- 

flechtspartieen, welche gleich venae externae in die Gleba dringen, 

scheinen vereinzelt vorzukommen. Die Form und Grósse der Spo- 
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ren wechseln und kann man daher folgende zwei Formen unter- 

scheiden: 

1. Sporen (Grundform) spindelförmig, schlank, ihre Länge ist 

21,7—34,8 м, im Mittel 25,9 y Forma a mihi. 

2. Sporen eiförmig, nach oben verschmälert, ihre Länge ist 

20,3—26,1 y, im, Mittel 23,1 y. Forma 3 mihi. , 

Die Form a (Typus VII) ist gefunden worden: von mir in Mi- 

chailowskoje im Walde in der Nähe des ,Dolgi lug“ unter Eichen 

und andern Laubbäumen am 22.VII.06, daselbst von Herrn N. Mos- 

solow auch unter Linden und Espen am 9.VIII.06, ferner von der 

Gräfin K. P. Scheremeteff im Park zu Michailowskoje unter Linden 

am 24.VIII.06 und endlich am 28.VII.06 von mir im Park von 

Senjkino (einige Werst von Michailowskoje). Letzteres Exemplar 

zeichnet sich durch seine gelbliche Farbe aus. 

Die Form В (Typus VIII) besitze ich: aus Michailowskoje, wo- 

selbst ich sie im Juli und August 1899 unter Linden zum ersten 

Mal fand. Darauf wurde sie nochmals von Herrn N. Mossolow am 

5.VIII.06 im Walde am Wege nach Pljeskowo unter Eichen und 

Linden gesammelt und am  29.VII.06 in Park von Krasnaja 

Pachra (10 Werst von Michailowskoje). Am 18.VIII.07 fand ich 

sie im Park von Ostafiewo. 

37. Hymenogaster vulgaris Tul. 

Dypus DOUX 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 158 u. Tab. IV, Fig. 26.) 
* 

Diese Art hatte ich 1. e. auf Grund der Angaben von Karsten 

unter die Zahl der russischen Hypogaeen aufgenommen, ohne die- 

selbe gesehen zu haben. Ich glaube nun ziemlich sicher H. vulgaris 

auch in Michailowskoje gefunden zu haben. Die Sporen dieses Pil- 

zes zeichnen sich durch ihre dunkele Fürbung, Grósse und stark 

faltig-gerunzelte Membran aus, wührend richtige Hautfalten zu feh- 
len scheinen. Der l. e. gegebenen Beschreibung kann ich noch Fol- 

vendes hinzufügen: Der Fruchtkörper ist gelblichweiss, die Gleba 
lilabraun bei der Form a, bis gelblich oder dunkelbraun bei der 

Form 3. Die Peridie besteht aus schaumigem Pseudoparenchym 
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und ist zuweilen (in der Jugend?) mit Haaren besetzt. Eine sterile 

Basis ist in den meisten Fällen entwickelt. Das Hymenium und die 

Trama bestehen aus grosslumigen Hyphen, die Basidien sind zuweilen 

stark verlängert. Charakteristisch sind die Sporen und ihre Mem- 

branskulptur. Die Sporenform schwankt zwischen spindelförmig 

(Typ. IX) und abgestumpft ellipsoidisch (Typ. X) und zwar bei 

Exemplaren, welche an demselben Tage und an demselben Orte 

gefunden wurden und die sonst völlige Uebereinstimmung zeigen 

(Krasnaja Pachra 29.VII.06). Hieraus erhellt, dass man der Spo- 

renform keine zu grosse Bedeutung beimessen kann. Hautfalten 

sind nicht oder sehr selten sichtbar, dafür ist die ganze Sporen- 

oberfläche mit Ausnahme der weisslichen Papille und des Stielrestes 

stark faltig-runzelig. Bei starker Vergrösserung (Immersion) sieht 

man unregelmässige Falten (Runzeln), welche im allgemeinen in 

der Längsrichtung verlaufen, jedoch sich auch gegenseitig kreuzen, 

sodass in einigen Fällen ein unregelmässiges Netzwerk vorhanden 

zu sein scheint, zwischen denen Vertiefungen liegen. Da diese 

Runzeln dunkel gefärbt sind und dicht beieinanderliegen, erscheinen 

die Sporen dunkelbraun und sind sie im Alter fast undurchsichtig. 

Bei jüngeren Exemplaren sieht man ein bis mehrere Oeltropfen. 

Zum Vergleich lag mir ein mikroskopisches Präparat vor von einer 

Hymenogasterspecies aus Italien (Florenz V, 1900), welche O. Mat- 

tirolo als H. vulgaris Tul. bestimmt hatte. Man kann folgender- 

massen zwei Typen unterscheiden: * 

1. Sporen spindelförmig mit Papille; Länge 23,2—29 y, im 
Mittel 26,5 x. Forma a mala. 

2. Sporen nach oben meist abgestumpft; Länge 21,7— 24,6 y, 
im Mittel 23,7 y. Forma $ mil. 

Die Form a (Typus IX): Gefunden am 29.VII.06 im Park von 

Krasnaja Pachra (10 Werst von Michailowskoje) unter Fichten, am 

25.VIH.07 unter Kiefern am Wege nach Sekirino, am 26.V111.07 

im Park zu Michailowskoje, am 28. VIII.07 am Wege nach Pljeskowo 

und von der Gräfin К. P. Scheremeteff am 9.VIII.06 in Michai- 

lowskoje unter Linden in der Nähe des „Dolgi lug“. Hierher ge- 

hört auch das obenerwähnte Exemplar aus Italien und wahrschein- 

lich auch der von Karsten erwähnte Pilz aus Finnland. 

Anhangsweise stelle ich hierher eine Form mit fast schwarzer 
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(ера und mit stark ausgeprägter, aber häufig verkrümmten Pa- 

pillen und mit unregelmässigen Höckern ausser den starken Falten 

an den Sporen, wodurch diese Form sehr reifen Exemplaren von Hym. 

verrucosa oder Hym. eitrina ähnlich wird. Dieselbe wurde gefun- 

den von der Gräfin К. P. Scheremeteff am 25.VIII.07 im Park zu 

Michailowskoje unter Kiefern und Fichten. 

Die Form 8 (Typus X): Ebenfalls am 29.VII.06 im Park von 

Krasnaja Pachra, am 20.VIII.07 am Wege nach Pljeskowo, am 

23.VII.07 im Walde Gratschewniki unter Abies sibirica. Einige 

Pilze waren sehr alt und zum Teil zerfressen; die Sporen waren 

fast schwarz und undurchsichtig. Ferner stelle ich hierher ein 

Exemplar, welches ich im Sommer 1906 in Krjukowo an der Ni- 

kolaibahn (36 Werst von Moskau) gefunden habe, ein sehr junges 

Exemplar aus dem Park zu Michailowskoje am 26.VIII.07 und 

ein durch das Vorkommen von einigen Hautfalten an den Sporen 

abweichendes Exemplar von ebenda am 25.VIII.07. 

38. Hymenogaster eitrina Vitt. [Monogr. Tuber., p. 21, Tab. Ш, 
10.52. Tap Nea] 

Typus XI. 

(Nachtr. Bem. l. c., p. 340.) 

Wie schon 1. с. erwähnt wird, zeichnet sich diese Art durch die 

charakteristischen Sporen aus und unterscheidet sich dadurch von 

allen bisher genannten Arten. Die Sporen haben Papillen; diese 

sind aber sehr unregelmässig, häufig knopfförmig oder seitlich ver- 

bogen. Die Membran junger Sporen ist glatt; an ülteren sieht man 

eine schwach runzelige Membranskulptur und leicht verschwindende 

Hautfalten. Wenn bei Tulasne (Fungi hypog., p. 70) für H. calo- 

sporus nicht ausdrücklich gesagt wäre, dass die Sporen glatt seien, 

würde die gegebene Abbildung dieser Art (1. с. Tab. X, Fig. IV,), 

noch mehr mit meinem Pilz übereinstimmen. Aber auch H. citrina 

hat ähnliche Sporen (1. с. Tab. X, Fig. Ш.) in der Jugend und 

so stelle ich meinen Pilz einstweilen zu letzterer Art. 

Gefunden wurde der Pilz von M. Domaradsky im August 1904 

im gemischten Walde in der Umgegend Kowno's und von mir am 
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21.VIII.07 im Park von Michailowskoje unter Kiefern. Letzterer 

Pilz ist aussen weisslich mit netzartigen flaumigen bräunlichen 

Streifen. Die in der Jugend weissliche Gleba wird später hellgrau- 

braun. Eine Basis fehlt oder ist nur durch eine basale Grube 

schwach angedeutet. Die Sporen sind anfangs fast glatt mit länge- 

rer Papille als beim Exemplar aus Kowno. In Alkohol wird der 

Fruchtkörper hell eitronengelb. 

*39. Octaviania mutabilis Roumeguere. 

[Revue mycolog. Ann. VII, 1885, p. 23.] 

Dieser Pilz wurde in mehreren Exemplaren zuerst am 26.VII.06 

im Park zu Michailowskoje unter abgefallten Lindenblättern fast 

oberflächlich von Herrn N. Mossolow gefunden; darauf wurde er 

noch: eingesammelt am 29.VII.06 am Wege nach Pljeskowo unter 

einer Eiche und am demselben Tage von. Herrn N. Mossolow und 

mir im Park von Krasnaja Pachra unter Linden. 

Der Fruchtkörper ist rundlich, knollenförmig und besitzt an der 

Basis einen deutlichen weissen Mycelstrunk. Die Oberfläche ist an- 

fangs weiss und rauh, wird aber leicht gelblich und beim Berühren 

sowie im Alkohol karminrot. Allmählich geht auch diese Farbe ver- 

loren— Alkohol extrahiert dieselbe ähnlich wie bei Rhizopogon aesti- 

vus—und der ganze Pilz wird zuletzt schwarz. Der Mycelstrunk 

setzt sich nach innen in eine sterile Basis fort, welche sich zuweilen, 

wie z. B. beim Exemplare aus Michailowskoje (Park), hysterangium- 

áhnlieh in die Gleba hinein verzweigt und mit ihren immer dünner 

- werdenden weisslichen Aesten bis an die Peridie reicht. Die Gleba 

ist von weicherer Konsistenz als die sterile Basis, zuerst ist sie 

weiss, wird aber beim Anschneiden zuerst rótlich, dann beginnt das 
Grauwerden von der Peripherie her. Die reife Gleba ist rehbraun 

bis dunkelbraun und von fester Beschaffenheit. Die Tramaadern, die 

Ausläufer der sterilen Basis, sowie auch die Peridie werden gelatinös. 

Die Peridie ist dinn und besteht aus langgestrecktem Hyphengeflecht. 
Sie trennt sich nicht von der Gleba. Die anfänglich hohlen Gleba- 

kammern scheinen zuerst offen, d. h. noch aussen mündend zu sein, 

da man neben rundlichen Kammern besonders an der Grenze der 

sterilen Partie wulstförmige Tramadern und längliche Kammern sieht, 
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ähnlich wie sie Rehsteiner bei jungen Hymenogaster-Fruchtkörpern 

angiebt. Die Tramadern sind nach dem Hymenogastertypus (auch 

wie bei Elasmomyces und Martellia) gebaut. Die gerundet endigen- 

den Basidien kleiden die Kammerwände palissadenartig aus und 

füllen durch die reichlich gebildeten Sporen bei älteren Frucht- 

körpern die Kammerhöhlungen. Hohle (ausgefressene?) Frucht- 

körper waren nicht selten. Die Sporen sind kugelig, warzig-stachelig, 

zuerst farblos, dann bräunlich und haben kleine Stielreste. Sie fär- 

ben sich nicht stahlblau durch Chlorzink-Iodlösung wie bei Mar- 

tellia und Elasmomyces. Die Sporengrösse ist 13—21,7 y, im Mittel 

16,5 д mit der Membranskulptur; ohne dieselbe—11,6—18,8 y, im 

Mittel 14,5 y. 

Bei der Bestimmung dieser für Russland neuen Art ergaben sich 
zunächst einige Schwierigkeiten, da mir die französiche Original- 

diagnose fehlte. Dank der Liebenswürdigkeit von Herrn Prof. R. Maire 

in Nancy erhielt ich dieselbe nebst einem kleinen Pröbchen des 

Originals selbst. So konnte ich mich überzeugen, dass hier derselbe 

Pilz vorliegt. Die einzige Abweichung wäre die Angabe Roumeguères, 

1. с. ,péridium séparable* und der kakaoähnliche Geruch, welchen 

ich nicht bemerken konnte. 

Nahe stehen dieser Art O. asterosperma Vitt. und O. mutabilis Hesse. 

Der Vergleich mit einem Originalexemplare der ersten Art aus Raben- 

horsts, Fungi europaei № 136 zeigte aber, dass hier die Sporengrösse 

einschliesslich Sculptur 11,6—14,5 y, im Mittel 13 » ist. Die Sporen 

sind also bei unserm Pilz bedeutend grósser. Tulasne erwäbnt auch 

mit keinem Wort das Rotwerden dieses Pilzes, auch ist die Abbildung 

der Membranskulptur etwas abweichend. Näher kommt schon Hesse's 

Beschreibung seiner O. mutabilis Hesse (1891). Die Sporen sind 

aber kleiner (12—13 y) angegeben und sollen braunschwarz sein. 

Auch den von Hesse erwühnten senfartigen Geruch konnte ich nicht 

bemerken. Demnach scheint Hesse's Pilz ein anderer zu sein und 

muss überdies seinen Namen ändern, da Roumeguére die Prioritat 

(1885) gebührt. 

<" МВ 

41. Rhizopogon aestivus Fries. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., р. 162 u. Tab. 1, Fig. 17; Nachtr. Bem. 1. c., р. 341.) 

Diese bisher nur in Nordwestrussland, bei Kiew und in Sibirien 

gefundene Art ist nunmehr auch für Mittelrussland festgestellt. Am 
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25. u. 27.VIL.06 und am 24.VIIL.07 fand ich in Michailowskoje 

unter Kiefernanpflanzungen längs dem Flüsschen Jasowka recht viele 

nesterweise liegende Fruchtkörper. Anfangs sind sie sehr zart, leicht 

von Gewicht, schneeweiss, darauf besonders bei Berührung rosa 

angehaucht bis fleckig. Diese Flecken werden bald gelblich. Gewöhn- 

lich ist an der Basis ein verzweigter Mycelstrang vorhanden. Die . 

Peridie ist dünn, anfangs weiss, später gelb, zuletzt hellolivenbraun. 

Alkohol extrahiert einen schönen weinroten Farbstoff. Nur junge 

Exemplare bleiben in demselben weiss bis rosa, die älteren werden 

bald bräunlich. Die Sporen sind 6—8 x lang, anfangs farblos, spä- 

ter olivengrünlich mit 1 oder 2 Oeltropfen an den Enden. Reife 

Fruchtkörper lassen sich schwer in dünne Schnitte zerlegen. 

Ueber einen neuen Fundort dieses Pilzes in Polen vergl. Rh. lu- 

teolus Fr. f 

42. Rhizopogon luteolus Fr. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 165 u. Tab. I, Fig. 18; Nachtr. Bem. 1. c.,p. 341.) 

Dieser Pilz ist neuerdings (1905) von S. Chelchowski für Polen 

angegeben worden. Er wurde mit Selerodermaarten als „Trüffel“ 

zum Kauf angeboten. Gesammelt wurden sie bei Weglowa Wolka 

in Polen (vergl. Wszechswiat. Warszawa, 1905, № 33. Str. 522—526). 

Derselbe Autor will auch früher in Polen Rh. aestivus Fr. gesam- 

melt haben. 

44. Melanogaster variegata Tul. 

(Beitr. z. Morph. u. Syst., p. 170 u. Tab. I, Fig. 19—21.) 

Dieser Art wurde wiederum im Park zu Michailowskoje und am 

Wege nach Pljeskowo am 31.VII.06 in mehreren Exemplaren ge- 

funden. Eins derselben zeichnete sich durch seine flaumigweisse 

Oberfläche aus. Die genauere Untersuchung ergab, dass ein Parasit 

(Schimmelpilz) den ganzen Fruchtkörper umhüllt und senkrecht in 

das Innere breite Hyphen von 3—5 y Dicke gesandt hatte. Die- 

selben durchzogen sowohl Tramaadern als auch die Glebakammern. 

Alkohol entzieht dieser Species einen gelbraunen Farbstoff. Am 

18.VII.07 fand ich diese Species auch im Park von Ostafiewo 

7 Werst von Podolsk. 
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48. Pompholix sapida Corda. 

(Beitr. 2. Morph. u. Syst., р. 175 u. Tab. У, Fig. 15, 16; Nachtr. Bem. 1. с., 

р. 342.) 

Dieser Pilz ist mittlerweile von N. Speschnew in der Umgegend 

von Sotschi im Kaukasus im J. 1905 gefunden worden (vergl. Mo- 

niteur du jardin botanique de Tiflis. Livr. 1, 1905, p. 20). 

C. Biologische Bemerkungen. 

Die Gruppe der Fungi hypogaei ist in vielen Beziehungen sowohl 

fiir den Systematiker als auch fiir den Morphologen und Biologen 

ein noch ungelöstes Rätsel. In die verwandschaftlichen Verhältnisse: 

dieser Pilze ist durch die Arbeiten von Ed. Fischer, Rehsteiner, 
Rabinowitsch und anderer, sowie durch meine eigenen früheren 

Untersuchungen einiges Licht gekommen. Immer aber stellt sich 

die Schwierigkeit frisches und reichliches Material zu bekommen 

‚ derartigen Untersuchungen hindernd in den Weg. Während für einige 

dieser Pilze die nächstverwandten Formen unter verschiedenen Pilz- 

gruppen gefunden sind, bleibt für andere der nähere Anschluss noch 

ganz dunkel, wie z. B. für die Terfeziaceen, Hymenogastraceen etc. 

In systematischer Hinsicht fällt bei vielen Hypogaeen die Un- 

beständigkeit der Merkmale auf. In keiner andern Pilzgruppe 

schwankt die Form, Grösse und Zahl der Sporen so bedeutend, 

wie gerade bei den Hypogaeen und diese sonst so massgebenden 

Merkmale können nur mit gewissen Einschränkungen benutzt wer- 

den. Aehnliches betrifft auch, wie ich gezeigt habe, den feineren 

histologischen Aufbau des Fruchtkörpers. Ueberall scheinen Ueber- 

sänge, überall starke Abweichungen vom Typus vorhanden zu sein. 

Unwillkürlich stellt man sich die Frage, wie lassen sich diese von 

den meisten anderen Pilzen abweichenden Erscheinungen erklären 

und stehen sie nicht in irgendwelchem kausalen Zusammenhang mit 

der eigentümlichen Lebensweise dieser Pilze. Doch um auf diese 
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Fragen zu antworten bedarf es erst genauer Untersuchung der biolo- 

gischen Verhältnisse dieser Pilze. Ohne heute auf die morpholo- 

gischen und systematischen Fragen hierüber näher einzugehen, will 

ich in Kiirze versuchen die biologischen Verhiltnnisse, zu schildern, 

unter denen ich diese Pilze bei meinen mehrjährigen Excursionen 

und Beobachtungen gefunden habe. 

Im allgemeinen wissen wir von der Biologie der Hypogaeen we- 

nig. Fiir einige Arten (Elaphomyces, Hymenogaster, Tuber) ist ihre 

Beteiligung an der Mycorrhizabildung unserer Waldbäume festgestellt, 

fiir andere ist sie mehr oder weniger wahrscheinlich. Die Hypogaeen 

sind also angewiesen auf das Leben unter Bedingungen, wie sie die 

Wurzeln unserer Bäume verlangen. Sie werden daher im allgemei- 

nen stets dort anzutreffen sein, wo der Baumwuchs ergiebig ist 

und sich lange Zeit Wald- oder Parkanlagen befunden haben. So 

habe ich bisher die meisten Fruchtkörper dort gefunden, wo seit 

alters her Wald bestanden hat. Michailowskoje und seine Umgebung 

ist hierfür ein typisches Beispiel. Diese Besitzung hat einen Boden, 

der an und für sich einen kräftigen Baumwuchs begünstigt. Die 

alten Waldbestände sind zum Teil noch unberührt. Unter dem Schutze 

uralter Eichen und Linden und auf den vermoderten Resten frü- 

herer Generationen haben sich für solche Pilze wie die Hypogaeen 

die günstigsten Lebensbedingungen herausgebildet. Der Boden bleibt 

auch in der heissesten Sommerzeit kühl und enthält genügend 

Feuchtigkeit und Luft. Die dichten Laubkronen halten das Licht 

zurück und die lichtbedürftigen Waldkräuter und Gräser verschwin- 

den mit wenigen Ausnahmen. Ganz dieselben Verhältnnisse herrschen 

in den alten von mir besuchten Parks. Diese sind mehr als hun- 

dertjährige Gartenanlagen nach franzósischem Muster. Dichte regel- 

mässig angeordnete Lindenalleen beschatten und kühlen den Boden. 

Derselbe ist kahl oder nur bedeckt von spärlichem Pflanzenwuchs 

und trocknet nie gänzlich aus. Derartige typische Parks finden sich 

in Michailowskoje, Senjkino, Woronowo, Ostafiewo und Krasnaja 

Pachra. Doch auch in den umliegenden alten Wäldern lings den 

Ufern der Pachra sind die Bedingungen dieselben. Auch hier, wie 

z. B. in Gratschewniki, Schebaly, Schischkino, die als erweiterte 

Parkpartieen angesehen werden kónnen und deshalb von der regel- 

rechten Forstwirtschaft verschont geblieben sind, fanden sich viele 

Hypogaeen. Ferner sind aus ästhetischen Rücksichten mehr oder 
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weniger breite Waldstreifen längs den Hauptfahrstrassen in ihrem 

ursprünglichem Zustande belassen worden, so die Partie am Wege 

nach Pljeskowo mit ihren alten Eichen und Linden, wo ich im Juli 

1906 eine neue und sehr reiche Fundstätte für verschiedene Hypo- 
gaeen entdeckte. Mit dem Abholzen solcher ursprünglicher Wald- 

partien scheint aber nicht gleich die Fähigkeit der Hypogaeen- 

produktion verschwunden zu sein. Werden sofort neue Bauman- 

pflanzungen angelegt und dabei der Boden gelockert, so bilden sich 

hier noch vor völligem Erwachsen der Bäume günstige Fundstätten, 

wie z. B. unter den Kiefernanpflanzungen im Park von Michailow- 

skoje, am Wege nach Sekirino und längs dem Flüsschen Jasowka 

und unter Tannen (Abies sibirica) im Walde Gratschewniki. 

Die Durchsicht der Fundortsangaben von Hypogaeen in der be- 

stehenden Litteratur führt uns ganz zu demselben Schluss. Tulasne 

bezeichnet immer als Fundstellen die alten Parks und Wälder in 

und um Paris. Hesse hat seine vielen Funde in der wald- und 

parkreichen Gegend von Kassel und Marburg gemacht. In Italien 

sind als hypogaeenreich die alten botanischen Gärten zu Florenz 

und Rom bekannt. Ferner ist ein klassisches Hypogaeenrevier das 

Waldgebiet bei Vallombroso in Toskana, wo ich selbst, unter ähn- 

lichen Verhältnissen wie eben geschildert, eine ganze Reihe zum 

Teil neuer Hypogaeen gesammelt habe. Unsere schönen Urwälder 

im Kaukasus müssen eine grosse Anzahl Hypogaeen in ihren kühlen 

Schatten beherbergen. Leider habe ich bisjetzt nicht Gelegenheit 

gehabt die Gebirgswälder des Kaukasus zu bereisen. Bei meinem 

kurzen Aufenthalt in Kutschuk-Dere unweit Sotschi am Schwarzen 

Meere habe ich trotz der ungünstigen Zeit (Juli) das Vorhandensein 

einiger Hypogeen festgestellt. 

Ausser dem eben Geschilderten, das sich auf die betreffenden 

typischen Hypogaeengegenden bezog, muss ich noch Einiges über 

die günstige Bodenbeschaffenheit für Hypogaeen hinzufügen. Dieselbe 

kann verschiedenartig sein, hat aber insofern immer etwas Gemein- 

schaftliches, als Gleichmässigkeit der Bodenfeuchtigkeit und Luft- 

gehalt vorhanden sein muss. So finden wir eine ganze Reihe von 

Hypogaeen in lockerem humosem Boden, aber natürlich nur dort, 

wo derselbe niemals ganz austrocknet, d. i. unter schattigen Laub- 

bäumen, am Grunde und zwischen den Wurzelästen alter Baum- 

stümpfe, an sanften Nordabhängen der Waldschluchten, wo sich 
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mit der Zeit viel Humus gesammelt hat. Hier sind Melanogaster 

ambigua, viele Tuberarten, Elaphomyces, Octaviana zu finden. An 

Stellen, wo abgefallenes, verrottetes Laub oder Nadeln zusammen- 

geweht sind, wird man Tuberarten (Pseudogenea), Hydnocystis, 

Rhizopogon aestivus u. and. Hypogaeen sammeln kónnen. Andere 

Arten ziehen einen festeren, angetretenen und, obgleich ärmer an 

organischen Bestandteilen, dennoch dank seiner Kapillarität feuchten 

Boden vor; natürlich vorausgesetzt, dass er beschattet ist und nicht 

vollig austrocknet. Solche Stellen, wie sie häufig im alten Parks 

auf den Wegen oder unter schattigen Alleen auf kahl gewordenen 

Rasenplützen angetroffen werden, sind die Fundstätten von Hydno- 
tria, Balsamia platyspora, Melanogaster variegata, Secotium krju- 

kowense, vielen Tuber- und Hymenogasterarten. Choiromyces mae- 

andriformis verträgt schon mehr Licht und kommt unter sonst 

ähnlichen Verhältnissen, an offeneren Stellen vor. Im Wald fand 

ich unter entsprechenden Bedingungen Geneaarten u. and. Dicht 

unter dem Moosteppich des schattigen Fichtenwaldes tritt Hyste- 

rangium clathroides auf. Hier schützt die grüne Moosdecke den 

Boden vor vülliger Trockenheit. Eine Ausnahme scheint Rhizopo- 

con luteolus zu bilden, welchen ich meist auf kaum bewachsenen 

Haideplätzen der lichten Kiefernwälder am Ostseestrande fast epi- 

gaeisch angetroffen habe. Ferner scheint Terfezia vom Baumwuchs 

nicht abhängig zu sein. 

Hat man sich die Fundstelle genau gemerkt, so ist man gewöhnlich 

sicher jährlich an dieser Stelle dieselben Hypogaeenarten zu finden. 

So ist z. B. der Standort für Choiromyces maeandriformis im Park 

zu Michailowskoje ein ganz beständiger. Dasselbe gilt für Tuber 

michailowskjanum unter jungen Linden am „Dolgi lug“, für Tuber 

puberulum a. albidum in Kemmern hart an der Grenze zwischen 

Liv- und Kurland, für Secotium krjukowense im Park bei Krjukowo- 

und für and. 

Die Entwickelungszeit der Hypogaeen hängt sehr von dem Ver- 

lauf des Sommers ab. Ist derselbe ein rascherer als gewöhnlich, 

so erscheinen, natürlich unter sonstigen günstigen Feuchtichkeits- 

bedingungen, die Hypogaeen entsprechend früher, wie z. B. im 

Sommer 1906. Die Reihenfolge, in der sie auftreten, ist eine be- 

stimmte und wird scheinbar immer eingehalten. Choiromyces erscheint 

schon im Juni, Hysterangium clathroides und Secotium krjukowense 
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Ende Juni oder im Juli, die meisten Arten aber im August und 
September. Wielange in den Herbst hinein diese Pilze noch vorkom- 

men, habe ich nicht näher untersucht, doch habe ich noch am 17. 

September reife Tuber puberulum a. albidum in Kemmern cers) 

gesammelt. 

Auf diese skizzenhafte Bemerkungen über die Biologie der Hypo- 

gaeen, soweit ich letztere beobachtet und im Freien untersucht habe, 

muss ich mich fürs Erste beschränken. Sie reichen noch nicht aus um 

weitere Schlüsse bezüglich der Entwickelungsgeschichte u. s. w. zu 

ziehen, kónnen aber vielleicht andere veranlassen diesen eigentüm- 

lichen Pilzen in der Natur nachzuforschen. Aus diesem Grunde sind 

auch obeu die einzelnen Fundorte und Daten genauer als sonst 

angegeben. Sie bezwecken aber als Stützpunkte zu dienen m 

weitere Untersuchungen. 



Luftelectrische Beobachtungen im Ssamarkand’schen 

Gebiet wahrend der totalen Sonnenfinsternis am 14 

Januar 1907. 

Von 

Prof. Dr. Ernst Leyst. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass die Sonnenstrahlung auf 

die Vorgänge und die Vertheilung der atmosphärischen Electricität 

einen Einfluss hat, wofür ja der tägliche und der jährliche Gang 

aller electrischen Erscheinungen Beweis genug ist. Ebenso unzwei- 

felhaft scheint es, dass eine Unterbrechung der Sonnenstrahlung, 

selbst in der kurzen Zeit einer totalen Sonnenfinsternis, sich in 

ähnlicher Weise kund thut, wie die längere Unterbrechung während 

der Nacht. Der Unterschied liegt hauptsächlich in der Dauer der 

Abwesenheit oder der Verminderung der directen Sonnenstrahlung, 

und in dem kleinen Gebiet der Zone der Sichtbarkeit einer totalen 

Finsternis. Ausserdem wiirden bei einer Sonnenfinsternis noch die 

Umstände hinzukommen, dass der Mondschatten auf der Erdober- 

fläche enge und schärfer abgegrenzte Gebiete bedeckt, als beim 

Sonnen-Auf- und Untergang es der Fall ist und zudem folgen auf- 

einander verhältnissmässig schnell der Eintritt und der Austritt des 

Schattenkegels. 

Bei einer Sonnenfinsternis haben wir aber auch Gelegenheit solche 

Aenderungen der Sonnenstrahlung zu beobachten, welche vom 

Wechsel von Tag und Nacht sehr abweichen und dadurch wichtig 

sind. Beim Sonnen-Auf- und Untergang legen die Sonnenstrahlen 

lange Wege durch die Atmosphäre zurück und da können wir die 
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beobachteten Erscheinungen nicht auf verminderte Strahlung zuriick- 
führen, sondern müssen mit vermehrter Absorption der Sonnen- 

strahlen in unserer Atmosphäre rechnen. Bei einer Sonnenfinsternis 

am Orte, wo sie um die Mittagszeit stattfindet, haben wir den Effect 

der verminderten Strahlung bei nahezu gleicher Absorption der 

Atmosphäre vor uns, was sehr wesentlich ist, besonders wenn es 

daraut ankommt, durch Beobachtungen bei solchen Gelegenheiten 

die Folgerungen aus dieser oder jener Theorie zu prüfen. 

Es wäre freilich nicht unmöglich, dass die kurze Dauer und das 

enge Gebiet einer Sonnenfinsternis bei unseren Beobachtungs-Metho- 

den den Einfluss einer Sonnenfinsternis auf die luftelectrischen 

Erscheinungen nicht erkennen lassen. Das muss aber zunächst ein- 

wandfrei constatiert werden und gerade das ist noch nicht gesche- 

hen und man sollte keine Finsternis ungenützt vorübergehen lassen, 
wenn auch die bisherigen Bemühungen nicht viel Erfolg gehabt ha- 

ben.. Ausserdem findet man dabei Gelegenheit eingehende Unter- 

suchungen der lufteleetrischen Erscheinungen in solchen abgelegenen 

Gegenden auszuführen, von wo sonst schwerlich Beobachtungen zu 

erlangen wären. Von diesem Gesichtspunct haben luftelectrische 

Beobachtungen auch dann noch wissenschaftlichen Werth, wenn 

ungünstige Witterung die Beobachtung der Sonnenfinsternis unmög- 

lich macht. Das gesammelte Beobachtungs-Material findet dann 

eine andere Verwendung und geht nicht verloren. 

Electrische Beobachtungen während einer totalen Sonnenfinsternis 

wurden schon vor 20 Jahren gemacht. Die Herren Prof. Dr. J. 

Elster und Prof. Dr. H. Geitel *) beobachteten in Wolfenbüttel zur 

Zeit der totalen Sonnenfinsternis am 19. August 1887 die Poten- 

tial-Differenz und fanden für die Zeit der Totalität eine Abnahme 

des Potential-Gefälles und nachher eine plötzliche und bedeutende 

Zunahme desselben. Zehn Jahre später fand Herr R. Ludwig ?) zur 
Zeit der totalen Sonnenfinsternis am 22. Januar 1898 in Südindien 

eine bedeutende Abnahme des Potentialgefälles. Dasselbe konnte 

auch Prof. J. Elster 3) am 28. Mai 1900 in Algier constatieren. 

1) Meteorologische Zeitschrift, Jahrgang 1888, Januarheft, Seite 27 und 28. 

2) Wiener Anzeiger, 1899, Seite 66 und Referat in den „Beiblättern zu den 

Annalen der Physik“, 1899, Seite 857. 

3) Physikalische Zeitschrift, II Jahrgang, 1900, Seite 66 und 67. 
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Beobachtungen der electrischen Zerstreuung während einer Son- 

nenfinsternis sind zum ersten Mal von Prof. J. Elster 1) am 28. 

Mai 1900 zu Algier gemacht worden und diese ergaben unmittelbar 

nach der Totalität einen Betrag, der das Doppelte des vorhergehen- 

den Werthes erreichte. Ganz das Gegentheil fand S. Figée ?) wäh- 

rend der totalen Sonnenfinsternis am 18. Mai 1901 an der West- 
küste von Sumatra. 

Das waren nur vereinzelte Stichproben und weder Theorie, noch 

Praxis der luftelectrischen Untersuchungen waren damals soweit 

‚ entwickelt, um Beobachtungen im grossen Maasstab zu rechtferti- 

sen. Seit dem Jahre 1900 hat sich das Gebiet, dank den glänzen- 
den Arbeiten deutscher Forscher, wie die Herren Professoren Elster, 

Geitel, Ebert, Gerdien, Gockel, Mache u. A. so sehr erweitert, 

dass die totale Sonnenfinsternis vom 30. August 1905 von vielen 

Expeditionen zu äusserst eingehenden Untersuchungen benutzt wurde. 

Leider waren die Witterungs-Verhältnisse ungünstig, doch einzelne 

Beobachtungsreihen ergaben Resultate, an denen künftige Forscher 

nicht ohne Weiteres vorübergehen kónnen. 

Am eingehendsten wurden die luftelectrischen Untersuchungen 

während der Sonnenfinsternis vom 30. August 1905 in Palma auf 

der Insel Mallorca der Balearengruppe studiert, wo die Herren 

Prof. J. Elster und Prof. H. Geitel im Auftrage des ,Department 

Terrestrial Magnetism* der ,Carnegie Institution of Washington* 

einerseits, und Prof. Dr. H. Ebert aus München andererseits zu 

Beobachtungen sich niedergelassen hatten. Dass hier die besten 

Methoden der Untersuchung zur Anwendung kamen und die Beob- 

achtungen die äusserste Vollständigkeit aufwiesen, dafür sprechen 

die Namen der Beobachter. Den Resultaten der Beobachtungen der 

Herren Elster und Geitel ?) entnehmen wir Folgendes: Die Registri- 

1) Physikalische Zeitschrift, V Jahrgang, 1904, Seite 804. 

2) Appendix III zum 24 Band der Veróffentlichungen des magnetischen und 

meteorologischen Observatoriums zu Batavia. 1903. Referat in der Physikalischen 

Zeitschrift, V Jahrgang, 1904, Seite 803. 

3) J. Elster, H. Geitel und F. Harms. Luftelectrische und photometrische 

Beobachtungen während der totalen Sonnenfinsternis vom 30. August 1905 in 

Palma (Mallorca). Terrestrial Magnetism and Atmospheric Electricity, March 

1906, Vol XI, X 1, Seite 1—44. Ferner: J. Elster und H. Geitel. Luftelectrische 

Beobachtungen auf Mallorca am 30. August 1905. Physikalische Zeitschrift, 

"VIL Jahrgang 1906, № 14, Seite 496—498. 

On 
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rungen des Potentialgefälles zeigen kurz nach der Totalität zunächst 

eine Abnahme und dann eine Zunahme, die etwa 2 Stunden nach 

der Totalität beginnt. Doch glauben die Beobachter, in Folge der 

ungünstigen Wetterlage am Tage der Finsternis, dies nicht in posi- 

tiver Form aussprechen zu können. Die Beobachtungen der Electri- 

eitätszerstreuung ergaben für den Tag der Finsternis kleinere Werthe, 

als im Mittel der vorhergehenden Tage gefunden wurde, was darauf 

hinweist, dass der Tag electrisch nicht normal war. Kurz vor der 

Totalität fiel der Werth des Zerstreuungs-Coefficienten a, von 1,0 

auf 0,6 und stieg alsdann während der Totalität und hernach bis 

auf 1.0. Der Coefficient a- zeigte einen umgekehrten Gang. Die 

jähen Aenderungen des Coeflicienten a, glauben die Verfasser mit 
den Aenderungen der relativen Feuchtigkeit während der Finsternis 

in Zusammenhang bringen zu können. In der Physikalischen Zeit- 

schrift (VII. Jahrg, Seite 498) sagen sie ausdrücklich: „Wir glauben, 

dass in beiden Fällen“ (a, und a_) „der Zusammenhang des Ver- 

laufs der Zerstreuung mit der Verfinsterung der Sonne nicht bezwei- 

felt werden kann“. 

Die Bestimmung der Anzahl der Jonen beschränkte sich in der 

Zeit der Finsternis nur auf die positiven und ergab 585 in einem 

Cubiccentimeter Luft vor der Finsternis; zur Zeit des ersten Con- 

tactes betrug diese Anzahl 947 und sie fiel wieder kurz nach der 

Totalität auf 735. Nach Ende der Finsternis betrug sie 888. Obgleich 
auch hier die Ungunst der Witterung mitspielt, so glauben doch 

die Verfasser, mit Rücksicht auf die Resultate der Beobachtungen 

des Herrn Prof. Ebert, dass der Einfluss des Mondschattens etwas 

wahrscheinlicher wird. 

Als „sicher festgestellt ist“, nach Ansicht der Beobachter, „die 

Verminderung der Jonenbeweglichkeit innerhalb des Mondschattens, 

durch die in mehr oder minder deutlicher Weise auch das Poten- 

tialgefälle der atmosphärischen Electricität, die Electrieitätszer- 

streuung und die durch die Aspirationsmethode im Cem. Luft 

nachweisbare Zahl von Jonen beeinflusst wurde“. (Terr. Magn., 

Seite 43.) 

Herr Prof. Dr. H. Ebert !) beobachtete in demselben Garten in 

1) Luftelectrische Beobachtungen während der totalen Sonnenfinsternis 1905 

August 30. in Palma de Mallorca. Terrestrial Magnetism and Atmospheric 
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Palma, wo die Herren Elster und Geitel arbeiteten. Die Beobach- 

tungen erstreckten sich auf die Anzahl der Jonen, die Unipolarität 

und die Electricitätsmenge, welche in einem Cubicmeter Luft in 

Form von Ladungen aller derjenigen Jonen enthalten ist, deren 

Wanderungsgeschwindigkeit grösser als 0,2 cm/sec. pro Volt/cm. 

Gefälle ist. Der Schwerpunct der Arbeiten von Herrn Ebert liegt 

in den Resultaten der Beobachtungen auf der Hin- und Rückreise, 

während die Beobachtungen zur Zeit der Finsternis zu sehr unter 

der Ungunst der Witterung zu leiden hatten. Nur dem während 

der Totalität selbst erhaltenen Werte der Electricitätsmenge E_— 0,33 

(gegen 0,41 vorher und 0,43 nachher) glaubt Herr Ebert eine ge- 

wisse Bedeutung beimessen zu können. Den Rückgang in der Zahl 

der negativen Jonen während oder nach der Totalität führen die 

Herren Ebert, Elster und Geitel zurück auf eine partielle Konden- 

sation des Wasserdampfes im Mondschatten in Folge der Tempe- 

ratur-Erniedrigung. 

Herr A. Gockel !) beobachtete in Vinaroz an der spanischen 

Mittelmeerküste, während seine Frau in Freiburg (Schweiz) eben- 

falls Messungen des Potentialgefälles ausführte. Das Potentialgefälle 

war an beiden Orten sehr wechselnd und scheint mehr durch wech- 

selnde Bewölkung, als durch die Sonnenfinsternis beeinflusst worden 

zu sein. Dasselbe kann man wohl auch von den Messungen mit 

dem Ebertschen Apparat und den Zerstreuungscoefficienten in Vi- 

naroz sagen. Hervorzuheben wäre aber, dass der Zerstreuungs- 

coefficient a, beständig fiel und nach der Totalität wieder anstieg. 

In Tortosa-Roquetas in Spanien hatte Herr Le Cadet ?) das Po- 

tentialgefälle und die Jonengeschwindigkeit und Leitfähigkeit bei 

Electricity. Vol X, № 4, Dec. 1905, Seite 165—176. Jonenzählung bei Gelegen- 

heit ler totalen Sonnenfinsternis am 30. August 1905. Physikalische Zeitschrift, 

VI. Jahrg. 1905, Seite 641— 647. 

1) Luftelectrische Beobachtungen während der Sonnenfinsternis vom 30. 

August 1905. Physikalische Zeitschrift, VI Jahrg, 1905, Seite 617—618. Siehe 

auch Terr., Magn. XI, N 2, Seite 108. 

2) Mesure de l'intensité du champ électrique terrestre et de l’ionisation de 

l'atmosphère pendant l’éclipse totale de Soleil du 30 août 1905.—Compt. rend. 

141, № 22, Seite 925—928. Ferner: „Terrestrial Magnetism“, XI, № 3, Sept 

1906, Seite 157—158. Ebenso Meteorologische Zeitschrift, 1906, Heft 7, Seite 

308—310. 
- 5* 
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ungünstiger Witterung beobachtet. Zwölf Minuten nach der Tota- 

lität wurde ein Minimum der Potential-Differenz notirt, doch dieses 

Minimum fiel zusammen mit der Auflösung einer Wolke im Zenith 

und es ist schwer zu entscheiden, wie weit die Sonnenfinsternis da- 

bei betheiligt war. Die Leitfähigkeit der Luft und die spezifische 

Jonengeschwindigkeit nahmen bis zur Zeit der Totalität ab um her- 

nach wieder zu zunehmen. Gleichzeitig mit der Verminderung der 

Beweglichkeit, die auch von Le Cadet mit dem Anwachsen der re- 

lativen Feuchtigkeit in Zusammenhang gebracht wird, zeigt sich 

eine Abnahme der Zahl der negativen Jonen. 

Im Auftrage des „Bureau des Longitudes“ hat Herr Charles Nord- 

mann +) in Philippeville in Algerien Beobachtungen angstellt. Hier 

war das Wetter „normal und schön“. Während der Zeit der Fin- 

sternis war das Potential grösser, als das normale und etwa 45. 

Minuten nach der Totalität trat das Maximum der Abweichungen 

vom Normalwerth ein. Der Zeit nach trat das Maximum des Poten- 

tialgefälles gleichzeitig mit dem Minimum des Gehaltes an positiven 

Jonen ein. Herr Nordmann kommt zu dem folgenden Schluss: „Die 

Unterbrechung der Sonnenstrahlung durch den Mond wirkte auf das 

Feld in demselben Sinne, wie die Verdeckung der Sonne durch den 

Horizont“. 

Es muss noch erwähnt werden, dass alle oben betrachteten Beob- 

achtungsreihen in der Nähe von grossem Meer, zumeist bei Seewin- 

den, gewonnen wurden und daher aller Wahrscheinlichkeit nach 

zum grossen Theil vom directen Einflusse der Bodenluftemanation 

frei blieben. Bei Beobachtungen im Innern der Continente hat man 

in dieser Beziehung mit andern Verhältnissen zu rechnen. 

Wir wollen noch der Vollständigkeit wegen anführen, dass ausser 

den obenerwähnten Beobachtungsreihen zur Zeit der totalen Sonnen- 

finsternis am 30. August 1905 noch andere Expeditionen sich mit 

luftelectrischen Untersuchungen beschäftigten, aber die Verarbeitung 

derselben steht zur Zeit noch aus. Dem „Bericht über die Tätig- 

keit des Königl. Preussischen Meteorologischen Instituts im Jahre 

1905“ von Wilhelm von Bezold, Seite 34—36, ist zu entnehmen, 

1) Meteorologische Zeitschrift, 1906, Heft 7, Seite 306—308 und 322 u. 323. 

Aus Compt. rend. 141 und 142. Siene auch Terrestrial Magnetism, XI, M 2, 

Seite 109 und 110. 
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dass in Burgos in Spanien eine Expedition des Potsdamer Observa- 

toriums arbeitete und auch luftelectrische Beobachtungen machte, 

Die Witterung war nicht sehr günstig. 

Das Weather Bureau in Washington hatte eine Expedition nach 

Daroca in Spanien abgesandt, über deren Resultate mir nichts be- 

kannt geworden ist. 

Herr E. Oddone berichtete im Terrestrial Magnetism and Atmo- 

spheric Electricity, Vol. ХТ, №4, 1906, December, Seite 167—180, 
über die Beobachtungen des Potentialgefälles der Expedition nach 

Tripoli unter Leitung des Professors L. Palazzo und fiihrt noch die 

Beobachtungen anderer, zum Theil ausserhalb der Zone der Tota- 

litàt liegenden Stationen an. Man kann nicht sagen, dass durch 

diese Reihen Klarheit in die Frage gekommen ist. Theils war die 

Ungunst der Witterung, theils Mängel der Beobachtungen, wie im 

Observatorium auf Ebro bei Tortosa, wo der Collector nicht genii- 

gend isoliert war, die Ursache, dass man den Resultaten keinen 

entscheidenden Werth zusprechen kann. 

Obgleich die bisherigen Versuche, den Einfluss einer Sonnenfin- 

sternis auf luftelectrische Verhältnisse nachzuweisen oder gar neue 

Wege zur Theorie dieser Erscheinungen zu finden, zu keinerlei 

ermuthigenden Resultaten gefiihrt haben, so entschloss ich mich 

dennoch dazu, die totale Sonnenfinsternis vom 14. Januar 1907 

nicht ungenützt vorübergehen zu lassen, weniger mit der Aussicht 

giinstige Witterungs-Verhältnisse vorzufinden, hauptsächlich aber in 

der Hoffnung Beobachtungen in einer Gegend auszuführen, wo sonst 

wenig dazu sich Gelegenheit findet. Beobachtungen aus Central- 

Asien haben auch ohne Sonnenfinsternis ihren Werth. 

Bei der Auswahl der Apparate hatte ich keine Schwierigkeiten, 

da ich über zwei vollständige Serien von Apparaten aus der Werk- 

stätte von Günther u. Tegetmeyer in Braunschweig verfügen konnte 

und Apparate von der Firma Spindler und Hoyer in Göttingen, 

trotz zeitiger Bestellung, nicht fertig geworden waren. Die beiden 

Serien von Apparaten hatten mein Assistent Privat-Docent Speransky 

und ich in der Krim im Jahre 1905 zu correspondirenden Beobachtun- 

gen benutzt und nachher waren nur einige Instrumente dieser Serien 

aushülfsweise in Moskau bei den regulären täglichen Beobachtungen 
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benutzt worden. Nachdem ich mit beiden Serien in Moskau Ver- 

sleichsbeobachtungen ausgeführt hatte, wurden sie in zwei Doppel- 

körbe verpackt. Ich glaubte zwei volle Serien von Instrumenten 

mitnehmen zu müssen, da auf der mehr als 4000 Kilometer langen 

Eisenbahnfahrt mit mehreren Umladestationen leicht dieses oder 

jenes hätte beschädigt werden können, was man in Central-Asien 

nicht repariren kann. Ausserdem hatte ich die Absicht, mit zwei 

Apparaten gleichzeitig zu arbeiten, wobei das eine Instrument mit 

positiver Ladung, das andere aber mit negativer Ladung versehen 

werden sollte. Die Mitnahme zweier Serien von Instrumenten ver- 

theuerte die Reise im hohen Grade, da die Instrumente nur als Pas- 

sagiergepäck zur Beförderung aufgegeben wurden, damit ich auf 

allen Umsteigestationen das Umladen selbst beaufsichtigen konnte. 

Beide Serien mit der Verpackung hatten ein Gewicht von 170 Ki- 

logramm und für 8000 Kilometer Eisenbahnfahrt (hin und zurück) 

hatte ich über 100 Rubel für Gepäck zu zahlen. 

Dank der zweckmässigen Verpackung der Günther u. Teget- 

meyer’schen Instrumente konnten diese auch leicht zu grösseren 

Gepäckstücken verpackt werden und auf der Hin- und Rückreise 

ist mir nur ein Isolator zerbrochen worden, was keinerlei Unbe- 

quemlichkeiten zur Folge hatte, da ich 9 Isolatoren mitnahm und 

höchstens 6 mit einem Mal benutzen konnte. 

Bei der Auswahl des Beobachtungspunctes waren verschiedene Um- 

stände in Erwägung zu ziehen. Erstens musste der Beobachtungs- 

punct möglichst in der Mitte der Zone der Totalität liegen; zweitens 

musste der Beobachtungspunct auf der Centrallinie der Totalität so 

liegen, dass die Finsternis möglichst auf die Mittagsstunden fiel; 

drittens musste der Punct erreichbar sein; viertens musste er aus- 

serhalb des Gebietes der Schnee- und Sandstürme liegen. Orte in 

West-China und im Hochgebirge auf russischem Territorium konnten 

aus mehrfachen Gründen gar nicht in Frage kommen und es blieb 

nur die Wahl zwischen den Stationen der Centralasiatischen Eisen- 

bahn von Samarkand bis Kokand. Die Centrallinie der Totalität 

schnitt diese Eisenbahn bei der Station Obrutschewo, die 180 Kilo- 

meter südlich von Taschkent gelegen ist. Leider liegt gerade die 

ganze Strecke der Eisenbahn im Westen bis Dschisak (58 Kilome- 

ter) und im Osten bis Werewkino (140 Kilometer) in der Süd- 

ostecke der Hungersteppe, die nach Nordwest sich auf 750 Kilometer 
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bis zum Aralsee erstreckt. Die Sandstürme in der Hungersteppe 

sind sehr gefürchtet, und bei luftelectrischen Beobachtungen müssen 

sie sehr störend sein, was ich am meisten zu befürchten hatte. Die 

Herren Astronomen liessen sich theils in Dschisak, theils in Ura- 

tübe nieder, während das astrophysikalische Observatorium in Tasch- 

kent seine Filiale in Obrutschewo errichtete. Meteorologische Beob- 

achtungen von allen in Betracht kommenden Orten fehlten ganz, 

nur das war bei meiner Ankunft in Taschkent bekannt, dass ein 

Sturm in Dschisak die Vorrichtungen der Hamburger Astronomen 

davongeblasen hatte. Ich konnte mich nicht dazu entschliessen, den 

Stiirmen aus dem Wege zu gehen, entweder nach Westen nach Bu- 
chara oder nach Osten in’s Ferghanathal, da ich damit aus der 

Zone der Totalitiit herausgekommen wäre. Nach Erwägung aller 

Umstände wählte ich die Station Obrutschewo, wo ich am 9. Januar 
meine Beobachtungen begann. Die geographischen Coordinaten die- 

ser Station lauten: 

Obrutschewo. 

ф = 40°5’ 

NE 68034 В. von Greenwich = 4% 34” 16°. 

Die meteorologischen Verhältnisse waren von vornherein ungünstig. 

Am 9. Januar herrschte ein Südwest-Wind mit einer mittleren 

Stärke von 4 Meter pro Secunde. Zur Bestimmung der Windstärke 

diente ein kleines Fuess’sches Schalenkreuz-Anemometer und die 

Windrichtung wurde mit Hülfe eines Taschencompass und bei 

schwachen Winden nach der Richtung des Rauches beim Flammen- 

Collector ermittelt. Die Temperatur der Luft hielt sich den ganzen 

Tag in den Grenzen +-0,5° und 4 3,2? und wurde mit einem klei- 

nen Assmann’schen Aspirations-Psychrometer beobachtet. Die Bewöl- 

kung, Cirrus und Cumulo-Stratus welchselte zwischen 3 und 7. Auf 

dem Boden lag der Schnee hier und da und wo kein Schnee lag, 

war der Boden nass, so dass der Wind keinen Sand aufwirbeln 

konnte. In der Nacht war das Wasser auf dem Boden gefroren. 

Sehr auffallend war die ausserordentliche Durchsichtigkeit der 

Luft, die ich fast täglich, auch beim trüben Wetter, bemerkte. Auf 

einer Entfernung von 18 Kilometer war ein kleines Sartendorf 

(Kischlak) in der Ebene, und man konnte dasselbe ziemlich deutlich 
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mit dem blossen Auge sehen. In den Nachtstunden konnte man 

Sterne bis zum Horizont herunter sehen, was nicht nur mir allein 

auffiel und was ich anderweitig in dem Maasse nicht gesehen habe. 

Am 10. Januar schwankte die Bewölkung zwischen 8 und 10; 

Cirrus war nicht mehr zu sehen, dafür aber Stratusfetzen, Stratus 

und Cumulus. Die Temperatur stieg nur bis+ 2°. Die absolute 

Feuchtigkeit schwankte um 4,3 mm. herum und die relative Feuch- 

tigkeit zwischen 82 und 87°/,. Die Windrichtung war meist West 

und die Stärke wuchs vom Morgen von 10 Meter pro Secunde bis 

Nachmittag auf 14 Meter. Am Abend wüthete ein Sturm, der mein 

ferneres Bleiben in Obrutschewo unmöglich machte. Dem Eisenbahn- 

personal war es bekannt, dass Stürme in Obrutschewo sehr häufig, 

auf der nächsten Station Lomakino aber fast gar nicht vorkommen. 

Sie wussten auch die Erklärung dieses Unterschiedes. Eine niedrige 

Hügelkette nördlich von der Eisenbahn schützt diese Station vor 

den starken Winden aus der Hungersteppe. Als am nächsten Mor- 

gen der ganze Nord- und Nordwest-Horizont bis zu beträchtlicher 

Höhe mit braunrothen Staubwolken bedeckt war und der Sturm in 

ungeschwächter Stärke andauerte, da packte ich meine Instrumente 

ein und fuhr mit dem nächsten Zuge zur Station Lomakino. Es 

war ein Güterzug und dank der Liebenswürdigkeit des Eisenbahn- 

Personals konnte ich denselben benutzen; da aber die Güterwagen 

alle plombirt waren, so fuhr ich auf einer offenen Plattform. Da- 

durch hatte ich Gelegenheit zu beobachten, dass nur wenige Kilo- 

meter von der Station Obrutschewo die Windstärke abnahm und 

auf der Station Lomakino kein Wind war. Ausserdem verlor sich 

allmählich der kahle Lössboden und Rasenfiächen traten auf, die 

nicht von Sand bedeckt waren. Bei der Station Lomakino war über- 

all Rasen. Hier begann ich an demselben Tage meine Beobachtun- 

gen. Die Coordinaten dieses Punktes betragen: 

Lomakino: © = 40°4. 

) — 6314 E von Greenwich = 4^32"56 s. 

Die Schneedecke war hier noch diirftiger, als in Obrutschewo 

und von einer stürenden Eigenladung der Schneedecke kann gar 

keine Rede sein. Die Sonne habe ich in Lomakino tiberhaupt nicht 

gesehen, da die Bewölkung fast durchweg 10 betrug. Die Wolken- 
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formen waren am 11, und 12. Januar Stratus und Stratusfetzen; 

am 13. Januar waren neben Stratus noch einzelne Cumulo-Stratus 

sichtbar, die von 1 Uhr Mittags an durch Nimbus ersetzt wurden. 

Am 13. Januar um 1 Uhr begann starker Regen, der um 4 Uhr 

Nachmittags in einen ausserordentlich ruhigen Schneefall überging. 

Am Morgen der Finsternis fiel noch leichter lockerer Schnee in ge- 

ringer Menge der bis zur Totalitüt anhielt. Gegen 11 Uhr Vormittags 

ging der Schneefall in ein leichtes Schneegestóber über. Zur Zeit 

der Totalität 10 Uhr 3 Minuten wurde es plótzlich dunkel, doch 

konnte ich meine Ablesungen mit einiger Mühe ohne Laterne 

machen. 

Das Wetter war die ganze Zeit sehr veränderlich, was schon aus 

den Beobachtungen der Windrichtungen hervorgeht. Am 11. Januar 

beobachtete ich um 3'24" p.m. SW, 1 Meter pro Secunde, um 
4744” aber E mit 4 Meter. Am 12. Januar war den ganzen Tag 
Süd mit einer Stärke von 1 Meter. Am 13. Januar war um 8 Uhr 

Morgens W, 6 Meter, von 917” bis 9°52” Regen und windstill, dar- 
auf um 10°30” а. m. wieder W, 5 Meter, 11°17” a. m. WNW, 
3 Meter und von 0'52" p. m. ап W, 1 Meter. Am 14 Januar war 
NNW, 1 Meter. 

Die Temperatur schwankte in den Beobachtungszeiten am 11. Ja- 

nuar zwischen —-3,2° und + 2,2°; am 12. Januar zwischen + 2,2° 

und —4,0°. Am 13. Januar Morgens war der Schnee ganz ver- 

schwunden, die Luft sehr klar und in den Bergen sah man Schnee 

nur in den höheren Lagen. Die Temperatur war um 8'24" a. m. 
— 8,2% um 10°32” - 9,80; um 11°17” + 9,1* und um 0°52” 7,20, 
Am nächsten Morgen, am 14. Januar beobachtete ich um 852” 

— ond. um 10"17% |= 118°. 
Die Niederschlagsmenge konnte ich nicht beobachten, wohl aber 

die Dicke der Schneedecke, die in der Nacht vom 13. Januar auf 

den 14. Januar fiel. Auf den kleinen Stationen der Central-Asiati- 

schen Eisenbahn werden von den Frauen des Dienstpersonals zu 

den Personenzügen Theemaschinen auf dem Perron auf Tische auf- 

gestellt und kochendes Wasser den Reisenden verkauft. Auf der 

Station Lomakino blieben diese Tische für die Nacht auf dem Perron 

und am 14. Januar am Morgen lag auf allen Tischen eine ganz 

gleiche Schneedecke von 240 mm. Höhe. 

Die relative Feuchtigkeit hielt sich an den Tagen vom 11. bis 
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zum 13. Januar in den Grenzen von 73°/, bis 82*/,, nur am 14. 
Januar war sie zwischen 96°/, und 98°/,. Die absolute Feuchtigkeit 

war am 11. und 12. Januar 4,4 und 4,5 mm., am 13. Januar 

wurden Werthe zwischen 6,2 und 6,7 mm. beobachtet und am 14- 

Januar 4,1 bis 3,9 mm. 

Der Schneefall am Tage der Finsternis war in der Richtung Ost- 

West nicht sehr verbreitet, denn die Sonnenfinsternis war 160 Kilo- 

meter östlich von Lomakino und 200 Kilometer westlich von Lo- 

makino gesehen worden. Am 15. Januar war ich in der Stadt Bu- 

chara urd dort war anhaltendes Friihlingswetter. Im Norden muss 

viel Schnee und Regen gefallen sein, wofür die Ueberschwemmungen 

der Taschkenter Eisenbahn sprechen. Bei der Station Turkestan 

war eine Strecke von 13 Kilometer unterwaschen und der Verkehr 

auf eine Woche unterbrochen. 

Von den Beobachtungspunkten, wo Expeditionen sich niederge- 

lassen hatten, hat Niemand die Sonne am Tage der Finsternis gesehen. 

; Das Potentialgefälle. 

Zur Messung des Potentialgefälles diente ein Electrometer № 1596 

nach Elster und Geitel mit einem Ablese-Mikroskop. Radioactive 

Collectoren wurden überhaupt nicht mitgeführt und als Collector 

diente eine Benzinlampe auf einem Ebonitstock. Die Höhe des 

Collectors über dem Boden schwankte zwischen 151 und 158 cm. 

und das Potentialgefälle wurde jedes Mal auf ein Meter um- 

gerechnet. 

In den Fällen, wo die Höhen von 151 bis 158 cm. keine merk- 

baren Ausschläge gaben, wurde die Lampe bis zur Höhe von ca. 

360 cm. empor gehoben. Der geringste Betrag, den das Electro- 

meter zu messen gestattete, war 25 Volt und daher hätte man bei 

gehobener Lampe eine Differenz von 7 Volt pro Meter noch mes- 

sen können. Meistentheils konnte ein Gefälle gar nicht constatirt 

werden und in einigen Fällen glaubte ich Bruchtheile von Scalen- 

theilen ablesen zu können, doch waren sie so unsicher und das 

Vorzeichen so unbestimmbar, dass ich doch schliesslich Null notirte. 

E 
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Dabei brauchte man nur den Lampenträger aus Ebonit mit einem 

ledernen Handschuh zu streifen und sofort gingen die Blättchen des 

Eleetrometers weit auseinander. Die geringe Potential-Differenz 

.war sehr merkwürdig. 

An sicheren Messungen erhielt ich: 

In Obrutschewo. 

9 Januar 2"5" p. m. — 64 Volt pro Meter. 
ПО 10.33 2. m. 0.80, , H 5 

In Lomakino. 

Januar 3224" py mo 0,7, 5 393 
Ee red. ana S de = я 
DR NO oy ELO * 5 
о eee Er 5 $ 
EE MOREE ps mue m 5 4 

Aber auch diese Werthe waren nur kurze Zeit zu beobachten. 

Gewohnlich stand die Lampe auf dem Ständer den ganzen Tag und 

zwischen anderen Messungen ziindete ich sie an, doch meist ver- 

gebens. Des Morgens eröffnete ich die Beobachtungs-Serien und des 

Abends beschloss ich sie mit den Bestimmungen des Potentialgefälles, 

wobei die Lampe mitunter bis 10 Minuten brannte und dennoch war 

meist kein Ausschlag. War aber ein Ausschlag, so war oft die Stel- 

lung der Blättchen eine unruhige, während bei Beobachtungen der 

Zerstreuung niemals eine Unruhe der Blättchen zu bemerken war. 

Die Electricitätszerstreuung. 

Zu den Electricitätszerstreuungs-Beobachtungen mit dem Elster 

und Geitel’schen Apparat diente das Instrument № 1498 mit dem 

Electrometer № 1596. Das andere Instrument № 1497 mit dem 

Electrometer № 1610 diente zur Reserve und wurde gar nicht 

benutzt. 

Die Beobachtungen wurden abwechselnd mit positiver und nega- 

tiver Ladung ausgeführt, wobei die Ablesungen alle 5 Minuten ge- 

macht wurden, für den Fall, dass die Ladung in weniger also 15 
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Minuten neutralisiert würde, was thatsächlich in 8 Fällen von 18 

eintrat. An den Apparaten wurden besondere Beleuchtungsspiegel 

mit Kugelgelenken und Schirme zur Abhaltung des Sonnenlichtes 

von den Electrometerblüttehen angebracht. Die Ablesungen wurden 

nach der folgenden bekannten Formel berechnet: 

dye 100 die 106 NM log “2 (Sn Oa Presta te 24 

Hier bezeichnet a die in der Zeiteinheit (eine Minute) neutralisierte 

Electricitätsmenge in Procenten der als constant angenommen Anfangs- 

ladung, n das Verhältniss der Kapazität des Electrometers zur Ka- 

pazität des ganzen Systems, V, und v, die Anfangspotentiale 

in Volt und V und v nach Ablauf der Zeit t ausgeführten Able- 

sungen. 

Bei der Berechnung der fünfminutlichen Ablesungen zeigte es sich, 

dass die Werthe a mit Abnahme der Ladung wachsen und zwar 

im Mittel im folgenden Verhältniss. Setzen wir den Werth a für 

die ersten fünf Minuten gleich der Einheit, so ergeben die zweiten 

fünf Minuten 1,12a. Für die dritten fünf Minuten waren zu wenig 

Beobachtungen, um brauchbare Mittelwerthe ableiten zu können. 

Dasselbe fand ich auch bei meinen Beobachtungen im Jahre 1905. 

Durch diesen Umstand erhält man Werthe, die nicht ganz ver- 

gleichbar sind und von der Anfangsladung und von der Zerstreuungs- 

grüsse abhängig sind. Die Herren Prof. I. Elster und H. Geitel ') 

haben bereits im Jahre 1900 bei abgeschlossenen Luftmengen ein 

gleiches Verhalten des Zerstreuungscoefficienten à zur Anfangsladung 

constatiert. Dasselbe ist auch anderweitig in freier Luft beobachtet 

worden, wie z. B. in den von P. Bonifaz Zölss ?) bearbeiteten Beob- 

achtungen auf der Sternwarte zu Kremsmünster. Die Herren Elster 

und Geitel fanden, dass die directen Verluste in Volt, also ohne 

Anwendung des Coulomb’schen Zerstreuungsgesetzes, viel constan- 

tere Werthe geben, als die Gróssen a, und a_ der Zerstreuungs- 

1) Physikalische Zeitschrift, II Jahrgang, № 8, Seite 118. 

2) Messungen der Electricitätszerstreuung im Kremsmiinster, Sitzungsberichte 

der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien. Mathem.-naturw. Klasse, 

Bd. CXII, Abth. IIa, Juli 1903. 
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coefficienten nach der üblichen Formel. Ich habe für einen Vergleich 

die Aenderungen nicht nur nach den Logarithmen, sondern auch in 

Volt nach den Ablesungen berechnet, die alle 5 Minuten gemacht 

wurden, und fand, dass bei einem Verlust 1,00 Volt in den ersten 

fünf Minuten, im Verlauf der folgenden 5 Minuten 0,77 Volt und in 

den letzten Minuten 0,95 Volt neutralisiert werden. Man sieht, dass 

weder das Coulombsche Zerstreuungsgesetz, noch der Verlust in 

Volt befriedigende Resultate ergeben. Während bei meinen Beob- 

achtungen das Coulombsche Gesetz mit der Zeit zunehmende 

Zerstreuungscoefficienten ergab, fand ich beim Verlust der Ladung 

in Volt erst abnehmende und darauf wieder anwachsende Werthe. 

In einzelnen Fällen findet man sehr grosse Unterschiede. Ich er- 

hielt am 13. Januar 1907 in Lomakino bei negativer Ladung des 

Zerstreuungscylinders: 

10.96 a. m. 210,4 Volt. 
10.31 x 109.7 „ Spannungsverlust 100.7 Volt. 

10.36 ^ HA QUE 5 SES ar 

Ausser den sogenannten Cri-cri Erscheinungen spielten hier offen- 

bar schnell wechselnde electrische Factoren eine gróssere Rolle, als 

die Abweichung des Zerstreuungsgesetzes von logarithmischen Dif- 

ferenzen oder directen arithmetischen Differenzen. Im angeführten 

Fall regnete es bis 9/52” a. m. wobei das Thermometer + 9,8? 

zeigte; dann begann ein langsames, aber ständiges Fallen der 

Temperatur und um 0".52" p. m. zeigte das Thermometer -l- 7,2? 

und der Regen begann von neuem. Um 1”2” p. m. fiel ein starker 

Regenguss und um 4 Uhr war die Temperatur 0° und es begann 

ein Schneefall, der bis zum nächsten Tage andauerte. Bei dieser 

wechselvollen Witterung waren auch die electrischen Verhältnisse 

grossen Schwankungen unterworfen. 

In der nachfolgenden Tabelle sind die Werthe der Zerstreuungs- 

coefficienten a, fiir positive Ladung des Cylindres und a_ fiir ne- 

gative Ladung mitgetheilt und ebenso die Verhältnisszahlen 
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Monat und Vorzeichen а_ 
Stunden und Minuten. Datum. der Ladung. ?+ ay 

| In Obrutschewo. 
1907 

Januaur’ 959 229g 3. 9^4. 09m LUE nA 
2.47 — 2.57 , — 13.37 1.85 

39. 8 — 3183 1, — 12.91 
3.16 — 3.26 , + 7.65 1.67 

» 10. 10.41 — 10.51 a. m. + 1.59 

10.53 — 11.3 5 — 2.04, ole ed 

In Lomakino. 

el. 291. 29 3461p. m. eG 
So Aa, — 3.60) 2.65 

» 12, 10.23 — 10:392. m. + 4.89 

10.40 —10.55 , — 6: 6918152 

> 13. 8.19 — 8.34 а. m. + 5.31 

8.36 — 8.51 , — Sue Tg 
10. 9 —10.24 | . an 022 

10.26 —10.36 „ — 15.36 1.50 

} 14, 8.57 — 9. 7 a.m. + 11.54 

ЭТО — 9.20%. — 23.36 2.02 

10.29 —10.30  , — 111.03 

10.32 —10.33  , — 1982/0235 

Sämmtliche Beobachtungen zeigen, dass die positiven Jonen in 

viel grósserer Anzahl vorhanden waren, als die negativen. Aus- 

serdem sieht man, dass die Zerstreuungscoefficienten sehr grosse 

Werthe haven und in kurzer Zeit sich stark veründern. Sehr ab- 

norm sind die Werthe vom 14. Januar, denn sie erreichen Gróssen, 

die bisher in der freien Atmosphäre nirgends beobachtet worden 

sind. Der erste Werth a, — 11,54 wurde beobachtet nach Beginn 
der Finsternis, zeichnet sich aber nicht besonders aus, denn am 9. 

und 13. Januar fand ich für a noch gróssere Werthe. 

Die Finsternis begann um 8*47” a. m. und mit fortschreitender 
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Finsternis wachsen auch, die Zerstreuungscoefficienten und dieses 
Anwachsen zeigt sich sogar im Verlauf der einzelnen 5 Minuten 

zwischen den Ablesungen. Berechnet man den Werth a fiir je 5 
Minuten, so findet man folgende Werthe: 

Zeit. Vorzeichen. a. 

О a mi —- 9.38 
95582 Она e is 

9.10 —9.15 , —- 20.95 

9.15 —9.20  , — 25910 

Setzt man den Werth nach den ersten fünf Minuten gleich 1,00, so 

findet man für die zweiten fünf Minuten die Werthe 1,46 für posi- 

tive Ladung und 1,23 für negative Ladung. Wir haben oben ge- 

funden, dass im Durchschnitt die zweiten fünf Minuten anstatt 1,00 

nur 0,77 geben und anstatt 0,77 findet man hier 1,46 resp. 1,23. 

Die Zerstreuungscoefficienten haben also hier in den zweiten 5 Mi- 

nuten fast doppelte Beträge. 

Die Totalität trat um 10'2" ein, dauerte 2 Minuten und endete 
um 10°4”. Die beiden hohen Werthe wurden nach der Totalität 
beobaehtet. Es war zur Zeit der Sonnenfinsternis starker Witterungs- 
wechsel und ich glaube, die hohen Werthe von a, und a nach 

der Totalität dem Einfluss der meteorologischen Elemente zuschreiben 

zu müssen. Oben ist bereits erwähnt, dass am Tage vorher 9,8? 

Wärme beobachtet wurde, und am Tage der Finsternis —1,8°. Die 

Nacht über fiel lockerer Schnee ganz ohne Wind. Am Morgen des 
14. Januar fiel noch Sehnee, aber wenig, doch konnte ich meine Instru- 

mente nicht unter dem freien Himmel aufstellen. Bei dem Bahnhof ist 

auf freier Fläche ein leichtes hohes Schutzdach auf 4 Pfosten aufge- 

stellt, gleichsam ein Sonnenschirm für wartende Passagiere. Für 

Regen ist das Dach zu klein und leicht. In der Nühe dieses Schutz- 

daches habe ich alle meine Beobachtungen gemacht, aber unter 

freiem Himmel, nur beim Regen machte ich die Ablesungen unter 

demselben. Am 14. Januar beim ruhigen Schneefall beobachtete ich 

auch unter dem Sehutzdach, ohne im geringsten durch den Schnee- 

fall gestórt zu werden. Bald nach zehn Uhr begann ein leichtes 

Schneegestöber, mit der Windrichtung NNW, also aus der Hunger- 
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steppe. Anstatt der leichten Schneesterne fielen scharfkantige Kri- 

stalle und mit dem Beginn des Schneegestöbers stellten sich die 

hohen Werthe a, und a_ ein. Bald darauf konnte das Dach mehr 

keinen Schutz gewähren und ich musste die Beobachtungen einstel- 

len. Das Schneegestöber dauerte den ganzen Rest des Tages mit 

vermehrter Stärke und machte alle Beobachtungen unmöglich. 

: ; Е ume à 
Es sei noch darauf hingewiesen, dass die Verhältnisszahlen q = = 

+ 

bei starken Aenderungen von a, und a_ nur einen bedingten Werth 

hahen. 

Ich halte es für überflüssig, die gefundenen Zerstreuungscoeffi- 

cienten a, und a_ mit denen zu vergleichen, die in Europa beob- 

achtet werden. Die oben mitgetheilten Werthe sind durchweg viel 

höher, als man erwarten konnte und wenn am 10. und 11. Januar 

a, in den uns bekannten Grenzen erhalten wurde, so dürften für 

jene Gegend gerade diese Werthe zu’den anormalen zu rechnen sein. 

Bestimmung der Jonenzahl. 

Zur Bestimmung der Anzahl der Jonen in der Volumeinheit und 

der Beweglichkeit der Jonen dienten zwei Ebertsche Apparate mit 

einem Macheschen Vorschalt-Condensator. Die Apparate № 1559 

und № 1607 mit den Electrometern № 1601 und № 1447 haben ein 

horizontales Aspirationsrohr und damit der Wind keinen directen 

Einfluss habe, sind alle unsere Beobachtungen sowohl in Moskau, 

als auch in der Krim und im Ssamarkand’schen Gebiet in nahezu- 

senkrechter Lage des Rohrs zur Windrichtung angestellt worden. 

Abblendung des Sonnenlichtes und geeignete Beleuchtung der Scala 

und Electrometerblättchen wird durch angebrachte Schirme und 

Spiegel erzielt. 

Für gewöhnlich beobachtete ich mit dem Instrument X 1559 und 

Electrometer № 1601, mit dem ich alle meine früheren Beobach- 

tungen ausgeführt habe, während das andere Instrument zu den 

Arbeiten mit dem Macheschen Hilfscondesator benutzt wurde. In 

diesem Falle wurden beide Instrumente gleichzeitig beobachtet, aber 

so, dass es möglich war bei jedem Glockenzeichen die Ablesungen 

auszuführen, also etwa alle zwei Minuten bei jedem Apparat eine 
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Ablesung. Dadurch werden Irrthümer vermieden und man hat das 

Electrometer unter steter Controlle. In den Fällen, wo zwei Appa- 
rate gleichzeitig in Thätigkeit waren, wurden sie so aufgestellt, dass 

sie aufeinander keinen Einfluss haben konnten. Es kam vor, dass 

die Glockenzeichen so schnell aufeinander foleten, dass beide Instru- 

mente nicht gleichzeitig abgelesen werden konnten, doch diese Fille 

waren nur Ausnahmen und konnten auch ganz vermieden werden. 

Zwischen jedem Glockenzeichen förderte das Schaufelrad der Tur- 

bine des Instruments № 1559: 

180,654 Liter oder in ca. 91/, Minuten 0,90327 Cubicmeter Luft 

und das Instument Ne 1607: 

172,133 Liter oder in ca. 9 Minuten 0,860664 Cubicmeter Luft. 

Das Instrument № 1559 wurde durchweg ohne Hilfscondensator be- 

nutzt; dagegen wurden alle Messungen mit dem Vorschaltcondensa- 

tor ausschliesslich mit dem Instrument № 1607 ausgeführt. Beim 

vorgeschalteten Hilfscondensator betrug die durchgeströmte Luft- 

menge zwischen zwei Glockenzeichen: 

165,299 Liter oder nach 5 Glockenzeichen 0,826495 Cubicmeter. 

Die Capacität des geladenen Systems betrug: 

bei dem Instrument N 1559 : 18,54 cm. 

ee » 1160721639807, 

An allen Beobachtungstagen wurde der Spannungsverlust bei still- 

stehender Turbine und abgeschlossenem Aspirationsrohr im Verlauf 

von ungefähr 10 Minuten verfolgt und jedes Mal war der Verlust 

innerhalb der Beobachtungsgrenzen von — 0,1 Scalentheilen. 

Entsprechend den obigen Daten wurde der Spannungsverlust E, 

resp. die gesammte Jonenladung in electrostatischen Einheiten nach 

folgenden Formeln berechnet: 

Instrument № 1559 : E— 0,0684 V 

: № 1607 : E=0,0658 У 

wo V die in Volt umgesetzte Scalendifferenz fiir ein Cubicmeter Luft 

bezeichnet. 

Erfahrungsgemäss sind die Werthe beim vorgeschaltenen Hilfs- 

condensator kleiner, als ohne denselben und um die Werthe des 

6 
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Instruments № 1607 mit zu einem Vergleich heranziehen zu können, 

soweit sie ohne Hilfsbatterie erhalten wurden, musste ein Reductions- 

factor aus nahezu gleichzeitigen Beobachtungen an beiden Instru- 

menten abgeleitet werden. Diese Vergleichungen ergaben, dass die 

Angaben des Instruments № 1607 um 40°/, zu vergrössern sind, um 

sie mit den Werthen des Instruments № 1559 vergleichbar zu machen. 

Die um diesen Betrag vergrösserten Angaben sind in der nachfolgen- 

den Tabelle mit einem Sternchen gekennzeichnet. Dieser Factor 1,40 

kommt den anderweitig gefundenen Grössen sehr nahe. Die Herren 

H. Mache und Schweidler !) fanden, dass ihr Instrument mit dem 

vorgesteckten Hilfs-Condensator 71,4°/, resp. 74,3°/, des Ladungs- 
verlustes giebt. Im Mittel erhält man 72,85°/, und um von der 

beobachteten Grösse 72,85°/, auf 100°, zu kommen, muss man zur 

beobachteten Grösse 37,2°/, der Letzteren hinzufügen. Herr H. Ebert?) 

schätzt die vorzunehmende Vergrösserung nur auf 30%,. 

In der nachfolgenden Tabelle findet man die Werthe E der Electri- 

citätsmenge in electrostatischen Einheiten, welche in 1 Cubicmeter 

Luft in Form von Ladungen aller derjenigen Jonen enthalten ist, 

deren Wanderungsgeschwindigkeit grösser als 0,2 cm. sec. pro Volt. 

cm. Gefälle ist. Hierbei giebt E, die Werthe für die positiven Jonen 

und E_ für die negativen; die Grösse E, erhält man bei negativer 

Ladung des Condensators und E_ bei positiver Ladung. Es sei noch 
ausdrücklich hervorgehoben, dass dem Vorzeichen nach E. mit dem 

Zerstreuungs-Coefficient a_ und E_ mit dem Zerstreuungs-Coefficienten 

а; vergleichbar ist. 

Der Ueberschuss an positiver Ladung der Luft über die vor- 

handene negative in einem Cubicmeter ist in der Rubrik Q ange- 

geben, wobei das Vorzeichen dieser Grösse durch die Relation 

Q—E,—E. 

gegeben ist. Die Grösse Q wurde nur aus je zwei unmittelbar auf- 

einander folgenden Bestimmungen abgeleitet. Einige Autoren haben 

1) Mache und E. von Schweidler. Ueber die spezifische Geschwindigkeit der 

Jonen in der freien Atmosphäre. Physikalische Zeitschrift, VI Jahrg. 1905, № 3, 

Seite 71—73. 

2) H. Ebert. Jonenzühlung bei Gelegenheit der totalen Sonnenfinsternis am 

30. August 1905, Physikalische Zeitschrift, VI Jahrg. 1905, Seite 641—647. 
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Mittelwerthe aus zwei naheliegenden Werthen berechnet und diese 

dann mit einem da zwischenliegenden Werth entgegengesetzten 

Zeichens verglichen. Für eine solche Combination waren nicht für 

alle Tage Data vorhanden. 

Datum. Stunden und Minuten. E_ E. Q. 

In Obrutschewo. 

9. Januar 4°18"— 4°27" p.m. 0.335 
4.30 — 4.39 à 0.520 --0.185 

ГЕ 22/11/3517 а. м. 0.431 
11.41 —11.50 5 0.923 — 0.492 

0.30 — 0.38 p.m. 0.449* 

0.58 — 1.2 h 0.854* +-0.405* 

4, 2 — 4.11 2 1.053 

an us 1.402 -- 0.349 

In Lomakino. 

Tuam 3.587 4 +8” р. м. 0.397 
4.15 — 4.25 > 1.012 -- 0.615 

4. 1 — 4.11 x 1.050* 

4.19 — 4.29 » OS A + 0.736* 

mov Januar 7 557 MSIE 1.156 

gor t gig et 1.033102 30033 
9.29 — 9.39 о 0575/15 

9,54 —10. 3 T 0.662* — 0.095* 

9.31 — 9.40 x 0.684 

9,57 —10. 6 » 0.588 — 0.096 

13. Januar 10'40"— 10"50" a.m. 0.746* 
10.56 —11. 5 к. 1.217* —-0.471* 

1053 11,0 2 1.183 

11. 6 —11.15 5 0.814 + 0.369 

14. Januar 9°18"— 998" a.m. 0.728* 

9.25 — 9.35 2 0.937 

ISO = 509, | 1.096: 
9,46 — 9.56 rs 0.622 — 0.315 

6* 
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а 0.931*| 
10.94) 410 Ba 1.333%f 1 0.256 
10/5] Faq qe q- 9 0713 
1 ae 1.970 + 1.2592 

Die extremen zur Beobachtung gekommenen Werthe betragen: 

Q=-+1.252 und 9 = — 0.123 
APS CU AE Oral 
Bi Ne Ona 20. 

Wie stark die Werthe E und Q an einzelnen Tagen sich ver- 

änderten, das ersieht man aus folgender Zusammenstellung: 

NEE ANE AQ. 
10 Januar. . 0.622 0.548 0.143 

iul A 0.033 0.038 0.121 

Я Mas и 0.563 0.371 0.219 

Lou 21.050068 0.034 0.102 

УЧ, MO AO 1.039 0.996 

Die Aenderung der Werthe von 11.und 13. Januar sind nur des- 

halb klein, weil die Beobachtungen sich nur auf eine halbe Stunde 

erstrecken. Wenn aber die Beobachtungen mehr als zwei Stundén 

oder mehr umfassen, wie am 10, 12 und 14 Januar, da sind auch 

die Aenderungen zu merken. 

Vergleicht man die vorstehenden Werthe und die Aenderungen 

derselben mit Grössen, die in West-Europa und auf offener See 

ermittelt wurden, so sieht man, dass die Werthe in Turkestan sehr 

gross und viel veränderlicher sind, als in Europa. Beschränken 

wir diesen Vergleich nur auf die von Prof. Dr. H. Ebert mitgetheil- 

ten Grössen (Physikalische Zeitschrift, VI Jahrg., № 20). Aus diesen 

dort veröffentlichten Werthen entnehme ich folgende extreme Werthe: 

B ID Q. 
Maximum 2572002950286 Sd 0.85 

Ninimumie ONT 0.13 7044 

Die Maxima wurden alle an einem sehr klaren Augusttage im 
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Hochthale der Jachenan in den nördlichen Kalkalpen (Seehöhe 790 
Meter) und die Minima von E_ und E. von Herrn Lüdeling auf 

Iieleoland beobachtet. Die Maxima im Ssamarkand'schen Gebiet sind 

durchweg höher, was wohl der continentalen Lage zuzuschreiben 

ist. Wenn man selbst die von Prof. H. Ebert mitgetheilten Werthe 

am Kocheler Wasserfall für E. = 1,08 zum Vergleich heranzieht, 

so sieht man, dass der Werth von 1,97 im Ssamarkand’schen doch. 

noch fast zwei Mal so gross ist, als in dem Ausnahmfalle eines 

Wasserfalles. Freilich, der Werth von E. — 7,50 beim Kocheler 

Wasserfall kann hier gar nicht in Betracht kommen. 

Was nun den Tag der sonnenfinsternis, den 14. Januar, anbe- 

langt, so zeigt ein Vergleich der Seite 508 mitgetheilten mit dem Elster 

und Geitel’schen Apparat erhaltenen Zerstreuungscoefficienten a, und 

a und der Seite 513 und 514 angegeben Electricitätsmengen Е_ und Hi 

wesentliche Unterschiede. Nach 9 Uhr Morgens steigt zunächst der 

Werth E , doch darnach etwa um 10 Uhr fällt er und zwar von 

1,026 auf 0,622, um hernach, also nach der Totalität, wieder zu 

Steigen. Es ist dem Sinne nach hier dieselbe Aenderung, wie sie 

von den Herren Elster und Geitel und Ebert am 30. August 1905 

beobachtet wurde. Das war auch fast das Einzige, was man mit 

einiger Sicherheit aus den damaligen Beobachtungen folgern konnte 

und dasselbe zeigte sich auch im Ssamarkand'schen am 14. Januar 

1907. Der Coefficient а zeigt keine solche Abnahme am Elster 
& Geitel’schen Apparat, was möglicherweise darauf zurückzuführen 

wäre, dass durch den Eberf*chen Apparat Jonen, deren Wanderungs- 

geschwindigkeit kleiner ist, also 0,2 cm/sec. pro Volt/cm. Gefälle, 

hindurehfliegen können, ohne ihre Ladung an den Condensator ab- 

zugeben. Die trägeren Jonen kónnen durch Anlagerung von Wasser- 

dampf, ihre Beweglichkeit eingebüsst haben, wobei hauptsächlich die 

negativen als Condensationskerne in Betracht kümen. Während sie 

an dem Ebert’schen Apparat keinen Einfluss zeigen, kónnen sie an 

dem Elster und Geitel'schen wirksam sein und zunehmende Werthe 

geben, während beim Ebert’schen Apparat sich abnehmende Grös- 

sen zeigen. 

Die Werthe E. findet man in beträchtlicher, aber gleichbleiben- 
der Grosse bis zur Totalität, dann aber steigen sie rapid und in 40 

Minuten verdoppelt sich die Electricitätsmenge. Dem entspricht auch 

die Angabe a_ nach dem Etster- und Geitel’schen Apparat, nur 
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sind beim letzteren Instrument die Aenderungen viel grösser. Für 

eine Beobachtung mit dem Ebert’schen Apparat ist eine längere Zeit 

nöthig und daher können Sprünge von kurzer Dauer nicht bemerkt 

werden. 

Nimmt man für die Berechnung der Anzahl der Jonen in der 
Einheit des Luftraumes die Ladung eines Jons zu 

A. 107? electrostatischen Einheiten 

an, So erhält man nach den oben mitgetheilten Werthen von E_ 

und E, die nachstehende Anzahl von negativen, resp. positiven 

Jonen in einem Cubic-Centimeter Luft. 

Negative Jonen. Positive Jonen. 

In Obrutschewo. 

OF Januar IS = реш 985 
Ai BQ) 2 d BD) des 1528 

10: Vamiar. 11.292 2117317. am. 3031966 

dE qui d 2714 
0430-1033 SD Im degit 322)" 
(159 our o dE 2512* 
ACT PAN ee ia 3095 
4 Loose prop que 4120 

in Lomakino. 

11 Januar. 37584 7 5% 1166 

a ala mod 3097* 
О =) A a 2975 
ARO ROO MM 924* 

19. Januar' 7"55"— 8^5" 3397 
SO dg e 3035 
92012030 a 2227* 
932-940 Te 2010 
9154 22 TOWAS HERE 1947* 
99570 10.6 1729 
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13. Januar 10^40"— 10'50" a. m. 2199* 
1053—1110 > 3477 

10:56 —11. 5 , 3585* 

MAGIE, s 2392 

145 Januar  9"18"— 9°28" a. m. 2146* 

92292 ЧБ 2754 

MB HI, 3018* 

Abe 19.506 №. 1829 

10.13 —10.22 ; 2771” 

10.24 —10.34 „ 3920* 

О ele dU s 2110 

11. 4 —11.14  , 5789 

Die extremen Werthe betragen hier: 

Negative Jonen : 924 und 3397 

Positive Jonen : 1528 und 5789 

Auf Helgoland fand Herr Lüdeling auf einer Düne 180 ne- 

gative und 380 positive Jonen. Auf freier See fand Herr Ebert 

im Mittel 530 negative und 570 positive Jonen. Auf dem Fest- 

lande betrug die Zahl in München 1250 negative und 1550 posi- 

tive Jonen. Die obige Zusammenstellung lehrt, dass im Ssamar- 

kand’schen Gebiet die Anzahl der Jonen viel grösser ist, als in 

West-Europa. 

Die positiven Jonen sind in der Regel überall in grösserer Zahl 

vorhanden, als die negativen, was auch im Ssamarkand’schen Gebiet 

der Fall war. Es betrug: 

Die Ueberzahl: der positiven Jonen der negativen Jonen. 

Таша 11824397 р. m. 543 
ДНИ 1122 0.38... 1420 

0.30) Seo TM 1190 
4, G4 Les s 1025 
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Ueberzahl der: 

Positiven Jonen. Negativen Jonen, 

1. Januar 3”58” 4299” р. m. 1991 
joe 71:93): Se, Ti, 362 

9:99 — Norte gU. 
Ore S MD 218 

19-5 RO Е 1236 
LPS OS == 02395 bre 162 

ОИ 102228 2 942 : 

TOTS и 810 
NOI, 1L WA cs 3679 

Das Verhältniss q der Anzahl der positiven Jonen zu der Anzahl 

der negativen Jonen wird nach dem Elster- und Geitel’schen Appa- 
rat durch die Relation 

gegeben, wobei a_ die Zerstreuung der negativen Ladung des Cy- 

linders und a, die Zerstreuung bei positiver Ladung bezeichnet. 

Hat man die Beobachtungen mit dem Ebert’schen Apparat ange- 

stellt, so kann man die sogenannte Unipolarität aus der Anzahl der 

positiven Jonen п, und der Anzahl der negativen n; ableiten, oder 

was dasselbe ist, aus dem Verhältniss der positiven Electricitäts- 

menge E. zur negativen E_, wobei nur zu beachten ist, dass in 

diesem Falle die Vorzeichen in dem Index im entgegengesetzten 

Sinn benutzt werden. Man hat für den Ebert'schen Apparat 

Nach den oben angeführten Daten findet man folgende Werthe 

der „Unipolarität“. 
Е а_ 

I or 9 — вр 

О. Januar 19,200 2 pan 1.85 
3. 31— 3:299 о 1.67 
4.18 — 4.39), , 1.55 
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10.-23an1an, 10°417 11" 3” а. 1; 1.72 
115295 31150 ons 2.14 
0.30 — 1. 2” p. m. 1.90 

anu M95 dire 1.33 

ewamvare 3 o17— 4 р. м. 2.65 
OUR IDEE 2.56 
Al LS XC vM ium 3.35 

nuam 7155” — 8°19" 3. m. 0.90 
gom eqq ev 0.88 
OR OT scd 1.16 
LOB 10 1727 

donar ‚8.192 3751 3 m. NO 
10° 92 10596 1 1.50 
10.40, 11.15... 1.63 
10.53, I aT 1.45 

qi nare 85725-59599 "qm. 2.02 
98° 25109499. na 1.28 
od, 1.51 
030 = 10184 nate 1.30 

10299995810199 (19 1.25 
TOSS SA 9104 

Von den 24 vorstehenden Werthen q sind nur 2 kleiner als 1 

und diese wurden am Morgen von 8 bis 10 Uhr am 12. Januar 

beobachtet. Die übrigen sind alle grösser als 1. Am 9,10, 12. und 

13. Januar findet man ein Fallen des Werthes q nach 11 Uhr und 

ein Steigen vom Morgen bis 11 Uhr Vormittags. Jedenfalls zeigen 

alle Beobachtungen, dass die electrischen Verhältnisse im Ssamar- 

kand'schen Gebiet viel veränderlicher sind, als in West-Europa. 

Die spezifische Geschwindigkeit der Jonen. 

Die Jonengeschwindigkeit wurde mit dem Ebert’schen Apparat 

№ 1607 und dem Mache’schen Vorschalteondensator bestimmt, wo- 

bei der Hilfscondensator von einer Hilfsbatterie eine Ladung von 
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16 Volt erhielt und zwar gleichen Vorzeichens der Ladung des 

Hauptcondensators. Die secundliche Fördermenge der Luft betrug 

in diesem Apparat 1535,1 Cubiccentimeter in der Secunde. Der 

Isolationsfehler war im Verlauf von 10 Minuten ganz unmerklich. 

Die Dimensionen des Hilfscondensators betrugen: 1,5 cm. der äus- 

ser Radius, 0,25 cm. der innere Radius und 12 cm. die Länge. 

Mit diesen Werthen erhält man die spezifische Geschwindigkeit u 

nach der Formel 

V,—V, . *0c 
u 19,28 Faw cm. sec. für 1 Volt/em. Gefälle. 

1 

Hier bedeutet V, den Voltverlust beim geerdeten Vorschaltconden- 

sator und V, den Voltverlust beim geladenen Vorschaltcondensator. 

Die Grösse V, muss kleiner sein, als V,. 
Da diese Beobachtungen sehr zeitraubend sind und, wie es sich 

schon bei der ersten Messung herausstellte, wenig Nutzen bringen, 

so sind nur drei volle Serien mit positiver und negativer Ladung 

ausgeftihrt worden. Diese Messungen ergaben nachstehende Werthe 

des Spannungsverlustes in Volt. 

10. Januar. ee or de Ho Spannungsverlust. 

0'30"— Q0"38"p. m.  —-geladen seerdet je m. Vols 
0.40 — 0.49 , I dud — geladen, d Va E 

Qe esc TN Tm x — 0, geerdet Eee 

о. — y —— geladen. N, 9.9 

12. Januar. 

95292 29739 a. me u geerdet MESS e 
le 0350009 co. Seman №, O04 
air 10. 30 — , geerdet VIEN: 

105859 — T0140 — , — geladen V,= 4:5 7, 

14: aniare 

9"30"— 9°39” a. m, 2 geerdet VIEN TN 
9.41 — 9:50 . , -ugeladen9$3sVa 0.3% 

10.24 —10.34 , 5 geerdet N 9. 

10.35 — 10.44  , nm, — geladen am ЕЕ. в > 

| ++ 
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Berechnet man hieraus die Differenz (V,—V,): V, so findet man 
die nachstehenden Werthe: 

T T 

10. Januar, + Ladung, E — + 0.17 
1 

10. 3 — , 5 = — 0.11 

ЕЙ о 
о ИТ. ee olds 
14. x + › SUN = SO 

14. 5 — » » = — 0.20 

r 

H —V, . à 3 Ne: 3 
Von den Werthen =: ^ sind zwei negativ, was natürlich bei 

1 

normalen Bedingungen nicht vorkommen kann. Wenn der Hilfscon- 

densator keine Ladung hat, dann muss der Voltverlust beim Haupt- 

condensator grösser sein, als im Falle einer gleichnamigen Ladung 

beider Condensatoren. Demnach muss V, — V, sein und der Bruch 
(V,—V,): V, darf nicht negativ werden. Ist aber der Werth nega- 
tiv, so ist diese Methode nicht anwendbar und dieser Fall trat zwei 

Mal an drei Beobachtungstagen ein. Die Voraussetzung der Methode 

der Bestimmung der Geschwindigkeit der Jonen kann nicht immer, 

ja vielleicht gar sehr selten, erfüllt werden und diese Voraussetzung 

beruht auf der Unveründerlichkeit der Anzahl der Jonen für die 

ganze Dauer der Messung. Gerade dies konnte für keinen Tag vor- 

ausgesetzt werden und da kein stationärer Zustand stattfand, so 

haben auch die andern Serien, ungeachtet des positiven Vorzeichens 

der Differenz V,—V,, kaum einen reellen Werth. 
Am 10. Januar wurde beim negativ geladenen Condensator und 

geerdeten Vorschaltcondensator von 0°53” bis 1"2" beobachtet und 
darauf bei negativer Ladung beider Condensatoren von 1'3" bis 

1712”, An diesem Tage fand man: 

vorher, von 0'53" bis 12” Е. — 0.854* 
nachher von 4"r6" , 4°25" E, — 1.402 

Die Zahl der positiven Jonen stieg von 2512 auf 4120 und da 

ist es klar, dass V, grüsser wurde, als V, und die Bestimmung der 

Jonen-Geschwindigkeit ward illusorisch. 
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Ganz dasselbe findet man für den zweiten Fall, am 14. Januar, 

wo bei negativer Ladung beider Condensatoren von 10/35” bis 

10"44" a, m. beobachtet wurde. Vorher und nachher fand man für 

negative Ladung, also E, und für die Anzahl der positiven Jonen 

folgende Werthe: 

Vorher : Е, = 1.333* und 3920 positive Jonen 

Nachher E22 —1 970 559 T 3 

Bei starkem Anwachsen der positiven Jonen muss die Differenz 

V,—V, bei negativer Ladung abnehmen, kann auf Null herunter- 

gehen und sogar negativ werden, ohne dass die Jonenbeweglichkeit 

sich ándert. Wenn das aber der Fall ist, so kann auch ein posi- 

tiver Werth V,—V, ebenso unrichtig sein und kann viel zu gross 

ausfallen, wie es wahrscheinlich am 12. Januar mit der positiven 

Ladung von 9"41" bis 9"50" geschehen ist. Es ergab sich: 

Vorher : E —0.757* und 2227 negative Jonen 

Naehher PES = 0.588779, 217729 T x 

orn MN BE. 
Offenbar war in diesem Falle NUES nicht nur deshalb 

1 

so gross, dass beim positiv geladenen Hilfscondensator viele nega- 

tive Jonen neutralisiert wurden, aber, und vielleicht in viel hóherem 

Maasse, deshalb, dass die Zahl der negativen Jonen ohnehin in der 
Abnahme begriffen war. 

Wenn die Aenderungen der Jonenzahl gleichmässig und stetig 

vor sich gingen, dann kónnte man sich mit der Combination 

Hauptcondensator. Hilfscondensator. 

Пе seladen geerdet 

IL. : 04% — geladen 

Ш +. 3 geerdet 

durch Mittelbildung aus I und III behelfen; da aber im kontinen- 

talen Klima, wenigstens im Winter, in electrischer Beziehu»g, sel- 

ten günstige Tage vorkommen, so kann die Methode mit wech- 
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selnden Beobachtungs-Bedingungen keine einwandfreien Resultate 

ergeben. 

Aus den Werthen mit positiven Brüchen (V,—V,) : V, lassen sich 
nach der Formel 

Wr = APIS SE 

folgende spezifische Wanderungsgeschwindigkeiten ableiten: 

10 Januar: + Ladung w = 0.39 

qae aus + , we 2! [1 

12 Bs a у == S 

116% SR TAS we 10.948 

Eine Mittelbildung aus den vorstehenden Werthen verbietet sich 

von selbst. 

Durch das negative Vorzeichen der Differenz V,—V, werden die 
extremen Werthe nach der einen Seite so zu sagen von selbst aus- 

geschlossen, während nicht minder extreme Werthe nach der an- 

dern Seite nicht ausgeschlossen werden, da sie nur einen allzu- 

grossen Werth annehmen, ohne sonst aufzufallen. Mithin werden 

die Mittelwerthe aus Einzelnwerthen gebildet, die ihre zu kleinen 

Glieder verloren und die zu grossen behalten haben und daher wer- 

den die Mittelwerthe viel zu hoch ausfallen. 

Im Uebrigen sind die vorstehenden Werthe mit denen vergleich- 

bar, die in West-Europa beobachtet wurden. Aus meinen Beobach- 

tungen kann ich aber gar keinen Schluss auf die Jonenbeweglich- 

keit bei der Sonnenfinsternis ziehen und mir scheint, dass der von 

den Herren Elster und Geitel gezogene Schluss in Bezug auf die 

Verminderung der Jonnenbeweglichkeit innerhalb des Mondschattens 

doch nicht ganz sicher gestellt ist, selbst nicht nach den Beobach- 

tungen dieser Herren (Terrestrial Magnetism and Atmospheric 

Electricity, Vol. XI, € I, 1906, March, Seite 28, und Physikalische 
Zeitschrift, VII Jahrg., Seite 498). Die Grösse 0,11 wird nur bei 

der Combination „Reihe B unverändert“ erhalten, bei der andern 

Combination „Reihe A unverändert“ sieht das Resultat wesentlich 

anders aus und nach meinem Dafürhalten ist die Verschiedenheit 

der beiden Combinationen ein Hinweis darauf, dass auch bei den 
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Herren Elster und Geitel die Variationen der Anzahl der Jonen 

sehr wesentlich das Resultat beeinflussen. 

Radioactivität. 

Zur Bestimmung der radioactiven Emanation diente blanker Kup- 

ferdraht von 0,46 mm Dicke in Stücken von je 30 Meter Länge. 

In der Krim im Jahre 1905 musste ich einen und denselben Draht 

zuweilen ein Mal in zwei Tagen benutzen und Versuche hatten 

ergeben, dass ein nicht abgeputzter Draht selbst am andern Tage 

deutliche Spuren von radioactiver Emanation zeigte (ob von Thorium 

oder nicht, das ist nicht festgestellt). Um in dieser Beziehung unab- 

hängig zu sein, hatte ich zehn Stücke von je 30 Meter Linge auf 

numerierten Rollen mitgenommen. Der Draht wurde mittelst Elster 

und Geitel’schen Isolatoren auf drei eisernen krumstabförmigen 

Stangen so aufgestellt, dass je ein Stab an jedem Ende und ein 

Stab in der Mitte lag. Diese Stangen waren unten angespitzt und 

liessen sich leicht bis zu einer gewissen Tiefe in den Lössboden 

eintreiben. In der Mitte der beiden von dem Draht gebildeten Ket- 

tenlinien stand der Draht ungefähr 50 em. über dem Boden, an 

den beiden Enden und in der Mitte 1!/, Meter. Wie alle Apparate 

mit dem nöthigen Zubehör, so waren auch die eisernen Stangen in 

doppelter Zahl mitgenommen worden. Zum Verpacken waren sie in 

der Mitte auseinanderzuschrauben. Obgleich die Stangen fest im 

Erdboden sassen, so wurde doch einer derselben vom Sturm am 

10. Januar in Obrutschewo niedergeworfen, wobei der Isolator 

zerbrach. Ich hatte 9 Isolatoren mitgenommen und daher war 

Ersatz genug. Die Beobachtungs-Serie war aber unbrauchbar ge- 

worden. 

Zur Ladung des Drahtes hatte ich zwei Hochspannungs-Batterien 

von Günther & Tegetmeyer № 1621 und № 1622 und zur Bestim- 

mung der Ladung zwei Hochspannungs-Eleetrometer derselben Firma 

№ 1579 und № 1580 mitgenommen. Die Hochspannungs-Batterien 

ergaben ohne Draht: 

vor der Reise, in Moskau bei Zimmertemperatur 

№ 1621 : 1744 Volt 

№ 1622 : 2308 , 
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nach der Reise 

№ 1621 : 1618 Volt 

№ 1622 : 2170 , 

Zur Bestimmung der Grösse der Emanation wurde der exponierte 

Draht auf ein Drahtnetz aufgewickelt und mit dem Drahtnetz in 

das Gehäuse des Elster und Geitel'sehen Apparates gesteckt. Das 

Gehäuse wurde unten durch einen entsprechenden Deckel ver- 

schlossen. 

Mehrfache Versuche täglich ein oder zwei Mal die radioactive 

Emanation zu bestimmen missglückten in Obrutschowo in Folge der 

starken Winde, und in Lomakino der Niederschläge wegen. Im 

Ganzen gelang es mir nur drei brauchbare Serien zu Ende zu brin- 

sen, wobei auch diese nicht zu meiner Zufriedenheit ausfielen, weil 

die Ladungsbatterie durch starke Zerstreuung nur geringe Ladungen 

ergab. Der Draht hat eine Oberfläche von ca. 433 Quadrat-Centi- 

meter und verliert nicht wenig durch Zerstreuung. 

Am 10. Januar in Obrutschewo erhielt ich die erste Serie, doch 

die Expositionszeit musste in Folge der einbrechenden Dunkelheit 

auf 1 Stunde 10 Minuten abgekürzt werden. Der Boden war theil- 

weise mit Schnee oder Eis bedeckt, theilweise aber nicht gefroren.— 

Nachdem der Draht um 333” p. m. mit der Batterie № 1622 ver- 
bunden worden war, zeigte das Hochspannungs-Electrometer № 1580 

eine Ladung von 500 Volt und drei Minuten später sogar nur 475 

Volt. Die andere Batterie № 1621 ohne Auffange-Draht zeigte zu 

derselben Zeit am Electrometer N 1579 

um 3"33" : 636 Volt 

36 : 1068 , 

298 um 

Als hierauf der Auffange-Draht mit dieser Batterie № 1621 ver- 

bunden wurde, zeigte sie 

um 3”50” : 467 Volt 

31590: 0893010 

und die Ladung blieb constant auf 483 Volt bis zum Ende der 
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Exposition. Inzwischen wurde die andere Batterie № 1622 vom Auf- 
fangedraht abgelöst und nun zeigte sie 

um 3"48” : 950 Volt 

о бо = 1480775 

und bei diesem Betrage verharrte sie über eine Stunde. Man sieht, 

wie sehr die Ladung herunterging, sobald der Draht mit dem ne- 

gativen Pol der Batterie verbunden wurde. 

Nachdem der Draht um 4”43” aufgewickelt wurde, musste die 

Prüfung bis zu 528”, also 45 Minuten nach Abbruch der Exposi- 

tion, aufgeschoben werden, weil es für Beobachtungen im Freien zu 

dunkel geworden war und die Prüfung im Waggon ausgeführt 

wurde. Zu dem Zwecke musste ich meine Instrumente erst einpacken 

und im Waggon wieder auspacken und aufstellen, wodurch der 

exponierte Draht nicht gleich untersucht werden konnte, und die 

Untersuchung erst 57 Minuten nach beendeter Exposition abgeschlos- 

sen wurde. Nach meinen Untersuchungen in der Krim verlor die 

radioactive Emanation in der ersten Stunde 54°/, des Anfangswer- 
thes; somit kann man hier voraussetzen, dass bei der Prüfung nur 

noch etwa 46°/, vorhanden waren. Die Messung ergab nach der 

Formel auf Seite 506 pro Minute: 

QUO CONS 

a= — 014 

Im Mittel: — 8221 

Der Anfangswerth würde ungefähr betragen: 

a — 1,9902 (10% Januar 19075) 

Die zweite Serie wurde in Lomakino am 12. Januar 1907 aus- 

geführt. Der Boden war nicht gefroren. Stellenweise lag etwas 

Schnee. Kahler Lössboden war gar nicht vertreten, da überall 

niedriger Rasen war. Der Auffange-Draht wurde von 9°12 m bis 

11"12 m mit dem negativen Pol der Batterie № 1621 verbunden, die 

anfangs die Ladung 483 Volt gab; die Letztere fiel aber allmählich 

in einer Stunde auf 323 Volt und verharrte bei diesem Stande. Drei 
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Minuten nach Aufwickelung des Drahtes begann die Messung, 

welche folgende Werthe in Procenten ergab: 

aun— В.И 

а_—9.86 

Mittel а —9.32 (12. Januar 1907). 

Die dritte und letzte Serie wurde am 13. Januar beobachtet. 

Der Boden war feucht, aber nirgends lag Schnee. Nach dem um 

9/12” a. m. die Beobachtung begonnen war und die Ladung 323 
Volt betrug, musste Alles wieder abgebrochen werden, weil es von 

918” bis 9/52” stark regnete. Nach dem Regen wurde Alles wie- 
der von Neuem aufgestellt, und zwar ein neuer Draht und die an- 

dere Batterie. Die Exposition dauerte von 10"2" pis 12"2" und die 
Ladung betrug 529 Volt; ohne Auffangsdraht zeigte das Electro- 

meter 965 Volt. Die Beobachtung ergab: 

0” 9" —0"14" : а; = 18.36 
016 0.27 са — 23.04 

Mittel : а =20.70 (13. Januar 1907). 

Am Tage der Finsternis konnte wegen Schneefall keine Beobach- 

tung gemacht werden. 

Der Werth vom 12. Januar ist auffallend klein. Der schwachen 

Ladungen wegen mögen wohl alle Werthe kleiner ausgefallen sein, 

als bei stärkerer Ladung. Dennoch ist der Werth vom 13. Januar 

verhältnissmässig gross; in der Krim habe ich Werthe erhal- 

ten, die zwischen 18,7 und 32,2 lagen!) — „Activierungszahlen“ 
nach dem Vorgang der Herren Elster und Geitel lassen sich hier 

nicht ableiten, da die Ladungstärke in der Activierungszahl nicht 

enthalten ist, wahrscheinlich aber von nicht geringem Einfluss ist. 

1) Luftelectrische Zerstreuung und Radioactivität in der Höhle Bin-Basch- 

Choba in der Krim. Bulletin des Naturalistes de Moscou, 1906, № 1 et 2, 

Seite 200. 
= 
[| 
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Schluss. 

Obgleich die Ungust der Witterung die Beobachtungen zur Zeit 

der Sonnenfinsternis so stark beeinflusst hat, dass man von einer 

directen Wirkung des Mondschattens nicht reden kann, selbst nicht 

in dem Falle, wo die Beobachtungen, wie bei E_, mit den Resul- 

taten anderer Beobachter übereinstimmen mögen, so sind doch meine 

Beobachtungen dadurch bemerkenswerth, dass sie zeigen, wie sehr 

die electrischen Verhältnisse im Ssamarkand’schen Gebiet starken 

Aenderungen unterliegen und in mehrfacher Beziehung die in Europa 

beobachteten Werthe übertreffen. In Folge starker Aenderungen sind 

die Beobactungen über die Jonenbeweglichkeit in üblicher Weise 

von geringem Werth, da sie einen stationären Zustand voraussetzen. 

Im Uebrigen ist wohl äusserst wünschenswerth, dass in jenen Ge- 

genden, wo ich beobachtete, und im Winter so auffallende Werthe 

fand, gleiche Beobachtungen im Sommer ausgeführt würden. 
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Ueber eine neue Edestus-Art aus den Karbon- 

Ablagerungen der Umgebungen von Kolomna. 

Von 

A. Missuna. 

Mit 4 Abbild. im Text. 

Das Fossil, von welehem unten die Rede ist, wurde in den Um- 
gebungen der Kreisstadt Kolomna, Moskauer Gouvernement, in den 

dort gelegenen Kalkbrüchen, gefunden. Nach den Fossilresten zu 

urteilen, welche mit ihm zusammen gefunden wurden und unter 

welchen nebst Psammodus spicularis Traut., Psammodus angustus 

Rom., Cladodus divergens Traut., Cladodus lamnoides Neub. und 
Cromyocrinus geminatus Trt. ein typischer Spirifer Mosquensis Trt. 

zu sehen ist, gehört das Fossil gleich den schon früher beschrie- 

benen russischen Edestus-Arten der Moskauer Stufe des oberen Kar- 

bons an. 

Das Fossil stellt ein einziges Zahnsegment dar. Die gradliniege, 

nach unten zu gekielte Basis trägt an einem allmälig dünner und 

niedriger werdenden Ende einen dreieckigen Zahn. Auf der Ober- 

kante der Basis ist eine tiefe Rinne, welche zur Aufnahme des 

nächstfolgenden Segments bestimmt war, zu sehen. An ihrem offe- 

nen Ende hat die Basis die Form eines Dreieckes mit nach unten 

gerichtetem Scheitel. Die Oberfläche der Basis ist rauh, wie schagri- 

niert; die feinen, brüunlich gefärbten Körnchen bilden mit der Sub- 

stanz der Basis ein Ganzes und haben mit den Placoidschuppen 

als selbstindigen Hautbildungen nichts gemein. Der von Email 

bekleidete Zahn ist an den Seiten stark zusammengedrückt und 

hat die Form eines beinahe gleichschenkligen Dreiecks mit scharf 

gezähnelten Rändern und einem Scheitelwinkel von ungefähr 74°. 
TRE 
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Der Zahn ist beiderseits von den vom Scheitel radial ausgehenden 

Strichen bedeckt. Der untere Emailrand bildet mit der Unterkante 

der Basis einen Winkel von unge- 

fähr 21°. Der innere Rand des Zahns 

trägt 10 stumpf dreieckigen an der 

Basis mit einem kleinen Zähnchen 

beiderseits versehenen secundären 

Zähne. Der Aussenrand hat 12 Zähne 

von romboidaler Form, welche eben- 

falls nicht weit vom Scheitel je ein 

kleines Zähnchen tragen. Der Aussen- 

rand einiger Zähnchen trägt ausser- 

dem noch 1 bis 2 feine Einkerbun- 

gen, weswegen die Zähnchen assy- 

metrisch werden. Auf der einen sei- 

ner Seiten trägt der Zahn eine zweite 

Zähnchenreihe, weshalb das ganze 

Segment assymetrisch wird. Diese 

innere Zähnchenreihe fängt an der 

Basis des fünften, vom Scheitel aus 

gerechnet, Zähnchens der Aussenreihe 

an mit schräg laufenden allmälig an 

Grösse zunehmenden Zähnchen. Ge- 

senüber der Basis des siebenten 

Zähnchens der Aussenreihe macht die 

innere Zähnchenreihe unter einem 

stumpfen Winkel eine Biegung, so 
dass die drei grossen die Reihe 

schliessenden Zähne dieser Reihe mit 

dem Aussenrande des Zahns parallel 

laufen. Von dem zweiten Zähnchen 

der inneren Zähnchenreihe, von unten 

ausgerechnet, zieht sich in sen- 

krechter Richtung zu dieser eine neue 

aus drei Zähnchen zusammengesetze 

Zahnreihe hin. Der innere stark ver- 

längerte Rand des letzten Zahns dieser Reihe ist feingezähnelt und 

bildet den Abschluss dieser Reihe. 

Fig. 1. Edestus Karpinskii. nov. sp., natürliche Grösse. 
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Dimensionen. 

Linge des Segments [ E 14 cm. 

Hóhe des "M an dem aifenen Ende der 

Basis : SER 

Dicke des Soma an dem feret EUR а B. 15595 

Tiefe der Rinne an dem offenen Ende der Basis 2  , 

Höhe des Zahns. . . . 2729. 

Breite des Zahns р Lhe ER PAPA Ge CAO 

Dicke des Zahns an der Bi ST Fc ans MAT USE DEM 

Länge des äusseren Zahnrandes . . . . . . . 1,6 , 

» des inneren Zahnrandes . . . . . 1, 405 

Zahl der secundären Zühnchen an dem äusseren 

Zalhnrande 7 7 ; 14 12 

Zahl der secundären ОНО an dew! inneren 

Zio mrande de (b rr an cr euo EN ORL. LOT 9 

Scheitelwinkel des Zahns . . . . . MAD 

Z BDH, gebildet von der den Scheitelwinkel hal: 

bierenden Linie BD mit dem Unterrande des 

Email. 200 0% 90° 

Z BCE, gebildet von Ha äusseren Zahnrände 

mit der Unterkante der Basis. . . . 76° 

Z FHE, gebildet von dem Unterrande des Email 

mit der Unterkante der Basis. . . . . . . 21° 

Länge des unteren Randes des Email. . . . . 4 cm. 

Abstand der inneren Zahnreihe von dem äusse- 

ren Rande des Zahns . . . . Uses 
Abstand der horizontalen Zahnreihe: von dem 

Semenelides: Zahn! Перо ROM TOU. UH GUT 

Es sind bis jetzt aus den Karbonablagerungen von Rusland zwei 

Edestus-Arten beschrieben worden, alle beide aus den Kalkbriichen | 

von Miatschkowo. Der von Karpinski!) beschriebene Edestus minor 

weicht von der Form von Kolomna durch viel kleinere Dimensionen, 

1) ,Ueber die Reste von Edestiden und die neue Gattung Helicoprion“. Mém. 

de l’Acad. Imp. des Scien. de St.-Pétersbourg. Scr. 8. Vol. VII, № 7, Seite 12, 

Fig. 15. 



einen stark nach vorne geneigten, ovalen Zahn mit parallelen Rän- 

dern und durch die nach vorne über den äusseren Zahnrand vor- 

ragende Basis ab. Viel näher steht unsere Form dem von Traut- 

schold !) beschriebenen Edestus protopirata, weist jedoch in der 

äusseren Form und in der Beschaffenheit der Zahnrändern nicht 

seringe Unterschiede auf. Bei Ed. protopirata (Fig. 2) bildet der äussere 
Zahnrand mit der Unterkante der Basis einen Winkel von 110°; in 

Folge dessen ist der Zahnscheitel stark nach vorne geneigt und 

die von demselben auf die Basis getällte Lothlinie kommt ausserhalb 

derselben zu liegen. Bei der Form aus Kolomna ist der oben ge- 

nannte Winkel ungefähr 76°, die vom demselben gefällte Lothlinie 

fällt auf die Basis in einiger Entfernung von ihrem Ende. Bei Ed. 

protopirata ist der innere concave Zahnrand länger als der äussere; 

das Verhältniss zwischen den Längen der beiden beträgt !*/,, ist 
folglich grösser als die Einheit, und der Scheitelwinkel beträgt 65°. 

Bei der Form von Kolomna beträgt dieser Winkel 74° und das Ver- 

hältniss zwischen dem kürzeren inneren Rande und dem etwas län- 

geren äusseren beträgt 7/, und ist kleiner als die Einheit. Der Winkel, 
welcher von der den Scheitelwinkel halbierenden Linie mit dem 

Unterrande des Email gebildet wird, beträgt bei Ed. protopirata 68°; 

bei meiner Form hat er die viel beträgtlichere Grösse von 90°. Die secun- 

dären Zähnchen sind bei Ed. protopirata (Fig. 2a) stumpf dreieckig und 

tragen beiderseits 6—7 Einkerbungen. Die Zahnränder sind bei un- 

serer Form (Fig. 4) ebenfalls doppeltgezähnt, jedoch hat die Bescha- 

ffenheit des Zahnrandes einen ganz anderen Charakter, wie es aus der 

Beschreibung oben und der Vergleichungstabelle zu sehen ist. Was 

den Charakter der secundären Zähnchen anbetrifft, so steht unsere 

Form dem von Newton?) beschriebenen Ed. trisseratus nahe. Die 

äussere Form der Zahnsegmente ist aber bei beiden Arten eine ganz 

verschiedene; die Art aus England ist in dieser Beziehung dem Ed. 

minor sehr ähnlich. Von den aussereuropaischen Edestus-Arten steht 

1) „Die Kalkbrüche von Miatschkowo*. Nouv. Mém. de la Soc. Imp. de 

Natur. de Moscou. Vol. XIV, Lif. 1, S. 49, Fig. 8. 

„Ueber Edestus und einige andere Fischreste des Moskauer Bergkalks“. Bull. 

de la Soc. Imp. de Natur. de Moscou. 1883, N 3, Seite 160, Taf. 1, Fig. 1—2. 

2) „On the Occurence of Edestus in the Coal-Mesures of Britain“. Quart. 

Journ. of the Geol. Soc. Vol. LX, p. 1, Pl. I. 



Fig. 2. Edestus protopirata Traut., nätürliche Grösse Schematisiert. Nach Traut- 
schold. 

Fig. 3. Edestus Heinrichi Newb. Schematisiert, natürliche Grösse. Nach Newberry. 

Fig. 4. Edestus Karpinskii, natürliche Grosse. Schematisiert. 
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unsere Form in der äusseren Form Ed. Heinrichi New. !) am näch- 

sten. Ueber die Beschaffenheit der secundären Zähnchen von Ed. 

Heinrichi weiss ich leider nichts zu sagen, da ich nicht die Gele- 

senheit gehabt habe mich mit der Originalarbeit von Newberry bekannt 

zu machen, wenn aber dieselbe unserer Form ähnlich sein sollte, 

so wire wahrscheinlich die letzte in die Art Ed. Heinrichi einzu- 

stellen sein. Ed. Heinrichi (Fig. 3) nimmt eine Mittelstellung zwischen 

Ed. protopirata und der Form von Kolomna, wie es aus der Zusammen- 

stellung dieser drei Arten auf der beigelegten Vergleichungstabelle 

zu sehen ist. A. P. Karpinski?) hat die Meinung ausgesprochen, 

dass Ed. protopirata wohl dem E. Heinrichi einzuverleiben wäre. 

Der von Newberry 3) abgebildete Einzelnsegment des Ed. Heinrichi 

scheint in der That Ed. protopirata sehr ähnlich zu sein. Die un- 

bedeutenden Unterschiede in der äusseren Form der Zähne wären 

wahrscheinlich den individuellen Abweichungen zuzuschreiben sein. 

Aenderungen in gewissen Grenzen können wohl auftreten von dem 

Alter des Zahns und der Stellung desselben im Zahnbogen abhän- 

send. Da wir jedoch freie nicht zusammengewachsene Segmente mit 

einander vergleichen, so sind wir berechtigt zu schliessen, dass 

wir es mit beinahe gleichalterigen Zahnsegmenten zu thun haben. 

Wenn Ed. Heinrichi in der Beschaffenheit des Zahnrandes unserer 

Form ähnlich sein sollte, so würde er in die Art Ed. protopirata 

sehr wenig passen. Das sind Gründe, weshalb ich für richtig halte 

für beide in der Rede stehenden Arten die für sie aufgestellten Arten- 

bezeichnungen, bis wir nichts Näheres über das Tier selbst wissen, zu 

behalten. Die Form von Kolomna unterscheidet sich weiter von Ed. pro- 

topirata und Ed. Heinrichi ebenso wie von all’ den bis jetzt beschrie- 

benen Edestiden durch das Auftreten einer zweiten inneren Zähn- 

chenreihe. Die Frage steht offen ob wir es hier mit einer Anomalie 

oder mit einem neuen Artenmerkmal zu thun haben, in dem Auftreten 

aber dieses Merkmales nebst den Abweichungen in der äusseren 

1) ,Descriptions of Fossil Vertebrates“. Geological Surwey of Illinois. Vol. IV, 

Pl. ll. Paleontology, 1870, p. 1, F. 2. 

с. стр. 15; 
3) „Оп the Structure and Relations of Edestus*. Annales of the N.-Y. Akad. 

of Sciences V. IV, dasselbe in ,Paleozoic Fisches in North America“. Mono- 

graphs of the U. S. Geol. Survey. Vol. XVI, 1889, Pl. XXXIX, Fig. 2b. 
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Form und Art der Bezahnung finde ich Grund genug um die 

Form von Kolomna als eine selbständige Art zu betrachten, für 

welche ich zu Ehren des Akademikers A. P. Karpinskii, des For- 

schers der russischen Edestiden, den Namen Edestus Karpinski 

vorschlage. 

(Das Original der beschriebenen Art wird in dem geologischen 

Kabinet der Frauen-Hochschule in Moskau aufbewahrt.) 



Матер!алы для MuHepaanorin Крыма. 

€. II. Попова. 

UE 

Минералы Аюдага. 

Гора Аюдагъ, выдающаяся въ видЪ мыса въ море, верстахъ въ 

пяти къ сфверо-востоку orb Гурзуфа, является изолированнымъ 

горнымъ массивомъ, отдфленнымъ OTB главной цфпи таврическихъ 

горъ сравнительно низкимъ промежуткомъ. Столь же обособленъ 

Аюдагъ Bb геологическомъ отношеши, — сложенный изъ кристал- 

лическихъ породъ, онъ pb3ko отдЪляется оть окружающихъ его 

съ CbBepa и запада глинистыхъ сланцевъ; съ востока и юга OH'b 

омывается моремъ. Простираясь на Bb версты въ длину и He- 

многимъ менфе въ ширину, Bb сЪфверо-восточной широкой части 

Аюдагъ является однимъ изъ наиболфе крупныхъ выходовъ эруп- 

THBHBIX'b породъ въ Крыму. Петрографически онъ весьма слабо 

изученъ; Jlaropio, главный изслЪфдователь массивно-кристалличе- 

скихъ породъ Крыма, сближаетъ его породы съ породами сос$д- 

‚нихь Кастели, Ураги, Чамлы-Буруна и опред$ляетъ въ своей по- 

слЪдней работЪ какъ „diorite quartzifere“ ?) въ видЪ нФеколькихъЪ 

видоизмЪненй; составныя части породы — авгитъ, платоклазъ, 

кварцъ, магнетитъ 3). Сходное микроскопическое описаше даетъ 

Чермакъ, называющй породу д1абазомъ “). Можно думать, что 

1) См. Bull. Soc. Nat. Mosc. 1906. № 1—2. 180. 

2) Lagorio. Guide des excursions du VII congrès géol. inter. XXXIII. 8. 

Fo же. Bapm. Yu. Изв. 1887. № 6. 24. 

3) Варшав. Yunus. Изв., 1. c. 32. 
^) Tschermack. Miner. Mittheil. W. 1875. 132. Статья Чермака, помфщен- 

ная въ двухъ номерахъ журнала, носитъ заглав!е „Felsarten des Kaukasus“, 
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6o.1be подробныя петрографическя изслфдованя дадутъ большее 

pasHooOpasie породъ, wbwb до сихь поръ указывалось. Склоны 

горы, за исключешемъ н$которыхъ частей на востокЪ, весьма, 

круты, часто oTBbcHH, вершина поросла, лЪеомъ. CB восточнаго и 

южнаго склона спускается WHA рядъ осыпей, состоящихъ боль- 

шею частью изъ крупныхъ обломковъ. Изъ такихъ же крупныхъ, 

лишь окатанныхъ, обломковъ состоитъ частью берегь моря Hà Аю- 
дагф, частью же OH образуетъ отвЪ$сный обрывъ. Крупныхъ ка- 

меноломенъ нфтъ, имБются временныя небольшя, разрабатывающя 

обломочный матер!алъ. При такихъ условяхъ производить минера- 

логическя изысканя приходится главнымъ образомъ именно въ 

этихъ массахъ обломочнаго MaTepiaJa. 

Число отдфльныхъ минеральныхъ видовъ, ветрфчающихся на 

Аюдаг$ не въ микроскопическомъ COCTOAHIH не велико; можно 

констатировать пока: 1) пиритъ, 2) пирротинъ, 3) сфалеритъ, 

4) кварцъ, 5) лимонитъ, 6) пренитъ, 7) турмалинъ, 8) кальцитъ. 

Изъ сфрнистыхъ минераловъ мной найдено три: 1) nupums, 

2) пирротинь и 3) цинковая обманка. 

Пиритъ является Bb Bab прекрасно образованныхъ кристал- 

ловъ, всегда кубовъ, заключенныхъ непосредственно въ основной 

породф, откуда они довольно легко выбиваются, оставляя гладея 

плоскости на Mberb соприкосновеня. Такой способъ нахожден!я 

указываетъ на непосредственное выд$леше этихъ кристалловъ при 

застыванм расплавленной магмы. Кристаллы большею частью 

крупны, — длина ребра до 1 сент.; разс$яны рЪфдко и довольно 

равном$рно въ породф, въ TEXB частяхъ es, гдЪ они ветрфча- 

ются. Находятся преимущественно въ осыпяхъ южной части Аю- 

дага, также въ валунахъ морского берега. 

Другимъ м5стомъ нахожден1я пирита являются глинистые сланцы, 

npnaerammie къ Аюдагу. Эти глинистые сланцы носятъ слБды 

сильной метаморфизащи,—являются сильно уплотненными, зна- 

хотя въ цитируемомъ номерЪ трактуется о породахъ исключительно изъ раз- 

ныхъ мфетъ Крыма. Между тфмъ, данныя Чермака переходятъ въ Apyris изда- 

Hif, какъ относяш1яся къ кавказскимъ минераламъ и породамъ. Takt, y Hinze 

во Шт. Handb. d. Min., стр. 1399 помфщены, взятыя’ y Чермака, м$сто- 

рожден!я полевого шпата, на, Кавказ* („von Petrovsk u. Mamak... von Kikineis“). 

Эти Mbcra — крымсюя деревни Симферопольскаго (Петровскъ u Мамакъ) и 

Ялтинскаго (Кикинеизъ) уфздовъ. 
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чительно утерявшими сланцеватость, Mberawu окремненными (Hà 

восточной CTOpOHB) !), MÉCTAMH сильно пропитанными пиритомъ, 

что имфетъ MBCTO на южномъ склон, у морского берега, rxb 

обрывки почти смытыхъ сланцевъ еще л$пятся въ Tbxb м5етахъ 

горы, rib берегъь начинаетъ дфлаться непроходимымъ. ЭдЪфеь пи- 

ритъ встр$чается въ вид$ мелкихъ кубическихъ кристалловъ, мЪ- 

стами переходящихъ Bb сплошныя прослойки въ сильно H3MbHeH- 

номъ уплотненномъ сланцЪ. 

Уд. BbCR пирита (изъ дюрита) опред$ленный помощью пикно- 

метра 4.623 при 19,6" C. Плоскости кристалловъ не носятъ штри- 

XOBKH. 

Процесеъ превралценйя пирита идетъ двумя путями: чаще всего. 

иметь wbero превращене въ тидраты окиси желЪза съ большимъ. 

или меньшимъ COXpaHeHiemb формы кристалла, такъ что получа- 

ются настояшйя псевдоморфозы гидратовъь желфза (лимонита и 

Ap.) по пириту. Окружающая порода при этомъ претерпфваетъ 

мало изм$ненй. Такой процессъ особенно распространенъ въ ча- 

стяхъ горы близкихъ къ морю. 
Въ другихъ случаяхъ образованйя гидратовъ желза не наблю- 

дается, кристаллъ обращается въ рыхлую CMBbCh, состоящую изъ 

порошка неизм$неннаго пирита, съ мелкими частицами силикатовъ 

и кварца изъ окружающей породы и, иногда, осколковъ гипса. 

При этомъ вся окружающая порода оказывается сильно разрушен- 

ной. Очевидно, здЪсь имфло MBCTO окислеше пирита въ CHPHO- 

кислыя соли, унесенныя водой, и сЪрную кислоту, оказавшую раз- 

рушающее влляше на заключавшую пиритъ породу. 

Кристалловъ самородной сфры, образованя которыхъ при этихъ 

процессахъ можно было ожидать, замфчено не было. 

Пирротинъ встрЪчается въ Thxb же wbcraxe, ryb и пиритъ. 

OR является большею частью въ видЪ вещества, какъ бы пропи- 

тывающаго H'BKOTOPHIE участки основной породы (д1орита), не пока- 

зывая ясныхъ кристалловъ. Однако иногда встрЪчаются и кри- 

сталлы этого минерала. Особенно много ихъ было найдено въ 

KYCKB породы, ОЪ$дномъ темными составными частями и богатомъ 

кварцемъ, выдБлившимся MBCTaMM въ маленькихъ пустотахъ BE 

вид друзъ. Кристаллы пирротина мелки и очень плотно сидятт. 

1) На что указываетъ и Jaropio. Bapm. Yu. Изв., |. с. 39. 
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въ породЪ. Выдфлить ихъ цфликомъ не удалось. Для опре- 

дъленя формы пришлось прибфгнуть къ выщелачиваню вещества 

пирротина обработкой соляной кислотой и изслЪдован!ю слЪика изъ 

Вудова металла съ полости, оставшейся на mberb растворен- 

Haro кристалла. Оказалась констатированной комбинашя гексаго- 

нальной призмы и базопинакоида—обычныхъ для магнитнаго кол- 

чедана формъ. Встрфчаютея ли и пирамиды, точно выяснить не 

удалось. Качественная проба на никкель посредствомъ весьма, чув- 

ствительной реакши Чугаева !) дала отрицательные результаты. 

Магнитность слабая, но ясная. 

Посл5днй сЪрнитистый минералъ Аюдага — цинковая обманка 

umberb совсфмъ другой генезисъ. Она BerpbuaeTca въ видЪ He- 

большихъ пленокъ Bb весьма маленькихъ трещинахъ господству- 

ющей породы (д1орита), въ которыхъ всегда сопровождается про- 

зрачнымъ kansuumoms. Трещины эти весьма TOHKH, ихъ можно за- 

MbTHTb обыкновенно лишь по тому, что обломки д1орита при ударЪ 

раскалываются по нимъ. Очевидно, здесь имфло wbero выдлене 

изъ растворовъ, циркулировавшихъ по этимъ трещинамъ, т.-е. 

жильный процесеъ, но трещинки эти, ничтожныя по размфрамъ, 

сами не могутъ играть роль жилъ, вещества которыхъ были бы 

принесены изъ большихъ глубинъ и независимы отъ окружающей 

породы. Для объясненя нахождения здЪсь. цинка должно до- 

пустить, или что эти прожилки находятся въ связи съ какой- 

либо не открытой жилой, быть можеть даже He достигающей 

поверхности, или что основныя породы Аюдага содержать въ 

себЪ незначительныя количества цинка, откуда онъ извлекается 

и вновь отлагаетея въ BALE ZnS циркулирующими по трещинамъ 

растворами. Для выясненя вопроса надо бы произвести изыскан!я 

со средствами болфе могущественными, wbwb reoJormueckil моло- 

токъ. ВетрЪчается цинковая обманка здфеь лишь въ сплошныхъ 

пленкахъ, кристалловъ нфтъ; блескъ металличесвй, качественная 

проба показала лишь присутствие желфза; кадмя и м$ди не 

найдено. 

Перехожу къ минераламъ, относящимся къ другимъ группамъ. 

Изъ безводныхъ окисловъ найденъ лишь xeapws, встрфчающийся въ 

_1) Qyıaee». Изелдован!я въ области комплексныхъ соединении. M. 1906, 

стр. 63 и сл. 
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видЪ мелкихъ кристалловъ въ трещинахъ и небольшихъ пустоткахъ 

главной породы. Кристаллы представляютъ обычную комбинащ!ю 

призмы и обоихъ ромбоэдровъ. Иногда встр$чаются и площадки 

11121], слЪдовательно кристаллы являются лФфвыми. Местами 

кристаллы водяно-прозрачны, Mbcrawu желтоваты. Въ гораздо 

большемъ количествЪ друзы кварца встр$чаются въ прилегающихъ 

сланцахъ. 

Bwberb съ кристаллами кварца въ трещинф одного обломка 

морита былъ найденъ пренить 1). Онъ образуетъ неболышя корки 

и сноповидныя почки на поверхности породы. Правильно образо- 

ванныхъ кристалловъ не найдено. Уд. вЪесъ опр. помощью жид- 

кости Тулэ 2,86 при 20°8 С. 
Весьма любопытно нахожденше на АюдагЪ другого силиката— 

пиурмалина (шерла). Турмалинъ встр$чается главнымъ образомъ 

Hà сЪверо-восточномъ склон$ Аюдага, обращенномъ къ материку, 

гдЪ къ кристаллическому массиву прилегаютъ, и отчасти на него 

подымаются, весьма сильно измфненные и уплотненные сланцы, 

обогалценные кремнеземомъ и MECTamu слюдой. На эту метаморфи- 

защю обратилъ внимане и Jaropio, по словамъ которато, „это— 

одно изъ немногихъ MECTB въ Крыму, rxb замфтно воздЪйстве 

метаморфическаго свойства силикатовой породы на осадочную“ ?). 

Нахождене 3jbcb турмалина вполнЪ подтверждаетъ существование 

такой контактовой зоны вокругъ Аюдага. Въ одной изъ розсыпей 

южнаго, почти противоположнаго склона Аюдага мной также най- 

денъ былъ турмалинъ на обломкЪ, состоящемъ изъ кусочковъ 

сильно измфненной кристаллической породы, повидимому того же 

д1орита, сцементированныхъ частью разными глинистыми веще- 

ствами, частью самимъ турмалиномъ. Эта находка указываетъ на 

существоваше контактовой зоны и съ другой стороны Аюдага, 

rib HbIHB она уничтожена денудащонными процессами. 

Кристаллы турмалина весьма, мелки, темнаго желто-зеленаго цвЪта.. 

Изм5решемъ удалось констатировать только существоваше гекса- 

гональной призмы, углы которой измёримы благодаря сильной вы- 

тянутости кристалловъ по оси Z. Кристаллы большею частью 

1) Найденъ во время экскурс!и A. II. Иванова и моей въ 1905 г. Cu. От- 
четъ И. Моск. Об. испытателей природы за 1905 г. 

2) Javopio. Варшав. Унив. ИзвЪет!я, 1887. № 6, стр. 39. 
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являются плотно приросшими по всей своей длин къ породЪ или 

проникаютъ ее, выполняя мельчайшия трещины. 

Аюдагъ пока является единственнымъ мфстомъ Bb Крыму, въ 

которомъ найденъ турмалинъ. Въ старыхъ сочиненяхъ, напр., y 

Палласа, указывается неоднократно присутствие „шерла“ въ раз- 
HBIXB м5стахь Крыма — у Балаклавы, Алупки, Аюдага, Кучукъ- 

Ламбата и др., но здЪеь, повидимому, рЪчь идеть объ авгитЪ или 

роговой oÓwaHKb, которые въ Tb времена иногда назывались шер- 
ломъ. Такъ, BC породы Аюдага Палласъ !) называеть „ваккой 

съ шерломъ“. Аюдагсый турмалинъ является третьимъ боръ-со- 

держалщщимъ минераломъ въ Крыму ?). 

Etudes sur les minéraux de la Crimée. 

Par 

S. P. Popoff. 

VII. 

Les minéraux de l'Aioudagh. 

Le massif de l'Aioudagh, une montagne sur la cóte sud de la 

Crimée, est formé par des roches cristallines, principalement par le 

diorite quartzifère. Les parties Sud et Est du massif plongent vers 

la mer, du Nord et de lOuest, lAioudagh est entouré par des 

schistes argileux, qui sont quelquefois métamorphisés au contact 

des roches cristallines. L'auteur a observé dans les roches de 

l'Aioudagh les minéraux suivants: 1) pyrite, 2) pyrrhotite, 3) blende, - 

4) quartz, 5) limonite, 6) calcite, 7) préhnite, 8) tourmaline. La 

pyrite se trouve en hexaédres isolés, disseminés dans la roche méme; 

elle s’est formée probablement pendant le refroidissement du diorite. 

1) Pallas. Reise. 
2) Двумя другими являются датолитъ съ Карадата (этотъ Bull. 1898 г. 

Прот. № 12, erp. 30 1902 г. № 4, 469) и бура съ керченскихъ сальзъ (Zeit. 

pr. Geol. 1902. Marz). 
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Quelquefois elle se trouve, dans les bandes des schistes argileux 

métamorphisés. Dans ce dernier cas elle est representée par des 

agglomérations des petits hexaèdres ou par une petite veine de la 

pyrite compacte. La pyrrhotite se trouve quelquefois infiltrée dans 

le massif du diorite; les cristaux sont rares ({1010} {0001}). La 
blende est un produit secondaire; elle se trouve ensemble avec cal- 

cite dans les petites fissures de diorite. Les groupes des cristaux 

du quartz et les mammelons de la préhnite remplissent les petites 

cavités et fissures de diorite. La tourmaline se forme dans la zone 

métamorphisée des schistes argileux, comme un enduit des minces 

cristaux prismatiques sur les murs des petites fissures. 



О кристаллической dopwb и оптическихъ свой- 
ствахъ метиловаго 30HPA пинокамфилксантогеновой 

кислоты. 

Н. И. Сургунова. 

Метиловый эеиръ пинокамфилксантогеновой кислоты !) былъ 

переданъ въ MHHepaorHuueckiii кабинетъ Московскаго Университета 

для изелЪдованя проф. А. A. Чугаевымъ. 

Вещество это хорошо растворяется въ бензолЪ, толуолЪ, петро- 

лейномъ эеирф, въ метиловомъ и этиловомъ спиртахъ; въ BONB 

не растворяется. 

Структурная формула вещества слфдующая: 

cH |" cn cH, 
CH, | 
/ CH—OCSSCH, 

" 

à No, 
CH CH 2 

I: 

Кристаллизац1я вещества. 

Кристаллизая производилась по указаню Л. А. Чугаева изъ 

раствора, этиловаго спирта, при комналной температур$ (13°—18° C). 

1) Метиловый эвиръ пинокамфилксантогеновой кислоты полученъ студ. 

B. А. Ewe, погибшимъ orb шторма во время научной oKCKypcim на берегахъ 

Мурмана (см. „Рус. Вфд.“, 1905, № 196. Проф. Л. Чузаевь, „Рус. ВЪд.“, 

1905, № 205). 
8 
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Кристаллы этого вещества безцвЪтны, значительно сплющены пер- 

пендикулярно къ оси X и нЪоколько вытянуты по направлен!ю оси 2. 

Плоскости {100} обыкновенно покрыты штрихами !), идущими па- 

раллельно направлен оси 2. 

Рис. 1 представляетъ проэкцио BCbXB наблюдавшихся простыхъ 

формъ: а {100}, 51310], c{010}, т {101}, p{111}. 

100 

Рис. 1. 

Полученные кристаллы ромбической с. представляютъ ясно вы- 

раженные 2 типа ”): 

Типъ I. Развиваются всЪ простыя формы: 

а1100}, 54310}, c{010}, m{101} и р} 111}. 

Типь II. Развиты Tb же простыя формы, кром$ 

1101]. 

1) Сильная штриховатость кристалловъ по {100} вызвала попытку полу- 

чить Hà нихъ явлен!я скольженя, HO многочисленные опыты не привели къ 

положительнымъ результатамъ. 
2) Я. Самойловь. Bull. de la Soc. des Nat. de Moscou. 1902, № 1, стр. 142. 
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Наиболфе обычнымъ типомъ кристалловъ является типъ II (196 

крист.). Типъ I наблюдался всего на 14 кристаллахъ '). 

PaaBurie простыхъ формъ {101} и {111} довольно замтно отра- 

жается на Bulb”) кристалловъ. При orcyrerBiu простой формы 

{101} получаются кристаллы, значительно вытянутые по OCH 4 и 

See SS SSS SS SSS 

[ 

Puc. 3. 

‚ дающе Bb горизонтальномъ сфченш, параллельно осямъ ZU у, 

почти квадратъ (рис. 3). Въ случаЪ же развитйя проетыхъ формъ 

_ свойственныхъь [-му типу, получаются пластинчатые кристаллы 

(рис. 2), сплющенные перпендикулярно къ оси 4. 

1) Иногда въ кристаллахъ I типа пирамидальныя площадки простой формы 

{111} развиваются не всЪ восемь, а четыре (рис. 4), 

при чемъ они располагаются такъ, что прюбр$таютъ 

характеръ „правыхь сфеномдовь“ простой формы {111} 

(22 крист.); площадки же сотвфтствующя „лъвымь сфе- 

ноидамь“ простой формы {111} не наблюдались. Фигуры 

вытравлен1я не указываютъ на гем!эдр!ю (см. рис. 5). 

Кром того, наблюдалось н$фсколько кристалловъ, на ко- 

торыхъ KPOMB четырехъ правыхъ сфеноидальныхъ пло- 

щадокъ простой формы {111}, были развиты 1 или 2 

площадки, соотв$тетвующ!я лфвымьъ „сфеноидамэ“, пред- 

ставляя TbM'5 самымъ типъ промежуточный между полно- 

граннымъ кристалломъ (см. Tan Г), и наблюденными 

кристаллами Cb „правыми сфеноидхами“. Въ виду этого 

можно считать это вещество кристаллизующимся въ го- 

лоэдри ромчической c. 
2) Л. Ивановь. Bull. de la Soc. des Natur. de Moscou, 1902, № 3. Orr., erp. 3. 

8= 

Рис. 4. 
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> 

БКристаллограхическ1я изм ренля. 

Изм5реня производились на roniowerpb № 2 Фуэсса и указы- 

ваютъ на принадлежность кристалловъ къ ромбической системъ 

(строенле 3)?c . 3P). Клаесъ установленъ изучешемъ фигуръ вы- 

TpaBJenis. 

Отношене осей: 1.3747 : 1 : 0.9787. 

Таблица u3mbpeniÿ. 

№1. 

wee ae | Base | о. 
(100) : (310) 24036 | 2409694044 | 24037 | — Y | 3| 12 

(100) : (111) 62053! | G2038/— 62059 | 6302! Я oA 

| *(100) : (101) 54033’ | 54090/— 54035! m = ЗЕ ee) 

*(101) : (111) 38034' | 38028/— 38037! au = 3| 16 

(111) : (810) 47049' | 47036—47054 | 4749 | 5) | 3] 15 

(010) : (111) 51025’ | 51019510817 | 51026 | — Y' | 3| 15 

(111) : (111) 54014’ | 540 7/— 54098 | 53056 | +18’ | 3] 12 

(101) : (101) 70059 | 70056’—719 6’ | 70054 | + 5’ | 4| 4 

Процентъ плоскостей индекса -- 1 отвфчаетъ 53,85°/); процентъ. 

же плоскостей индекса — 2 равенъ 0. 

3. 

Фигуры вытравленйя. 

Естественныя фигуры вытравленя не наблюдались. Искусственно 

онф были получены проведенемъ по плоскости (100) бумажкой 
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смоченной горячимъ этиловымъ спиртомъ или бензоломъ (CM. рис. 5). 

Фигура вытравлен!я b ясно показываетъ присутстые въ кристаллЪ 

центра и плоскостей симметрии. Расположене 

двухъ асимметрическихъ фигуръ вытравлен!я 

а и с указываетъ также на существоваше въ 

кристалл плоскости симметр!и. Асимметрич- 

ность фигуръ вытравленя & и с можетъ быть 

объяснена медовытравленземь, подобно тому 

какъ Bb кристаллическихъ многогранникахъ 

наблюдаются „недоразвитости площадокъ“. 

Уголъ а изм5ренъ на 3 кристаллахъ, и 10 

u3wbpenili дали въ среднемъ 35°26’ при ко- 
лебамяхъ 35°0'— 36°30’. 

Одновременное HaxoxjJIeHie Ha кристаллЪ 

фигуръ вытравлен1я соотвЪтствующихъ ILIO- PROPOS 

щадкамъ простой формы {111}, указываетъ 

на то, что наблюдаемые кристаллы съ одними правыми „сфенои- 

amu“ He могутъ считаться правыми anmunodamu (cm. гл. I, 

прим$ч..). . 

4. 

Оптичеек1я изслЪдова His. 

Уголъ оптическихъ осей былъ измфренъ на большомъ приборЪ 

- Либиша, работы Pyacca, при помощи преломляющей жидкосети— 

масла кедроваго дерева (,Cedernholzól*)*). Плоскость оптическихь 

осей вещества параллельна 010}. Выходъ оптическихъ осей наблю- 

дался на плоскости {100} (острая биссектриеса ось x). ИзмЪре- 
Hie угла было произведено въ трехъ uBbraxb (Li, Na, Th), для 

чего къ большому прибору Либиша приставлялея монохроматоръ 

Вюльфинга; послфдн устанавливался по спектрамъ Li, Na, Th. 

Вещество оптически отрицательно (направлене наименьшаго по- 

казателя преломлешя A совпадаеть съ острой биссектриссой). 

у ne 
Дисперйя p 7 v. 2V, вычисленъ изъ sin У, = — sin H,, гл » — 

0 

1) Показатель преломлен!я масла кедровато дерева (Cedernholzül) для Na — 

1,1536; Гл — 1,5104; Th — 1,5167. См. H. Суриуновь. Bull. de la Soc. des 

Nat. de Moscou, 1906, № 1, 22, стр. 147. 
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показатель преломлешя жидкости, 3 —среднй показатель преломле- 

uia вещества (см. таб. № 3), H,— yroys, измЪренный на приборЪ 

(см. таб. № 2). 

De 

OnperbueHie показателей преломленля. 

Показатели преломления опредЪлялись по способу „наименьшато“ 

отклоненя Ha гон1ометр$ № 2 Фуэсса. Сторонами призмы служили 

плоскости простой формы {310} съ преломляющимъ ребромъ па- 

раллельно оси 2. При помощи этихъ призмъ были опредфлены 

преломлен!я 8 и y (CM. таб. 3). НаименышИ показатель преломле- 
His а былъ опредфленъ изъ формулы 

Пироэлектрическя свойства. Спайность. 

ИзелЪдоване пироэлектрическихь ceoticmes по’ способу Кундта 

He дало положительныхъ результатовъ. 

Спайноеть не вполнЪ ясная, параллельна {010}. 

Октябрь 1906 г. 

Минералогическй Кабинетъ Московскаго Университета. 

1) Показатель преломленя а не Mor» быть опредфленъ по способу „наи- 

меньшаго“ отклонен1я потому, что нужная для этого призма давала очень 

большой уголъ, вслфдств!е чего лучи претерифвали полное внутреннее отра- 

жене. 
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Ueber die Krystallform und einige optische Eigen- 

schaften des Pinokamphil-Xantogen Säure Methyl- 
s Aethers. 

Von 

N. Surgunow. 

Pinokamphil-Xantogen Säure Methyl-aether ist von Herrn Esche 

dargestellt worden. Diese Substanz ist weiss, krystallisirt in der 
Klasse 3). 3P, des rombischen Systems, was die auf (100) (Fig. 5) 

erhaltenen Aetzfiguren wohl beweisen. 

Folgende einfachen Formen wurden beobachtet: a@{100}, 51310], 
с {010}, m1101], »tl11}. Zwei Typus und zwei Habitus sind zu 

unterscheiden (Tab. S.) Spaltbarkeit nicht vollkommen nach 1010]. 

Das Verhültniss der Krystallaxen 

&:b:6— 1,8747 : 1 : 0,9787. 

Axenebene ist {010}. Spitze Bisectrix fallt mit der kleinen Elasti- 

zitätsachse (mit z-Axe) zusammen. Diese Substanz ist optischnegativ; 

Dispersion о 7 v. Doppelbreehung gross. 

Pyroelectricitit konnte nicht ermittelt werden. 

Mineralog. Institut. d. Moskauer Universität. 



Meteorologische Beobachtungen in Moskau im 

Jahre 1907. 

Von 

Prof. Dr. Ernst Leyst. 

Wie in den früheren Jahren, so wurden auch in diesem Jahre 

die meteorologischen Beobachtungen im Meteorologischen Observa- 

- torium beim Physico-Geographischen Institut der Moskauer Univer- 

sität in unveränderter Weise fortgesetzt und zwar unter der unmittel- 

baren Leitung meines ältesten Assistenten Privat-Dozenten A. A. 

Speransky. Als jiingere Beobachter fungirten die Studenten Herren 

A. Gurjanow und M. Lebedew. Mit der Bearbeitung der Aufzeich- 
nungen des Anemographen Sprung-Fuess war mein Assistent Herr 

Hanewsky betraut, dem auch die Aufsicht über die Function des 
Apparates und die Constantenbestimmung oblag. Mein Assistent 

M. Willborg war ausschliesslich mit der Ausmessung der Registri- 

rungen der Seismographen beschäftigt. Die luftelectrischen Beob- 

achtungen wurden regelmässig ausgeführt und werden von Herrn 

A. Speransky bearbeitet. Der Magnetograph functionirt in früherer 

Weise, nur die Bearbeitung der Aufzeichnungen ist eine beschränkte, 

soweit sie für meine eignen Beobachtungen zu Reductionszwecken 

erforderlich ist. Die Erforschung der oberen Luftschichten ist einst- 
weilen unterbrochen wegen Mangel an Arbeitskräften. 

Die Beobachtungen wurden nach mittlerer Ortszeit an den drei 

Terminen 7*a.m., 1”p.m. und 9"p. m. angestellt und die gemachten 
Ablesungen wurden für die Bearbeitung der selbstregistrirenden In- 

strumente verwerthet. Die Bearbeitung der selbstregistrirenden me- 
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teorologischen Instrumente, mit Ausnahme des Anemographen, wurde 

von den Herren Gurjanow und Lebedew ausgeführt. 

Der Beobachtungsplatz im Physico-Geographischen Institut auf 

Presnja hat die Coordinaten: 

55°45’ geographische Breite 

37°34’ östliche Länge von Greenwich 

156 Meter Seehöhe. 

In der Aufstellung der Instrumente ist keinerlei Aenderung vor- 

gekommen, nur ein neues selbstregistrirendes Instrument ist hinzu- 

gekommen, nämlich ein registrirender Schneemesser nach Hellmann 

von R. Fuess in Berlin. 

Luftdruck. 

Die wahren 24 stündigen Monatsmittel des Luftdrucks, abgeleitet 

aus den Registrirungen eines grossen Richard’schen Aneroid-Baro- 

graphen, hatten im Jahre 1907 die nachstehenden Werthe: 

1907. Normal. Abweichung. 

amare. 745.4 mm. 749.4 mm. — 1.0 mm. 

Вера woe ce 0.4 746.0 „ +4.4 , 

Wierd UT 87s (4829) 0s —]1.1 , 

о). WAS. 4 v, TES dle c 0.027: 

NEN ri CAO. Diem. ATO Ee 

MNT d cn V EL dO. Sih hy TAA) Ва --1.9 , 

Np WR Low 74979. 5, 144.4 „ = OL HN, 

ООВ cu) MAT à HA DA SRE —].1 , 

September’)... 750.80, WAT dS esi. DUE 

etoborow. b „754.0, 748. 9M 5.8 , 

November" 17-7 756.1 , TAT = 495 „ 

December . . 748.3 „ HA SAONE 40,3 , 

В Eia 748.9, mm: 747.3 mm. 1.6 mm. 

Zunächst zeichnet sich hier der Februar durch sehr hohen Luft- 

druck aus, da in diesem Monat die Cyclonen im Europäischen 

Russland fast ganz fehlten, und das Maximum aus dem Südosten 
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sehr weit nach Nordwesten vordringen konnte. Nach Februar kam 
niedriger Luftdruck zur Herrschaft, der nur vorübergehend im Juni 

durch anticyclonale Vertheilung des Luftdrucks, um 1,8 mm. über 
den Normalwerth, unterbrochen wurde. Mit dem September ändert 

sich die Lage. Die wenigen Cyclonen und die anhaltenden Anti- 

cyelonen brachten den mittleren Luftdruck um 3,2 mm. über den 
Normalwerth. Dieser Zustand in der Luftdruck-Vertheilung setzte 

sich fort im October, nur in verschürfter Weise und im November 

erreichte dieser Ausnahmezustand seinen Höhepunct, indem der 

Luftdruck um 9,5 mm. über dem Normalwerth stand. 

Wenn man die Monatsextreme in Betracht zieht, so hat man 

das folgende Bild. 

1907. Marinum Minus. D 
Januar 22 os AM 720.4 mm. 56.0 mm. 

Hebruars 07 65 D SN 25:00» 

Aa name Perlis an De 9 ИВ ep 

Е 1 2.3 Saal 297 ae 

Main 5909 75 SOP One ae О 

но би Seid) т TRES 

dU EN rp d unas e a QUEE L T OE 

AUOUS CE DS SOA ES Sg 

September. 2.5950, Se DORE 21.2 6 

October be OD 29.9. — 

November еб aMEB DOME 

December ar. 2 бы ВОО и 3126. 8 

Jahresmittel . . 762.5 mm. 733.1 mm. 29.4 mm. 

Jahresextreme. . 776.4 „ TA) а 5620205 

Das hóchste Maximum fiel in diesem Jahre auf den Januar und 

zwar fiel es in die Zeit, wo im Westen des Europäischen Russlands 

die dort noch niemals beobachteten Werthe von nahezu 800 mm. 

unweit Riga und 799 mm. in St.-Petersburg vorkamen. Diese 

Werthe sind auf das Meeresniveau reducirt und unser Moskauer 

Maximum vom Januar ergäbe am Meeresniveau nur 791 mm. In 

den letzten 14 Jahren haben wir in Moskau im Decembermonat 

bereits 778,9 mm. beobachtet, also um 2,5 mm. mehr, als das 

diesjährige Maximum. Das Jahresminimum mit 720,4 mm. ist be- 
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trächtlich höher, als unser bisheriges tiefstes Minimum, welches 

709,6 mm. betrug. Demnach ist die Jahresamplitude von 55,0 mm. 

verhältnissmässig klein, da die bisher vorgekommenen Extreme um 

69,3 mm. auseinanderliegen. Sehr auffallend sind die hohen Mo- 

natsminima von Juli an und im Herbst, wo sonst die tiefen Cyclonen zu 

erscheinen pflegen, gehen die Monatsminima noch mehr hinauf, wie 

wir es im September sehen. Nicht weniger auffallend ist es, dass 

zum Beispiel alle Monatsminima vom August an höher sind, als das 
Juli-Minimum. Da die Sommercyclonen weniger tief sind, als die 

Herbst- und Winter-Cyelonen, so folgt aus der obigen Tabelle, 

dass sämmtliche Cyclonen der zweiten Jahreshälfte äusserst schwach 
ausgebildet waren. 

Im täglichen Gange haben wir folgende Werthe: 

Täglicher Gang des Luftdrucks: 700 mm. + 

November December. März “April, Mai. Juni Juli 



Septemb. 

Mittag 148.3 50.547. 

1^ p. m. ,48.2/50.447. 

2 

3 48.9 

A 48.4 50. 

12 » 49.1/50.148. 

Wie stark die unperiodischen Veründerungen im täglichen Gang 

des Luftdrucks, selbst noch im vollen Monat, sich geltend machen, 

ersieht man aus den Werthen 748,1 um 0” und 1” a. m. und aus 
dem Werth 749,1 um 12" p. m., mithin im Januar eine Differenz 

von 1,0 mm. Von dieser Grósse sind nur 0,2 mm. vom täglichen 

Gange herrührend, wührend die übrigen 0,8 mm. den unperiodischen 

Aenderungen zuzuschreiben sind, was man auch aus der Differenz 

12" p. m.—0" а. m. ersehen kann, die 1,0 mm. beträgt. Die Tages- 
amplituden sind eben in unseren Breiten so sehr von den unperio- 

dischen Aenderungen abhängig. Die Tages-Maxima, die Tages-Mi- 

nima und die Tages-Amplituden betrugen in den Mittelwerthen in 

den einzelnen Monaten: 

le un 

e 
Nee 
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Monate. Mana WOO tna Mea ne 
nue 70 | мм: 745.3) mm: 6.3 mm. 

IHebEUdDM seo. =. DAD, A9 2 dbi ur 

Mara... os 9:0... И. D Tin 

ADELS > A NN A 

Mau iter 49.9. ALS XS Bb or 

une rer 48,4 7, 4502005 р 

ОИ Ни Ls ИЕ 2r 

August. . . . . 46.4 , 42.0902 Э. 500. 

September. hus 52.1; AT en AA c 

October 65 51.6. 56.6, Sa Эа SN | 

November — 2). 58.6, Dale SD 

December 1... 50.9, eom 5:2 

Jahresmittel . . 751.0 mm. 746.8 mm. 4.2 mm. 

Hier muss hervorgehoben werden, dass eine mittlere Tages- 

Amplitude von 4,2 mm. in diesem Jahr zum ersten Mal seit 1895, 

also in zwölf Jahren, beobachtet wurde. Die früheren Werthe waren 

im Jahresmittel alle grösser, als 4,2 mm. und erreichten in den 

Jahren 1899 und 1902 sogar den Betrag von 5,4 mm. Die mittlere 

Tagesamplitude eines Monats mit 2,5 mm., wie im Juli dieses Jah- 

res, ist schon vorgekommen, so z. B. im Juni vorigen Jahres. 

Die Tages-Amplituden schwankten in den einzelnen Monaten in 

den folgenden Grenzen: 

mile ne и 

Januar. 245 19.9. mm: 0.6 mm. 18.7 mm. 

ео, TD Ts s 0562: 5 

О ae Ie s 0.6 , JA c 

pri. corr TO LE", (QU alas 

NÉ LR 10.8, Io SEDES 

Sine der ee 117.5 ем 02) 

lee. i RIOT 5.7. >, 05 DID 

FAUTES Ue dram E 6:2. DS. 1. YU 

SeUtemper и. 1.19.8, Sas, SOL 

Oetoyer#. 34.5. 1111.5, Où 10.8 > 
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1907. р Tagesamplitude. 
Grosste. Kleinste. Differenz. 

November .. . ., 10:3 mm. 0.7 mm. 9.6 mm. 

December. ... 19 5 ONE кой 

Jahresmittel . . 11.3 mm. 0.9 mm. 10.4 mm. 

Jahresextreme . 19.3 ,, (D ehe 

Diese Werthe bewegen sich in den üblichen Grenzen, sind aber um 

ein Geringes kleiner, als im Vorjahr. Der hohe Januarwerth 19,3 mm. 

und der fast ebenso hohe Decemberwerth sind immerhin Zeichen 

von einem starken Barometersturz. 

Lufttemperatur. 

Die Lufttemperatur wurde nach einem grossen Richard’schen 

Thermographen bestimmt. Dieses Instrument ist in der Wild’schen 

Hütte neben dem Psychrometergehäuse in einer Höhe von 3 Meter 

aufgestellt und seine Registrirungen wurden mit Hülfe der directen 

Ablesungen am Thermometer im Psychrometergehäuse mit einem 

Ventilator bearbeitet. Die Thermometer-Ablesungen wurden nach 

zweiminutlicher Ventilation an den drei üblichen Beobachtungster- 

minen ausgeführt und diese Daten wurden noch durch die Angaben 

des Maximum- und des Minimum-Thermometers ergänzt. 

Im Jahre 1907 wurden folgende Monatsmittel der Temperatur 

beobachtet: 

1907. Normal. Abweichung. 

0 0 0 

Januar . . . . —15.2 —11.0 —4.2 

Bebruar .. 1. 9.4 == 90 02 
Marz... 2.00.0353 — 4,8 +1.5 

April su noe 3.6 Зо —0.1 

Мах вы 103 D —]1.4 

Juni oc ee 16:2 16.4 —0.2 

UT is 2.2286 18.9 —0.3 

ИО. в 119 IUe — 2.2 

September , . 5,1 10.2 1122 —1.0 
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1907. Normal. Abweichung. 

0 0 0 

October £.012 6.0 4.3  +1.7 
November. , . — 6.1 — 2.4 —3.7 

December . . . —13.7 — 8.2 — 5.5 

Jahresmittel . . 2) 3.9 —1.2 

Das Jahr 1907 war ein kaltes. Nur die Monate März und Octo- 

ber waren um 1°,5 resp. um 1°,7 wärmer, als normal, und zwar 

ist die Abweichung von der Normaltemperatur eine sehr geringe, 

wenn man bedenkt, dass zum Beispiel der Mai des vorigen Jahres 

um volle 6°,1 zu warm war. Trotz der geringen Abweichung der 

Temperatur von der normalen im März und October des Berichts- 

jahres war das warme Wetter dem grossen Publicum doch sehr 

auffallend, weil gerade diese beiden Monate, besonders der October, 
in eine Uebergangszeit fallen. Der März hatte in seiner letzten 

Woche Temperaturen, die Ende Mai und Anfang Juni wiederkehrten 

und dadurch blieben warme Märztage im Gedächtniss besonders 

haften. Das Umgekehrte wurde im October beobachtet. Zu einer 

Zeit, wo man gewöhnlich niedrige Temperaturen und Frost beob- 

achtet, Ende October, war noch anhaltend warmes Wetter, das 
plötzlich am 27. October umschlug. In der Nacht und in den Mor- 
genstunden wurden Ablesungen zwischen 6°,5 und 6°,8 gemacht 

und am Abend hatten wir 5°,1 Kälte, die von da an ohne Unter- 

brechung anhielt und im November und December zu starken nega- 

tiven Abweichungen von der Normaltemperatur führte. Das Jahr 

1907 gleicht nur darin seinen sechs Vorgängern, dass Februar, 

März und April zu warm und Juli, August und September zu kalt 
waren. Der Januar, November und December sind durch ihre 

niedrigen Temperaturen in diesem Jahr besonders ausgezeichnet 

und weichen von den vorhergehenden Jahren in hohem Grade ab. 

Die Monats-Extreme der Temperatur hatten in diesem Jahr die 

nachfolgenden Werthe: 

1907. Maximum. Minimum. Differenz. 
0 0 0 

Januard uam MOM - —32.9 33.6 

behruareuiba 20271 —23.0 25.1 
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1907. Maximum, Minimum. Differenz. 

0 0 0 
März и 8.5 — 19.3 27.8 

yApril 2 teen 165 — 6.3 22,8 

Main 4 245.099 2229 0.5 21.8 

JNU ee ORS 0.0 29.2 

Julissa yee SN ONG 8.2 DE 

Aweust e 228.8 4.0 24.8 

September . . 24.1 — 2.7 26.8 

October oT — 7.5 24.2 

November 2.2 23.0 —19.5 74-5) 

December 42156 — 32.7 34,3 

Jahresmittel . . 15.3 —10.9 26.2 

Jahresextreme . 29.6 —32.9 62.5 

Unsere Extrem- Temperaturen der letzten 15 Jahre betragen 

—- 35,7 und — 379,0. Mithin ist das Maximum des Jahres um 6°,1 
niedriger und das Minimum um 45,1 höher, als die äussersten 

Grenzen. Von den Monats-Maxima fallen die niedrigen Werthe für 

Mai und November auf und zwar der letztere Monat ganz besonders. 

Seit 1893 ist das Temperatur-Maximum im November zwischen den 

Grenzen — 11,2 und + 49,2 verzeichnet worden und nun ist es 
über — 3°,0 nicht herübergekommen. Das November-Minimum mit 

— 199,5 ist auch auffallend, wird aber durch das November-Mini- 

mum des Jahres 1902 übertroffen, da Letzteres—20°,7 betrug. Sehr 

interessant ist es, dass der December, ungeachtet der gewöhn- 

lichen Monats-Extreme dennoch eine sehr tiefe Mittel-Tempera- 

fur hat. 

Vergleicht man die Abweichungen des Luftdrucks und der Luft- 

temperatur von den entsprechenden Normalwerthen, so findet man 
für die vier letzten Monate des Jahres einen sehr hohen Luftdruck, 

der aber in den einzelnen Monaten von ganz verschiedenen Tempe- 

ratur-Abweichungen begleitet ist. Der September und November 

haben beim hohen Luftdruck eine negative Temperatur-Abweichung, 

der dazwischen liegende October dagegen eine positive, obgleich 

der Luftdruck ebenfalls hoch ist. Dann endlich hat der December 

fast normalen Luftdruck, aber eine sehr niedrige Temperatur. 
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Täglicher Gang der Lufttemperatur. 

Stunden. 

Januar Februar. Marz April Mai Juni. Juli 
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Für den von Mitternacht bis Mitternacht gezählten meteorologischen 

Tag ergaben die Thermographen-Aufzeichnungen die nachstehenden 

mittleren Tages-Extreme und Amplituden. 

Mittlere Mittlere Mittlere. 
1907. Maxima. т un 

0 
Januar ir ue 12.5 ers 1 6.0 

SWlebruar Bol =P 6.1 
Marz EEE 1.0 Tl 8.1 

Aprile 5. v. cer a 0,6 =e GMS 

Mai tr 15.6 5.0 10.6 

June p en Ils 11.0 71088 
EU ie ee 24.0 voe dest SO 

- A ügusté. BOITE: 20.08. 10.70.12. 0n 

September... 15.2 5.9 CIS) 
HOctober 1... о aoe 

2 November Po == 3 Е 67 
'. December. . . . —10.9 . —16.7 -. 5.8 

- Jahresmittel . . ее SR 

Es ist ziemlich oft vorgekommen, dass das mittlere Minimum im 

Jahresmittel unter Null stand, und das niedrigste Mittel war bis- 

her—1°,3 im Jahre 1902. Was aber noch nicht beobachtet wurde, 
das-ist ein so niedriges mittleres Maximum, im Jahresdurchschnitt 

nur 6°,8, wie es im Jahre 1907 zu verzeichnen gewesen ist. Bis- 

her galt für den geringsten Betrag der Werth für das Jahr 1902 

und der betrug 7°,3, ist also um volle 0°,5 noch höher. Am niedri- 
gen Werth des Maximums in diesem Jahr sind in gleicher Weise 

sowohl die Sommermonate, als auch die Wintermonate betheiligt. 

Berechnet man die extremen Tagesamplituden der Temperatur 

für das Jahr 1907, so findet man folgende Werthe: 

a Grösste Tages- Kleinste Tages- г. 
TERT amplitude, dote Dez 

Ir 28 i8 j 0 0 0 
Januar... 3 19.4 1.6 17.8 

=Bebruar 1-0 93686: ar 12.4 

AN Marzy X io olo. cerei 1.3 18.4 
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gn 

Le. 

0 0 0 

Rue up 13.07 1.5 11.5 
Nome coe ce 122 5.6 11.6 

Nune der 15.9 23 11805) 

ler. и [9.4 2.9 10.5 

ее. пе 14.0 OPEL à ns 

September . . se 15.2 5.0 10.2 

October UN 14 0.8 14.6 

November ... 9:3 0.6 8.7 
December . . : 15.4 0.9 14.5 

Jahresmittel ... 15.1 - DNO 12.9 

SJahresexireme. - 19.7, 0.6 19.1 

Diese Werthe bewegen sich in den normalen Grenzen; es gab 
Tage, die eine Temperatur-Erhöhung von 199,7 in 8 Stunden hat- 

ten, nümlich am 7. Mürz, an welchem Tage um 7 Uhr Morgens 

12° Kälte und um 3 Uhr Nachmittags 7°,7 Wärme beobachtet 

wurde. Von 11 bis 12 Uhr Mittags stieg die Temperatur um 3°,7. 
Andererseits gab es auch Tage, wo in 24 Stunden die Aenderung 

nur 0°,6 betrug, wie 2. B. am 12, November. | 
Der Frost im Frühjahr horte am 21. April auf, doch am 16. Mai 

fiel das Thermometer auf 0°,5 und am 2. Juni auf 0°,0. Der erste 
_ Herbstfrost stellte sich am 23. September ein, so dass wir volle 

fünf.Monate frostfreie Zeit hatten. An Tagen mit Frost, das heisst 
mit dem Minimum unter 0°,0, haben wir zu verzeichnen 

im, Januare 1.4... 8 Табе 

"ArHebruar AUOT 

Pa Marzaa. 9. 

„ Apnissiogirermopoe , 

„September 47 
Обо 

ANOvember ©’. JON 
December oO 

also-im Jahre 2.1 067 Tage. 
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Die Anzahl der Tage ohne Thauwetter betrug in diesem Jahr: 

im Januar. . . . 30 Tage 

„@Bebruar, #12 24 4. 

Marz in TH 

= MOCIODEIS vel qu 

„ November 2 

„“December #.%: 2 

somit imy Jahr. . . 2.0. 120) Tage: 

Demnach hatten wir im Jahre 1907 ganz frostfreie Tage 198, 

während an 47 Tagen wohl das Temperatur-Minimum unter Null- 

grad, das Maximum aber über 0°, und endlich gab es 120 Tage, an 

denen die Temperatur durchweg unter dem Gefrierpunct stand. 

Nach dem 19. März thaute es alle Tage, aber der letzte Nachtfrost 

war am 22. April, also 34 Tage später. Im Herbst war der erste 

Nachtfrost am 23. September und erst am 28. October, also nach 

35 Tagen, wurde zum ersten Mal auch das Maximum unter Null- 

grad beobachtet. | 
Nach der obenmitgetheilten Tabelle gab es Май keinen Frost und 

im April waren nur 10 Frosttage. Das ist fast dasselbe Bild, das 

uns das Vorjahr darbot und auch die drei vorhergehenden. Es ist 

also das fünfte Jahr, welches einen frühen Frühlingsanfang hat; da- 

gegen ist in diesem Jahr der Winter früher eingetreten und zwar 

viel intensiver, als in den vorhergehenden Jahren. Die 18 Tage 

ohne Thauwetter der Jahre 1900, 1901 und 1902 im November 

galten schon als strenger Winteranfang, aber in diesem Jahr hat 

der November 23 solcher Tage bei 29 Tagen mit Frost. | 

Bodentemperaturen. 

In unveränderter Weise wurde auch in diesem Jahr die Boden- 

temperatur an der Oberfliche des Bodens im Schatten der Wild’schen 

Hiitte, im Sommer auf kurzem Rasen und im Winter auf der 

Schneedecke beobachtet. Desgleichen wurden in den Tiefen 0,0 
Meter, 0,4 Meter, 0,8 Meter, 1,6 Meter und 2,5 Meter im Som- 
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mer bei natürlicher Rasendecke und im Winter bei natürlicher 
Schneedecke die Bodentemperaturen beobachtet. Zur Erhaltung der 

natürlichen Verhältnisse wurden die Ablesungen von einem Bretter- 

stege aus gemacht und der Steg nur zur Zeit der Ablesungen auf- 

gestellt, damit in der Zwischenzeit die Sonne, die Ausstrahlung, 

der Regen und der Schnee eine unbehinderte Einwirkung haben 

kann. Die Beobachtungen wurden bis zur Tiefe 0,4 Meter drei Mal 

täglich, um 7^ a. m., 1” p. m. und 9" p. m. ausgeführt, dagegen 
in den Tiefen 0,8 Meter, 1,6 Meter und 2,5 Meter, wo der tägliche 
Gang sich nicht bemerkbar macht, nur 1 Mal täglich, um 1" p. m. 

In der Tiefe 0,0 Meter, also unter der Rasen-resp. Schneedecke, 

und an der Oberfiäche, mithin auf dem Rasen oder auf dem Schnee, 
wurden nachfolgende Monatsmittel der Temperatur ermittelt: 

Oberflüche. Tiefe 0.0 Meter. 

‚1907. unm»: me 4 19" pms qas mmqe AND mr opem. 
0 0 0 0 0 0 

Januar . .—16.8 —13.7 —16.1 — 12 —1.2 — 1.2 

Februar .. —11.7 — 7.0 —10.8 — 2.3 — 2.2 — 2.2 

Marz .. .— 73 — 1.0 — 5.4 — 0,5 — 0.5 — 0.4 

NDS re 5.4 1.8 is 9.1 225 

Mor 7.6 14.4 8.4 7.6 22.4 979 

Jum 20. 134 18.2 14.4 18344 23.4 15.4 

Tum cor 16.9 DAT 17.0 ol 28.4 18.5 

USSG =. 12.6 18.2 19.2 14.0 DILL 15.3 

September . 050 1575 8.4 8.2 16.0 9.4 

October . . 0.2 922 2.9 2.4 10.8 Bad 

November . — 6.9 — 4.9 — 6.8 — 0.9 — 0.6 — 0.8 

December... —14.9 —12.6 —14.3 — 1.8 — 1.8 — 1.9 

Jahresmittel 0.0 5.1 1.1 4.8 10.6 5.6 

Die Extrem-Temperaturen in diesen Tiefen betrugen: 

Oberfläche. Tiefe 0.0 Meter. 

1907. Maxim. Minim. Differenz. Maxim. Minim. Differenz. 

ERR OE se er 
Februar... 1.0 —26.2 27.2 02" 1—4.1 3.9 

Márzeb. uu 23:8 522100 23.8 0.1 —1.6 ET 
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Oberfläche.  . Tiefe 0.0 Meter, 

1907. Maxim. Minim. Differenz. Maxim. Minim, Differenz. 
0 0 0 0 0 0 

Арс. 9 Lael rs 18.9 21.4 —2.0 23.4 

Manos vena О 172 311086 37.6 25 "et 
JUNI. ee geo Da. 24.6 39.7 DON OO E 

Jui v А) 10:2 18.8 39.4 DI: 0275 

August... „24.6 9.9 19.3 35.1 Tea UO 

September. . 22.9 — 2.2 Dal DIE Lars 282728 

October. . . 14.6  — 9.3 29900 15.2 ZA er 

November, 272.2 221.1 23.3 1.4 — 5.2 6.6 

December. . 0.4 — 32.3 OD 0.0. 7:252 5.2 

Jahresmittel . 13.8 | —10.9 24.7 18.1 0.1 18.0 

Jahresextreme 29.0 —33.5 62.5 Зи 9 

Die maximalen Temperaturen an der Oberfiäche haben im Jahres- 
durchschnitt einen um 1°,5 niedrigeren Werth, als die Maxima der 

Lufttemperatur, was von verschiedenen Gründen abhängig ist. Erstens 

finden wir einen sehr grossen Unterschied im März: die Lufttempe- 

ratur stieg auf 8°,5 während auf der Schneeoberfläche nur 2°,8 
beobachtet wurde. Das kann gar nicht anders sein, denn die Lufttempe- 

ratur ist nicht durch Sonnenstrahlung auf 8°,5 gebracht worden, 

denn der Himmel war damals ganz mit Wolken bedeckt, sondern 

durch warme Luftströmungen. Diese warmen Luftmassen kühlen 
sich auf der Schneelage ab und auf der Schneedecke war bei der 
Lufttemperatur von 8°,5 nur 1°,3. Beide Monats-Maxima fielen auf 

verschiedene Tage. Man könnte geneigt sein anzunehmen, dass die 

Schneeoberflüche Temperaturen von über 0° nicht annehmen könne, 
denn die Wärme müsste zum Schneeschmelzen verbraucht werden. 
Beim Sonnenschein kann man eine directe Wirkung der Sonnen- 

strahlen auf die Thermometerkugel annehmen, aber unsere Beobach- 

tungen werden im Schatten der Psychrometerhütte gemacht. Wenn 

das unmittelbar auf Schnee liegende Thermometer über dem Gefrier- 

punet steht, so ist es der Temperatur der Luft zuzuschreiben, die 

zwischen den Schneeflocken liegt. à 
Ein fernerer Grund für die Nichtübereinstimmung der extremen 

Temperaturen der Luft und der Bodenoberfläche liegt in der ver- 

schiedenen Höhe. Der wichtigste Grund liegt aber darin, dass die 

E 
E. 
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Extrem-Temperaturen der Luft den Angaben eines continuirlich 

registrirenden Instrumentes entnommen werden, hingegen für die 

Bodentemperatur werden sie den drei Terminen entnommen.—Am 

8. Juli und am 28. September wurde das Gras auf dem Beob- 

achtungsplatz abgemäht. 

In den übrigen Tiefen wurden folgende Monatsmittel ermittelt: 

0,4 Meter. 0,8 Meter. 1,6 Meter. 2,5 Meter. 
1907. бат l%p-m. 92p°m. ele pme 1ршю Иры 

0 0 0 0 0 0 
Januar . . —0.7  —0.7 —0.8 ORO 2 4.4 

Februar. . —2.4 —2.4 —2.4 —05 1.0 37511 

März . .. —0.5 —05 —0.5 —0.2 0.6 2/8 

N e 0.6 0.6 OFF 052707 149 

Nae e ux 8.2 8.0 8.4 5.8 3.7 3.4 

Jum $ 2. 1822 13.69 13.4 10.39 8.0 5.9 

Jule... 17.6 17.50. 10.8 14.6 11.6 9,5 

August . . 16.5 16.2 16.6 15.0 13.0 11.4 

September . 12.1 12.02. 12.2 12.212.422 117 

October . . 6.8 6.7 6.8 8.6 9.7 10.3 

November . lp 1.7 1.6 9.9.0016. 06 8.2 

December . 0.4 0.4 0.4 DOT ALD Pr, 6.0 

give > 6.1 Gale 69 Gale $9 6.5 

Die Monats-Extreme betrugen in diesen Tiefen: 

0.4 Meter. 0.8 Meter. 

1907. Maxim. Minim. Differenz. Maxim. Minim. Differenz 
0 0 0 0 0 0 

Januar" и: 0.4 —2.3 Boll 1.6 0.1 15 

Februar . . —13 —4.2 219 0.0 —1.3 1.3 

pM Rm 0.1 — 1.6 dim 0.0 —0.7 07 

ADS lo 3.4 0.0 3.4 0.1 0.0 0.1 

Mae ere.” 410.8 3.4 7.4 8.4 0.2 8.2 

JunileL. eo exl 215.7 8.5 7.2 12.0 Tif 4.3 

ulm... 20.4 15.0 5.4 16.0 12.1 9:9 

Muss aen 2518.3 13.3 5.0 15.4 14.0 1.4 

September . 15.5 zei! 8.4 14.0 9.6 4.4 
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0.4 Meter. 0.8 Meter. 

1907. Maxim. Minim. Differenz. Maxim. Minim. Differenz. 

0 0 0 0 0 0 
October. . . 13.3 3.072 103 9.5 6.1 3.4 

November . . 3.2 12 2.0 5.8 I 2.6 

December . . 12  —1.2 DPA 3.0 1.0 2.0 

Jahresmittel . 8.4 3.5 4.9 152 4.3 2.9 

Jahresextreme 20.4 —4.2 24.6 16.0 —1.3 1.8 

1907. 1,6 Meter. 2,5 Meter. 

Maxim. Minim. Differenz. Maxim. Minim. Differenz. 

0 0 0 0 0 0 

Januar 2 2 20932 1.6 1.6 5.2 3.6 1.6 

Hebruan m Ob 0.6 0.8 3.6 2.4 112 

Mrz yee 06 0.4 0.2 2.6 1.9 0.7 

Ар. 2.02.08 0.4 0.4 Dal 1.8 0.3 

Mais on (Ge! 0.8 5.6 5.2 2.0 3.2 

Junift . . 6 219.8 6.4 3.4 8.0 54 Di. 

Juh pe E 019. 9.9 2.8 10.8 8.1 2D 

Аи. 20 9d 127 0.6 11.9 10.8 1:411 

September . 13.1 112 1.9 11.9 LE 0.5 

October c orb 8.4 2.6 118 9.4 1.9 

November. . 8.4 5.4 3.0 9.4 7.0 2.4 

December . . 5.2 3.1 2I 7.0 5.2 1.8 

Jahresmittel . 7.2 sil DA] 7.4 D. 17 

Jahresextreme 13.3 0.4 12.9 11.9 1.8 10.1 

Der Frost begann im Herbst: 

in der Luft am 23 September. 

auf der Bodenoberflüche „ 23 5 

in der Tiefe 0.0 Meter » 18 October. 

LU OL d ies » 25 December. 

Bis zu der Tiefe 0,8 Meter und tiefer war der Frost bis zum Jahres- 

schluss noch nicht vorgedrungen. 

Die letzten Beobachtungen der Temperatur unter dem Gefrier- 

punct ergaben das Ende der Frostperiode: 
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in der Luft am 22 April. 

auf der Bodenoberfläche , 21 , 

in der Tiefe 0.0 Meter „ 17 A 

5515 ey OR. qi sib A 

Die frostfreie Periode dauerte: 

in der Luft 153 Tage 

an der Bodenoberfläche 154 „ 

in der Tiefe 0.0 Meter 184 „ 

E xcd 2E us 

Am 1. Januar 1907 war nur in der Tiefe 0,0 Meter Eis, wäh- 

rend tiefer die Temperatur durchweg über 0° stand. Der Frost be- 

gann in den grósseren Tiefen: 

am 15. Januar in der Tiefe 0.4 Meter. 

Pan Seebruabos e ЗО D 

und endete 

am 17. April in der Tiefe 0.4 Meter. 

DEED AMT Z Ei asst mer T ROSE 

Im Winter 1906—1907 dauerte die Frostperiode: 

93 Tage in der Tiefe 0.4 Meter. 

43 ” » » ” 0.8 ” 

Im Winter 1906—1907 erreichten die Minima folgende Werthe: 

— 32.9 am 13 Januar in der Luft 

er 9-Е an der Oberfläche 

— 4.1 „ 17 Februar in der Tiefe 0.0 Meter 

— 4.2 , 18 8 onto AES tom 

=—6 173 (15521 T era ие MONS 1415 

+ 0.4 „ 30 März 45 ha ни: 60 - 5 

zi 0.2} уе x e85505191:02.91b 
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Die Maxima wurden beobachtet: 

0 

29.6 am 7 Juli in der Luft. 

29:08. an der Oberfläche . 

39.7 „ 9 Juni in der Tiefe 0.0 Meter 

DO 142 Juli sat » OMS ICE 

15:935. п SNS + де. 

13.399981 98° August, , 5 got 

DOs wc oer estes ME e = 

Die Maxima traten in allen Tiefen früher ein, als im Durchschnitt 

zu erwarten war und die Beträge erreichten nicht die Normal- 

werthe; das ergiebt, dass die Abkühlung frühzeitig auftrat und die 

Maxima nicht ausreifen konnten. Zum Theil liegt es auch daran, 

dass die Minima in Folge niedriger Lufttemperaturen im Januar in 

allen Tiefen im Boden viel tiefer sanken, als im normalen Durch- 

schnitt und obgleich die Erwärmung ganz normal war, dennoch die 

Maxima nicht ihre Hóhe erreichen konnten. 

Das Steigen der Temperatur erfolgte: 

in der Tiefe 0.4 Meter in 147 Tagen 

s NN re cra. we caes 

79) 13925 ” 1 ̂ 6 » ” 1 4 6 ” 

qu SD ” 2 : 5 ” ” 1 5 3 ” 

oder in der Tiefe 0,4 Meter in um 2 Wochen kiirzerer Zeit, als 

normal, während die Dauer des Steigens in den übrigen Tiefen bis 

zu 8 Tagen länger war, als im vieljährigen Durchschnitt. 

Radiation. 

Die Ablesungen an einem Fuess’schen Radiations-Thermometer 

wurden drei Mal täglich an den üblichen Terminen 7”. a. m., 1”. p. m. 
und 9". p. m. ausgeführt und ergaben die nachstehenden Monats- 

mittel, denen die.Differenzen gegen Lufttemperatur beigefügt sind. 
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Januar . 

Februar . 

Marz . 

April . 
Mats. 

Juni 

JUNE 

August 

September 

October . 
November . . 
December . 

Jahresmittel. > 
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Radiations-Thermometer. 

eae Spas 49^» pue 
0 0 0 

—16.8 —10.3  —16.0 

. —11.6 0.6 | —10.4 

— 6.4 14.7  — 4.6 

3.9 14.4 2.3 

13.9 26.4 8.6 

18.9 30.1 14.3 

20.6 34.8 16.6 

14.8 30.4 12 

(9 0e Ie 8.2 
1:9 17.6 3.8 

— T a0 FE 
—15.1 —10.3 — 14.0 

2.0 UST 12 

Differenz gegen Lufttemperatur. 

7h. aim? 
0 

—0.8 
EE 
01 
45 
15.6 
4.9 
14.0 
42,3 
10,5 
оо 
0-4 
Ed 

2 Ls 

1”. p. m. 
0 

тет 
8 
414.7 

Die Differenzen gegen Lufttemperatur sind nach den 
Beobachtungen am trocknen Psychrometer-Thermometer in der 

Wild’schen Hütte gebildet und nicht nach dem Thermographen. 
Im Verhältniss zum vorigen Jahr sind die Morgenwerthe in den 

Sommermonaten äusserst niedrig. Von den Mittagswerthen ist der 

März und der April sehr auffallend; der März dieses Jahres hat um 

die Mittagszeit eine höhere Angabe des Radiations-Thermometers, 

als um dieselbe Stunde im April. 

Die extremen Werthe der Ablesungen und der Differenzen gegen 

Lufttemperatur betrugen: 

1907. 

Januar 

. Februar. 

März . . 

April . . 

Mai. . 

Juni 

Juli 

9^, p. m. 
0 

—0.6 
—0.9 
2-109 
dvi 
115 
TS 
2315 
zx 
uod 
ir 
220,6 
— 0:4 

—1.2 

directen 

Differenzen gegen Lufttemperatur. 

0 
11.0 

18.7 

24.1 

17.7 

20.7 

19.5 

Radiation. 

Maxim. Minim. Differenz. Maxim. 

0 0 0 

2.6 —33.6 36.2 

10.9 —25.6 36.5 

25.5 —20.2 45.7 

30.1 — 3.7 38.8 

38.4 320) 35.4 

45.7 2l 43.6 

44.6 9.1 35.5 19.2 

Minim. 

0 

—5.3 

—3.8 

—4.4 

—4.4 

—3.3 

—4.8 

—3.5 

Differenz. 

0 
16.3 

22.5 

28.5 

22.1 

24.0 

24.3 

22.7 
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Radiation. Differenz gegen Lufttemperatur. 

1907. Maxim, Minim. Differenz. Maxim. Minim. Differenz, 

0 0 0 0 0 

August‘. . . 40.3 4.4 95.9 18.2 — 3,2 2m 

September. . 37.4 — 2.2 39.6 18.3 —3.2 21.5 

October. . . 27.6 — 6.2 33.8 14.8 —3.7 18.5 

November, . 4.5 —20.0 24.5 owt —2.4 18.5 

December . 2.5 —32.0 34.5 5.8 | —3.0 8.8 

Jahresextreme. 45.7 —33.6 19.3 24.1 —5.3 29.4 

Selbstverstiindlich fallen die grössten, resp. kleinsten Angaben 

des Radiations-Thermometers nicht mit den Maxima, resp. Minima 

der Differenz gegen die Lufttemperatur zusammen. 

Auch in diesem Jahr ist die grösste Differenz im März, obgleich 

die höchsten Angaben des Radiations-Thermometers auf den Juni 

fallen. Das Minimum der Differenz gegen die Lufttemperatur schwankte 

bisher in den Grenzen —4°,3 und — 49,8 und fiel auf den Mai, nur 

ein Mal auf Juni und ein Mal auf Juli. Auch in diesem Jahr hat 

der Juni die grösste negative Differenz im Betrage von —4°,8, 

doch ausser diesem kommt ein grösseres Minimum im Januar mit 

— 50,3 vor. 

Die Jahresamplituden und die Amplituden in den, Wintermonaten 

sind verhältnissmässig gross, was nur den niedrigen Minimum- 

Werthen zuzuschreiben ist. 

Absolute Feuchtigkeit. 

Die absolute Feuchtigkeit wurde, in früherer Weise, den Anga- 

ben des selbstregistrirenden Thermographen und des Haarhygro- 

graphen nach den vollen Stundenwerthen entnommen, wobei die in 

Russland eingeführten Psychrometertafeln benutzt wurden. Die ab- 

solute Feuchtigkeit ist demnach in Millimetern ausgedrückt und die 

Extrem-Werthe sind den voilen Stundenwerthen entnommen, mithin 
kleiner, als die wahren Maxima, grösser als die wahren Minima 

und in Folge dessen ist die Tagesamplitude verkürzt. 

Die wahren, 24-stündigen Monatsmittel hatten folgende Werthe: 
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1907. Normalmittel Abweichungen 

1871—1890. vom Normalwerth. 

JSoanuane = 5. «ri; 4 mm. 221 mms — 0.7 mm. 

Kehruasse-.0...2.L °, Dil = QURE 

Baz QU S ure. 9.0 DA LIS +02 , 

Ale. 4.6, AT x INED 

Mau с 02 T 52 — 10 , 

"nni s c c 210.0... ras + 0.3 , 

slg! 120... Don e — 11 , 

AUGUST aoi OR Gees, 10553425 =} 0:3h 5 

September .. DAYS PAT Ags — 0.1 , 

October .. 5:6, ; RAT ae +02 , 

November . 2.3 E. aS pes — 10 , 

December . ESS De Gere: OS 0 

а te 5.6 mm. 5.8 mm. — 0.2 mm. 

Die kalten Monate Januar, Mai, November und December des 

Jahres 1907 hatten alle eine mittlere absolute Feuchtigkeit, die 

stark unternormal war, was mit der negativen Temperatur-Ab- 

weichung vollkommen übereinstimmt. Der Juli hatte einen sehr 

grossen Werth, obgleich die Temperatur der Luft etwas unter dem 

Normalwerth stand. Dies ist darauf zurückzuführen, dass die rela- 

tive Feuchtigkeit im genannten Monate sehr gross war. 

Die Monats-Maxima, die Monats-Minima und deren Differenzen 

hatten im Berichtsjahre die nachstehenden Werthe: 

Maximum. Minimum. Differenz. 

coma 4.6 mm. 0.2 mm. 4.4 mm. 

Bebmuarı 2... 4.09%, OCR Atom 

mz NER cE T OU 5.9 t5 O5 A 

Au i-o 0 18.411; ев бо 

DEDERE ums. 10.9, COLO Tees 

ieee 119.6 >. OD NE (I Ab c 

Su X jae © 9:920.51 ^. 53018 AA a 

Bureusbesc n - 15 517.06, Безе М. 

September... 1714.2. 259%, 5 qos 

ее... 9.9. , 1,7 8.2 
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Maximum. Minimum. Differenz. 

November 05-00 mm. 0.8 mm. 4.5 mm. 

December caved. 5 Q2 Ova ras 

Jahresmittel . . 10.1 mm. 2 52 Mine 1.9 mm. 

Jahresextreme. . 20.5 „ 07e 26) 259 s 

Diese Werthe fallen innerhalb normaler Grenzen. Das Minimum 

0,2 mm. ist bedingt durch die niedrigen Temperaturen im Januar 

und im December, bei denen sehr geringe Quantitäten  Wasser- 

dampf die Luft zu sättigen vermögen. Das Jahres-Maximum mit 

20,5 mm. ist auch noch nicht annormal, denn im Vorjahr hatten 

wir, freilich zum ersten Mal, den hohen Werth von 22,7 mm. 

Aber als Juli-Maximum ist der Werth von 20,5 mm. zum ersten 

Mal zu verzeichnen, denn das hohe vorjährige Maximum wurde im 

August beobachtet. Bisher galt das Maximum für den Juli 1900 

mit 19,4 mm. als der höchste Werth für das Juli-Maximum. Der 

diesjáhrige übertrifft ihn um 1,1 mm. 
Den tüglichen Gang der absoluten Feuchtigkeit findet man in der 

nachfolgenden Tabelle. 

Táglicher Gang der absoluten Feuchtigkeit in Millimetern. 

= aee nue e 3 

ww 18 НЕЕ 
м |199 |519 о zm, 

Фа. ш. |1.4 2.1 3.0 4.6 6.210.012.610.0 7.6) 5.6 oe 1.8 

[cos 1.8| 2.1 2.9| 4.5| 6.2 9.812.4| 9.9| 7.6| 5.6 2 1.8 

DEALS 1.3} 2.1 2.8| 4.5| 6.1/ 9.612.1| 9.8| 74. 5.5 и 1. 

SEN 1.3| 2.1] 2.8] 4.5] 6.0 9.411.9 2 73 54 271 

N 1.3| 2.1 2.8] 4.5] 6.0| 9.al11.7| 9.8) 7.1) 5.4) 2.7] 1. 

Bas 1.3) 2.0] 2.7] 4.4] 6.0) 9.611.7| 9.6] 7.1) 5.3) 2.8! 1. 

os 1.3| 2.0] 2.7| 4.5] 6.1| 9.712.1| 9.6 7.0] 5.2| 2711. 

Td 1.4 2.0| 2.7| 4.6| 6.1| 9.9]12.3| 9.6| 71| 52) 2/7 1. 

Banco he 2.0, 2.8 4.6 6.310.212.5| 9.6) 7.3! 5.3) 2.8) 1. 
| 



нЕ и 
9% а. m. |1.4 [2.0 3.0 | 47 6.110.312.7 6.9] 74| 5.4| 2.8| 1.85.6 

: 1.4] 2.1) 3.1] 4.8] 5.9/10.1/12.8] 9.4| 7.5] 5.6] 2.8| 1.85.6 

2 1.5] 2.2] 3.1 4.7) 5.8/10.1/12.7| 9.5) 7.7| 5.8] 2.8| 1.85.6 

Mittag | 1.5) 2.3) 3.2 4.6] 6.010.112.5 9.4| 7.9| 5.9) 2.8| 1.85.7 

1 p.m. | 1.5| 2.3] 3.1 4.6 6.1 9.912.5 9.2 7.9] 5.8] 2.8 1.85.6 

Re 1.5| 2.3) 8.1) 4.7) 6.1110.0112.6| 9.3) 8.0] 59| 2:9| 1.8/5.7| 

QE 1.5| 2.3| 3.2 4.7, 6.310.1/12.8| 94| 8.0| 6.0] 2.9] 1.85.8 

[pee 1.5| 2.3| 3.1| 4.6| 6.3/10.012.8] 9.6, 7.9| 5.8| 29 1.85.7 

Du 1.5|.2.2| 3.1| 4.6] 6.410.012.8| 9.7) 7.9| 5.8. 2.9| 1.85.7 

Ges, 1.4| 2.2] 3.1] 4.6] 6.410.012.7| 9.8| 7.8] 5.7) 2.9| 1.85.7 

Ue 1.4| 2.2| 3.1| 4.6| 6.410.012.7 10.0 7.9| 5.8) 2.9| 1.85.7 

Ser, 1.4| 2.1] 3.1| 4.6] 6.310.113.0|10.1| 7.9] 5.8) 2.8| 1.85.8 

Qu, 1.4 2.1| 3.1) 4.7 6.810.413.2 103) 80) 5.8 28) 1.85.8 

10°, 1.4 2.1] 3.0 4.7 6.310.413.2 10,3) 78 58 28 1.85.8. 

ie 1.4 2.1| 3.0) 4.8) 6.210.3]13.0|10.2| 7.7| 5.7| 2.8| 1.8/5.8 

О 1.4| 2.1| 3.0] 4.7| 6.2110.2112.7| 10.0] 7.6] 5.6] 2.8. 1.85.7 

In den wärmeren Monaten ist das Abend-Maximum durchweg 

höher, als das Vormittags-Maximum und das Haupt-Minimum fällt auf 

die frühen Morgenstunden, mit Ausnahme des Mai und des August. 

Die mittleren Tagesextreme und Tagesamplituden hatten die fol- 

senden Werthe in den einzelnen Monaten: 

Mittlere. Mittlere. Mittlere. 

1907. Maxima. Minima. Amplitulen. 

mm. mm. mm. 

MUA eet ET 1150 OT. 

Kebruar . 2.6 1.8 0.8 
10 
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Mittlere. Mittlere. Mittlere. 

Maxima. Minima. Amplituden. 

mm. mm. mm. 

Mira = | 43.5 2.4 1.1 
April Ar dad 4.0 1.4 

Maij «v won SES 5.0 2.6 

ое О 8.6 3:0 

Julie te on: PNIS 10.9 3.4 

ABUS CS Pelle 8.4 3.2 

September. . 9.3 6.3 3.0 

October jae Oro, ART, IUS 

November. . 3.3 22-8) 1.0 

December . . 2.2 hod 0.8 

ale, dq 26:6 AT, 1.9 

Die Tagesamplituden schwankten in den folgenden Grenzen: 

Grösste Ta- Kleinste Ta- 
1907. gesamplitude. gesamplitude. Diffrenzen. 

dJanuarges ur are. 0.1 DNI 

Februar ette tei 02 155 

Marz rc eke eh Lao 0.5 J| adt 

April i$: S00 O.BDRUSEO 0.3 3.6 

Mann uale 10,0 1.0 5.0 

JUN о TESI ALT 

бо 15 5.0 

и 69 1.3 5.5 

September о, 6.2 0.8 5.4 

October. 2 00.020. 1005 0.6 3.9 

November (00 0090 0 22.4 

December 1119 0.1 1.8 

Jahresmittel Se A 0.6 3.6 

Jahresextreme . . 6.8 OFT 6.7 

Die kleinste Tagesamplitude mit 0,1 mm. ist nicht ungewöhnlich, 
dass aber die Tagesamplitude im Maximum nur 6,8 mm. erreichte, 

Be 2 pr 



— 577 — 

das haben wir in den letzten zwölf Jahren nicht gehabt. Die kleinsten 

bisher im Verlauf eines Jahres beobachteten Maxima der Tagesampli- 

tuden waren im Jahre 1900 mit 7,3 mm. notirt, dem sich das Jahr 

1904 mit 7,4 mm. anschliesst. Im August des vorigen Jahres (1906) 

hatten wir eine Tagesamplitude von 11,1 mm. zu verzeichnen. 

Relative Feuchtigkeit. 

Die Registrirungen des grossen Richard’schen Haar-Hygrographen 

ergaben folgende Monatsmittel der relativen Feuchtigkeit, denen die 

zwanzigjährigen Normalwerthe (nach den Jahren 1870—1890) bei- 

gefügt sind. 

1907. Normal. Abweichungen. 

ANGI AT eh 9 86°/, —20}, 

отит. о. 198 83 5 

Мне п. Jag 281 80 +1 

Av Se о: LO 74 +2 

ME LUN. 07501 67 0 

pene Sa eee 8 69 +9 
JE De) ТЕ +-8 

PRIUS UA. Poe Poy en 18 77 +1 

September 2.7. 90 80 0 

October: 5 4 80 83 —3 

November |. 90) 87 +3 

December ... 53 87 ==] 

Jahresmittel . . 80% ТО 2a 5 ET 

Die Monate Juni und Juli hatten eine sehr grosse relative Feuch- 

tigkeit, die 8°/, resp. 9°/, über dem Normalwerth stand. Wir haben 

oben gesehen, dass der Juli eine sehr grosse absolute Feuchtigkeit 

hatte, während der Juni nur eine Abweichung von 0,3 mm. hatte. 

Die Monats-Extreme hatten folgende Beträge: 

1907. Maxima. Minima. Differenz. 

Janua esc wa don 98% DA A 440}, 

Meats C 22 . | OTe 55 42 

10* 



1907. 

März 

April 

Mai 

Juni . 

Juli я 

August . 

September 

October 

November 

December 

Jahresmittel 

Jahresextreme . 

— 978 — 

Maxima. 

9997 
99 

96 

97. 
96 

99 

98 

97 

100 

100 

IS 

100 

Minima. 

DU 

37 

32 

2T 

41 

Differenz. 

60°/, 

62 

53°, 
73 

Taglicher Gang der relativen Feuchtigkeit in Procenten. 

| 
Ze |e 
Es = Neal = 

0’.a.m.| 84 | 90 | ss | 82 | 78 | 86 
1, | 84191 |ss| 83 | 79 | 87 
2 , | 84191 | 89 | 84| 8 | 89 
3 , | 8a | 91 | 89 | 85 | 83 | 90 
4 , | 8 | 91 | 90 | 86 | 85 | 90 
5 , | 85 | 91 | 00 | 86 | 84 | 89 
6 „ | 85|91 | 90 | 86 | 80 | 86 
а №, = 

8 , | 86 91| 90 | 80| 69 | 77 
9 |986 91| 87-| 78 | 6317 

|-107 Mes | 81 |125 | 65 
ju , | 84 89 | 16| 71 | 56| 62 

| 

August. September. October. November. December. 



Mittag | 83 | 87 | 71 

1” р. m.|| 82 | 84 68 

De 821.83 | 67 

3 82) | 82 | 62 

и. |) 8 | 82 | 68 

DN | 33| 83 72 

5584.86.75 

в || 84. 87 80 

SE 84 | 88 | 82 

Gee Es | 89 | 84 

10 , | 84 | 90 | 85 

650 | 90586 

1 84 | 90 | 88 

Bal 59 
51 | 59 
51 | 58 
52 | 57 
53 | 57 
55 | 58 
57 | 60 
60 | 64 
64 | 69 
68 | 76 
73 | 81 
69 | 84 
77 | 86 

September. October. November. December. Jahr. 

71 

69 

Die mittleren Tages-Maxima, Tages-Minima und Tages-Amplituden 

hatten in den einzelnen Monaten die nachstehenden Werthe: 

1907. 
Januar . 

Februar . . 

März: го 

April +5: 

Mains 

un, 

Juli 

August . 

September . 

October . . 

November . . 

December . . 

Jahresmittel . . 

Mittlere 
Maxima. 

OR 

93 

Mittlere 
Minima. 

799), 
81 

65 

61 

47 

53 

58 

54 

60 

61 

84 

85 

66°/, 

Mittlere 
Amplituden. 
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Von den Tagesamplituden haben wir noch folgende grösste und 

kleinste Werthe hervorzuheben: 

1907. Grosste Kleinste Differenz. 
Tages- Tages- 

amplitude. amplitude. 

Januar d ео 09% 22% 

Bebruar AC SD 0 DD 

März . 56 9 47 

April £0, 58 5 53 

Mai 55 23 92 

Juni . 10 12 58 

Juli APE De D 10 42 

AUIGUST ARE e 22500 15 45 

Sepiember o ANS T1 36 

October te ere I 3 48 

November <9.) 22, 831 I 30 

December se. fe. 4 0 14 

Jahresmittel . . . 46°/, 8%, 989/50 

Jahresextreme . . 70 0 70 

Die grüsste Tagesamplitude wurde am 2. Juni beobachtet, an 

welchem Tage das Maximum mit 97*/, von 2” bis 4” a. m. re- 
gistrirt wurde, wihrend das Minimum mit 27°/, zwischen 2” und 

3" p. m. eintrat. 

Bewolkung. 

Die Beobachtungen der Bewölkung wurden von den Herren Gur- 

janow und Lebedew ausgefiihrt, also Beobachter, die sich an den 

speziellen Beobachtungen der Bewölkung, die nahezu sechs Jahre 

angestellt wurden, nicht betheiligt hatten und denen absichtlich 

keinerlei Instructionen über die Eintheilung des Himmelsgewölbes 

in Zehntel gegeben wurden!) Dies geschah im Sinne der interna- 

tionalen Satzungen und entsprechenden Instructionen für die Beob- 

achter, damit unsere Beobachtungen möglichst ,gleichwerthig“ denen 

der übrigen Stationen in Russland seien. Nach diesen Beobachtun- 

1) Ernst Leyst. Ueber Schätzung der Bewölkung. Bulletin de la Société 

des Naturalistes de Moscou, N 3 und 4, Jahrg. 1906, Seite 217—269. 
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gen betrugen die Monatsmittel der Bewólkung in diesem Jahre und 

ihre Abweichungen von den Normalwerthen: 

1907. 7"a,m.. 1^"p.m. 9p.m. Mittel. Normal. Abweich. 

Samar o 420 8.0 Hee) TEN Got 0.0 

Bebruar . . . 9.8 8.3 бы 8.2 6.9 —-1.3 

Ва 2 т 7.4 6.8 Cee 6.4 --0.8 

Apri o. T. 8.2 7.4 (ES 5.8 +-2.0 

У. 6.0 8.9 4.7 6.7 5.4 —1.3 

Bungie io. Met 7.9 7.2 7.6 5.3 +2.3 

Ma Ea soc 8.5 Toll 3 129 —2.9 

HOUSE ee: 26.6 8.6 6.4 o 5.4 —2.1 

September? ... 7.3 7.3 5.5 6.7 5.8 0.9 

OCDE. e. 207,6 6.9 Hall 6.5 Toll —0.6 

November . . 9.7 Oral 8.5 9.1 8.5 -1-0.6 

December |. .. 8.1 IT 8.1 8.6 8.1 -1-0.5 

Jan We 8.2 6.7 7.6 6.4 —1.2 

In den wärmeren Monaten Mai bis September hatten wir sehr 

niedrige Temperaturen und dem entsprechend auch höhere Bewölkungs- 

grade. Die grosse Mittagsbewölkung verhindert die Einstrahlung 

und verringert damit die Temperatur; die geringere Morgen- und 

besonders Abendbewölkung begünstigt die Ausstrahlung und erniedrigt 

damit ebenfalls die Temperatur. 

Seit dem Jahre 1896 haben wir die Anzahl der ,wolkenlosen* 

Tage, an denen alle drei Termine die Notiz 0 hatten, der „heiteren“ 

Tage, die nach den internationalen Vereinbarungen bei 3 Terminen 

täglich die Wolkensumme von 0 bis 5 haben, der „mittleren“, de- 

ren Summe in den Grenzen 6 bis 24 liegt, den „trüben“, die nach 

den internationalen Bestimmungen die Summe zwischen 25 und 30 

haben, und endlich die „ganz trüben“ mit der Bewölkung 10 an 

allen 3 Terminen, für die einzelnen Monate ausgezählt und mit- 

getheilt. Nachstehend findet man diese Werthe für das Jahr 1907 

aufgeführt. 
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Anzahl der Tage: 

1907. Heitere. Mittlere. Trübe. Na 

Januar 3 3 9 19 19 

Februar 0 0 JL 17 17 

März 4 4 9 18 15 

April 3 4 6 20 18 

Mai 0 1 D il 9 6 

Juni . 2 2 11 17 14 

Julie 0 0 16 15 1 

August . . 0 0 ТИ 14 9 

September. . 4 5 10 15 8 

October . . 3 4 14 13 12 

November 0 0 6 24 22 

December . . 0 0 11 20 19 

Jahr 19 23 141 201 171 

Für die einzelnen Jahreszeiten findet man: 

1907. Мо кет Ненеге. Mittlere. Trübe. Rs 

Bewölkungssume: 0 | 0—5 6—24 25—30 30 

Winters er AER eS 3 31 56 55 

Frühling . 7 9 36 47 39 

Sommer . 2 2 44 46 35 

Herbst 7 9 30 52 42 

Im Jahresmittel haben wir anstatt 11 normale wolkenlose Tage 

im Jahre 1907 deren 19 gehabt, also beinahe 2 Mal so viel; sie 

haben sich hauptsächlich auf den Frübling und Herbst vertheilt, wo 

sie wenig Einfluss auf den Wärmehaushalt haben. Die Anzahl der 

sogenannten ,heiteren“ Tage ist im Durchschnitt vieler Jahre gleich 

9 fiir die drei Sommermonate, in diesem Jahre sind ihrer nur 2. 

Nimmt man hinzu, dass die drei Sommermonate im normalen Ver- 

lauf nur 17 ganz trübe Tage haben, in diesem Jahr aber 35 ganz 

trübe Tage waren, also das Doppelte, so ist es erklärlich, dass der 

Sommer kalt und triibe war. 
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Dauer des Sonnenscheins. 

Der Sonnenschein betrug in Stunden wahrer Sonnenzeit, ohne 
Riicksicht auf die Zeitgleichung, nach dem auf dem Thurm aufge- 
stellten Sun-shine-Recorder von Campbell-Stokes: 

Stunde. = = Noe | oe gere B S = г В z 

ae 20.0202 Se | Slee 

5— 6^8. m. 14.8| 5.0] 10.5 3.4 99v 

CT 15.8] 9.4 19.7- 6.3 44.2 

TRE 41| 5.0| 16.6] 10.9! 147| 9.6 54| 1.0 673. 

8—9 , |14| 11 10.0 68| 16.9) 11.6] 15.0| 13.8| 13.7| 11.0) 0.7 102.0. 

Brom» 13/9/2198 6.7 18:3) 116.174) 15.1| 13.9| 17.0) 0.3 119.1 

10 11 „ | 5.8| 5.8| 14.8 7.6] 17.3] 11.6] 18.8. 182| 15.9) 20.4; 20 198.2 

11 —12 , | 6.6 53 16.411.2| 18.2) 13.5] 18.0] 18.6] 15.6) 19.4 3.2 0.3) 146.8 

0 — 1 p.m.| 6.4| 7.5| 15.411.9| 20.5| 14.1! 17.6) 19.1 14.7 19.1 4.6] 0.1| 151.0 

|1—2 , | 66) 88, 13.3105) 17.6| 12.2) 17.7) 18.7| 16.0) 16.8, 2.7 0.1| 141.0) 

2 = 3 , |48 67 11.0 9.5| 17.9) 13.8] 162. 15.3| 14.8| 13.8 2.2 196.0 

3—4 , |09 39 7.5 65| 13.8| 14.1| 15.4] 14.6] 12.7, 114 0.7 101.5 

rs 01| 1.5) 3.4 12.9 11.5) 13.8| 104| 5.3) 1.9 60.8 

orator. - 122 110 110 76 | 41.8 

(Cic arm 48 64 68 18 | 19.8. 

HS | 

| Summe . 34.7 43.6 106.8 79.1/217.6 156.7 205.6 172.5 127.9/131.8 16.4 0.5 1298.2 

Es muss hier gieich erwähnt werden, dass die Registrirung we- 

gen Mangel an Papier von 24 bis 30 Juni ausgefallen ist, somit 

von den 30 Junitagen nur 23 vorliegen, während sieben fehlen. 

Der Ausfall dürfte aber nicht von grossem Betrage sein, denn an 
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den genannten 7 Tagen hatte der Morgentermin am 24, die Bewöl- 

kung 6 und der Abendtermin am 30. Juni hatte die Bewölkung 2, 

während alle übrigen 19 Termine die Bewölkung 10 hatten. Es 

regnete in dieser Zeit alle Tage. Dessenungeachtet kann doch 

dazwischen Sonnenschein gewesen sein, wie ich im vorigen Jahr, 
Seite 434 (33), an einigen Beispielen gezeigt habe. 

Verhältnissmässig viel Sonnenschein hatten die Monate März 

und October, während der April auffallend wenig Sonnenschein 

registrirte. 

Die Anzahl der Tage mit Sonnenschein und die mittlere Dauer 

des Sonnenscheins wurde in früherer Weise ermittelt und ergab 

die nachstehenden Resultate: 

Anzahl der Son- Mittlere Dauer des 
TOU: nenscheintage. Sonnenscheins. 

Januar wer eee 5:10 Magee ie 3.5 Stunden 

Rebruar boe м 4.0 " 

Maz do rc ER BLOCS 5.6 es 

April te oL ERU SE Sr hes 6.1 b 

Mai . En па np. Tet в 

June. ee 8.7 5 

Juli MEL e к 1.6 à 

August? PME ее 5.9 i 

September an mer nn: 5.9 i 

October и DT 5 

November 17° 01759 27 i 

December 0T Sri, 0.2 » 

Jahr 2: 22210 Mage 6.1 Stunden. 

Die Anzahl der Tage für den Juni und das Jahr sind mit Stern- 

chen gekennzeichnet, da im Juni einige Tage fehlen, wie oben 

erwähnt. 

Niederschlag. 

Die Niederschläge wurden sowohl direct gemessen, als auch in 

den meisten Monaten registrirt. Die directen Messungen wurden um 

7’ a. m. angestellt und zwar an einem Regenmesser mit dem 

Nipher’schen Schutztrichter. Die Monatssummen betragen: 



Januar... . . 44.7 mm., davon 4.8 mm. an einem Tage 

о о +, 4 SL MP M р 2 

Wiseman cd o P MON 19.37, 2 DENN ; 2 3 

nci Heg 32V ASB, 3 DT ENS 1) H 3 

Ma MOST DEUIBBTT ©, " HO) ane : I ; 

«unte ce LONG IC ODIQUUT, ENS ES : 5 À 

Julian Dal 7957.72, À OFS 1 г à 

USMS. eee 10779618 , ACH EB) 22MM AN 3 ; 

September. . : 38.9 , a OF Sis - “ E 

Wenonerwess 9.95 T Sais : 2 

November? „. 2. 34.1 -, 5 IE x - - 

lscemben 2€. . 55.1 .., 2221050. : x - 

Jahr . . . . 530.1 mm., davon 28.5 mm. an einem Tage. 

Das Jahresquantum der Niederschläge ist ganz normal; abweichend 

vom normalen Verlauf ist der Werth im Juli, welcher Monat sonst 

das Maximum der Niederschläge giebt, in diesem Jahr aber von 

den regenreichen Monaten Juni und August eingeschlossen ist. Der 

Februar und der Mai haben kaum die Hälfte der Durchschnittssumme 

der Niederschläge und der October steht ganz vereinzelt da. 

Die Anzahl der Niederschlagstage betrug in diesem Jahr: 

mm mm mm. mm. mm mm. mm 

Wome ФИ 1.0. 90 B40). 240 0) OO) mm. 
1907. as "059 M 2070) 29 40 9.9 19.9 Ueber 20.0 

Januar . 9 OF 2 3 4 — = 

Februar. . а Da — 

März .. 7 25.4 а — 1 1 — == 

April . 4 BS A 1 — 1 — 1 

Mai. . 7 4 4 1 1 — — 

Juni . 8 le 1 — И 1 

Тан. 8 Qi. Vee 1 5 — — 

August . 8 30,2 4 1 DEO — 

September 5 3 — 3 — — 

October‘... . о 200000 == 

November .. 16 4 — 2 JU | — 

December .. 17 Al 1 — a cd — 

302 20202219 911 2015 2 alta ss eb OT 
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Sehr gross ist die Zahl der Tage mit schwachen Niederschlägen 
von 0,1 bis 0,9 mm., nämlich 101 Tage von 209 Niederschlags- 
tagen oder 48°/,, während 39°/, normal ist. Trotz vieler Nieder- 

schlagstage blieb das Jahresquantum normal, weil bei den häufigen, 

aber geringen Niederschlägen die Zahl der Tage vergrössert wird, 

ohne dass die Summe deshalb anzuwachsen braucht. 

Die Gesammtzahl der Niederschlagstage, der Schneetage und der 

Tage mit Hagel und Graupeln betrug in diesem Jahr: 

Niederschlag. Schnee. Hagel. Graupeln. 

Januar. ог 24 24 — — 

Kebruans ELE] ul — = 

и 12 12 — = 

April eus FE RETO 4 = — 

Ма М Jl = 4 

unis? SH Malt = 1 1 

IM sedalege. iint. 19 — 2 — 

August. ее. ur 26 — — — 

September. . . 13 1 — —— 
October . . 7 1 — — 

November... . 24 24 — — 

Decemberib.n. 232% Dij — 1 

Jahre c0 105 9 6 

Die normale Anzahl von Niederschlagstagen ist 171, also be- 

deutend kleiner, als der diesjährige Werth. 

Schneefrei waren nur die drei Sommermonate. Der letzte Schnee 

fiel am 14. Mai und der erste Herbstschnee am 24. September. 

Die vom vorhergehenden Jahre heriibergekommene Schneedecke 

hatte am 1. Januar 1907 eine Dicke von 45 cm., die Ende Januar 

auf 66 em. angewachsen war. Das Januarmittel betrug 46 cm. Im. 

Februar hielt sich die Schneedecke anfangs auf der Höhe 66 cm., 

sank dann gegen Ende Februar bis auf 55 cm., so dass das Februar- 

mittel 61 cm. betrug. Im März war das Monatsmittel 46 cm. und 

ging mit 25 cm. auf den April über. Im April schmolz sie in den 

ersten 5 Tagen zusammen; am 22. April fiel soviel Schnee, dass 

der Erdboden eine 4 cm. dicke Schneeschicht trug, doch schon am 

nächsten Tage war keine messbare Dicke vorhanden. 
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Weder der Schneefall im September, noch der Schnee vom Octo- 

ber waren im Stande den Erdboden zu bedecken und erst am 2. 

November bedeckte sich der Boden mit einer Schneedecke, die bis 

zum Jahresschluss auf 44 em. anwuchs. 

Die selbstregistrirenden Instrumente lieferten folgende Werthe: 

Stunden. 1 E E E i 
dm = Ex 50 — S 

Dem, 20:5 «15.1. 0319.5 9.15, 0.6 0.8 °° 4.0 
о. 0 3500-9700 06. 3> 
и, 1: 00. 059 9.9 
te А 00. 202 09,026 
Te. о Ор о 
Deo c. А Ole ged 12218 2020 
бе. О 20: о 048% 96.113 
пе» иг 1 30 19: 
erg s 1.0 ET 0 a 
9-10. . оО Г 49.19 
JOSÉ... 1m 31 ОЗ № об 
IR, Wow lode queo № LT ze; 
рт. 0.3 10 36 0.7: 10.02.28 9.6 
queo - о 5 Оо 10а 
DÉS Se DOG dele але 
JES. |. DOM 1087 G4 Tes MIS | 
Se ee T ОО ONS 4-15 
Е 156,58 15. 40 AA C44 913124 
peu 2.5 400,0 236 99.658.099 IE 1.27 
n3 155 9 1.58 2078 2.68 000 — "1.1 7 2.6 
90. ВО ол 0 ARTS 1-15 
о. VOR. 04 5 3 о 08 19 
О По АВЕО OIE 12-06 1225 
LIE . OMS 05 О 19 30.44 3.2 

Monatssumme . 25.4 92.4 58.7 98.6 40.7 34.7 55.0 

Die Monate Mai bis September wurden nach dem selbstregistri- 

renden Regenmesser Hellmann-Fuess mitgetheilt. Die Summe nach 

diesem Instrument betrug für die 5 Monate 

315,8 mm. 
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und nach dem Regenmesser 

311,4 mm. 

somit ein. Unterschied von 4,4 mm., der sich leicht dadurch erklären 

lässt, dass beim selbstregistrirenden Regenmesser nichts durch die 

Verdunstung verloren seht. 

Im October wurde dieses Instrument durch den selbstregistriren- 

den Schneemesser Hellmann-Fuess ersetzt. Der Vergleich mit dem 

Regenmesser ergiebt: 

selbstregistrirendes Instrument. . 89,7 mm. 

Regenmesser mit Schutztrichter . 89,2 , 

somit eine sehr befriedigende Uebereinstimmung. Der selbsregistri- 

rende Schneemesser verlangt eine sehr sorgfältige Aufsicht, indem 

sich Reif in den Zwischenwänden ansetzt und dadurch Reibung 

veranlasst. 
Richtung und Stärke des Windes. 

Nachstehend findet man die Hiiufigkeiten der Richtungen an den drei 
Terminen. 

> я Я m ay ei ep = = e = 

CE à 
N 5 — ог 19 6 4 9 9 6 5. © 1 79 

ММ lS 2 3 — 2 lo) à — 1 6 1 4 48 

NE 3 — 2 1 1 2] 1 — — — 13 34 

ENE : 6 2 — — 5 6 3 — 2 3 2 5 34 

Е — 2 5 T — 3 T — 1 1 2 1 29 

ESE 5 6 16 3 1 8 8 2 1 4 36 D. 9 

SH LO 22 14532 As 7 5 1 8j UL S2 

SSE 1 8 9 4 ] — 3 4 5 2 1 6 33 

S, 4 5 2 1 7 2 2 1 1 — 1 2 28 

SSW — 2 1 1 4 — 3 6 4 13 — Il 30 

SW 4 9 D — mI Tired e 2 № ОВ] 

WSW 1 2 5 7 9 1 4 oa: 2 3 3 53 

Ww — a. О 2 2 9 7 3 3 8 75 

WNW 1 9 4 — 8 i I alt) 5 3 3 9 60 

NW 16 2 5 2 3 2 eo 11412 4 8 C2 

NNW 10 1 5 — 8 4 — 5 8 2 7 5 55 

Wind- 
stille. 19 16 6 3 8720718 Е ПИ 2 3 
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Diese Richtungen des Windes, ebenso die nachfolgende Stärke, 
sind den Aufzeichnungen eines Anemographen Sprung-Fuess ent- 

nommen, 

Windstárke in Kilometern pro Stunde. 

Stunden. 5 3 : Е ЕВЕ 

PS DOME MINIER Пи а 

nee 17.14 13. 15 14 Ib 14 12.10.17 19 
2 s м 5e 3: 10. 514. № 8 
3 5 Eo CIO ро в и 1718 
4 - Ne oon Dto WA POS 3. d m T 
5 » zc duce qo OF) 19- 19: ON T8» A7 
GATE elie Мом M9 100 ро ют 
7 2 oa GR мо 
8 a ос 12 15,13 100 18 16 
9 5 503/416) lo м blo № 

10 x ee nets ens 0100, 16 ds 16-9 105 1 
Al » SE ON OA 40200817. В 
DNI EE 18 14 18 23 24 17 290 16 14 -19. 19 
NH 981 1971523983248 00 1.998 NA TON 20 
2 " T 14 14, 4193/29 254 19 92 18: E10, 0. 9 
3 5 ius dt. 19:99 959 T9. 22010 27 207 [9 
4 5 = sr 19.20 023 26 ва 19 
5 i О О 22,723, qeu o0 Lo M40 20e 20 
6 5 20 177 15 и ON MR 1S Tr 20... 20 
7 5 les 6 DO № ыы 13, 20. 0 
8 г ES 5s м бы о № 13. 105391 
9 3 E TER. du d lb и о 18 3621 

10 ; net 5. 1 15 м 305) р 132,20 
11 a S SS dt so d» DL 5, 19. 1... 10 
19 о м м юм м и 

Abgesehen von einzelnen ganz kurzen Lücken, war der Anemo- 

graph im Juli und an den letzten vier Junitagen nicht in Thä- 

tigkeit, da in Moskau kein geeignetes Papier für die Registrirung 

zu bekommen war und solches aus Berlin verschrieben werden 
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musste. Unglücklicher Weise war die erste Sendung nicht brauch- 

bar, da das Papier zu. schmal war, und ehe eine neue Sendung 

anlangte, waren mehr als 5 Wochen verstrichen und die Registri- 

rungen für diese Zeit ausgefallen. 

Die mittlere Windstärke aus 24-stündigen Werthen betrug in | den 

einzelnen Monaten: 

Januar. . . . 17 Kilometer pro Stunde. 

alone ts NIE a 9 » 

MA ТО b 5 5 

"npe e 19 ? » » 

Mam Ars , D » 

JUNE ned x с D 

SJ UL LP de eet 5 " D 

ANXIE оо Ts e 6 2 d > E 

September . 15 5 - x 

October sem. ..15 x > 5 

November . . 18 ks " © 

December. 22218 = A 5 

Hydrometeore, optische und electrische Erscheinungen. 

Reif wurde im Mai 6, Juni 9, Juli 14, August 15, Septem- 

ber 14 und im October 5 Mal beobachtet, somit im Jahre 1907 im 

Ganzen 63 Mal. 

Rauhfrost wurde notiert im Januar 11 Mal, im Februar 14, im 

Marz 9, im October 11, im November 6 und im December 9 Mal, 

also im Ganzen 60 Mal. 

Glatteis wurde beobachtet im October 1 Mal, im November 3 Mal, 

und im December 1 Mal; im Jahr 5 Mal. 

Schneegestöber trat ein im Januar 4 Mal, Februar 1, März 2, 

November 2 und im December 4 Mal; im Jahr 13 Mal. 

Regenbogen wurde nur 2 Mal im Juni notiert. 

Sonnenringe wurden 3 Mal beobachtet und zwar je ein Mal im 

Januar, October und December. 

Mondringe erschienen ein Mal im März, April, September, No- 

vember und zwei Mal im December; also im ganzen Jahr 6 Mal. 

Sonnenhöfe wurden nicht bemerkt. 
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Mondhöfe wurden beobachtet je 1 Mal im Januar, Februar, April 

und August und je 2 Mal im März und October, mithin im Ganzen 

8 Mal. 

Säule durch den Mond wurde im Januar ein Mal gesehen. 

Nordlicht ist: nicht bemerkt worden. 

Gewitter war im Mai 1 Mal, im Juni 4 Mal, im Juli 4 Mal, 

im August 5 Mal und im September 1 Mal, somit in diesem Jahr 

15 Mal. 

Wetterleuchten wurde ein Mal im August bemerkt. 

11 



Записка о Torymidae, личинки которыхъ живутъ 
внутри сЪмянъ Pomaceae. 

В. H. Родзянно. 

Commentatio de Torymidis, quarum larvae in semi- 

nibus Pomacearum vitam agunt. 

Seripsit 

W. N. Rodzianko. 

Среди перепончатокрылыхъ насЪкомыхъ, относящихся къ семей- 

ству Torymidae и къ кол$ну (tribus) Chalcidina, очень MHoria жи- 

вуть въ своемь несовершенномъ COCTOAHIM въ галлахъ, произво- 

димыхъ орЪхотворками (Cynipidae) и галлицами (Cecidomyidae). 

Помфщаясь въ полостяхъ или камерахъ галловъ, личинки OTHX'b 

видовъ Torymidae высасываютъ снаружи личинокъ и куколокъ 

вышеназванныхъ производителей галловъ. Слфдовательно въ ука- 

занной стадли своего развитя эти Torymidae принадлежать къ 

зоопаразитнымъ нас$комымъ. 

Ho, кромЪ зоопаразитныхъ видовъ, семейство Torymidae заклю- 

чаетъ въ себЪ еще таке, личинки которыхъ живутъ въ с$менахъ 

различныхъ растенй и питаются незрфлымъ сфмяннымъ ядромъ 

(nucleus), т.-е. зародышемъ pacreHis, являясь такимъ образомъ 

растешеядными или фитопаразитными. 

Какъ извфетно, MHOrie галлы очень сходны въ различныхъ OT- 

ношешяхъ съ плодами. Самки какъ зоопаразитныхъ, такъ и растене- 

ядныхъ видовъ Torymidae при откладкЪ яичекъ поступаютъ оди- 
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наково !). Усфвшись въ первомъ случаЪ на галлъ, во второмъ— 

на незрфлый плодъ, самка прокалываетъ ero своимъ часто очень 
длиннымъ яйцекладомъ и откладываетъь яичко, въ одномъ слу- 

yab въ камеру галла, въ каковыхъ камерахъ помфщаются Bb 

своемъ несовершенномъ состояни Cynipidae и Cecidomyidae, въ 

другомъ — внутрь незрЪлаго сЪмечка, гдЪ находится сЪмянное 

ядро. Вылупивийяся изъ яичекъ личинки въ обоихъ случаяхъ ока- 

зываютея заключенными въ загражденныхъ CO BCbXb сторонъ BMb- 

стилищахъ; тамъ он питаются, растутъ, линяютъ и наконецъ 
превращаются въ куколокъ и 3aTbMb въ совершенныхъ насЪко- 

мыхъ. Сходство BO BCbX'b указанныхъ особенностяхъ жизни между 

зоопаразитными и растенеядными Torymidae является такимъ 

образомъ полнымъ; но какая разница въ другомъ отношении. 

Зоопаразитныя Torymidae, живупия Bb галлахъ, уничтожаютъ, 

какъ сказано, маленькихъ Cynipidae и еще Oorbe мелкихъ Ceci- 

domyidae, a растенеядныя или фитопаразитныя— зародыши расте- 

Hil, которые въ иныхъ случаяхъ могли бы, постепенно развиваясь, 

превратиться въ большия деревья! 

1. Syntomaspis druparum, Dalman. 

Use извфетныхъ въ настоящее время фитопаразитныхъ Tory- 

midae болфе другихъ обращала на себя внимаше Syntomaspis 

druparum, Dalm., Bohem. 

Однимъ изъ наиболЪе старинныхъ COOÖINeHiH объ образЪ жизни 

этого насфкомаго является докладъ, представленный Francois Ber- 

ger Парижскому Филоматическому Обществу (Société Philomathique 

de Paris). Въ этомъ докладЪ были изложены результаты очень 
точныхъ изысканй, что доказываетъ напечатанное извлечене изъ 

него ?). ПослЪднее было въ свое время довольно H3BbCTHO; между 

1) Сравн.: C. De Geer. Mémoires pour servir à l’histoire des Insectes. 
Tome II, partie 2. Stockholm, 1771, pag. 879—881. 

ЗдЪеь описанъ процессъ откладки яичка самкою Torymus inconstans, de 

Laporte, Walker (=regius, Nees, Mayr = nigricornis, Dalm., Bohem.) въ 

галлъь орфхотворки Dryophanta foli L. (— scutellaris, Oliv.), называемый въ - 

обиходной рфчи „лубовымъ яблочкомъ“. 

2) Fr. Berger. Extrait des observations sur un ver qui se trouve dans 

l’intérieur des pépins de la pomme d’api. „Bulletin des Sciences, par la So- 

III 
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прочимъ еще потому, что было переведено Ha mbwemnkii языкъ !). 

J. ©. Westwood въ своемъ „Введен въ современную классифи- 

кащио насфкомыхъ“ ?) при перечислени литературы о Chaleidina 

указываетъ и на трудъ Fr. Berger. 

Fr. Berger сообщаетъ, что въ яблокахъ. той разновидности, KO- 

торую по-французеки называють „la pomme d’api“, часто Berps- 

чается личинка, которая не портитъ GOBCEMB мякоти плода, à пов- 

реждаеть только сЪмечко. Снаружи невозможно ycMOTpbTb при- 

CYTCTBIA личинки внутри плода; „et méme le pépin tiré de la cap- 

sule,—3ambuaers Fr. Berger,—ne parait point endommagé: seule- 

ment il est plus mol“. ДЪйствительно, скорлупа у яблонныхъ и 

грушевыхъ ChMAHB, занятыхъ личинками Synt. druparum, легко. 

вдавливается внутрь, тогда какъ сЪмена, заключаюция внутри себя 

ядро (nucleus), отличаются извфстною твердостью. 

Векрывъ такое мягкое с$мечко,—продолжаетъ Fr. Вегоег,—мы 

найдемъ въ немъ маленькую личинку, слегка серпообразно изогну- 

Ty („un peu courbée sur elle-même“). Она не выполняетъ собою 

вполнЪ занимаемую ею полость. Она бЪлаго цвфта и uwberb въ 

длину около ABYXb французскихъ линй. Ея T510 состоитъ, не 

считая головы, изъ тринадцати сегментовъ; она безногая и дви- 

гается только CB трудомъ. 

Fr. Berger наблюдаль превращене личинокъ въ куколокъ. Ky- 

колочное COCTOAHIE продолжалось почти у всЪхъ 38—40 сутокъ. 

Къ своему докладу Fr. Berger присоединиль хоропие рисунки, 

снятые имъ самимъ съ натуры. Эти рисунки воспроизведены на 

таблиц XVIII третьяго toma „Bulletin des Sciences“ (Planche 

XVIII, figures 1 A, B, C, D, Е). Здесь находится изображенше 

ciété Philomathique de Paris“. Tome Ш, № 79, 1803, pag. 141 (Sub nomine: 

Ichneumon [ Chaleis] nigricornis). 

Въ этомъ третьемъ TOMB страницы 101—200 волфдетве ошибки повторя- 

ются дважды; указанная страница (141) въ дЪйствительности—241-я. 

1) Fr. Berger. Auszug der, Beobachtungen über einen Wurm, welcher sich 

im Innern der Kerne des Apiapfel findet (Archiv für Zoologie und Zootomie. 

Herausgegeben von C. R. W. Wiedemann. Bd. 4, St. 2. Braunschweig, 1805, 

pag. 192—193). 

HK» этому н5мецкому переводу рисунки не были приложены. 

2) J. 0. Westwood. An Introduction to the modern classification of Insects. 
Vol. II. London, 1840, pag. 155 (здфсь авторъ доклада sexbacrsie описки 

или опечатки названъ „Воуег“). 

м 
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вскрытаго яблоннаго сЪмечка (A), съ личинкою внутри, BB естес- 

твенную величину; затЪмъ два изображен1я сильно увеличенной 

личинки, съ нижней стороны (В) и сбоку (С); далЪе сильно уве- 

личенной куколки самки сбоку (D); и наконецъ сильно увеличен- 

Haro совершеннаго насфкомаго, именно самки, съ верхней сто- 

роны (Е). 

ЗатЪмъ касательно истори жизни Syntomaspis druparum дфлали 

сообщешя J. W. Dalman '), С. H. Boheman.?), Е. E. Guérin- 

Méneville 3), С. G. Thomson “, D. von Schlechtendal *), G. Hor- 

vath 9), I. A. Порчинсюй 7) и недавно C. A. Мокржецкй 5). 

1) I. W. Dalman. Försök till Uppställning af Insect-Familjen Pteromalini, 

i synnerhet med afseende pä de i Sverige funne Arter (Infördt i Kongl. Ve- 

tenskaps-Academiens Handl.). Stockholm, 1820, praefatio, pag. XI (Torymus 

druparum e seminibus Sorbi Scandicae). 

2) C. H. Boheman. Skandinaviska Pteromaliner. ,Kongl. Vetenskaps-Aca- 

demiens Handlingar“. Vol. 54. Stockholm, 1833, pag. 361—362 (Torymus dru- 

parum e seminibus Sorbi Scandicae). 

3) Е. E. Guérin-Méneville. Note sur un Chalcidite sorti des pépins d'une 
pomme (Annales de la Société Entomologique de France. 4-e série, tome V. 

Paris, 1865, pag. 83—85). 

4) C. G. Thomson. Skandinaviens Hymenoptera. Tom. IV, fase. 1. Lund, 
1875, pag. 76 (Syntomaspis druparum). 

5) D. H. R. von Schlechtendal. Entomologische Bemerkungen. „Jahres- 

bericht des Vereins für Naturkunde zu Zwickau für das Jahr 1879“. Zwickau, 

1880, pag. 25—26 (Syntomaspis druparum e seminibus Crataegi). 

6) G. Horvath. Magpusztitö fürkészó-darázs. „Rovartani Lapok“. Ш. Bu- 

dapest, 1886, pag. 125—127. — Supplément contenant la revue des articles 

publiés dans les „Rovartani Lapok“, Tome Ш; pag. XVIII—XIX (Syntomaspis 

_ druparum). 

G. Horvath. Bericht der Königl. Ungarischen Entomologischen Versuchssta- 

tion über die Insektenschäden in Ungarn in den Jahren 1884—1889. Buda- 

pest, 1892. 
Этотъ отчетъ написанъ Ha венгерскомъ язык$. L. von Aigner-Abafi кратко 

изложилъь его содержан!е по-нмецки: „Die landwirtschaftlichen Schädlinge 

Ungarns“. Von L. von Aigner-Abafi (Illustrierte Zeitschrift für Entomologie. 

Bd. 4. Neudamm, 1899, pag. 88—89). 

7) I. A. Порчинеюй. О Torymus, личинки котораго вредили грушевымъ 

‘с$менамъ въ Калужской ry6epuiu (Horae Societatis Entomologicae Rossicae. 

Toms XXVIL C.-Ierepôypre, 1892. Извлечене изъ протоколовъ общихъ 

собран!й). 

8) С. A. MoKkpxeuxiä. Яблочная плодожорка, (Carpocapsa pomonella, L.). 

Составлено по kmurb—, The Codling-Moth“; by M. V. Slingerland. Съ дополне- 
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Сообщая o CBOUX HAÖ.JIWAEHIAX'b надъ помянутымъ HACEKOMBIMB, 

авторы или совсфмъ не упоминали о трудахъ своихъ предшествен- 

никовъ или упоминали только о немногихъ изъ нихъ. ЗамЪчу еще, 

что HEKOTOPbIe энтомологи не были убЪждены въ TOM, что ли- 

чинка Synt. druparum—pacteniealHa4, и предполагали, что она— 

паразитъ какого-то насфкомаго, оставшагося имъ неизвфетнымъ. 

Synt. druparum была предметомъ моихъ изслЪдованй въ тече- 

Hid очень долгаго времени (начиная съ 90-хъ годовъ недавно 

истекшаго столфт!я). Основываясь на этихъ изыскашяхъ, я могу 

подтвердить, что личинка названнаго вида Torymidae дЪйстви- 

тельно питается несозр$вшимъ с$мяннымъ ядромъ. 

Моими и чужими изслфдован!ями установлено, что личинки Synt. 

druparum живутъ въ сЪменахъ многихъ видовъ деревьевъ и кус- 

тарниковъ изъ семейства яблонныхъ (Pomaceae), а именно: 60- 

ярышника (Crataegus); рябины шведской (Sorbus Scandica) и муч- 

нистой (Sorbus Aria) 1); дикой или лБеной груши (Pirus сот- 
munis); нЪкоторыхъ культурныхъ разновидностей груши; ягодной 

яблони (Pirus Фасса), плоды которой въ обиходной р$чи назы- 

ваютъ „райскими яблочками“; дикой или лЪеной яблони (Pirus 

Malus sylvestris) и наконецъ различныхъ разновидностей (сортовъ) 

садовой яблони: „антоновки“ (губерни средней Poccim), „боро- 

винки“ (Полтавская губ.), „сары-синапа“ (Крымъ), „сабла-синапа“ 

(Крымъ и Бессараб1я), „тирольки“ (Бессараб1я и Подольская ry6.), 

„гульпембе“ (Крымъ), „челеби“ (Крымъ) и другихъ (съ плодами 

какъ рано, такъ и поздно созр$вающими). 

Помфщаясь внутри сЪмянъ (въ каждомъ He болфе одной), ли- 

нями относительно Pocciu. Симферополь, 1902, стр. 51 (Sub nomine falso: 

Torymus purpurascens. Опредфлеше II. В. Иванова). 

C. А. Мокржецк!й. Отчетъ о дФятельности губернскато энтомолога Таври- 

yeckaro Земства за 1904 годъ. Симферополь, 1905, стр. 32—33 (Sub nomine: 

Syntomaspis [ Torymus] pubescens. Onpexbzenie H. P. Кокуева). 

S. Mokrzecki. Beitrag zur Kenntnis der Lebensweise von Syntomaspis pu- 

bescens, Forst.; druparum, Boh., Thoms. (Hymenoptera, Chalcididae). „Zeit- 

schrift für wissenschaftliche Insektenbiologie“. Bd. И, Heft 12. Husum, 1906, 

pag. 390—392. 

1) Ha» сБмянъ Sorbus Scandica Synt. druparum была получена въ Швещя 

(I. W. Dalman, C. H. Boheman). Изъ сфмянъ Sorbus Aria это перепончалто- 

крылое было выведено мною. Шведская рябина очень близка къ мучнистой; 

К. Линней признавалъ первую изъ нихъ только разновидностью второй. 
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чинки Synt. druparum являются совершенно разобщенными съ 

внЪшнимъ Mipows. Плоды, въ которыхъ находятся сЪмена съ ли- 

чинками, He им$ютъ ходовъ съ отверсШемъ наружу, и въ скор- 

луп$ сЪмянъ, заключающихъь личинокъ, также не бываетъ от- 

верст!я. При откладкЪ яичка самка пронзаеть плодъ, но OTBEPCTIA 
не остается, потому что яйцекладъ очень тонокъ, a незрлый 

плодъ продолжаетъ расти, и причиненное прокалыванемъ повре- 

ждене закрывается. Выходъ наружу прогрызаетъ впослЪдстви 

совершенное насЪкомое. 

Личинки Synt. druparum достигаютъ полной величины въ cpe- 

дин или въ конц JbTa, зимують и весною сл$дующаго (вто- 

poro) года превращаются въ куколокъ, а затЪмъ въ совершен- 

ныхъ насфкомыхъ. Однако, не всЪ; н$которыя личинки продол- 

жаютъ лежать внутри сЪмянъ, не превращаясь, въ TeyeHiu весны, 

льЬта и осени второго года, вторично зимуютъ и превращаются на- 

конецъ весною третьяго года. Въ первомъ случа orb момента, BH- 

лупленя личинки изъ яичка до превращеня ея въ куколку про- 

ходить приблизительно годъ, а BO второмъ-—около двухъ лфтъ. Я 

называю первыхъ личинокъ однолфтними (larvae annuae), а BTO- 

рыхъ—двулфтними (larvae biennes). Ha фактъ, что y Synt. dru- 

parum превращеше личинокъ одного и того же покол5вя про- 

исходить отчасти весною второго года, à отчасти—третьяго, pa- 

abe меня указывалъ D. von Schlechtendal. 

Смена различныхъ Pomaceae, изъ которыхъ MHS удавалось вы- 

водить совершенныхъ наскомыхъ Synt. druparum, были надле- 

жалщей длины. Относительно же формы и окраски этихъ сФмянъ 

мною было замфчено нижесл$дующее. 
Смена разныхь культурныхъ разновидностей яблокъ, нахо- 

дивиияся внутри совершенно зр$лыхъ плодовъ со cBbxem MA- 

котью, были обыкновенно не вполн$ окрашены въ бурый цвЪтъ: 

только MBcTamu бурыя, местами же желтоватыя. Но попадались 

при Thxb же обстоятельствахъ ChMeHa съ личинками одноцвътныя, 

бурыя, сл$довательно сходныя по цвЪту съ неповрежденными CO3- 

рьвшими с5менами. По своей форм смена, занятыя личинками, 

иногда не отличались COBCEMB отъ неповрежденныхъ, иногда же 

были тощи или даже нЪсколько уродливы. 

СЪмена съ личинками, которыя я нашелъ въ совершенно 3pf- 

лыхъ плодахъ Pirus Фасса, были также не вполнф окрашены: 
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только Mberamu бураго цвЪта, MBCTAMH же желтовато-бЪлаго; они 

были тощи; MHOTIA притомъ искривлены. НЪкоторыя же были по 

(popmb вполн$ подобны неповрежденнымъ и отличались отъ по- 

слЪднихъ только неполною окраскою въ бурый usbrs. Наконецъ 

среди сЪмянъ, занятыхъ личинками, изрЪдка встрЪфчались такя, 

которыхъ по наружному виду нельзя было отличить отъ непов- 

режденныхъ. 

СЪмена дикой или лфенойтруши (Pirus communis), заключавшя 

внутри себя личинокъ, были уродливы, часто болфе широки, wbwb 

сЪмена неповрежденныя. 

СЪмена HEKOTOPBIXb культурныхъ разновидностей грушъ, содер- 

жавиия въ себф личинокъ, были обыкновенно тощи, боле узки, 

ч$мъ сЪмена неповрежденныя. Находясь внутри совершенно 3pb- 

JBIX'b плодовъ, они были однако не BOOTHS окрашены. 

У Sorbus Ата скорлупа сЪмянъ, заключающихъ въ себЪ личи- 

HOKb, также легко вдавливается внутрь. Почти Bob tania смена, 

найденныя мною въ зрЪлыхъ, ярко-красныхъ плодахъ, были не 

BUOIHS окрашены въ бурый цвфтъ; они остались мфетами желто- 

ватыми. Только очень немног1я cbwena съ личинками были почти 

вполн$ окрашены. 

Существуетъ малоизвфстный видъ-—буйютазраз pubescens, För- 

ster, очень близыЙ къ Syntom. druparum. По сообщеню G. Mayr 4), 

OH'b живетъ въ своемъ несовершенномъ COCTOAHIH въ шаровидныхъ 
галлахъ, производимыхъ розанною орЪфхотворкою Rhodites Eglan- 

terrae Hartig, или другимъ видомъ — Rhodites Centifoliae, Hartig. 

Указывая на нахождеше Syntom. pubescens въ Ilorranxiu, P. 

Cameron 3awbuaerb, что его два экземпляра были выведены изъ 

галловъ одной изъ вышеназванныхъ розанныхъ орЪхотворокъ („Two 

examples bred from galls of Rhodites Eglanteriae“) ?). 

1) G. Mayr. Die europäischen Torymiden biologisch und systematisch bear- 

beitet (Separatabdruck aus den ,,Verhandlungen der k. k. zoologisch-botanischen 

Gesellschaft in Wien“. Jahrgang 1874), pag. 25—26. 
Ktiam cfr.: I. I. Kieffer. Zusammenstellung der aus Cynipiden gezogenen 

europäischen Chalcididen (Illustrierte Zeitschrift für Entomologie. Bd. 4. Neu- 

damm, 1899, pag. 280). 

?) P. Cameron. A Contribution towards a Revision of the British Tory- 

mina. „The Entomologist“. Edited by В. South. Vol. XXXIV, № 461. London, 

1901, pag. 270. 



= 599 

Такимъ образомъ сообщене G. Mayr, казавшееся HECKONBKO 

сомнительнымъ, какъ основанное не на собственныхъ изслЪдова- 

HIAXb, а только на этикеткф въ чужой коллекши (именно въ кол- 

лекши von Heyden), подтверждено P. Cameron. 

KB сожалЪню я не видЪлъ Synt. pubescens и не могу поэтому 

указать, ubMb она отличается OTB Synt. druparum. Для того, 

чтобы найти отличительные признаки обоихъ видовъ, необходимо 

сравнить экземпляры, выведенные изъ галловь Lhodites Eglante- 

ride, съ экземплярами, полученными изъ сЪмянъ Pomaceae. Ha 

скблько мнЪ извфстно, этого еще никто не сдЪлалъ. 

Среди видовъ рода Megastigmus, Dalm. нЪфкоторые живутъь въ 

своемъ несовершенномъ COCTOAHIM Bb галлахъ дубовыхъ орЪхо- 

творокъ (Cynipidae). Изъ европейскихъ видовъ къ числу такихъ 

принадлежать: Megastigmus dorsalis, Fabr., Мед. stigmatizans, 

Fabr. и Meg. Synophri, Giraud, Mayr. 

Apyrie же виды этого рода живутъ въ вышеуказанномъ COCTOAHIH 

внутри сБмянъ различныхъ растенй. Таковыхъ известно теперь 

довольно много !). Tak» Meg. aculeatus, Swed. (= collaris, Dalm., 

1) Литература по этологи фитопаразитныхъ видовъ рода Megastigmus, 

Dalman: 

Edw. Parfitt. Description of a new Hymenogterous insect, found amongst 

seeds of various species of Pinus from California. „The Zoologist“. Conducted 

by Edw. Newman. Vol. XV. London, 1857, pag. 5543—5544 (Megastigmus 

Pinus, Parf. Description of female); pag. 5629—5630 (Correction of previous 

- errors); pag. 5721 (Description of male). 

Fr. Walker. Notes on Chalcidiae. Part II. London, 1871, pag. 55 (Me- 

gastigmus Pistaciae, Haliday). 

C. Rondani. Bull. della Società Entom. Italiana. Vol. IX. Firenze, 1877, 

pag. 204 (Trogocarpus Ballestrerii, Rond.). 

D. H. R. von Schlechtendal. Entomologische Beobachtungen. ,Jahresbe- 

richt des Vereins für Naturkunde zu Zwickau für das Jahr 1877“. Zwickau, 

1878, pag. 73—75 (Megastigmus Pistaciae, Haliday). 

Е. A. Wachtl. Beitrag zur Kenntniss der Lebensweise des Megastigmus 

collaris, Boh. (Wiener Entomolog. Zeitung. III, 1884, pag. 38—39). 

F. A. Wachtl. Ueber Megastigmus pictus, Först. und seine Lebensweise 

(Wiener Entomol. Zeitung. III, 1884, pag. 214). 

C. V. Riley. Is Megastigmus phytophagic? (Proceedings of the Entomolo- 

gical Society of Washington. Vol. II, № 4, 1893, pag. 359—363). 
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Bohem.) удавалось получать изъ CEMAHB шиповника (Rosa); Meg. 

pictus, Forster—rakxe изъ CEMAHB шиповника; Meg. strobilobius, 

Ratzeb.—u3b chMaub пихты (Abies pectinata) u ели (Abies excelsa); 

Meg. Pinus, Parfitt—u3b с$мянъ HBKOTOPHIXE хвойныхъ перевьевъ 

(Coniferae) СЪвер. Америки '); Meg. spermatotrophus, Wachtl ?)— 

изъ сЪмянъ Pseudotsuga Douglasi; одинъ неописанный и неназван- 

ный японсюй видъ совершенно чернаго цвфта—изъ сЪмянъ Abies 

Menziesi; Megast. Pistaciae, Haliday, Walker — изъ плодовъ Pis- 

facia Lentiscus и Pist. Terebinthus; Megast. (Trogocarpus) Bal- 

lestrerii, Rondani—u3b плодовь Pistacia vera. Наконецъ одинъ 

неописанный и неназванный сЪверо-американсюй видъ былъ выве- 

денъ изъ сЪмянной коробочки Spiraea (Physocarpus) opulifolia. 

Kb числу малоизвЪетныхъ видовъ рода Megastigmus принадле- 

жить безспорно Meg. brevicaudis, Ratzeb. 

Эта статья содержитъ въ себф между прочимъ письмо Н. Borries къ C. V. 

Riley, въ которомъ первый изъ нихъ излагаетъ результаты своихъ изслфдо- 

BaHii относительно нзкоторыхъ видовъ Megastigmus, живущихь въ своемъ не- 

совершенномъ COCTOAHIA въ сфменахъ различныхъ хвойныхъ деревьевъ (Co- 

niferae). ; 
Е. A. Wachtl. Ein neuer Megastigmus als Samenverwüster von Pseudolsuga 

Douglasi, Carr. (Wiener Entomol. Zeitung. XII, 1893, pag. 24— 28, Taf. I). 

J. F. Judeich und H. Nitsehe. Lehrbuch der mitteleuropäischen Forstin- 

sektenkunde. Abtheilung IV. Wien, 1895 (Megastigmus slrobilobius, Ratzeb.). 

1) По сообщеню H. Borries и C. V. Riley изъ cbwame Abies magnifica, 

Ab. concolor, Ab. grandis u Ab. amabilis. 

Н. Borries a C. V. Riley упоминають еще o двухъ или трехъ неописан- 

HBIXB и неназванныхъ видахъ Megastigmus, которые были получены также изъ 

сфмянъ сВверо-американскихъ хвойныхъ деревьевъ (четырехъ вышеназванныхъ 

видовЪ Abies, затБмъ Pseudotsuga Douglasi и Тзида Hookeriana). 

OABCh кстати напомню еще о нижеслБлующемъ. 

J. О. Westwood въ октябрЪ 1856 г. въ засфдан!и Лондонскаго Энтомологи- 

ческаго Общества между прочимъ сообщилъ, что одинъ его корреспондентъ Ky- 

пилъ немного сфмянъ Wellingtonia gigantea, „from every one of which he had 

bred females of a Chalcideous insect of the genus Callimome“ (Callimome, Spi- 

по]а = Torymus, Dalman. Bux», выведенный изъ сЪфмянъ Well. gigantea, не 

былъ описанъ и названъ). 

?) W. H. Ashmead утверждаеть, что Megast. spermalotrophus, Wachtl 

тождественъ съ Megast. Pinus, Parfitt (W. H. Ashmead. Classification of the 

Chalcid flies or the superfamily Chalcidoidea. ,Memoirs of the Carnegie Mu- 

seum“. Vol. I, № 4. Pittsburgh, 1904, pag. 244). 

Ouucania, данныя Edw. Parfitt и Fr. A. Wachtl, были тщательно сравнены 

мною между собою; A не wor» при этомъ убфдиться въ указанномъ тождеств$. 

re 
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J. Th. Chr. Ratzeburg, yeranoBngmiä, Ha3BaBmiñ и кратко опи- 

савпий этоть видъ, сообщаетъ '), что P. Fr. Bouché получилъ 

его изъ плодовъ обыкновенной рябины (Sorbus Aucuparia). 

Meg. brevicaudis близокъ къ TEMB видамъ рода Megastigmus, 

личинки которыхъ живутъ внутри с5мянъ и питаются сфмяннымъ 

ядромъ; поэтому я давно предполагалъ, что онъ принадлежитъ къ 

фитопаразитнымъ Torymidae и живетъ въ своемъ несовершенномъ 

COCTOAHIN Bb CbMeHaX'b вышеназванной рябины. 

Cb цфлью провфрить это предположеше, я купилъ въ конц. 

сентября. °) 1899 г. небольшее количество зрфлыхъ, KPACHBIXE 

плодовъ Sorbus Aucuparia, CHATHIXB съ дерева Bb одномъ изъ Cà- 

довъ г. Полтавы. 

Векрывая эти плоды, я нашелъь въ нихъ довольно много Cb- 

мянъ, занятыхъ личинками. Каждое сфмечко заключало внутри 

себя не 604be одной личинки; послЪдняя замфняла собою сЪмян- 

ное ядро, которое было вполнЪ съ$дено. 

Плоды, въ которыхъ находились CHMEHA съ личинками, He имЪли 

ходовъ Cb OTBEPCTICMb наружу, и въ скорлуп$ cbMaHb также He 

было отверетя; TAKUM образомъ личинки были совершенно разоб- 

щены съ внфшнимъ м!ромъ. 

У Sorbus Aucuparia завязь (germen), какъ и развивающийся изт 

Hes плодъ, имБетъ три, pb:xe четыре с$мянныхъ камеры. Въ каж- 

oH KaMepb завязи помфщается 2 сЪмянныхъ почки (ovula), но 

довольно р$дко BCb эти почки развиваются въ cbweHa; другими 

словами, довольно PEAKO встр5чаются плоды Cb 6-ю или 8-ю cb- 

менами. Обыкновенно плодъ заключаетъ въ себЪ меньшее коли- 

чество послднихъ. Я обратилъ вниман!е на число сфмянъ съ ли- 

чинками въ одномъ и TOMB же плод. Я нашелъ только одинъ 

такой плодъ, BO BCEXB шести сфменахъ котораго находилось по 

личинкЪ. Обыкновенно же только одно CbMeuko содержало въ себЪ 

личинку; нерздко также 2; иногда 3 или 4; BO BCbXB этихъ 

случаяхъ или BCE находиви!йяся въ плодБ смена были заняты 

личинками, или, Kpowb сЪмянъ Cb личинками, въ немъ имБлись 

еще сЪмена неповрежденныя, съ сфмяннымъ ядромъ внутри. 

1) J. Th. Chr. Ratzeburg. Die Ichneumonen der Forstinsecten in forst- 

licher und entomologischer Beziehung. Bd. ПТ. Berlin, 1852, pag. 225—226. 

2) Въ этомъ моемъ Tpyıb время показано согласно принятому BB Poccin 

старому (Юланскому) стилю. 
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ОБмянная скорлупа y Sorbus Aucuparia обладаетъ въ извфстной 

степени прозрачностью; велфдстве этого присутетые личинокъ 

внутри сЪмянъ не трудно было замЪтить снаружи. КромЪ того 

скорлупа y сфмянъ съ личинками легко уступала слабому надав- 

ливаншю концемъ булавки; сЪмена же, заключавиця въ ceOb ядро 

(nucleus), отличались напротивъ твердостью. Такимъ образомъ и 

среди потемнфвшихъ сфмянъ можно было отличить неповрежден- 

ныя OTb содержавшихъ внутри себя личинокъ. 

Пересмотрфвъ извлеченныя изъ плодовъ cbMena, я отобралъ за- 

нятыя личинками и TOMBCTHIb ихъ въ пробирный стаканчикъ, 

Тогда же осенью, стаканчикъ съ сфменами былъ перенесенъ мною 

изъ комнаты жилого дома въ неотапливаемое помщене. 

Въ то время я думалъ, что BCB личинки въ находившихся въ 

моемъ распоряжени сЪменахъ Sorbus Aucuparia принадлежатъ 

одному и тому же виду Torymidae, именно Megastigmus brevi- 

caudis, hatzeb. Но весною слфдующаго (1900) года изъ этихъ 

сЪмянъ A получилъ не только названное насЪкомое, но также, и 

притомъ въ значительно большемъ количествЪ, новый, еще неопи- 

санный видъ изъ рода Syntomaspis. Далфе я описываю какъ этотъ 

новый видъ, такъ и малоизвестный Megast. brevicaudis, и изла- 

гаю свои наблюден1я HAXB каждымъ изъ нихъ отдЪльно. 

2. Syntomaspis Aucupariae, mihi. 

Onucanie совершеннаго насЪфкомаго !). 

Mas et femina. Caput et thorax subtilissimè squameo-rugulosi, 

parcè pubescentes, virides splendore metallico. Prothorax mobilis, 

liber, i. e. cum mesothorace haud connatus. Scutellum subtilissime 

squameo-rugulosum, apice tamen leve, nitidissimum. 

Antennarum scapus in maribus nigrescens nitore metallico; in 

feminis colore melleo, supra nonnihil nigrescens. Flagellum fusces- 

cens, pubescens, scapo in maribus prope quadruplo, in feminis fere 
triplo longius. Articulus secundus flagelli vix longior quam crassus. 

21) SxbCE и въ другихъ MbcTaxb этой записки я старался называть различ- 
ные nBbra или краски согласно: P. A. Saeeardo. Chromotaxia seu Nomen- 

clator colorum polyglottus. Editio altera. Patavii, 1894. 
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Pedes in utroque sexu coxis metallico-viridibus, trochanteribus 

melleis. Femora antica et intermedia mellea, medio infuscata nitore 

metallico. Tibiae anticae et intermediae melleae; in feminis inter- 

dum, imprimis intermediae, medio obsoletè infuscatae. Femora 

postica metallico-viridia, basi apiceque mellea. Tibiae posticae mel- 

leae, medio infuscatae. Tarsi omnium pedum mellei, apice infuscati. 

Spina major tibiarum posticarum longitudine aequat fere dimidiam 

partem articuli primi vel basalis tarsorum, scilicet posticorum. 

Alae purè hyalinae, iridis coloribus micantes; pilis nigris, minu- 

tissimis supra subtusque obsitae. Venae colore melleo. 

Abdomen in maribus purpurascenti-fuliginosum splendore metallico, 

basi supra metallico-virescens; supra fovea basali parva instructum. 

Feminarum abdomen colore metallico-viridi. Pars exserta oviposi- 

toris toto corpore brevior, at abdomine paulo longior. Vagina ovi- 

positoris valvis pubescentibus, nigrescentibus, summo apice decolo- 

ribus. Stylus vel ovipositor proprié dictus diluté ferrugineus. 

Longitudo corporis marium 2 mill.; feminarum 1%/,—2?/, mm. 
Longitudo partis exsertae ovipositoris ab apice abdominis 11/,— 

1°/, mill. Longitudo ovipositoris ab ejus basi sub ventre 11/, — 2 mm. 

СЪмена Sorbus Aucuparia, coxepxanmis въ Ce0B личинокъ, были 

перенесены мною изъ неотапливаемато OMPINCHIA въ комнату жи- 

лого дома 16-го марта 1900 г. Тотчасъ же я вскрылъ HECKO.IBKO 

сфмечекъ; внутри ихъ мною были найдены живыя (шевелящяся) 

личинки; куколокъ въ то время еще не было. 
27-го апрфля изъ одного сфмечка вылЪзъ самецъ Syntomaspis 

Aucupariae; 1-го мая я получилъ изъ другаго cbMewka еще одного 

самца этого вида. ЗатЪмъ съ 3-го по 18-е мая включительно изъ 

сЪмянъ вылЪфзали самки. Всего я получиль 84 самки !) изъ того 

же числа сЪмянъ. Обращаетъ на себя внимане разница въ коли- 

чествЪ полученныхъ самцевъ и самокъ (2 и 84). 

Отверст!е въ CÉMAHHOÏ скорлуп$, которое прогрызало совершен- 

ное HACBKOMOC, покидая сЪмечко, находилось почти всегда у болЪе 

1) Въ это число включены и TS двЪ самки, о которыхъ говорится далЪе 

и которыя произошли изъ личинокъ, извлеченныхь изъ ChMAHD и помфщен- 

ныхь въ пробирные стаканчики. 
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широкаго конца uocJbxHsro. Только два или три cbweuka umbau 

отверсте у xpyraro, HbCKOJbKO заостреннаго конца. 

ОЪмена Sorb. Aucuparia, покинутыя совершенными насЪкомыми 

Syntom. Aucupariae, umbau ту же длину, что и смена неповреж- 

денныя, но были гораздо уже послЪднихъ. 

Въ конц марта и въ начал апрфля н$еколько сЪмянъ были 

удачно вскрыты мною маленькими ножницами. Находившихся вну- 

три этихъ сфмянъ личинокъ я перемфстилъ съ помощью крошеч- 

ной кисточки въ MaJenbkie пробирные стаканчики. СЪмянная CKOP- 

лупа была замЪнена такимъ образомъ стеклянною CTBHKOI ста- 

канчика. Пользуясь лупою, я могъ наблюдать BC послЪдователь- 

ныя превращеня интересовавшаго меня HacbKomaro. 

3pbzas, достигшая послЪдняго возраста личинка Syntomaspis 

Aucupariac—Obiopatas, лоснящаяся, мягкая, въ CPABHEHIH со своею 

длиною толстая, къ заднему концу слабо заостренная. Она без- 

ногая; голова y нея маленькая, лоснящаяся; небольшйя челюсти 

буроватыя. Длина зрфлой личинки равна 2—3 mill. Thao ея coc- 

TOHT'b, не считая головы, изъ 13-ти сегментовъ. Такихъ длин- 

ныхъ, хорошо развитыхъ волосковъ, какими покрыты личинки 

многихъ зоопаразитныхъ видовъ Torymidae, на’ кожЪ личинки 

Syntom. Aucupariae нЪтъ. 

BeurbzerBie HbKoTopoñ прозрачности тЪла личинки, y зрЪлой 

впрочемъ слабой, внутри ея замЪфтна чернота; это— темное содер- 

жимое пищеварительнаго канала. Личинка Syntom. Aucupariae, какъ 

и личинки другихъ Torymidae, не выдЪляетъ экскрементовъ до 

наступлен1я времени превращеня въ куколку. Только передъ са- 

мымъ окуклешемъ личинкою выдзляются BC неусвоенные остатки 

пищи, накопивипеся за все время ея жизни. Тогда помянутая чер- 

нота исчезаетъ, и личинка дфлается чисто-бЪлою. 

При окуклени кожа личинки на переднемъ koumb ея тфла раз- 

рывается и затЗмъ медленно сползаетъ съ куколки велЪдетве дви- 

жений послЗдней. Куколка, только-что скинувшая личиночную 

кожу, бываетъ чисто-бЪлою; затфмъ въ скорости она дЪлается 

блЪдно-буровато-желтою (colore dilutè melleo). 

Куколка Syntom. Aucupariae MbCTaMn лоснящаяся. Она принад- 

лежитъ къ числу такъ называемыхъ „свободныхъ“ (pupa libera). 

Deb наружныя части тфла совершеннаго насЪкомаго очень легко 

распознать и у куколки; притомъ усики, ноги и неразвитыя 



— 605 — 

крылья у нея свободны и только симметрически сложены и плотно 

прижаты къ туловищу. У куколокъ самокъ выдающаяся часть 

яйцеклада загнута обратно (reflexa sive recurvata) и лежитъ на 

верхней сторонз брюшка. 

Когда совершенное HaCBKOMOC вполнф сформируется подъ куко- 

лочною оболочкою, оно начинаетъ постепенно пр1обрЪтать свойс- 

твенные ему цвЪта или краски, à такъ какъ помянутая оболочка 

обладаетъ значительною прозрачностью, то окраска, куколки начи- 

наетъ одновременно также изм$няться. Глаза куколки дЪлаются 

сначала блЪдно-рыжими, затЪмъ ярко-рыжими и наконецъ темно- 

рыжевато-бурыми. Три простыхъ глазка (осей sive stemmata) 

окрашиваются также въ рыжш цвЪтъ. Черезъ извЪстное время 

темн5ють н5которыя Apyria части тфла; наконецъ вся куколка 

дБлается темною, и тогда черезъ куколочную оболочку бываетъ 

замЪтенъ металлический блескъ тфла совершеннаго насЪкомаго, BB 

особенности его брюшка. 

При вылуплени совершеннаго насфкомаго довольно твердая ку- 

колочная оболочка, растрескиваясь, распадается на н$еколько 

частей. Эта оболочка, будучи, какъ упомянуто, значительно проз- 

рачною, въ то же время окрашена въ бл5дно-буровато-желтый 

пвЪтъ. СлБдовательно OTH ея mBbra зависитъ блфдно-буровато- 

желтая окраска куколки. ДальнЪйпия же измфнен!я окраски пос- 

лБдней происходятъ, какъ указано, отъ постепеннато пр1обрЪте- 

HIA совершеннымъ насЪкомымъ свойственныхъ ему красокъ: 

Личинка Syntom. Aucupariae (какъ и личинки другихъ Torymidae) 

передъ превращешемъ въ куколку кокона себЪ не приготовляетъ. 

Вышеуказанная твердость куколочной оболочки и скорлупа Cb- 

мечка, внутри котораго происходить окуклеше, въ достаточной 

степени залцищаютъ куколку отъ различныхъ опасностей H3BHb. 

Ash личинки изъ числа помфщенныхъ мною въ пробирные ста- 

канчики благополучно достигли въ послфднихъ COBepHIeHHATO COC- 

TOAHIA. Относительно этихъ двухъ экземпляровъ (оба—самки) я 

могу сообщить нижеслЪдующее. 
Первая личинка была перемфщена мною изъ вскрытаго CbMeuka 

Bb маленьый пробирный стаканчикъ 31-го марта 1900 г. Она на- 

чала выдфлять черноватые, непрозрачные экскременты 7-го апрЪля. 
Это выдЪлеше было окончено ею 10-го апрфля; тогда чернота 

внутри Tbua личинки исчезла COBCEMB, и послфдняя сдЪлалась 
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чисто-бфлою. 14-го апрЪля личинка превратилась въ куколку, KO- 

торая въ это время была чисто-бфлою. 17-го апр$ля куколка, была, 

блЪдно-буровато-желтою (colore dilute melleo), а 22-го апр$ля она 

сдфлалась насыщенно-буровато-желтою (colore saturate melleo); ея 

глаза и простые глазки (ocelli) были въ это время уже рыжева- 

тыми. 28-го апрфля потемнзли HbKOTOpHA Apyria части т$ла ку- 

колки, а 30-го апрфля она уже вся была темною, и черезъ ея 

оболочку быль замтенъ металличесюй блескъ Thia совершеннаго 
насЪкомаго. Днемъ 4-го мая изъ этой куколки вылупилаеь самка 

Syntom. Aucupariae. Куколочное cocTosHie у этого экземпляра 

продолжалось 20 сутокъ. 

Другая личинка была помфщена мною въ пробирный стаканчикъ 

4-го aupbas. ВыдЪлять экскременты она начала 7-го апр$ля, a 

окончила это выд5леше и сдЪлалась чисто-б$лою 10-го апр$ля; 

15-го она окуклилась. 17-го апрфля куколка была блЪдно-буро- 

вато-желтою, à 22-го она сд$лалась уже насыщенно-буровато-жел- 

тою, à ея глаза и простые глазки — рыжеватыми. 28-го alphas 

потемнЪли нфкоторыя друйя части тфла куколки, а 30-го она уже 

вся была темною. Утромъ 5-го мая изъ этой куколки вылупилась 

самка Syntom. Aucupariae. Куколочное состояне и въ этомъ слу- 

чаЪ продолжалось 20 сутокъ. 

Соглаено всему вышеизложенному у Syntomaspis Aucupariae раз- 

вивается въ Teueniu года только одно покол$не. Зимуетъ этотъ видъ 

въ личиночномъ состоянш внутри сЪмянъ. Личинки превращаются 

въ куколокъ и 3aTbMb въ совершенныхъ насЪкомыхъ весною. 

Syntomaspis Aucupariae очень близка къ Syntom. druparum; она 

отличается отъ послЪдней меньшею величиною, боле темными но- 

гами и боле короткимъ яйцекладомъ у самокъ. 

Необходимо однако замфтить, что величина совершенныхъ HA- 

CBKOMBIXb у обоихъ видовъ колеблется въ извЪетныхъ пред$лахъ. 

Если отобрать самыхъ мелкихъ самокъ Syntom. druparum и са- 

мыхъ крупныхъ самокъ Syntom. Aucupariae, то между ними можно 

найти равныхъ по величин, a самыя большя самки Syntom. 

Aucupariae окажутся при этомъ даже крупнЪе самыхь маленькихъ 

самокъ Syntom. druparum. Однако по различной длинЪ яйцеклада 

оба вида легко различить при первомъ взглядф. У Syntom. dru- 

parum длина выдающейся части яйцеклада (и тфмъ болфе длина 

всего яйцеклада) превышаетъ длину тфла. Напротивъ y Syntom. 
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Aucupariae выдающаяся часть яйцеклада короче всего тфла, (6y- 

yw немного длиннфе брюшка). 

О разниц въ длинф яйцеклада и объ отношени длины послЪд- 

HATO къ длин$ тфла у обоихъ видовъ можно судить по нижеслЪ- 

дующимъ результатамъ моихъ uawbpenuii. 

ОЕ | Longitudo | 
Longitudo (Partis exser- soars Ne 

5 tae oviposito- ovipositoris | 

corporis. [ris ab apice ab ejus basi 
abdominis. | sub ventre. | 

Одна изъ самыхъ маленькихъ 
самокъ Syntomaspis druparum, 
полученная изъ cbweuka Pirus | 
ОЕ 510 00 аа 0 ~ 2 mm. 21/5 mm. 23/, mm. 

Самка Syntomaspis Aucupariae | 
IDOHERGETINHBD RUD QUI VT 2 mm. 11/› mm. 13/, mm. 

Одна изъ самыхъ крупныхъ са- 
мокъ Syntom. druparum, полу- 
ченная изъ с$мечка яблока куль- 
турной разновидности, называе- | 
мой „тиролькою“ (яблоко изъ 
Beccapadiu, урожая 1897 г.) . . | 41 mm. 5 mm. 5t/, mm. 

Самая большая самка Syntom. 
АО a в о Е | 22/, mm. 13/, mm. 2 mm. 

Выдающаяся часть яйцеклала у самокъ Syntom. Aucupariue, 

только что вылупившихея изъ куколокъ, бываетъ болфе или Mexbe 

загнута обратно (plus minusve reflexa); впослЪдетыи же она вы- 

прямляется и тогда торчитъ назадъ. 

Переднегрудь (prothorax) y Syntom. Aucupariae (какъ и у дру- 

гихъ Torymidae) подвижная, свободная, т.-е. неслитая (неспаянная) 

co среднегрудью (mesothorax). Въ этомъ легко убфдиться, изслЪ- 

дуя незасушенные экземпляры, только что умерщвленные или же 

сохраняемые въ спирту. 
Syntom. Aucupariae можетъ быстро ползать; OHA хорошо ползаетъ 

по стеклу. Подобно другимъ Torymidae, этоть видъ обладаетъ 

способностью перепрыгивать съ одного м$ста на другое. 
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3. Megastigmus brevicaudis, Ratzeburg. 

Onucanie совершеннаго насЪкомаго. 

Mas adhuc ignotus est. 

Femina. Caput nonnihil nitidum, parcissimé pubescens, nigrum, 

facie sordidé melleá. Vertex macula melleà, parva, plus minusve 

obliterata, prope oculum positá utrinque signatus. Oculi glabri, in 

vivis sordide rubri, in exsiccatis brunnei. Stemmata sive ocelli in 

vivis rubescenti-brunnei. i 

Antennae inter oculos medio faciei insertae; scapo melleo, supra 

nigrescenti. Pedicellus sat magnus, nitidus, melleus, supra nigres- 

cens. Annellus minutissimus. Flagellum melleo-fuscescens, pubes- 

cens, scapo plus duplo longius. Flagelli articulus primus paululo 

longior quam crassus; reliqui omnes, excepto ultimo, longitudine 

crassitudinem suam fere aequant. Articuli octavus et nonus, cum 

ultimo, i. e. decimo connati atque cum illo elavam formantes, nonnihil 

dilatati. Articulus ultimus vel decimus parvus, conicus. 

Thorax subtilissimè striolatus, nonnihil nitidus, parcissimè pu- 

bescens. Prothorax mobilis, liber, i. e. cum mesothorace haud 

connatus. Pronotum melleum, maculis indistinctis, nigrescentibus 

signatum. Meso- et metathorax colore nigro. Seutellum nigrum, 

macula melleä, obliterata saepe notatum. Sulcus transversus scutelli 

valde distinctus. 

Pedes omnes trochanteribus, femoribus tibiisque melleis. Coxae 

anticae et intermediae melleae, basi nigrescentes; posticae autem 

nigrae. Spina major tibiarum posticarum longitudine aequat modo 

tertiam partem artieuli primi vel basalis tarsorum, scilicet posti- 

corum. Tarsi omnium pedum mellei, summo apice infuscati. 

Alae puré hyalinae, iridis coloribus micantes; pilis nigris, minu- 

tissimis supra subtusque obsitae; venis fuscescentibus; nodulo !) ovato, 

etiam fuscescenti, paululüm diaphano. 

Abdomen nitidissimum et nigri coloris est; in vivis semper, in 

exsiccatis saepe nonnihil flavescit. 

1) Nodulus = stigma (Dalman) = punctum ramuli stigmatici (Nees von 

Esenbeck) — das Köpfchen des Radialnerven (Ratzeburg) = der Knopf des Ra- 

mus stigmaticus (Mayr) — macula sive clava radii (Thomson). 
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Individua recens ex pupis exclusa abdomen habent oviforme, 

plenum, non compressum; viva, sed jam pridem volantia etiam 

oviforme, at paululüm compressum; exsiccata vero valde com- 

pressum. 

Ovipositor brevis, sursum curvatus. Pars ejus exserta abdomine 
brevior. Vagina ovipositoris valvis nigris, pubescentibus. Stylus vel 

ovipositor proprié dictus ferrugineus. 

Longitudo corporis 13/,—2!/, mm. Longitudo partis exsertae 

ovipositoris ab apice abdominis !/,—?/, mill. 

Выше я уже указалъ, что сфмена Sorbus Aucuparia, заклю- 

чавиия внутри себя личинокъ, были перенесены мною изъ не- 

отапливаемаго помфщен!я въ комнату жилого дома 16-го марта 

1900 r., и что въ то время въ сфменахъ куколокъ еще не было 

(въ чемъ я убфдилея, вскрывъ н$фсколько сЪмечекъ). 

Первая самка Megastigmus brevicaudis вылЪфзла изъ cbweuka 

20-го апр$фля; остальныя съ 21-го anpbaa по 10-е мая включи- 

тельно. Всего я получилъ 22 самки изъ того же числа CbMAHB. 

Самцевъ не удалось вывесть совсЪмъ. 

Среди тЪхъ сфмянъ Sorbus Aucuparia, изъ которыхъ я полу- 

чилъ Megast. brevicaudis, очень HEMHOTIA имфли одинаковую Be- 

личину съ неповрежденными; ббльшая часть ихъ были уже посл л- 

HUXb, при надлежащей однако длинЪ. 

Отверсше въ сЪмянной скорлупЪ, которое прогрызало совершен- 

ное Haàcbkowoe Megast. brevicaudis, покидая сЪмечко, находилось 

почти всегда y бол5е широкаго конца посл$дняго; только немно- 

Tid сЪмена имфли orBeporie у другаго, нЪеколько заостреннаго 

конца или на своей срединЪ. 

Среди личинокъ, перем5щенныхъ мною изъ вскрытыхъ CbMSHP 

въ пробирные стаканчики, не было Kb сожалЪню ни одной, при- 

надлежащей Megast. brevicaudis. Поэтому я не могу сообщить 

такихъ подробностей относительно превралщенй этого вида, кав!я 

приведены мною выше относительно превращенй Syntomaspis 

Aucupariae. 

Впрочемъ npespamenia Megast. brevicaudis, какъ и его привычки, 

BUOIHS сходны съ превращенями и привычками Syntom. Aucupariae. 

Личинка Megast. brevicaudis безногая, лоснящаяся, желтовато- 
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бЪлая, съ буроватыми челюстями. Ha es кожЪ mbTb такихъ длин- 
ныхъ, хорошо развитыхь волосковъ, какими обладаютъ личинки 

зоопаразитныхъ видовъ Torymidae. Экскременты личинка Megast. 

brevicaudis выдфляетъ только передъ самымъ превращешемъ въ 

куколку. До выдфленя ихъ внутри TbJa личинки замфтна, чернота 

(темное содержимое пищеварительнаго канала). 

Въ теченш года у Megast. brevicaudis развивается только одно 

покол5е. Это mHacbkoMoe .3HMyeTb въ личиночномъ COCTOAHIH 

внутри с$мянъ. Личинки превращаются въ куколокъ и затЪмъ BP 

совершенныхь насЪфкомыхъ весною. Коконовъ себЪ передъ окук- 

лешемъ личинки не приготовляютъ. 

Koporxiii яйцекладъ у Megast. brevicaudis затнутъ кверху, TAKE 

что его выдающаяся часть торчить почти вертикально, притомъ 

какъ y самокъ, только что вылупившихся изъ куколокъ, такъ и 

У давно уже летающихъ. 

Какъ и y другихъ Torymidae, у Megast. brevicaudis передне- 

грудь (prothorax) подвижная, свободная. ИзелЪдуя незасушенные, 

только что умершвленные или же сохраняемые въ спирту экзем- 

пляры, не трудно въ-этомъ убЪдиться. 

Въ спокойномъ COCTOAHIH крылья y самокъ Megast. ae 

Jexarb на верхней eropomb брюшка; при этомъ задёя находятся 

подъ передними, и одно изъ посл$днихъ покрываетъ другое. 

Самки Megast. brevicaudis woryrb перепрыгивать Cb одного 

MÉCTA на другое. 

Megastigmus bipunctatus, Swederus и Megast. microspilus, Thom- 

son извфетны MHS только по описашямъ '). Первый изъ HHX'b 

очень близокъ къ Megast. brevicaudis, но xpyumbe и свЪтл$е ero. 

Что же касается Megast. microspilus ?), то OHb, можетъ быть, 

1) J. W. Dalman. Försök till Uppställning af Insect-Familjen Pteromalini. 

Stockholm, 1820, pag. 7 (Explicatio figurarum); Synopsis specierum Sveciae, 

N 1 (Torymus bipunctatus); Tab. I, fig. 26 et 27. 

C. H. Boheman. Kongl. Vetenskaps-Academiens Handlingar. Stockholm, 

1833, pag. 331—332 (Torymus bipunctatus). 

G. Mayr. Die europäischen Torymiden. Wien, 1874, pag. 87 (Megastigmus 

bipunctatus). 

C. G. Thomson. Skandinaviens Hymenoptera. Tom. IV, fasc. 1. Lund, 1875, 

pag. 61—63 (Megast. bipunctatus et Megast. microspilus). 

2) Въ xarazorb перепончатокрылыхъ насфкомыхъ К. W. von Dalla Torre 

этотъ видъ ошибочно названъ „microphilus“ (К. W. von Dalla Torre. Cata- 
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тождественъь cb Megast. brevicaudıs. Я однако не убЪжденъ въ 

этомъ. 

Желая получить хотя одного сампа Megastigmus brevicaudis, я 

купиль въ началф сентября 1906 г. въ одной изъ фруктовыхъ 

лавокъ г. Полтавы немного зр$лыхъ, красныхъ плодовъ Sorbus 

Aucuparia. На этотъ разъ плоды были привозные, но откуда ихъ 

привезли въ Полтаву, не удалось съ достовЪфрностью узналь. 

По извлечени CEMAHB изъ плодовъ, я отобраль сЪмена, содер- 

xaBmis внутри себя личинокъ. Таковыхъ было найдено мною до- 

вольно много; я помфстилъ ихъ въ пробирный стаканчикъ. 

Въ концф сентября 1906 г. стаканчикъ съ сЪменами былъ пере- 

несенъ мною въ неотапливаемое помфщене, а въ начал декабря— 

обратно въ отапливаемую комнату жилого дома. Велфдетые этого 

превращен1я наступили ранфе надлежащаго времени, и я получиль 

совершенныхъ насфкомыхъ не въ KOHNB anpbus и въ Mab 1907 r., 

какъ слБдовало бы, а въ февралЪ и март$. 

Получено же было мною изъ 29 сБмечекъ 29 самокъ Megast. 

brevicaudis. Самцевъ опять не удалось добыть. Не было получено 

также ни одного экземпляра Syntomaspis Aucupariae. 

Осенью 1906 г. среди купленныхъ мною плодовъ рябины я Hà- 

шелъ HECKOABKO совершенно засохшихъ; они заключали внутри 

себя также cbwena съ личинками. Если бы эти сфмена не были 

мною одновременно съ другими извлечены изъ плодовъ, TO совер- 

шеннымъ насфкомымъ Megast. brevicaudis пришлось бы весною, 

- ДЪлая отверсте, прогрызть не только сф$мянную скорлупу, HO и 

засохшую плодовую мякоть съ покрывающею ee кожицею. 

logus Hymenopterorum hucusque descriptorum systematicus et synonymicus. 

Lipsiae, 1898, pag. 287 et 584). 
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ПРОТОКОЛЫ ЗАСЪДАНИ 
ИРИПЕРАТОРСНАГО МЮСНОВОНАГО ОБЩЕСТВА 

ИСПЫТАТЕЛЕЙ ПРИРОДЫ. 

Tous 1907. 

1907 года, января 18 дня, въ засфдани Императорекаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предсфдательствомъ г. президента 

H. A. Умова, въ присутстви гг. секретарей: 9. Е. Лейста и D. Jl. 
Соколова, rr. членовъ: Д. H. Анучина, Г. A. Волконскаго, М. И. Голен- 
кина, В. С. Гулевича, В. А. Дейнеги, 0. Н. Крашенинникова, M. А. 
Мензбира, II. B. Преображенскаго, Г. К. Рахманова, C. А. Рзцова, 
Я. В. Самойлова, E. М. Соколовой, IT. IT. Сушкина, В. А. Тихомирова, 
М. К. ЦвБтаевой и А. А. Чернова и многочиеленныхъ стороннихъ посф- 
тителей, просходило слБдующее: 

1. Читанъ и утвержденъь протоколь засфданя Общества 14 декабря 
1906 года. 

2. M. И. Голенкинь сдБлаль сообщене: «Ботаничесый институтъ 
тропиковъ». 

3. С. Г. Гриюоръевь и D. C. Illeeuoeo cdam сообщене: «Отчетъ 
о пофздк$ на Канинъ полуостровъ». 

За позднимъ временемъ, докладъ и обсужден!е текущихъ дфлъ отложены 
до слБдующаго очередного засфдан!я Общества. 

1907 года, февраля 15 дня, въ засЪдани Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предс$дательствомъ г. президента 
Н. A. Умова, въ присутстыи г. секретаря 9. E. Лейста, rr. чле- 
новъ: Г. Д. Волконскаго, М. И. Голенкива, В. A. Дейнегя, H. Д. 3e- 
линскаго, И. А. Каблукова, II. В. Козлова, 0. H. Крашенинникова, 
M. B. Павловой, А. П. Павлова, П. В. Преображенскаго, Н. Д. Пря- 
нишникова, Г. TR Рахманова, А. H. Реформатекаго, Я. B. Самойлова, 

1 
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В. A. Тихомирова, Н. Е. Цабеля, А. А. Чернова и Л. A. Чугаева и 
стороннихъ посфтителей происходило слБдующее: 

1. Читань и утверждень протоколъь засфданя Общества 18 января 
1907 года. 

2. Г. Президенть Н. А. Умовь, заявивъ о кончинф поч. чл. Общ. 

J. И. Менделъева, въ Herepôypré, и д. чл. Общ. B. H. Львова, въ 
Москвф, пригласиль присутствовавшихъ на засфдани почтить память UX 
вставанемъ. 

3. H. J. Зелинский сдфлалъ сообщене: «Памяти Д. И. Менделфева». 

A. А. И. Еронеберуь письмомъ на имя президента ave За, 
избране его почетнымъ членомъ Общества. 

5. Поч. чл. O6m., г. Министръ Императорскаго Двора, ARI В. Б. 
Фредериксь благодарить за доставлене ему отчета о дфятельности 06- 
щества за 1905—1906 годъ. 

6. Поч. чл. OOm., графиня IT. С. Уварова, препровождаетъ новый 
томъ «Каталога Древностей» собранйя покойнаго es мужа, графа A. C. 
Уварова. Постановлено: благодарить графиню IT. С. Уварову. 

7. Императорское Русское Географическое (бщество, извфщая цирку- 
лярно о TOMB, что 2 января 1907 года исполняется 80 л$тъ жизни ero 
Вице-Предсфдателя, 17. II.  Семенова-Тянь-Шансколо, приглашаетъ 
почтить маститаго юбиляра. Постановлено: послать Ш. И. Семенову- 
Тянъь- Шанскому привфтетвенное письмо. 

8. Императорское Русское Общество Акклиматизащи животныхь и 
pacreniä, извфщая, что 30 января 1907 года исполняется 50 abrb его 
существован!я, приглашаетъь принять участе въ ero, торжественномъ 
юбилейномъ засфдани, имфющемъ быть въ означенный день. Ilo этому 
поводу г. президенть Н. А. Умовь доложилъ, что на указанномъ за- 
сфдани представителемъ Общества былъ его д. чл. D. Ц. эыковз, ко- 
торый отъ имени Общества прочелъ привфтетвенный адресъ. 

9. Г. Секретарь 9. №. Лейсть доложилъ циркулярное приглашение 
принять участе въ УП международномъ зоологическомъ KOHrpecch, созы- 
ваемомъ на 6—10 августа сего года въ г. Бостон$. Постановлено: при- 
HATb Kb свфдфню. 

10 Комитетъь по организащи uecrBoBauia памяти U. Aldrovandi по 
случаю исполняющагося TPEXCOTIPTIA CO дня его кончины приглашаетъ 
принять участ!е въ торжественномъ собрани, созываемомъ 30 мая сего 
года въ г. Ролонь. Постановлено: послать телеграмму. 

11. Канцелярия г. Попечителя Московскаго Учебнаго Округа при OTHO- 
шеняхъ or» 13 января и 10 февраля cero года, за №№ 761 и 3347, 
препровождаетъь талоны къ ассигновкамъ за №№ 9 и 40 на получение 
изъ Московскаго Губернскаго Казначейства суммы, причитающейся на 
содержаше Общества въ январф и despaub cero года. 
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12. Д. чл. Общ. M. В. Павлова приновитъ въ даръ Обществу свои 
печатные труды: «Описане ископаемыхь млекопитающихъ, собранныхь 
Русскою Полярною Экспедищей въ 1900—1903 rr.» и «Etudes sur lhis- 
toire paléontologique des ongulés». Постановлено: благодарить г-жу Навлову. 

13. Д. чл. Общ. M. А. Мензбирь, предлагая командировать M. H. 
Дивнолорскало для сбора зоологическихь коллекщй въ Семирфчье и Ак- 
молинскую область, просить возбудить надлежащее ходатайство о предо- 
ставлени ему права имфть при себф и пользоваться охотничьимъ ору- 
æieMB. Постановлено: удовлетворить эту просьбу. 

14. Е. Сенть-Илерз въ Юрьев$ просить оказать ему содфйстве со- 
общешемъ cBbuabuiü о одфятельности Общества для помфщеня ихъ BB 

издаваемомъ имъ журнал. Постановлено: по возможности удовлетворить 
просьбу г. Ceumo-Haepa. 

15. A. чл. Общ. А. ©. Флеровь, представляя кратый отчетъ о произ- 
веденныхъ имъвъ 1906 году изел$дованяхъ растительности Окскаго бассейна, 

просить о напечатани этого отчета въ протоколахъ засФданй Общества 
H 005 исходатайствовани ему, для продолженя въ 1907 году его бота- 

нико-географическихь изслфдованй въ губерняхъ: Владим ской, Валуж- 
ской, Московской, Нижегородской и Ярославской, открытыхъ предписан!й отъ 
тг. губернаторовъ и открытыхъ листовъ отъ Губернскихъ Земекихъ Управъ 
названныхь губерый. Постановлено: передать просьбу г. Флерова въ 
Cosbrs. 

16. Чл.-Кор. Oom. В. H. Бостанжозлло, предполагая продолжать 

свои зоологическя работы въ юго-восточной Poccis, проситъ о выдачЪ 
ему открытаго рекомендательнаго письма и объ исходатайствовани ему 
открытаго предписан!я отъ г. Наказнаго Атамана Уральскаго Казачьяго 
войска. Постановлено: передать просьбу г. Бостаноюозло въ Совфтъ. 

17. „Геологичесый Музей имени Петра Великаго Императорской Акаде- 
Min Наукъ, препровождая годовые отчеты о своей дфятельности за 1904 
и 1905 годы, проситъ высылать ему издашя Общества. остановлено: 
высылать названному Музею pcb издашя Общества по reolorin и па- 

леонтолог!и. 

18. Г. Директоръ Зоологическаго и Антрополого-Этнографическаго Му- 
sea въ Лрезденф благодарить Общество 3a высылку XVI тома «Nouveaux 
Mémoires» и на запросъ Общества сообщаетъ, что обмфнъ издайями 
всего удобнфе производить по м$р$ надобности и печатаня трудовъ 
Музея. Постановлено: принять къ свфдфн!ю. 

19. Императорская Академя Наукъ въ ВфнЪ cooómaers, что издава- 
емый em «Anzeiger» съ января сего года разсылается, по желаню полу- 
чалелей ero, отдфльными нумерами или въ ковцф года въ одномъ TOM. 
Постановлено: просить названную Академю о высылкВ «Anzeiger’a» mb- 
ЛЫМЪ ТОМОМЪ. 

20. Société Belge de Géologie, de. Paléontologie et dHydrologie въ 
Bpioccenb и Университетская библотека въ bepke.s, въ Калифорнии, про- 
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CATB о пополнени недостающихъь у нихъ изданй Общества. Постано- 
влено: по Mbpb возможности, удовлетворить просьбы означенныхъ 
учреждешй. 

21. Tanorpapia Университета въ Чикаго предлагаеть пр1обрфети 17 
томовъ второй cepin ea изданй. Постановлено: передать въ Сов$тъ. 

22. Департаментъ рыболовства въ Сиднеё сообщаетъ о высылк$ 0бще- 
ству работы о рыбахъ David G. Stead'a и проситъ, если возможно, 
высылать ему издантя Общества соотвфтетвующаго содержан!я. Постано- 
влено: принять къ свёдфню. 

23. T. Н. S. Tenerife въ Отонф, на Филиппинскихъ островахъ, про- 
ситъ о высылкЪ ему н$фкоторыхъ изданй Общества, m, главнымъ образомъ, 
ero Bulletin. Постановлено: просьбу эту отклонить. 

24. Благодарность 3a доставлеше издашй Общества получена oT 

16 лицъ и учреждений. 

25. Извфщенй o высылк$ издавйй Обществу поступило 8. 

24. Внигь и журналовъ въ Библютеку Общества поступило 245 
TOMOBS. 

27. Pesusionnaa HKomaccia представила слФдующий протоколь произ- 
веденной ею ревиз!и кассовыхъ книгъ, оправдательныхь документовъ и 
наличности кассы Общества за 1906 годъ: 

«Ревиз1онная комисс1я, въ составё нижеподписавшихся, имфетъ, честь 
доложить Обществу, что, по произведенной 13 февраля сего года, по- 
дробной mposbpkb кассовыхъ книгъ и документовъ Общества, оказалось, 
согласно съ поступлешями и удостов5ренными расходами, къ 1 января 
1907 года всего суммъ: 

Процентными Наличными 
бумагами: деньгами: 

Неприкосновеннаго капитала Общества. . 1400 р. 28 р. 05 к. 
По приходо-расходной книг. ..... — , 206 at 
Капитала имени К. И. Ренара. . . . . 3000 , 163 , — , 
Капитала имени А. Г. Фишера фонъ- 

Dauparehiua, o ое И 200 Sho 9: = 

Hroro 0 1. 8100 р Эр. Ома. 

°/, бумаги хранятся въ Московской Конторз Государственнаго Банка, 
расписки же Banka и наличныя деньги у г. Казначея на рукахъ. Kpomb 
TOTO, въ порядк$ хранен!я предъявлены были г. Казвачеемъ находящяся 

y него на xpamemim 41/,°/, четыре облигащи сторублеваго достоинства 
Московскаго Городского Кредитнаго Общества и сорокъ два рубля 36 к. 
наличными деньгами, собранные для капитала имени С. M. Пере- 
яславцевой. 

Bcb записи Bb книгахъ и оправдательные документы найдены въ полномъ 
порядЕ$. 



13 февраля 1907 года. 
Члены ревизонной Romwuccin: В. Тихомировъ, М. Павлова». 
Постановлено: благодарить гг. членовъ ревизонной KOMACCIA 3a 

сенный ими трудъ, 
ности по Обществу. 

28. T. Казначей D. А. Jeïnesa представиль orders по приходу и 
расходу суммъ Общества за 1906 ro. 

Приходъ: 

. Сумма, отпускаемая Правитель- 

По embrb: 

поне- 

а г. Казначея за образцовое ведене кассовой отчет- 

» 

» 

» 

» 

CHROME AN, ante 4857 р. — к. 4857 р. — 
2. Членске взносы и плата 3a 

дипломы. . . . 300 » — » 202 » — 
3. OTB продажи изданий O6me- 

CMR RENE entis ay. 200 => 130 » 65 
4. 9/, €b неприкосновеннаго капи- 

аа RR : 59 4» 65 > 59 » 85 

5. ÜcTaTOKP OT cyMM 1905 r. — » —» 1017 » 26 
6. Возвратъ экскуреюнныхъ денегъ 

oth В. Ч. Дорогостайскаго. — » — » 50. 2 — 

Всего . 5416 p. 85 к. 6406 p. 76 
Расходъ: 

1. Печаташе издашй Общества. 3600 p. — к. 4123 р. 76 
2. Жалованье письмоводителю кан- 

целяри Общества... О ме DOUTE 
3. Жалованье письмоводителю Ga 

блюотеки Общества. . . . 360 » — » 300) — 
4. SRAIOBAHLe RN Обще- 
а 5 1558, ОО Dee N Be 

5. Наградныя деньги къ празд- 

НИМ а 1171 Wanne 9 0 2. iD 140 » — 

6. Почтовые расходы. . . . . 260 » — » 105 » 79 
7. Ванцелярсве расходы . TE № 453 >93 
8. Расходы по библотекЪ Обще- 
ие" У 40 » 45 

9. Расходы по содержаню Обще- 
ства, непредвидфнные расхо- 
BH, okcrypcin BANDON. 20.083211 NS DNS TOR 716 

Bcero. 5416 р. 85 к. 6199 p. 99 x. 

Постановлено: признавъ этотъ отчетъ правильнымъ, утвердить его. 

29. Г. казначей В. A. Дейнея представиль вфдомость о состоянш 

кассы Общества къ 15 февраля 1907 года, изъ коей видно, что: 1) по 



ORC 

кассовой книгф Общества состоитъ Ha приход$ 1191 p. 27 K., BB pac- 

xoxb—89 p. 80 x. и BB наличности — 1101 p. 47 x.; 2) mo кассовой 
книгф неприкосновеннаго капитала Общества состоитъ въ °/, бумагахъ 
1400 p. и въ наличности — 68 p. 5 E.; 3) по кассовой книг$ капи- 
тала ва премю имени К. И. Penapa состоитъ въ ?/, бумагахь— 
3000 p. и Bb наличности— 163 p., и 4) по кассовой книг$ капитала 
на премю имени A. Г. Фишера фонз-Вальдеймь состоитъ въ °/, бу- 
магахъ— 3.700 p. m въ наличности— 381 р. 94 x. Единовременный член- 
сый взносъ въ 40 p. поступиль orb JI. чл. 00m. Б. В. Аршинова. 
Плата 3a дипломъ въ 15 р. поступила отъ N. чл. Общ. В. В. Арши- 
нова. Членсвые взносы по 4 р. поступили за 1906 roms ots В. Г. bax- 
memvesa и H. И. Стрижова, за 1907 годъ or» Д. H. Анучина, 
9. В. Бужюльца, кн. Г. A. Boanoncxmo, В. Н. Габричевскало: 
И. И. Герасимова, В. C. Гулевича, Н. Е. „йуковсколо, А. M. Зай- 
uesa, H. А. Заруднао, 0. A. Hmamvesa, Db. В. Варандъева, 
Н. Е. Кольцова, C. Г. Крапивина, ©. И. Крашенинникова, Л. K. 
Лахтина, ©. К. Лоренца, Н. Н. Любавина, Л. 3. Mopoxoeua, 
Е. И. Мейера, И. d. Owmesa, А. H. Петунникова, C. II. По- 
nosa, II. В. Преображенсколю, О. Ф. Pemoeckaw, В. H. Poo- 
зянко, А. H. Cadanuna, И. II. Соболева, Е. М. Соколовой, А. А. 
Cnepauckaw, А. В. Cnepauckaw, Е. М. Степанова, H. И. Cypw- 
нова, А. А. Титова, В. А. Тихомирова, Н. Е. Цабеля, А. А. 
Чернова, H. А. Шилова и В. C. Щеляева. 

30. Въ дфйствительные члены избраны: 
a) Алексьй Алекстевичь Борисякь въ Петербург (по предложен 

В. Д. Соколова и В. М. Цебрикова). 
6) Banepians Ивановичь l'pawéauoes въ Москв$ (по предложеню 

A. И. Иловайскаго, В. 0. Капелькина и В. А. Тихомирова). 

1907 года, марта 29 дня, въ засфдани Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предсфдательствомъ г. президента, 
Н.А. Умова, въ присутетви г. вице-президента A. II. СабанЪева, rr. секре- 
tape: 9. Е. Лейста и B. JI. Соколова, rr. членовъ: А. I. Бачинекаго, 
В. И. Вернадскаго, Г. Д. Волконекаго, М. И. Голенкина, В. А.Дейнеги, 
И. А. Ваблукова, В. 0. Капелькина, A. b. Миссуны, M. Д. Mimaepa, 
Г. В. Рахманова, Я. В. Самойлова, H. И. Сургунова, В. А. Тихомирова, 
В. M. Цебрикова, и стороннихъ посфтителей происходило слфдующее: 

1. Читанъ и утвержденъ протоколъ засфданя (Общества 16 февраля 
1907 roga. 

2. Г. президенть Н. А. Voss, заявивъ о кончинф поч. чл. Общ., 
M. Berthelot, въ Парижь, поч. чл. Общ. В. Я. ITumepa, въ Москв$, 
и д. чл. Общ. H. IT. Ванера, въ llerepóyprb, m o возложени Baka 
оть Общества на гробъ В. Я. Цитмера, пригласилъ присутствовавшихъ 
на засфдаши почтить память ихъ вставашемъ. 
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3. И. А. hadayxoss сдЪлалъ сообщене: «Научная дфятельность 
Berthelot». 

4. 9. E. Лейсть сдфлалъ coobmenie: «066 опредфлени степени 
облачности». 

5. A. I. Бачинский сдфлалъ сообщен!е: «Рыбья перспектива». 

6. Геологичесми Комитетъ извфщаеть о кончинз старшаго геолога, 
Вомитета, доктора минералоги и геогноз1и, члена-корреспондента Импера- 
торекой Академи Наукъ, Н. A. Ооколова. Постановлено: выразить 
Геологическому Комитету искреннее собол$знован!е по поводу понесенной 
имъ тяжкой утраты BB лиц$ Н. А. Соколова. 

7. Департаменть Полищи, отношешемъ orb 25 февраля cero года, за 
№ 3052, увфдомляетъ, что, на основан! ДЪйствующихъ законоположенй, 
выдача разрфшенй Ha пр!обр$тене и xpaneHie opyzxis зависитъ OTL 
административной власти т$хъ  wberHocrei, rub командируемыя Обще- 
ствомъ лица имфють или будуть имфть постоянное или временное 
жительство. 

8. Канцелярия г. Попечителя Московскаго Учебнаго Округа при отно- 
шени отъ 9 марта сего года, за № 5731, препровождаеть талонъ Kb 
accurHoBkb за № 93, на nouyienie изъ Московекаго Губернскаго Каз- 
начейства суммы, причитающейся Ha cofepmanie Общества въ waprb Te- 
кущаго года. 

9. Одесская Городская Публичная Библютека, извфщая, что 19 фев- 
pais 1907 года, одновременно съ освященемъ своего новаго зданйя, она 

празднуетъ свой семидесятилВтн!й юбилей, приглашаетъь Общество принять 
участе въ этомъ торжествЪ. Постановлено: послать письменное привфт- 
стве означенному учрежденю. 

10. Geological Society of London, сообщая o предстоящемъ 26—28 
сентября сего года праздновани столфт1я ero существован1я, приглашаеть 
Общество принять ysacrie въ этомъ торжествф. Постановлено: енестись 
по этому поводу съ д. чл. Общ. A. И. Павловымъ. 

11. Г. секретарь В. Д. Соколовь доложилъ просьбы 005 оказанши 
COMBACTBIA при производств Bb текущемъ году MECTHLXB научныхъ из- 

слфдований, поступивиия orb д. чл. Общ. Н. И. Сурунова— пля Тиф- 
лисской и Кутаисской ry6epniä и Терской области, которыя г. Cyprynoge 
предполагаетъ посфтить съ цфлью изученя ихъ Bb минералогическомъ 
отношени, д. чл. Общ. В. В. Царандъева—для Тифлисской губернии, 
тд$ въ окрестностяхь г. Казбека и г. Кураеъ-Цвери г. Kapanoneez 
предполагаетъь произвести минералогическя изслфдованя, m Н. И. Куз- 
нецова—для Владим!рской губерни, въ которой г. ВКузнецовь предпола- 
таетъ продолжать свои ботаническя uscabaogania. Постановлено: просьбы 
BCbXb названныхь лицъ передать въ Совфтъ. 

12. Ярославское Общество взаимопомощи учащихъь въ народныхъ учи- 
лищахъ проситъ объ оказанши ему CONPACTBIA по организаши намфчаемыхъ 
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имъ 9KCKYpCifi какъ внутри Росси, такъ и за границей. Постановлено: 
передать просьбу означеннаго Общества т$мъ изъ московскихъ обществен- 
ныхЪ организащй, которыя спещально занимаются разработкою вопросовъ, 
связанныхъ Ch устройствомъ образовательных экскурей. 

13. Orabreuie Xumin Pycckaro Физико-Химическаго Общества, извёщая 
0 TOMB, что съ 1907 года ero журналъ будетъь выходить отдфльно OTS 
журнала Отд$ления Физики, проситъ о продолжени обмфна издан1ями съ 
нимъ. Постановлено: просьбу эту удовлетворить. 

14. Туркестанская Публичная биб.потека и Музей просить о безплат- 
ной высылк$ издаваемыхъ Обществомь «Матераловъ къ познаню фауны 
и флоры Росайской Импери». Постановлено: просьбу эту удовлетворить. 

15. Метеорологическая станщя при Юрьевскомъ реальномъ училищу 
предлагаетъ вступить съ ней въ обм$нъ изданями по наблюден1ямъ. По- 

становлено: предложен!е это принять. 

16. Real Academia di Ciencias y Artes de Barcelona, Zoologisches Insti- 
tut der Universität Graz, Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti— 
Zagreb, Nassauischer Verein für Naturkunde in Wiesbaden a Physikalisch-medi- 
zinische Gesellschaft in Würzburg просятъ о пополнени недостающихъ въ 

ихь бибмотекахъ изданий Общества. Постановлено: удовлетворить просьбы 
всфхъ поименованныхъ учрежденй по mbpb возможности. 

17. Благодарность за доставлен!е изданй Общества получена отъ 

16 лицъь и учреждений. 

18. Извфщенй o высылкВ издавй Обществу поступило 15. 

19. Анигъ и журналовъ въ библютеку Общества поступило 96 томовъ. 

20. Г. казначей Б. А. Дейнема предетавиль вфдомость о COCTOAHIA 

кассы Общества къ 29 марта 1907 года, изъ коей видно, что: 1) по 
кассовой книг$ Общества состоитъ: на приходф— 1620 р. 02 x., въ рас- 
ход$ — 254 р. 80 к. и Bb наличности— 1365 p. 22 к.; 2) по кассовой 
книг$ неприкосновеннаго капитала Общества состоитъ въ °/, OyMaraxb— 
1.400 р. и въ наличности— 68 p. 05 к.; 3) по кассовой книгБ капитала 
na премю имени À. И. Ренара состоитъ въ ?/, бумагахъь —3000 p. и 
Bb наличности—163 p. u 4) по кассовой kmmrb капитала, на премю имени 
А. Г. Фишера фонз-Бальйейма, состоитъ въ ?/, бумагахъ—3700 р. и 
Bb наличности— 381 p. 94 к. Членсюе взносы по 4 р. поступили отъ 
А. I. Бачинскоио, И. А. ЕКаблукова, Е. Д. Ревуикой, b. A. 
Федченко, II. K. Штернберта и Д. М. Щеубачева. 

1907 года, апр$ля 12 дня, въ засфдани Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, модъ предсфдательствомъ г. члена Co- 
вфта г. H. Д. Зелинскаго, въ присутств!и тг. секретарей: 9. E. Лейста 
и b. Д. Соколова, rr. членовъ: В. В. Аршинова, В. И. Вернадскаго, 
M. И. Голенкина, В. А. Дейнеги, Д. И. Иловайскаго, В. B. Kapaunbea, 
9. H. Крашенинникова, М. A. Мензбира, М. В. Павловой, A. II. Павлова, 
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A. В. Павлова, C. II. Попова, II. B. Преображенскаго, E. Д. Ревуцкой 
и Я. В. Самойлова и стороннихъ посфтителей, происходило слёдующее: 

1. H. J. Seruncxit, заявивъ 06% отсутствии гг. президента, Общества 
H. А. Умова и вице-президента A. 1]. Сабантева, привяль на себя, 
согласно § 35 устава Общества, предс$дательство въ настоящемъ засфдани. 

2. Читанъ и утвержденъ протокодъ sachıania Общества 29 марта 
1907 года. 

3. Г. предсБдательствующй, Н. Д. эелинскй, заявивъь о кончин% 
почетнаго члена Общества Freiherr K.von Fritsch въ Галле, пригласилъ 
присутствовавшихъь на засфдан!и почтить память его вставан!емъ. 

4. Il. В. Преображенский сдфлалъ сообщен!е: «Новое приложение 
соляризацонваго фотометра». Сообщене г. Шреображенсколо вызвало 
вопросы со стороны JO. В. Буьфа и M. В. Павловой. 

5. Ю. B. Бульфь сдфлаль сообщене: «0 внфшнемъ видф кристалловъ». 
Cooómenie г. Бульфа вызвало вопросы со стороны В. И. Бернадсколо. 

6. А. A. Арханлельский сдфлаль сообщен!е: «Объ истори верхне- 
мфловыхъ морей въ восточной Pocciu». Coodmenie г. Арханлельскало 
вызвало вопросы и 3ambyania co сторовы A. И. Иловащсколо и A. D. 
Павлова. 

7. Въ виду UpucytcrBia на настоящемъ засфдани A. II. Павлова, 
постановлено: просить его быть представителемъ Общества на предстоя- 
щемъ 26—28 сентября праздновании стол$т1я существованя Лондонскаго 

Геологическаго Общества, на что A. 11. Павловъ любезно выразиль свое 
cor.Iacie. 

8. New-York Academie of Sciences приглашаетъь Общество принять 
участе въ организуемомъ ею праздновани двухсотлётя со дня рожденя 
К. Линнея. Постановлено: приглашене это отклонить и послать 10/23 мая 
прив$тственную телеграмму Упсальскому Университету. 

9. В. B. Apwunoss просить Общество объ oxasanim ему содЪфйствя 
при производств$ предстоящимъ ATOM намфчевныхъ имъ геологическихъ 
изслфдованй въ Оренбургской и Уфимской губерняхъ. Постановлено: 
просьбу г. Аршинова удовлетворить. 

10. A. 11. Павловь проситъ Общество объ оказани ему содфйствая 
при производствЪ предетоящимъ лётомъ намфченныхъ имъ геологическихъ 
изсл6доваюй въ Астраханской и Саратовской губерняхъ. Постановлено: 
просьбу г. Мавлова удовлетворить. 

11. Г. секретарь В. Д. Соколовь доложиль просьбы объ оказания 
содфйствя при производств$ въ текущемъ году MECTBEIXB научныхъ изсл$- 
дованй, поступившия отъ Г. Л. Граве— пля Смоленской ry6epain, съ 
цфлью производства въ ея предфлахъ орнитологическихь изслфдованй. и 
oth А. А. Xopowxosca—jaa Московской губернш, въ которой г. Xo- 
powKoss предполагаетъь продолжать свои ботаническля изслфдоватя. По- 
становлено: просьбы названныхъ лицъ удовлетворить. 
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12. Иркутская Магнитно-Метеорологическая Обсерватор!я, препровождая 
«Прибавлеше къ Л$топиеямъ Николаевской Главной Физической Обсерва- 
тори 3a 1903 годъ», проситъ вступить съ ней въ обмфнъ изданями. 
Постановлено: высылать названному учрежденю протоколы засБдан!й 
Общества. 

13. Г. Директоръ Александровскаго Городского Коммерческаго Училища 
отношенемъ OTS 31 марта сего года, за № 87, проситъ о .безплатной 
высылкВ училищу издавй Общества. Постановлено: удовлетворить эту 
просьбу по mbpb возможности. 

14. Australasian Association for the advancement of Science, Sydney, 
просить вступить Cb ней въ обмфнъ издан!ями. Постановлено: высылать 
названному учрежденю Bulletin Общества. 

15. Г. секретарь 5. A. Соколовь напомнилъ, что въ виду истеченя 
1 сентября cero года срока представления сочиней для соискан!я учре- 
жденной на счеть пожертвован!я со стороны Таврическаго Губернекаго 
Земства при Обществ$ премш имени Н. А. Головкиисколо и согласно. 
$ 8 Положешя объ этой премш, въ апр$льскомъ засфдани Общеетва 
должна быть избрана особая KOMACCIA для PA3CMOTPPHIA представленныхъ 
на конкурсъ сочиненй. Постановлено: пригласить въ составъ означенной 
комисс1и BCBXB живущихъ въ Mocksb членовъ-геологовъ Общества. 

16. Благодарность за доставлене изданй Общества получена OTB 

12 лицъ и учреждений. 

Извфщен!й o вывылкЪ издав!й Обществу поступило 19. 
18. Kuurp и журналовъ въ библотеку Обществу поступило 411 томовъ. 

19. Г. казначей D. А. Дейнем представилъь вфдомость о COCTOAHIH 

кассы Общества къ 12 апр$ля 1907 года, изъ коей видно, что: 1) по 
кассовой kmurb Общества состоитъ на приходф 1620 р. 02 к., въ pac- 
ход —511 р. 98 к. и BB наличности 1108 р. 04 к.; 2) по кассовой 
KHuTb неприкосновеннаго капитала ()бщества состоитъ въ ?/, бумагахь— 
1400 р. и въ наличности—68 р. 05 к.; 3) по кассовой книт$ капитала, 
на премю имени À. И. Penapa состоитъ въ ?/, бумагахъ—3000 p. u 
въ наличности— 163 р.; и 4) по кассовой книг$ капитала на премю 
имени A. Г. Фишера фонз-Бальйеймь cocrouts въ °/, бумагахъ 
3700 р. и въ наличности— 381 р. 94 к. 

20. Въ избранию въ дфйствительные члены Общества предложены: 
а) Дмитуй Николаевичь Артемьевь въ Москв (по предложеню 

В. И. Вернадекаго и С. П. Попова). 
6) Николай Николаевичь Боюлюбовь въ Mocksb (по предложеню 

В. И. Вернадскаго, А. В. Павлова и А. П. Павлова). 
в) Юр Викторовичь Бульфь въ MockBb (по предложению В. И. 

Вернадскато и Л. В. Самойлова). 
г. Николай Федоровичь Слудскай въ Mocks’ (по предложеню B. А. 

Дейнеги и М. И. Голенкина). 
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1907 года, сентября 20 дня, въ засфдани Императорскаго Москов- 
скаго Общества Испытателей Природы, подъ предсфдательствомъ г. пре- 
зидента H. А. Умова, въ присутетви г. вице-президента А. II. Саба- 
нфева, г. секретаря J. Е. Лейста, rr. членовъ: А. I. Бачинскаго, Г. JI. 
Волконскато, M. И. Голенкина, В. С. Гулевича, В. А. Дейнеги, И. А. 
Каблукова, М. А. Мензбира, М. В. Павловой, П. В. Преображенскаго, 
Д. Н. Прянишникова, Я. В. Самойлова и А. А. Сперанскаго, и сторон- 
нихъ посфтителей происходило сл$дующее: 

1. Читанъ и утвержденъ протоколь sachıania Общества 12 апрфля 
1907 года. 

2. Г. президенть Н. А. Умовь, заявивъ о кончинф почетнаго члена 
Общества Henri Jouan въ lllepóyprh и дБйствительнаго члена, Общества 
H. B. Бобреицкао въ Kies’, пригласилъь присутствовавшихъ на засф- 
дани почтить память ихъ вставан!емъ. 

3. Э. Е. Лейсть сдЪлалъ cooómemie: «065 электрическихъ наблюде- 
HiAXb въ Туркестан$ при солнечномъ затмени въ январф 1907 года». 

4. И. A. Каблуковь сдФфлалъ сообщен!е: «Ü третьемъ международномъ 
EOHTpecch по нефти». Сообщене г. Каблукова вызвало вопросы со сто- 
роны В. С. Гулевича. 

5. Ю. H. Бьлоюловый сдфлалъь сообщене: «Въ развит!ю головныхъ 
нервовъ птицъ». Cooómenie г. Блозоловало вызвало вопросы и замфча- 
uia co стороны M. А. Мензбира. 

6. II. В. Преображенский сдфлалъ сообщене: «Новыя пластинки 
бр. Люмьеръ для цвфтного фотографирован!я». 

7. Канцеляр1я г. Попечителя Московскаго Учебнаго Округа при отно- 
шеняхъ отъ 7 мая, 10 юня, 11 imus, 9 августа и 7 сентября cero 
года, за №№ 10674, 14179, 16525, 18622 и 21756, препровождаетъ 
талоны къ ассигновкамъ за №№ 186, 243, 278, 331 и 382 на полу- 
qeuie изъ Московскато Губернскаго Казначейства суммъ, причитающихся 
на содержан!е Общества 3b означенные м$сяцы. 

8. Императорское Русское Общество Акклиматизащи животныхъ и ра- 
стей въ отношени oT» 28 мая сего года благодарить за привфтетв!е 

Bb день празднования пятидесятилфт!я ero существованя. 

9. Университетъ въ Упсалф благодарить Общество за прив$тстве въ 

день чествован1я памяти Linné’s. 

10. Г. секретарь 9. E. Лейсть доложилъ, что къ | сентября cero 
года ни одного COTMHEHIA для соискан1я учрежденной на счетъ пожертво- 

BaHiA со стороны Таврическаго Губернскаго Земства при Обществ$ преми 
имени FH. А. Головкинсколо не поступило. Постановлено: предложить 
организованной при Обществ$ xowmcciu для предварительной разработки 
вопросовъ, связанныхъ съ присужденемъ означенной премш, всесторонне 
обсудить вопросъ о дальнфйшей постановк$ конкурса по ея соисканю. 



EN pee 

11. Химическое Отдфлене Русскаго Физико-Химическаго Общества пре- 
провождаетъ проектъ положеня о «МенделБевскомъ съфздЪ по общей и 
прикладной хим» для распространеная его среди членевъ Общества. 

12. Бюро по устройству совфщав! почвовфдовъ, приглашая къ участ!ю 
въ своихъ занят1яхъ, сообщаетъ, что первый перодическй съфздъ лицъ, 
работающихъь въ области почвовфдфн!я, постановлено созвать на Рожде- 

crBenckie праздники 1907 года въ Mockpt. 

13. Г. секретарь 5. Е. Лейсть доложилъ текстъ адреса Лондонскому 
Геологическому Обществу по случаю исполнившагося столфт!я ero суще- 
CTBOBAHIA. 

14. Г. секретарь 9.: E. Лейсть доложилъ объ удовлетворен!и просьбы 
студентовъ ИЕстественнаго отлфлен!я физико-математическаго факультета 
Императорскаго Московскаго Университета B. А. Жукова, D. В. Лун- 
vepcıaysena и D. A. Moscaposckaro, ходатайствовавшихъ объ оказани 
имъ возможнаго содфйствя при производетв$ намфченныхь ими геологи- 
ческихъ изелфдованй въ предфлахъ Саратовской губерни. 

15. Г. секретарь 9. E. Лейсть доложилъ 0 получени открытыхъ 
предписан!й отъ rr. губернаторовъ: Астраханскаго—на имя дфйствитель- 
ныхъ членовъ ()бщества A. И. Мейера и А. Il. Павлова и rr. Л. M. 
КЕречетовича, Л. И. Kypcanoea, B. В. Миллера и H. d. Cayo- 
скалою, Владимрскаго и Валужскаго—на имя дЪйствительнаго члена Oónre- 
ства А. Ф. Флерова, Вурскаго—на имя дфйствительнаго члена Общества 
I. Е. Лейста, Кутаисскаго—ва имя дфйствительнаго члена Общества 
Н. И. Cypiynoea, Московскаго—на имя дфйствительныхъ членовъ ()6me- 
ства А. Н. Петунникова и А. Ф. Флерова и гг. A. II. Сыртъя- 
цикова и А. А. Xopowxoea, Оренбургекаго—на имя дфйствительнаго 
члена Общества Б. В. Аршинова, Орловскатго—на имя дфйствительнаго 
члена Общества 9. Е. Jeücme, Тифлисскаго—на имя дЪйствительнаго члена 
Общества В. В. Карандъева и Харьковскаго — на имя дфйствительнаго 
члена Общества 9. Е. Лейста и Начальника Ферганской Области— на 
имя дфйствительнаго члена Общества DB. Д. Соколова, а равно открытыхъ 
листовъ отъ Губернскихъ Земскихъ Управъ: Владим!рской — на имя 1bä- 
ствительнаго члена Общества А. Ф. Флерова и г. Н. И. Кузнецова u 
Ярославской —на имя дфйствительнаго члена Общества A. Ф. Флерова. 

16. Г. Кутаиссый Губернаторъ при отношени отъ 5 мая сего года 
за № 2197, препровождаетъ свид$тельство за № 2196 на имя дфйстви- 
тельнаго члена Общества H. И. Cypiynoea, на право ношеня револь- 
вера въ предфлахъ названной губернии. 

17. Г. Bragumipcriä Губернаторъ отношеемъ orb 25 ina cero года 
за № 4360 ув$домляетъ, что онь Be признаетъь возможнымъ удовлетво- 
рить ходатайство Общества o выдачЪ открытаго предписанля на имя Н. И. 
Вузнеицова. 

18. Московская Губернская Земская Управа отношенемъ отъ 7 inna 
cero года 3a № 2009 спрашиваетъь Общество, на какомъ OCHOBAHIH оно 
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ходатайствуеть о выдачЪ открытаго листа Ha B3WMAHIE обывалельскихь 
‚ подводъ на имя дфйствительнаго члена Общества A. Ф. Флерова, когда, 
согласно Уназу Сената or» 4 мая 1870 года, за № 22072, подводы эти 
отпускаются только подъ профздъ должвостныхь лицъ и притомъ не 
BCBXS, a лишь TBXB, которыя HMbi Tb право на это по закону. Поста- 
новлено: принять къ свфдфню. 

19. Tr. St. С. Hepites и J. St. Murat циркулярно извфщаютъ, 
первый о назначени ero главнымъ директоромъ, а второй о назначении 
его директоромъ Метеорологическаго Института въ Букурешт$. 

20. Prof. Dr. Emile А. Goeldi циркулярно извфщаетъ о назначени 
ero почетнымъ директоромъ музея его имени въ Белеми (Пара), а Dr. 
J. Нибег—директоромъ названнаго музея. 

21. Königl. Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen, Prof. Dr. Г. 
von Graff in Graz, Naturhistorisk Forening i Kjöbenhavn, la Société Linnéenne 
de Bordeaux, Senckenbergische naturforschende (Gesellschaft in Frankfurt 
a/M и Bosnisch-Herzegowinisches Landesmuseum, Sarajewo просятъ о по- 
полнени недостающихъ y нихъ издашй Общества. Постановлено: удовле- 
творить BCB эти просьбы mo wbpb возможности. 

22. Редакщя журнала «Revue néphologique» въ Mons предлагаетъ 

вступить Cb ней въ обмфнь изданями. Постановлено: предложене это 

OTE.IOHHTb. | 
25. Ватикансвая o6cepsaropia въ Puwb HUPEYIAPHO извфщаетъ о пре- 

образоваи ея въ астрономическую и просить о прекращени высылки 
ей изданй Общества. Постановлено: принять къ свфдён!ю. 

24. Директоръ Университетскаго ботаническаго сада въ Ciemb co- 
общаетъ о прекращен издан1я названнаго сада «ВоПейпо del Laboratorio 
ed Orto Botanico di Siena» и проситъ прекратить высылку этому саду 
изданй Общества. 

25. Romaccia по международному обм$ну изданй, при отношен!яхъ 
orb 8 imus и 6 августа cero года, за №№ 265 и 516, препровождаетъ 
по желзной дорогБ 176 пакетовъ, доставленныхь по адресу Общества 
Американскою, БельгЙскою, Итальянскою, Нидерландскою и Французскою 
комисс1ями, a также Общеетвомъь Antonio Alzate, Университетской buóuio- 
текой въ Христанш и Метеорологическимъ Институтомъ въ БукурештЪ$. 

26. Благодарность за доставлеше издавй Общества получена OTb 

63 лицъ и учрежден. 

27. Изв5щенй o высыле® изданий Обществу получено 13. 

28. Книгъ и журналовъ въ бибмюотеку Общества поетупило 556 томовъ. 

29. Г. казначей В. A. Jleünera представиль BEAOMOCTL о COCTOAHIH 
кассы Общества къ 20 сентября 1907 года, изъ коей видно, что: 1) по 
кассовой книг (Общества состоитъ на приход$ 3738 p. 62 к., въ pac- 
X01b—2737 p. 79 к. и въ наличности—1000 р. 83 к.; 2) по кассовой 
xHurb неприкосновеннаго капитала Общества состоить въ "/, бумагахъ— 
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1400 p. и въ наличности—68 p. 05 к.; 3) по кассовой книг$ капитала 
на премю имени À. И. Ренара cocrouts въ °/, бумагахъ 3000 p. и 
въ наличности—291 p. 25 к. и 4) по кассовой книг$ капитала на премю 
имени A. I’. Фишера фонз-Вальдлеймь состоить въ ?/, бумагахь 
3700 p. и Bb наличности—540 p. 12 к. Плата 3a дипломъ въ 15 p. 

поступила oTh A. A. Чернова. Членсые взносы по 4 p. 3a 1907 годъ 
поступили orb A. Я. Демьянова, Н. Я. Динника, М. В. Павловой, 
M. К. Ilemmaesoü и Н. И. Чистякова. 

30. Въ дфйствительные члены избраны: 

а) Дмитрий Николаевичь Артемьевь въ Москвф (mo предложеню 
В. И. Вернадскаго и С. П. Попова). 

6) Николай Николаевичь Бозолюбовь въ Москв$ (uo предложеню 
В. И. Вернадскаго, A. Il. Павлова и А. В. Павлова). 

B) Юр Бикторовичь Бульфь въ Москв$ (uo предложеню B. M. 
Вернадскаго и Я. В. Самойлова). 

г) Николай Федоровичь Слудекий въ Москвф (по предложению В. A. 
Дейнеги и М. И. Голенкина). 

31. Ke избраню въ дфйствительные члены Общества предложенъ Prof. 
Dr. Г. Mrazec въ Букурешт$ (по предложеню И. А. Каблукова и 
Н. А. Умова). 

1907 года, октября 3 дня, въ годичномъ засфдани Императорскаго 

Московскаго Общества Испытателей Природы, moms предеВдательствомъ 

г. президента Н. А. Умова, въ присутствии г. попечителя Московскаго 
Учебнаго Округа A. М. Жданова, г. ректора Императорскато Московскаго 
Университета A. A. Мануилова, г. вице-президента A. II. СабанФева, 
г. секретаря J. Е. Лейста, гг. членовъ: A. П. Артари, В. И. Вернад- 
скаго, кн. Г. Д. Волконскаго, Ю. В. Вульфа, М. И. Голенкина, В. А. 
Дейнеги. Н. Д. Зелинскаго, В. В. Карандфева, М. A. Вожевниковой, 
9. Н. Крашенинникова, A. II. Павлова, M. В. Павловой, II. В. Преобра- 
женскаго, |. H. Прянишникова, А. H. Сабанина, 0. H. Слудекато, E. М. 
Соколовой, К. А. Тимирязева, А. А. Титова, Н. Е. Цабеля, В. М. Цеб- 
рикова, А. А. Чернова и Н. И. Чистякова и многочисленных сторон- 
HHX'b посфтителей происходило слфдующее: 

1. Г. секретарь 9. E. Лейсть прочель отчетъ o дЪятельности Обще- 
ства за 1906—1907 roms. 

2. A. H. Прянищниковь сдфлалъь сообщене: «Либиховсюй законъ 
минимума Bb приложени къ условямъ русскаго земледёля». 

3. М. И. Голенкинь сдЪлалъ сообщене: «Новыя ботаническия работы 
по насл$детвенности». 

1907 года, октября 18 дня, въ засБдани Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предефдательствомъ г. члена со- 

вфта A. IL Павлова, въ присутствии гг. секретарей: 9. E. Лейста и В. I. 
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Соколова, rr. членовт: b. b. Аршинова, A.J. Бачинскаго, В. M. Вернад- 
скаго, Ю. В. Вульфа, D. А. Дейнеги, A. Il. Иванова, Д. И. Иловайскаго, 
A. b. Muccyan, M. b. Павловой, А. В. Павлова, E. Д. Ревуцкой, Я. В. 
Самойлова, Д. П. Стремоухова, В. М. Цебрикова и А. А. Чернова, и 
стороннихъ посфтителей происходило слБдующее: 

1. А. II. Павловь, заявивъ объ отсутствии rr. президента Общества 
H. А. Умова u вице-президента A. II. Сабанъева, принялъ на себя, 
согласно $ 35 устава Общества, предс$дательетво въ настоящемъ засфдани. 

2. Читаны и утверждены протоколы засфдавй (Общества очередного 

20 сентября и годичнаго 3 октября 1907 года. 

3. А. А. Черновь сдфлалъ сообщене: «0 геологическихъ услевяхъ 
залеган!я печерской нефти». Coodmenie г. Чернова вызвало оживленныя 
прения, въ которыхъ приняли участе Ю. В. Вульфь, A. II. Heauoss, 
A. Il. Павловь и стороный посфтитель A. A. Архантельскй. 

4. A. II. Павловь, передавъ предс$дательство В. И. Вернадскому, 
сдфлаль сообщене: «НФкоторыя новыя данныя по тектоник$ притиман- 
ской части Печорскаго края». Сообщене г. Навлова вызвало вопросы и 
замфчан!я со стороны A. И. Иванова, A. А. Чернова m сторонняго 
-посфтителя A. A. Архательскало. 

5. A. II. Павловь снова принимаетъ предсфдательетво на себя. 
6. А. Ц. Ивановь сдфлаль сообщене: «Новыя данныя по геологи 

_Московской губернш». Сообщене г. Иванова вызвало вопросы и допол- 
нительныя замфчаня co стороны A. Db. Миссуны, А. II. Павлова, 
В. Д. Соколова, B. М. Цебрикова, А. А. Чернова и стороннихъ 
посфтителей: À. О. Bucxouma и A. Н. Розанова. 

-7. За позднимъ временемъ сообщене A. Db. Muccyno: «0 новой на- 

ходЕф Edestus въ окрестностяхъ г. Коломны» перенесено на слБдующее 
очередное sacbranie Общества. 

8. Канцеляря Попечителя Московскаго Учебнаго Округа при отноше- 
Hid OTB 11 октября cero года, за № 25156, препровождаетъ талонъ къ 

`ассигновкВ за № 428, на получене изъ Московскаго Губернекаго Ваз- 
начейства суммы, причитающейся на cogepxauie Общества въ октябрЪ 
Mbcanb. 

9. A. ч. 06m. 0. В. Dyazxvoawus, сообщая kparkia cBbybuia o про- 
изведенныхь имъ при содфистви Общества въ 1906 и 1907 годахъ 

изслБдованяхъ подземной грибной флоры въ н$которыхъ MÉCTHOCTAXE Мо- 
сковской губернш, приноситъ въ даръ Обществу коллекцию вефхъ найден- 
HHXb имъ до сихъ HOD видовъ подземныхъ грибовъ въ предфлахъ названной 
ryOepaiu. Постановлено: жертвователя благодарить, а означенную коллекцию 
передать въ лабораторю Ротаническаго Сада Императорскаго Московскаго 
Университета. 

10. A. v. Общ. IJ. В. Сюзевь представиль кратый отчеть о произ- 
веденныхь имъ въ 1906 m 1907 годахъ гео-ботаническихъ изел$дованяхъ 
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въ предфлахь Пермской губерн!и. Постановлено: приложить отчеть г. Ою- 
зева къ протоколу nacrosmare засфданя. 

11. Г. секретарь 9. E. Лейсть доложилъ приглашен!е принять участ!е 
въ юбилейномъ засфдани ОЪфверо-Китайскаго Отдфла Royal Asiatic Society 
въ Шанхаф, назначенномъь на 16 cero октября. Постановлено: послать 
названному учрежденю письменное привфтетве. 

12. Общество Физико-Химическихь Наукъ при Харьковскомъ Универси- 
rerb просить вступить въ обмфнъ изданшями съ нимъ. Постановлено: 
просьбу эту удовлетворить. 

13. Грозненская Общественная Библюотека, препровождая, при письм$ 
orb 11 сего октября, нфеколько книгъ горн. инжен. A. M. Konwuna, 
просить выслать въ OOMBHB за нихъ какя-либо сочиненя по научнымъ 
вопросамъ. Постановлено: просьбу эту удовлетворить. 

14. Н. I. Фененко изъ Конотопа прислалъ въ даръ Обществу н$- 
сколько образцовъ грунтовъ съ ископаемыми съ берега р. Сейма. Поста- 
новлено: жертвователя благодарить, а даръ его передать въ геологический 
кабинеть Императорскаго Московскаго Университета. 

15. Г. секретарь 9. E. Лейсть доложилъ циркулярное maBbmenie 
Prof. G. Hellmann’a въ Берлин$ o назначени ero директоромъ Королев- 
скаго Прусскаго Метеорологическаго Института на м$фето W. von Besold’a. 
Постановлено принять къ св$дфню. 

16. Société Royale Botanique de Belgique, Public Museum of the City 
of Milwaukee и Liverpool Biological Society просятъ о пополнен!и недостаю- 
щихь Bb библотекахъ издашй Общества. Постановлено: удовлетворить 
просьбы BCEXB названныхъ учрежденй по Mwbpb возможности. 

17. Г. секретарь В. Jf. Соколовь, оглавивъ отъ имени Совфта, что 
въ декабрЪ cero года кончается срокъ полномоч!й сл$дующихъ должностныхъ 
лиць въ дирекщи (Общества: вице-президента A. Ш. Сабантева и pe- 
дактора À. И. Kponedepia, напомнилъ состоявшееся 18 января 1901 года 
слфдующее постановлене Общеетва: 

а) въ октябрьскомъ sacbaasim Общества Совфтъ оглашаетъ о предстоя- 
щихъ въ декабрьскомъ зас5дани очередныхъ выборахъ должностныхъ лицъ, 
Ch указашемъ, по какимъ именно должностямъ предстоятъ выборы; 

6) въ ноябрьскомъ засфдав1и члены Общества указываютъ записками 
кандидатовъ, которые и баллотируются, согласно S 27 устава Общества, 

въ декабрьскомъ sacbijanim. 

18. Благодарность за доставлене изданй Общества получена отъ 
37 лицъ и учрежденй. 

19. Изв5щенй o высылкВ издавйй des получено 17. — 

20. Енигъ и журналовъ въ библотеку Общества поступило 556 томовъ. 

21. Г. Казначей b. А. Дейнеюа представилъ вфдомость 0 состояни 
кассы Общества къ 18 октября 1907 года, изъ коей видно, что: 1) по 
кассовой книгБ Общества состоитъ: на приход 4166 p. 37 к., BB 

| 
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pacxonb 2737 p. 79 x. и BB наличности 1428 р. 58 к.; 2) m) кас- 
совой книгБ неприкосновеннаго капитала Общества состоитъь въ °/, 6y- 
waraxb 1400 p. и въ наличности 68 p. 05 к.; 3) по кассовой Kaur 
капятала на премю имени А. И. Penapa состоить въ °/, бумагахъ 
3000 р. и BB наличности 291 р. 25 к. и 4) по кассовой книг капи- 
тала Ha премю имени A. Г. Фишера фонз-Бальдйеймь состоять въ 
°/, бумагахь 9700 р. и въ наличности 540 p. 12 к. Плата за дипломъ 
въ 15 р. поступила orb Н. А. Васьянова и членеке взносы по 4 p. 
за 1907 годъ поступили orb Н. A. Касьянова и А. H. Реформатскало. 

22. Въ дфйствительные члены избраны Prof. Dr. L. Mrazec въ Буку- 
pemrb (по предложеню И. A. Каблукова и H. A. Умова). 

23. Къ избрашю въ дфйствительные члены предложенъ Андрей Дми- 
mpiesuus Арланельски въ Москвф (по предложеню A. Il. Павлова и 
В. Д. Соколова). 

РИ ТФ Е Е 

Kpartkifi отчетъ o геоботаническихъ изслБдован1яхъ, 

произведенныхъ въ 1906 и 1907 годахъ въ npert- 

лахъ Пермской губ. 

II. B. Сюзевь. 

Въ Шадринскомъ уфздЪ обслБдованы горная и степная формацш, 
при чемъ найдено HÉCEOJIPKO весьма интересныхъ растенй, напри- 

мфръ, Scabiosa isetensis Г. (новая для Пермской губ.), Potentilla 

approzimata Bunge, P. opacaeformis, Castilleja pallida Kunth., Te- 

loxis aristata Mog., Euphrosia tatarica, E. brevipila Burn. et Grem., 

E. Rostkoviana Hayne, Е. stricta, Plantago maxima, P. maritima, Carex 

diluta М. B., Carex capillaris L. var. Ledebouriana С. A. M., Schivereckia 

podolica Andrz., Viola collina, Bess., Polygala sibirica L., Allium Stel- 

lerianum Willd. 
Обращено вниман!е на полыни, при чемъ оказались CIÉAYIONIE виды: 

Artemisia glauca Pall., A. campestris L., A. pontica L., À. macran- 

tha Ledb., A. laciniata Willd. v. armeniaca Trautv. («падунъ»), A. 

latifolia -Ledb., A. vulgaris L., A. rupestris, A. frigida Willd., A. 
Absinthium L.; большое разнообраз!е формъ Echinops Ritro, отлича- 

ющихся шириною долей листа; Centaurea Marschalliana Spr. m C. 

Sibirica L.; Hieracium echioides Lam. s. sp. proceriforme N. P., Н. 
virosum Pall. (ap. видовъ ястребниковъ вовсе не aawbuemo), Adeno- 
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phora lilifolia Ledb., Glaux maritima L, Verbascum phoeniceum L., 

Orobanche caesia Rehb., 0. alsatica Kir.; Phlomis tuberosa L.; Statice 

Gmelini Willd. (на солнцф); Atriplex hastatum L.; Thesium ebracteatum 

Hayne. Среди ивъ заслуживають BHUMaHia: Salix pyrolaefolia Ledb. , 

новое самое южное м$етонахождеше между с. Усть-Вараболка и 
03. Маянъ, S. cuspidata Schult., S. dasyclados Wimm., 8. vagans, S. 
phylicifolia L.; mpowb того HÉCKOIPKO помфеей ивъ, пока еще неиз- 

сльдованныхъ. Въ osepb Маянъ оказались Isoyetes lacustris и I. 

echinospora. Въ Оханскомъ уЪфзд$ найдены новыя MÉCTOHAXOKIEHIA 

орхидей Cypripedium calceolus, C. guttatum, Goodyera repens В. Br. 

1907 года ноября 15 дня въ sacbgauiu Императорскаго Московскаго 

Общества Испытателей Природы, подъ предсздательствомъ г. президента 
Н. А. Умова, въ присутетви rr. секретарей 3. E. Лейста и В. Jl. Co- 
колова, rr. членовъ: В. В. Аршинова, A. I. Бачинскаго, В. M. Вернад- 
скаго, В. А. Дейнеги, Н. Д. Зелинскаго, А. П. Иванова, В. В. Каран- 
дфева, A. b. Миссуны, В. Д. МЕшаева, M. D. Павловой, A. II. Павлова, 
А. В. Павлова. E. Д. Ревуцкой, Я. В. Самойлова, JL. II. Стремоухова и 
b. М. Цебрикова, и стороннихъ пос$тителей происходило сл$дующее: 

1. Читанъ и ‘утвержденъ протоколъ зас$даня Общества 18 октября 
1907 года. 

2. А. Db. Muccyna сдфлала сообщене: «0 новой naxogkb Edestus въ 
окрестностяхъ г. Коломны». 

3. DB. J. Соколовь сдфлалъ cooómenie: «Marepiaun по reo.orin dep- 
ганскихъ м$еторождеши нефти». ‚Сообщение г. Соколова вызвало вопросы 
и замфчаня со стороны Н. J. Эелинскаю и A. II. Иванова. Ераткое 
изложене cooómenis г. Соколова при семъ ocoóo прилагается. 

4. М. А. Ракузинь сдфлалъ сообщене: «Опытъ физико-химической 
теори опред$лен1я геологическаго возраста нефтей». Сообщеше г. Paxy- 
зина вызвало замфчавн!е со стороны Н. A. Зелинскало n A. IH. Иванова. 
Краткое изложеше сообщения г. Ракузина при семъ ocoóo прилагается. 

5. Cooómeuie A. Д. Арханельскалю: «0 верхнем ловыхъ слояхъ юж- 
Haro Поволжья», по просьб докладчика, за позднимъ временемъ, пере- 
несено на слБдующее очередное зас$дане Общества. 

6. Г. президенть H. А. Умовь orb имени Совфта предложилъ, въ 
уважене выдающихся научныхь заслугь и, въ особенности, всегда внима- 
тельнаго и авторитетнаго долголЬтняго ysacris въ дфятельности Общества, 
M. А. Мензбира nm A. Il. Сабанъева, избрать ихъ почетными чле- 
нами Общества. Предложен е это было принято при единодушномъ и ожи- 
вленномъ COWyBCTBiH. 

er. 
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7. Mockoseriä Военный Госпиталь, usBbmaa o предстоящемъ 21 ноября 
cero года праздновани 200-лфт!я своего существован1я, приглашаетъ при- 
нять участе въ означенномъ торжествЪ. Постановлено: просить В. À. 
Тихомирова быть на немъ представителемъ Общества. 

8. A. v. Общ. A. II. Ивановь письменно представилъ свои замфча- 
Hid къ докладу A. A. Чернова: «0 теологическихь усломяхъ залеганйя 
печерской нефти», заслушаному Обществомъ въ его засфдани 18 октября 
сего года, и краткое изложен!е своего COOOMEHIA, доложеннаго въ томъ же 

засфдани. Поетановлено: 06% записки г. Иванова напечатать въ прило- 
женши къ протоколу настоящаго засФланя. 

9. Г. президентъ Н. А. Умовь, orb имени Совфта, доложилъ, что 
A. чл. 06m. В. В. Аршиновь, идя на встрфчу интересамъ Общества, 
преллагаеть ежегодно вносить по 360 руб. на нужды библютеки Общества 

съ ThMb, чтобы эта сумма тратилась на приглашене по найму нуждаю- 
щихся студентовъ - естественниковъ Московскаго Университета для ра- 
боты въ бибмотек$, рекомендуя при этомъ пригласить для этой цфли на 
первый pass студента названнаго Университета И. А. Дастратовича. 
СовЪтъ постановилъ съ благодарностью принять предложение г. Apwunoea 
и доложить о немъ (бществу, выяснивъ предварительно, COBMBCTHO съ 
г. Аршиновымь, подробности соглашеня съ нимъ. Соглашен!е это со- 
стоялось въ слБлующей форм$: 

1) A. м. 06m. B. B. Аршиновь вновитъ казначею Императорскаго 
Московскаго Общества Испытателей Природы ежегодно къ 1-му январю 
триста шестьдесятъ рублей на вспомогательныя работы по библюотекЪ 
Общества. 

2) Ma» означенной суммы производятся ежемфсячныя выдачи въ воз- 
награждеше лицу, на которое будутъ возложены занят!я по библотекЪ 
бщества. 

3) Означенное лицо должно быть избираемо изъ нуждающихся студен- 
товь Московекаго Университета, физико-математическаго факультета, есте- 
ственнаго отдфлев!я, или же изъ студентовъ медиковъ, окончившихъ курсъ 
на этомъ отдлеви. 

4) Избране совершается Совфтомъ Общества изъ числа студентовъ, 
удовлетворяющихь поставленнымъ выше условямъ, и рекомендуемыхь Üo- 
вЪту членами Общества. 

Постановлено: благодарить В. В. Аршинова за его внимательное отно- 
шене къ интересамъ Общества и принять ero предложеше въ вышеуказан- 
HHXb подробностяхъ. 

10. Г. секретарь В. Jf. Соколов», orb имени Совфта, предложиль: 
а) Ronkypes по conckaniw upemin имени Н. A. Головкинсколо, 

учрежденной при ОбществВ на счетъь пожертвованя со стороны Тавриче- 
скаго Губернскаго Земства, въ виду того, что на него не было предета- 
влено ни одного сочинения, и за OTCyTCTBieMb работъ, удовлетворяющихь 

требованямъ конкурса m достойныхъ означенной преми, признать не со- 
CTOABIMAMUCH. 
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6) Снестись съ Таврическимь Губернекимь SemcrBomR по вопросамъ: 
1) не угодно ли ему будетъ снова повторить конкурсъ съ оставленемъ 
той же темы —«Третичныя отложения Таврической губернш и AXE водо- 
HOCHOCTb», какъ наиболфе, по mabaim Общества, соотвфтетвующей инте- 
ресамъ Земства, и TEXB же условй, назначивъ срокомъ представления сочи- 
Heniä на конкурсъ 1 сентября 1909 года, и 2) въ случа несоглаея на, 
это, не угодно ли будетъ ему сумму, аесигнованную на премю имени H. A. 
Головкинскаго, оставить въ распоряжени Общества съ т$мъ, чтобы оно, 
намфтивь опредфленную задачу, связанную съ разработкою вышеуказан- 
ной темы, командировало для разрфшеня es, полъ своимъ руководетвомь 
и контролемъ, соотвфтствующее лицо, обязанное отчетомь передъ 06- 
ществомъ. 

Постановлено: принять эти предложения. 

11. Канцелярия г. попечителя Московскаго Учебнаго Округа, при отно- 
meuim orb 7 ноября cero года, за № 28386, препровождаетъ Talon, Kb 
ассигновк$ за № 476, на получене изъ Московскаго Губернискаго Казна- 
чейства суммы, причитающейся на содержане Общества въ ноябр$ wbcanb 
сего года. 

12. Philosophical Society, Cambridge, просить о пополнени недостаю- 
muxb въ ero бибмотек$ usjauiü Общества. Постановлено: удовлетворить. 

просьбу названнаго Общества no wbpb возможности. 

13. Благодарность за доставлене издашй Общества получена orb 11 лицъ 
и учреждений. 

14. Usrbmeniä o высылк$ издавй Обществу поступило 32. 

15. Внигь и журналовъ въ библютеку Общества поступило 536 томовъ. 

16. Г. Казначей D. А. Дейнеа представиль вфдомость о состояи 
кассы Общества къ 15 ноября 1907 года, изъ коей видно, что: 1) по 

кассовой книгБ Общества состоитъ на mpaxonb 4575 р. 12 к., въ pac- 
ход$ 3021 p. 62 к. и BB наличности 1553 p. 50 к.; 2) по кас- 
совой KHUTB неприкосновеннаго капитала Общества состоить въ °/, бума- 
raxb 1400 руб. и въ наличности— 68 p. 5 к.; 3) по кассовой kHurb. 
капитала на премю имени К. И. Ренара cocrours въ ‘/, бумагахъ 
3000 p. и BB наличности 291 p. 25 к., и 4) по кассовой kmmrb kanmu- 
тала на премю имени A. Г. Фишера фонз-Вальбдеймь состоитъ въ. 
°/, бумагахъ 3.700 p. и BB наличности 540 p. 12 к. Членсый взносъ. 
Bb 4 р. за 1907 годь поступилъь orb Я. Ф. Самойлова. 

18. Г. Президенть Н. А. Умовь, согласно состоявшемуся 18 января 
1901 года постановленю Общества, предложиль указать записками кан- 
дидатовъ къ предстоящей въ декабрьскомъ засфдани Общества баллоти- 
popkb на новое трехлёте слфдующихь лицъ: вице-президента и одяого 
редактора. 

19. По подечету представленныхъ записокъ съ именами кандидатовъ Hà _ 

означенныя должности были указаны на лолжность: 
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a) Вице-Президента: 

A. II. Сабанфевь. . . 11 голосами. 
А.О Тавловь MINE » 

6) Редактора: 

A. И. Kponedeprs. . . 10 голосами. 

Изъ означенныхь лицъ A. JJ. Павловь просилъ исключить его изъ 
списка кандидатовъ. 

20. Въ дЬйствительные члены избраны Андрей Amumpiesuus Apxan- 
зельский въ Mocksb (по предложеню A. IT. Павлова и В. Д. Соколова). 

21. Въ избран въ дфйствительные члены предложенъ Генрижь 1o- 

сифовичь Касптеровичь въ Mocxs (mo предложеню И. В. Вернадскаго, 
В. B. Rapamxbesa и Я. В. Самойлова). 

В ВЯ. 

Матер1алы по геологи ферганскихъ м$сторождевй 

нефти. 

В. Д. Ооколова. 

Давно уже интересуясь изученемъ ферганекихъ м%$сторождешй 

нефти въ отношенш ихъ геологическихъ особенностей и производи- 

тельности, я дважды посзтилъ ихъ: въ первый разъ въ 1905 и Bo 
второй въ 1907 Tony, при чемъ наибольшее внимаше было удфлено 

мною южнымъ окраинамъ Ферганской долины, по линш: Чимюонъ, 
Риштанъ, Шоръ-еу, Силь-рохо и далфе на западъ. Въ настоящее 

время MHS удалось выяснить HEKOTOPHA подробности, касающеяся 

общаго характера TEXB геологическихъ условй, въ которыхъ нахо- 

дятся мфеторожденя нефти въ южной части Ферганы, что и COCTA- 

BIACTh предметъ дальнфйшаго изложения. Считаю нужнымъ, однако, 
заранфе оговориться, что въ немъ He будетъ pbuu ни о собранныхъ 

MHOW и пока еще ведостаточно обработанныхъ палеонтологическихъ 
матер!алахъ, ни о спорномъ вопрос o положеши такъ называемаго 

«Ферганскаго» яруса въ общей схем третичныхъ и MÉJIOBBIX'b OTJO- 

жений. 

Естественные выходы нефти съ сопровождающими ее газообраз- 
ными и твердыми углеводородами, чрезвычайно многочисленны въ 

Ферганской области и располатаются довольно узкой полосой, пре- 



имущественно по окраинамъ самой Ферганской долины, охватывая 

ее приблизительно въ видф подковы съ сфверо-востока (NO), Boc- 
тока (0), юго-востока (S0) и юга (S). Необходимо, впрочемъ, wwbrb 

Bb виду, что описываемыя мфсторожденя нефти представляютъ со- 

бою не сплошную полосу, а сосредоточиваются по ея протяжевю 

отдфльными группами, которыхъ въ настоящее время насчитывается 

до десяти. Группы эти распредляются не случайно. Чаще всего ob 

прурочиваются къ м$стамъ наиболВе явнаго напряженя тектониче- 

CRUXB процессовъ, выражающагося Bh складчатости пластовъ, cOpo- 

сахъ, сдвигахъ и T. п. Обстоятельство это, однако, не исключаетъ 

возможности нахожденя нефти въ такихъ MÉCTAXP, IAB эти про- 

цессы проходятъ болЪе скрыто и. спокойно и IAB HBTS видимыхъ 

выходовъ ея на поверхность земли. 
На веемъ огромномъ протяженш ферганской нефтеносной полосы 

общая посл6довательность отложенй различныхъ геологическихъ си- 

стемъ остается весьма постоянной. Схемалично она можеть быть. 

представлена въ слфдующемъ Buys: «По какой бы долин, — по сло- 

вамъ И. В. Мушкетова,—мы ни спускались съ прилегающихь горъ 

Bb Фергану, почти Beat мы найдемъ одно и то же чередоване по- 

родъ, селфдующихь въ такомъ порядкЪ: на древнихъ породахъ зале- 

гаютъ темноцвзтные тр!асовые и юрсые песчаники, конгломераты и 

глинистые сланцы; за ними слёдуютъ красноцвтные рухляки, пес- 

чаники, зеленыя глины, устричные известняки м$ловой системы, пла- 

стующеся иногда согласно, но въ большинств$ случаевъ несогласно 

съ юрскими; на нихъ согласно налегаютъ третичные известняки, 

глины, песчаники, переходят!е въ конгломератъ, сливающийся съ 

потретичнымь конгломератомъ, лессомъ и пескомъ. СлЬдовательно, 

по MBPS приближеня къ срединё Ферганской долины выступають 

Gombe новые осадки, заканчивающиеся потретичными, которые въ 

средней части получаютъ исключительное развит!е, скрываютъ подъ 

собою BC друге и придають поверхности ея однообразный, м$стами 
пустынный видъ» 1). Въ общемъ, за немногими исключенями, эта 

геологическая картина совершенно BipHa. Въ дополнене къ ней по- 

зволю себф только порекомендовать всякому, кто пожелаетъ лично 

ознакомиться со BCBMM es подробностями, OCMOTPLTb превосходно 

отпрепарированный самою природою разр$зъ мощной толщи по- 

1) „Гуркестанъ“. Опб., 1886 r., т. I, стр. 472—473. 
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третичныхъ, третичныхъ, MEIOBEIXb и юрскихъ отложений по сравни- 

тельно удобной экипажной дорогё изъ ЁКоканда, черезъ кишлакъ 

Киримъ-Дувана, по p. Шоръ-су, въ Исфару. Лучшаго по своей пол- 

HOTS, цфльности и согласности залеганя разрфза этихъ отложенй 

MBS нигдф не приходилось видЪть во всей Ферганской области. 

Однимъ изъ типичнйшихъ звеньевъ описываемой толщи является 

сер!я «устричныхъ» пластовъ, обособленная Г. Д. Романовскимъ подъ 

именемъ «Ферганскаго» яруса '), къ которому и пр1урочиваются, глав- 

нымъ образомъ, BEb м$сторождев!я нефти въ Ферганф. Пласты эти 

состоять изъ желтовато- и сфровато-бЪлыхъ известняковъ и зале- 

гающихъ между ними слоевъ пестроцв$тныхъ (ÜBJIBIX'b, желтыхъ, 36- 

леныхъ, красноватыхъ и CHHEBATO-CEPEIXB) мергелей и глинъ. Hau- 

болфе характернымъ BB этой cepim является известняковый гори- 

30HTb, нерфдко совершенно переполненный раковинами грифей (Gry- 

phaea Kaufmannii, Rom.) и настолько выдфляющся среди другихъ 

осадочныхъ отложенй, что туземцы называють ето CARE - джакъ», 

т.-е. Obıaa кайма. Такая кайма протягивается по окраинамъ Фер- 

ганской долины MÉCTAMA двумя параллельными полосами на сотни 

верстъ и служить, по справедливому aawbuanim В. Вебера, превос- 

ходнымъ горизонтомъ для орентировки въ остальной серш пластовъ 

ферганскаго яруса ?). 
Ближайшее ознакомлен!е съ геологическимъ строешемъ южной ча- 

сти Ферганы позволяетъ въ настоящее время установить слёдующую 

послёдовалельность осадочныхъ отложен потретичной, третичной, 

мфловой и юрской системъ въ порядкВ сверху внизъ: 

1. Котломератеь, сфровато-бурый, большей или меньшей плотно- 
CTH, нер$дко съ очень крупной галькой, скрфпленной песчано-гли- 

ниетымъ цементомъ съ примфсью углекислой извести. Гальку этого 

конгломерата составляютъ: палеозайсме известняки и песчаники, гли- 
нисто-слюдяный и друге сланцы, кварциты ‘и разнообразныя кри- 

сталлическля породы. Въ боле низкихъ горизонтахъ величина гальки 

постепенно уменьшается, a содержане песка увеличивается. Мощ- 

HOCTbh—HECKOIBKO COTE метровъ. 
2. Песчаникъ, желтовато-бурый, зерно среднее, мергелистый, съ 

прослойками грубаго песчаника и конгломерата. Внизу содержание 

1) „Матер!алы для геологи Туркестана“. Cu6., 1878 r., вып. I, стр. 51. 

2) „Кратюй предварительный отчетъ о пофздк$ въ Фергану BL LODZ бе 

Изв. Геол. Ком., т. XXII, 1903 r., № 1, erp. 6. 



глины и углекислой извести 3ambrao возрастаетъ. Мещность—не ме- 
abe 100 метровъ. 

5. Мерель, буровато-желтый, въ отдфльныхъ прослойкахъ слегка, 

песчанистый. Мощность—нЪеколько десятковъ метровъ. 

4. Mepreau, пестрые, вверху розовые съ прослойками песчаника, 

мфстами нефтеноснаго (нефть въ немъ вторичнаго происхожденя, 

ненадежная), зат$мъ красные и внизу зеленые, сильно соленосные, 

содержатъ значительныя количества гипса, залегающаго прослойвами 

и жилами. Мощность-—до 100 метровъ. 
5. Meprear, зеленовато-бурый, незначительной мощности. 

6. Л/ерлель, бЪлый, довольно плотный, при вывфтриванш pac- 

падающ!йся на многогранные кусочки, также незначительной мощ- 

ности. 

7. Метель, зеленый, нерёдко сильно уплотненный, переходящий. 

BB известнякъ. Содержитъ массовыя екопленйя створокъ Platygena 

asiatica, Вот., напоминающихъ собою столовыя тарелки, довольно 

крупныхъ размфровъ. Этоть «тарелочный» горизонтъ настолько. Xà- 

рактеренъ и постояненъ, что также можеть служить для OPieHTH- 

ровки при поисковыхъ работахъ на нефть. Мощность его—отъ 10 10 
15 метровъ. 

8. Метель, табачнаго цвфта, незначительной мощности. 

9. Глина, желтая, сланцеватая, слегка мергелистая. Мощность —- 

до 5 метровт. 

10. Известнякь, Obani, съ массою створокъ мелкихъ устрич- 

ныхъ формъ-—«мелкоустричный» известнякъ. Мощность—отъ' 3 до 

5 метровъ. 
11. Глина, пестрая, съ гипсомъ, битуминозная. Мощность— около 

1 метра. 

12. Глина, зеленая, сланцеватая, книзу съ нефтяными газами. 

Мощность—въ 12—15 метровъ. 
13. Известнякз, плотный, cbparo цв$та, песчанистый, съ харак- 

терными «крыльчатыми» устричными формами, раковины которыхъ 

нер$дко доетигаютъ очень крупныхъ размфровъ. Содержитъ: нефтя- 

ные газы, нефть и твердые битумы. Мощность—до 5 метровъ. 

14. Глина, сильно песчанистая, MÉCTAMN съ песчаными прослой- 

ками, зеленовато-синяя. Глинф этой подчинены до 10 слоевъ pa- 

кушника, почти сплошь состоящаго изъ створокъ Gryphaea Kaut- 
mannii, Вош., и родственныхъ ей формъ, часто превосходной c0- 
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хранности. Содержитъ нефтяные газы m нефть. Toma эта въ южной 

Ферган® представляетъ собою основной нефтеносный горизонтъ. Mom- 

HOCTE—O1B 20 до 25 метровъ. 

15. Известнякь, бФлый, плотный, м5стами совершенно лишенный 

ракушекъ, чаще же всего буквально переполненный ими, внизу ста- 

новится мергелистымъ и Pa3CIONBACTCA на тонкя плитки. Ha по- 

верхности земли, при выв$триванш, известнякъ этотъ обозначается 

Олыми полосами («акъ-дж/акъ»), что и было уже мною отмёчено въ 

`предыдущемъ изложени. Мощность—не mente 15 метровъ. 
16. Песчаникь, буровало-зеленый, мергелистый, съ waccom ство- 

рокъ характерныхъ устричныхь формъ, некрупныхъ размфровъ, 
книзу переходитъ въ болБе чистый плотный песчаникъ. Мощность — 
до 10 метровъ. 

17. Tunes, бЪлый, зернистый, мфстами съ прослойками извест- 

Haka. Мошность—около 15 метровъ. 
15. Песчаникь, буровато-зеленый, почти безъ ископаемыхъ, слегка, 

мергелистый, съ оригинальными конкрещями халцедона, нерфдео очень 

врупныхъ размёровъ. Мощность-—не выше 10 метровъ. 

19. Lunes, подобный № 17, но безъ известняка и большей мощ- 

ности. 

20. Песчаники, сфрые и красные, съ прослойками гипса, книзу 
переходяще въ красные конломератиы. Песчаники эти переслаива- 
ются съ известняками, которые въ нижнихъ горизонтахъ описывае- 
мой песчаниковой толщи совершенно исчезаютъ. Мощность ея изм$- 

ряется нЁсколькими стами метровъ. 
21. Песчаники, сфровало-бурые и сфровато-зеленые, иногда слабо- 

фиолетовые, переслаивающеся съ глинистыми сланцами той же окраски. 

Мощноеть— нфсколько сотъ метровъ. 
22. Сланцы, сфрые m бурые, песчано-глинистые, съ осталками 

растенй и каменнымъ углемъ, a также конкрецями сферосидерита. 
Вообще въ отдфльныхъ слояхъ сланцы эти становятся MÉCTAME сильно 
желфзистыми. Мощность—до 200 и боле метровъ. 

Такова общая схема южно-ферганскихъ осадочныхъ отложен, 
начиная съ современныхъ и кончая юрскими. Въ огромномъ боль- 
IIHHCTBÉ случаевъ вс вышеуказанные пласты залегаютъ совер- 
шенно согласно, что крайне затрудняетъ раздфлене ихъ по геологи- 

ческимъ системамъ. Отложевтя современной эпохи неуловимо пере- 

ходятъ въ третичныя, а эти въ свою очередь TBCHO спаиваются съ 
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мфловыми. Только NOCIBABIA He всегда залегаютъ сотласно съ отло- 

женями юрекой системы. 510 еще болфе осложняется бЪдностью и 
безцвЪтностью палеонтологическихь данныхъ для характеристики от- 

дфльныхь плаетовъ. Въ виду всего этого, можно лишь условно OTHe- 

сти: № 1 wb отложешямъ современной геолотической эпохи, №№ 2—16 
Kb отложешямъ третичной системы, №№ 17—20 къ отложешямъ 

системы мфловой и, наконець, №№ 21 и 22 къ систем юрекой. 
Beb вышеописанныя толщи болфе или менфе дислоцированы при 

общемъ уклон пластовъ къ срединф Ферганекой долины. Обычная 

форма здёшнихъ дислокац — складчатость приблизительно по широт- 

ному направлено, при чемъ мЪстами наблюдается нфеколько парал- 

лельныхъ складокъ. Въ связи CO складчатостью въ предгоряхъ юж- 

ной Ферганы сильно развиты трещиноватость и сопутствующе ей 

сбросы или въ TOMB же широтномъ направленши, или въ направле- 

nim, приближающемеся къ меридональному. Изъ широтныхъ тре- 

щинъ-сбросовъ особенно картинны: Чимюнскй, Риштансый, Ля- 

канъ-Исфаринсый и Вучъ-Каксюй, a изъ меридональныхъ—рёчныя 

долины, прор$зывающя mpearopia южной Ферганы. НЪкоторые изъ 

широтныхъ сбросовъ сопровождаются выходами изверженныхъ кри- 

сталлическихъ породъ. Судя по чаето повторяющимея здфсь земле- 

трясенямъ, нужно думать, что Bb тектоническомъ OTHOIIeHiM BCA 

эта страна и до сихъ поръ еще переживаетъ длительный процессъ 

геологическаго строительства. | 
Что же касается нефтеносности вышеописанныхь толщь, TO наи- 

болышя скоплен!я нефти, какъ это и было уже указано выше, пр1- 

урочиваются къ м$5стамъ Han6oJbe CBEKUXB и напряженныхъ диело- 

кацш, въ особенности cÓpocoBaro характера, a также къ наиболфе 

пористымъ песчано-глинистымъ отложенямъ ферганскаго яруса, ка- 

ковыми въ южной Ферганф являются преимущественно пласты 

№№ 13 и 14 вышеприведенной схемы здёшнихь осадочныхъ отло- 

женй. Пласты эти, однако, не представляютъ собою коренного Mb- 

сторождешя нефти, а служатъ лишь какъ бы фитилями, высасы- 

вающими ee изъ болфе глубокихъ HPApP. Въ виду этого, нефте- 
носенъ, можетъ быть, и известнякъ № 15, какъ это и наблю- 

дается на самомъ дл въ другихъ ферганскихъ м$сторожденяхъ 

нефти. 

Въ заключен!е нахожу нелишнимъ замфтить, что въ практическомъ 

отношени м$сторожденя эти крайне капризны и что правильная 
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разработка ихъ можетъ быть установлена только подъ условемъ 

необходимой геологической осмотрительноети. эдфеь нужно участе 

опытныхь спещалистовъ, безъ руководства которыхъ въ Ферганской 

области немыслимо создать ни одного мало-мальски серьезнаго нефте- 

промышленнаго предприятия. 

Опытъ физико-химической Teopin опред$лен!я 

геологическаго возраста нефтей. 

M. A. Paxysuua. 

Оптическое uscrb1oBanie нефтей начато мною въ suBapb 1904 г. 
HOCAB того, какъ 4 въ засЪдаши Имп. Моск. Общ. Исп. Природы 
y3Halb о наблюденной Л. A. Чуаевымь оптической дфаятельности 

минеральнаго масла (вазелиноваго). Послф моего перваго сообщеня 

Bb Мур. рус. физ.-хим. Общ. въ март 1904 г. проф. Вальдень co- 
общилъ, что онъ еще въ 1900 г. указываль Ha забытыя работы: 
Bio (1835), наблюдавшаго лъвую нефть, къ CORAIBHIO, неизвЪстнаго 
происхожденя, и работу Сольизина (1898), наблюдавшаго правое 

вращен!е, между прочимъ, y дериватовъ Романинской нефти. Съ тёхъ 

Hop я изслёдоваль цфлый рядъ нефтей (боле 100) изъ различныхъ 
мфетъ на землБ и наблюдалъ исключительно правое вращене. Только 

BB 1015 текущаго года продолжателямъ моихъ работъ удалось Ha- 

блюсти лтьвое вращен1е y дистиллатовъ нефти: Эналерз—наблюдалъ 
это ABJeHie у нефти съ 0. Явы, а Джонсь и Вуттень въ Вембрид- 

&b— нефти cb o. Борнео. Пока Beh изсл$дованныя нефти ChBep- 

Haro полушар1я— правыя. 
Итакъ, первый геотенетичесвкй признакъ большинства нефтей на 

землв — оптическая активность прозрачныхъ дериватовъ. Второй 
признакъ— непрозрачность бензольныхь растворовь сырой нефти 

NO отношению xo поляризованному лучу, доходящая инолда до 1/,,°/,. 

Эта «оптическая непрозрачность», повидимому, обусловлена содержа- 
вемъ въ нефтяхъ ультрамикроскипическихъ углистыхъ веществъ, и 
тогда коэффищентъ непрозрачности являетея безепорвымъ критеремъ 

геологическато возраста данной нефти. Ha цфломъ рядЪ нефтей, между 

прочимъ, на изелёдованныхъ по порученю Геолог. hom. 47 нефтяхъ 
изъ Биби-Эйбата удалось доказать, что наибольшимъ глубинамъ со- 
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отвЪтетвуютъ максимальный уд. BbCb и минимальная «оптическая 
прозрачность» и обратно. 

Трей признакъ — отношене прозрачныхъ дериватовъ нефти къ 

реактивамъ г. Чуева, т.-е. къ трихлоруксусной кислот и T. п. 

Получаются прекрасныя окрашивав!я отъ нфжно-розоваго до темно- 

малиноваго. Интенсивность окрашивав!й растеть съ уд. вфеомъ и 

вращенемъ погоновъ. Повидимому, всЪ нефти одного происхожден1я— 

смъшаинало, т.-е. изъ животныхъ и растенй, но окончательно во- 

просъ He рфшенъ, такъ какъ есть HÉKROTOPOE противорёче въ рабо- 

тахъ, съ одной стороны, моихъ, Mapxyccona и Энллера и Cb дру- 

гой— Heüöepra. 

Ornomenie къ реактивамъ г. Чузаева вызываетъ на очередь вопросъ 

0 pawexusawiw, которая въ настоящее время наблюдены, независимо 

другъ отъ друга, мною и AInınepoms на пенсильванскихъ нефтяхъ, и 

мною— на итальянскихъ оптически пустыхъ нефтяхъ изъ м6стностей: 

Velleija и Montechino. 
Данныя оптическаго анализа нефтей въ связи съ фильтращюонной 

Teopie Дея даютъ ocHoBaBie для слфдующихъ разсужденй о геоло- 

гическомъ возраст нефтей «маточныхъ», т.-е. лежащихъ на наи- 

большей глубин$: 

At tr ey 
Tab: 

Ar . обозначаетъ геолог. возраетъ (geologische Alter) 

Dear 5 nuepiorb o6pas3osania (Bildungsperiode) 

7 » 5 рацемизащи (Racemisationsperiode) 
D > » обугливатя (Verkohlungsperiode) 

2 

f 
: » j pasroxenia (Zersetzungsperiode) 
: 5 zd фильтращи (Filtrationsperiode). 

Для 6035e молодыхъ нефтей n-aro порядка, т.-е. для фильтръ- 

фракшй маточной нефти имфемъ: 

A, ЕН а ee) 

такъ какъ эти нефти произошли путемъ фильтрации. 

Уравнен!е (1) изслёдовано относительно х и v. Изелёдованные 

11 случаевъ показываютъ все разнообраз!е консистенщи и свойствъ 
BCBXB нефтей въ природф. 

Частные случаи уравнен!я (2) тоже интересны. Tar», напримръ, 
для Сураханской нефти, оптически пустой, нерацемизованной и по- 
давно неразложенной, umbem: 
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AN 

==. iM 
k — константа, зависящая отъ природы жидкости 

(Filtrationskonstante), 

D, = BHYTP. AaBlenie газовъ въ 3ewub (Innerer Druck), 

р, = наружн. давлен!е пластовъ (Ausserer Druck), 
F= D,— Ш), = разность силъ (Filtrationskraft). 

Величина f — À: 

Величина F' въ различныхъ м$стахъ земли имфеть различную вели- 

чину и обусловливаеть различную дифферениацию свойствъ нефтей 

въ различныхъ районахъ. 

Новыя данныя по геологи Московской губернии. 

A. II. Иваново. 

Каменноулольныя отложеная. Въ обнажешяхъ MOCKOBCKATO яруса 

c. Мячкова, kpowb описанныхъ Траутшольдомъ и приводимыхъ C. Ни- 

KOTUHBIMb Bb сочинени «Каменноугольныя отложен!я подмосковнаго 
края и артез1аневя воды подъ Москвою»: Allorisma regulare King, 
Conocardium uralicum Keys., Anatina attenuata M’Coy., Anatina deltoidea 
M’Coy., Avicula evanescens Trd., Sanguinulites tetraedrus Trd., найдены 

HUxKeciblylomia формы двустворокъ: Cyrtodonarca bakevelloides Iakov., 

Pleurophorus subcuneatus Meck. et Hayd., Entolium aviculatum Swall., 
Edmondia nebrasceasis Gein., Streblopteira sericea Vern., Pierinopsis 
permocarbonica Stuck., Schisodus rossicus Vern., Astarte permocarbonica 

-Tseher. Эти 8 формъ найдены BL каменоломняхъ Ha правомъ берегу 
р. Москвы (ниже устья р. Пахры) въ одной прослойк$ благо плот- 

наго известняка, въ которой, kpowb двустворокъ, найдены: Nautilus 
mosquensis Tswet., Bellerophon costatus Sow., Bellerophon зр., Murchis- 
sonia Fischeri Stuck. и eme mbcko1bko формъ неопредфленныхь ба- 
steropoda, изъ Brachiopoda же найдены только Streptorinchus. Huxecrb- 

дующ!я формы собраны Bb другихъ горизонтахъ мячковскихъ обна- 
meHifi: Pecten Kokscharovi Vern., Aviculopecten subfimbriatus var. и Avi- 
culopecten Touleanus Stuck., Aviculopecten carboniferus Stew., Allorisma 
elegans King., Schisodus Wheeleri Swall. | 
Кром этихъ ясно различимыхъ формъ найдены также: Pinna sp., 

Pecten sp., Macrodon sp., Allorisma sp., Antracosia sp. 



Изъ другихъ ископаемыхъ, не упоминаемыхъ предыдущими изслё- 

довалелями, считаю нужнымъ OTMbTHTb нижеслёдующия, 'найденныя 

мною въ каменоломняхъ с. Мячкова формы: Productus Koninkianus 
M. W. К. и Archeacidaris Wortheni Hall. Въ доломитахьъ гжельекаго 
яруса д. Русавкиной найдены слёдующия неуказанныя C. Никити- 

wn» формы: Spirifer mosquensis Е1зсй.— типичная форма и нзсколько 

крупныхъ груборебристыхъ видовъ, описанныхъ изъ Самарской луки 
Штукенбергомъ, среди нихъ чаще всего Spirifer Pavlovi Stuck., далве 
Spirifer ufensis Tchern., Spirifer Sokolovi Tchern., Euomphalus margina- 
tus Kick., Euomphalus sp. (бугристая форма), Omphalotrochus Whitnegi 

Meck., Omphalotrochus n. sp. 
Ks роду же Omphalotrochus, какъ MH кажется, долженъ быть 

отнесенъь и Euomphalus canaliculatus Trd., какъ по характеру завитка, 
такъ и по отсутетв!ю sinus'a, характернаго для рода Euomphalus. Въ 
доломитахъ же y д. Русавкиной найденъ обломокъ очень хорошей 

сохранности Helicoprion nov. sp., состоящий изъ 7 звеньевъ (зубовъ), 

сЪдлообразно сидящихъ на довольно толстомъ дугообразномъ органЪ, 
имфющемъ съ нижней стороны треугольный въ сё ченш желобъ (отли- 
че orb H. Bessonofi). Обломокъ представляетъ, повидимому, (прокеи- 
мальный 7) конецъ органа—«зубы» и толщина весьма, слабо изогну- 

Taro дугообразнаго органа уменьшалотся въ направлени уменьшеня 
сЪченя нижняго канала. 

Дислоколиониыя ABACHIA 65 каменноуольныхь отложеняхль Мо- 

сковской 140. Въ каменоломняхъ, находящихся въ !/, версты OT 

ст. Пески Моск.-Ваз. s. д. обнаружено сл6дующее: нижн!е 4—5 mrp. 

вертикальныхь стЪнЪ каменоломни состоять изъ отчетливо слоистыхъ 
мягкихь бфлыхъ мелкозернистыхъ известняковъ безъ ископаемыхъ, 
падающихь подъ угломъ 22—24° на W (вообще); на горизонтально 

(почти) размытыхъ головахъ этихъ плаетовъ лежать ясно горизон- 
тально слоистые зеленоватые мергелистые известняки съ Sp. incras- 
satus, Productus semireticulatus, Archeocidaris Rossia и др. ископаемыми 
московскаго яруса. Мощность горизонтальныхъ известняковъ 2—3 
метра. BB стБны каменоломни представляютъ разрёзы почти по па- 
деню, одна же—почти по простираню. Въ нЪсколькихъ каменолом- 
HAXb въ окрестностяхъ ст. Пески (къ востоку) по p. CMBICIOBE, и 
также въ обширныхъ каменоломняхъ въ 1— 1,5 версты къ востоку OTS 

станци видны только горизонтально слоистые глинистые известняки 
и, хотя мощность обнажен!я въ нЪфкоторыхъ пунктахъ превосходить 
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7—8 метровъ, ни.дислоцированныхъ слоевъ, ни породы, напоми- 
нающей дислоцированные пласты описанной каменоломни He 3amb- 

чено; двЪ каменоломни этого района, однако, остались HEOCMOTPEH- 
ными. Слабый (5—4°) наклонъ пластовъ обнаруженъ въ обнаженш 

доломитовыхъ известняковъ у д. Амерево, по p. ВлязьмЪ, a также 

слабый изгибъ пластовъ въ доломитахъ y д. Русавкиной !). Наклонъ 
пластовъ у д. Амеревой постулируется также обнажешемь бфлыхъ 

известняковъ, подстилающихъ доломитовую толщу этой местности y 

д. Набережной, такъ какъ верхняя поверхность бфлыхъ известня- 

ковъ, обнажающихся въ верховьяхъ оврага у д. Набережной, впа- 
дающаго въ p. Влязьиу, лежитъ орографически значительно выше, 

ч$мъ прикрывающ!е ихъ доломитовые известняки, уходящ!е подъ 

уровень p. Влязьмы. Въ доломитахъ Амирева и Турабьева найдены 
kpomb Sp. Strangwagsi, Productus semireticulatus, Euomphalus margina- 

tus, также и Chonetes uralica, что подтверждаетъ высказанное C. Hu- 

KUTHHEIME предположен!е о принадлежности доломитовой свиты Набе- 

режной—Амерево Kb Гжельскому ярусу. 
Юрская отложеня. Въ обнажени на p. МосквЪ у Студенаго 

оврага обнаруженъ и сфотографированъ ясно выраженный антикли- 

налеобразный изгибъ въ пластахъ фосфоритоноснаго песка портланд- 

скаго яруса. Несмотря на незначительность этого изгиба—около 
2 метр. въ высоту при S—10 метр. въ длину, при явной измятости 
севванскихь глинъ, подстилающихъ изогнутый фосфоритоносный слой, 

и отчетливости обнаженя, исключающаго всякую возможность ополз- 

невыхъ явленй, я склоненъ видфть здфсь проявлеше дислокацюн- 

ALIX СИЛЪ. 
Ледниковыя образования. Въ обрывЪ y д. Щукино на p. Mocks 

видно снизу: 1) секванская черная глина 1—1,5 мтр., 2) портланд- 

CKifi фосфоритоносный тлауконитовый песокъ 0,8 мтр., 3) черная 
портландекая глина 2 —2,5 мтр., 4) бурая грубо-песчаниетая несло- 
истая глина съ валунами (нижняя морена) 1—1,5 мтр., 5) слоистые 
пески съ прослойками въ верхней части мелкозернистыхъ лессовид- 
HBIXb суглинковъ 12—15 wrp., 6) бурый, сильно глинистый песокъ, 
переполненный крупными валунами, p$3ko отграниченный отъ ниже- 

лежащей толщи 1,5—2 мтр., 7) бурая, грубо-песчаниетая неслоистая 

1) Обнаженя у ст. Пески съ дислоцированными пластами y д. Амерева 

и Русавкина были демонстрированы н%сколькими фотограф1ями. 
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глина, переполненная различными валунами, HEPÉIEO съ прекрасно 

выраженной полировкой и шрамами (верхняя морена) 1—1,5 мтр., 

$) почва и делюв!альные пески около 2 MTP. 

Полотно Виндавекой ж. д. въ 1 Beperb orm ст. Покровское-Стрёш - 

нево прорфзало толщу моренной глины мощн. около 6—8 мтр., кото- 

py нужно считать верхней мореной, такъ какъ подъ ней лежитъ 

мощная толща слоистыхъ песковъ, особенно хорошо видимыхъ у 

самой станщи и сейчасъ дальше Hea y пере$зда, которую нужно 

приравнять толщЪф слоистыхъ песковъ у д. Щукино. Наличность двухъ 

моренъ —нижней черной, съ обломками юрскихъ ископаемыхъ и верх- 

ней красно-бурой, наблюдается во многихъ горизонтахъ въ районЪ 

между д. Заболотье и дачнымъ поселкомъ ЛШанозово по Capel. x. д. 

На кирпичномъ заводь Бельг. Анонимн. О-ва близь д. Заболотье при 
углубленш копаннаго колодца, доставлявшаго мало воды изъ песча- 

ной прослойки, лежалщаго подъ мощной толщей бурой валунной глины, 

была встр$чена буро-черная глина съ кремнями и кристаллическими 

валунами и обломками белемнитовъ мощн. около 4 мтр., подъ которой 

начались мощные темно-сфрые мелкозернистые глинистые пески, прой- 

денные на глубину около 5 мтр. Та же черная глина съ валунами 

обнаружена на глубинЪ 6 саж. въ колодцё платформы „Л!анозовка, 

тогда кавкъ верхн!е слои колодца состоятъ изъ красно-бурой валун- 

HOÏ глины; TO же самое въ н$Феколькихъ колодцахъ Hà дачномъ по- 

ce1kb Танозовка. 

Естественное обнажене нижней черной морены, прикрытой оплы- 

вами красно-бурой, верхней, морены, видно непосредственно ниже 

плотины, въ правомъ берегу въ д. Алтуфьево. 

Замфчан!я къ докладу А. А. Чернова «О геологи- 
ческихъ условяхъ залеган!я Печорекой нефти». 

А. П. Иванова. 

По указавямъ 0. Н. Чернышова породы восточнаго (поднятаго) 
крыла сброса у Большого порога ua p. УхтВ относятся къ поддома- 
никову горизонту верхняго девона; съ этими породами соприкаса- 
ются, по Чернышову, въ западномъ крыл породы типичнаго, напиа- 
таннаго нефтью доманика. По изелдованямъ же A. Il. Иванова въ 
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1901 г. породы какъ восточнаго, такъ и западнаго крыла этого 

сброса относятея къ одному и тому же доманиковому горизонту, съ 

TOW только разницей, что идентичные по фаун® и петрографическому 

составу тонкоелоистые мергели TOHiaTHTOBaTO (доманиковаго) гори- 

зонта въ западномъ крылф сполна напитаны нефтью и обратились 

BB горюч нефтяной сланецъ, извфстный подъ назвавемъ «дома- 

ника», тогда какъ Tb же породы восточнаго крыла вовсе не содер- 

жать признаковъ нефти п представляютъ собой начальную материн- 

скую породу доманика. Въ этихъ свфтло - CÉPHIXB тонкослоистыхъ 

HÉXHBIXB мергеляхъ восточнаго крыла A. Il. Ивановымъ найдены 

ископаемыя: Goniatites Sp. sp., совершенно сплюснутыя, неопредфленныя 

формы, Bactrites subflexuosus Веуз., Cardiolaretrostriata Buch., Tenta- 
culites sp. Составъ, сохранность и взаимныя количественныя OTHO- 

шен1я организмовъ этой фауны настолько идентичны таковымъ же 

типичнаго (нефтяного) доманика, что не можеть быть никакихъ со- 

MHÉHiii Bb TOMB, что эти мергеля восточнаго крыла суть породы 

TOHIATHTOBATO горизонта. Кром восточнаго крыла большого сброса 

материнская порода доманика обнаружена А. П. Ивановымъ еще по 

р. Ухтв въ 1!/,—2 вер. выше устья р. Гердъ-Толь; здЪсь тонко- 
слоистые мергели и известняки съ фауной roHiaTHTOBaTO горизонта 

являются то явно пропитанными нефтью—вЪъ наиболфе проницае- 

мыхъ прослойвахъ, то едва пахнуть нефтью при нагрёванш, TO 

BOBCE не содержать нефти. Rpowb сбросовыхъ дислокац, устано- 

вленныхъ 0. H. Чернышевымъ, обусловившихъ MECTHOE пропитыва- 

Hie нефтью TOHIATUTOBATO и другихъ горизонтовъ девона, Bb руслЪ 

р. Ухты ниже устья Чуту A. IL Ивановымъ обнаруженъ рядъ (3—4) 

_параллельныхъ трещинъ, заполненныхъ дейками кальцита мощностью 

jo 10 ент., происшедшихь HecoMHbHHo mocam образовашя нефте- 

носности доманика, такъ какъ въ кальцитовой Maccb этихъ дейкъ 

включены куски твердато нефтеноснаго доманика. 

1907 года, декабря 20 дня, въ sachganin Императорскаго Московскаго 
Общества Испытателей Природы, подъ предсфдательствомъ г. президента 
Н. A. Умова, въ присутствйи г. вице-президента A. Il. Сабанфева, rr. секре- 
тарей: 9. Е. Лейста и В. Д. Соколова, Tr. членовъ: A. Д. Архангель- 
скаго, А. I. Бачинскаго, В. C. Гулевича, В. A. Дейнеги, А. b. Миесуны, 
М. В. Павловой, А. П. Павлова, Я. В. Самойлова, В. А. Тихомирова, 
Н. E. Цабеля и Д. M. Щербачева и сторонвихъ посфтителей, происходило 
слфдующее: 
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|. Unrans и утвержденъ протоколь засфдамя Общества 15 ноября 
1907 года. 

2. Г. Президенть Н. А. Умовь, заявивъ о кончинф почетныхъ чле- 

новь (Общества: Его Величества Короля Швеши Оскара IT и лорда 

Кельвина въ Глазговф, пригласиль присутствовавшихъ на засфдан!и 
почтить память ихъ вставашемъ и доложилъ, что имъ, OTS имени Общества, 
было выражено глубокое соболзнован!е по поводу этихъ утратъ г. Швед- 
скому Консулу въ Москв$ и Глазговскому университету. 

3. А. II. Оабантевь благодарить Общество за избран! е ero Почет- 
нымъ членомъ. 

4. B. А. Тихомировь сдфлаль сообщене. «Гликогень н$которыхъ 
сумчатыхь грибовъ (Ascomycetes) въ CMHCIB микроскопическаго значеня 
peaxmim фенильгидразина на углеводы вообще». Краткое изложеше сообще- 
uia г. Гихомирова при семъ 0C000 прилагается. 

5. A. Jl. Архательскай сдфлалъ сообщен!е: «0 верхнем ловыхъ слояхъ 
южнаго Поволжья». 

6. M. А. Mens6ups письмомъ на имя президента À. A. Умова 
благодарить Общество за избран!е ero почетнымъ членомъ. 

7. А. A. Apæamencrit благодарить Общество за избране ero дЪй- 
ствительнымъ членомъ. 

8. А. А. Борисякь письмомъ на имя г. секретаря В. Д. Соколова 
благодарить Общество за избран!е ero дфйствительнымъ членомъ. 

9. В. А. Тихомировь, доложивъ, что, согласно порученю Общества, 
онъ Bb качеств$ представителя ero, присутствоваль 21 ноября cero года, 
Hà торжественномь акт$ Московскаго Генеральнаго Императора Петра I 
Военнаго Госпиталя, по случаю исполнившагося двухстолбття ero сущеетво- 
BaHis, представиль текстъ привфтетвя, прочитаннаго имъ отъ имени 
Общества на означенномъ торжеств$. 

10. Московсый Генеральный Императора Петра I Военный Госпиталь 
циркулярнымъ отношешемъ отъ 4 декабря cero года, за № 6200, благо- 
дарить Общеетво за привфтств!е по случаю исполвившагося двухстолёт!я 
его существован!я. 

11. Канцелярия г. попечителя Московскаго Учебнаго Округа, при отно- 
memim oTb 8 сего декабря, за № 32321, препровождаетъ талонъ къ ас- 
сигновк$ за № 530, на получеше изъ Московскаго Губернскаго Казна- 
чейства суммы, причитающейся Ha содержане Общества въ декабр$ м$фсяц$ 
сего года. 

12. Physikalischer Verein zu Frankfurt а. М. приглашаеть принять уча- 
сте въ предстоящемъ 11 января 1908 года торжественномъ открыт 
ero новаго института. Постановлено: послать названному Обществу пись- 
менное привфтстве. 

13. Г. секретарь В. J. Соколовь, orb имени (Совфта, представилъ 
проектъ правилъ по составленю, храненю, пользованию и расходованю 
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‘запаснаго капитала Императорекаго Московскаго Общества Испыталелей 
Природы. Постановлено: «Правила» эти утвердить и приложить къ про- 
токолу настоящаго зас$даня. 

14. Г. Секретарь В. Д. Соколов», заявивъ, что 1 декабря cero года 
истекъ срокъ на представление coumHeHiii по восьмому конкурсу на соиска- 
uie учрежденной Обществомь преми имени A. Г. Фишера фонз- 
„Вальдеймь и что къ этому сроку не было представлено ни одного сочи- 
HeBiz, напомнилъ, что, согласно порядку разсмотр$н!я относящихся къ 
означенному конкурсу вопросовъ, необходимо выбрать изъ членовъ-ботани- 
ковъ Общества особую Komucciw. Постановлено: пригласить къ участю въ 
этой комиссии BCbXS живущихъ въ MockBh членовъ-ботаниковъ Общества. 

15. IIpaszemie Общества изслфдователей Приднфстровья въ географиче- 
скомъ и историко-археологическомъ OTHOMEHIAXB письмомъ отъ 16 ноября 
сего года, за № 19, проситъ о безплатной высылкВ изданй (Общества. 
Постановлено: выслать названному Обществу «Протоколы» засфдайй и 
«Годичные отчеты» о дфятельности Общества. 

16. Bureau international des. poids et mesures, Sévres и Bibliotheek der 
Universiteit van Amsterdam предлагаютъ вступить съ ними Bb обм$нъ 
изданями. Постановлено: принять предложене названныхь учрежденй. 

17. Уральское Общество любителей естествознаня Bb Екатеринбург, 
l’Académie Royale des Sciences de Belgique, The Academy of Natural Scien- 
ces of Philadelphia m Australian Museum, Sydney, просятъ о пополнени 
недостающихь въ библотекахъ изданй Общества. Постановлено: удовлетво- 

рить просьбы вефхъ этихъ учреждей по MP возможности. 

18. Sasbayromiä Зоологическимъ Музеемъ Императорскаго Московскаго 
Университета, проф. Г. A. Кожевниковь, письмомъ отъ 3 сего декабря 
‘благодарить за доставлене въ библютеку Музея изданй Общества. 

19. Комисая mo международному обмфну изданй, при отношеняхъ 
orb 24 октября и 8 декабря cero года, за №№ 696 и 844, препро- 
вождаеть 39 пакетовъ, доставленныхь по адресу Общества Американскою, 
Бель Йскою, Нидерландскою и Французскою Komucciamu, a также Stads- 
bibliotek въ Гётеборг$, Обществомъ «Antonio Alzate», Итальянскимъ Прави- 
‘тельствомъ и Академей Наукъ въ Амстердам$. 

20. Благодарность за доставлене изданй Общества получена oTb 15 
лиць и учреждений. 

21. Извфщенй о высылкЪ издан!й Обществу получено 13. 

22. Книгь и журналовъ въ библиотеку Общества поступило 311 томовъ. 

23. Г. казначей ВБ. А. Jleünera предетавиль вфдомость о состоя- 
Hid каесы Общества на 20 декабря 1907 года, изъ коей видно, что: 1) 
по кассовой книгё Общества состоитъ на приходВ 5033 p. 87 E., въ 
pacxonb 4247 p. 06 к. m въ наличности 786 p. 81 к.; 2) по кассовой 
’KHurb неприкосновеннаго капятала Общества состоитъ въ °/, буматахь— 
1400 p. и въ наличности 68 р. 05 x.; 3) по кассовой квиг$ капитала 
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на премю имени А. М. Ренара cocrouts въ ‘/, бумагахъ 3000 p. x 
въ наличности 291 p. 25 к. и 4) по кассовой книг$ капитала на пре- 
мо имени A. Г. Фишера фонз-Вальдеймь состоить въ °/, бума- 
гахъ 3700 p. a въ наличности 540 р. 12 в. Плата за дипломъ въ 
15 р. поступила ors А. A. Борисяка и Н. Ф. Caydcxaw. Членсые 
взносы по 4 р. поступили за 1907 rome orb A. Д. Apramenrcxao, 
В. И. Bepnadermo и H. ©, Слудскало и за 1908 roms or» A. A. 
Bopucaxa, Ю. А. Листова и B. Н. Родзянко. 

24. Г. секретарь В. J. Соколовь, согласно постановленю Copbra и 
въ исполнене S 46 Устава Общества, предетавиль на утверждеше CMBTY 
прихода и расхода суммъ Общества на 1908 годъ, въ коей предположено: 

На приходЪ: 

1. Сумма, отпускаемая Правительствомъ на содержание - 
Общества... pe BEE Нотт, у BER TR ME 

2. Членсые взносы и плата за дипломы ....... . 300» — » 
3. Сумма оть продажи изданий Общества... . . . . 200» — » 
4. */, съ запаенаго капитала Общества. . . . . . . 59 » 85 » 

Beero у. 1 OSLO ap Sonn: 

Въ расходб: 

1. Печатане usganiä Общества... . . . . . . 3520 р. — к. 
2. Жалованье письмоводителю канцеляри Общества... . 400 » — » 
3. Малованье письмоводителю библлотеки Общества. . . 400 » — » 
4. Жалованье служителю Общества. . . . . . . . . 270 » — » 
5. Наградныя деньги къ праздникамъ. 2M, UL A > oe 

GS HowroBhHe расходы. s. el. on0E I. BYORI. о. д ВМО os it 
7. Канцелярские расходы i) UU. 80 roe» 
8. Расходы mo On6nioterb Общества......... 100» — » 
9. Расходы по содержаню Общества, непредвиднные рас- 

ходы, экскурсии POTERIE. N. ME MONS CRISE 

Becroy m ты ЭТО 5 (9) fic 

IIocramogxeno: означенную cwbTy утвердить къ HcIOJHeHim. 

25. Членами ревиз1онной Komuccin избраны: В. C. Гулевичь и Я. В. 
Самойлов. 

26. На должность вице-президента избрань A. IJ. Caóammess, полу 
чивший 7 избирательныхь и 3 неизбирательныхь голоса. 

27. На должность редактора издавй Общества единогласно избранъ. 
А. И. KponeGepu. 



28. Въ дЬйствительные члены избранъ Генриль Госифовичь Kacne- 
ровичь въ MockBb (uo предложеню В. И Bepmageraro, В. В. Каранд®ева, 
u Я. В. Самойлова). 

29. Въ избраню въ дёйствительные члены предложенъ Моисей Aepa- 
амовичь Ранузинь въ Mocks’ (uo предложеню В. Д. Соколова и H. А. 
Умова). 

В Е 

Правила по составлен!ю, хранен!ю, пользован1ю и 

расходован!ю запаеного капитала Императорскаго 
Московскаго Общества Испытателей Природы. 

$ 1. Запасный капиталь Импералорскаго Московскаго Общества 
Испытателей Природы составляется изъ единовременныхъ B3HOCOBS 
ero дЪйствительныхь членовъ. 

Tpumnuanie. Составляемый съ 1892 года неприкосновенный 
капиталъ Общества полностью перечисляется въ запасный. 

$ 2. Запасный капиталъ Общества хранится въ TEXB же процент- 

ныхъ бумагахъ и TEMB же порядкомъ, какъ и друге его капиталы. 

$ 3. Проценты cb 3amacHaro капитала Общества зачисляются въ 

ero оборотныя средетва. 

$ 4. Въ исключительных случаяхъ, для усилен!я оборотныхъ 

средетвъ Общества, допускается заимствован!е изъ его запасного 

капитала, срокомъ не боле, какъ на ONUHB годъ. 

§ b. [loramenie заиметвованной суммы производится путемъ над- 

лежащаго отчисленя изъ штатныхъ средствъ, ежегодно отпускаемыхъ 

_правительствомъ на содержаве Общества. 

$ 6. ВеБ распорядительныя дфйств!я по $8 2, 4и5 производятся 

Совфтомъ, который доводитъ о нихъ до свфдБв!я Общества. 

$ 7. Bb случаяхъ 06с0бой важности, по предложен CoBbra, за- 

пасный капиталъ можеть быть расходуемъ частями или весь, для чего 

требуется соотв$тствующее постановлене Общества, принятое, по 

предварительномъ извъщенш повфстками, большинствомъ ?/, ero чле- 

HOB, присутствующихъ на TOM засданш, Ha которомъ Общество 

постановляетъ свое р®шен!е по поводу такого предложения CoBEra. 
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Гликогенъ HEROTOPbIXB сумчатыхъ грибовъ Bb емыел 

микрохимическаго значенйя реакщи фенильгидро- 
зина на углеводы вообще. 

Проф. B. А. Тихомирова. 

Гликогенъ грибовъ имфетъ, несомнфнно, большой интересъ Bb 

смыелв важнаго значения его въ обмфнЪ веществъ вообще, не только 

въ животномъ, но и Bb растительномъ организмв. (TKpbITie въ 

1856 году знаменитаго физолога Claude Bernard въ печени и мыш- 
цахъ гликогена представляетъь собою эру въ Haykb, указавшую на 
б1ологическую важность взаимнаго отношен!я wuxorena и декстрозы, 

являющую с0б0ю и по настояпий день животрепещущ! интересъ. 

На первыхъ порахъ, около 20 лБтъ тому назадъ, гликогенъ счи- 
талея исключительно принадлежностью животныхъ, сначала млеко- 
питающихь, зат8мъ червей: плоскихъ (Таета) и круглыхъ (.Азса- 

rida), и мякотьълыхь (Mollusca acephala); только лишь гораздо 

позже была доказана наличноеть гликогена и y низшихъ пред- 
ставителей царства растительнаго: epw6062, миксомицетовь и бак- 

mepvit. 

Вакъ y животныхъ, такъ и y растен! гликогенъ обладаеть оди- 

наковыми физическими и химическими свойствами: это о$лый аморф- 

ный порошокъ безъ вхуса и запаха, растворимый въ водф, въ ко- 

торой даетъ опалесцирующую жидкость; OH отклоняеть вираво 

плоскость поляризацш. Изъ водныхъ растворовъ осаждается виннымъ 

спиртомъ и эвиромъ. Формула гликотена (C,H,,0,)n. При непродол- 
жительномъ кипячеи въ Liquor Fehlingi злинолень не возстано- 

вляеть окись миди въ красную закись (Си. 0) ea. НЪкоторыя энзимы 
превращають зликоень Bb декстрозу и мальтозу (изомальтозу), 

смотря по свойствамъ самой энзимы. Линеральныя разведенныя 

кислоты превращаютъ э.икозень въ caxaps винофрадный (Dextrosa). 

To же явлене наблюдается и при достаточно продолжительномъ ки- 

пячеи гликогена въ BOLE. 
Слабые (1—2°/,) растворы soxavo кали измняють болве или ме- 

Hbe гликогенъ, хонцентрированиые (36°/,) же на него не вляють, 

какъ показаль Pflüger. Iods (водный растворъ въ J-|- KJ) окраши- 
ваетъ гликогенъ въ хкрасновато-бурый или винно-красный, иногда 

даже съ ф!олетовымъ оттфнкомъ цвфтъ. Прибавлене HBCKOIBEUXE 

à 
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крупинокъ хлористоало HATpiA усиливаетъ реакцию (Hammarsien ). 

При кипяченш растворъ обезивьчивается, снова принимая, по охла- 

жденш, цвФтъ первоначальный: это главная микрохимическая реакц!я 

на гликогенъ вообще. 

Первое наблюден!е npucymemeia зликоена въ молодыхъ мёшечкахъ 

(Asci) сумчатыхь зрибовь было сдЪлано въ 1863 году De Bary. Въ 
своей классической работь Ueber die Fruchtentwickelung der Asco- 

mycelen знаменитый микологь обратилъ BHUMaHie: 1) на особенно 

сильную лучепреломляемость и 2) отличительныя отношеня 2004 

Kb протоплазмв молодыхъ м5Ьшечковъ до и во время развитя въ 

нихъ споръ. Протоплазма центральной части мЪшечка давала обыч- 

ное темно-желтое окрашиване, тогда какъ сильно преломляющая 
свфтъ периферическая часть протоплазмы обнаруживала особый ewn- 

но-красный цвфтъ; эту Часть ея De Bary назвалъ эпиплазмою и 

только позже Hrrera призналъ въ этой эпиплазмв — оликолень 

CL. Errera: L’Epiplasme des Ascomycetes; Bruxelles, 1882); фавтъ 

этоть OH подтвердилъ зат$мъ и своими дальнфйшими I36J5X0Ba- 

HiAMM дрождевою wpuoxa (Saccharomyces cerevisiae) m HEROTOPEIXb 
Phycomycetes (Pilobolus, Phycomices). Грибной гликотенъ быль полу- 

ченъ имъ изъ Phycomyces макрохимически. ПослЪдьй быль открыть 

и y различныхь Basidiomycetes. Позднфе новые друге способы 

yembnmaro получен!я гликотена у грибовъ были указаны C. Clautriau 

(Etudes chimiques du glycogène chez les champignons; Bruxelles, 1895). 

Uscabgopania Errera, Clautriau и другихъ звторовъ доказали, 
HeCOMHBHHO, что эликочень является запаснымъ пластическимъ мале- 
pialoMb при развитм споръ, когда OH переходить въ сахарз и 

частью въ жирное масло, появлене котораго каплями наблюдается 

y споръ зрёлыхъ. Весьма поучительно взаимное соотношене ?44K0- 

vena W микозы (Mycosa = Trehalosa) въ различные перюды жизни y 
Phallus impudicus, L. по Clautriau (Les réserves hydrocarbondes 

des Thallophytes ). 
Какъ U3BBCTHO, 3TOT'b застромицеть развивается подъ землею, 

достигая медленно величины гусинаго яйца. JaTbMb онъ выдвигаеть 

наружу сдерживаемый подъ высокимъ давлешемъ BHyrpenHiii стер- 

жень, послф чего nepudiii лопается, и освободивпийся стержень, 

оканчивающся головкою въ вид колокола, быстро (въ немного ча- 

COB'B) высоко выдвигается надъ уровнемъ почвы, при чемъ изъ го- 

ловки ваплями вытекаетъ содержащая споры елизь. Clautriau BOC- 
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пользовалея этими двумя различными фазами жизни гриба для из- 

учешя npodyKxmoss распаденая зликолена, Ha рибной caxape ( Trehalosa 

& Mycosa) и маннитз: при нелопнувшемъ еще перидш, 0o выдви- 

женя, слбдовательно, стержня, было найдено: эликолена — 20°/,, 

микозы-—бол%е 209/,, wanuuwma — wenbe 2°/,. По выдвижени стержня: 
rauxorena—1'/,°/,, микозы—болфе 30°/,, маннита— боле 5°/,. 

Трудно Berpbrurb Oorke наглядный прим$ръ значения зликолена, въ 

качествъ пластическало матерзала, какъ въ данномъ случа?! 

Перехожу къ собственнымъ наблюден!ямъ. Результаты ихъ изобра- 

жены на прилагаемой Ta6ummb. pb первыя фигуры ея принадлежать 
водорослямь: | изображаеть нить окруженной плотною оболочкой 

(Zoogloea) колоши Nostoc Pruniforma Ag. изъ пруда с. Корыстина, 

Ельниискалю уъзда, Смоленской 1y6., Il принадлежитъ свободно пере- 
путаннымъ (Pseudoparenchyma) нитямъ слоевища двуполаго Fucus 

platycarpus Thuret. 06% водоросли были изслфдованы 65 живомь 

состоянш. У обфихъ Ch помощью фенильидразина получены подъ 

микроскопомъ характерные желтые сфериты фенильчидрозазона. 
Возможностью изслфдовать въ Москв® живой Mucus platycarpus 

изъ Arcachon и Biarrits обязанъ я глубокоуважаемой Екатеринь 

Ивановнь Парнтъевой, повторно дающей MHS возможность изучаль 

Bb MockBb живыя MOPCKIA водоросли береговъ Атлантическаго океана, 

отъ Бретани до Бискайской бухты включительно. Считаю CBOUME 

нравственнымъ долгомъ и пр1ятнзйшею обязанностью выразить JU. И. 

Карнъевой передъ Обществомъ Испытателей Природы за ея постоян- 

ное содфйств!е свою глубокую признательность. 

Перехожу теперь Kb зрибамь сумчатиымь (Ascomycetes), которые, 
сколько MHB извЪетно, Ha гликогенъ и отношене его къ MUKO3B из- 

слфдованы еще не были; таковы нфкоторые жрюфелевые (Tuberaceae) 

изъ родовъ: Terfezia, Choiromyces, Hydnotria и Tuber. 

Прежде всего елФдуютъ молодые asci у впервые описанной мною 

BB 1896 г. Terfezia Transcaucasica W. A. Tichomirow=T. Ha- 

fizà Chatin Болдада u Дамаска. Bulb этотъ, какъ самостоятель- 

ная форма, былъ мною принятъ условно, пока не установится сход- 

ство или pasandie ero съ 7. Hafizi. Въ 1904 году одинъ изъ пер- 

выхъ современныхъ микологовъ, профессоръ Oresto Mattirolo изъ 
Турина, изучая флору Портуами, нашелъ тамъ эту терфецю; онъ 
призналь ее тождественною съ. моею Terfezia Transcaucasica Баку, 

Елизаветтоля и Тифлиса и сообщиль объ этомъ академии наук 
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Турина. Я нашелъ у своей терфеши элиекозень какъ въ самомъ су- 

ществ гриба (Stroma, hymenium), такъ и въ молодыхъ asci до и 

во время развит1я въ нихъ споръ, какъ видимъ на таблиц этой. 

При изслфдованш посредствомъ фенильзидразина медленно появи- 

лись сфериты, кристаллы и пучки иголочекъ фенильиидрозазона: реак- 

ця на микозу. 

borarym реакцию на фенильчидрозазонь имфлъ я y Terfezia Leoms 

Tulasne, полученной orb профессора Mattirolo изъ Capouniu: пла- 
стинки, иглы и пучки ихъ темно-желтаго цв$та должны быть отне- 

сены въ реакщи на Mmuxosy путемъ образоватя ея изъ гликогена 

или, вфроятнфе, изъ свободнаго уже сахара; во всякомъ случаЪ 

строма гриба обнаруживала съ 1юдомъ сильную реакщю на глико- 

TeHb; если при этомъ микоза являлась и продуктомъ расщепленя 

гликогена, TO это должно быть отнесено на счетъ той энзимы, ко- 

торой Bourquelot даетъ maaBamie Trehalasa. 

Благодаря Mattirolo, я Morb также изелЪдоваль и Terfezia Boudieri 

Chatin изъ Алжира (Т. Boudieri и T. Leonis въ сухомъ состоя- 

Hin). У этого вида обнаружено также присутств!е гликогена и са- 

хара. ПослёднШ при кипяченши, уже очень непродолжительномъ, съ 

Liquor Fehlingi далъ обильное выпаден!е закиси mou, BÉPOATHO 

BCIbACTBie предшествовавшаго уже распаден1я микозы на декстрозу 

й левулезу. 

Такъ называемый Троицк ложный трюфель изъ окрестностей 

Tpouukaro посада, Choiromyces Meandriformis Vittadini, который я 

изслфдовалъ какъ живой, такъ и сохранявшся Bb BUHHOM спирт$, 

обнаружилъ въ CTpomb и мфшечкахъ споровыхъ съ Пюдомъ реакщю 

Hà олижкодень, а фенильгидразинъ далъ сфериты фенильидрозазона 

Микозы. 

Hydnotria carnea Zobel была найдена мною въ паркЪ села Ёуди- 

нова тг. Карнъевыхь, верстахъ въ 40 orb Москвы ( Бозородекай уфздъ, 

Московской губернш). 
Благодаря любезности проф. Ма оо, я располагаю также и Cy- 

хою коллекщей собранныхъ имъ въ различныхь MÉCTHOCTAXB Ита- 
iu настоящихь трюфелей съ его подлинными авторитетными Nia- 

тнозами; такимъ образомъ, мотъ я изслфдоваль на гликогенъ слёдующе 

виды рода Tuber: 1) T. melanosporum (no Vittadini Beh), 2) T. bru- 

male, 3) T. rufum, 4) T. Borchü, 5) T. excavatum, 6) T. macu- 

latum, 7) T. aestivum и 8) T. magnatum. Be они давали въ 
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большемь или меньышемъ количеств muxosy въ видф сферитовъ, 

группы кристалликовъ, а также игль фенильиидрозазона темно-жел- 

Taro BETA. 

Гликозень y нихъ найденъ мною, какъ видимъ на таблиц, только 

у Tuber maculatum Vittadini, такъ какъ здфсь попадались и моло- 

due asci, y остальныхъ же, м8шечки которыхъ заключали споры 

уже зрфлыя, конечно, нечего было и разечитывать на гликогенъ. 
Поучителенъ, какъ видимъ это на таблиц, случай Tuber mela- 

nospermum Vitt.,rX5 ascus и ножка, его несущая, содержатъ внутри 

желтые сфериты фенильчидрозазона (wuxosa ). | 
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Императорскаго Московскаго Общества Испытателей Природы 
за 1906—1907 1008. 

Сто второй годъ существованя Императорскаго Москов- 

скаго Общества Испытателей Природы прошелъ безъ нару- 

шен1я обычнаго течен!я его жизни. Bob очередныя sachıania 

состоялись. 

По mpuwbpy предшествовавшихъ br», Общество продол- 

жало поддерживать свои сношен1я какъ Cb отдфльными ли- 

WaMu, трудящимися на поприщЪ естествознан1я, TAKb и Cb 

учеными учрежден1тями и Обществами всфхъ европейскихъ и 

многихъ внфевропейскихъ странъ, производя со BCBMH ими 

дфятельный обмЪнъ изданями. 

Посылкою привфтственныхъ адресовъ, писемъ и телеграммъ 

Общество приняло участе въ празднованяхт: 15 декабря 1906 

года— двадцатипятил$т!я безсмённаго предсфдательства въ Эт- 

нографическомъ ОтдфлЪ Императорскаго Общества Любителей 

Естествознаня, Антрополоми и Этнографи, профессора Б. ©. 

Миллера, 2 января 1907 года — восьмидесятой годовщины 

рожден!я почетнаго члена Общества ДП. II. Семенова-Тянз-Шан- 

скайо, 19 февраля 1907 года — семидесятипятил$ т1я существо- 

ван!я Одесской Городской Публичной Библютеки, */,, мая 

1907 года—двухсотлфт1я со дня рожденя А. Линнея, 30 мая 

1907 года — rpexcomubria co дня кончины U. Aldrovandi, 23 

ноября 1906 года, черезъ особую депутащю въ COCTABE: г. пре- 

зидента, Н. А. Умова, г. секретаря, 9. Е. Лейста, и г. члена, 
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Cosbra, A. П. Павлова, Общество приняло участе въ торже- 

ственномъ засфдани Медицинскаго Факультета Императорскаго 

Московскаго Университета, посвященномъ чествован1ю памяти 

покойнаго почетнаго члена Университета Н. И. ИШирозова. 

30 января 1907 года, черезъ своего представителя, дЪйстви- 

тельнаго члена Общества, ВБ. II. Зыкова, Общество приняло 

участе въ торжественномъ 3acbjaniu Императорскаго Русскаго 

Общества Акклиматизацш животныхъ и PaCTeHIA, по случаю 

исполнившагося пятидесятилЪт1я ero существованя, при чемъ 

D. IT. Зыков orb имени Общества прочелъ привфтственный 

адресъ. Черезъ своего представителя, г. члена Cora, A. И. 

Павлова, Общество приняло участе въ праздновани столфтя 

существования Geological Society of London, состоявшемся 
26—28 сентября 1907 года, при чемъ A. И. Павловым былъ 

представленъ привфтственный адресъ Общества. 

Въ отчетномъ году Обществомъ подъ редакщей профессора 

М. А. Mensöupa и A. И. Kponedepra были изданы: «Bulletin» 

№№ 3 u 4 за 1906 годъ, №№ 1—3 за 1907 годъ, «Nouveaux 

Mémoires» T. XVII, в. 1 и «Матералы къ познаню фауны и 

флоры Росейской Импершт», Отдфлъ зоологичесюй, вып. УП 

п VIII, и Отд$лъ ботаничесвй, вып. VI. 

Въ означенныхъ издан1яхъ, снабженныхъ многочисленными 

рисунками и чертежами, были помфщены слфдующия статьи: 

По геофизик. 

Е. Leyst.—Schätzungen der Bewölkungsgrade. 

Е. Leyst.—Meteorologische Beobachtungen in Moskau im 

Jahre 1906. 
No 60Tannkb. 

А. A. Ячевски.— Микологическая флора Европейской u 

Аз1атской Poccin. Toms второй. Слизевики. 

По зоологии. 

H. H. Аделуна. — Прямокрылыя насфкомыя, собранныя 

II. IL. Сушкинымъ въ Тургайской области лЪтомъ 1898 г. 
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D. Гельцермань. — Каталогь чешуекрылыхъ окрестностей 

города Перми. 

D. Il. Kopness и H. A. зарудный.—Орнитологическая фауна 

Семир$ченскаго края. 

В. Левчук5.—Замфтки изъ позздки на о. Челекенъ въ 1902 г. 

Л. А. Молчанов. — Списокъ птицъ Естественно-Историче- 

скаго Музея Таврическаго Губернскаго Земства. 

II. II. Сушкинь.— Птицы Киргизской степи. 
А. Sewertzoff.—Studien über die Entwickelung der Muskeln, 

Nerven und des Skeletts der Extremitäten der niederen Tetra- 

poda. 

A. А. fxonmoes.—Marepiarn по daymb Lepidoptera-Rhopa- 

 locera Владимрской и Нижегородской губерн!и. 

По геологи. 

A. P. Paviow.—Enchainement des Aucelles et Aucellines du 

crétacé russe. 

A. A. Черновз.-- Артинсый ярусъ. Г. Аммонеи бассейновъ 

Яйвы, Восьвы и Чусовой. 

Iipom& того, въ приложеняхъ къ вышедшимъ въ отчетномъ 

году протоколамъ Общества, за 1906 годъ, было напечатано: 

Ja Тихомиров5.— Дальнфйпия данныя по анатоми и 610- 

Orin плода и сфмени н$Фкоторыхъ видовъ рода Diospyros. 

Въ отчетномъ году Общество имфло восемь очередныхъ за- 

засЪданйй. 

Въ очередныхъ засфданяхъ Общества были сдфланы сл$ду- 

WMA сообщения: 

H. JX. Зелински.— Памяти Д. И. МенделФева. 

И. А. Каблуковг.—Научная дфятельность Berthelot. 

По физикЪ. 

А. I. Бачински.— Рыбья перспектива. 
Il. B. Ilpeoöpaswencrii.—Teopia критическихь освзщенй. 
ll. B. Преображенски.— Новое приложене соляризащон- 

наго фотометра. | 
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II. В. Преображенскя.—Новыя пластинки бр. Люмьеръ для 

цвфтного фотографирования. 

По геологи. 

A. A. Архантельски.— Объ истори верхнем ловыхъ морей 

въ восточной Роса. 

Jl. И. Иловайскя.—О мезозойскихь отложевляхъ Сосвин- 

скаго края. 
По ботаникЪ. 

M. И. Голенкинь.—0 сохраненш памятниковъ природы. . 

М. И. Голенкинз.— Ботаничесюй институтъ тропиковъ. 

H. Ф. Cuydcritü.— Wb истори pasBuTia полового MOKONGHIA 

у можжевельника. | 
По зоологии. 

JO. А. Бълоюловый. — Wb развито головныхъ нервовъ 

ПТИЦЪ. 

Db. И. I'pawianoes.— Kb познаню миногъ Росайской Им- 

пери. 
По почвовЪ дню. 

А. H. Сабанин.—Къ вопросу o поглотительной способности 

H'BKOTODBIXb русскихъ почвъ. 

По географии. 

C. Г. Грилорьевз и b. C. IlIeewoes.— Отчеть о пофздЕЪ на 

Канинъ полуостровъ. 

По геофизик. 

9. Е. Лейств.-— О вЪнцахъ вокругь солнца и луны BB 

Pocein. 

9. E. Jeücms.—06% опредфленш степени облачности. 

9. Е. Jeücms.—06% электрическихъ наблюден1яхъ въ Typ- 

кестанф при солнечномъ затмеши въ январЪ 1907 года. 

По кристаллографии. 

Ю. H. Вульфь.—©О внзшнемъ видЪ кристалловъ. 
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По xumin. 

И. А. Еаблуковг.— О третьемъ международномъ xonrpeccb 

по нефти. 

Совфть Общества имфлъ пять засздашй, посвященныхъ 

хозяйственнымъ дфламъ и предварительному обсуждению наи- 

бол$е важныхъ текущихъ Abb Общества. 

ВЪрное основнымъ задачамъ своей научной дЪятельности, 

Общество и въ отчетномъ году оказывало посильное содЪйстве 

изучению Pocciu въ естественно-историческомъ отношени и съ 

этою цфлью, по Mbp возможности, помогало какъ своимъ 

членамъ, такъ и постороннимъ лицамъ, находящимся въ CHO- 

шеи съ нимъ, въ HX экскураяхъ и изслФдованяхъ BO MHO- 

гихъ мфстностяхъ Россйской nmnepiu. При содЪфйстви и уча- 

стм Общества предполагали производить: 

Геологическя и минералогическия изсл5 дованя. 

. B. B. Аршиновз—въ Оренбургской и Уфимской губер- 

Н1ЯХЪ. 
2. B. А. „Куковё—въ Саратовской губернии. 

3. DB. B. Карандъевь—въ Тифлисской губернии. 
4. D. B. Лунтерсзаузень—въ Саратовской губернии. 

5. b. А. Можаровскй—въ Саратовской губернии. 

6. A. Il. Павловь-—въ Астраханской и Саратовской губер- 

Н1ЯХЪ. 
7. Б. J. Соколовз—въ Ферганской области. 
8. Н. И. Oyprynoes— Br Тифлисской и Кутаисской губер- 

няхъ и въ Терской области. 

Ботаническя изслЪдованя. — 

9. Н. И. Kysneuoes—8o Владимрской губернии. 

10. Л. M. Еречетовиче—въ Астраханской губернии. 
11. Л. И. Курсановь--въ Астраханской ryGepniu. 

12. А. И. Мейерз—въ Астраханской ryOepHin. 
13. B. B. Миллерь—въ Астраханской губернии. 



14. А. Н. Lemynnuxoes—sn Московской губернии. 
15. Н. D. Олудевй—въ Астраханской губернии. 

16. AJ. II. Сырейщиковг--въ Московской губернии. 

17. А. ©. Флеровь—во Владимрской, Калужской, Москов - 

ской, Нижегородской и Лрославской губерн!яхъ. 

18. A. А. Xopowxoes—sp Московской губернии. 

Зоологическия изслЪ дован!я. 

19. Б. H. Бостанжоло—въ юго-восточной Pocciu (Ураль- 

ская область). 

20. Г. Л. Граве—въ Смоленской ry6epnuiu. 

21. М. Н. Дивноюрскй — въ Семир$чьБ и Акмолинской 

области. 
Геофизическя изслЪ дованй. 

22. 9. E. Лейств—въ Курской, Орловской и Харьковской 
губернаяхъ. 

23. 9. E. Лейств—въ Туркестанскомъ кра». 

СодЪйствуя научнымъ работамъ`названныхъ Jub, Общество 

обращалось съ просьбою о выдач$ UMP свидфтельствъ, откры- 

тыхъ предписавй и листовъ ко многимъ оффищальнымъь ли- 

цамъ и учрежден!ямъ, при чемъ ходатайства Общества были 

уважены: губернаторами— Астраханскимъ, Владимрскимъ, Ка- 

лужскимъ, Курскимъ, Кутаисскимъ, Московскимъ, Орловскимъ, 

Оренбургскимъ, Тифлисскимъ, Харьковскимъ и Ярославскимъ, a 

также губернсками земскими управами—Владим ской, Ниже- 

городской и Ярославской, за что Общество и приносить имъ 

свою глубокую благодарность. 

Помимо содфйстыя вышеуказанныхь оффищальныхъ лицъ и 

учрежден, нфкоторые изъ экскурсантовъ Общества встр$фтили 

особыя предупредительность и сочувсте со стороны частныхъ 

лицъ, дфятельно содЪйствовавшихъ успЪшному выполнен!ю пред- 

принятыхъ ими научныхъ работъ. Общество считаетъ HPIATHBIMB 

долгомъ выразить всфмъ такимъ лицамъ свою глубокую при- 

знательность за ихъ безкорыстное внимае къ его научнымъ 

интересамъ. 
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Что же касается матер!альнаго coybucrBia экскурсантамь, то 

Общество, по недостаточности находящихся въ его распоря- 
CHIN средствъ на этотъ предметъ, не могло оказать таковыхъ. 

Мнопя лица, предпринимавиия въ отчетномъ году при 

участи и содфйстьи Общества 3kckypciu съ ученою mbi, 
а равно н5которые изъ IT. членовь Общества, доставили 

слфдуюцщая краткая свЪдЪнтя o результатахъ своихъ изслфдован!й: 

А. A. Хорошковъ въ 1906 году произвель флористичесяя. 

изслЗдоваюня въ слздующихъ участкахъ Московсковской губер- 
Hin: 1) по береговой полос pbku Мочи между д. Троицкой 

и Татарскимъ-Сакинымъ и по теченю р. Пахры между д. by- 

латовой и Луковней въ Подольскомъ уЪздЪ; 2) по береговой 

mo3ocb р. Оки между Старой Каширой и д. Соколовой-Пу- 

стынью, Серпуховск. уфзда; 3) по береговой полосз р. Москвы 

между Елиной и Коневымъ-Боромъ, Коломенск. y. и 4) озера 

Поганое и Чистое въ Богородскомъ уЪздЪ. 

Подробное сообщен1е о полученныхъ результатахъ послано 

для напечатан!я въ Трудахъ Ботаническаго Сада Юрьевскаго 

Университета. Авторъ нашелъ новую форму, Silene dichotoma 

Ehrh. var. parviflora, и 4 до сего времени не указанныя для 

Московской губернии: 

Poa compressa Г. polynoda Asch. et Graebn. 

Fragaria vesca L. crenata Schur. 

Thymus Serpyllum L. angustifoluis Pers. 

Chrysanthemum Leucanthemum L. atratum Koch. 

Kpomé Toro имъ найдены новыя мЪстонахожденя для 15 Bu- 

ДОВЪ. 
Въ 1907 году A. А. Хорошковъ продолжалъ флористиче- 

CHiA изслфдованя известняковь по pbkaw» Mowb и ПахрЪ въ 

Подольск. уЪзздЪ и прошелъ береговые участки между д. Тро- 

ицкой и Чегодаевымъ и между Чириковымъ и Давыдковымъ по 

p. Mowb и прибрежную полосу между д. Луковней и Раевымъ 

по p. Ilaxpb. Затфмъ просмотрфлъ береговой участокъ р. Оки 

orb Соколовой-Пустыни до Прилукъ Серпуховск. y., продол- 

KAA этимъ начатое въ 1902 г. изслфдоване прлокской полосы 

4 
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въ западномъ направлени orb Старой Каширы. ВромЪ того 

началь изслЪдоваше озера Лукова въ Богородск. у$здВ и, Ha- 

конецъ, одна экскур@я была совершена въ д. Вялки, Брон- 

uum. у., для сбора, для Herbarium Florae Rossicae, новой раз- 

новидности Vaccinium Муг аз L., ниже приводимой. 

Betxs экскурс, съ 24 anphaa по 26 августа, было Cxb- 

лано 22, давшихъ обильный дополнительный матерлалъ для 

флоры Московской ryGepnim. 

Предварительный просмотръ собраннаго матерлала показалъ, 

что помимо цфлаго ряда боле или менфе р$дкихъ видовъ, не 

приведенныхъ для Подольскаго и Богородскаго УЪздовъ, имъ 

найдены еще слфдуюпие, не указанные для Московской губер- 

Hid виды и разновидности: 

Oxycoccus microcarpus Turcz. (въ Богородск. y.). 

Triticum repens L. collinum Asch. et Graebn.=Agropyrum 

collinum Opiz. (Bb Серпуховск. у.). 
Dactylis glomerata L. abbreviata Drejer. (въ Подольск. y.). 

Новыми, никЪмъ еще неотмфченными формами (эфармозами) 

являются: 

Vaccinium Myrtillus L. turfosum (изъ Бронниц. y.). 

Myosotis caespitosa С. Г. Schultz nana (изъ Богородск. y.). 

Н. И. Кузнецовъ въ течене весны и ıbra 1907 года продол- 

жаль изучеше растительныхъ сообществъ въ Покровскомъ y., 

Владимской губ., главнымъ образомъ въ восточной его части, 

при чемъ параллельно съ изм$нен1емъ состава почвъ и подпочвъ, 

сравнительно съ изученной раньше западной частью, замЪчено 

и pbskoe usmbuenie въ составЪ растительности лЪсовъ и OT- 

части полей. Господствующая въ западной части сосна, пре- 

красно развивающаяся на пескахъ, въ восточной части, на 

глубокихъ глинистыхъ почвахъ или исчезаетъ совершенно, или 

встр$чается лишь изр%дка, пятнами; господство же здфеь при- 

надлежить ели, а главнымъ образомъ лиственнымъ породамъ, 

при чемъ къ обычнымъ видамъ березы и осины примзшива- 

ются въ значительномъ количествЪ дубъ (Quercus pedunculata), 
клепъ (Acer platanoides) и встр$чаются даже экземпляры ясеня 
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(Fraxinus excelsior)-—(oru nocxbxnie около c. Дубковъ). Coor- 

BETCTBEHHO этому и наземный растительный покровъ блещетъ 

богатствомъ и разнообразлемъ составляющихъ его формъ. Во- 

обще здфсь, послЪ изучен!я западной части уфзда, мы нахо- 

димъ совершенно особенный, своеобразный растительный MiPH, 

который еще болфе разнообразится представителями флоры, 

находящей ceOb прлютъ въ многочисленныхъ оврагахъ, mpop$- 

зывающихъ эту часть уЗзда. 

Тщательное изучене растительности сырыхъ и осушенныхъ 

болотъ въ Селищенскомъ казенномъ лфсничеств Покровскаго y. 

и въ лфсахъ князя Голицына позволило опредзлить лишь TO 

направлене, въ которомъ должна пойти въ дальнфйшемъ CMBHA 

зДЪеь растительности; въ настоящее же время, черезъ 15 JTE 

посл$ проведев1я осушительныхъ каналовъ, удалось устано- 

вить, какъ результать осушен1я, фактъ значительнаго улучше- 

His въ ростЪ сосны, исчезновене болотныхъ BULOBS въ IIOJIOCE, 

саж. на 20 по обЪ стороны каналовъ и появлен1е новыхъ, 

чуждыхъ болотамъ видовъ лишь у самыхъ каналовъ, главнымъ 

образомъ, на выброшенной изъ нихъ землф. 

Изученныя въ южной части Покровскаго у. болота могутъ 

быть отнесены къ двумъ группамъ: 1) травянистыя съ заро- 

слями Betula humilis и Salix repens и 2) сфагновыя съ р$д- 

кой зарослью сосны. Первыя расположены широкой полосой 

по долин р. Ушмы, а вторыя занимаютъ обширныя простран- 

_ ства въ самой южной части уфзда, на границф съ Рязанской 

губертей. 
Подробно изучены были многочисленныя озера, разбросан- 

HHA BB этой же области, какъ въ отношени ихъ раститель- 

. ности, такъ и со стороны глубины, прозрачности воды и BO- 

обще ихъ топографии. Большинство озеръ л$еныя, и характер- 

ными для нихъ признаками являются Huskie, плоске берега, 

пороспие лфсомъ, незначительная глубина (не выше 10 метр.), 

ровный, спокойный рельефъ дна, сильно заиленнаго и засорен- 

Haro стволами и сучьями деревьевъ и быстрое накоплеше Ha 

дн органическихъ остатковъ. Озеръ долиннаго типа немного — 
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Сеньго-озеро къ югу отъ р. Клязьмы и озеро Грибово—къ Ch- 

веру OTB Hea. Они расположены въ глубокихъ котловинахъ, 

имзютъ значительную глубину (свыше 28 метровъ), донную 

растительность на чистомъ песчаномъ Hb и HBKOTOPHXBE CBO- 

ихъ представителей водной растительности. Въ озерахъ уда- 

лось подмфтить процессъ 3APACTAHIA и образован1я новыхъ бе- 

реговъ, а BMBCTÉ съ этимъ въ HBKOTODBIXP изъ нихъ и размы- 

вая ихъ въ южныхъ и юго-западныхъ частяхъ. Зарастане 

идетъ или путемъ захожденя водной растительности въ озеро 

и постепеннаго подъема уровня дна чрезъ HAKOILIeHie органи- 

ческихъ осталковъ, или же путемъ надвиган1я на озеро сфагно- 

Baro ковра. Въ TOMB и другомъ случа въ зарастани играютъ 

роль различныя pacteHia. Въ osepb Ёруглецз была найдена 

Trapa natans, pacrenie вообще рЪдкое, и для Покровскаго уЪзда 

показываемаго впервые. 

Сорная растительность посфвовъ изучена была на разнооб- 

разныхъ почвахъ Покровскаго и Юрьевскаго у., начиная съ 

песчаныхъь и кончая черноземовидными. Удалось установить 

связь состава сорной растительности съ почвой, съ TEMB или 

другимъ хлЪбомъ, а также степень ея развит1я въ зависи- 

мости OTb пр1емовъ веденля хозяйства и способовъ обработки 

ПОЧВЫ. 

ДЪйствительный членъ Общества А. Н. Петунниковъ про- 

должалъ изслфдовать флору Московской ry6epHix, преимуще- 

ственно въ бассейнф рзки Оки и ея притоковъ. Особенное 

вниман1е было uw» обращено на растительность въ бассейнЪ 

р. Нары, которая, какъ извфстно, входить въ предЗлы Москов- 

ской ryOepHin изъ Калужской и, протекая по южной части 

Серпуховского узда, сначала съ запада, сЪверо-запада, а за- 

тёмъ почти прямо Ha югъ, впадаетъ Bb Оку у Серпухова. 

Поводомъ къ болфе подробному обсл$дован!ю растительности 

въ нижней части течемшя Нары послужило сообщене графини 

Е. 0. Соллогубъ о найденномъ ею въ усадьбЪ села Рожде- 
ствена Orobanche purpurea—paube не указанномъ, въ Москов- 

ской ryOepHia, и списокъ собранныхъ ею растенй въ этой 
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MBCTHOCTH, между которыми можно было OTM'bTHTb много IIpi- 

OKCEHX', въ TOMB числЪ очень рздыя вообще въ Московской 

губерншм. Таковы: Arenaria graminifolia, Prunus spinosa, Po- 

tentilla alba, Cornus sanguinea, Eupatoriwm cannabinum, He- 

lichrysum arenarinus, Senecio erucaefolius, Cirsium eriophorum, 

Orepis biennis, Crepis sibirica, Scutellaria hastifolia, Prunella 

grandiflora *). 

Это обстоятельство заслуживало TEMB большаго BHUMAHIA, 

"TO, KAKb извЪстно, UplOKCKIA растен1я He отходятъ далеко OTS 

долины PEU и, проявляя наибольшую мощь въ развит по 

береговымъ склонамъ за предЗлами поймы, быстро зат$мъ ис- 

чезаютъ. ТФмъ интереснфе было просл$дить, какъ далеко рас- 

. пространяются пр1оксвя растенля по долин® Нары въ южномъ 

ея теченм. Если Рождествено и его окрестности оказались 

столь богаты прлокскими формами, то естественно было ожи- 

дать еще большаго распространен!я ux» по wbpb приближеня 

къ Ок, если допустить, что распространеню пр1окскихъ ра- 

стенй способствуетъ сама Ока. 

ОбслВдоваше береговъ Нары въ южномъ ея теченш не под- 

твердило этого. Начиная or» Рай-Семеновскаго —тамъ, гдЪ 

Нара круто поворачиваетъ на югъ, только между Тверитинымъ 

и Злобинымъ можно было еще встрфтить 3—4 прокскихъ 

вида— Veronica incana, Coronilla varia, Astragalus Cicer и San- 

guisorba officinalis; посл$днее—на всемъ остальномъ протяже- 

Hin, какъ pacreHie здфсь очень распространенное по BCEMB 

заливнымъ лугамъ Нары. Такое sBJenie вынуждаетъ признать, 

что этотъ оазисъ пр!окскихъ растевй на Нар въ ближайшемъ 

cocbactss съ Рождественымъ и Рай-Семеновскимъ, и главнымъ 

образомъ по известняковому берегу этой pbku, существуетъ 

1) Изъ пр1окскихъ pacreniñ тамъ оказалось еще: Dianthus polymorphus, 

Geranium sanguineum, Genista tinctoria, Trifolium alpestre, Astragalus Cicer, 

Coronilla varia, Sanguisorba officinalis, Seseli coloratum, Archangelica officina- 

lis, Serratula tinctoria, Scorzonera humilis, Crepis praemorsa, Campanula sibirica, 

Veronica incana, Salvia pratensis, Nepeta nuda, Veratrum album, Koeleria 

cristata (v. lat.). 



самостоятельно, безъ всякой связи CB OKON, и ckopbe под- 

тверждаетъ высказываемый взглядъ на проксю я растен1я какъ 

на такъ наз. реликтовыя формы, уцфлфвиия OTD ледниковаго 

пер1ода,—чЪмъ распространенное и досел$ поддерживаемое воз- 

apbnuie, по которому распространеше прлокскихъ растений при- 

писывается главнымъ образомъ заносу ux Окою, текущею съ 

юга на CbBepm. 

Подтвержденемъ перваго воззр$ная можетъ служить еще 

другой оазисъ пр1окскихъ растений, который оказался JUS 

Подольска въ бассейнз Пахры, известняковые склоны которой 

давно уже обращали на себя вниман!е. Тамъ между прочимъ 

было найдено въ прежнее время Cornus sanguinea и Poten- 

tilla alba. Въ текущемъ же году студенть инженернаго училища 

b. M. Кульковъ Hamb цфлый рядъ формъ, которыя счита- 

лись доселЪ свойственными только берегамъ Оки, а именно: 

Arenaria graminifolia, Genista tinctoria, Salvia pratensis, 

Serratula tinctoria, Crepis praemorsa, Crepis sibirica u Koe- 

leria cristata (sen. lat.). 

A. II. Сырейщиковъ производиль ботаническя изслЗдованя 

главнымъ образомъ въ окрестностяхъ Пушкина—въ wbcrHocrH 

хотя и очень заселенной, но крайне мало изученной въ 00- 

таническомъ отношени. Особенно подробно обслЗдованъ имъ 

обширный хвойный лЪсъ между Пушкинымъ, Братовщиной и 

Степаньковымъ, гдз были найдены pbakia y насъ: Lactuca mu- 

ralis, Stellaria mosquensis, Сагех tenella и свойственныя сплош- 

нымъ борамъ Pirola uniflora и P. chlorantha. 

Большое BHUMaHie имъ было обращено на водную флору и 

найдены три досел$ еще не указанныя въ Московской губер- 

Hin формы водяныхъ лютиковъ (Batrachinus), изъ коихъ [Bb 

очень близки къ уже описаннымъ В. paucistamineum и В. co- 

rinatum, а третья представляеть повидимому новую форму, 

досел$ еще не описанную. 

Въ rbxb же окрестностяхь собранъ былъ еще довольно 

большой матер1аль по крайне разнообразнымъ формамъ рода 

Hieracium, столь мало у насъ доселФ изслФдованнымъ и изу- 

ченнымъ. 



Заслуживаеть еще YIOMUHAHIA, что по крутому берегу Учи 

найдено было въ большомъ изобили Symphytwm asperum и 

Bb OAHOMB MbcTS пестролистная форма этого вида. 

Въ минувшемъ году въ число членовъ избраны: 

а) въ почетные члены: 

А. И. Еронеберз— въ МосквЪ. 

6) въ дйствительные члены: 

A. H. Артемъев»—въ Mocke#. 
Al. Н. Бозолюбовг—въ Mockst. 

A. А. Борисякё—въ Петербург$. 

Ю. B. Бульфё— въ Mocket. 
В. И. I'pauianoes—»p МосквЪ. 

H. D. Слудскир—въ Mocrsb. 

Въ истекшемъ году Общество утратило 9 членовъ, а именно 

скончались: 

a) почетные члены: 

JM. Berthelot—»s Парижф. 

A. И. Мендельевё—въ Ilerep6ypré. 

Freiherr К. von Fritsch—s» Галле. 

D. Я. Humeps—ss Mocks#. 

Henri Лоиат—въ Шербург%. 

6) ДЕйствительные члены: 

H. B. Бобрецки—-въ Kien. 

H. Il. Baimeps—ss Петербург%. 
М. И. Еоноваловг—въ Kien. 
D. H. Львовё—въ Москв%. 

Такимъ образомъ, Общество usm состоить изъ 73 почет- 

ныхъ, 502 дЪйствительныхъ членовъ и 43 членовъ-корреспон- 

дентовъ, а всего въ его составъ входить 618 членовъ. 

Въ отчетномъ году были произведены выборы н®которыхь 
членовъ дирекщи общества, а именно: одного секретаря, одного 



члена CoBbra, библютекаря, четырехъ хранителей предметовъ- 

и казначея, за истеченемъ срока полномочй лицъ, занимав- 

шихъ эти должности, при чемъ на слфЗдующее TpexJurbrie были 

избраны: 

а) секретаремъ— В. J. Ü0x0.1063, 

6) членомъ copbra— H. A. Sexuncrit, 

B) библютекаремъ — A. И. KponeGeprs, 
г) хранителями предметовъ— М. И. Голенкино, В. H. Aveo, 

А. B. Muccyna u IT. I. Cywuruns, 

д) kasHayeemp—b. A. Дейнеза. 

Такимъ образомъ, дирекщя Общества HHHB состоитъ изъ 

слздующихъ лицъ: 

Президентъ—заслуженный профессоръ H. A. Ywoes. 

Вице-президенть—заслуженный профессоръ A. Il. Cabanness. 

Секретари— профессоръ 9. JE. Лейсть u b. J. Соколово. 

Члены совфта— профессоръ JH. Д. Serzuncrit u профессоръ 

A. Il. Павлова. 

Редакторы-—профессоръ M. А. Мензбир и A. И. Kpoue- 

bepw. 

Библ!ютекарь— A. И. Юронебера. 

Хранители предметовъ—профессоръ DB. И. Бернадекй, про- 

фессоръ М. И. Голенкинь, A. b. Миссуна a приватъ-доцентъ 

I. И. Сушкино. 

Казначей— приватъ-доцентъ ВБ. А. Дейнеза. 

Денежныя средства, которыми въ отчетномъ году распола- 

гало Общество, состояли: изъ суммы, ежегодно отпускаемой 

ему въ пособе Правительствомъ, въ paswbpb 4.857 руб.; изъ 

членскихъ взносовъ и платы за дипломы, составившихъ 234 p., 

изъ суммы, вырученной OT продажи издайй Общества, въ 

paswbpb 180 руб. 25 коп., изъ "/, съ неприкосновеннаго ка- 

питала, въ paswbpb 59 руб. 85 коп. Большая часть этихъ 

средствъ израсходована на изданя Общества и лишь сравни- 

тельно небольшая шла на жалованье служащимь при Обще- 

CTBb, на почтовые, канцелярсвые и друше расходы. 

Неприкосновенный капиталъ Общества, образуемый изъ по- 
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жизненныхъ взносовъ его членовъ, состоялъ изъ 1.400 рублей 

въ ?/"/, бумагахъ и наличными 68 руб. 5 коп. 

Принадлежащий Обществу капиталь на премю имени по- 

койнаго президента Общества, À. I. Фишера фонз- Вальйеймь, 
HHS состоитъ: изъ 3.700 руб. въ °/, бумагахъь и наличными 

540 руб. 12 коп. 

Принадлежапий Обществу капиталъ на премю имени по- 

койнаго президента Общества, А. И. Ренара, въ настоящее 

время состоитъ: изъ 3.000 руб. въ °/)°/) бумагахъ и налич- 

ными 291 руб. 25 коп. 

Xpaxamiäca при ОбществЪ$ капиталь имени С. М. Пере- 

яславцевой HHHB состоитъ: изъ 400 руб. въ ‘0/0 бумагахь и 

наличными 59 руб. 46 коп. 
Въ течене отчетнаго года Общество получило въ даръ и 

въ обмфнъ на свои издан! я 2.013 томовъ книгь и журналовъ, 

въ числЪ которыхъ имфется не мало цфнныхъ и р?$дкихъ изда- 

ый. Обладая одной изъ обтирн®йшихъ библ!отекъ въ Pocciu, 

состоящей изъ пер1одическихъ издаюй и wonorpadiii по всЁмъ 

отраслямъ естествознан1я на русскомъ и иностранныхъ язы- 

кахъ, Общество, какъ и прежде, въ опредзленные дни предо- 

ставляло пользоваться ею не только своимъ членамъ, HO и 

постороннимъ лицамъ, которыя допускаются къ чтен!ю книгъ ^ 

и журналовъ въ помфщенм библютеки подъ условемъ реко- 

мендаци ихъ кЪмъ-либо изъ членовъ Общества. 
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1907. 

Livres offerts ou échangés durant lannée 1907. 

I. Journaux hollandais. 

Aanteckeningen van het Verhandelde in de Seclie-Vergaaderingen van het 
Province. Utrechtsch Genvotschap van Kunsten en Wetenschappen. Utrecht, 
in 8°. 1906. 5 Juni 1906. 1907. d. 4-ten Juni. 1907. d. 5-ten Juni. 

Archief (Nederlandsch kruitkundig). Leyden, in 8°. 1906. 

Archief, uitgegeven door de Zeenwsch Genvotschap der Wetenschappen. 
Middelburg. 1906 (1907). 

Archives Néerlandaises des sciences exactes et naturelles. La Haye, in 8°. 
Série 2. T. XII. Livr. 1—4. 

Archives du Musée Teyler. Haarlem, in 8°. 1906, Série 2, Vol. X, 
p. 3, 4. 

Bulletin du Départ. de Agric. aux Indes Néerlandaises, Buitenzorg, 8°. 
1907, № 6—8. 

Berichten (Entomologische) uitgegeren door de Nederlandsche Entom. 
Vereeniging. Amsterd., 8°. 1907. Deel II, № 31—36. 

Jaarbock van de Kon. Akademie van Wetenschappen. Amst., in 8°. 1906 
(1907). 

Mededeelingen omtrent de Geologie van Nederland. Amsterd., in 4°. 
N 35, 36. 

Observations made at the Magnetical and Meteorological Observatory at 
Batavia. Batavia, fol. 1906, Vol. XXVIL 1904. 

Proceedings of the Section of Sciences (Kon. Akad. Wetensk.). Amster- 
dan Ar. Vol IX, P. T, 2. 

Regenwaarneemingen in Nederlandsch-Indie. Batavia, in 8°. Jahrg. 22, 

1905 (1906). 
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Receuil des travaux botan. Néerlandais. Vol. II. Liv. 1—4. 

Tijdschrift voor Entomologie, uitgeg. door de Nederl. Entomologische 
Vereeniging. S’Gravenhage, in 8°. Jahrg. 1906, Deel 49; 1907, Deel 50. 

Tijdschrift der Nederl. Dierkundige Vereeniging. S’Gravenhage. Rotter- 
dam, in 8°. 2 Ser. Deel X, Afl. 3. 

Tijdschr. van het Kon. Nederland. Aardrik Genotschap. in 8°. 1907, 
Deel XXIV, № 3. 

Verslagen en Mededeelingen der Kon. Akademie van Wetenschappen. 
Amsterdam, in 8°, (Natuurkunde). Vierde Reeks, 8 Deel. 

Verslag van de Gevone Vergaderingen der Wis- en-Naturkundiger Afdeeling. 
Amsterdam, 4°. Deel XV, Gedeelte 1, 2. 

Idem (Letterkunde). 

Verslag van het verhandelde van het Provincial Utrechtsch Genvotschap 
van Kunsten en Wetenschappen. 1906, Juni. 1906. 

Verslag Zeeuwsch Genvotschap der Wetenschappen. 1893—1902. 

II. Journaux danois, suédois et norvegiens. 

Aarbog, Meteorologisk. Kydbenhavn, fol. 1906, for 1904 I, II Deel; 
for 1906 I Deel. 

Arsbok Kungl. Sy. Wetenskaps Akademiens. Stockholm, 8°, for ár 1906, 
1907. 

Aarbog Bergens Museums, 8°. 1906, H. 3. 1907, H. 1, 2. 
Acta Universitatis Lundensis. Lund, in 4°. Arsskrift ky Följd. 1906. 

II (1907). 

Acta (Nova) Reg. Societatis Scientiarum Upsaliensis. Ups. in 4°. Ser. 4, 
Vol. I, Fasc. II. 

Arsberetning, Bergens Museums. Bergen, in 8°. 1906. 

Arsberetning, Tromsö Museums. Tromsö, in 8°. For 1905. 

Arshefter, Tromsö Museums. Tromsô, in 8°. 1905—28. 

Arkiv for Matem. Astronom. och Fisk. Ups.-Stock. 8°. Bd. 3, (1907), 
H. 2—4; Bd. 2, H. 4—6; Bd. 6, H. 3, 4. 

Bulletin statistique des Pêches Maritimes. Copenhague, in 4°. Vol. I, 
1906. 

Bulletin météorologique mensuel de l’Ohservatoire de l’université d’Upsal. 
Ups., in 4°. Vol. XXXVIII. 

Bulletin Trimestriel des Résultats acquis pendant les croisières périodi- 
ques. Copenhague, 4°. Ап. 1905—1906, № 4; An. 1906—1907, № 1. 
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Expedition (The Danish Ingolf). Copenhaque, folio. Vol. LV p28 
Forhandlinger, Geologiska Föreninger. Stockholm, 1906, Bd. XXVIII, 

H. 7 (245); Bd. XXIX, H. 1 (246)—H. 6 (251). 
Forhandlinger i Videnskaps-Selskabet i Christiania. in 8°. Aar 1906. 
Handlinger Kon. Vetenskaps Akademiens. Stockholm, in 8° u. 4°. Ва. AP 

№ 4—7; Bd. 42, № 1—9. 

Handingar, Göteborgs Kongl. Vetenskaps och Vitterhets samhälles. Göte- 
borg, in 8°. VI—IX. 

Magasin (Nyt) for Naturvidenskaberne. Christiania. Bd. 45, H. 1, 2. 
Meddelanden frän K. Vetenskapsakad. Nobelinstitut. Stockholm, in 8°. 

Bd. I, № 1—6 (1906). 

Meddelelser om Groenland. Kjöbenhavn. 1907, Tredivte Heft, 1 Aldeling 
tre og tredivte Heft 1906. 

Mémoires de l'Académie Royale de Sciences et Lettres. Copenhague in 
doo UTE ge 6: T- T; N 6; TA TIL 1, 2; DIV, CIS >: 
ee Vee 1. 

Nautisk Meteorologisk Aarbog. Kobenhavn. 1906. Juni. 

Observations météorologiques Suédoises. Upsala, 4°. 1906. Vol. 48. 

Oefversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Forhandlingar. Stockh. in 
80.1906, №45. 

Oversigt over det Kong. Danske Videnskabernes Selskabs Forhandlinger. 
Kjobenhavn, in 4° et 8°. 1905, № 6; 1907, № 1. 

Publications de Circonstance du Conseil permanent pour exploration de 
la mer. Copenhaque, in 8°. 1906, № 35; 1907, № 36—41. 

Skrifter det Kongelige Norske. Trondheim. 8°. 1905 (1906). 

Skrifter Udg. af Videnskabs-Selskabet i Christ. Christiania, in 4°. 
1906, I. 

Tidskrift Entmologisk. Upsala. 8°. Arg. 27. 1906, H. 1—4. 

Undersagelse (Danmarks geologiske). Kjobenh, 8°. № 14 (1903); № 15 
(1904); № 16 (1906). 

III. Journaux anglais et américains. 

Annals of the Queensland Museum. 8°. X 7. 

Annals of the South African Museum. London, 8°. Vol. IV, p. 7 a. cont. 
МО Ур. 

Annals of the Carnegie Museum, 8°. Vol. IV, № 1. 

Annals of the New-York Academie of Sciences. New-York, 1906. 

МО. р. 1. 
1* 
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Bulletin of the U. S. Department of Agriculture. Weather Bureau. Wa- 
shington, in 8°. 1906, № 255. 

Bulletin of the American Museum of Natural History. Mea York, in 8°. 
1906, Vol. XVIII, p. 4; Vol. XXII. 

Bulletin of the Am. Geographical Soc. New-York., 8°. Vol. XXXIX, 
№ 4—6, 8 (1907). 

Bulletin of the Buffalo Society of Natural Sciences. Buffalo, in 8°. 
Vol. VIII, № 4, 5. 

Bulletin of the New Zealand Geol. Survey, 4°. Ser. № 3. 

Bulletin of the Museum of Comparative Zoology at Harward College. Cam- 
bridge, in 8°. 1906, Vol. XLIIL № 5; Vol. Г, № 6—8; Vol. LI, 
№ 1—6 (1907). 

Bulletin of the New-York State Museum of Nat. History. Albany, in 8°. 
Bull. № 83—94 (1904), № 95—105 (1905); № 106—110 (1906). 

Bulletin of the New-York Botanical Garden. New-York, in 8°. 1906, 
ose №16 17: 

Bulletin of the Scientific Laboratories of Denison University. Grandville, 
1780. Vol x (1906). Art. I. 

Bulletin of the Argricultural Research Institut. Calcutta, 4°. 1906, X 6 

Bulletin of the Torrey Botanical Club. New- York, 8°. 1906, Vol. XXXIII, 
№ 11, 12; Vol. XXXIV (1907), № 1—9. 

Bulletin of the U. S. Geological Survey. Washington, in 8°. 1907, 
№№ 222, 287, 294, 296, 300, 308, 314. 

Bulletin (The: Teachers). Cincinnati, 1907, Vol. Ш, № 2, 5. 

Bulletin of the U. S. National Museum. Washington, in 8°. 1902, 
Р. 0., № 39; Р.Р. № 39; № 50, 53; Р.Ш, № 56 60. i 

Bulletin (Science) of the Museum of the Brooklyn Institut of Arts and 
Sciences. 1906, Vol. I, 4, 9, 10. 

Bulletin (Library) of the Univ. of Califor. Berkeley, 8°. 1906, N 15. 

N (The Wilson). Ohio, 8°. Ser. Vol. XIII, N 4; 1906; Vol. XIV, 

№ 1, 

Wa of the Chicago Academia of Sc. Chicago, 8°. №. IV, p. I; 
X VI (1907). 

Bulletin of the Geological Society of America. Washington, in 89. 1906, 
Vol. XVII. 

Bulletin of the Wisconsin Natural History Society. Wise., 8°. 1907, 
Vol. V, № 1—3. 

Chronicle (the Univers. of California). Berkeley, 89. Vol. IX, X 2 
supplem. 2. 
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Circulars (John Hopkins University). Baltimore, in 8°. 1906, № 3—5, 
7, 9, 10; 1907, № 2—6. 

Dep. of the Inter. U. S. Geol. Sur. Mineral Resources of the U. St. 
C. Yekr. 1905. 

Entomologist (the Canadian). London, in 8° 1906, Vol. XXXVIII, 
№ 12; Vol. XXXVIX, № 1—3, 5—12 (1907). 

Gazette (the Botanical). Chicago, in 8». Vol. XLII, № 6 (1906); Vol. 
XLII, № 1—6 (1907); Vol. XLIV, № 1—5. 

Journal (the Philippine), of Sciences. Manila, in 4°. Vol. I, №9, 10 
(1906); Vol. II, № 1—4 (1907); Vol. I, Suppl. V. 

Journal (American) of Sciences and Arts. New-Haven., in 8°. 1907, 
Vol. XXIII, № 133—144. 

Journal of Geology. New-York, 8°. 1906, Vol. XIV, № 8; Vol. XV, 
№ 1—7. 

Journal (American Chemical). Baltimore, 8°. 1907, Vol. ХХХУН, № 1—6; 
Vol. XXXV, № 5—6; Vol. XXXVI, № 1—6, general Index (Vol. 11—20). 

Journal (the Astrophysical). Chicago, in 8°. 1906, Vol. XXIV, №5 
(1907); Vol. XXV, № 1—5; Vol. XXVI, № 1—4. 

Journal of the New-York Entomological Society. New-York, 8°. 1906, 
Vol. XIV, № 4; Vol. XV, № 1—4. 

Journal (The American Museum). Cambridge, in 8°. 1907, Vol. VII, 
№ 1—7. 

Journal (Victorian Geographical). 8°. 1905—1906, Vol. XXIII— XXIV. 

Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta, in 89. Vol. I, № 10 
(1906); Vol. III, № 1—4 (1907). 

Journal of the China Branch of the Royal Asiatic Society. Schanghaz, 
in 89. Vol. ХХХУШ (1907). 

Journal of the Elisha Mitchell Scientific Society. Raleigh, in 8°. 1906, 
Vol. XXII, № 3, 4; Vol. XXIII, № 1—2. 

Journal and Proceedings of the Asiatic Soc. of Bengal. Culcutta, in 8°. 
1906, Vol. I, № 4—9. 

Journal and Proceedings of the Linnean Society. London, in 8°. 1907, 
Vol. XXX, Zoology, № 195, 196; Vol. XXXVIII, Botany № 263, 264. 

Journal (Quarterly) of the Geological Society of London. in 8°. 1907, 
Vol. LXIII, № 249—251. 

Journal of the В. Microscopical Society. London and Edinb., in 8°. 
1906, part. 6, № 175; 1907, p. 1—5, № 176—180. 

Journal of the Ceylon Branch of the R. Asiatic Soc, Colombo, in 8° 

1907, № 57; 1906, № 56. 
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Journal of Hygiene. Cambridge, 8°. 1907, Vol. УП, X 1, 2, 4, & 

Journal of Mycology. Ohio, 8°. 1907, Vol. XIII, № 87—92. 

Journal, the Geographical. London, in 8°. 1906, Vol. XXIX, № 2—6; 
XXX, № 3—6. 

Memoirs of the American Academy of Arts and Sciences. Cambridge 
and Boston, in 4°. 1906, Vol. XIII, № 4, 5. 

Memoirs of the Australian Museum. Sydney, in 8°. IV, Part 10 
(1907). 

Memoirs of the Carnegie Museum. Pitisburg, 4°. 1906, Vol. I, 
№ 10; Vol. IV, № 1. 

Memoirs of the Geological Survey of India. Calcutta, in 4°. Paleontolo- 
gica Indica. Serie XV, Vol. У; Mem. № 2, 3; Vol. II, №3 

Memoirs of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta, in 4°, Vol. I, 
№ 1—19. Suppl. Vol. I, p. IX—XI; Vol. II, № 1—4. 

Memoirs and Proceedings of the Litterary and Philosophical Society of 
Manchester. Manch., in 8°. 1907, Vol. 51, р. Ш. 

Memoirs of the Department of Agriculture of India. Calcutta, 8°. Vol. I, 
Botan. Ser. № 1, p. II, № 6; Vol. II; Bd. Ser. № 2; Vol. II, № 1—5. 

Memoirs of the Museum of Comparative Zoology at Harward College. 
Cambridge, in 4°. 1902, Vol. XXXIV, № 1; Vol. XXXV, № 1. 

Memoirs of the American Museum of Natural History. New-York, in 
8%. 1906, Vol. ПУ, р. 5; 1905, Vol. Veep: 3: 1905, Viole МЕЖ Е 
Vol. X, -p: 1; 21904, ‚Vol: UXT, <p! 1; - 1906; Мо XIV, (pubs ое $ 
CODE Volk XL jp. 12: 

Naturalist (the Ohio). Ohio, 8°. 1906, Vol. УП, № 2—8; Vol. VIII, X 1. 

Mn London and New-York, in 4°. 1906, Vol. 75, № 1938— 
1989. 

Papers (Professional) Dep. of the Int. U. S. Geol. Sur. Washington, 
4°, №№ 46, 50—52, 54, 55. 

Papers (Miscellaneous Scientific) of the Alegh. Observ. in 89. N. 8. 
№ 18—20. 

Papers (Anthropological) of the Amer. Museum of Nat. Hist. New- York, 
8°. 1907, Vol. I, p. 1—8. 

Papers (Water Supply) Dep. of Inter. U. 8. Geol. Survey. 1906— 
1907, №№ 155—156, 158—164, 170, 172—194, 196, 200. 

Papers (occasional) of the Boston Soc. of Natur. Hist. Boston, 8°. VII. 

Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia. Phala- 
delphia, in 8°. 1907, Vol. LVIII, p. 1, 2; Vol. LIX, p. 1 (1907). 

Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences. Bost. au 
Cambr., in 8°. Vol. XLII, № 26—28; Vol. XLII, № 1, 2. 
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Publications of the Field Columbian Museum. Chicago, in 8°. 1906, 
Vol. I, № 4, 5, 8, 9; Vol. III, №1, 3—5; Vol. VII, №2, 3; Vol. VIII. 

Publications of the University of California. Berkeley, in 8?. Botany. 
Vol. II, № 12, 13. Zoology. Vol. Ш, № 3, 8, 9, 11—13. Entomology. 
Vol. I, № 1—2. Physiology. Vol. Ш, № 7—9. Geology. Vol. IV, 
№ 12—14; Vol. V, № 1-—5, 6—8. Archeology and Ethnology. Vol. IV, 
X 1—4. The Univ. Chronicle. Vol. I, №5; Vol. V, N 1; Vol. VII, 
№ 3. Pathology. Vol. I, № 8, 9. 

Proceedings of the American Philosophical Society held at Philadelphia 
for promoting useful knowledge. Philadelphia, in 8°. 1906, Vol. XLV, 
N 183—185. 

Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta, in 8°. N. 5. 
Vols 1. 1905. 

Proceedings of the Birmingham Natura History and Philosophical So- 
ciety. Birmingham, in 8°. 1907, Vol. XII, № 1, 2. 

Proceedings of the Boston Society of Nat. History. Annual of the Boston 
Society of Nat. History, in 8°. Vol. 32 (1906), № 1—12. 

Proceedings of the Cambridge Philosophical Society. Cambridge, in 8°. 
1907, Vol. XIV, p. 1—3. 

Proceedings of the Davenport Academy of Nat. Sciences. Davenport, 
in 8°. 1906, Vol. XI, p. 1—417. 

Proceedings (Scientific) of the R. Dublin Society. Dublin, in 8°. 1907, 
Vol. XI, N. S., № 13—20. 

Proceedings (Economic) of the R. Dublin Society. Dublin, in 8°. 1907, 
Vol. I, p. 9—11. 

Proceedings of the Linnean Society of London. London, in 8°. 119-th 
Session. 1907. 

Proceedings of the Linnean Society of N. 8. Wales. Sydney, in 8°. 1906, 
Vol. XXXI, p. 2, № 122; p. 3, № 123; p. 4, № 124. 

Proceedings and Transactions of the Liverpool Biological Society. Liver- 
pool, in 8°. 1907, Vol. XXI. 

Proceedings of the Liverpool Geological Society. in 8°. 1906 (1905— 
P900) Volo WS p2»27' 3. 

Proceedings of the Litterary and Philosophical Society of Manchester. 
Manchester, in 8°. 1906—1907, Ne LX. 

Proceedings of Yorkshire Geological and Polytechnical Society. Halifax, 
mee 61906, Vol. XD» py 1. 

Proceedings of the Royal Society of London. London, in 8°. Mathem. 
and Physical Sciences. Vol. 78, Serie A. № 525—531; Serie B. Vol. 79; 
Ser. А. № 532—535; Ser. B. № 534—535. 
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Proceedings (and Transactions) of the Royal Society of Canada. Mont- 
real, in 49. 1906, Vol. XII. 

Proceedings of the Royal Physical Society. Edinburgh, in 8°. Vol. 
XVI, X 8. 

Proceedings of the Royal Society of Edinburgh, in 8°. 1907, Vol. XXVI, 
№ 6; 1907, Vol. XXVII, № 1—5. 

Proceedings of the Physical Society of Edinburgh. Edinburgh, in 8°. 
1907, Vol. XVII, № 2—3. 

Proceedings of the Royal Irish Academy. Dublin, in 8°. 1906, Vol. XXVI, 
Sec. В. № 6—10; Vol. XXIV; Vol. XXV, Р. 1—2. 

Proceedings (and Transactions) of the Nova-Scotia Institute of Nat. 
Science. Halifax, in 8°. Vol. XI, p. 2 (Session of 1903—1904). 

Proceedings of the Colorado scientific Society. Denver. in 8°. 1906, 
Vol. VIII, p. 167—314. 

Proceedings of the biological Soc. of Washington. 8°. 1906, Vol. XIX; 
Vol. XX, p. 59—84. 

Proceedings of the U. S. National Museum. Washington, in 8°. 1907, 
Vol. XXXI, Vol. XXXII. 

Proceedings of the Washington Academy of Sciences. in 8°. 1906, Vol. 
VIII, p. 167—491; Vol. IX, p. 1—522. 

Proceedings of the Zoological Society of London. London, in 8°. 1905, 
Vol. H, p. 1, 2; 1906, pages 1—1052; 1907, p. 1—746. 

Proceedings of the Indiana Academie of Science. I. 1905. 

Proceedings of the R. Society of Victoria. Melbourne, 1907, Vol. XIX, 
2. OE ХХ р. 1. 

Record (Quarterly) of the Royal Botanic. Society of London London, 
in 8°, 1906, Vol. IX, № 108. 

Record (University) of Cincinnati. 8°. 1906, Ser. 1, Vol. Ш, № 2—8. 
Comencement number 1907, Vol. IV, X 2. 

Record (the Meteorological). London, 8°. 1906, Vol. XXVI, № 101—104. 

Records of the Canterbury Museum. New-Zealand, 8°. Vol. I, X 1. 

Records of the Geological Survey of N. South Wales. Sydney, in 4°. 
Vola Will, р. 3: 

Records of the Geol. Sur. of India. Calcutta, 8°. 1906, Vol. XXXIV, 
p. 3; Vol. XXXV, p. 1—3 (1907). 

Records of the Geological Survey of India, Calcutta, in 8°. 1906, Vol. 
XXXIV, p. 4; Vol. XXXV, P. 4. 1907. 

Record experiment Station Washington. 1906, Vol. XVII, № 2—12; 
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Report (Annual) of the Geol. Commission. Cape-Town, 8°. 1905— 
1906. 

Report (Annual) of the American Museum of Nat. History. N.- York, 
For the year 1906. 

Report (and Proceedings) of the Belfast Natural History and Philosophi- 
cal Society. Belfast, in 8°. 1906. Session 1905—1906. 

Report of the British Association for the advencement of Sciences. Lond., 
in 8°. 1907. Seventy-Sixth Meeting. 

Reports of the Commission for the Investigation of Mediterranean Fever. 
London, 4°. P. 5—7. 

Report (Fourth Annual) of the Superintendent of the Bureau of Gouver- 
nement Labor. Manila. 1906. 

Report (Annual) of the Department of Mines. N. South Wales. Sydney, 
in 4°. 1907, for the year 1906. 

Report (Fifth Annual) of the Directiv of the Burean of Science for the 
Year 1906. Manila, 8°. 

Report (Annual) of the Regents of the University of the State of New- 
York. Albany, in 8°. 

_ Report (Annual N. У. State Museum). 57- 1903 (1905), Vol. I, 
р. 1, 2; Vol. 2. App. 6, 7, p. 3, 4, 58-th 1904, Vol. 1—5. 

Report (Annual) of the Entomological Society of Ontario. Toronto, in 8°. 
Thirty-seventh. 1906. 

Report (Annual) of the board of Regents of Smithsonian Institution. 
Washington. in 8°. Y. 1905. 

Report (Annual) of the Board of Directiv Menagers of the Zoologica 
Society of Philadelphia. Philadelphia, in 8°. 35-th. 

Report (Annual) of the Bureau of American Ethnology (Smits. Inst.). 
- Washington, 4°. 24-th (1902—1903). 

Reports (Third and final) of the Geol. Survey of Natal and Zululand. 
London, 1907, folio. 

Report (of the U. St. Nat. Museum). Washington, 8°. 1905 (1906) 

Report (Annual) of the Curator of the Museum of Comp. Zool. at Har- 
ward €. Cambridge, 1905—1906. 

Report (Annual) of the Missouri Botanical Garden. St. Lows. 1906. 
Seventeenth Ann. Rep. 

Report of the South-African Museum, folio. For the Year 1906. 

Report (Annual) of the Board of Trustees of the Public Museum. Mel- 
waukee, 25-th. 1906 (1907). 



аи Sr 

Report (Annual) of Zoological and Acclimatisation Society of Victoria. 
Fourty-third. 1906. 

Review (Monthly) Weather. Washington, in 4°. 1906, Vol. XXXIV, 
№ 9—11, 13; Vol. XXXV, № 1—8. 

Smithsonian Contributions from the U. St. Nat. Hèrbarium, 1906, 
Vol. X, p. 3—5. 

Smithsonian Instit. Bulletin of the Bureau of Am. Ethnology. Washing- 
ton, in 8°, № 30, р. 1 (1907). 

Smithsonian Miscellaneous Collections. Washington, in 8°. Vol. Ш, 
р. 3, 4; Vol. IV, p. 1. Part of the Vol. XLIX, № 1720, 1721. 

Studies of the Univer. of Toronto. 8°. Biol. Ser. 7; Geol. Ser. № 4; 
Patol. Ser. № 1. 

Survey (Geological) of Yowa. Des Moines, in 8°. Vol. XVI. Ann. Rep. 
1905 (1906). 

Survey (Geological) of New Zealand. 4°. 1906. Bulletin, № 2. 

Survey (Geological) of Canada. Ottava, in 8°. Section of Mines. An- 
nual Report for the Year 1904, № 928. Summary Rep. of the Geolog. 
Survey Department of Canada for the Year 1906, № 959. Report of the 
Chibongaman Mining Region. 1905, № 923. Pzelim. Rep. of Rossland 
Mining Dist. Ne 939. 

Transactions of the American Philosophical Society for promoting useful 
knowledge. Philadelphia, in 4°. 1906, Vol. XXI, N. S. P. 3. 

Transactions of the Cambridge Philosophical Society. Cambridge, in 4°. 
1907, Vol. XX, № 12—14. 

Transactions of the Connecticut Academy of Arts and Sciences. New 
Hawen, in 8°, 1907, Vol. XII, XIII, p. 1—46. 

Transactions (Scientific) of the R. Dublin Society. Dublin. in 4°. Vol. 
IX. Ser. II, № 5—6. 

Transactions of the Edinburgh Geological Society. Edinburgh, in 8°. 
19075) Vol IX; 021. 

Transactions of the Entomological Society of London. London, in 8°, 
1907 for the Year 1906. 

Transactions of the Nat. Hist. Soc. of Glasgow. Glasgow, in 8°. 
1907, Vol. УП, р. 3 (1904—1905). | 

Transactions of the Linnean Society of London, in 4°. 2 Ser. Botany, 
Vol. VIT, p. 4—5; 2 Ser. Zoology, Vol. IX, p. 11, Vol. X, p. 6, 7. 

Transactions of the Academy of Sciences of St. Louis. in 8°. 1906, 
Vol. ХУ, № 6; 1906, Vol. XVI, № 1—4. 

Transactions of the Zoological Society of London. London, in 4°. 1905, 
Vol. VIP RE SG № ХУ S DANSE 
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Transactions (and Proceedings) of the New Zealand Institute. Wellington, 
in 8°. 1906, Vol. XXXIX (1907). 

Transactions (Philosophical) of the Royal Society of London. London, 
in 40. 1906, Ser. B., Vol. 198. 

Transactions of the Royal Society of Edinburgh. Ed., in 8°. Vol. XLI, 
DENON EYE р. Г. Bd. XL, p. Ш. IV, XLI, р. ТИ, ХМ. 

Transactions of the American Microscopical Society. Ohio, 8°. 1907, 

Transactions of the Royal Society of Victoria. Melbourne, in 4°. 1906, 
Vol. XVI, p. 4; 1907, Vol. XIII (289—541); Vol. XVI, p. 5. 

Transactions of the №. African Philosophical Society. Cape Town, in 8°. 
SD SIT, tps: 1. 

Transactions of the Royal Society of South Australia. Adelaide, in 8°. 
Index to the Vol. I—XXIV. 

Transactions and Proceedings and Report of the R. Society of South- 
Australia. Adelaide, in 8°. 1906, Vol. XXX. 

IV. Journaux français. 

Annales de la Société Entomologique de France. Paris, in 8°. 1905, 
Vol. LXXIII. Ann. 1904, Trim. 1—4; Vol. LXXII Ann. 1903, Trim. 
1—4, LXXIV, 1—4, LXXV, 1—4, LXXVI, 1—2. 

Annales du Bureau Central Météorologique de France. Paris. in 4. 
1905, An. 1903, II Observations, 1906, An. 1904, III Pluies en France. 

Annales de la Société Linnéenne de Lyon. Lyon, in 8°. Ann. 1906 
(1907), vol. 53. 

Annales du Musée d'Histoire Naturelle de Marseille. Marseille. in 4°. 

1906 —1907, T. X. 

Annales de la Société Académique de Nantes. Nantes, in S?. 1906, 
Vol. VII, Série 8, 

Annales de l'Université de Lyon. Paris, in 8°. 1906, l'Fesc. 19. 

Annales de l’Université de Lyon. Paris, in 8°. 1906, I, Fas. 19. 

Archives (Nouvelles) du Muséum d'Histoire Naturelle. Paris. in 8°. 1906, 
Série 4, T. IV, Fasc. 2. 

Bulletin de la Société de Géographie et d'Etudes Colon. de Marseille. 8?. 
T. XXIX, ® 4, 1905. 

Bulletin de la Société d'Etudes scientifiques d'Angers. Angers, in 8°. 
1905, An. XXXY. 

Bulletin de la Soc. Française de Minéralogie. Paris, in 8°. 1906, 
T. XXXIX, № 7, 8; T. XXX, № 1—6. 
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Bulletin de la Soc. scientif. et medicin. de l'Ouest. Rennes, 8°. 1906, 
Vol. XI, № 2—3. 

Bulletin (mensuel) de la Soc. des Sciences Natur. de Saône-et-Loire. 
Chálon sur Saône. 8°. 1907, 33 An. М. S. T. XIII, № 3, 4. 

Bulletin de la Soc. Polymatique du Morbihan. Vannes, in 8°. 1906, 
Rasc 2! 

Bulletin de la Société de Borda a Dax. Dax. in 8°. 1906. Trim. 3 
Ep 19074 Ты. и. 

Bulletin de l’Académie Delphinale. Grenoble, in 8°. Série 4; T. XIX, 
1905 (1906). 

Bulletin de la Soc. de statist. Grenoble. in 8°. 1906, Ser. 4, T. IX. 

Bulletin du Muséum d'Hist. Nat. Paris, in 8°. 1906, № 6, 7; 1907, 
№ 1—3. 

Bulletin de l’Acad. du Var. Toulon, in 8°. 1907, LXXIV (1906). 

Bulletin trimestriel des résultats acquis pendant les croisières periodiques 
e. 8. €. Copenhague. in 4°. Ann. 1906—1907, № 1—2. 

Bulletin de la Société Géologique de France. Paris, in 8°. 1905 — 
1906, Ser. 4, T; V; Fase. 6, 7; 1906— 1907, T. VI; Pas. 1— (DS, 
№ 6 (1904), 1907. 

Bulletin Syndicat Agricole. Meaux, in 8°. 1907, № 1, 4—10. 

Bulletin du Musée Océanographique de Monaco. Monaco, in 8°. 1906, 
№ 87—101. 

Bulletin de la Société Linnéenne de Normandie, Caen, in 8°. 1906, 
Série 5, Vol. IX, An. 1905. 

Bulletin de la station de pisciculture et d’hydrologie de l’université de 
Toulouse. Toulouse, in 8°. 1906, № 3—4. 

Bulletin de la Société d'Etudes des Sciences Naturelles de Nimes. Nemes, 
in 8°. An. 1905, T. XXXII. 

Bulletin de la Société Géologique de Normandie. Havre, in 8°. T. XXVI, 
An. 1906. 

Bulletin de la Société Philomatique de Paris. Paris, in 8°. N. Sér. 
PO VI, № 5 (1906) RIX Ne 1002 (190): 

Bulletin de la Société des Sciences de Nancy.—Bulletin des Sciences de 
la Société des Sciences de Nancy. Paris, in 8°. 1906, Série 3, T. VII, 
Base 12, 9, т. УПО Kase 1 

Bulletin de la Société d’Anthropologie de Paris. Paris, in 8°. 1906, 
№ 3—6. 

Bulletin de la Société Entomol. de France. Paris, in 8°. An. 1903 — 
1906. 
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Bulletin de l’Académie de médecine. Paris, in 8°. 1906, T. LVI, 
№ 43—44; 1907, T. LVII, № 1—10, 12—41. 

Bulletin (Nouveau) des Sciences, publ. par la Soc. Philomatique de 
Paris P. in 4°. 1906, T. VII, № 6; T. IX, № 3—4. 

Bulletin de la Société des Amis des sc. naturelles de Rouen. Rowen, 
in 8°. 1906, Ser. 5, An. 48, Sem. 1, 2. 

Bulletin de la Société d'Etude des Sciences Natur. de Reims. Reims, 8°. 
1906, T. XV, 1—4 Trim. 

Bulletin de l’Université de Toulouse. Toulouse, in 8°. 1906, Fasc. 
153010: 

Bulletin de la Société Ramond. Toulouse, in 8°. 1906, T. I, Ser. Ш, 
Ne 1—2, 3—4. 

Bulletin de la Société Philomatique Vosgienne. 65%. Die. in 8°. 1907, 
- Ann. 82 (1906—1907). 

Bulletin de la Société des Sciences Naturelles et d'Archéologie de l'Ain. 
Bourg., in 8°. 1905, Trim. 1—II, № 46—47. 

Bulletin de la Société Khediviale de géographie. Le Caire, 8°. Sér. 6, 
1907, M 12. 

Bulletin des publications nouvelles de la librairie G. Gauthier Villars et 
Fils. P., in 8*. 1906, Tr. II—IV; 1907, Tr. I—III. 

Bulletin de la Société d'agriculture, sciences et arts de la Haute-Saóne. 
Vésoul. in 8°. 1906, Ser. 4, № 6. 

Bulletin de la Société des Sciences historiques et naturelles de l'Yonne. 
Auxerres, in 8°. An. 1900, Vol. 54, Sem. 1—2; Ап. 1901, Vol. 55, 
Sem. 1—2; An. 1902, Vol. 56, Sem. 1—2; An. 1908, Vol. 57, Sem. 
1—2; An. 1904, Vol. 58, Sem. 1—2; An. 1905, Vol. 59, Sem. 1—2. 

Bulletin Historique et Scientifique de l'Auvergne. 8°, 1907, № 4—8. 

Bulletin de la Société des sciences naturelles de l'Ouest de la France. 
Nantes, in 8°. 1906, № 3—4. 

Bulletin mensuel de la Soc. des Sciences Nat. de Saône-et-Loire. Cha- 
lon-sur-Saöne, 8°. An. XXXV, T. XII, № 7—12; An. XXXIII, T. XIII, 
X-1, 2. 

Comptes-rendus hebdomadaires des séances de l'Académie des Sciences. 
Paris, in 4°. 1906, LIII (1901), № 30—41, T. LIV (1902), N 1, 28— 
30, 32, 33, 35, 36; T. LV, № 28—37; T. LVI, № 1—16, 18—20. 

Comptes-rendus des séances et Mémoires de la Société Biologique. Pais, 
in 8?. 1906, T. LXI, NN 14, 16, 18, 19, 26—29; T. LIX, 1905, 
№№ 27—30, 32, 34, 36—39; 1907, LXIL, № 1—11, 13—24; LXIII, 
N 25—32, 36. 

Cércle Hutois des Sciences et Beaux-Arts. Annales, T. XV, liv. II. 
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Feuilles des Jeunes Naturalistes. Paris, in 8°. 1907, № 435 — 446. 

Journal de Conchyliologie. Paris. in 8°. Vol. LV, № 2-3. 

Journal de Micrographie. Paris, in 8°. 1907, № 1, 3, 4. 

Mémoires de la Société Nationale d'agriculture, des sciences et arts d'An- 
gers. Angers, in 8°. 1906, T. IX. 

Mémoires de la Société des sciences naturelles et archéologiques de la 
Creuse. Guéret, in 8°. 1906. Série 2, T. X. 

Mémoires de la Société des lettres, sciences et arts de Bar-le-Duc. 
in 8°. 1905—1906, Ser. 4, T. IV. 

Mémoires de la Soc. Linnéenne de Normandie. Caen., in 8°. Vol. XXII 
(1904—1907). 

Mémoires de la Société Zoologique de France. Paris, in 8°. 1905, 
T. XVIII. 

Mémoires de l'Académie des sciences, lettres et médecine de Montpellier. 
Montpellier, in 8°. 1906, Ser. 2, T. Ш, № 3, 5, 7. ; 

Mémoires de la Société Académique d'agriculture, sciences et arts du 
Dép. de l'Aube. Troyes. in 8°. 1906, Sér. 3, T. XLIII. 

Mémoires et Comptes Rendus des Travaux de la Société des Ingénieurs 
civils. de France. Bulletin № 2,.1907. 

Observations pluviométriques et thermométriques faites dans le Dép. de 
la Gironde. Bordeaux, in 8°. De Juin—1905 à Mai—1906. 

Procès-verbaux des séances de la Société des sciences Physiques et Natur. 
de Bordeaux, 8°. Ann. 1901—1902; An. 1905—1906. Paris. 

Revue Sovoisienne. Annecy. in 8°. 1906, An. 47, Trim. 3—4; Ann. 
48, Trim. 1 (1907). 

Revue des Pyrénées. Toulouse, in 8°. 1905, Trim. 2. 

Rapport Annuel du Conseil de PUniversité. Toulouse, 8°. Comptes Rendus 

des travaux des facultés. 1905. : 

Société d'Histoire Naturelle de Toulouse. Toulouse, in 8°. 1906, T. 39, 
N 1-2. 

V. Journaux allemands. 

Abhandlungen der K. Akademie der Wissenschaften zu Berlin, in 4°. 
Jahrg. 1906. 

Abhandlungen, herausg. vom naturhistorisch. Verein zu Bremen, in 8°. 
1907, Bd. XIX, 1 Heft. 

Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu Halle, in 4°. 1905— 
1906, Bd. XXIV; 1903—1906, Bd. XXV. 
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Abhandlungen herausg. von der naturforschenden Senkenbergischen Ge- 
sellschaft. Frankfurt, 4°. Bd. XXIX, H. 1; 1903, Bd. XXX, H. 1, 2: 
(1906). 

Abhandlungen aus dem Gebiete der Naturwissenschaften, herausg. von 
dem naturwiss. Verein zu Hamburg, Bd. XIX, H. 2, 1907. 

Abhandlungen der Naturforsch. Gesell. zu Görlitz. Gôrlitz. 1907, Bd. 
MVS cH 2. 

Abhandlungen der math.-phys. Classe der K. Bayerischen Akademie der 
Wissenschaften. München, in 4°. 

Abhandlungen und Berichte des Museums fiir Natur- u. Heimatkunde zu 
Magdeburg, 8°. 1906, Bd. I, H. 2—3. 

Abhandlungen der naturhistorischen Gesellschaft zu Nürnberg, in 8°. 

Abhandlungen und Berichte des Vereins für Naturkunde zu Cassel. Cassel, 
in 8°. Vol. LI, Vereinsjahr 71, 1907. 

Abhandlungen der К. Boehmischen Gesellschaft der Wissensch. zu Prag, 
mes, in 4° 

Abhandlungen und Berichte des K. Zool. u. Anthrop. Ethnogr. Museums 
zu Dresden. Bd. Xi (1907), X 5. 

Abhandlungen der K. K. Geologischen Reichsanstalt. Wien. fol. 

Acta (Nova) Acad. Caes. Leopoldino-Carolinae. (Cm. Verhandlungen d. 
К. Leop. Karol. Academie der Wiss.) 81 u. 81 (1903), 85 (1906), 
86 (1906). 

Almanach der K. Akad. der Wissensch. Wien, in 8°. Jahrg. 54 (1904), 
55 (1905), 56 (1906). 

Annales Scientifiques de PUniv. de Jassy. Jassy, in 8°. T. IV, Fasc. 
III—IV. 

Annales Historici-Naturales Musei Nationalis Hungarici. 1906, Vol. IV, 
Ро У (1907). р. 1. 

Annalen der К. К. Naturhistorischen Hofmuseums. Wien, in 8°. 1905, 
М» Æ XXI, №1, 2. 

Aguila. Budapest, 4°. 1906, T. XIII. 

Anzeiger, Zoologischer. Leipzig, in 8°. 1907, Bd. XXXI, № 4—26; 
Bd. XXXII, № 1—14. 

Anzeiger der К. Akademie der Wissenschaften, math.-naturw. Classe. Wien, 
in 8°. 1906, Jahrg. XLIIT, № 1—27. 

Arbeiten aus dem Zoologischen Institut zu Graz. Leipzig, in 8°. Bd. VII, 
№ 1—2. 

Arbeiten (astronomische) des К. К. Gradmessungs-Bureau. Wien, in 4°. 
1906, Bd. XXI, XIV, 1907. 
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Archiv des Vereines d. Freunde der Naturgeschichte in Meklenburg 
Güstrow, in 8°. Jahrg. 57 (1903), Abth. II; Jahrg. 59 (1905), Abth. 
I—II; Jahrg. 60 (1906), Abth. I—II; Jahg. 61 (1907), АБ. I. 

Archiv des Vereines für Siebenbürgische Landeskunde. Hermannstadt. 
8°. N. Folge, Bd. XXXIV (1907), H. 1—2. 

Beiträge zur Erforschung Steirischer Geschichte. Graz, in 8°. Jahrg. 
XXXV. 

Beiträge zur Anthropologie und Urgeschichte Bayerns. München, in 8°. 
Bd. VI, H. 3—4, 1907. 

Beobachtungen (astronomische, magnetische u. meteorologische) an der 
K. K. Sternwarte zu Prag in den Jahren 1904—1905. Prag, 1907, 4°. 
im Jahre 1906. 

Berichte der meteorolog. Commission des naturforsch. Vereins in Brünn, 
in 8°. Ber. XXIV, 1904 (1906). 

Berichte über die Tätigkeit des König. Preus. Meteorolog. Instituts., im 
Jahre 1906 (1907). Berlin, 8°. 

Bericht des Naturhistorischen Vereins für Schwaben u. Neuburg. Ber. 37, 
1906. 

Bericht über die Verwaltung der Kon. Sammlungen für Kunst und Wis- 
senschaft zu Dresden, in 4°, für des Jahr 1904, 1905. 

Berichte der naturforschenden Gesellschaft. Freiburg à. Br., in 8°. 
1907, Bd. XV. 

Bericht der Oberhessischen Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. Giessen, 
jn 8°. Neue Folge. Medicin. Abth. Bd. 2 (1904—1906). 

Berichte des naturwiss.-medicinischen Vereins in Innsbruck, in 8°. 
1907, Jahrg XXX. 1905—1906, 1906—1907. 

Berichte über die Verhandlungen der K. Sächsischen Gesellschaft der Wis- 
senschaften zu Leipzig, in 8°. 1907, № 1—8. 

Bericht (allgemeiner) und Chronic der in Oesterreich beobachteten Erd- 

beben. Ween, in 8°. 1906, № 1. Officiele Publication. 

Berichte (mathemat. und naturwissenschaftliche) aus Ungarn. Leipzig, 
in 8°. Bd. XX (1902); Bd. XXIII (1905). 

Bericht über die international-meteorologische Directorenkonferenz in 
Insbruck. Wien, 4°. 1905 (1906). 

Bulletin international de l’Académie des Sciences de Cracovie, in 8°. 
1907, № 4—10 (1906), № 1—3 (1907). 

Bulletin international de l'Acad. des Sciences de l'Emp. Fr. Jos. Prague, 
08». Ann. У. Ann №, р 25 Хр — 27 

Casopis Moravskéno musea Zemskéno-V. Brné, 8°. 1907, Roënik VII, 
Cis. 1—2. 
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Casopis Ceské Spolecnosti Entomologicské. Prague, 8°. Roc. IV, Cis, 1—3. 

Carinthia, Mittheilungen des Naturhistorischen Landesmuseums für Kärnten. 
1906, № 5, 6; 1907, № 1—4. 

Centralblatt, Botanisches. Kassel, in 8°. 1907, Jahr. XXVIII, Bd. I, 
№ 1—26; Bd. Il, № 1—14, 16—23; 1906 J., № 49—52. 

Denkschriften der K. Akademie der Wissenschaften. Wien, fol. Bd. 77 
und 78. 

Ergebnisse der Beobachtungen an den Stationen I u. II Ordnungs im 
Jahre 1901. Berlin, in 4°. 1906. 

Ergebnisse der Niederschlags-Beobachtungen. Jahr. 1903 (1906); Jahr. 
1904 (1907). Berlin, 4°. 

Földtani kozlöny. Budapest, in 8°. 1906, XXXVI Köt., 10—12 Füret.; 
1907, XXXVII Köt., 1—5—7 Füret. 

_ Gartenfora. Erlanger u. Berlin, in 8°. 1907, № 1-3. 

Гласник земальског Myseja y Босни и Херцеговини. Capajeeo, in 8°. 
1906, XVIII, № 4; XIX, № 2. 

„Helios“. Berlin, in 8°. 1903, Bd. XX. 

Jahrbücher d. Königl. Akademie gemeinnütziger Wissenschaften zu Erfurt. 
Erfurt, in 8°. 1906, Н. XXXII, XXXIII. 

Jahrbuch der k. preussischen geologischen Landesanstalt und Bergakade- 
mie. Berlin, in 8°. 1906, Bd. XXIV, H. 4; Bd. XXVII, H. 1—3; Bd. 
RAVEN 1, 2. 

Jahrbücher der K. K. Ungarischen Central-Anstalt für Meteorologie und 
Erdmagnetismus. Budapest, in 4?. Bd. XXXIV, Jahrg. 1904, T. 4; Bd. 
XXXV, Jahrg. 1905, T. 1—3. 

Jahrbuch (Deutsches Meteorologisches). Berlin, in 4°. f. d. Jahr. 1905 
1907) Н. 2; Jahr. 1906, H. 1. 

Jahrb. (Deutsches Meteorologisches). Hamburg, in 4°. Jahrg. XXVII. 

Jahrbuch des ungarischen Karpathenvereins. /glö, in 8°, 1907, Jahr. 
XXXIV. 

Jahrbuch (Deutsches Meteorologisches). Bremen, 4°. Jahrg. XVII. 

Jahrbuch der K. K. Geologischen Reichsanstalt. Wien, in 8°. 1906, 
Jahrg. 1906, Bd. LVI, H. 3, 4. 

Jahrbuch der Hamburger Wissenschaft. Anstalten. Jahrg. XXIII, 1905; 
Beiheft zum Jahrg. XXIII, № 1-5. 

Jahrbuch des Nassauischen Vereins für Naturkunde. Wiesbaden, in 8°. 
Jahrg. 60. 

Jahrbuch des Städtischen Museums für Völkerkunde zu Leipzig. Leipzig, 
in 4°, 1906, Bd. I. 
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Jahrbücher der К. К. Central-Anstalt für Meteorologie und Erdmagnetis- 
mus. Wien, 4°. Jah. 1902, N. Е. Bd. XXXIX; Jahrg. 1905, N. Е. Bd. ХИТ. 

Jahrbuch (Ornithologisches). Hallein, in 8°. 1907, Jahrg. XVIII, H. 1—6. 

Jahresbericht der K. Ungarischen Geologischen Anstalt. Budapest, in 8?. 
1907 für 1905. 

Jahresbericht der Naturforschenden Gesellschaft in Emden, in 8°. 90 Jahr. 
1904—1905. 

Jahresbericht des Physikal. Vereins zu Frankfurt a. M. 1905—1906. 

Jahresherichte der fürstlich Jablonowski’schen Gesellschaft. Leipzig, in 8°. 
1907. 

Jahresberichte der К. Boehmischen Gesellschaft der Wissensch. in Prag, 
in 180. 190701. 9:4. 1906. 

Jahresbericht des Vereins für Naturkunde zu Zwickau, in 8°, XXXIV, 
XXXV. 

Jahresbericht d. Gesellschaft für Natur- u. Heilkunde. Dresden, in 8°. 
Jahrg. 1905—1906 September—Mai. 

Jahresbericht des Museums Francisko-Carolinum. Linz, 8°. Jahresb. 65, 
(1907). 

Jahresbericht d. Schlesischen Gesellschaft f, Vaterländ. Cultur. Breslau,. 
in 8°. 1906, 84-er, mit Ergänzungsheft. 

Jahreshefte d. naturwissensch. Vereins für das Herzogsh. Lüneburg, 
in 8°. XVII, 1905—1907 Jahresschrift (Viertel). 

Jahreshefte d. Vereins für vaterländische Naturkunde in Wiirttemberg.. 
Stuttgart, in 8°. 1905, Bd. 61 (1905), Bd. 62 (1906). Beilege zu Bd. 
61 u. 62, Bd. 63 (1907), Beilege. 

Izvestja Murejskega Drustva ra Kranjsko. ZLubljani, in 8°. Jahrg. XVI. 
H. 1—6 (1906). 

Insecten-Borse. Leipzig, in 4°. 1906, № 52; 1907, № 4, 6—51. 

Leopoldina. Amtliches Organ der К. Leopoldino-Carol. Academie der Na- 
turforscher. Jena. in 4°. H. 37—39, 42. 

Lapok, botanical Magyar. Jahrg. V, № 11, 12; Jahrg. VI, № 1— 10: 

Litteraturblitter, Entomologische. Berlin, in 8°. 1907, № 1—12. 

Katalog litteratury naukowy polskiej. Krakow, 8°. 1906, T. VI, zen. 
I—IV; T. УП, zen. I—II. 

Magazin (Neues Lausitzesches). Gorlitz, in 8°. 1903, Bd. 79. 

Mittheilungen aus der Zoologischen Station zu Neapel. Berlin, in 8°. 
1906, Bd. XVII, H. 1—3. 

Mittheilungen (Wissenschaftliche) aus. Bosnien und. Herzegowina. Wien. 
42.1907. Ва. X 
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Mittheilungen aus dem Jahrbuche der K. Ungar. Geolog. Anstalt. Buda- 
pest, in 8°. 1906, Bd. XV, H. 3, 4; Bd. XVI, H. 1 (1907). 

Mittheilungen des naturwiss. Vereins fiir Steiermark. Graz, in 89. 43-ter 
Jahrg. 1906. 

Mittheilungen (Dr. A. Petermann’s) aus J. Perthes geogr. Anstalt. Gotha, 
112210902 Bd. XEVIIDS T. 7, 11; Ва. XLIX, Th, 4—9 12. 

Mittheilungen des Vereins für Erdkunde zu Halle, in 8°. 31-ter Jahre. 
(1907), H. 5 u. Mitgliederverzeichniss. 

Mittheilungen der Grossherzoglichen-Hesseschen Centralanstalt für die 
Landsstatisten. 1906, № 823. 

Mittheilungen aus den Naturwissenschaftlichen Verein fiir Neuvorpommern 
u. Rügen. Berlin, in 8°. 38-ter Jahrg. 1906. | 

Mittheilungen der Gesellschaft für Salzburger Landeskunde. Salzburg, 
in 8°. 1906, XLVI; 1907, XLVII. 

Mittheilungen des Antropologischen Vereins in Schleswig - Holstein. Kiel, 
ioe. 1907. H 18. : 

Mittheilungen der Naturhistorischen Gesellschaft in Calmar. N. Folge. 
Bd. VIII. 

Mittheilungen der Erdbeben-Komission d. K. Akad. der Wissensch. in 
Wien. Wien, in 8°. N. Г. № XIV— XXI, XXY—XXXI. 

Mittheilungen des Vereins fiir Erdkunde zu Dresden, in 8°. 45-ter Ver- 
einsjahr, H. 6. 

Mittheilungen des K. K. Militär-Geographischen Institutes. Wien, in 8°. 
1906, Bd. XXVI. 

Mittheilungen des Musealvereins für Krain. Laxbach, in 8°. Jahrg. XIX, 
N 1—6. 

Mittheilungen aus den Sitzungsber. der naturwiss. Gesellsch. „Isis“. Ver- 
einsjahr. 1906——1907. 

-  Mittheilungen aus der zoologischen Station zu Neapel. Berlin, in 8°. 
Bd. XVI, XVII. 

-  Monatshericht (der Gesellsch. zur Förderung der Wissensch. des Acker- 
baues u. der Künste im Unt.-Elsass). 1903, Bd. XXXVII. 

Monatsschrift des Gartenbauvereins zu Darmstadt, in 8°. 1906, 
MD «1907, №1, 2, 4, 7. 

Monatsschrift (Ornithologische). 1906, № 3, 9; 1907, № 1—10. 

Nachrichten von der К. Gesellschaft der Wissenschaften zu Berlin, 16°. 
1906, Heft. 5; 1907, H. 1 Geschäftliche Mittheilungen; 1907, Н. 1—5. 
Mathem. Phis. 

Notizblatt des Vereins für Erdkunde u. verwandte Wissenschaften. Darm- 
Stadt, in 8°. 1906, Folge IV, H. 27. 
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Notizblatt des König]. botanischen Gartens u. Museums zu Berlin. Berlin, 
89. 1905, Append. XVI; 1906, Bd. IV, № 38—40. 

Noturae Novitates. Berlin, in 8°. 1906, № 21—24; 1907, № 1. 

Publicationen des Astrophys. Observatoriums Künigsstal. Heidelberg, 4°. 
Bd. I, № 1—12; Bd. Ш, № 1. 

Rapport sur les travaux de l’Acad. Hongr. des Sciences. Budapest, 8°. 
An. 1906. 

Rosprawy Ceské Akademie Cisare Frantiska Josefa. Prague, 1906, 
Frida II, Roc. XIV, XV. 

Schriften der naturforsch. Gesellschaft in Danzig, in 4°, in 89. NF. 
Bd. XII, Heft 1. 

Schriften des naturwiss. Vereins für Schleswig-Holstein. Kiel. in 8°. 
1906, Bd. XII, .H. 2. 

Schriften der phys.-ceconomischen Gesellschaft zu Königsberg, in 4°. 
47-ter Jahrg. 1096. 

Schriften der Gesellschaft zur Beförderung der gesammten Naturwissen- 
schaften zu Marburg. Marburg, in 8°. 1906, Bd. XIII. 

Schriften d. Vereins zur Verbreitung naturwiss. Kenntnisse in Wen, 
in 16°. Bd. XXXVII (1906 — 1907). 

Sitzungsberichte der K. Preussischen Akademie der Wissensch. Berlin, 
in 8°. 1906, H. XXXIX—LIII; 1907, H. I—XXXVIII. 

Sitzungsberichte des naturwiss. Vereins der Preuss. Rheinlande u. West- 
fallens. Bonn, 8°. 1906, Helfte 2. 

Sitzungsberichte der Gesellsch. für Morphologie u. Physiologie. Bd. XXI 
(1905), Bd. XXII (1906), Bd. XXIII, H. 1. 

Sitzungsberichte der K. Boehmischen Ges. der Wissenschaften in Prag, 
in 8°. 1906 Mathem-naturwiss. Classe. 

Sitzungsberichte der Gesellschaft zur Beförderung der gesammten Natur- 
wissenschaften in Marburg, in 8°. 1903 Jahrg. (1904); 1906 Jahrg. 
(1907). 

Sitzungsberichte des Deutschen Naturwiss.-medicin. Vereines für Böhmen 
«Lotos». Prag, 8°. Jahrg. 1903, N. F. Bd. XXIII. 

Sitzungsberichte der K. Akademie der Wissenschaften, math.-naturw. 
Classe. Wien, ш 8%, Bd. OX, Abtht LH. 10: в. О А Г 
Н. 1—3; АБ. Па, H. 1—6; Abth. IIb, H. 1—6; Bd. CXIII, Abth. I, 
H. 1—10; Abth. Па, H. 1—10; Abth. IIb, H. 1—10; Abth. Ш, H. 
1—10, Bd. CXIV; Abth. I, H. 1—10; Abth. Па, H. 1-10: Abthz Ib, 
H. 1—10; Abth. Ш, H. 1—10, Bd. CXIV; Abth. I, H. 1—10; Abth. 
lla, H. 1—10; Abth. IIb, H. 1—10; АБ. Ш, H. 1—10, Bd. CXV; 
Abth. I. H. 1—10; Abth Па, 1—10; Abth. IIb, 1—10; Abth. Ш, 1—10. 

 Sitzungsberichte der К. bayerischen Akademie der Wissensch. München, 
in 8°. (1907), H. 2—3; 1906—1907, H. 1. 
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Sitzungsberichte der phys.-medic. Gesellschaft in Würzburg, in 8°. 
1906, № 6—7; 1907, № 1—2. 

Verhandlungen des botanischen Vereins für die Prov. Brandenburg und 
die angrenz. Länder. Berlin, in 8°. 1905, Bd. XLVII, H. 1—1; 1904, 
Bd. XLIV. 

Verhandlungen des Naturforsch. Vereins in Brünn, in 8°. 1906, Bd. XLIV, 

Verhandlungen des Naturwiss. Vereins zu Hamburg-Altona. 1907, 3-te 
Folge, Bd. XV, 1906. 

Verhandlungen u. Mittheilungen des Siebenbürgischen Vereins für Natur- 
wissenschaft zu Hermannstadt, in 8°. Jahrg. 1906, Bd. LIVE; Jahrg. 
1905, Bd. LIV. 

Verhandlungen des Vereins der preuss. Rheinlande. Bonn, in 8°. 1907, 
Jahr. 63-ter, H. 2. 

Verhandlungen des Naturhist.-Medic. Vereins zu Heidelberg. Hesdelberg, 
В. Bd. VIII H. 3, 4. 

Verhandlungen der К. К. Geologischen Reichsanstalt. Wien, in 8°. 1906, 
№ 11—18; 1907, № 5—10. 

Verhandlungen der zoologisch-botan. Gesellschaft. Wien, in 8°. 1906, 
Bd. LVI, H. 8—10; 1907, Bd. ГУШ, H. 1—7. 

Verhandlungen der physik.-medicin. Gesellschaft in Würzburg, in 8°. 
_ ХХХ, № 1—2. 

Verhandlungen der Ornithologischen Gesellschaft in Bayern. München. 
3245906, Bd. VI. 

Veröffentlichungen des städtischen Museums für Völkerkunde zu Leipzig, 
folio. 1907, H. 1—2. 

Viestnik Hrwatckoga Arkeologi¢koga Drdztwa. Zagreb, in 8°. Nov. Ser. 
Bd. IX, 1906—1907. 

ВФстникъ народнаго дома. „Львове. 8°. T. XXV, № 1—11. 

Zeitschrift der deutschen Geologischen Gesellschaft. Berlin, in 8°. 1906, 
Bd. ГУШ, H. 2—4; Ва. LIX, H. 1-8. 

Zeitschrift (Berliner u. Deutsche) Entomologische. Berlin, in 8°, 1907, 
Bd. LI, H. 2—4. 

Zeitschrift (Stettiner Entomologische) Stettin, 8°. 67-ter Jahrg. H. 2. 

Zeitschrift für Entomologie, herausg. vom Verein für schlesische Insecten- 
kunde zu Breslau, in 8°. Neue Fol. H. 32. 

Zeitschrift zu Verbreitung naturwissensch. Kenntnisse in Wien, in 8°. 
1901—1905, 1906. 

Zeitschrift (Jenaische) für Medicin u. Naturwissenschaft. Leipzig, in 8°. 
29077 Bd. ХТ, He 2, №. Fol, 



Zeitschrift des Mährischen Landesmuseums. Brünn, in 8°. 1907, Bd. VIII, 
H. «12025 

Zeitschrift für Ornithologie u. practische Geflügelzucht. Stettin, in 8°. 
Jahrg. ХХХ, № 3—11; Jahrg. XXXI, № 1—6. 

Zeitschrift des historischen Vereins für Steiermark. Graz. 1906, Jahrg. 
IV, № 1—4. 

Zeitschrift fiir Naturwissenschaften. Halle, in 8°. 

Zeitschrift (Jenaische) fiir Naturwissenschaften. Jena, 8°. 1906, N. Fol. 
Bd. XXXI, H. 3, 4; Bd. XXXIII, H. 3; Bd. XXXIV, H. 4; Bd. XXXV, 
Hor 3: ХХХ EDO 

Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. Berlin, in 8°. 1906, 
№ 10; 1907, № 1—9. 

Zeitung (Wiener Entomologische). Wien, 89. Jahr. XX, H. 4; Jahrg. 
XXV, H. 5—9; Jahrg. XXVI, H. 

VI. Journaux italiens. 

Atti dell’Accademia Gioenia di Scienze Naturali in Catania, in 4°. 1906, 
ser. 4, Vol. XIX. 

Atti della Societa Italiana di Scienze Naturali. Melano, in 8°. Vol. 
RIVE Кас. SL Vol XUN Bascal 

Atti della Fondazione Cientifica Cagnola. Milano, in 80. An. 1905, Vol. 
XX (1906). 

Atti dell’Accademia delle Scienze fisiche et matematiche. Napoli, in 4°. 

Atti e Memorie dell’Acad. d’Agricult., Scienze et Lettere di Verona. Ve- 
rona. 8°. Ser. 4, Vol. V, Fasc. 2, Append. al Vol. У, VI Газе. unvel. 

Atti della Societa Toscana di Scienze Naturali di Pisa, in 8°. 1906— 
1907, Vol. XVI, Proc.-Verb. Vol. XVI, № 2—5; Mem. Vol. XXII (1906). 

Atti della В. Accademia dei Lincei. Дота, in 4°. 1906, Vol. XV, 
2 Sem., № 11—12; 1906, Vol. XVI, 1 Sem., № 1—12; 2 Sem., № 1— 
11. Rendiconti dell'Adun. solenne del 2 Giugno, 1907, Vol. II. 

Atti della I. В. Accademia di Scienze, Lettere et Arti degli Agiati in Ro- 
vereto. Rovereto, in 8°. 1906, Ser. 3, Vol. XII, Fasc. 3, 4; Vol. XIII, 
E250 22. (1,9072). 

Atti della R. Accademia di Scienze di Torino, in 8°. 1906, Vol. XLI, 
Disp. 7—15; Vol. XLII Dis. 1—6. 

Atti della Societa Veneto-Trentina di Scienze Naturali. Padova, in 8°. 
N. бег. Ап. Ш. Raser 1, 2. 

Annario del Museo Zoologici della В. Universita di Napoli. Napoli, 4°. 
1905, Vol: Wy № 1-16. 
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Annali del Museo Civico di Storia Naturalia in Genova. Genova, in 8°. 

Bolletino della Societa Zoologica Italiana, in 8°. An. 1907, Ser. 
Vol. VII, Fasc. 1—8. 

Bolletino mensile della Accademia Gioenia in Catania, in 8°. 1907, 
Fase. XCH. 

Bolletino della Societa Geografica Italiana. Firenze, 8°. 1906, Ser. 4, 
Vol. VII, № 1—12; Vol. VIII, №9 

Bolletino della Societa оо Italiana. Firenze, in 8°. An. 38, 
Trim. 1—2. 

Bolletino delle publicazioni italiane (Bibl. Naz. Centrale di Firenze), 
in 8°, 1907, № 72—81, 83. 

Bolletino delle Sedute della Accademia Gioenira. Catania, 8°. N. Ser. 
1907, Fasc. XCIII. 

Bolletino della Societa di Naturalisti di Napoli. Napoli, in 8°. Ser. 1, 
Vol. XX. 

Bolletino della Societa Africana d'Italia. Napoli, in 8°. 1906, An. XXY, 
Fasc. 12; Ann. XXVI, Fasc, 1—9. 

Bolletino del R. Comitato Geologico d'Italia. Roma, in 8°. Ser. 4, 
Ann. 1906, Vol. VII, Trim. 2, № 3—4; Ann, VIII, Trim. 1, № 1—2; 
Anim: 2, NS 

Bolletino dei Musei di Zoologia ad Anat. comparata della R. Universita 
di Torino, in 8°. 1906, Vol. XXI, № 520—545. 

Bolletino Meteorologico e Gerdinamico, in 8°. 1908, № 6—7. 

Bolletino dell’Osservatorio del Collegio alla Querce. Firenze, 8°. 1905, 
NX 1-4. 

Bolletino della Società Botanica Italiana. Firenze, in 8°. 1906, № 7—9; 
1907, № 1—6. 

Bolletino bibliografico della botanica Italiana. Firenze, in 8°. Ann. 4, 
1906 (1907), Sem. 2. 

Bolletino della Societa Zoologica Italiana. Roma, in 8°. Ser. 2, 1906, 
Vol. VII, Fasc. 4—9. 

Bolletino bimensuale publicato рег cura del Comitato Direttivo. Torino, 
in 8°. Serie 3, Vol. XXV, № 11—12; Vol. XXVI, № 1—7. 

Commentari dell Ateneo di Brescia, in 8°. Ann. 1906. 

Gazetta Chimica Italiana. Roma, in 8°. 1907, Ann. XXXVII, 
Fasc, 1—5. 

Giornale (Nuovo) Botanico Italiano. Firenze-Paisa, in 8°. 1907, Vol. XIV, 
№ 1—3; Append. Fasc. 4, 5. 

Giornale di Enthomologia «Redia». Figenze, in 8°. 1906, Vol. Ш, 
‚ Казс. 1—2; Vol. IV, Fase, 1, 

2, 
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Memoire dell’Accademia di Scienze del Instituto di Bologna, 4°. Ser. 6, 
T. II (1905), T. Ш (1906). 

Memorie del R. Instituto Lombardo di Scienze, Lettere ed Arti. Milano, 
in 4°. 1906, Vol. XX, Fase. 7—8. 

Memorie della R. Accademia di Scienze, Lettere ed Arti in Modena, 
in 4°. 1906, Serie 3, Vol. VI. 

Memorie di Matematica e di Fisica della Societa Italiana delle Scienze. 

Napoli, in 4°. Ser. 3, Т. XIV. 

Memorie della Societa dei spettroscopisti Italiani. Palermo-Roma, in 4°. 
1906, Vol. XXXV; Vol. XXXVI, Des. 1—11. 

Memorie della R. Accademia di Scienze di Torino, in 4°. 1906, Ser. 2, 
ISTIS 

Naturalista, il siciliano. Palermo, in 8°. 1906, Ann. XIX, № 3—12. 

Notarisia (la Nuova), Padovo, in 8°. Serie 8, 1907, Aprile—Ottobre. 

Osservazioni Meteorologiche all Osservatorio della Universita di Torino, 
in 8°. Ann. 1905 (1906). 

Publicazioni dell'Osservatorio del Collegio alla Querce. Firenze, in 4°. 
Ser. 4, № 8. Diagrammi del pendoli orizzontali, № 7—10. 

Publicazioni de В. Osservatorio di Brera in Milano. in 4°, № XLIII 
(1907). 

Rendiconti della R. Accad. delle Scienze di Bologna. Bologna, in 8°. 
N. Ser. Vol. IX (1904—1905); Vol. X (1905—1906). 

Rendiconti dell’Accademia delle Scienze fisiche e matematiche. Napol?, 
in 4°. 1906, Ser. 3, Vol. XII, Fasc. 5—12; Vol. XIII, Fasc. 1, 2. 

Rendiconti dell В. Instituto Lombardo di Scienze e Lettere. Milano, 8°. 
Serie 2, Vol. XXXIX, Fasc. 1—20 (1906). 

Revista Geografica Italiana. .P'?remze, 8°. Ann. XIII, Fasc. 10; Ann. 
XIV, Fasc. 1— 9. 

Rosario (il) e la Nuova Pompei. Pompes, 8°. Ann. XXIII, Quad. 10— 
12. Ann. XXIV, Quad. 1—10. 

VII. Journaux espagnols, portugais, roumains, japonais etc. 

Anales de la Sociedad Cientifica Argentina. Buenos-Aires, in 8?. 1906, 
T. LXII, Entrega 2-—6; 1907, Vol. LXIII, Entrega 1—6. 

Anales de [Universidad Central de Venezuela. Caracas, 8°. T. УП, № 3. 

Anales del Museo Nacional de Buenos-Aires, fol. 1906, Ser. 3, T. VI, VIII. 

Annales scientifiques de l’Université de Jassy. Jassy, 8°. 1907, T. IV, 
Fasc. 2—4. 
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Anales de la Sociedad Española de Historia Natural. Madrid, in 8°. 
1906. Т. VI, № 1—3, 8, 10. 

Anales del Museo Nacional de Montevideo. Montevideo, 8°. 1906, Vol. VI. 
Entrega 1, 2. 

Anales de la Facultad de Ciencias de Zaragoza, in 8°. 1907, Ann. Г, 
Nal De 

Anales del Museo de la Plata. La Plata, folio. Seccion Paleont V. 

Annales de l'Institut Météorologique de Roumanie. Bucuresci, in 4°. 
№. ми: Ann. 1902. 

Annales Seientificos da Academia Polytechnica do Porto. Coimbra, 8°. 
Vol. II, № 1—3. 

Annotationes Zoologicae. Tokyo, 8°. 1907, Vol. VI, p. 2. 

Annuario publicado pelo Imp. Observatorio do Réo-de-Janeiro, in 36°. 
1907, An. XXIII. 

Annuario de la R. Academia de Ciencias exactes y naturales. Madrid, 
ins 16°. 1907. 

Boletim da Sociedade Broteriana. Coëmbra, in 8°. 1906, Vol. XXII. 

Boletim da Sociedade da Geographia de Lisboa, in 8°, 1906, № 9—12; 
1907, № 1—8. 

Boletin mensual Direcc. Gener. de Estad. de la Provincia de Виепоз- 
Aires, in 4°. Ann. УП, № 77; Ann. VIII, № 78—82. 

_ Boletim mensues do Observatorio Meteorologico da repartigao dos telegra- 
phos do Brazil. Rio-de-Janeiro, 8°. 1906, № 1—12. 

Boletin del Sociedad geogr. de Lima. Lima, in 8°. Indice po materias 
y autores. m. I—XI, Ann. XV, Trim. 4 (1905). 

Boletin de la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona. Вахсе- 
lona. in 4°. 1907, Vol. I, № 9. 

Boletin de la Real Sociedad Espan. de Hist. Natural. Madrid, in 8°. 
T. VII, № 4—5. 

Bolletin del Cuerpo de Ingenieros de Minas del Peru. Lema, in 8°. 1906, 
№ 40—49, 51—52, 54. 

Boletin de la Comision de Parasitologica Agricola. Mexico, in 8°. Т. Ш, 
№ 1; T. IV, № 1, Circulor Num. 58—63. 

Boletin mensual del Observatorio Nacional Fisico-Climatologico. Monte- 
video, in 4°. 1906, Vol. V, Num. 44, 45, 49, 50. 

Boletin mensual del Observat. Meteorologico-Magnetico Central de Me- 
zico, in 4°, 1902. Diciembre 1903, I—IV, IX; 1904, VII—VIII. 

Boletin de la Secretaria de Fomento de la Rep. Mexicana. Me- 
0760, n 99. 
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Bulletin de la Société Khédiviale de Géographie. Le Caire, in 89. Ser. 6, 

N 11, 12 (1906). 

Bulletin de la Société Portug. des Sciences Naturelles. Lisbonne, in 8°. 
Vol. I, Fasc. 1, 2. 

Bulletin de la Société des Médecins et des Naturalistes de Jassy, in 8°. 
1906, Vol. XX, № 12; 1907, Vol. XXI, № 1—8. 

Boletin de la Sociedad Aragonesa de Ciencias Naturales. Zaragoza, in 8°, 
1906, T. V, № 10; 1907, T. Vi, № 1—4. 

„Broteria@. Berlin, 89. Vol. VI, p. 2. 

Communicaganés da Commissad dos Trabalhos Geologicos de Portugal. 
Lisboa, in 8°. 1906—1907, T. VI, Fasc. 2; T. VII, Fasc. 1. 

Circular de la Secretoria di Fomento. Comission de Parasitologia Argi- 
cola. № 55—56. 

Journal of the College of Sciences, Imper. Univers. Japan. Tokyo, 1906, 
Vol. XXI, Art. 2—7, 9—11; Vol. XXII; Vol. XXIII, Art. 1. 

Memorias de la Real Acad. de Ciencias y Artes de Barcelona, in 4°. 
1907, Vol. V, № 1—21. 

Memorias de la Comision del Mapa Geologica de Espana. Madrid, 8°. 
^q. Vi 1907. 

Memorias de la R. Soc. Española de Historie Natural. Madrid, in 8°. 
т У То за 

Memorias de la В. Academia de Ciencias exactas, fisicas у natur. de 
Madrid, in 8°. T. XXV. 

Memorias y Revista de la Sociedad Cientifica «Antonio Alzate». Mexico, 
in 8°. T. XXII, № 9—12; T. XXIII, № 5—12; T. XXIV, № 1—9. 

Mittheilungen aus der Medicinischen Facultät der К. Japan. Universität zu 
Tokyo. Tokyo, 4°. Bd. УП, № 1—2. 

Revista de los progresos de los ciencias exactas, fisicas y naturales. 
Madrid, in 8°. 1906, T. У, № 1—3. 1 

Revista de la Real Acad. de ciencias. Madrid, in 8°. Vol. V, № 2— 
7, 7—12. 

Revista del Museo de La Plata, in 8°. 1904, T. XI. 

Revista Universitaria. Lima, in 4°. 1906, Vol. I, № 7—10; Vol. II, 
N 4, 5. 

VIII. Journaux belges. 

Annales de la Société Entomolog. de Belgique. Bruxelles, 8°. 1906, T. V. 

Annales de la Société Belge de Microscopie. Bruxelles, in 8°. 1906, 
TEX X VIS asc 2. Т. ХИ, Basen. 



Annales de l'Observatoire Royal de Bruxelles, in 4°. 1906, T. IX, 
Fasc. 2, 3. 

Annales du cerele Hutois des Sciences et Beaux-Arts. Huy, in 8°. 

Annales de la Société Géologique de Belgique. Liege, in 8% 1906, 
PORK Шт. 3: 

Annuaire de l'Académie Royale des Sciences de Belgique. Bruxelles, in 16°. 
1907. 

Annuaire Astronomique. Bruxelles, in 16°. Ann. 1907, ХХХШ, liv. 3, 
T NXXTVS у. 3. 

Archives trimestrielles de l’Institut Grand-Ducai du Luxembourg. Lu- 
zembourg, 4°. 1906, Fasc. 3, 4. 

Bulletin de l’Académie d'Archéologie de Belgique. Anvers, in 8°. 1906, 
Fasc. 3—4. 

Bulletin de Ja Classe des Sciences de tut Royale de Belgique. 
Bruxelles, in 8°. 1907, № 2—12. 

Bulletin de la Société Royale Botanique de Belgique. Bruxelles. in 8°. 
1904—1905, Vol. XLII, Fasc. 3 

Bulletin de la Société Belge de Géologie. Bruxelles, in 8°. 1907, An. 
XX, Fasc. 3—5; An. XXI, Fasc. 1, Procés Verb. 1907, XXI, 1—4. 

Cellule, La. Recueil de cytologie et d générale. Louvain, Gand, 
Lièvre, in 8°. 1906, T. XXIII, Fasc. 1, 2; T. XXIV, Fasc. 1. 

Mémoires de l'Académie Royale des Sciences de Belgique. Bruxelles, 
in 8°. Ser. 2, Vol. I, Fasc. 4—8. 

Mémoires de la Société Entomologique de Belgique. Bruxelles. 8?. 1906, 
ХУ. 

Mémoires de la Société Royale des Sciences de Liege, in 8°. Ser. 3, 
Е 

Mémoires du Musée В. d'Histoire Naturel. de Belgique. Bruxelles, 
in 4° Ann. 1904, T. Ш. 

Revue de l’Université de Bruxelles. Bruxelles, in 8°. 1906—1907, 
Am. XII, № 1—9. 

IX. Journaux suisses. 

Annalen der Schweiz. Meteorologischen Central-Anstalt. Zürich, in 4°. 
Jahrg. 42, 1905. 

Bulletin de l’Institut Genévois. Genève, in 4°. T. XXXVII. 

Bulletin des Séances de la Société Vaudoise des Sc. Naturelles. Lausanne, 
in 8°. 1906, Vol. XLII, № 156—159. 
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Bulletin des travaux de la Société Murithienne du Sion, in 8°. Ann. 
1905—1906, Fasc. 34. 

Compte rendu des travaux présentés aux sessions de la Société helvétique 
des sciences naturelles. Genève, in 8°. 1904, 1905, 1906. 

Denkschriften, neue, der allgemeinen Shweizerischen Gesellschaft für die 
sesammten Naturwissenschaften (Nouveaux Mém. de la Société Helvétique 
des sciences naturelles). Basel, in 4°. 1906, Bd. XL, 1907, Bd. XLI. 

Jahrbuch der St.-Gallischen  Naturwissenschaftlichen Gesellschaft. in 8°. 

Vereinsjahr 1901—1902 und 1907. 

Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft zu Bern. Bern, in 8°. 
1905—1906, Bd. XX. 

Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft Graubiindens. Chur., 8°. 
1906, Bd. ХГУШ, XLIX. 

Jahrschrift (Viertel) der naturforsch. Gesellsch. in Zürich. Zürich, 8°. 
Jahrg. 48 (1903), Jahrg. 50 (1905), Jahr. 51 (1906). 

Mittheilungen der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft. Schaffhau- 
sen, in 8°. 1906, Vol. XI, H. 5—6. 

Mittheilungen der naturforschenden Gesellschaft in Zürich, in 8°. 1906, 
X 10. 

Mittheilungen der Physikalischen Gesellschaft. Zürich, 8°. 1907, № 11—12. 

Mémoires de la Société de Physique et d'Histoire nat. de Genève, in 4°. 
Vol. XXXV, Fasc. 3. 

Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel, in 8°. 1907, 
Bd. XIX, H. 1—2. 

Verhandlungen der Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft. in 8°. 
Jahresversammlung 89. 

Vierteljahrsschrift der naturforschenden Gesellschaft in Zürich, in 8° 
Jahrg. 51, H. 2—4; Jahrg. 52, H. 1, 2. 

X. Journaux russes. 

Архивъ б1ологическихъ наукъ. Cn6., in 4°. 1906, т. XII, X 4, 5; 
1907, т. XIII, № 1—3. 

Актъ годичный въ Ими. Казанскомъ Yuusepcuterb. Казань, in 8°. 
1906. 

ВЪстникъ Рыбопромышленности. Cn6., in 8°. 1906, № 11, 12. 
1907, № 2—3, 6—11. 

Горнозаводчикъ и фабрикантъ. Сиб., in 49. T. I, № 1. 

Лневникъ отдфла ихтюломи Имп. Русск. Общ. Акклиматизащи живот- 
ныхъ и pacreniü. Москва, in 8°. Кн. 2, вып. 7 (1906). 
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Ежегодникъ mo Muneparoriu и Геологи Poccin. Hoso- Anexcandpia, in 4°. 
1906, т. VIII, вып. 8—9; т. IX, Buu. 1-—3, 4—6. 

. Ежегодникъ Зоологическаго Музея Имп. Академи Наукъ. Сиб., in 4°. 

М № ад: т XL, т. XII, Neb, 2. Hpmaoxenie въ т. М. | 

Журналь Мин. Народнаго Просвфщеня. Cn6.,in 8°. Нов. cep., ч. УП, 
N 1—12. 

Журналь (Ibcnoä). Cno., in 8°. 1906, годъ XXXVI, № 9, 10; годь 
XXXVII, № 1—8. 

Журналь Русскаго Физико-Химическаго Общества. Сиб., in 8°. 1906, 
"ONEXOQVHP вып. 7, 8; T. МХ, 1—5. 

Журналь (Горвый). Сиб., in 8°. 1906, № 11, 12. 

Журналъ (6orannuecxiä). Сиб., in 8°. 1906, №4, 5; 1907, № 1—8. 

Записки Ново-Александрйскаго Института Сельскаго Хоз. и Л$совод- 
ства. Варшава, in 8°. T. XVIII, кн. 2—3; т. XIX, кн. 1. 

Записки Уральскаго 0бщ. Любит. Естествознашя. Екатеринб., in 4° 
win ST. XXVI. 

Записки (Ученыя) Имп. Казанскаго Университета. Казань, in 8°. 1906, 
годъ LXXIIL кн. 11, 12, приложене къ № 12; ron LXXIV, № 1—12, 
приложене къ 1, 6, 7 кн. 

Записки (Ученыя) Московскато Университета. Mocxea, in 8°. 1907, 
ВЫП. 23. 

Записки К1евскаго Общества Естествоиспытателей. fees, in 8°. 1906, 
т. XX, вып. 2. 

Записки Русскаго Бальнеологическаго (Общества въ Патигорек$. 7[a- 
munopexs, in 89. T. IX, № 1, 2. 

Записки Имп. Общества Сельск. Хозяйства Южной Росси. Одесса, in 8°. 
1906, № 9—12. 

Записки Hogopocciñckaro Общ. Естествоиспытателей. Одесса, in 8°. 
т. ХХХ. 

Записки Военно-Топографическаго отд. Главнаго Штаба. Сиб., ш 4°. 
РБ отл. 152 

Записки Имп. С.-Петербургокаго Минералогическаго Общества. Cné., 
08% 52 cep. 1906, т: XLIV, sun. 1, 2: 

Записки Кавказскаго отд. Имп. P. Географическаго Общ. Тифлис», 
in 8°. 1907, кн. XXVI, вып. 1—8. 

Записки Крымско-Кавказскаго Горнаго Клуба. Одесса, in 8°. 1906, 
№ 9—12; 1907, № 1—3. 

Записки Ими. Pycckaro Географич. Общ. Отдфль Статистики. Ono.. 
in 8°. 
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Записки Красноярскаго подотдфла Восточно-Сибирекаго Отдфла Имп. 
Русск. Геогр. Общ. Томск», т 8°. T. I, sum. 1, 2. 

Записки (Ученыя) Имп. Юрьевскаго Университета. Юръевь, in 8°. 
T. XIV, № 4, T. XIV, № 1—8. 

Записки Академи Наукъ. Сиб., in 8°. T. XIX, № 1-5, 5, 1—8, 
10—11; т. XX, № 1. 

Записки Семипалатинскаго Подотдфла Имп. Руск. Ими. Географ. 06m. 
Oumunasamuncks, in 4° Вып. 3, 1907. 

Mssbcria постоянной Сейсмической Komuccia. Cn6.,in 4°. T. II, pum. 3. 

Nssberia Общ. для изслФдовав1я природы Орловской губ. Орель, in 8°. 
1907, вып. 1. 

ИзвЪстя (Варшавсюя Университетск!я). Баршава, т 8°. 1906, У— УТ, 
1907, I—II. 

Извфетия Кавказской Шелководной Станши. Тифлись, in 89. T. УП, 
вып. 5—8, 12. 

Nspberia (Kiesckia Университетск!я). Fiese. in 8°. 1906, № 10—12; 
1907, № 1—9. 

Uspberia Юевскаго Политехническаго Института Имени Имп. Александра Il. 
Riess, in 8°. 1906 г., кн. 2—4; 1907 г., кн. 1. 

Wssbcria Петровской Земледфльческой и Лфеной Академш. Москва, 

in 8°. 1906, т. XII, кн. 4; т. XIII, кн. 1—3. 

ИзвЪетя Имп. Общ. Любителей Естествознаня. Mocxea, in 4°. 1907, 
т. XOVIII, т. СХШ, sum. 2. 

Nsstcria Томскаго Техническаго Института Имп. Николая II. Томскь, 
in 8°. Т. IV, вв. 1, 3—4; т. У, кн. 2. 

Извфст1я Имп. Русскаго Географическаго Общества. Cn6., in 8°. 1906, 
т. ХЫ вы. 2,38: 

Nspteria Туркестанскаго Отдфла Имп. Русск. Географич. Общ. T. IV, 
1907. 

ИзвЪет1я Кавказскаго отд. И. P. Географическаго Общ. Тифлисв. in 8°. 
1906, т. XVIII, т. XIX, № 1, 2. 

Ussteria Кавказскаго Музея. Тифлис», 8°. T. Il, вып. 2—4. 

Nssberia Имп. C.-Ilerepó. Ботаническаго сада. On6., in 89. T. VI, 
вып. 5—6, приложев!е къ VI т.; т. VIII, вып. 1—8. 

Wsrbcria Физико-Математическаго Общества. Казань, in 89. T. ХУ, 

№ 3, 4. 
Извфстя Имп. Лесного Института. Cné., in 8°. Вып. 15 и 16, при- 

ложеше къ 15 вып. 

Книжка (Памятная) Константиновскаго Межевого Инет. Mocxea, in 8°. 
1905—1906 rr. 
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JIbrommcem Главной Физической Oócepsaropim. Сиб. in 4°. 1904, ч. II, 
вып. 2; приложене къ 1903 г. 

Матер!алы по Археологи Кавказа. Mocxea, in 8°. 1907, вып. XII. 

Наблюдения (Метеорологическ!я), произведенныя на станци Института, 
Сельскаго Хозяйства и ЛФеоводетва въ Ново-Алексанлри. Cn6., in 8°. 
1906, съ aupbia по сентябрь включительно. 

Наблюденя Метеорологической Обсерватори Импер. Юрьевскаго Уни- 
верситета. Юръевь, 1905, ноябрь 1906. 

Отчеты о состоянш и xbäcrBiaxe Имп. Московскаго Университета. Mo- 
сква. in 8°. За 1906, 1907, ч. 1. 

Order Румянцовскаго Музея. Москва, in 8°. За 1906. 

Отчеть o cocroanin и дфятельности Импер. C.-Ilerepó. Ботанич. caza. 
Cn5., in 8°. 3a 1906. 

Отчетъь о cocroanin Вятской губернской публичной бибмюотеки имени 
Имп. Николая II. Вятка, за 1906. 

Отчеть по Минусинскому Городскому Мартьяновскому Музею. Muny- 
синскь, in 8°. 1905. 

Отчеть (Одесской Городской Публичной библютеки. Одесса, in S°. 
1906 г. 

Отчетъ o дфятельности губернекаго Энтомолога Таврическаго земства. 
Симферополь. in 8°. Г. XIV, 1905. 

Отчеть по Естественно-Историческому Музею Таврическаго губернскаго 
земства. Симферополь, in 8°. Годъ УП, 1906. 

Отчеть 1 pbum, читанныя въ годичномъ собрани Московскаго Сельско- 
хозайственнаго Института. Mocxea, in 8°. 1906. 

Отчеты Николаевской Главной Астрономической Oócepsaropim. Сиб... 
in 8°. 1906—1907. 

Отчеть о дфятельности Волжской б1ологической станци. Саратов, 
in 8°. 1906. 

Отчеть Харьковской (Общественной библютеки за 20 лётъ ея суще- 
ствован!я. Харъковь, in 8°. 1906. 

Отчеты Воронежской Публичной Библютеки. Воронеже. 1906. 

Отчетъ (годовой) Кружка любителей естествознан!я, сельскаго хозяй-. 
ства и лфсоводства при Ново-Александр. Институт$. Сиб., in 8. 9a 
1905 г. 

Почвов$д$не Cn6., in 4°. 1904, № 1—4; 1905, № 1—4; 1906, 
№ 1—4; 1907, № 1—3. 

Протоколы Общ. Естествоисп. при Имп. Юрьевскомъ Университет$.. 
TOpvess, in 4°. 1907, т. ХУ, 3, 4; т. XVI, вып. f. 
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Протоколы засфдашй Ими. Виленскаго Медиц. 06m. Вильна, in 8°. 
Годъ C., № 8—11; rom CI, № 1. 

Протоколы засфданй Ими. Кавказскаго Медицинскаго Общества. Tud- 
лись, in 8°. 1906, № 6. 

Протоколы засфдавй и труды Общ. Естествоисп. при Имп. Варшавскомъ 
Университет$. Bapwaea, 8°. Toa» IX, XII, XIII, XIV, XV. 

(борникь (Maremarnyeckiü). Mocxea, in 8°. T. XXVI, № 1, 2. 

Сборникъ (Медицинскй) изд. Кавказскимъ Медиц. Общ. Тифлись, in 8°. 
1907, годъ XLII, № 68—69. 

Сборникъ (Алтайский). Барнауль, in 89. T. VI, VII. 

Сообщен!я и протоколы засфдайй Харьковскаго Математическато Обще- 
ства. Харькове, in OU. 1. IX, m 6; m0: №мЬ 2: 

Труды Общ. Одесскихъ Врачей. Одесса, in 8°. 1906, вып. 1—3. 

Труды Физ!ологическаго Института при Московск. Универс. Mocxea, 
in 8% T.I pum. ll; т У 6, 8— 10} 

Труды Имп. Моск. Археол. Общ. Mockea, folio, т. XXI, вып. 2. 

Труды Славянской Вомисеи Имп. Моск. Археол. Общ. (Древностей). 
Москва, folio, т. IV, вып. 1. 

Труды HKomuccia по сохраненю одревнихъ памятниковъ Имп. Моск. 
Археол. Общества. Mocxea, folio. T. I, 1907. 

Труды Имп. Вольнаго Экономическаго Общества. Сиб., in 8°. 1906, 
т. Il, № 4—6; 1907, т. Ш, № 1—3. 

Труды С.-Петербургекаго Общества Естествоиснытателей. Cn6., in 8°. 
T. XXXIV, вып. 5; т. XXXVI, вып. 2, 4; т. ХХХУШ, вып. 1. Ботанич. 
журналь, T. XXXV, вып. 3; протоколы засфданй, т. XXXVI, вып. 7—8; 
т. ХХХ № 1. 4; № ХХХ, S ed De 

Труды Ботаническаго Музея Импер. Академи Наукъ. Сиб., 1907, 
ВЫП. 3. 

Труды Имп. С.-Петербургскаго Ботаническаго Сада. Cn6., in 89. T. XXV, 
BHH. 2; T. XX VII, вып. [. 

Труды Геологическаго Комитета. Сиб., in 4°. Нов. cep., вып. 21, 23, 
26, 29. 

Труды геологической части Кабинета Его Имп. Величества. Cn6., in 8°. 
т. VI, вып. 2. 

Труды Общества Русскихъ врачей въ C.-Ilerepóyprb. Cn6., in 8°. 

Труды и протоколы Ими. Кавказекаго Медицинскаго 06m. Тифлисе, 
in 8°. T. ХЫУ, май— сентябрь, 1907. 

Труды XIII Археолог. Съфзда въ г. Екатеринослав$. Mocxea, folio, 
т. Г 1905. 
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Труды Общ. физико-химическихь наукъ. Харьковь, in 89. T. XXXII, 
XXXIII, XXXV, вып. 19. 

Труды Общ. ДЪтекихъ Врачей. Mocxea, 8°. Годъ XIII. 

Труды Владимскаго Общ. Естествоиеп. Владилирь, in 8°. T. II, 
вып. 1. 

Труды Троицко-Кяхтинскаго подотдфла Прамурск. Отдфлев. Ими. Русск. 
Геогр. Общ. Сиб., in 8°. T. УШ, вып. 1—8. 

Труды Комитета Шелководства Имп. Моск. Общ. сельск. хоз. Москва, 
ш 4°. Вып. УШ, 1907. 

Указатель Русской Литературы по математик$, чист. и прикладнымъ 
ест. наукамъ, медицин$ и ветеринарш. ess, in 8. Cep. 2, т. V. 

Acta Societatis pro fauna et flora Fennica. Helsingfors. XXX. 

Bericht über die Ergebnisse der Beob. an den Regenstation d. Liv-, Est- 
u. Kurländischen Netzes. St. Dorpat, für das Jahr 1902. 

Bulletin de la Commission Géologique de Finlande. Helsingfors, in 8°. 
Ne 17, 18, 20—23, 1907. 

Bulletin de la Classe physico-mathématique de l’Académie Imp. des 
Sciences. St.-Pétersbourg, in 4°. T. XXIV, 1906. 

Bulletin de l'Académie Imp. des Sciences. St.- Petersbourg, in 4°. 1907, 
№ 1—17. 

Correspondenzblatt des naturforschenden Vereins in Riga. Riga, in 8°. 
179067 592 121907, Bd. LI. 

Fennia. Bulletin de la Société de Geographie de Finlande. Helsingf.. 
in 8°. № 22 (1904—1905). 

Observations météorologiques publiées par la Société des sciences de 
Finlande. Helsingfors, in 4°. 1905—1906. 

Observations publiées par PInstitut Météorologique Central de la Société 
des sciences de Finlande. Helsingfors, fol. Etat des glaces et des neiges 
en Finlande pendant l'hiver 1895—1906. 

Sitzungsberichte der Naturforscher-Gesellschaft bei der Univ. Dorpat. 8°. 
1906, XV, H. 2. 

Opesnescriü, D. И. 0 cooruomeuiu между погодою и преломлешемъ 

свфтовыхъ лучей въ armocheph. Юрьевъ, 1906. 

— [lobsama въ Инебрукъ съ 19-го августа до 7-го сентября 1905 г. 

на международную конференщю директоровъ метеорологическихь служоъ. 

Cuó., 1906. 
3 
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— (6% испарени съ поверхности челов$ческаго Tha и растевй. Сиб., 
8°, 1906. 

— Рефракщя какъ метеорологичесый элементъ. Спб., 8°. 

— (Сборникъ трудовъ, исполненныхъ студентами при метеорологической 
обсерватори Имп. Юрьевск. Университета. Юрьевъ, 1906, 8°. 

Ельчаниновь, И. H. I. Матералы для климатологми Ярославской губ. 
II. Результаты наблюденй метеорологической обсерватори въ c. Поло- 
вивкинЪ, Угличскаго уфзда, за 1905 roms. Ярославль, 1906, 8°. 

Отчеть о cocroasin и дфятельности Кутаисскаго Губернскаго Статист. 
Комитета за 1905 годъ. 89. 

Нарольски, М. Axsapiywb и teppapiymb. Эйхорня (Eichhornia spe- 
ciosa) на родин$ и причиняемыя ею бЪдстыя. Москва, 1904, 8°. 

Золотницкй, Н. ©. 0 фотографировани рыбъ. Спб., 8°. 

— Истор!я акварйума и ero научное и образовательное значен!е. Cu6., 
1903, 8°. 

— Пр$еноводная медуза и наблюден1я надъ ея жизнью въ akbapiywb. 8°. 

— Камбалы въ акварум$. 8°. 

Punnacs, IT. D. Wbroropus болёзни черепахъ и пресмыкающихся и 
ихъ лфчене. Москва, 1906, 8°. 

Статистика землевладьн!я 1905. Вып. 1. Московская губерния. 

— Bum. 2. 1906. Саратовская губершя. 

— Buu. 5. 1906. Воронежская губерния. 

— Ban. 8. Вятская губерния. Cnó., 1906, 4°. 

— Вып. 9. Подольская ryoopuia. биб., 1906, 4°. 

— Вып. 10. Бессарабская губерния Cmó., 1906, 4°. 

— Buu. 11. Гродненская губерния. Спб., 1906, 4°. 

— Вып. 20. Тамбовская губершя. Спб., 1906, 4°. 

Обзоръ Кутаисской губ. за 1904. Кутаисъ, 1906, 4°. 

Tikhomirow, W. Sur les inclusions intracellulaires de la feuille du 
Nerprun purgatif (Rhamnus cathartica L.). Paris, 1906, 4°. 

Kalecsinszky, A. Die untersuchten Tone der Lünder der Ungarischen 
Krone. Budapest, 1906, 8°. 

Sars, G. O. An Account of the Crustacea of Norway. Vol. V. Copepoda, 
part XV et XVI. Bergen, 1906, 4°. 

Museo Mineralogico Borromeo. Note illustrative publicate in occasione del 
50° anniversario della fondazione della Sociitä Italiana di Scienze Naturali 
di Milano. Milano, 1906, 4°. 
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Arctowskr, H. Projet d'une exploration systématique des régions po- 
laires. Bruxelles, 1906, 8°. 

Stieda, L. УП. Bericht ueber die Anatomische, Histologische und Embryo- 
logische Literatur Russlands. 1904—1906. Wiesbaden, 1906, 8°. 

Hooker's Icones Plantarum. Vol. IX, P. I. London, 1906, 8°. 

David G. Stead. Fishes of Australia. Sydney, 1906, 8°. 

Каталогь co6pania древностей графа А. С. Уварова. Org. IV— VI. 
Москва, 1907, 4°. 

Статистика землевлад$ня 1905 г. Вып. 12. Симбирекая губервя. Спб., 
1906, 4°. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

Вып. 

15. 

14. 

16. 
17. 
18. 
19. 
23. 
24. 
25. 
29. 
31 
32. 
33. 
34. 
30. 

28. 

35. 

38. 

39. 

42. 

Felt, E. P. 

Henriksen, G. Sundry geological Problems. Christiania, 1906, 8°. 

Auumuperiü, A. И. lpsropiü Цамблакъ, очеркъ его жизни, админг- 
стративной и книжной дфятельности. Cu6., 1904, in 8°. 

Могилевская губерния. Cud., 1906, 4°. 

Екатеринославская губерня. Cné., 1906. 4°. 

Херсонская ry6epuis. Cnó., 1906, 4°. 

Вологодская губерня. Спб., 1906, 4°. 

Смоленская губ. Спб., 1906, 4°. 

Минская губ. Cn6., 1906, 4°. 

Астраханская губ. Спб., 1906, 4°. 

Орловская губ. Спб., 1906, 4°. 

Олонецкая губ. Cn6., 1906, 4°. 

Ковенская губ. Om6., 1906, 4°. 

Псковская губ. Cu6., 1906, 4°. 

Тульская губ. Спб., 1906, 4°. 

Харьковская губ. Спб., 1906, 4° 

Виленская губ. Спб., 1906, 4°. 

Костромская губ. 

Самарская губ. 

Тверская губ. 

Новгородская губ. 

Ярославская губ. 

Таврическая губ. 

New species of Cecidomyidae. Albany, 1907, 8°. 

Qu 
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Xnanonuns, А. Геологическая kapra Амурско-Приморскаго золото- 
носнаго района. P. Селенджа. Описав!е листа I геологич. изслфдован!й въ 
золотоносныхь областяхь Сибири. Спб., 1906, in 8°. 

Анерть, 9: 9. Геологическая карта Зейскаго золотоноснаго района. 
Onucanie листа Ш— 3. Тамъ же. 

Козловз, Ш. К. Монгомя и Kamp. Труды экспедищи Имп. Русек. 
Геогр. Общ. соверш. въ 1899—1901 г. T. VIII, вып. поел. Спб., 1906, 
Jn 

JAunckiü, B. И. Ботаническе сады Мадрида, Лиссабона и Кью. Cró., 
1906, in 8°. 

Будринь, IT. Результаты опытовъ по npumbHenin yaoôpeniñ и изуче- 
venim сфвооборотовъ. Cu6., 1907, in 8°. 

Шиярокинь, И. О. Фазы развит!я ученя o ращюональномъ кормлени - 
сельскохозяйственныхь животныхъ. (пб. 1906, in 8°. 

Tpymxoeckiü, В. К. Труды Московек. предварительнаго комитета по 
устройству XIV археологическаго съфзда. Вып. 1. Москва, 1906, in 8°. 

Сборникъ матераловъ по ombukb земель Вятской губ. T. I. Barcniii 
у$здъ. Вып. V. Описане крестьянскаго хозяйства, ч. Il. 

Status des Naturfoscher-Vereins zu Riga. Riga, 1906, in 8°. 

Die Ergebnisse der Triangulierungen des K. U. K. Militärgeographischen 
Institutes. Bd. IV. Wien, 1906, in 8°. 

Verzeichniss der öffentlichen Vorlesungen an der K. K. Franz-Josephs- 
Universität zu Czernowitz in Sommersemester 1907. Czernowitz, in 8°. 

Romer, F. Dr. Die Wissenschaftlichen Ergebnisse der deutschen Tiefsee- 
Expedition auf dem Dampfer ,Valdivia^ 1898—1899. Jena, 1908, in 4°. 

Die feierliche Inauguration des Rektor der K. K. Franz-Josephs-Univer- 
sität in Czernowitz für d. J. 1906/7. Czernowitz, 1906, in 8°. 

Madsen, V. Om Kalken ved Rejstrup pak Fyn. in 8°. Оттискъ изъ 
Geog. Förening. № 9. 

Herdman, W. A. Report of the Governement of Ceylon of the Pear 
Oyster Fischeries of the Gulf of Manaar. Par V. London, 1906, in 4°. 

Paulsen, A. Annales de l’Observatoire Magnétique de Copenhague. Va- 
riations du Champ Magnitique horizontal. Année 1892—1900. Copenhague 
in Fol. 1906. 

Fischeries of New South Wales. (Report of Board for the Year 1905). 
Оттискъ изъ № 11 Report from Printing Committee. 

Статистика землевладёня. Вып. 22. Пензенская губ. 

— Вып. 27. Витебская губ. 

SCORE 
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Статистика земледф ля. Вып. 36. Уфимская губ. 

— Вып. 37. Курская губ. 

— Bum. 43. Hiesckas губ. 

— Вып. 44. Курляндекая губ. 

— Вып. 45. Оренбургская губ. 

— Вып. 47. Черниговская губ. 

— Ban. 48. Полтавская губ. 

— Вып. 49. Эстляндская губ. 

— Вып. 50. Лифляндская губ. 

Годовой отчетъ Геологическаго Музея Имени Имп. Петра Великаго 
Имп. Академи наукъ за 1904 u 1905 г. 

Грамлановь, В. H. Вратый очеркъ Истори Императорскаго Русскаго 
Общества Акклиматизащи животныхь и растенй 3a 50 лБтъ существова- 
ня 1857—1907 г. Москва, 1907, in 8°. 

Литвиновь, A. Pacrenia Закасшйской области. Вып. Il. 1907, 
C06., 8°. 

Internationaler Meteorologischer Kodex. Berlin, 1907, 4°. 

Oeuvres complètes de J.-C. Galissard de Marignac. Hors-Série des Mémoirs 
de la Soc. Physique et d'Histoire Naturelle de Genève. T. I—II. Genève, 
in 4°, 

Catalogue Sommaire de la Collection de Géologie expérimentale du Mu- 
seum d'Histoire naturelle. Paris, 1907, 8°. 

Charles Mead. Peruvian Mumies 1907. New-York, 1907, in 8°. 

llosvay Lajos. Berezetés a szerves chemiáhk. I. Szénhidrogének. Bu- 
dapest, 1905, in 8°. 

Szentorisz Frigyes. A Növenyviläg az ember müvelödestzörteneti tanul- 
mänyok. Budapest, 1905, in 8°. 

Nuricsän Jozsef. Utmulaté a Chemiai Kisérletezéshen. Budapest, 1906. 

Zittel, Dr. Karl. Ueber wissenschaftliche Wahrheit. Rede in der öffent- 
lichen Festsitzung der Akademie. München, 1902, 4°. 

Herman, Otto. Recensio critica automatica of the Doctrine of Bird- 
Migration. Budapest, 1905, in 8°. 

Бутинь, М. Д. Минеральные источники Забайкалья. Москва, 1905. 

Грумз-Гожимайло, Г. Е. Описаше путешествий въ Западный Китай. 
T. Ш. Cné., 1907. 

Сырейщиковь, JT. II. Иллюстрированная флора Московской губернии. 
Часть II. Москва, 1907. 
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Ошурковь, Б. A. Отчетъ o пофздкЪ, совершенной rbromp 1902 года 
въ Западные Саяны. T. I, вып. 1. Спб., 1906. 

Козлов», II. В. Монгомя и Камъ. Труды экспедищи Имп. P. T. 
0бщ., совершенной въ 1899—1901 rr. T. Ш, вып. 1. Cn6., 1907. 

— T. У. (пб. 1907. 

Константиновская Обсерватор1я изслфдования атмосферы. Извлечение изъ 
вып. |. Cn6., 1907. 

Uepoanuess, A. A. Носьвинсмй и Taıkieckiü камни. Изъ Зап. Ур. 06. 
Л. Е * NOMS 

Ганноть, C. Я. Bapomerpuyeckia опредфленйя высотъ во время эскур- 
cii А. A. Черданцева по Уралу 1906 г. Оттиекъ T. XXV Зап. Уральскаго 
0бщ. Л. Естеств. 

Клерь, О. E. Marepiamı о флорБ Уральскаго края. Оттискъ изъ 
XXVI т. Зап. Ур. 0бщ. Люб. Ker. 

Kysneuoes, Н. Опытъ изученя растительныхь сообществъ въ окрест- 
ностяхъ гор. Киржачъ, Владим рекой губ. Киржачъ, 1905 г. 

— Физологичесыя наблюденя надъ растенмями въ OKPECTHOCTAXB гор. 
Киржачъ, Влад. губ. Киржачъ, 1906 г. 

— Изучен1я сообществъ сорной растительности. Оттискъ изъ Тр. Вл. 
06m. Люб. Ecrecrs. 

— Ma» л6тнихъ наблюдений 1904 г. надъ растительнымъ покровомъ 
въ окрестностяхъ rop. Киржачъ, Влад. губ. Оттискъ изъ журнала Ecre- 
erBosHauie и Географя, 1904, № 10. 

— HK» вопросу о зарастави склоновъ. Оттискь изъ трудовъ Ботанич. 
сада Имп. Юрьевскаго университета. 

Златарски, Георзи, Н. Сеноскиятъ катъ. Le Sénonien dans la Bul- 
garie Orientale, au Nord des Balkans et sa division en Emschérien et 
Aturien. Copia, 1907. 

— Сенонскиатъ образувания Bb HMCTOYHUA И Отчасти въ центальня 

Балканъ и на mrb or» тая планина. Оттискъ изъ Периодически сисаные, 
EH. LXVI. 

— Горне-Вредна Cepoa въ Центральна и Западва България на cbsepm 
отъ Балканската Верша. Codia, 1905. 

— Ценоманскиять катъ въ източния Балканъ. Оттискъ изъ „Трудове 

на Българекото природоизпитательно Дружество“. Hm. Ш. 

Thurstom, Edgar. Ethnografic Notes in southern India. Madras, 1906. 

Schuchert, Ch. The Russian Carboniferous and Permian compared with 
those of India and America. From the Am. Jour. of Sc. Vol. XXII, Aug. 
1907 



Prince of Monaco. Meteorological Researches in the High Atmosphere. 
From the Scott. Geogr. May 1907. 

Wieland, а. В. Gastroliths. From the Science, N. S. Vol. ХХУ. 

Grecescu, Er. D. Plantes de la Macédoine. Bucarest, 1899. 

Rajna Mochele, Prof. Esame di Una Sivella Difettosa e Metodo per 
Correggerne le Indicazioni. Bologna, 1906. 

Pirazzoli e A. Masini. Osservazioni Meteorologiche dell’ Annata 1905. 
Bologna, 1907. 

Hepites, St. C. Meteorologia si Metrologia in Romania. Bucuresti, 
1906. 

— Starea udometricá si agricola a Romanier. № 1. Bucuresti, 1904. 

Buletinul Lunar al Observatiunilor Meteorologice dui Romunia. Anul. XIV, 
1905. Bucuresti, 1906. 

Résultats du Voyage du S. Y. Belgica en 1897—1898— 1899. 
Zoologie. Holothuries par Héronard. 

»  Ostracoden „ Müller. 
» Medusen » Otto Maas. 
» Insekten. Anvers, 1906. 

Tower, W. L. An Investigation of evolution in Chrysomelid Beetles of 
the Genus Leptinotorsa. Waschington, 1906. 

True, Fred. W. Remarks on the Type of the Fossil Cetacean Agorophius 
Pygmaeus. Washington, 1907. 

Davenport, C. B. Inheritance in Poultry. Washington, 1907. 

Michaelsen, W. Dr. Oligochaeten von Australien. Abh. aus dem Geb. 
' der Naturwiss. herausgeg. von Naturwiss Ver. zu Hamburg, Bd. XIX, 1 Heft. 
Hamburg, 1907. 

Wandolleck Ben. Dr. Einige neue u. weniger hekannte Batrachier von 
Brasilien. Abh. u. Ber. des K. Zool. u. Antrop. Ethnogr. Mus. zu Dresden. 
Bde 1907, № 1. 

Schlaginhaufer, Dr. Otto. Die Körpermasse u. der äussere Habitus 
eines jungen weiblichen Schimpansen. Ibid. 4. Leipzig, 1907. 

Hollick, Ar. The Cretaceous Flora of Southern New-York and New- 
England. Washington, 1906. 

The Record of the Celebration of the two hundredth Anniversary of 
the birth of Ben. Franklin. Philadelphia, 1906. 

Hansford, Mac Curdy and W. E. Castle. Selection and Cross- 
breeding in Relation to the Inheritance of Coat-pigments und Coat-patterns 
in Kats and Guinea-pigs. Washington, 1907. 
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Waard C. de Ir. De Uitvinding der Verrekijkers S.-Gravenhage. 
1906. 

Maryland. Geological Survey. Pliocene and Pleistocene. Baltimore, 1907. 

Reychler, Dr. A. Chemie fysikälnä. Prag, 1906. 

Pocta, Dr. F. Rukovet. Palaeozoologie I—II Cast., 1904—5. 

Chodounsky. Prof. Dr. Karel. Nastureni a choroby z nastureni. Prag, 
1906. 

Bayer, Fr. Katalog Ceskÿch fosilnich obratlovct. Prag, 1905. 

Plzak. Elektrochemie. Prag, 1904. 

Cupeñuuxoss, JT. II. Иллюстрированная флора Московской губ. 
Часть П. Москва, 1907. 

Do-Man. Catalogus der Nimismatische Verzameling. Middelburg, 1907. 

Nederlandsche dierkundige Vereeniging. Catalogus der Bibliothek. Helder, 
1907. 

Bardy, H. De tuberkulósa form förträngningarnie. Helsingfors, 1906. 

Ekström, F. W. Lôftesmans regress. Helsingfors, 1907. 

Törne. Ptolémée Gallio, Cardinal de Come. Helsingfors, 1907. 

Erich, R. Ueber Allianzen u. Allianzverhältnisse nach heutigem Völker- 
recht. Helsingfors, 1907. 

Eevert Laine. Piirteitä Snowen Vuoritoimen Historiasta. Helsingfors, 1907. 

Biaudet, H. le Saint siège et la Suède. Paris, 1906. 

Thesleff, В. Studier i Aktiv spar bankspolitik. Helsingfors, 1907. 

Chapelle, A. Bidrag till kännedomen om de 5. К. primära akuta 
Streptokockperifoniterna. Helsingfors, 1907. 

Högman. Rauman Kanpungin. Historia I. Helsingfors, 1907. 

— Les prix Nobel en 1902. Supplément. Stockholm, 1907. 

— Les prix Nobel en 1904. 

Linnaniemi, W. Die Apterygotenfauna Finlands. I. Allgemeiner Teil. 
Helsingfors, 1907. 

Furuhjelm, R. Sur la précision des determinations Photogr. des Posi- 
tions des Etoiles. Helsingfors, 1906. 

Lewiska, J. Ueber die Oberflichenbildungen Mittel-Osthottniens u. ihre 
Entstehung. Helsingfors, 1907. 

Ricevardi, Г. L'unità delle energie cosmiche. 1907, Napoli. 

Biolley. Mollusques de Visla del Coci, Costa Rica, 1907. 

Павлов», А. Геологичесый очеркъ окрестноетей Москвы. Mocodie для 
экскурс й. Москва, 1907. 
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l'pawianoes. Опытъ обзора рыбъ Poceiückoä umnepiu. Москва, 1907. 

Suring, R. Ergebnise der Gewitter-Beobachtungen in den Jahren 1901— 
1902. Berlin, 1907. 

Хлапонинь, A. Геологическая карта Амурско-Приморскаго золото- 
HocHaro райна. Описане листа Il. (Leos. изслБд. въ золотоносн. област. 
Сибири.) Спб. 1907. 

Анерть, 9. Геологическая кра Зейскаго золотоноснаго района (листъ 
III—4). Спб. 1907. 

Герасимовь, А. Геологическая карта Ленскаго s30J0TOHocBaro района. 
Листъ Ш—6. Спб. 1907. 

— Ленсюй золотоносный районъ. Вып. IV. (пб. 1907. 

Списокъ населенныхь м$стъ Кутаисской губ. Изд. Кутаисск. Губер. 
Стат. комитета. 

Обзоръ Тифлисской губ. за 1905 годъ. Приложене къ Всепод. отчету 
Тифлисской губ. 

Обзоръ Кутаисской губ. за 1905 г. Кутаисъ, 1906. 

Статистика Pocciäcroä импери. T. LXIV. Урожай за 1906 годъ. 
‘Спб. 1907. 

Barvir, Lad. Prof. Dr. Heinrich. Betrachtungen über die Herkunft 
des Goldes bei Enle. Prag., 1906. 8°. 

Thon, Dr. Karl. Monographie der Hydrachniden Böhmens. I Teil. 
-Limmocharidae Kramer. Prag., 1906. 8°. 

Klapdlek, Prof. Fr. Die Hummeln Bóhmens. Prag., 1905. 8°. 

Domin, Dr Karl. Das Böhmische Erzgebirge und sein Vorland. Prag, 
1905 So 

Pohl, Oskar. Basaltische Ergussgesteine vom Tepler Hochland. Prag, 
1905." 8°. 

Ruttner, Fr. Die Mikroflora der Praeger Wasserleitung. Prag, 
1906. 8°. 

Domin, Dr. Kazel. Rudohoïi a pruch Podrudohorsky. Prag, 1907. 8°. 

Ruttner, Fr. Drobnohlednä Kvétena Prazské Vodi Potrubni. Prag, 
LOOK 8% 

Bubdk, Dr. Frant. Honby Ceské Dil I. Rery (Uredinales). Prag, 
1906. 8°. 

Novotny, Fr. Revise Nadmorskych Vysek Trigonometrickych bodu okoli 
Kral. Hlav. Méstaprahy. Prag, 1906. 8°. 

Pfeffer, W. Untersuchungen über die Entstehung der Schlafhewegungen 
der Blattorgane. Leipzig, 1907. 8°. 



Hayn. Selenographische Koordinaten. Ш Abhandlung. Leipzig, 1907. 8°. 

Mobius, Willy. Zur Teorie des Regenbogens und ihrer experimentellen 
Prüfung. Leipzig, 1907. 8°. 

Andrews, Charles William. A descriptive (Catalogue of the tertiary 
Vertebrata of the Fayum, Egypt. London, 1906. 4°. 

Catalogue of the Collection of Birds’ Eggs in the British Museum. Vol. IV. 
London, 1905. 8°. 

Kyrby. A synonymic Catalogue of Orthoptera. Vol. II. Orthoptera Sal- 
tatoria. Part. I. London, 1906. 8°. 

Barrande. Systeme silurien du Centre de la Bohéme. I Partie, Vol. IV. 
Prague, 1906, folio. 

Goette, A. Vergleichende Entwickelungsgeschichte der Geschlechtsindivi- 
duen der Hydropolypen. Leipzig, 1907. 8°. 

Miklés, Jansco. Tanulmány a váltólór parasitáiról, Budapest. 1906. 8°. 

Toula, Franz. Das Gebiss und Reste der Nasenbeine von Rhinoceros 
Hundscheimensis. Wien, 1906, folio. 

Warnstorf. Friedman. Vegetationsskizze von Schreiberhan im  Riesen- 
ebrige mit besonderer Berücksichtigung der Bryophyten. Berlin, 1907. 8°. 

Pioneers of American Science. New-York, 1907. 8°. 

Schuchert, Charles. Geology of the lower Amazon-Region. Chicago, 
1906. 8°. 

Cheeseman, T. F. Catalogue of the plants of New-Zealand. Wellington. 
1906. 8°. 

Ces. Tondini de Quarenghi. I’Italia e la Questione del Calendario: 
al principio del XX Secolo. Firenze, 1908, 8°. 

II P. Cesare Tondini de’Quarengni Barnabita. 8°. 

Commemorarione del P. Timoteo Bertelli Ba. Firenze, 1905. 8°. 

Barnabita P. Raffaelle Martini. L’Arte di costruire i palloni di 
Carta. Firenze, 1906. 8°. 

Grecescu, Dr. Dim. Plante Macedonice diu Vilaieturile Monastir Si 
Salonic. Bucuresti, 1907. 4°. 

— Plantale vascular ale Ceahlaului. Bucuresti, 1906. 4°. 

North, J. Alfred. Nests and eggs of Birds found breeding in Austra- 
lia and Tasmania. Vol. II, Part. II. Sydney. 1907. 4°. 

Langelaan, Dr. I. W. On congenital Ataxia in a Cat. Amsterdam, 
1907 9. 

Swedenborg, Emanuel. Scientific Works. Vol. I. Stockholm. 1907. 

Accessions-Catalog Sveriges Offentliga Bibliotek. 20, 1905. Stockhelm, 
1906—1907. 8°. * 1 x 
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Stadgar för Kungl. Vetenskaps Societeten Upsala. Upsala, 1907. 

Cinquantenaire de la Société Physique et Naturelle de Bordeaux. Bor- 
deaux, 1906. 8°. 

Pascale, Dott. G. Aneurisma popliteo diffuso consecutivo. Napoli. 
1904. 32 

El Servicio Meteorologico de la Republica Mexicana. Mexica, 1906. 

Lloyd, С. С. Mycological Notes. № 1—23. 1898 —1906. 

— Index of the Mycological Writings. Vol. I. 1898—1905. 

— Notes on the Amanitas of the S.-Appalay. Cinein, 1902. 

— The Geastrae. Ibid. 1902. 

— The Genera of Gastromycetes. Ibid. 1902. 

— The Tylostomeae. Ibid. 1906. 

— The Lycoperdaceae. 1905. Ibid. 

Leyst, Prof. Dr. Ernst. Meteorologische Beobachtungen in Moskau 
im Jahre 1905. Moskau, 1905. 8°. 

— Ueber Schätzung der Bewólkerungerade. Ibid. 1906. 8°. 

— Meteorologische Beobachtungen in Moskau im Jahre 1906, ibid. 
1906. 8°. 

— Lufteleetrische Zerstreuung und Radioactivi tät in der Höhle Bin- 
Basch-Choba in der Krim. Moskau, 1906. 8°. 

— Ueber das Erdbeben von St.-Francisco nach den Aufzeichnungen der 
Seismographen in Moskau. Moskau, 1906. 8°. 

— Höfe um Sonne und Mond in Russland. Moskau, 1906. 8°. 

Лейсть, J. Е. Haö.mpenia Метеорологической Oócepsaropiu Импер. 
Московскаго Университета за 1904 г. Москва, 1907. 8°. 

— Наблюденя Метеорологической Обсерватори Имп. Московскаго Уни- 
верситета за 1903 г. Москва, 1907. 8°. 

Библотека Пермскаго Научно-Промышленнаго Музея. Вып. 1. Пермь, 
190% 8%. 

Пачоски, Тосифъ. Матералы для флоры сфверной части Таврической 
ry6epiu. Одесса, 1907. 8°. 

Tpaceounexiü, Г. Микроорганизмы корнефда m измфнен!я, вызываемыя 
ими Bb свекловичныхъ росткахъ. Kies», 1907. 8°. 

— Hopuebys свекловичныхь всходовъ. Кевъ, 1905. 8°. 

— Вмян!е дезинфекци свекловичныхь клубочковъ и почвы на интен- 
сивность корнефда. Клевъ, 1905. 8°. 

— Просяная головня и борьба съ ней. Ries», 1906. 8°. 

— Эначеве дезинфекщи свекловичныхь клубочковъ въ борьбВ съ KOPHE- 
Фдомъ. Кевъ, 1907. 8°. 



AA ee 

Кавказская Шелководственвая CTAHNIA, es устройство и NEATEILHCCTE- 
въ 1887—1905 г. Часть I. Устройство станши. Ч. IT. ДФятельноеть 
станцш. Тифлисъ, 1907. 8°. 

Отчетъь о рекогносцировочныхь изыскашяхъ желЁзнодорожной линш 
Актюбинскъ-—Тургай—Акмолинскъ-—Семипалатинскъ. Cnó., 1907, folio. 

Lloyd, C. G: Letter, №№ 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9. 

— Bulletin of the Lloyd Library. Reproduction ser. № 1—5. Pharmacy 
Ser. № i. Mycological. Ser. № 1—3. 

Geological Literature added to the Geol. Soc. Library during the Year 
ended December 1906. 

Зайцевь, A. М. Ks uerporpapiu горъ Монракъ, хребтовъ Tapóararait, 
Сауръ и н$которыхъ другихъ. Томскъ, 8°. 1907. 

— I. Re петрографи Алтая. IL 0 н$которыхъ породахъ р. Маны 
Енисейской губ. Томекъ, 8°. 1907. 

— Геологичесый очеркъ Крыма. 8°. 

— Пофздка на Ай-Петри и пребывае на Пендикал$. 4°. 

— По верхнему и частью среднему Чарышу, ero притокамь и по p. 
Коксу, притоку Катуни. Томекъ, 8°. 

— Рефералы. folio. 

L’école d’Anthropologie de Paris (1876—1906). Paris, 1907. 8°. 

0бзоръ Эстляндской ry6epnin за 1906 г. (приложеше къ всеподданнЪй- 
шему отчету). Ревель, 1907. 

Отчеть o дБятельности состоящаго подъ Высочайшамъ ero Император- 
ckaro Величества покровительствомъь Московскаго мужского благотвори- 
тельно-тюремнаго комитета за 1906 годъ. Москва, 1907. 8°. 

Andre, Edmond. Species des Hyménoptères. Т. X. Paris, 1907. 8°. 

Les prix Nobel en 1905. Stockholm, 1907. 8°. 
Hein, Walter. Zur Biologie der Forellenbrut. Па. Ш. München, 1907. 8°. 

Albera Carlo. Riassunti delle Osservazioni Meteorologiche. Perugia, 
190/5585 

Tunniycs, Е. Выставка акварумовъ и TeppapiyMObb и KOMHATHHXE 
pactenifi, съ 3 августа no 10 сентября 1907 r., въ ваду К. К. l'unniyca. 

Москва, 1907. 8°. 

Описательный каталогъ естественно-историческаго музея Нижегородскаго. 
губернскаго земства. Вып. I. Отдфлы геологичесый и палеонтологичесяй. 

Н.-Новгородъ, 1907. 8°. 

СОтуковь, Г. Очеркъ флоры Восточнаго Забайкалья. Чита, 89. 1907. 

Пачоскй, I. Е. 0630pb враговъ сельскаго хозайства Херсонской губ. 
и отчетъ по естественно-историческому музею за 1906—1907 г. Херсовъ, 
JU ОГ. 
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A. Pavlow et G. W. Lamplugh. Argiles de Speeton et leurs 
équivalents. ASSOCIÉ 189255 EHE а 

Dr. J. У. Bedriaga. Die Lurchfauna Europa’s. I. Anura. 1891 , 
Die Lurchfauna Europa’s. II. Urodela. 1897 

M-lle с. Sokolowa. Naissance de l’endosperme dans le sac 
: embryonnaire de quelques gymnospermes. Avec 3 pl. 1891. 

dr Круликовекйй, Опытъ каталога, чешуекрылыхъ Казанской губ. 
I. Rhopalocera. Cs 1 таб., стр. 52. 1890. 

Les -— Опытъ каталога чешуекрылыхъ Казанской губ. 
IT. Sphynges, Bombyces. Ш. Noctuae. 1893 

JL. И. Литвиновъ. Гео-ботаничесвя sawbrku о duopb Европ. 
Boca ОИ e Er M о 

И. Я. Словцовъ. Позвоночныя Тюменскаго округа и ихъ pac- 
npocrpaHeHie въ Тобольскои LYC В cO RER D NUS 

A. Croneberg. Beitrag zur Kenntniss des Baues der Pseudo- 
Scorplones, Mit ior Tat: 9 

oo — Beitrag zur Ostracodenfauna der Umgegend 
won MDshaus Mite 1 Dap 1804 ex esi, er 

Th. Lorenz. Die Vögel des Moskauer Gouvernements. 1894... 
A. Еронебергъ. Матер!алы къ mosmanim crpoenia —KeCKOpnio- 

новъ (Chernetidae). Cp 3 табл. 1890........... 
0. Retowski. Die Tithonischen Ablagerungen von Theodosia. 

LC dan 4503. PRE TEEN Walls Wie att oe Pl 

‘J. Gerassimoff. Über die kernlosen Zellen bei einigen Conjuga- 
Dons Sel en en nee и 

ent Einige Bemerkungen über die Function des Zellkerns. 
ар A er 

‚А. Artari. Zur Entwicklungsgeschichte des Wassernetzes (Ну. 
drodictyon utriculatum). Mit 1 Taf. 1890 . . . . . . . . 

J. Goroshankin. Chlamydomonas Braunii, mihi. Mit 2 Taf. 
р оно A m ре ee 

— Chlamydomonas Reinchardi (Dangeard) und seine Ver- 
Antenne ME ou Paten u ee ea о в 

M. Golenkin. Pteromonas alata Cohn. Mit 1 Taf. 1891... . . 

V. Deinega. Der gegenwärtige Zustand unserer Kenntnisse über 
den Zellinhalt der Phycochromaceen. Mit 1 Taf. 1891 

B. Lwoff. Die Bildung der primären Keimblätter und die Entste- 
hung der Chorda und des Mesoderms bei den Wirbelthie- 
rund Wutoo Bat ROUE oL LR e N ee 

M. Iwanzoff. Der mikroskopische Bau ies elektrischen Organs 
yOu Torpedo. Mit, 3 Dat ое нь. 

— = Das Schwanzorgan von Raja. Mit 3 Taf. 1895. . 
A. Sewertzoff. Die Entwickelung der Occipitalregion der niede- 

censVertebraten Mit 2 Dat, 1899.27 DET Erde 
P. Ssüsew. Die Gefässkryptogamen des mittleren Urals. 1895. . 
P. Susehkin. Aquila Glitchii, Sev. (Biologische Skizze). Mit 2 

Har 1896 79 - : 
Ew. H. Rübsaamen. Ueber russische Zoocecidien und deren 
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Матералы Kb познаню фауны и флоры Poc- 
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‚ Отд лъ зоологический. 

Выпускъ т-й. Пфна 2 руб. —Выпускъ 2-й. bua 3 руб. 
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Выпускъ 8-Й. ЦЪна 7 р. 50 Ke 

Отд ль ботаничеекти. 
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1 QU. 50 c AE 6-й. ПЪна 3 руб. 50 коп. 

Матералы къ познанию геологическаго eTpoenia Pocciicaoï 
Империи. 

Выпускъ 1-й. baa 2 руб.—Выпускъ 2-й. 

‚ Цна 4 p. 50 к. 
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ОПРЕДЪЛИТЕЛЬ ГРИБОВЪ. 
Цна 1 руб. 
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