Untersuchungen iiber die Entwicklung des Becken-
oiirtels der Emys lutaria taurica.

Von

Dr. med, Ernst Mehnert,

Assistent am anatomischen Institut zn StraBburg.

Mit Tafel XX.

In einer friitheren Mittheilung hatte ich die Hypothese zu be-
griinden gesueht, dass eine solche Form des Beckengiirtels, welche
drei sternartig gruppirte selbstiindige Elemente erkennen lisst, als
Grundform des Beckengiirtels simmtlicher Amniotenwirbelthiere auf-
zufassen sei!. Albw ich diesen Satz aufstellte, erstreckten sich meine
Erfahrungen in Bezug auf Amnioten vorzugsweise auf Vigel und
Siiugethiere. Von Reptilien war mir nur die Entwicklung des
Jeckengiirtels von Lacerta vivipara bekannt? und, wie ich in jener
Publikation hervorhob, sprach die von BuxGe an diesem Objekte
gemachte Erfahrung, dass der Beckengiirtel sich als ein kontinuir-
lich knorpeliger Dreistrahl herausdifferenzirt, gegen meine Hypo-
these!. Ich sah mich daher veranlasst, meine Untersuchungen zu-
nichst aunf Reptilien auszudehnen. Besonders vielversprechend er-
schien die Untersuchung von Schildkritenembryonen, denn zwei

! Untersuchungen iiber die Entwicklung des Beckengiirtels bei einigen
Siiugethieren. Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. 111,

2 Erst nach dem Indruckerscheinen meiner so eben citirten Abhandlung
theilte R. Wiepersuemm Beobachtungen mit, welche meine Voraussetzungen
auch fiir Reptilien bestiitigten (Anat. Anz. Nr. 14. 15. Juli 1889).

3 ALEXANDER BUNGE, Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte des
Beckengiirtels der Amphibien, Reptilien und Vogel. Dorpater Inauguraldiss.
1880. pag. 34. L

# Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. 109 und 110,

Morpholog. Jahrbuch. 16. 39



DaS Ernst Mehnert

einander durchaus widersprechende Anschauungen iiber den Ent-
wicklungsmodus des DBeckenglirtels der Landschildkriten standen
cegeniiber. ALEXANDER Buxce hatte die Hypothese aufgestellt.
dass das Foramen obturatorinum der Chelonier doreh Fensternng
eines einheitlichen, plattenformigen Puboischinm entstanden sei’.
Meine Anschanungen sprachen sich dahin aus, dass es gelingen
werde »— falls der Beckenglirtel der Chelonier sich nicht als ein
connascentes Gebilde anlegt — auch fiir Landsehildkriten den Be-
weis zu liefern, dass das Foramen obturatorium dureh Verwachsung
der Enden des Pubis und Ischium entsteht«?,

Vorliegende Untersuchung sollte das Material liefern zur Ent-
scheidung der I'rage, welcher von beiden Auffassungen die meiste
Wahrscheinlichkeit zukommt.

Meine Versuche, in den Besitz von wohl erhaltenen Schildkriten-
embryonen zu gelangen, scheiterten. Ieh sah mich daher genithigt.
persinlich an Ort und Stelle Embryonen der modernen Technik ge-
mill zu behandeln. Zu diesem Zwecke reiste ich an das schwarze
Meer und hielt mich drei Monate (Mai bis August 1559 im Gou-
vernement Cherson und Taurien auf, ausschlieBlich mit dem Ein-
sammeln und Konsgerviren von Embryonen beschiiftigt .

e —

. ¢. pag. 35, 36 und 53.
Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. 109.

3 Meine Exkursionen bezogen sich meist auf die Sumpfinsel und die von
Friihjahrsiiberschwemmungen heimgesuchten Ufer des Dnjepr, einige Meilen von
seiner Ausmiindung. Die Schildkriten wurden am Abend oder des Nachts auf-
gesucht, zu welcher Zeit sie sich auf das Land begeben, um ihre Eier abzu-
legen. Zum Theil wurden die Nester erst nachtriglich ausfindig gemacht. Ich
grub die Eier sorgtiiltig heraus und vergrub sie sogleich, unter miglichst ge-
nauer Nachahmung der natiirlichen Verhiiltnisse, in besondere zu diesem Be-
hufe bei jeder Exkursion mitgefiihrte, mit feuchtem Sande gefiillte Holzkiisten.
Jedes Nest wurde gesondert vergraben und durch ein kleines Holztiifelchen
markirt, auf welchém das Datum und die Anzahl der Eier vermerkt war. Die
Sandbrutkiisten wurden an meinem Standquartier an einer trockenen Stelle
aufgestellt, der Sonne ausgesetzt, welche das Bebriitungsgeschiift besorgte.
Der Sand musste tiglich leicht angefeuchtet werden, um ein Eintrocknen der
Eier zu verhiiten, dessgleichen musste die tropische Mittagssonne vermieden
werden, welche oft zu einem Absterben der oberfliichlicher eingegrabenen Em-
bryonen fiihrte. Obgleich ich bei dem oft meilenweiten Transporte bis zu mei-
nem Standquartiere, bei der Schwierigkeit des Transportes von schweren, mit
feuchtem Sand gefiillten Holzkiisten, durch Siimpfe und iiberschwemmte Niede-
rungen, und, wie erwiihnt, durch zu starke Insolation manche Verluste zu ver-
zeichnen habe, so gelangte ich schlieBlich doch in den Besitz von mehreren
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Den schinen Erfolg meines Unternehmens verdanke ich ganz
und allein der freundlichen Unterstiitzung des Herrn FRrIEDRICH
EpvAarpowrrscH Favz-FeiN, durch dessen liebenswiirdige Vermitte-
lung es mir allein miglich war, in den Besitz einer so groBen An-
zahl von Embryonen, jungen wie ausgewachsenen Exemplaren von
Emys lutaria taurica zu gelangen. Ich ergreife die Gelegenheit,
genanntem Herrn aueh an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank
zum Ausdruck zu bringen.

Zu einer Klassifikation der Embryonen benatzte ich den grifiten
Lingendurchmesser des Riickenschildes, indem ich in der Medianlinie
von dem #uBersten Ende der Nuchalplatte bis zum iubersten Ende
der Pygalplatte maB!. - Dieses MaBl bezeichne ich in der Folge stets
mit der Abkiirzung L. d. Rkunsechlds.

Hundert wohl konservirter Embryonen der Emys lutaria taurica, und zwar
simmtlicher Entwicklungsstufen von der Keimscheibe bis zu villig entwickelten
Exemplaren. Eine Anzahl von Schildkriteneiern nahm ich, in Sand vergraben,
nach Petersburg mit. Sie vertrugen die iiber vier Tage dauernde Eisenbahnfahrt
anscheinend recht gut, denn nach etwa zwei Monaten (Mitte Oktober) schliipf-
ten einige junge Schildkritechen aus den Eiern.

Durch vorliegende Beobachtung wage ich es nicht, den alten Streit zu
entscheiden, ob in der freien Natur Schildkréten schon im Herbst ausschliipfen
oder im Ei iiberwintern und erst im niichsten Friihlinge ausschliipfen. Ieh be-
obachtete nimlich, dass die Embryonen in denjenigen Nestern, welche ich ex-
perimenti causa unter den vorgefundenen natiirlichen Verhiltnissen belassen
hatte, sich ausnahmslos bedeutend langsamer entwickelten, als die unter kiinst-
lichen Verhiltnissen von mir zur Entwicklung gebrachten.

I'Ieh konstatirte in vielen Fiillen, dass Embryonen, die in allen Dimen-
sionen grillere Malle ergaben als Embryonen eines niederen Stadiums, bei
mikroskopischer Untersuchung jedoch in Bezug auf histologische Differenzirung
simmtlicher Organe sich bedeutend minder entwickelt zeigten. Die Differenz
der moglichen Korpergrifie betriigt fiir ein jedes Entwicklungsstadium etwa
1 mm. Die verschiedene KirpergriBe von Embryonen desselben Entwicklungs-
stadiums steht vielleicht in Beziehung zu der von mir beobachteten verschie-
denen Korpergrille ausgewachsener Schildkriten derselben Art, Geschlecht und
Verbreitungsbezirkes. Als Beispiel lasse ich einige GroBenbestimmungen des
Riickenschildes von fiinf ausgewachsenen weiblichen Emys lutariae tauricae folgen.

Exemplar Nr. 1 Linge 17,5 em, Breite 13,60 em, Hohe 6,3 em.
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Demnach betriigt der von mir am Riickenschilde ermittelte
grifBBte Lingendurchmesser 18,40, kleinste Werth 16,S (Differenz 1,6)

-  Breitendurchmesser 14,75, - =" Uiy - 1,6)
-  Hohendurchmesser 6,50, - = el ] = S

Noch gewaltiger sind die GriBenunterschiede zwischen Sumpfschildkriten,
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Folgende 27 Embryonen wurden in ltickenlose Schnittserien

zerlegt:

4,7 mm 1)! — 5,0 mm (2) — 5,5 mm (] 90,71 mm (1) —
6,0 mm (7)) — 6,2mm (1) — 6,3 mm (1) — 6,9 mm (1) — 7.0 mm
6) — 7,2 mm (1) — 8,0 mm (1) — 8,5 mm (1) — 11,0 mm (1

) — 18,0 mm (1).

Eine Anzahl der Embryonen wurde in Karmin, die iibrigen in
Hiimatoxylin nach KrLeNeENBERG gefiirbt. Die meisten Serien wur-
den in Celloidin geschnitten (Schuittdicke '/, bis !/;y mm). In der
Folge sah ich mich gentthigt, einzelne Embryonen in Paraffin ein-
zuschlieBen, um nach Anlegung einer Definirebene und Richtungs-
linien2 eine fehlerlose Rekonstruktion in einem Wachsmodelle zn
ermibglichen. Die Schnittrichtung ist eine verschiedene:; zum Theil
Schnitte parallel zum Bauchschilde (von mir in der Folge »Ventral-
schnitte« genannt) oder Sagittalschnitte. In einzelnen Fiillen legte
ich die Schnittrichtung senkrecht zur Verlaufsrichtung der Chorda.
Um die Acetabularregion in einem Bilde iiberschauen zu kimnen.
fiilhrte ich die Schnittebene etwa senkrecht zur Verlaufsrichtung des

Femaur.

— 15,0 mm (1)

Zunichst will ich den Beckengiirtel einer ausgewachsenen Emys
lutaria taurica eingehend priifen?® (Fig. 8 und 9 Taf. XX). Bei Emys

welche anderen Verbreitungsbezirken angehtren. Ich finde, dass mehrere aus-
cewachsene Emys lutariae der StraBburger Sammlung etwa um !/4 kleiner sind
als die Emys lutariae des Dnjepr. Der von C. K. HorrMANN abgebildete
Beckengiirtel (Niederléindisches Archiv fiir Zoologie. Bd. III. Taf. X Fig. 3
ist gleichfalls um !/4 kleiner als der von mir beobachtete (Taf. XX Fig. 8 und 9).

Auch die Eier verschiedener Nester der Emys lutaria taurica weisen unter
einander starke GriBenverschiedenheiten auf. (Die von mir ermittelten Zahlen
stehen mir leider zur Zeit nicht zur Verfiigung.) Ausnahmslos fand ich, dass
bei relativ kleinen Eiern auch die Dotterkugel und der zugehorige Embryo sich
durch relative Kleinheit auszeichneten. Eier desselben Nestes zeigten in siimmt-
lichen Fillen nahezu die gleiche Gri3e.

I mm bedeutet Millimeter. Die eingeklammerte Zahl giebt fiir ein jedes
Stadium die Anzahl der untersuchten Embryonen an.

2 BorN, Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie. Bd. V. Heft 4.
pag. 439.

3 Es erscheint mir dieses dringend geboten, da eine von C. K, HOFFMANN
gegebene Abbildung des Beckengiirtels von Emys europaea in mehreren Punk-
ten wesentliche Abweichungen von dem Beckengiirtel der Emys des Dnjepr
erkennen lisst. Insbesondere bezieht sich dieses auf die Cartilago Epipubis.
Ob es sich bei dem von C. K. HorrmMAxN abgebildeten Beckengiirtel um eine
stark riickgebildete oder nur mangelhaft entwickelte Cartilago Epipubis handelt



Untersuchungen iiber d. Entwickl. d. Beckengiirtels d. Emys lutaria taurica. 541

bethitigen sich jederseits drei Bestandtheile an der Bildung des
Beckengiirtels, von denen das Ilium, in der Sagittalebene liegend,
dorsalwirts verliuft, wiihrend Pubis und Ischium im Allgemeinen
parallel dem Bauchschilde situirt sind!. Diese drei Komponenten
stolen im Aecetabulum zusammen, betheiligen sich in gleicher
Weise an der Bildung der seichten Gelenkgrube und sind bei jun-
gen Exemplaren noch dureh einen sternartigen Knorpel von ein-
ander getrennt. DBei alten Schildkroten ist diese Verbindungsstelle
durch eine entsprechende dreistrahlige Knochennaht kenntlich. Das
Ilinm lésst einen mittleren stabférmigen Abschnitt erkennen, with-
rend das periphere Ende desselben, welches zu der Saeralwirbel-
silule in Beziehung tritt, komprimirt und zu einer schmalen Platte
verbreitert erscheint. Pubis (Pub) und Ischium (Zsc/i) lasgen zwi-
schen sich ein rundes Foramen frei, durch welches der Nervus und
die Arteria obturatoria die Beckenhthle verlassen. Ich werde dieses
Foramen in der Folge stets als Foramen pube-ischiadicum bezeichnen
(For.pub.isch). Vor der Symphysis Pubis findet siech ein kleines
rautenformiges Knorpelstiick (Ep), welches zum Theil zwischen die
medialen Enden der Pubis zapfenformig hineinragt (Iig. 8, 9, 10, 11).
Dieser selbstiindige Knorpelabschnitt ist, wie seine Genese lehrt, als
Epipubis aufzufassen. Wiihrend die Symphysis Pubis durch eine
nicht vorspringende Naht kenntlich ist (Fig. 8, 9, 10), ftrifftt man
an der Aullenfliiche des Beckengiirtels zwischen den medialen Enden
der Ischia einen in der Medianlinie verlaufenden, in auffilliger Weise
vorspringenden Kamm. Diesen Kamm, dessen Hohe bei ausgewach-
senen Sumpfschildkroten 4 mm betriigt, bezeichne ich als »Crista
mediana ischiadica«. Von dem vorderen Rande der Pubis entspringt
ein plattenformiger, cranial und etwas lateral gerichteter Fortsatz
(Pr.lpub), welcher »Processus lateralis Pubis« genannt wird. Ein
dhnlicher schmélerer, vom hinteren Rande des Ischium entspringen-
der, caudal gerichteter Fortsatz wird als » Tuber Ischii« (Z'br.7sch)
bezeichnet.

=

oder vielleicht um ein dureh Schrumpfung des Knorpels entstandenes Kunst-
produkt — wie man es in Sammlungen bei Trockenpriiparaten so hiiufig beob-
achtet — vermag ich nicht zu entscheiden.

I Genau genommen bildet, wie aus Taf. XX Fig. 6 ersichtlich, die Ebene
des Pubis mit der Ebene des Ischium in der Gegend des »Foramen obturato-
rinm« einen stumpfen Winkel. Schon in den friihesten Stadien tritt bei Em-
bryonen diese winklige Neigung von Pubis zum Ischium auf das prignanteste
hervor. Cf. Taf. XX Fig. 14.
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Mittheilung der Untersuchungsergebnisse.

Bei den jiingsten von mir untersuchten Embryonen (L. d.
Rknsehlds. 4,7 mm, 5,0 mm) trifft man im hinteren Leibesende. in
der Region, in welcher in spiteren Stadien der Beckengiirtel in
Erscheinung ftritt, ein miichtiges, aus dieht gedriingten, relativ proto-
plasmaarmen Zellen zusammengefiigtes plattenformiges Gewebslager,
welches allmiihlich in das mehlr lockere Gewebe der Umgebung iiber-
geht. Dieses kleinzellige Blastem umgiebt rings dieht den Nervus
obturatorius und zeigt in der Mittellinie keinerlei Unterbrechung.
condern reprisentirt ein kontinuirlich zusammenhiingendes Zellstra-
tum. Schon in diesem wie auch in den niichst folgenden Stadien
tritt hervor, dass der Diaphysenabschnitt des Femur in seiner histo-
logischen Differenzirung weiter fortgeschritten ist als der zugehirige
Beckengiirtel !.

Bei etwas idlteren Embryonen (L. d. Rknsehlds. 5.5 mm, 5,7 mm
liegen im Allgemeinen noch dieselben Verhiiltnisse vor. An einzelnen
Stellen treten die Kontouren des kleinzelligen Blastems schiirfer her-
vor, an anderen Stellen sgind die Grenzen noch nicht scharf zn be-
stimmen.

In einem spiiteren Entwicklungsstadium L. d. Rknsehlds. 6 mm
ist die histologische Differenzirung der Gewebe schon so weit vor
sich gegangen, dass es miglich erscheint, die Partien, in denen
junges Knorpelgewebe vorliegt, von dem umliegenden kleinzelligen
Gewebe abzugrenzen. Bei einem, diesem Entwicklungsstadium an-
gehtrenden Embryo trifft man in einem Ventralschnitte? folgende
Verhiltnisse (Fig. 1). Zwischen den nahezu in ihrer Liingsrichtung
getroffenen  Oberschenkeln (Fmr) einerseits, der Peritonealhthle
\Prthlh) und der Kloake (A7%) andererseits breitet sich ein von jun-
gen Knorpelzellen gebildetes einheitliches Gewebsfeld aus. Dieser
Zellkomplex hat in seinem mittleren, in der Medianlinie gelegenen
Abschnitte die Gestalt einer Platte, von welcher jederseits zwei den
Nervus obturatorius (N.ob¢ in einer gewissen Entfernung umkrei-
sende Fortsiitze ausgehen (Pub und Isck). Vergleiche mit spiiteren Sta-
dien zeigen, dass die beiden, der Peritonealhiihle zuniichst liegenden
Fortsiitze (Pub) Pubis, die beiden der Kloake zuniichst liegenden
Fortsitze Ischia reprisentiren. In diesem Stadium gehen Pubis und

1 Cf. hierzu Taf. XX Fig. 1 und 3.
2 Schnittrichtung parallel dem Bauchschilde.
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Ischia jederseits lateralwirts ganz allmiihlich in ein die Acetabular-
region einnehmendes kleinzelliges Gewebslager iiber.

Beil einem Schildkritenembryo, dessen Knorpel etwas ilter ist
als bel dem so eben beschriebenen, zeigt die Acetabularregion fol-
gende, in Fig. 15 wiedergegebene Verhiltnisse!. Man erblickt drei
relativ weit von einander entfernt liegende Knorpelinseln, welche
sternartig um ein zwischen ihnen gelegenes kleinzelliges Gewebs-
lager gruppirt sind. Diese centrale Gewebszone (Reg.act) ist die
Region des spiiteren Acetabulum. Der dorsale Knorpel (77) reprii-
sentirt den Durchschnitt durch das Ilium. Der ventrale und caundale
Knorpel (Zsef) ist der Durchsehnitt durch das Isehium, der ventrale
und ecraniale (Pub) der Durchschnitt durch das Pubis. Zwischen
Pubis und Ischium liegt das von einem lockeren Bindegewebe und
embryonalen Muskelzellen erfiillte Foramen pubo-ischiadicum (For.
pub.isch). Confer hierzu Fig. 14. Um die einander zugekehrten,
in der Acetabularregion liegenden Enden des Pubis, Ilium und
Ischium erkennt man in einem jeden Schnitte dieser Serie eine breite
prochondrale Wucherungszone (Procind.Zn), in welcher zahlreiche
dunkle prochondrale Elemente2 hervortreten.

Wenn man die in Fig. 1 in einem Ventralschnitte und in Fig. 15
in einem annihernd Sagittalschnitte eruirten Verhiiltnisse zusammen-
fasst, gelangt man zu folgendem Gesammtiiberblicke: Bei Emys
lutaria taurica werden Pubis und Ischinm beider Becken-
hilften schon bei ihrer ersten knorpeligen Differenzirung
in der Mittellinie im Zusammenhange stehend angetroffen.
Im Acetabulum hingegen beriihren Pubis und Ischium
einander nicht, sind vielmehr sowohl von einander wie
auch von dem selbstindig sich anlegenden Ilium und Fe-
mur durch ein kleinzelliges indifferentes Gewebe ge-
trennt.

Zunichst werde ich bloB die Acetabularregion in Betracht ziehen,

Bei ilteren Embryonen nimmt die in der Acetabularregion be-
findliche indifferente Gewebszone an Ausdehnung bedeutend ab und
die acetabularen Enden des Pubis und Ischium treten einander niiher,
bis schlieBlich in noch spiteren Entwicklungsstadien alle drei Knorpel-

! Schnittrichtung senkrecht zur Liingsachse des Femur (anniihernd Sagittal-
schnitt),

2 H. STRASSER, Zur Entwicklung der Extremitiitenknorpel bei Salamandern
und Tritonen. Morph. Jahrb. Bd. V. pag. 254.
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elemente vollstiindig unter einander verschmolzen angetroffen werden
(Fig. 4).

Die Beobachtung, dass bei der Sumpfschildkrite Iliom, Ischium
und Pubis anfinglich im Acetabulum noch getrennt vorliegen und
erst spiiter unter einander verwachsen, stimmt vollig iiberein mit
den Ergebnissen, wie ich sie schon frither fiir zahlreiche wildlebende
Vigel und einige Siugethiere festgestellt habe. Somit ist auch der
Nachweis geliefert, dass das Getrenntsein von drei Beckenkompo-
nenten keineswegs bloB auf die hiichst organisirten Siugethiere und
Vigel beschriinkt ist, sondern auch bei relativ niedrig stehenden
Amnioten in prignanter Weise zum Ausdruck gelangt.

Jetzt wende ich mich zu einer Deutung der in der Mittellinie
beobachteten Verhiltnisse.

Wie ich oben hervorhob und in Fig. 1 abgebildet bhabe, fand
ich die der Mittellinie zugewandten Abschnitte der Ischia und Pubis
schon bei ihrer ersten Differenzirung in einem kontinuirlichen Zusam-
menhange. So weit mir bekannt ist, sind in einem so frithen Em-
bryonalstadium derartige Verhiltnisse noch nie zur Feststellung ge-
langt. Zieht man zum Verstindnisse dieser Beobachtung den bei
anderen Wirbelthieren als iibereinstimmend festgestellten Entwick-
lungsmodus des Beckengiirtels in Erwigung, so stellt sich heraus,
dass in der Klasse der Siugethiere und Vigel zunichst jederseits
die peripheren Enden des Ischium und Pubis zur Berithrung und
nachheriger knorpeliger Verschmelzung gelangen. Erst in einem
spiteren Stadium stoBen bei Sdugethieren und Amphibien! die an-
finglich getrennten beiderseitigen Beckenhiilften in der Mittellinie
zusammen, bleiben jedoeh bei Vigeln in der Regel fiirs ganze Leben
gesondert2. Es erscheint daher als gerechtfertigt, wenn ich auch
fir Emys lutaria — welche gleichfalls ein rings umschlossenes Fo-
ramen pubo-ischiadicum besitzt — die bei anderen Formen onto-
genetisch friither auftretende Verbindung zwischen den peripheren
Enden des Pubis und Ischium derselben Beckenhiilfte einer geson-
derten Betrachtung unterziehe.

1 Zuniichst ist dieser Entwicklungsmodus von AL. BUNGE loco cit. an
Triton cristatus festgestellt. Meine an Embryonen von Trition taeniatus und
Siredon pisciforme angestellten Untersuchungen haben zu demselben Resultate
gefiihrt.

2 Strutio besitzt ausnahmsweise eine ventrale Symphysis Pubis; Rhea
zeigt eine ausgedehnte dorsale Symphysis Ischii. Uber die Bedeutung dieser

Verhiiltnisse ef. Morph. Jahrb. Bd. XIII. pag. 283 Anmerkung.
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Fiir Vogel und Sidugethiere ist der Nachweis geliefert, dass an-
finglich zwe1l gesonderte Knorpel vorliegen. welche erst im Laufe
der Entwicklung unter einander verwachsen und so den spiter ein-
heitlichen ventralen Abschnitt des Beckengiirtels liefern. Beriick-
sichtigt man jedoch hierbei, dass in Ausnahmefillen bei Vigeln (Huhn)
und Reptilien (Lacerta vivipara) schon bei der ersten knorpeligen
Difterenzirung ein geweblicher Zusammenbang der beiden ventralen
Beckenkomponenten beobachtet ist und fiir das Huhn eine Verkiir-
zung der Entwicklung resp. Connascenz konstatirt ist!, so ergiebt
sich demgemidlBl auch fiir Emys die Auffassung, dass der gewebliche
Zusammenhang von Pubis und Ischium derselben Beckenhiilfte gleich-
falls durch eine Verkiirzung der Entwicklung resp. Connascenz er-
klirt werden miisse. Der einzige Unterschied bestinde darin, dass
beim Huhne und bei Lacerta vivipara primir ein Zusammenhang
der acetabularen Enden des Pubis und Isechium zum Ausdrucke
gelangt: beim Huhne verwachsen erst sekundir die peripheren Ab-
schnitte. Bei Emys lutaria taurica hingegen liegt zuniichst ein Zu-
sammenhang der peripheren Abschnitte des Pubis und Ischium
vor und erst sekundir gelangen die acetabularen Enden zur Ver-
wachsung. Dieser Anschauung gemil miisste man die Annahme
machen, dass iiberhaupt bei Emyden die peripheren Abschnitte der
beiden ventralen Beckenkomponenten frither unter einander verwach-
sen als die acetabularen Enden. FEine solche Voraussetzung findet
ihre Analogien bei Siugethieren, bei welchen gleichfalls zuniichst
die peripheren Abschnitte des knochernen Pubis und Ischium ver-
wachsen und sodann erst relativ sehr spit die acetabularen Enden
nachfolgen?.

Fiir jede Beckenhiilfte gesondert ist somit der gewebliche Zu-
sammenhang von Pubis und Ischium auf Grund von analogen und

! Morph. Jahrb. Bd. XIII pag. 282 und Bd. XV pag. 109 und 110.

> Fiir den Menschen ist es schon seit langer Zeit bekannt, dass zwischen
dem fiinften und sechsten Jahre die peripheren Enden des Pubis und Ischium
verwachsen, wihrend die acetabularen Abschnitte bis zur Pubertiitszeit getrennt
bleiben. Auch bei anderen jugeudlichen Siugethieren habe ich Pubis und
Ischinm peripher verwachsen im Acetabulum, jedoch getrennt gefunden, und

zwar bei Viverra civetta
Cynocephalus babuin Cercopithecus collaris Telis domestica
- sphinx - engythitea  Tapirus indicus

Pithecus satyrus - cephus Cavia cobaya

Es handelt sich somit nicht bloB um ein auf den Menschen und die Qua-
drumanen beschriinktes Vorkommnuis, sondern es scheint sich vielmehr um eine
auch fiir andere Siugethiere giiltige GesetzmiiBigkeit zu handeln,
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im Prineip gleichen Beobachtungen der Deutung zuginglich. Fiir
den in der Medianlinie bestehenden primiiren Zusammenhang beider
Beckengiirtelhiilften finde ich keine gleiche oder analoge Beobachtung.

Wie erwiihnt, hat zuerst AL. Bunce festgestellt, dass bei Am-
phibien, Reptilien und Vigeln jede Beckengiirtelhiilfte sich gesondert
anlegt und es erst sekundiir bei Amphibien und Reptilien in der
Mittellinie zu einer Symphysenbildung kommt. Meine persimlichen,
sum Theil schon in frilheren Publikationen der Offentlichkeit iiber-
gebenen Erfahrungen, erstrecken sich auf tiber 30 Reprisentanten
von Amnioten und Anammier und vermag ich in dieser Beziehung
die Beobachtungen BunNGE's nur zu bestitigen!. Ich bin daher in
der Lage, gestiitzt auf zahlreiche gleichlautende Untersuchungser-
oebnisse, die Ansicht auszusprechen, dass der schon bei der ersten
knorpeligen Differenzirung hervortretende Zusammenhang beider
Beckengiirtelhiilften der Emys lutaria keineswegs im phylogeneti-
schen Sinne primére Verhiiltnisse darbietet, vielmehr es sich auch
in diesem Falle um eine auf Connascenz beruhende Ausnahme-
erscheinung handelt. Schon bei Besprechung der Beobachtung. dass
der Beckengiirtel von Gallus domesticus bei seiner ersten knorpeligen
Anlage Abweichungen zeigt von dem bei wildlebenden Vigeln aus-
nahmslos festgestellten Verhalten, sah ich mich veranlasst, darauf
hinzuweisen2, dass bei einer Vogelart ernirte Ergebnisse nieht ohne
Weiteres als auch fiir andere Vigel geltend angesehen werden diir-
fen. Zu demselben Resultate gelangte ich bei der Untersuchung
des Beckengiirtels der Siugethiere, indem ich bei einigen derselben
Verhiltnisse fand, welche mit den von E. ROSENBERG beim Men-
schen entdeckten Thatsachen differirten?. Dieses gilt aueh fiir Rep-
tilien. Bei Chelone midas und Lacerta agilis fand WIEDERSHEIM,
dass Ilium, Ischium und Pubis sich als getrennte Knorpel anlegen*:
bei Emys lutaria taurica stellte ich fest, dass nur das Ilinm sich

1 In demselben Sinne spricht sich auch R. WIEDERSHEIM in drei vor-
liiufigen Mittheilungen aus.

a) Zur Urgeschichte des Beckens. Berichte der naturforschenden Gesellsch.
zu Freiburg in B. Bd. IV. 1889. pag. 27—30.

b) Uber die Entwicklung des Sclulter- und Beckengiirtels. Anatomischer
Anzeiger. Nr. 14. 15, Juli 1889. pag. 430—440.

¢) Weitere Mittheilungen iiber die Entwicklungsgeschichte des Schulter-
und Beckengiirtels. Mit 22 Abbildungen. 4. Januar 1590. Nr. 1.

2 Morph. Jahrb. Bd. XIII. pag. 292.

3 Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. 110.

4 Anat. Anz. Nr. 14, 15. Juli 1889. pag. 437, 438.
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selbstiindig anlegt, wiihrend bei Lacerta vivipara nach BuxcGEe jede
Beckenhiilfte als ein zusammenhiingender Knorpelkomplex in Er-
scheinung tritt!,

Alle diese, erheblich von einander abweichenden Befunde sind,
wie ich schon frither hervorhob — von einem Gesichtspunkte aus
betrachtet — durch Annahme einer Verkiirzung der Entwicklung
resp. Connascenz der Deutung zuginglich.

Bei Gallus domesticus suchte ich die Connascenz mit der Do-
mestication in einen gewissen causalen Connex zu bringen?. Auch
beim Menschen wiire demgemill das abweichende Verhalten etwa
durch die durch Kultur hervorgebrachten veriinderten biologischen
Lebensverhiltnisse zu erkliren. Fiir Lacerta vivipara und Emys
lutaria geniigt diese Auffassung nicht. Nach Erweiterung meiner
Erfahrungen muss ich jetzt eingestehen, dass zur Zeit die Frage,
wesshalb bei einer Thierfamilie noch primitive Verhiiltnisse vor-
liecen, bei einer nahe verwandten jedoch eine Verkiirzung der Ent-
wicklung entgegentritt, der Deutung durchaus noch nicht zugiing-
lich 1st.

Ieh will nicht versiiumen, darauf hinzuweisen, dass der Ent-
wicklungsmodus des Beckengiirtels, insbesondere bei Emys lutaria
taurica, in vieler Beziehung derart umgestaltet ist, dass er auf den
ersten Blick als vollig isolirt und mit den bisherigen Erfahrungen
unvereinbar scheint. Erst nach Eingehen auf die elementaren, bei
den iibrigen Thierformen eruirten Entwicklungsphasen gelingt es —
wie ich es oben versucht habe — die abweichenden Befunde zu deu-
ten. Es ist daher gerechtfertigt, wenn man die bei Emys ermittelten
Verhiiltnisse nicht bloB als Félschung der Ontogenie, sondern selbst
als Félschung des Entwicklungsplanes in dem Aufbau des Becken-
giirtels bezeichnet.

Die Ontogenie ist eine gefiihrliche Waffe. In einzelnen Fillen
ist die Ontogenie allein dazu berufen, Licht in das Dunkel der Phy-
logenie zu bringen. Durch Filschung des Entwicklungsplanes ver-
mag sie jedoch Irrthiimer zu erwecken, irrthiimlichen Anschauungen
den Schein einer Berechtigung zu geben. Mit Recht hebt GrEGEN-
BAUR in einer diesbeziiglichen Schrift hervor, dass die Ontogenie
ein Gebiet ist, »auf dem beim Suchen nach phylogenetischen Be-

! Dissertation. pag. 34 und 53.
* Morph. Jahrb. Bd. XIII. pag. 266 und 292.
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zichungen eine rege Phantasie ein gefiihrliches Spiel treiben kann,
aber sichere Ergebnisse keineswegs tiberall zu Tage liegen«!.

Jetzt werde ich die weiteren, in der Medianlinie auftretenden
Vorgiinge ins Auge fassen. Zuniichst wende ich mich zur Cartilago
epipubis.

Betrachtet man in den jiingsten Entwicklungsstadien den dureh
die beiderseitigen Pubis repriisentirten vorderen Rand des Becken-
giirtels (Fig. 1), so gewinnt man den FEindruck einer leicht ge-
kriimmten tramsversalen Linie. Man vermisst in der Mittellinie einen
cranialwiirts vorspringenden Knorpelfortsatz. Der knorpelige Becken-
giirtel der Sumpfschildkrote lisst somit in seinem primitivsten Ver-
halten ein Epipubis vermissen 2.

I GEGENBAUR, Ontogenie und Anatomie in ihren Wechselbeziehungen be-
trachtet. Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. 5.

2 In einer Schrift »Beitrag zur vergleichenden Anatomie des Wirbelthier-
beckens auf Grund der Befunde an Protopterus annectens«. Inaug.-Dissert.
Freiburg i. B. 1889 gelangt OScArR ROMER zu folgenden »Resultaten«: »Bei
der ersten Anlage des Dipnoerbeckens muss es sich um einen oralwirts vom
vorderen Kloakenrand platzgreifenden Verknorpelungsprocess im Gebiet des
fibrosen Gewebes der Linea alba handeln. Dieselbe greift von hier aus
auf die anstoBenden Myocommata iiber und erreicht im Nivean
der Artikulationsstelle der Extremititen aus leicht erklar-
lichen (mechanischen) Griinden seine stirkste Entfaltung.« In
Betreff des Epipubis der Urodelen und Dactyletra finde ich folgenden Aus-
spruch (pag. 24): »Alle diese, in der ventralen Mittellinie gelegenen Gebilde
sind aus einem Verknorpelungsprocess des fibrisen Gewebes der Linea alba
abdominis hervorgegangen (vgl. R. WIEDERSHEIM, 1 ¢.), und erscheint es nicht
unmoglich, dass es sich nur noch um letzte inselartige Reste eines friiher lings
der ganzen ventralen Mittellinie sich erstreckenden kontinuirlichen Knorpel-
bandes handelt.«

Falls ich OscaAr ROMER recht verstehe, spricht er die Ansicht aus, dass
primiir eine Verknorpelung der Linea alba vorliegt und erst sekundir durch
Ubergreifen dieser Verknorpelung auf die lateralen Partien der Beckengiirtel
gebildet wird.

Hierzu will ich nur erwiihnen, dass schon vor 10 Jahren BuxcE bei Tri-
ton cristatus den Nachweis geliefert hat, dass das Epipubis erst nachtriiglich
am primiren Beckengiirtel entsteht. Auch bei Emys ist, wie ich hier ausdriick-
lich hervorhebe, das Epipubis ein Sekundiirgebilde. Fiir Tritonen giebt dieses
jetzt auch WIEDERSHEIM zu (Anat. Anz. Nr. 14. 1889, pag. 435).

Nither auf den Hypothesencyklus von OsgAr ROMER einzugehen, scheint
mir nicht geboten, zumal WiepersHEiM an demselben Untersuchungsobjekte
zur entgegengesetzten Anschauung gelangt ist (Zur Urgeschichte des Beckens.
Berichte der naturf. Gesellsch. zu Freiburg i. B. Bd. IV. 1889).

WieperRsHEIM stellt die » Hauptergebnisse« seiner » Untersuchung wie folgt
zusammen« (l. e. pag. 30): »Den Schliissel zum Verstiindnisse der ersten Ent-
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In einem spiiteren Entwicklungsstadium findet man an dem vor-
deren Rande des Beckengiirtels eine in der Mittellinie gelegene Zell-
wucherung, welche einen, relativ nur geringe GriBle aufweisenden,
cranialwiirts gerichteten Gewebszapten bildet.

Bei iilteren Embryonen habe ich eine successive Grillenzunahme
des, Epipubis und gleichzeitig mit derselben eine gewebliche Diffe-
renzirung zu typischem Knorpelgewebe beobachtet. Erst relativ spiit
L. d. Rknseblds. 15 mm) zeigt das Epipubis in Bezug auf den iibri-
oen Beckengiirtel etwa die Proportionen, wie sie an dem Epipubis

- "=

ausgewachsener Schildkroten vorliegen (cf. Fig. 8§, 9, 10, 11).

In keinem einzigen Falle vermochte ich bei Embryonen der
Sumpfschildkrite das Epipubis vom iibrigen Beckengiirtel schart ab-
zugrenzen. Jede Andeutung einer Trennung fehlt, weil das Knorpel-
ocewebe des Beckengiirtels kontinuirlich und ganz allméhlich in den
an Intercellularsubstanz #rmeren Knorpel des Epipubis iibergeht.
Auch bei jungen Schildkriten hiingt das Epipubis innig mit dem
Beckengiirtel zusammen (Fig. 7, drei Monate nach dem Ausschliipfen).
Eine scharfe Abgliederung, somit Selbstindigkeit des Epipubis, wie
ich sie in zwei Fillen beobachtet und in Fig. 8 und 10 abgebildet
habe, tritt erst bei ausgewachsenen Exemplaren entgegen!.

Bei Emyslutaria taurica gliedert sich somit das Epi-
pubis erst sekundir vom Beckengiirtel ab2

e

stehung des Wirbelthierbeckens bieten die Verhiiltnisse von Protopterus. Hier
sehen wir das fibrise Gewebe eines nach vorn von der Kloake gelegenen Myocom-
mapaares durch einen Verknorpelungsprocess auf eine hohere Stufe der Binde-
substanz sich erheben. Die betreffenden Knorpelzonen flieen in
der Linea alba abdominis unter Bildung einer unpaaren Platte
mit einander zusammen.« »Das Wirbelthierbecken verdankt also seine
erste Entstehung einem Verknorpelungsprocess eines Paares von Myocommata
oder, um mich eines Ausdruckes der menschlichen Anatomie zu bedienen, von
Inseriptiones tendineae der ventralen Rumptmuskel.c

In zwei neueren Publikationen (Anat. Anz. Nr. 14. 15. Juli 1589. pag. 430
und Anat. Anz. Nr. 1. 4. Januar 1890) giebt WiepERSHEIM diesen Standpunkt
wieder auf und stellt neue Gesichtspunkte auf, deren Besprechung erst nach
Erscheinen des ausfiihrlichen, iiber diesen Gegenstand in Aussicht gestellten
Hauptwerkes moglich sein wird.

I Bereits vor 21 Jahren hat BrEmm das Epipubis einer Schildkrite als
einen selbstiindigen Skelettheil abgebildet (Thierleben. Bd. V pag. 18 obere
Figur). Seine Zeichnung stimmt in Betreff des Epipubis fast genau mit meiner
Fig. 10 iiberein. Es erscheint mir dieses um so erwihnenswerther, da bisher
sclbst Forscher, welche den Beckengiirtel der Schildkriten einer Specialunter-
suchung zu Grunde gelegt haben, einer Selbstiindigkeit des Epipubis bei Schild-
krioten nicht Erwihnung thun.

2 Bei den meisten ausgewachsenen Urodelen ist das Epipulis ein selb-
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[ch finde, dass der von mir bei Emys lutaria beobachtete Ent-
wicklungsmodus des Epipubis im Princip tibereinstimmt mit dem
von BuxagE bei Triton eristatus thatsiichlich ermittelten Verhalten.
s0 dass eine Homologie bheider Gebilde auller jedem Zweifel er-
scheint. Bei Urodelen bleibt das Epipubis knorpelig (mit Ausnahme
von Salamandra perspicillata). Bei alten Sumpfschildkriten schwindet
der Knorpel vollstindig durch diffuse Ablagerung von Kalksalzen
(Fig. 9 und 11).

Bemerkenswerth scheint mir, dass das Epipubis ausgewachsener
Exemplare desselben Geschlechtes, desselben Verbreitungsbezirkes
individuell groBe Schwankungen in Bezug auf Form und Grille aunf-
weist. In Fig. 8, 9, 10 erblickt man ein relativ breites und stum-
pfes Epipubis, wiihrend das in Fig. 11 zur Abbildung gelangte Epi-
pubis in eine schlanke Spitze ausliutt.

An dieser Stelle will ich eines eigenthiimlichen, in theoretischer
Hinsicht Interesse bietenden Befundes gedenken, welchen ich bei
dem Epipubis feststellte.

Schon in einem so frithen Stadium, in welchem das Epipubis
noch aus einem Gewebe besteht, welches keine Spur von Knorpel-
intercellularsubstanz erkennen lisst, finde ich stets an der inneren,
der Peritonealhthle zugekehrten Fliche des Epipubis eine gruben-
artige Vertiefung, in welche lockeres Bindegewebe eingelagert ist.
Diese Furche verliuft genau in der Mittellinie und erreicht nicht die
Spitze des Epipubis.

Bei einem ilteren Embryo (L. d. Rknsehlds. 11 mm) ist diese
Furche besonders stark ausgeprigt und dringt relativ weit in den
Knorpel hinein (Fig. 12 [In.cep). In den ersten Schnitten dieser

stiindiger, vor dem Beckengiirtel gelegener Knorpel (C. K. HorFMANN, Niederl.
Archiv fiir Zoologie. Bd. III. Taf. X).

BuxGe macht in Bezug auf das Epipubis bei Triton ecristatus folgende
Angabe (1. ¢. pag. 20): »In diesem wie im vorhergehenden Stadium ist der das
Epipubis bildende Knorpel mit dem der beiden Beckenplatten verbunden,
doch zeigen die Zellen an der Ubergangsstelle eine Anordnung, die eine Ab-
grenzung der betreffenden Skelettheile gegen einander moglich macht.« Bei
ausgewachsenen Tritonen ist das Epipubis durch ein straffes Bindegewebe mit
dem Beckengiirtel verbunden.

Aus diesen Beobachtungen folgt, dass auch bei Tritonen das Epipubis
sich erst sekundiir vom Knorpel des Beckengiirtels abgliedert.

Die von BUNGE bei Embryonen nachgewiesene eigenthiimliche Anordnung
der Knorpelzellen ist als erstes Anzeichen einer beginnenden Abgliederung des
Epipubis aufzufassen.



Untersuchungen iiber d. Entwickl. d. Beckengiirtels d. Emys lutaria taurica. 551

Serie ist dieser Spalt schrig angeschnitten und man gewinnt so das
triigerische Bild, als handle es sich um einen in der Achse des Epi-
pubis gelegenen Kanal (Fig. 13 Inc.ep).

Altere Embryonen zeigen nur eine seichte, oft verwischte Furche.

An dem Epipubis ausgewachsener Schildkriten vermisse ich in
den meisten IFiillen irgend eine Vertiefung. Nur in einem Falle
fand ich an dem noech knorpeligen Epipubis eine seichte Furche,
welche schon mit bloBem Auge deutlich sichtbar, inshesondere aber
bei durchfallendem Lichte als exquisit diaphane Stelle hervortritt.

Es ergiebt sich die Frage nach der morphologischen Bedeutung
dieser besonders bei Embryonen deutlich ausgepriigten, im spiiteren
Alter verwischten, oft ganz fehlenden Furche.

Zunichst suchte ich bei ausgewachsenen Schildkriten naeh mor-
phologischen Beziehungen dieser Furche zu den umgebenden Weich-
theilen. Eine sorgtiltige Priiparation dieser Gegend hat mich be-
lehrt, dass die Innenfliiche des Epipubis ausschlieBlich zum Ansatz
von bilateral symmetrisch abgehenden miichtigen Muskelbiindeln
dient. Ich vermochte keinerlei anatomische Verhiiltnisse zu eruiren.
welche mit dem Vorkommen einer unpaaren Furche irgend wie in
Zusammenhang gebracht werden konnten.

Ich hebe hervor, dass bei Embryonen und auch beim ausge-
wachsenen Exemplare (Fig. S) die Epipubisfurche nie die Spitze er-
reicht (ich habe besonders nach diesem Verhalten gesucht), sondern
nur auf den mittleren Abschnitt des Epipubis beschriinkt bleibt. So-
mit darf diese Furche nicht etwa als letzte Andeutung einer bei
Urodelen sekundiir auftretenden Gabelung der Epipubisspitze! ge-
deutet werden.

Schon ein fliichtiger Blick geniigt, um festzustellen, dass das
Epipubis mit seiner DBasis beiden Beckengiirtelhiilften in gleichem
Male aufsitzt (Fig. 8, 9, 10, 11). Da beide Beckengiirtelhiilften als
urspriinglich getrennt aufgefasst werden miissen, die Entwicklung je-
doch zeigt, dass das Epipubis das anatomische Substrat zu
seinem Aufbau beiden Beckengiirtelhilften in gleichem
MaBle entlehnt, so ergiebt die Uberlegung, dass auch das Epi-
pubis im morphologischen Sinne gleichfalls als ein urspriinglich
paariger Skelettheil betrachtet werden muss. Zwar lidsst sich der
anatomische Beweis nicht in allen Fillen liefern, denn bei Triton
cristatus und Emys ist das Epipubis von Anfang an ein unpaarer

1 BUNGE, 1. ¢. pag. 20.
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Skelettheil. Dieses ist jedoch kein Gegenbeweis, seitdem die Er-
fahrung gezeigt, dass zweifellos gesonderte Skelettheile bei ihrer
ersten knorpeligen Differenzirung zusammenhiingend getroffen wer-
den kimnen. In solchen Fillen kann und darf nicht eine miglicher-
weise durch Connascenz oder Iilschung der Ontogenie mehr oder
minder entstellte Einzelbeobachtung als beweisend aufgefasst wer-
den. So lange leider auf iibrige Amphibien und hesonders Chelonier
(Trionyx und Maecroclemys) und Hatteria ausgedehnte embryologische
Beobachtungen iiber diesen Gegenstand noch nicht vorliegen, vermag
nur eine theoretische Uberlegung entscheidend zu sein, und diese
fithrt, wie ich oben hervorhob, zum zweifellosen Ergebnisse, dass
das Epipubis als urspriinglich paariger Skelettheil aufgefasst werden

muss.

Bei Testudo mauritanica setzt sich das Epipubis — wie eine
von SABATIER gegebene Zeichnung auf das deutlichste erkennen
lisst! — aus zwel symmetrischen, durch eine mediane Naht von

einander getrennten Stiicken zusammen.

Demgemill trage ich auch kein Bedenken, die von mir bei
Emysembryonen festgestellte mediane, spiter schwindende Epi-
pubisfurche als Andeutung einer urspriingliech in der
Medianlinie bestandenen Trennung des Epipubis zu
deuten.

Auch bei dem relativ sehr niedrig stehenden Menobranchus la-
teralis finde ich am Beckengiirtel Verhiltnisse, welche meine Auf-
fassung stiitzen.

In einer Abbildung, welche C. K. HorrmaNN giebt?, finde ich,
dass die Symphyse sich nicht nur auf Ischium und Pubis, sondern
auch auf das Gebiet des Epipubis erstreckt.

In einer angcheinend einem ilteren Exemplare von Menobran-
chus nachgebildeten Zeichnung von HyrrL® sind beide Beckengiirtel-
hiilften, somit auch die anfiinglich getrennten Partien des Epipubis,
verschmolzen angegeben.

Aus diesen Befunden ist der Schluss gestattet, dass auch bei
Menobranchus das spiter einheitliche Epipubis durch Verschmelzung

I Comparaison des ceintures et des membres antérieures et postérieures
dans la série des vertébrés par ARMAND SABATIER. Extrait des Memoires de
l'académie des sciences et des lettres de Montpellier., Section des sciences.
Tome IX. Montpellier 1880, Planche XV fig. 11.

2 Niederliindisches Archiv fiir Zoologie. Bd. III. Taf. X Fig. 6.

3 J. HyrrL, Cryptobranchus japonicus. Wien 1865. Taf. VII Fig. 5.
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zweier, beiden Beckengiirtelhilften angehtrigen Knorpelabsehnitte
entsteht.

Gegen diese Deutung konnte vielleicht der Einwand erhoben
werden, dass der beim ausgewachsenen Menobranchus in auffilliger
Weise vorspringende Knorpelzapfen (ef. Abbildung von HyYRTL) gar
nicht — wie ich es thue — als Epipubis gedeutet werden diirfe,
weil es nicht, wie bei anderen Urodelen, ein selbstiindiger Knorpel
ist. Dieser Einwand hat seine Beweiskraft villig verloren, seitdem
meine Untersuchungen ergeben, dass das Epipubis bel Emys primér
mit dem Beckengiirtel innig zusammenhiingt, von ihm aus seine
Entstehung nimmt und erst nachtriglich sich abgliedert und dadurch
erst sekundiir selbstiindig wird. Bei Menobranchus liegen somit in
Bezug auf das Epipubis noch relativ primitive Verhiiltnisse vor.

Das Verharren jeder Epipubishiilfte im innigen primitiven Zu-
sammenhange mit der ihr entsprechenden Beckengiirtelhilite, das
exceptionelle Vorkommen eines Hypoischinm-Rudimentes!, das ex-
ceptionelle Ausbleiben eines Pfannenschlusses?, das primitive Ver-
halten der Beckennerven3 — alles Dieses zusammengenommen spricht
dafiir, dass der Beckengiirtel von Menobranchus exceptionell primi-
tive Verhiiltnisse darbietet; daher erscheint es auch durchaus ge-
rechtfertigt, die in der von Horrmaxx gegebenen Abbildung her-
vortretende , sich auch auf das Gebiet des Epipubis erstreckende
Symphysenbildung als eine urspriingliche primitive Einrichtung zu
deuten.

Fasse ich das bei Emys und bei Menobranchus Ermittelte zu-
sammen, o0 ergiebt sich die Auffassung, dass das Epipubis durch
eine in der Medianlinie erfolgende Verschmelzung
zweier erst sekundir auftretenden, beiden Becken-
eiirtelhéilften angehirigen Knorpelabschnitten entsteht.
Dieser einheitlich gewordene mediane Knorpelfortsatz
steht anfinglich mit den knorpeligen Pubis in einem

I Niheres pag. 563 der vorliegenden Abhandlung.
2 Die meisten Amphibien besitzen eine undurchbrochene Gelenkgrube.
Nur bei Menobranchus und Proteus ist der Boden des Acetabulum durchbrochen
(C. K. HorrMANN, 1. ¢. pag. 146). Dieses, die embryonalen Verhiiltnisse wie-
dergebende Verhalten findet sich auch in anderen Wirbelthierklassen bei ein-
zelnen niedrig stehenden Repriisentanten derselben. Unter Reptilien bei Cro-
codilinen; unter Siugethieren bei einigen Monotremen und Marsupiliern. Am
meisten verbreitet ist eine durchbrochene Gelenkgrube bei Dinosauriern gewesen
Sauropoden und Ornithopoden), und bei jetzt lebenden Vigeln.
3 C. K. HorFFrMANN, 1. ¢. pag. 149, 150 und pag. 154 (2).

Morpholog, Jahrbuch, 16, 26
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kontinuirlichenZusammenhange, gliedert sich urf:t nach-
triglich von demselben ab und wird dadureh zu einem
selbstiindigen., vor dem Beckengilirtel gelegenen Knor-
pell. Bei Reptilien bleibt das Epipubis relativ breit und kurz und
verjlingt sich cranialwiirts nur bei Emys in eine Spitze (Fig. 11
Bei Daectylethra sehwillt das Epipubis kolbig an. Bei den Urodelen
tritt als weitere Sekundiirerscheinung eine Gabelung des vorderen
Endes ein.

An dem Beckengiirtel ausgewachsener Sumpfschildkriten habe
ich einen in der Mittellinie zwischen den medialen Enden der Ischia
an der Aulbenfliche des Beckengiirtels gelegenen Kamm als Crista
mediana ischii beschrieben (pag. 541) und in Fig. S und 9 abge-
bildet |(Crst.med.isch) . '

Schon in den frithesten Entwicklungsstadien des Beckengiirtels
finde ich diesen Kamm angedeutet, jedoch entwickelt sich m ihm
erst relativ spit Knorpelgewebe, etwa zu derselben Zeit wie in dem
Epipubis. Bei ausgewachsenen Sumpfschildkriten bleibt die Crista
mediana in ihrer mittleren Partie knorpelig und wird jederseits von
einer Knochenlamelle des Ischium eingescheidet (Fig. S). Bei sehr

alten Exemplaren gelangt der Knorpel der Crista mediana -— eben
so wie ich es fiir das Epipubis angegeben habe — villig zum

Schwunde durch diffuse Ablagerung von Kalksalzen (Fig. 9 .

Bei Urodelen erhebt sich in der Mittellinie an der Stelle, an
welcher beide Beckengiirtelhiilften zusammenstoben, eine leistenartige
Erhebung. Die Crista mediana der Emys wiirde demnach
gleichfalls als ein erst durch den Zusammentritt beider
Beckengiirtelhilften entstehendes Sekundéirgebilde aufzu-
fassen sein. DBei ausgewachsenen Sumpfschildkriten bleibt die
Crista mediana nur auf das Gebiet der Ischia beschrinkt und
erstreckt sich weder auf die Synchondrosis resp. Symphysis Pubis,
noch iiberragt sie caudalwirts den durch die beiden Ischia gebilde-
ten hinteren Rand des Beckengiirtels (Fig. §, 9).

! In einer friiheren Publikation » Salamandrina perspicillata und Geotriton
fuscus« deutete R. WiEpeErRsSHEIM das Epipubis auf gleiche Weise. Er sagt
(pag. 142), dass das Epipubis »als ein erst sekundiir von der knorpeligen Pars
pubica resp. deren Verliingerung zur Symphysenbildung abgegliedertes Ge-
bilde« sei.

In neuerer Zeit hat WiepERrRsHEIM diese Auffassung fallen gelassen.
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Bei sehr jungen, jedoch schon ein freies Leben fiithrenden Emy-
den, insbesondere aber bhei Embryonen, besitzt die Crista mediana
in cranialer Richtung zwar genau dieselbe Ausdehnung wie be1l aus-
gewachsenen Exemplaren, in caudaler Richtung jedoch ist sie be-
deutend linger und iiberragt als ein zapfenfirmiger, der Kloake zu-
gekehrter Fortsatz den hinteren Rand der Ischia (Fig. 7 Hyp.isch).

Einen derartigen Fortsatz vermisse ich bei fiinf, auf das sorg-
filtigste priaparirten Beckengiirteln von ausgewachsenen Sumpfschild-
krioten. Vergebens habe ich in der Litteratur nach gleichen Beob-
achtungen bei Schildkriten gesucht. C. K. Horrmaxn, weleher den
Beckengiirtel der Chelonier einer eingehenden Untersuchung unter-
zogen hat, thut eines solchen Vorkommnisses weder in dem Texte
noch in den Abbildungen seiner diesbeziiglichen Arbeit Erwiihnung!.

Dagegen findet man bei vielen Sauriern? in der That einen als
Hypoischium oder Os cloacae benannten Skelettheil, welcher mit
den bei Schildkritenembryonen beobachteten Knorpel in Bezug auf
Gestalt und Lage iibereinstimmt. Ich trage daher auch kein Be-
denken, letzteren gleichfalls als Hypoisechium zu bezeichnen .

Zuniichst fasse ich die Entwicklung des Hypoischium bei Emys
in Betracht.

Erst relativ spit, zu derselben Zeit, wenn das Epipubis am
vorderen Rande des Pubis in Erscheinung tritt, bemerkt man an
dem binteren Rande der Ischia gleichfalls eine kleine zellige Wu-
cherung.

In Fig. 2 ist ein Ventralschnitt durch den Beckengiirtel abge-
bildet (L. d. Rknsehlds. 6,5 mm). In der Mitte des Gesichtsfeldes,
in der Region zwischen der Peritonealhthle (Pré4lk) und der Kloake
(K7k), erblickt man einen etwa x-formigen Knorpel. Der mediale

- = e ——— —=

1 1. ¢. pag. 166—174. Taf, XI Fig. 1—4.

2 a)l. c. pag. 181. Taf. XI Fig. 5—S8.

b) H. GApow, Beitrige zur Myologie der hinteren Extremitiit der Rep-
tilien. Morph. Jahrb. Bd. VII. pag. 343. Taf. XVII Fig. 7, 10.

3 0. K. HorrmANN hat den Namen Hypoischium aufgestellt, wihrend
frither SPRING und LACORDAIRE den betreffenden Skelettheil als Os-, FUR-
BRINGER als Cartilago cloacae bezeichnet haben. Letztere Namen schienen mir
weniger passend, da sichere Beziehungen zur Kloake keineswegs nachzuweisen
sind. Ich habe daher den indifferenteren Namen Hypoischium beibehalten.
Postischium fiir Hypoischium und Priipubis fiir Epipubis wiiren wohl die tref-
fendsten Bezeichnunger, doch habe ich von ihrem Gebrauche Abstand genom-
men, da letzter Name bereits fiir einen anderen Theil des Beckengiirtels der
Dinosaurier Anwendung gefunden hat.

6%
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unpaare Abschnitt ist das die beiderseitigen Foramina pubo-igchia-
dica trennende Knorpelseptum. Die beiden der Peritonealhihle be-
nachbart gelegenen, lingeren seitlichen Fortsitze sind Durchschnitte
dureh die in ihrer Lingsrichtung getroffenen Pubis. Die beiden
kiirzeren, der Kloake zuniichst gelegenen Fortsiitze reprisentiren
(ie an i1hrer Ansatzstelle getroffenen Ischia. An der Stelle. an wel-
cher Ischia und mediales Septum zusammenstofen, erblickt man
eine kleinzellige, zapfenartig gegen die Kloake vorspringende Zell-
wucherung. Es ist dieses die erste Anlage des Hypoischium Fig. 2
Hyp.isch).

In Fig. 3 ist ein weiteres Entwicklungsstadium des Hypoischi-
um abgebildet. Zwischen der Peritonealhthle und der Kloake er-
blickt man ein in der Mittellinie gelegenes rautenfirmiges Knorpel-
feld, welches zarten Muskelbiindeln zum Ansatze dient. Die in eine
scharfe Spitze verjiingte, der Peritonealhthle zugekehrte Hilfte ist
der Durchschnitt durch die Crista mediana ischiadica (Crst.med.isch .
Die in ein stumpfes Ende auslaufende (der Kloake zugekehrte), je-
derseits von zwei GefdBdurchschnitten (Gef| begrenzte Partie ist der
Durchsehnitt durech das in diesem Stadium schon junges Knorpel-
gewebe aufweisende Hypoischium (Hyp.isck). Die Crista mediana
geht somit kontinuirlich in das Hypoischium iiber!.

Ich hebe hervor, dass in diesem Stadium das Hypoischium zum
Ansatz von zarten, die Kloake umkreisenden, an den Schwanz in-
serirenden Muskelbiindeln dient.

In spiiteren Stadien (L. d. Rknschlds. 15 mm) finde ich, dass
michtige Muskelmassen sich zwar an die Crista mediana ischii an-
setzen, die laterale Fliche des Hypoischium jedoch nicht mehr zum
Ansatze von Muskeln dient, vielmehr frei in lockeres Bindege-
webe eingelagert ist (Fig. 5. Bei einem noch &lteren Embryo (L.
d. Rknschlds. 18 mm), bei welchem die Schnittrichtung in so fern
oiinstiger war, als das Hypoischium quer zu seiner Liingsachse an-
oeschnitten, finde ich gleichfalls, dass caudale Muskelfasern nicht
mehr an der Seitenfliche des Hypoischium inseriren, wohl aber sich
in einer dicht unter dem Periost des in diesem Stadinm schon
bedeutend schlanker gewordenen Hypoischium zu einer starken, von

o

I Darch Kombination von Fig. 3 mit Fig. 4, welche einen weiteren Schnitt
derselben Serie repriisentirt, wird es dem Leser mdiglich sein, sich im Allge-
meinen sowohl iiber die Konfiguration des Beckengiirtels als auch iiber seine
Beziehungen zum Hypoischium zu orientiren.
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der Symphysis ischii bis zur Kloake reichenden Bindegewebsraphe
vereinigen!.

In fritheren Entwicklungsstadien ist das Hypoischium der Emys
lutaria relativ massig und anniihernd eben so lang wie die betref-
fende Crista mediana ischiadica. Beim Ausschliipfen aus dem Ei
ist das Hypoischium relativ kiirzer und schlanker geworden. Bei
einer jungen Schildkrite (drei Monate nach dem Ausschliipfen: L.
d. Rknschlds. 25,5 mm), deren Beckengiirtel ich sechsfach vergriBert
in Fig. 7 abgebildet habe, ist das Hypoischium uur noch halb so groB
wie die Crista mediana. Bei einem etwa einjihrigen Exemplare
(L. d. Rknschlds. 30,5 mm| und fiinf ausgewachsenen Sumpfschild-
kriten vermochte ich trotz sorgfiiltigster Priiparation? ein Hypoischi-
um nicht mehr zur Darstellung zu bringen.

Uberblicke ich das in Bezug auf das Hypoischium Ermittelte,
so ergiebt sich, dass bei Emys lutaria das Hypoischium eine
allmihliche GroBenriickbildung erkennen lidsst und spi-
ter viollig schwindet.

I Dieser Befund gewinnt an Interesse bei Erwigung der Thatsache, dass
bei denjenigen Landsauriern, welche kein Hypoischium besitzen, der sonst am
Hypoischium inserirende Musc. transversus perinei sich gleichfalls zu einer von
der Symphysis ischii bis zur Kloake reichenden Bindegewebsraphe verbindet
oder die Muskelbiindel beider Seiten in der Mittellinie dickfleischig unter ein-
ander zusammenflieBen (GApow, Morph. Jahrb. Bd. VII. pag. 367. Fig. 36,
48, 49). Aus dieser Beobachtung ergiebt sich, dass bei einigen Landsau-
riern die mediane Bindegewebsraphe statt eines Hypoischium
vikarirend eintritt.

Im Hinblick auf diese Verhiiltnisse ist es auch als durchaus wahrschein-
lich anzunehmen, dass die bei Emydenembryonen unter dem Hypoischium ge-
legene Raphe dieselbe Bedeutung hat wie bei einigen Landsauriern. Jedoch
kann der Nachweis keineswegs geliefert werden, dass es dieselben caudalen
Muskelfasern sind, welche in fritheren Stadien am Hypoischium, in spiiteren an
der Raphe inseriren. Mdoglicherweise handelt es sich um zwei verschiedene
Muskelgruppen, von denen die eine sich riickbildet, die andere sich méchtiger
aushildet. Ubrigens ist auch letztere, von GApow »Sphincter cloacae« ge-
nannte Muskelgruppe keineswegs bei siimmtlichen ausgewachsenen Schildkriten
wohl entwickelt. Wiihrend GApow bei Emys europaea, Emys serrata, Testudo
tabulata, Testudo graeca einen deutlichen Sphincter cloacae nachweisen konnte,
bezeichnet er ihn bei Testudo microphyes als »ganz unausgebildet« (GADOW,
l. c. pag. 370).

* 2 Den Beckengiirtel siimmtlicher jungen Schildkriten (L. d. Rknschlds.
19,5 mm, 21 mm, 25,5 mm, 30,5 mm) priparirte ich vermittels Nadel und Pin-
cette mit Zuhilfenahme einer Lupe. Ich betone, dass das Hypoischium nicht
herauspriparirt zu werden braucht, vielmehr dasselbe — nach vorsichtigem
Entfernen der duBeren Hautdecken — nur in ein lockeres Bindegewebe einge-
bettet klar zu Tage liegt.
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Es musste mein DBestreben sein. die das Rudimentirwerden des
Hypoischium bedingenden Grundursachen zu ermitteln.

Wie ich oben erwiihnt habe, verliunft in frithen Embryonalstadien
bei Emyden vom Hypoischium aus ein System von Muskelfasern.
welches in der Schwanzwirbelsiule seine Endigung besitzt. Erst nach
dem Schwinden dieser Muskelgruppe tritt eine Riickbildung und
Schwund des Hypoischium ein. Es musste daher der als Ursprungs-
gebiet dieser Muskelgruppe erkannte Schwanz bei Cheloniern einer
Priifung unterzogen werden.

Auf Grund von eingebhenden neurologischen wie myologischen
Untersuchungen war bereits frither Gapow zu dem Resultate ge-
langt': »Bei vielen Schildkriten, z. B. bei Testudo und Emys. ist
der Schwanz sehr stark verkiirzt, vielleicht bis auf das groBtmog-
liche Mab.«

Um diese Angabe auch fiir Emys lutaria zu priifen, habe ich
von verschiedenen Altersstufen die grilite Linge des Riickenschildes
und die bei demselben Exemplare ermittelte griBte Linge des
Schwanzes tabellarisch zusammengestellt 2.

Grofite Linge Grolite Lange Grofite Lange Grofite Linge
des Hﬁckﬂisfhildesai des Schwanzesd des Rickenschildes des Schwanzes
12,5 mm 10,5 mm 60,5 mm 32 1mm
19,5 mm 14,0 mm 63,0 mm 40 mm
25,5 mm 20,0 mm 67,0 mm 29 mm
30,5 mm ‘ 210 mm 177,0 mm 74 mm?
59,0 mm | 29,0 mm 1530 mm | 67 mm?
60,5 mm | 28,5 mm 1S40 mm | 67 mmb

' H. GApOw, Beitriige zur Myologie der hinteren Extremitiit der Reptilien.
Morph. Jahrb. Bd. VII. pag. 368 Anmerkung.

2 Leider vermag ich gerade die jiingsten der mir zu Gebote stehenden
Embryonen nicht in diese Tabelle aufzunehmen, da bei denselben der Schwanz
meist stark gekriimmt oder angerollt, ausnahmsweise gestreckt ist.

3 (Gemessen in der Mittellinie von der #HuBersten Spitze der Nuchalplatte
bis zur dulersten Spitze der Pygalplatte. Cf. pag. 539.

4 Gemessen von der iuBersten Spitze der Pygalplatte bis zur iubersten
Schwanzspitze. Morphologisch richtiger wiire es gewesen, falls ich von der
Ausmiindung der Kloake biz zur Schwanzspitze gemessen hiitte. Von diesem
MafBe habe ich absehen zu miissen geglaubt, da siimmtliche Objekte nicht im
frischen Zustande, sondern erst nach lingerem Konserviren in Alkohol unter-
sucht werden konnten. Es ist nicht von der Hand zu weisen, dass der Alkehol
bei Embryonen und bei den mehr ausgewachsenen Exemplaren eine verschieden
starke Schrumpfung der Gewebe herbeizufiihren im Stande ist, daher eine ver-
schiedene Verlagerung der Kloakenausmiindung nicht ausgeschlossen werden kann.

9 Lebende Exemplare.

¢ Ausgewachsenes Exemplar Nr. 5.
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Ein Vergleich beider Kolonnen fiihrt zu dem Ergebnisse, dass
mit der GriBenzunahme des Riickenschildes auch der Schwanz an
absoluter Grille zunimmt. Zieht man jedoch das Anfangs- und das
Endglied dieser Kolonnen in Betracht, so fillt auf, dass beim Em-
bryo der Schwanz nahezu die GriBle des Riickenschildes erreicht,
beim ausgewachsenen Exemplare jedoch seine Linge etwa nur 1/, der
Linge des Riickenschildes betrigt. Aus diesen Beobachtungen folgt,
dass der Schwanz der Emyden im Laufe der Entwicklung eine rela-
tive GriBenabnahme ertihrt, wie dieses bereits Gapow postulirt
hatte.

Das Resultat steht somit fest. Der Schwanz der Schild-
krotenembryonen imponirt anfidnglich durch eine relative
Linge und Dicke, trigt also villig das Geprige eines
Saurierschwanzes: im Laufe der individuellen Entwick-
lung nimmt der Schwanz relativ an GréBe ab, bis er bei
ausgewachsenen Exemplaren zu einem relativ kurzen, un-
auffilligen Organe wird. Diese ontogenetische Thatsache findet
ihre schinste Bestitigung in einem paldontologischen Befunde.

Die jetzt lebende Chelydra serpentina zeigt — eben so wie Emys
— in ihrer Jugend einen Schwanz, welcher eben so lang ist als das
iibrige Thier, im Alter jedoch nur !/; des Riickenpanzers misst!.

Bei einer fossilen, aus dem Miocin stammenden, noch jungen
Chelydra Murchisonii fand HermANN voN MEYER, dass der Schwanz
— trotzdem seine »iiulerste Spitze mit dem Gestein weggebrochen«
— eben so lang war als die Liinge des Riickenpanzers; bei einer
ausgewachgenen Chelydra Murchisonii jedoch nur */; der Linge des
Riickenpanzes betrug 2

Aus dieser schinen Entdeckung von HErMANN voN MEYER er-
giebt sich, dass die noch heut zu Tage zu beobachtende Lingen-
reduktion des Schwanzes der Schildkrioten schon im Miocin stattfand.

Schon zu jener Zeit hatte dieser Process bei verschiedenen Spe-
cies auch verschiedene Fortschritte gemacht, wie das Vorkommen
der relativ kurzschwiinzigen Chelydra Decheni3 beweist.

Da ein System von Muskelfasern Hypoischium und Schwanz

I ScHLEGEL, Fauna japonica. Reptilien. pag. 40.

2 yUber Chelydra Murchisonii und Chelydra Decheni« von HERMANN VON
Meyer. Palaeontographica. Bd. II. pag. 244.

3 Ein noch unausgewachsenes Exemplar dieser Species zeigt einen Schwanz,
der nur halb so lang war wie das zugehorige Riickenschild. Palaeontographica.
Bd. II. pag. 244.
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unter einander verbindet, liegt es durchaus nahe, bei Emyden das
Rudimentiirwerden des Hypoisehium in Beziehung zu bringen mit
der relativen Riickbildung des Schwanzes.

Jetzt erwiichst die uneue Aufgabe, die ursiichlichen Momente
nachzuweisen fiir die schon bei Reptilien beginnende, jedoch erst in
der Klasse der Vigel ihr Maximum erreichende Riickbildung des
Saurierschwanzes.

Von morphologischen Gesichtspunkten aus betrachtet erscheint
der verkiirzte Schwanz der Schildkriten als ein bedeutungsloses
Rudiment, jedoch lehrt die Erwiigung physiologischer Thatsachen,
dass der Schwanz ausgewachsener Emyden ein funktionirendes Or-
gan ist. Da zwischen der Funktion und morphologischen Ausbildung
resp. Umbildung der Organe durchaus innige, einander bedingende
Wechselbeziehungen bestehen, glaube ich meine Beobachtungen auf
ersterem Gebiete auch an dieser Stelle zum Ausdruck bringen zu
diirfen.

Der bei Embryonen der Chelonier resp. Sauropsiden vorkom-
mende kegelfirmige Saurierschwanz ist phyletisch als Umformungs-
produkt eines Ruderschwanzes entstanden zu denken!. Bei den
schon Luft athmenden Schildkriten hat der Schwanz seine urspriing-
liche Aufgabe als Ruder zu wirken verloren und erscheint desshalb
seine Lingenreduktion durchaus erklirlich. Beil Emys lutaria treten
in Folge der verinderten Lebensbedingungen neue Funktionen an
den Schwanz und er tritt gewissermallen in den Dienst der Fort-
planzungssphiire?. Die Sumpfschildkriten bedienen sich seiner zum
Ausgraben ihres Nestes, wie schon Miram frither festgestellt hatte.
Die betreffende Stelle lautet: die Emys »bohrt mit ithrem Schwanz,
den sie in drehende Bewegung bringt, eine Hohlung, welche oben
weiter. unten enger ist3. Reicht die Linge des Schwanzes nicht

! Derselbe Vorgang wiederholt sich ontogenetisch noch heut zu Tage in
cewissen Phasen der Metamorphose des Schwanzes der Batrachierlarven und
der Larven des Siredon pisciforme.

2 Es ist dieses ein interessantes Beispiel von Anpassung eines urspriing-
lich anderen Zwecken dienenden Organs an neue Funktionen. Ein &dhnliches
Beispiel erwiihnt GApow in dem Kletterschwanze der Chamaeleonten (1. c.
pag. 368 Anm., Von denselben Gesichtspunkten aus muss der Flugschwanz der
Vigel und Pterodactylen gedeutet werden. Es sei hier auch auf die eigen-
thiimliche Funktion des Schwanzes bei der Aeneasratte (Didelphys dorsigera)
hingewiesen.

3 Bei Emys lutaria taurica ist die EingangsGffnung zum Neste trichter-
formig erweitert; dann folgt ein verschieden langer, gleich breiter, senkrechter
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mehr hin, um tiefer zu bohren, so schaufelt sie wechselnd mit dem
rechten. dann mit dem linken hinteren Fulle das Loch weiter«!.
Wiederholt habe ich mich aus allernichster Nihe? von der gerade-
zu verbliiffenden Geschicklichkeit iiberzeugt, mit welcher die Sumpi-
schildkrite vermittels ihres Schwanzes im Verlaufe einer halben
Stunde 7—S em tiefe Liocher zu graben im Stande ist. Es erscheint
diese Geschieklichkeit um so auffallender, wenn man bedenkt, dass
das Graben eines Nestes durch Intervalle von einem Jahre von ein-
ander geschieden ist und bis jetzt noch keine Beobachtungen vor-
liegen, dass in der Zwischenzeit der Schwanz auf gleiche Weise
Verwendung findet.

Es ist nicht von der Hand zu weisen, dass mit dem Eintreten
des Schwanzes der Emyden in den Dienst der Fortpflanzungssphire
auch eine verschiedene Inanspruchnahme der urspriinglichen Muskel-
gruppen einhergehen muss; es lisst sich sehr wohl denken, dass
mit diesem Funktionswechsel und mit der gleichzeitigen Lingen-
reduktion des Schwanzes auch gewisse Muskelgruppen auller Funk-
tion gesetzt sein kionnen und eine Riickbildung erlitten haben mogen
oder vielleicht durch Verschiebung ihrer Insertionspunkte sich an
neune Leistungen adaptirt haben.

Letztere Annahme besitzt fiir die anfinglich hypoischio-caudale
Muskelgruppe einige Wahrscheinlichkeit, seitdem es mir gelungen
ist festzustellen, dass die caudale Muskulatur in spiiteren 51:‘1{1161]
in einer unter dem sich riickbildenden Hypoischium g welen‘eneu binde-
gewebigen Raphe zusammentreten (pag. 557 Anmerkung 1).

Zu einem sehr interessanten, in mancher Beziehung ihnlichen
Ergebnisse gelangte Gapow beim Studium der Hypoischinmmusku-
latur.

Gapow fand bei Sauriern, dass der mit seiner Hauptmasse vom
Hypoischinm entspringende Museculus transversus perinei an der Tibia

Kanal, welcher sich nach unten zu flaschenférmig ausbaucht. In diesen unteren
Abschnitt deponirt die Schildkrite in zwei iiber einander gelagerten KEtagen
8§ bis 18 Eier. Die Eier sind stets nach demselben Princip gruppirt. Die in
der Peripherie gelagerten Eier sind so angeordnet, dass sie mit ihren Liings-
achsen einen Ring beschreiben. Die in der unteren Etage befindlichen Eier
sind stets bedeutend zahlreicher als in der oberen.

I Citirt nach BREaM. Thierleben. Bd. V. pag. 90

2 So scheu auch sonst Sumpfschildkriten sind, wenn sie mit dem Eier-
legen beschiiftigt sind, kann man sich ihnen bis auf einige Schritte niihern,
ohne sie irgend wie zu storen. Gleiche Beobachtungen fiir Chelone midas er-
wiahnt BREaM. Thierleben. Bd. V. pag. 51.
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inserirt, Somit hat es den Anschein, als ob der M. transversus
perinei ein wahrer Schenkelmuskel sei. Andererseits wies Gapow
nach, dass der Musculus transversus perinei bei allen Sauriern von
einem nur Schwanz und Aftermuskel innervirenden Nervenstamm
versorgt wird.

Diese einander widersprechenden Ergebnisse suchte Gapow durch
folgzende Annahme zu erkliren: »Wir kinnen den M. transversus
perinei demmnach nur als vorderstes ventrales, selbstindig gewor-
denes Stiick des urspriinglichen M. lateralis caundae betrachten’.«

Die von GApow somit ausgesprochene Hypothese, dass bei San-
riern der vom Hypoigehium zur Tibia verlaufende Musculus trans-
versus perinei urspriinglich einem caundalen Muskelsysteme angehirte,
findet durch meine Untersuchungsergebnisse eine wesentliche Stiitze.
denn bei Embryonen der Emys lutaria taurica lassen sich noch, wie
aus Fig. 3 hervorgeht, Beziehungen des Musculus transversns perinei
zum Schwanze nachweisen.

Fasst man das bisher in Bezug auf das Hypoischium und seine
Beziehungen Ermittelte zusammen, so gelangt man zu folgendem
(vesammtiiberblicke: Das Hypoischium zeigt sowohl in Bezug
auf die Zeit als auch in Bezug auf den Modus seiner An-
lage villige Ubereinstimmung mit dem Epipubis. Wiih-
rend jedoech das Epipubis sich abgliedert und fiirs ganze
Leben bestehen bleibt, verbleibt das Hypoischium im
primitiven Zusammenhange mit dem Beckengiirtel und
erleidet eine allméihliche Reduktion. In den ersten Mo-
naten des freien Lebens ist das Hypoischium in reducirter
Form noch nachzuweisen, schwindet jedoch spiter und
wird bei ausgewachsenen Formen ausnahmslos vermisst.

Als ursichliches Moment fiir die villige Reduktion des Hypo-
ischium, Schwund der hypoischio-candalen Muskelgruppe und fiir die
Liingenriickbildung des Schwanzes sind vielleicht durch Anderungen
der biologischen Lebensbedingungen und Anpassungen an die neuen
Verhiltnisse hervorgebrachten Anderungen der funktionellen Inan-
spruchnahme resp. Ausschaltungen der betreffenden Organe zu be-
trachten.

Bei Urodelen fehlt ein Hypoischium?2. In einem Falle hat je-
doch HyrTL bei Menobranchus einen rautenférmigen Knorpel beob-

GApow, 1. c. pag. 367.
C. K. HorrFMANN, 1. ¢. pag. 148,

1
2
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achtet!, welcher von C. K. HorrmaNN fiir ein Hypoischium erklért
wird2 Es handelt sich somit in diesem Falle um Persistenz eines
bei anderen Urodelen, so weit bekannt nicht mehr nachweisbaren,
wohl aber bei Reptilien vertretenen, zum Theil auch schon in Re-
duktion befindlichen Skelettheil.

Das versprengte Vorkommen eines Hypoischium und eines Epi-
pubis bei zwei so weit aus einander stehenden Thiergruppen, wie
jetzt lebende Reptilien und Amphibien3, berechtigt zu der Ver-
muthung, dass beide Gebilde in einer friitheren Zeit bei Am-
phibien und Reptilien eine griBere Verbreitung hatten,
als sie heut zu Tage vorliegt*.

Bei jetzt lebenden Urodelen ist beinahe ausnahmslos das Epi-
pubis erhalten, das Hypoischiom gelangt nur in Ausnahmefillen zur
Beobachtung (Menobranchus).

Unter jetzt lebenden Sauriern zeigen nur Hatteria und Gecko
ein Epipubis, hingegen erreicht bei den iibrigen Landsauriern das
Hypoischium seine stirkste GriBenentfaltung.

Bei Emys lutaria taurica bleibt das Epipubis erhalten, das Hypo-
ischium schwindet. Bei den iibrigen Cheloniern zeigt nur Trionyx
und Macroclemys Teminckii ein wohl ausgebildetes Epipubis. Bei
letzteren besitzt das Epipubis drei eigene Knochenkerne >.

t J. HyrTL, Cryptobranchus japonicus. Taf. VII Fig. 5.

2 Aus der von C. K. HOFFMANN gegebenen Darstellung (l. ¢. pag. 148)
muss der Leser den Eindruck gewinnen, als bilde HyrTL nur bei Cryptobran-
chus ein Hypoischium ab. In dem von HorrMANN citirten Werke habe ich
vergebens bei Cryptobranchus nach einem derartigen Gebilde gesucht, wohl
aber finde ich, dass HyrTrL nur bei Menobranchus, Taf. VII Fig. 5, ein Hypo-
ischium beobachtet hat.

3 Unter den Batrachiern besitzt nur Daectylethra ein Epipubis. C. K.
HoFFMANN, 1. ¢. pag. 162. Taf. X Fig. 12, 14

4 Auch bei einigen niederen SHugethieren finde ich einen hypoischium-

dhnlichen Knochen, und zwar bei
Perameles lagotis

Macropus (Halmaturus) Benetti Perameles nasuta

Macropus major Perameles fasciata
Macropus giganteus Didelphys guica
Macropus rufus Pholidotus javanus
Petrogalle pennicillata Castor fiber.

| Bei anderen Siugethieren und bei Monotremen gelang es mir noch nicht,
einen ihnlichen Knochen zu ermitteln. Ausfiibrliche Mittheilungen iiber die

Bedeutung dieser Befunde behalte ich mir vor.
5 Bei diesem Exemplare des StraBburger naturhistorischen Museums zeigt
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In die Kategorie der am Beckenglirtel erst sekundir aunftreten-
den Gebilde gehiort der, michtigen Muskelmassen zum Ansatz die-
nende Processus lateralis pubis und Tuber ischii. Beide verknichern
anch von denen ilhmen als Grundlage dienenden Beckenabschnitten.

Die Verkniicherung des Pubis, Ilium und Ischium ist eine aus-
schlieBlich corticale. Der rohrenformige Knochenmantel wiichst
einerseits in die Liinge, andererseits gewinnt er auch an Dicke und
fiihrt so zu einer Verdiinnung des axialen Knorpelstranges. In
Fig. 7 schimmert der axiale Knorpelfaden durch den diinnen Kno-
chenmantel dureh'.

Nachdem ich meine bei Emys lutaria taurica festgestellten Er-
fahrungen in Obenstehendem aus einander gelegt habe, will ich den
principiellen Werth meiner Untersuchungsergebnisse priifen.

Ich will entscheiden, ob meine Befunde mehr fiir Voraussetzun-
ocen im Sinne von BuNGE sprechen, welcher den primitiven Becken-
oiirtel der Chelonier als einen einbeitlichen Skelettheil auffasste und
das Foramen obturatorium (pubo-ischiadicum) dureh Fensterung eines
einheitlichen Puboigchium entstanden denkt., oder ob die von mir
aufeestellte Hypothese an Wahrscheinlichkeit gewonnen, dass dem
Beckengiirtel der Chelonier anfinglich getrennte Bestandtheile zu
Grunde liegen, welche erst spiter verwachsen.

Bei Emys lutaria taurica habe ich zwar nur eine selbstindige
Anlage des Ilium beobachtet, jedoch habe ich im Acetabulum noch
eine vollige Dreitheilung des Beckengiirtels gefunden und nachge-
wiesen, dass erst sekundidr ein knorpelig einheitlicher Beckengiirtel
entsteht. Zu demselben Resultate gelangte WiepeErsHeim bei Che-
lone midas und Lacerta agilis.

Durch diesen Nachweis hat die von BUNGE vertretene Anschau-
ung wohl an Boden verloren.

Die ganze Fensterungstheorie von BuNGE beruht auf der einen

auch das mediale, die beiden Foramina pubo-ischiadica trennende Septum zwei
hinter einander gelegene, selbstiindige Ossifikationskerne. Der vordere Ab-
schnitt wire gewissermaflen als Hypopubis, der hintere als Epiischium zu be-
zeichnen.

t Bei dem in Alkohol aufbewahrten Objekte lassen sich die einzelnen Ge-
websarten keineswegs deutlich unterscheiden. Jedoch ist es miglich, durch
Einlegen in koncentrirtes Glycerin, welches zu einer verschieden schnellen Auf-
hellung der Gewebe, insbesondere des Knorpels fiihrt, die von mir in Fig. 6
abgebildeten Verhiiltnisse auf das deutlichste hervortreten zu lassen.
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Voraussetzung, dass der Beckengiirtel der Urodelen ein einheitlicher
Skelettheil ist. Diese Aunffassung ist wohl heut zu Tage auch nicht
mehr aufrecht zu erhalten, seitdem auch beim Beckengiirtel der
Urodelen getrennte Knorpel, welche erst sekundir unter einander
verschmelzen, nachgewiesen sind!.

Auch in Bezug auf die Genese des Foramen obturatorium (pubo-
ischiadicum) ist die Aunffassung BuxGe's als unzutreffend zu bezeichnen.

Mit dem Nachweise, dass bei hiheren Wirbelthieren Pubis und
[schium sich als gesonderte Knorpel anlegen, dass somit zwischen
beiden ein anfiingliches Spatium pubo-ischiadicum besteht, ist auch
der Nachweis geliefert, dass ein rings von Knorpel umgebenes Fo-
ramen pubo-ischiadicum, wie man es bel ausgewachsenen Formen
findet. erst sekundir durch Verschmelzung der Enden des Pubis und
Ischium entstehen kann. Diesen Vorgang habe ich bereits triiher
bei Vigeln und Siugethieren beobachtet und beschrieben.

Wiihrend sich jedoch bei Vogeln und Siugethieren noch ein
Verwachsen sowohl der peripheren als auch acetabularen Enden des
Pubis und Ischium konstatiren lisst, vermochte ich bei Emys, in
Folge der auf Connascenz zu begriindenden Abweichung, nur noch
ein Verwachsen der acetabularen Enden nachzuweisen. Das Princip
bleibt jedoch dasselbe, denn auch bei Emys lutaria taurica
entsteht das Foramen pubo-ischiadicum erst sekundir
durch Umwachsung resp. Verwachsung von Pubis und
[schium,

Wenn gleich der Entwicklungsplan des embryonalen Foramen
pubo-ischiadicum, somit auch die morphologische Bedeutung des-
selben, bei allen htheren Wirbelthieren derselbe ist, so ist jedoch zu
verzeichnen, dass schon die anfiingliche Konfiguration desselben bei
Embryonen der verschiedenen Amnioten sehr grofie Differenzen zeigt.
Diese Unterschiede werden im spiteren Leben noch griBier, indem
in jeder Thierklasse wesentlich verschiedene Entwicklungserschei-
nungen auftreten, welche die endliche Gestaltung des Foramen pubo-
ischiadicum in einer jeden Klasse eigenthiimlichen Weise beeinflussen.

Die Gestaltung des Foramen pubo-ischiadicum hiingt allein ab
von der Konfiguration des anfiinglichen Spatinum pubo-ischiadicum.
Derselbe wird im Wesentlichen bedingt durch den Divergenzgrad des
von Pubis und Ischium gebildeten Winkels.

Bei Embryonen von Eidechsen und Crocodilinen liegen Pubis

! WIEDERSHEIM, Anatomischer Anzeiger. Nr. 14, 15, Juli 1889, pag. 434.
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und Ischium anfinglich einander nahezu parallel, das zwischen ihnen
oelegene Spatinm pubo-ischiadicum wird gewissermalien nur dureh
einen schmalen Spalt reprisentirt (Lacerta vivipara', Lacerta agilis2
Alligator lacius ?, Crocodilus palustris !, Crocodilus biporecatus?® . Spiiter
tritt, wie schon Rarnke hervorhob® und Buxee nachwies®, eine Zn-
nahme der Divergenz von Pubis und Ischiom ein, indem das Anfangs
senkrecht zur Wirbelsiiule gerichtete Pubis sich nahezu parallel zn
derselben lagert. Demgemidll nimmt beil Sauriern das Spa-
tium pubo-ischiadicum an Grobe stetig zu.

Bei Vigeln finden wir das entgegengesetzte Verhiltnis. Ins-
besondere deutlich ausgepriigt ist bei wildlebenden Vigeln anfing-
lich eine Divergenz von Pubis und Ischium?. In diesem Stadium ist
das Spatium pubo-ischiadicum daher noch relativ sehr groli. Spiiter
nimmt die Divergenz ab, bis Pubis und Ischinm nahezu parallel
sind®. In demselben Malle nimmt auch das Spatium pubo-ischiadi-
cum an GroBe ab. bis wir schlieBlich in dem Kkleinen Foramen ob-
turatorium pubo-ischiadienm) der meisten Carinaten® nur einen ver-
schwindend kleinen Bruchtheil von dem primitiv méchtigen. zwischen
Pabis und Ischium gelegenen Raum repriisentirt finden. Bei jetzt
lebenden Ratiten!® und den Odontornithiden!! behilt das Spatium

1 BuxGgE, Dissertation. pag. 28.

2 WiepersHEIM, Anatomischer Anzeiger. 15. Juli 1889, Nr. 14. pag. 438,

3 RATHKE, Untersuchungen iiber die Entwicklung und den Korperbau der
Crocodile. Herausgegeben von W. FirricH. 1S66. pag. 74, 75.

¢ SEELEY, On the bone in Crocodila which is commonly regaurded as the
os pubis and its representative among the extinct Reptilia. Proceeding of the
royal society of London. Vol. 43. No. 261. Abbildung pag. 240.

9 WIEDERSHEIM, l. ¢. pag. 438.

6 1. ¢. pag. 30.

7 Morph. Jahrb. Bd. XIII. Taf. VIII Fig. 1 und 3. Text pag. 273 Fig. 4.

8 Hierzu erwiihne ich, dass bei Vigeln Pubis und Ischium sich spiiter so
weit caudalwiirts richten, bis sie der Wirbelsiiule parallel gelagert sind (Morph.
Jahrb. Bd. XIII. pag. 275). Also genau der den Reptilien entgegengesetzte
Vorgang.

9 Z. B. Morph. Jahrb. Bd. XIII. Taf. VIII Fig. 4 und 5.

10 Struthio, Dromaeus, Rhea, Apteryx. Niheres in: »Die Skelette der
strauBartigen Vigel.« Abgebildet und beschrieben von Dr. E. D’AvrTox d. J.
Der vergleichenden Anatomie zweiter Theil. Heft I. Bonn 1827.

11 Qdontornithes. A monograph of the extinet toothed birds of North
America by Cu. MarsH. Memoirs of the Peabody Museum of the Yale College.
Vol. I. New Haven 1880. Apatornis celer and Ichtyornis victor. Plate XXXII.

Hesperornis regalis. Plate X.
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pubo-ischiadicum anch bei ausgewachsenen Exemplaren seine primi-
tiven relativ grollen Dimensionen.

Bei Emys lutaria beobachtet man weder eine Zunahme nock
eine Abnahme der Divergenz zwischen den beiden ventralen Becken-
giirtelkomponenten. Demgemil findet hier auch keine Breitenver-
griflerung des Foramen pubo-ischiadicum statt.

Auf den ersten Blick ist man allerdings geneigt zu vermuthen,
dass das Foramen pubo-ischiadicum bei Embryonen relativ kleiner
sel als bei ausgewachsenen Emyden, weil bei Embryonen das me-
mediale, die beiden Foramina obturatoria trennende mediale Septum
bei letzteren noch relativ breiter ist als bei ausgewachsenen Exem-
plaren'. Auch 1m postembryonalen Leben finde ich das embryonale
Verhiiltnis gewahrt (Fig. 7). Vergleicht man jedoch den Becken-
giirtel einer jungen Sumpfschildkrite (3 Monate nach dem Aussechlii-
pfen), wie er in Fig. 7 sechsmal vergrilert abgebildet ist, mit dem
Beckengiirtel eines ausgewachsenen Exemplares derselben Art und
desselben Verbreitungshezirkes (Fig. S, 9), so tritt auf das deut-
lichste entgegen, dass das mediale Septum bei ausgewachsenen
Emyden relativ bedeutend schmiler ist, somit auch die jederseitigen
Foramina pubo-ischiadica einander niiher geriickt sind.

Diese erst mit der Verknicherung auftretende Annidherung der
beiderseitigen Foramina pubo-ischiadica wage ich nicht als Fenste-
rung oder priciser ausgedriickt »Fortschreiten der Fensterung« in
(dem Sinne BuxGe's zu deuten, denn es handelt sich hier wohl
nicht um eine Arrodirung oder Transmutation von priexistirendem
Knorpel. Diese Erscheinung kann auch als Ausdruck einer Wachs-
thumsdifferenz aufgefasst und durch die Annahme erklirt werden,
dass das mediale Septum in seinem Wachsthume minder rasche Fort-
schritte macht als die iibrigen Abschnitte des Beckengiirtels.

Eine nachweisbare Verlagerung des Foramen pubo-ischiadicum
tritt — so weit ich ermitteln konnte — erst postembryonal auf und
besitzt somit, wie anzunehmen ist, keinen phylogenetischen Werth.
Ubrigens ist diese Erscheihung eine specifische Eigenthiim-
lichkeit der Emys lutaria taurica. An Skeletten ausgewach-
sener Sumpfschildkriten, welche anderen Verbreitungsbezirken an-

I Die in Fig. 4 Taf. XX gegebene Abbildung widerspricht anscheinend
meiner Behauptung. Ich hebe desshalb besonders hervor, dass in diesem
Schuitte weder die bei diesem Objekte heobachtete — fiir einen Vergleich allein
mafigebende — griBte Breite des medialen Septum, noch die kleinste Peripherie
des I'oramen pubo-ischiadicum getroffen ist.



H6S Ernst Mehnert

gehort (Mitteldeutschland), finde ich das mediale Septum relativ eben
so breit, wie ich es in I'ig. 7 bei einem dreimonatlichen taurischen
Exemplare abgebildet habe. Gleiche Proportionen zeigt ein von C. K.
HorrmanN abgebildeter Beckengiirtel! einer anscheinend ansgewach-
senen lKmys.

Der iullere, inshesondere in frithen Entwicklungsstadien — vor
Anlage des Bauch- und Riickenschildes — hervortretende, jedoch
auch spiterhin in der relativen Liinge des Schwanzes und der rela-
tiven Kiirze des Thorax nicht zu verkennende Lacertiliertypus der
Schildkrotenembryonen lidsst es als wahrscheinlich erscheinen, dass
Schildkriten und Saurier von durchaus nahestehenden Stammformen
ihre Herleitung nehmen. Diese Voraussetzung findet ihre Bestiitigung
auch in dem gleichen Vermehrungsmodus (durch mit einer Kalkschale
versehene Eier, welche von der Sonne ausgebriitet werden) und in
dem Nachweise von urspriinglich iibereinstimmenden inneren Organi-
sationsverhiltnissen (Hypoischium). Die bei ausgewachsenen, jetzt
lebenden Schildkriten und Sauriern vorliegenden verschiedenen Cha-
raktere sind durch einen divergenten Entwicklungsgang zu erkliiren.

Von diesem Standpunkte aus sind auch die Seeschildkriten als
Landthiere aufzufassen, welche schon vor sehr langer Zeit sich von
Neuem an das Wasserleben gewithnt haben und ihre Zugehorigkeit
zum Lande nur noch dadurch dokumentiren. dass sie ihre Brut ihrem
fritheren Aufenthaltselemente — dem Festlande anvertrauen 2.

Uberblicke ich zum Schlusse die bei Emys lutaria taurica ge-
wonnenen Resultate, so kann ich sie kurz in Folgendem zusammen-
fassen?.

t 1.6 Taf X1 FPig. 3.

2 Analoge Beispiele von einem solchen relativen Riickschlage liegen fiir
die Ungulaten in den Walthieren, unter den Vigeln in den Impennes vor. Das
Wiederheimischwerden in dem feuchten Elemente befiihigte vielleicht die Schild-
kroten, den auf dem Festlande wiithenden Kampf ums Dasein erfolgreicher zu
bestehen, als wie es zahlreichen ausgestorbenen, landbewohnenden Reptilien
gelang, Es ist vielleicht nur diesem Umstande zu verdanken, dass diese ex-
treme, zum Theil noch relativ primitive, zum Theil jedoch einseitig hoch ent-
wickelte Thiergruppe — als ein bizarres Uberbleibsel einer friiheren Erdperiode
— sich bis in die Jetztzeit erhalten hat.

% In vorliegender Abhandlung bin ich auf iibrige Amnioten wie Anamnier
nur in so fern eingegangen, als es mir nithig schien, die bei Emys ermittelten
Beobachtungen zu kliiren, werde jedoch in Spiiterem ausfiihrliche Mittheilungen
iiber dieses Thema erscheinen lassen.
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Bei der Sumpfschildkrite legen sich nur die beiden Ilia als
selbstiindige Knorpel an. Pubis und Ischia beider Beckengiirtel-
hilften stehen — schon bei ihrer ersten Differenzirung — unter ein-
ander in der Mittellinie im Zusammenhange. Letzterer Befund muss
— da sich fiir ihn bei sehr zahlreichen bisher untersuchten Amnio-
ten, wie Anamnier, keine analogen Beobachtungen nachweisen lassen
— als Filschung der Entwicklung gedeutet werden. In spiteren
Stadien verwachsen auch im Acetabulum Pubig, Ilium und Igchium.

Das Foramen pubo-ischiadicum entsteht durch Verwachsung der
acetabularen Enden des Pubis und Ischinm. Bei der taurischen
Emys findet im postembryonalen Leben eine gegenseitige Anniihe-
rung der Foramina pubo-ischiadica statt. Das Epipubis, Hypoischi-
um, Processus lateralis Pubis und Tuber ischii sind sekundir am
Beckengiirtel in Erscheinung tretende Gebilde.

Bei Embryonen ist das Epipubis durch eine tiefe mediane, spiter
schwindende Furche, nahezu in zwei Hilften getheilt. Diese Furche
scheint die Voraussetzung zu begriinden, dass das Epipubis sich ur-
spriinglich aus zwei, jeder Beckengiirtelhiilfte angehirigen, symme-
trischen Stiicken zusammensetzte.

Epipubis und Hypoischium zeigen in Bezug auf die Zeit und
den Modus ihrer ersten Entwicklung groBe Ubereinstimmung. Das
Epipubis gliedert sich jedoch spiter vom Kunorpel des Beckengiirtels
ab und wird dadurch zu einem selbstindigen Skeletstiick. Das Hy-
poischium verbleibt bei Emys im primitiven Zusammenhange mit
dem Beckengiirtel, bildet sich allmiihlich zuriick und wird bei aus-
gewachsenen Formen ausnabhmslos vermisst.

Es 1st zu vermuthen, dass in fritherer Zeit Hypoischium und
Epipubis bei niedrig stehenden Wirbelthieren eine grioBere Verbrei-
tung hatten als heut zu Tage.

Der Schwanz der Schildkroten zeigt in frithen Entwicklungs-
stadien siimmtliche Charaktere eines Saurierschwanzes, nimmt jedoch
im Laufe der individuellen Entwicklung an relativer Linge und Dicke
ab. Es lisst sich der Nachweis erbringen, dass eine gleiche Liingen-
reduktion des Schwanzes schon bei Schildkréten im Miociin stattfand.

Die in gewissen Embryonalphasen hervortretende Ubereinstim-
mung sowohl iulerer wie auch innerer Organisationsverhiiltnisse,
als auch fibereinstimmende physiologische Momente legen es nahe,

fiir Schildkriéten und Saurier nah verwandte Stammformen anzu-
nehmen.

Morpholog. Jahrbuch, 16. 37
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Erklirung der Abbildungen.

Tafel XX.

Die Abbildungen der mikroskopischen Schnitte Fig. 1—5 und 12—15
wurden vermittels einer ApBE'schen Camera lucida angefertigt.

Die Kontouren der in Fig. 6, §, 9, 10, 11 abgebildeten Skelettheile wur-
den mit Hilfe eines ScHRODER'schen Diopterographen festgestellt und darauf
die Abbildungen nach den Objekten gezeichnet.

Fig. 7 wurde vermittels eines His'schen Embryographen bei sechsmaliger
VergriBerung gezeichnet. Niheres Text pag. 564 Anmerkung 1.

Die VergrioBerung wird durch einen Bruch angegeben. In allen Figuren
bediente ich mich folgender Abkiirzungen:

Aet Acetabulum, Isch Ischium.

Art.obt Arteria obturatoria, K1k Kloake.

Chrd.drs Chorda dorsalis, Musk.bdl Muskelbiindel,
Crst.med.isch Crista mediana ischiadica, N.oh¢ Nervus obturatorius,
Diaph Diaphyse, Preh Perichondrium,

Eph Epiphyse, Pr.l.pub Processus lateralis pubis,
Epul, Epipubis, Proch.Zn prochondrale Zone,
Fmr Femur, Prtl.hih Peritonealhihle,
Fmr.diaph Femurdiaphyse, Pub Pubis,

Fmyr.eph Femurepiphyse, Reg.act Regio acetabuli,
For.pub.isch Foramen pubo-ischiadicum,  Rin.nmrk Riickenmark,

Gef Blutgefil, Sept.med Septum medianum.
Hyp.asch Hypoischium, Tbr.aisch Tuber ischii,

Il Ilium, 1ih Tibia.

Inc.epub Incisura epipubica,

Simmtliche Figuren betreffen den Beckengiirtel der Emys lutaria taurica.

Fig. 1. Ventralschnitt. L. d. Rknschlds. 6 mm. Serie II. Schnitt 20. ('8,
Eig. (2. - - - - 6,5 - I. - 18, (18/,.)
Fig. 3. > Ay Hesdg | s L. = 21 . (Br
Fig. 4. £ o S | b I. S
Fig. 3, - - - - 15 - L - 6. (80/,.)
Fig. 6. Sagittalschnitt in der Gegend der griBten Breite des For. pub. isch.

Ausgewachsenes Exemplar Nr. 4.

Fig. 7. Ventrale Aunsicht des Beckengiirtels einer jungen Emys (3 Monate
nach dem Ausschliipfen). L. d. Rknschlds. 25,5. Sechsmal vergriBert.

Fig. 8. Ventrale Ansicht des Beckengiirtels. Ausgewachsenes Exemplar Nr. 5.
(Natiirliche GriBe.)

Fig. 9. Dessgleichen. Ausgewachsenes Exemplar Nr. 1.
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Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

10,

4 31
12.

13.
14.

Knorpeliges Epipubis einer ausgewachsenen Schildkrite (Nr. 2). (Nat.
GribBe.)

Verkalktes Epipubis einer alten Schildkréte (Nr. 3). (Nat. GroBe.)
Ventralschnitt durch das Epipubis. L. d. Rknschlds. 11 mm. Serie L
Schnitt 12. (40/, )

Dieselbe Serie. Schnitt 8. (490/.)

sSagittalschnitt durch den Beckengiirtel in der Gegend der grifiten
Breite des Foramen pubo-ischiadicum. L. d. Rknschlds. 7 mm. Serie III.
Schnitt 66. (18/,.)

Acetabularregion. L. d. Rknsehlds. 7 mm. Serie I. Sehnitt 76. (80/;.)
Schnittrichtung senkrecht zur Lingsachse des Femur.

3T*
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Untersuchungen Uber die Entwicklung des Becken-

glrtels der Emys lutaria taurica.

Von

Dr. med. Ernst Meliuert,

Assistent am anatomischen Institut zu Straf3burg.

Mit Tafel XX.

In einer friiheren Mittheihmg- hatte ich die Hypothese zu be-
griinden gesucht, dass eine solche Form des Beckengiirtels, welche
drei sternartig gruppirte selbstandige Elemente erkennen lasst, als
Grundform des Beckengurtels sammtlicher Amniotenwirbelthiere auf-
zufassen seil. x> ich diesen Satz aufstellte, erstreckten sich meine
Erfahrungen in Bezug auf Amnioten vorzugsweise auf Vdgel und
Saugethiere. Von Reptilien war mir nur die Entwicklung des
Beckenglrtels von Lacerta vivipara bekannt 2 und, wie ich in jener
Publikation hervorhob, sprach die von Bunge an diesem Objekte
gemachte Erfahrung, dass der Beckenguirtel sich als ein kontinuir-
lich knorpeliger Dreistrahl herausdifferenzirt 3, gegen meine Hypo-
these”. Ich sah mich daher veranlasst, meine Untersuchungen zu-
nachst auf Reptilien auszudehnen. Besonders vielversprechend er-

schien die Untersuchung von Schildkrétenembryoneu , denn zwei



" Untersuchungen uber die Entwicklung des Beckengiirtels bei einigen

Siiugethieren. Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. 111.

- Erst nach dem Indruckerscheinen meiner so eben citirten Abhandlung
theilte R. Wiedkesueli Beobachtungen mit, welche meine Voraussetzungen

auch fur Reptilien bestatigten fAnat. Anz. Xr. 14. 15. Juli 1889;.

3 Alexander Bunge, Untersuchungen zur Entwicklungsgeschichte des
Beckengiirtels der Amphibien, Reptilien und Vdgel. Dorpater Inauguraldiss.

1880. pag. 34. I.

* Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. 109 und HO.

Morpholog. Jahrbuch. I1G. 35
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einander dnicluuis widersprechende Anschauungen llher den Knt-
vvicklungsmodtis des Beciccnglirtels der LandHchildkréten standen
gegeniber. Alkxanokk Brxci-: hatte die llypothcKe aufgeHtellt.
dass das Foramen obturatoriuni der Chehjnier durch Feusterung
eines einheitliclien, plattenflrniigen ruboischiuni entstanden sei'.
Meine Anschauungen sprachen sicli daliin aus, dass es gelingen

werde « — falls der Beckenglirtel der Chelonicr sich nicht als ein



conuasccntcs Gebilde anlegt — auch fir Landschildkréten den Be-
weis zu liefern, dass das Foramen obturatoriuni durch Verwachsung

der Enden des Puljis und Ischium entsteht"-.

Vorliegende Untersuchung sollte das Material liefern zur Ent-
scheidung der Frage, welcher von beiden Auffassungen die meiste

Wahrscheinlichkeit zukommt.

Meine Versuche, in den Besitz von wohl erhaltenen Schildkriten-
embryoueu zu gelangen, scheiterten. Ich sah mich daher genéthigt,
personlich an Ort und Stelle Embryonen der modernen Technik ge-
maf zu behandeln. Zu diesem Zwecke reiste ich an das schwarze
Meer und hielt mich drei Monate (Mai bis August 1SS9 im Gou-
vernement Chersou und Taurien auf, ausschlief3lich mit dem Ein-

sammeln und Konserviren von Embryonen beschéaftigt-".

11.c. pag. 35, 36 und 53.

2 Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. 109.

3 Meine Exkursionen bezogen sich meist auf die Sumpfinsel und die von
Friihjahrsiberschwemmungen heimgesuchten Ufer des Dnjepr, einige Meilen von
seiner Ausmindung. Die Schildkroten wurden am Abend oder des Nachts auf-
gesucht, zu welcher Zeit sie sich auf das Land begeben, um ihre Eier abzu-
legen. Zum Theil wurden die Nester erst nachtraglich ausfindig gemacht. Ich

grub die Eier sorgfaltig heraus und vergrub sie sogleich, unter moglichst ge-
nauer Nachahmung der naturlichen Verhaltnisse, in besondere zu diesem Be-

hufe bei jeder Exkursion mitgefiihrte, mit feuchtem Sande geflillte Holzkasten.



Jedes Nest wurde gesondert vergraben und durch ein kleines Holztéfelchen
markirt, auf welchem das Datum und die Anzahl der Eier vermerkt war. Die
Sandbrutkasten wurden an meinem Standquartier an einer trockenen Stelle
aufgestellt, der Sonne ausgesetzt, welche das Bebritungsgeschaft besorgte.
Der Sand musste taglich leicht angefeuchtet werden, um ein Eintrocknen der
Eier zu verhiten, dessgleichen musste die tropische Mittagssonne vermieden
werden, welche oft zu einem Absterben der oberflachlicher eingegrabenen Em-
bryonen fuhrte. Obgleich ich bei dem oft meilenweiten Transporte bis zu mei-
nem Standquartiere, bei der Schwierigkeit des Transportes von schweren, mit
feuchtem Sand gefillten Holzk&sten, durch Stiimpfe und Uberschwemmte Niede-
rungen, und, wie erwahnt, durch zu starke Insolation manche Verluste zu ver-

zeichnen habe, so gelangte ich schlie3lich doch in den Besitz von mehreren
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Den scliduen Erfolg meiiies Unternehmens verdanke ich ganz

und allein der freundlichen Unterstutzung- des Herrn Friedrich
Eduardowitsch Falz-Fein, durch dessen liebenswirdige Vermitte-
lung es mir allein méglich war, in den Besitz einer so groRen An-
zahl von Embryonen, jungen wie ausgewachsenen Exemplaren von
Emys lutaria taurica zu gelangen. Ich ergreife die Gelegenheit,
genanntem Herrn auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank

zum Ausdruck zu bringen.

Zu einer Klassitikation der Embryonen benutzte ich den gréten



Langendurchmesser des Rickeuschildes, indem ich in der Medianlinie
von dem auf3ersten Ende der Nuchalplatte bis zum auf3ersten Ende
der Pygalplatte maf3i. Dieses Maf3 bezeichne ich in der Folge stets

mit der Abkurzung L. d. Rknschlds.

Hundert wohl konservirter Embryonen der Emys lutaria taurica, und zwar
sammitlicher Entwicklungsstufen von der Keimscheibe bis zu véllig entwickelten
Exemplaren. Eine Anzahl von Schildkréteneiern nahm ich, in Sand vergraben,
nach Petersburg mit. !Sie vertrugeu die Uber vier Tage dauernde Eisenbahnfahrt
anscheinend recht gut, denn nach etwa zwei Monaten (Mitte Oktober) schlipf-

ten einige junge Schildkrétchen aus den Eiern.

Durch vorliegende Beobachtung wage ich es nicht, den alten Streit zu
entscheiden, ob in der freien Natur Schildkréten schon im Herbst ausschlipfen
oder im Ei Uberwintern und erst im néachsten Frihlinge ausschliupfen. Ich be-
obachtete namlich, dass die Embryonen in denjenigen Nestern, welche ich ex-
periment! causa unter den vorgefundenen natirlichen Verhéltnissen belassen
hatte, sich ausnahmslos bedeutend langsamer entwickelten, als die unter kiinst-

lichen Verhaltnissen von mir zur Entwicklung gebrachten.

"Ich konstatirte in vielen Fallen, dass Embryonen, die in allen Dimen-

sionen grolRere Mal3e ergaben als Embrj-onen eines niederen Stadiums , bei
mikroskopischer Untersuchung jedoch in Bezug auf histologische Differenzirung
sammitlicher Organe sich bedeutend minder entwickelt zeigten. Die Differenz

der moglichen KoérpergriRe betragt fir ein jedes Entwicklungsstadium etwa

1 mm. Die verschiedene KorpergréRe von Embryonen desselben Entwicklungs-
stadiums stellt vielleicht in Beziehung zu der von mir beobachteten verschie-
denen KorpergréRe ausgewachsener Schildkroten derselben Art, Geschlecht und

Verbreitungsbezirkes. Als Beispiel lasse ich einige GréRenbestimmungen des



Rickenschildes von finf ausgewachsenen weiblichen Emys lutariae tauricae folgen.

Exemplar Nr. | Lange 17,5 cm, Breite 13,60 cm, Hohe 6,3 cm.

Demnach betragt der von mir am Ruckenschilde ermittelte

groRte Langendurchmesser 18,40, kleinste Werth 16,8 {Differenz 1,6)

Breitendurchmesser 14,75, - - 13,1 (- 1,6)

lldhendurchmesser 6,50, - - 5,8 ( - 0,7).

Noch gewaltiger sind die GréRenunterschiede zwischen Sumpfschildkroten,

35*
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Folgende 27 Eml)ryoiien wurden in lickenlose Selmittsorien

zerlegt :

4,7 mm ~1)' — 5,0 mm (2) — 5,5 mm [V — 5,7 mm 'A] —
G,0mm (7) —6,2mm (1) — 6,3 mm (1) — 6,5mm 1) — 7,0 mm
(6) — 7,2 mm (1) — 8,0 mm (1) — 8,5 mm (1) — 11,0 mm (1)

— 15,0 mm (I) — 18,0 mm ().

Eine Anzahl der Embryonen wurde in Karmin, die tbrigen in



Hamatoxylin nach Kleinenuekg gefarbt. Die meisten Serien wur-
den in Celloidin gesclmitteu (Schuittdicke '/uo bis 'to mm:;. In der
Folge sab ich mich geudthigt, einzelne Embryonen in Paraffin ein-
zuschlielRen, imi nach Anlegung einer Definirebenc und Pvichtungs-
liuien” eine fehlerlose Rekonstruktion in einem Wachsmodelle zu
ermdglichen. Die Schnittrichtung ist eine verschiedene : zum Theil
Schnitte parallel zum Bauchschilde ;von mir in der Folge -A'cntral-
schnitte« genannt) oder Sagittalschnitte. In einzelnen Fallen legte
ich die Sohnittrichtung senkrecht zur Verlaufsrichtung der Chorda.
Um die Acetabularregion in einem Bilde Uberschauen zu kénnen,
fuhrte ich die Schuittebene etwa senkrecht zur Verlaufsrichtung des

Femur.

Zunachst will ich den Beckengurtel einer ausgewachsenen Emys

lutaria taurica eingehend prifen ~ (Fig. 8 und 9 Taf. XX,. Bei Emys

welche andereu Verbreituugsbezirken angeLiren. Ich finde, dass mehrere aus-
gewachsene Emys lutariae der StraBburger Sammlung etwa um '/4 kleiner sind
als die Emys lutariae des Dnjepr. Der von C. K. Hoffmann abgebildete
Beckengurtel (Niederlandisches Archiv fur Zoologie. Bd. Ill. Taf. X Fig. 3)

ist gleichfalls um 1/4 kleiner als der von mir beobachtete (Taf. XX Fig. 8 und 9).
Auch die Eier verschiedener Nester der Emys lutaria taurica weisen unter
einander starke GruRRenverschiedenheiten auf. (Die von mir ermittelten Zahlen
stehen mir leider zur Zeit nicht zur Verfligung.) Ausnahmslos fand ich, dass

bei relativ kleinen Eiern auch die Dotterkugel und der zugehdérige Embryo sich
durch relative Kleinheit auszeichneten. Eier desselben Nestes zeigten in sdmmt-

lichen Fallen nahezu die gleiche GrofR3e.



1 mm bedeutet Millimeter. Die eingeklammerte Zahl giebt fur ein jedes

Stadium die Anzahl der untersuchten Embryonen an.

2 Born, Zeitschrift fir wissenschaftliche Mikroskopie. Bd. V. Heft 4.

pag. 439.

3 Es erscheint mir dieses dringend geboten, da eine von C. K. Hoffmann
gegebene Abbildung des Beckenglrtels von Emys europaea in mehreren Punk-
ten wesentliche Abweichungen von dem Beckengtrtel der Emys des Dnjepr
erkennen lasst. Insbesondere bezieht sich dieses auf die Cartilago Epipubis.
Ob es sich bei dem von C. K. Hoffmann abgebildeten Beckengirtel um eine

stark riickgebildete oder nur mangelhaft entwickelte Cartilago Epipubis handelt
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betbétigeu sieb jeclerseits drei Bestaudtbeile au der Bildung- des
Beckeug-urtels, von denen das llium, in der Sagittalebene liegend,
dorsalwarts verlauft, wabrend Pubis und Isebium im Allgemeinen
parallel dem Bauchscbilde situirt sind «. Diese drei Komponenten
stofRen im Acetabulum zusammen, betbeiligen sieb in gleicber
Weise an der Bildung der seiebten Gelenkgrube und sind bei jun-
gen Exemplaren nocb durcb einen sternartigen Knorpel von ein-
ander getrennt. Bei alten Schildkroten ist diese Verbindungsstelle
durcb eine entspreebende dreistrablige Kuocbennabt kenutlich. Das

llium I&sst einen mittleren stab férmigen Abscbnitt erkennen, wab-



rend das peripbere Ende desselben, welcbes zu der Sacralwirbel-
saule in Beziebung tritt, komprimirt und zu einer scbmalen Platte
verbreitert erscbeint. Pubis [Pub] und Isebium [Isch) lassen zwi-
scben sieb ein rundes Foramen frei, durcb welcbes der Nervus und
die Arteria obturatoria die Beckenboble verlassen. leb werde dieses
Foramen in der Folge stets als Foramen pubo-ischiadicum bezeiebnen
[For .puh .isch) . Vor der Sympbysis Pubis findet sieb ein kleines
rautenformiges Knorpelstiick [Ej)) , welcbes zum Tbeil zwiscben die
medialen Enden der Pubis zapfenférmig bineinragt (Fig. 8, 9, 10, 11).
Dieser selbstandige Knorpelabscbuitt ist, wie seine Genese lehrt, als
Epipubis aufzufassen. Wabrend die Symphysis Pubis durch eine
nicht vorspringende Naht kenntlich ist (Fig. 8, 9, 10), trifft man

an der AuRBenflache des Beckengurtels zwischen den medialen Enden
der Ischia einen in der Medianlinie verlaufenden, in auffalliger Weise
vorspringenden Kamm. Diesen Kamm, dessen Hohe bei ausgewach-
senen Sumpfschildkréten 4 mm betragt, bezeichne ich als »Crista
mediana iscbiadica«. Von dem vorderen Rande der Pubis entspringt
ein plattenférmiger, cranial und etwas lateral gerichteter Fortsatz
(Pr.1.jmb), welcher »Processus lateralis Pubis« genannt wird. Ein
ahnlicher schmaélerer, vom hinteren Rande des Ischium entspringen-
der, caudal gerichteter Fortsatz wird als »Tuber Ischii« [Tbr.isch]

bezeichnet.

oder vielleicht um ein durch Schrumpfung des Knorpels entstandenes Kunst-
produkt — wie man es in Sammlungen bei Trockenpraparaten so haufig beob-

achtet — vermag ich nicht zu entscheiden.

' Genau genommen bildet, wie aus Taf. XX Fig. U ersichtlich, die Ebene

des Pubis mit der Ebene des Ischium iu der Gegend des »Foramen obturato-



rium« einen stumpfen Winkel. Schon in den frihesten Stadien tritt bei Em-
bryonen diese winklige Neigung von Pubis zum Ischium auf das pragnanteste

hervor. Cf. Taf. XX Fiij. 14.
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Mittlieil ung der Untcrsueli uiigscrgebiiiHHe.

Bei den jingsten von mir untersuchten Embryonen L. d.

liknschlds. 4,7 mm, 5,0 mm) trifft man im hinteren Leibesende, in

der Region, in welcher in spateren Stadien der I'eckengUrtel in
Erscheinung tritt, ein maclitiges, aus dicht gedréangten, relativ proto-
Dlasmaarmen Zellen zusammengeflgtes i)lattenformiges Gewebslager,
welches allméhlich in das mehr lockere Gewebe der Umgebung tber-
geht. Dieses kleinzellige Blastem umgiebt rings dicht den Nervus
obturatorius und zeigt in der Mittellinie keinerlei Unterbrechung,
sondern reprasentirt ein kontinuirlich zusammenhéngendes Zellstra-
tiim. Schon in diesem wie auch in den nachst folgenden Stadien

tritt hervor, dass der Diaphysenabschnitt des Femur in seiner histo-
logischen Differenzirung weiter fortgeschritten ist als der zugehdérige

Beckengirtel'.

Bei etwas alteren Embryonen (L. d. Kknschlds. 5.5 mm. 5.7 mm'
liegen im Allgemeinen noch dieselben Verhéltnisse vor. An einzelnen

Stellen treten die Kontouren des kleinzelligen Blastems schérfer her-



vor, au anderen Stellen sind die Grenzen noch nicht scharf zu be-

stimmen.

In einem spateren Entwicklungsstadium L. d. Rknschlds. G mm;

ist die histologische Differenzirung der Gewebe schon so weit vor
sich gegangen, dass es mdglich erscheint, die Partien, in denen
junges Knorpelgewebe vorliegt, von dem umliegenden kleinzelligen
Gewebe abzugrenzen. Bei einem, diesem Entwicklungsstadium an-
gehorenden Embryo trifft man in einem Ventralschnitte- folgende
Verhaltnisse (Fig. 1 . Zwischen den nahezu in ihrer Langsrichtung
getroffenen Oberschenkeln [Fmr] einerseits , der Peritonealhdhle
[Prthlh] und der Kloake [KIK] andererseits breitet sich ein von jun-

gen Knorpelzellen gebildetes einheitliches Gewebsfeld aus. Dieser
Zellkomplex hat in seinem mittleren, in der Medianlinie gelegenen
Abschnitte die Gestalt einer Platte, von welcher jederseits zwei den
Kervus obturatorius [N.ohi\ in einer gewissen Entfernung umkrei-
sende Fortsatze ausgehen [Pub und Isch) . Vergleiche mit spateren Sta-
dien zeigen, dass die beiden, der Peritonealhthle zunéchst liegenden
Fortsatze [Puh] Pubis, die beiden der Kloake zunéchst liegenden

Fortséatze Ischia représentireu. In diesem Stadium gehen Pubis und

1 Cf. hierzu Taf. XX Fig. 1 und 3.

2 Schnittrichtung parallel dem Bauch?childe.
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Iscliia jederseits lateralwarts ganz allméhlich in ein die Acetabnlar-

region einnehmendes kleinzelliges Gewebslager Uber.

Bei einem Schildkrétenembiyo, dessen Knorpel etwas alter ist

als bei dem so eben beschriebenen, zeigt die Acetabnlarregion fol-
gende, in Fig. 15 wiedergegebene Verhéaltnisse '. Man erblickt drei
relativ weit von einander entfernt liegende Knorpelinseln, welche
stemartig nm ein zwischen ihnen gelegenes kleinzelliges Gewebs-
lager gruppirt sind. Diese centrale Gewebszoue [lleg.act] ist die
Kegion des spateren Acetabulnm. Der dorsale Knorpel [II) repra-
sentirt den Durchschnitt durch das llium. Der ventrale und caudale
Knorpel [Isch] ist der Durchschnitt durch das Ischium, der ventrale
und craniale [Pub] der Durchschnitt durch das Pubis. Zwischen
Pubis und Ischium liegt das von einem lockeren Bindegewebe und
embryonalen Muskelzellen erfullte Foramen pubo-ischiadicum [For.
pub.isch). Confer hierzu Fig. 14. Um die einander zugekehrten,

in der Acetabnlarregion liegenden Enden des Pubis, Ilium und
Ischium erkennt man in einem jeden Schnitte dieser Serie eine breite
prochoudrale Wucherungszone [ProcJmd.Zn], in welcher zahlreiche

dunkle prochondrale Elemente- hervortreten.

Wenn man die in Fig. 1 in einem Ventralschnitte und in Fig. 15

in einem annéhernd Sagittalschnitte eruirten Verhéltnisse zusammen-
fasst, gelangt man zu folgendem Gesammtuberblicke : Bei Emys
lutaria taurica werden Pubis und Ischium beider Becken-

hélften schon bei ihrer ersten knorpeligen Differenzirung



in der Mittellinie im Zusammenhange stehend angetroffen.
Im Acetabulum hingegen beriihren Pubis und Ischium
einander nicht, sind vielmehr sowohl von einander wie
auch von dem selbstandig sich anlegenden llium und Fe-
mur durch ein kleinzelliges indifferentes Gewebe ge-

trennt.

Zunachst werde ich bloR3 die Acetabularregion in Betracht ziehen.

Bei &lteren Embryonen nimmt die in der Acetabularregion be-

findliche indifferente Gewebszone an Ausdehnung bedeutend ab und

die acetabularen Enden des Pubis und Ischium treten einander naher,

bis schlief3lich in noch spateren Entwicklungsstadien alle drei Knorpel-

1 Scimittrichtung senkrecht zur Langsachse des Femur (annahernd Sagittal-

schnitt,.

- II. Strasser, Zur Entwickhing der J]xtreraitatenknorpel bei Salamandern

und Tritonen. Morph. Jahrb. Bd. V. pag. 254.
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clciiicnte vollBtandig imter einander veiKcbmolzen angetroffen werden

{Fig-. 4).



Die Beobachtung, dass bei der Siiinpfschildkriite Ilium. Ischium

und Pubis aufénglicli im Acetaljulum noch getrennt vorliegen und
erst spater unter einander verwachsen, stimmt voéllig Uberein mit
den Ergebnissen, wie ich sie schon frliher fur zahlreiche wildlebende
Vogel und einige Saugethiere festgestellt habe. Somit ist auch der
Nachweis geliefert, dass das Getrenntsein von drei lieckenkomjjo-
nenten keineswegs bloR3 auf die héchst orgauisirten Saugethiere und
Vogel beschrankt ist, sondern auch bei relativ niedrig stehenden

Amnioten in pragnanter Weise zum Ausdruck gelangt.

Jetzt wende ich mich zu einer Deutung der in der Mittellinie

beobachteten Verhaltnisse.

Wie ich oben hervorhob und in Fig. 1 abgebildet habe, fand

ich die der Mittellinie zugewandten Abschnitte der Ischia und PuVns
schon bei ihrer ersten Differenzirung in einem kontinuirlichen Zusam-
menhange. So weit mir bekannt ist, sind in einem so frihen Em-
bryoualstadium derartige Verhéaltnisse noch nie zur Feststellung ge-
langt. Zieht man zum Versténdnisse dieser Beobachtung den bei
anderen Wirbelthieren als Gbereinstimmend festgestellten Entwick-
lungsmodus des Beckengiirtels in Erwagung, so stellt sich heraus,
dass in der Klasse der Saugethiere und Végel zunachst jederseits
die peripheren Enden des Ischium und Pubis zur Bertihrung und
uachheriger knorpeliger Verschmelzung gelangen. Erst in einem
spateren Stadium stol3en bei Sdugethieren und Amphibien' die an-
fanglich getrennten beiderseitigen Beckenhélfteu in der Mittellinie
zusammen, bleiben jedoch bei Végeln in der Regel firs ganze Leben

gesondert 2. Es erscheint daher als gerechtfertigt, wenn ich auch



fur Emys lutaria — welche gleichfalls ein rings umschlossenes Fo-
ramen pubo-ischiadicum besitzt — die bei anderen Formen onto-
genetisch friher auftretende Verbindung zwischen den peripheren
Enden des Pubis und Ischium derselben Beckenhélfte einer geson-

derten Betrachtung unterziehe.

1 Zunachst ist dieser Entwicklungsmodus von Al. Buxge loco cit. an
Triton cristatus festgestellt. Meine an Embryoneu von Trition taeniatus und
Siredon pisciforme augestellten Untersuchungen haben zu demselben Resultate

geflhrt.

~ Strutio besitzt ausnahmsweise eine ventrale Symphysis Pubis; Rhea
zeigt eine ausgedehnte dorsale Symphysis Ischii. Uber die Bedeutung dieser

Verhéltnisse cf. Morph. Jahrb. Bd. XIlI. pag. 283 Anmerkung.

[Begin Page: Page 545]

Unteisncbuugen Uber d. Entwickl. d. Beckengurtels d. Einys lutarhi taiirica. 545

Fur Vogel und Saugethiere ist der Nachweis geliefert, dass an-
fanglich zwei gesonderte Knorpel vorliegen, welche erst im Laufe

der Entwicklung unter einander verwachsen und so den spéter ein-
heitlichen ventralen Abschnitt des Beckengurtels liefern. Beriick-
sichtigt man jedoch hierbei, dass in Ausnahmeféllen bei Végeln (Huhn)
und Reptilien (Lacerta vivipara) schon bei der ersten knorpeligen
Diflferenzirung ein geweblicher Zusammenhang der beiden ventralen

Beckeukomponenten beobachtet ist und fur das Huhn eine Verkur-



zung der Entwicklung resp. Connascenz konstatirt ist', so ergiebt

sich demgemaR auch fir Emys die Auffassung, dass der gewebliche
Zusammenhang von Pubis und Ischium derselben Beckenhélfte gleich-
falls durch eine Verkirzung der Entwicklung resp. Connascenz er-
klart werden misse. Der einzige Unterschied bestande darin, dass
beim Huhne und bei Lacerta vivipara priméar ein Zusammenhang

der acetabularen Enden des Pubis und Ischium zum Ausdrucke
gelangt: beim Huhne verwachsen erst sekundér die peripheren Ab-
schnitte. Bei Emys lutaria taurica hingegen liegt zunéchst ein Zu-
sammenhang der peripheren Abschnitte des Pubis und Ischium

vor und erst sekundar gelangen die acetabularen Enden zur Ver-
wachsung. Dieser Anschauung gemaf musste man die Annahme
machen, dass Uberhaupt bei Emyden die peripheren Abschnitte der
beiden ventralen Beekenkomponeuteu friiher unter einander verwach-
sen als die acetabularen Enden. Eine solche Voraussetzung findet
ihre Analogien bei Sdugethieren , bei welchen gleichfalls zunachst

die peripheren Abscliuitte des kndchernen Pubis und Ischium ver-
wachsen und sodann erst relativ sehr spat die acetabularen Enden

nachfolgen 2.

Fir jede Beckenhélfte gesondert ist somit der gewebliche Zu-

sammenhang von Pubis und Ischium auf Grund von analogen und

1 Morph. Jahrb. Bd. Xl pag. 282 und Bd. XV pag. 109 und II{.

- Fur den Menschen ist es schon seit langer Zeit bekannt, dass zwischen
dem fiinften und sechsten Jahre die peripheren Enden des Pubis und Ischium
verwachsen, wahrend die acetabularen Abschnitte bis zur Pubertatszeit getrennt

bleiben. Auch bei anderen jugendlichen Saugethieren habe ich Pubis und



Ischium peripher verwachsen im Acetabulum, jedoch getrennt gefunden, und

zwar bei Viverra civetta

Cynocephalus babuin Cercopithecus collaris Telis domestica

sphinx - eng)'thitea Tapirus Indiens

Pithecus satyrus - cephus Cavia cobaya

Es handelt sich somit nicht blof3 um ein auf den Menschen und die Qua-
drumanen beschranktes Vorkommnis, sondern es scheint sich vielmehr um eine

auch fir andere Saugethiere giiltige Gesetzmafigkeit zu handeln.
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im Priiicip j:,lciclicn licobachtini;;-c;ii der Deutung zugaii“Hieli. Fur

den ill der Medianlinie bestehenden J)iini;iren Zusaninienliang heider
Bcckenglutelhélften finde ich keine gleiehe oder analoge Ikohachtung.
Wie erwahnt, hat zuerst Al. Bingk festgestellt, dass bei Ani-

lhibicu, lici)tilien und Vigeln jede lieckengUrtelhéllte sieh gesondert
anlegt und es erst sekundér bei Amphibien und liei)tilien in der
Mittellinie zu einer Symphyscnbildung kommt. Meine ])ersonlichen,
zum Thcil schon in fritheren Publikationen der Offentlichkeit liber-
gebenen Erfahrungen, erstrecken sich auf iber 'M) Reprasentanten

von Amnioten und Anamnier und vermag ich in dieser Beziehung



die Beobachtungen Bunge's nur zu bestatigen'. Ich bin daher in

der Lage, gestitzt auf zahlreiche gleichlautende Untersuchungser-
gebnisse, die Ansicht auszusprechen, dass der schon bei der ersten
knorpeligen Differenzirung hervortretende Zusammenhang beider
Beckengurtelhalften der Emys lutaria keineswegs im phylogeneti-
schen Sinne primére Verhéltnisse darbietet, vielmehr es sich auch

in diesem Falle um eine auf Connascenz beruhende Ausn'ahme-
erscheinung handelt. Schon bei Besprechung der Beobachtung, dass
der Beckengirtel von Gall us domesticus bei seiner ersten knorpeligen
Anlage Abweichungen zeigt von dem bei wildlebenden Vdgeln aus-
nahmslos festgestellten Verhalten, sah ich mich veranlasst, darauf
hinzuweisen 2, dass bei einer Vogelart eruirte Ergebnisse nicht ohne
Weiteres als auch fiir andere Végel geltend angesehen werden dir-
fen. Zu demselben Resultate gelangte ich bei "der Untersuchung

des Beckengiirtels der Saugethiere. indem ich bei einigen derselben
Verhaltnisse fand, welche mit den von E. Rosenberg beim Men-
schen entdeckten Thatsachen differirten 3. Dieses gilt auch fir Rep-
tilien. Bei Chelone midas und Lacerta agilis fand Wiedersheim,

dass llium, Ischium und Pubis sich als getrennte Knorpel anlegen-*:

bei Emys lutaria taurica stellte ich fest, dass nur das Ilium sich

1 In demselben Sinne spricht sich auch R. Wiedersheim in drei vor-

laufigen Mittheilungen aus.

a) Zur Urgeschichte des Beckens. Berichte der naturforschendeu Gesellsch.

zu Freiburg in B. Bd. 1V. 1889. pag. 27—30.

b) Uber die Entwicklung des Schulter- und Beckengiirtels. Anatomischer



Anzeiger. Nr. 14. 15. Juli 1889. pag. 430—440.

c) Weitere Mittheilungen uber die Entwicklungsgeschichte des Schulter-

und Beckengdrtels. Mit 22 Abbildungen. 4. Januar 1890. Nr. 1.

2 Morph. Jahrb. Bd. XIIl. pag. 292.

3 Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. HO.

* Anat. Anz. Nr. 14. 15. Juli 1889. pag. 437, 438.

[Begin Page: Page 547]

Untersuchungen Uber d. Entwickl. d. Beckengiirtels d. Emys lutaria taurica. 547

selbstandig anlegt, wahrend bei Lacerta vivipava nacli Bunge jede
Beckenlialfte als ein zusammenhangender Knorpelkomplex in Er-

scheinung tritt »

Alle diese, erheblich von einander abweichenden Befunde sind,
wie ich schon friiher hervorhob — von einem Gesichtspunkte aus
betrachtet — durch Annahme einer Verkirzung der Entwicklung

resp. Conuasceuz der Deutung zugénglich.

Bei Gallus domesticus suchte ich die Connascenz mit der Do-
mestication in einen gewissen causalen Connex zu bringen 2. Auch

beim Menschen ware demgeman das abweichende Verhalten etwa



durch die durch Kultur hervorgebrachten veranderten biologischen
Lebensverhaltnisse zu erklaren. Fur Lacerta vivipara und Emys
lutaria genugt diese Auffassung nicht. Nach Erweiterung meiner
Erfohrungen muss ich jetzt eingestehen, dass zur Zeit die Frage,
wesshalb bei einer Thierfamilie noch primitive Verhéltnisse vor-
liegen, bei einer nahe verwandten jedoch eine Verkirzung der Ent-
wicklung entgegentritt, der Deutung durchaus noch nicht zugang-

lich ist.

Ich will nicht versdumen, darauf hinzuweisen, dass der Ent-
wicklungsmodus des Beckenglrtels, insbesondere bei Emys lutaria
taurica, in vieler Beziehung derart umgestaltet ist, dass er auf den
ersten Blick als véllig isolirt und mit den bisherigen Erfahrungen
unvereinbar scheint. Erst nach Eingehen auf die elementaren, bei
den Ubrigen Thierformen eruirten Entwicklungsphasen gelingt es —
wie ich es oben versucht habe — die abweichenden Befunde zu deu-
ten. Es ist daher gerechtfertigt, wenn man die bei Emys ermittelten
Verhaltnisse nicht blof3 als Falschung der Ontogenie, sondern selbst
als Falschung des Entwicklungsplanes in dem Aufbau des Becken-

glrtels bezeichnet.

Die Ontogenie ist eine geféhrliche Waffe. In einzelnen Fallen

ist die Ontogenie allein dazu berufen, Licht in das Dunkel der Phy-
logenie zu bringen. Durch Falschung des Entwicklungsplanes ver-
mag sie jedoch Irrthiimer zu erwecken, irrthiimlichen Anschauungen
den Schein einer Berechtigung zu geben. Mit Recht hebt Gegen-
BAUR in einer diesbezuglichen Schrift hervor, dass die Ontogenie

ein Gebiet ist, »auf dem beim Suchen nach phylogenetischen Be-



' Dissertation, pag. 34 und 53.

2 Morph. Jahrb. Bd. XIII. pag. 266 und 292.

[Begin Page: Page 548]

548 Erust Mehuert

zicliungen eine rege Phantasie ein M'cfiihrliclies Spiel treiben kann.

aber sichere Ergebnisse keineswegs Uljcrall zu Tage liegen«'.

Jetzt werde ich die weiteren, in der Medianlinie auftretenden
Vorgénge ins Auge fassen. Zunachst wende ich mich zur Cartilago

cpi pubis.

Betrachtet man in den jingsten Entwicklungsstadien den durch

die beiderseitigen Pubis rcprésentirten vorderen Piand des Beckeu-
glrtels (Fig. 1), so gewinnt man den Eindruck einer leicht ge-
krimmten traHSversalen Linie. Man vermisst in der Mittellinie einen
cranialwarts vorsi)ringenden Knorpelfortsatz. Der knorpelige Becken-
glrtel der Sumpfschildkrote lasst somit in seinem pnmitivsten Ver-

halten ein Epipubis vermissen 2.

1 Gegenbaur, Ontogenie und Anatomie in ihren Wechselbeziehungen be-

trachtet. Morph. Jahrb. Bd. XV. pag. 5.

2 In einer Schrift »Beitrag zur vergleichenden Anatomie des Wirbelthier-



beckens auf Grund der Befunde an Protopteru.g annectens". Inaug. -Dissert.
I<>eiburg i. B. 1SS9 gelangt Oscar Romer zu folgenden »Resultaten«': «Bei
der ersten Anlage des Dipnoerbeckens muss es sich um einen oralwarts vom
vorderen Kloakenrand platzgreifenden Verknorpelungsprocess im Gebiet des
fiborosen Gewebes der Linea alba handeln. Dieselbe greift von hier aus

auf die anstoRenden Myocommata Uber und erreicht im Niveau

der Artikulationsstellc der Extremitéten aus leicht erklar-

lichen (mechanischen) Griinden seine stérkste Entfaltung.« In

Betreff des Epipubis der Urodelen und Dactjletra finde ich folgenden Aus-
spruch (pag. 24): »Alle diese, in der ventralen Mittellinie gelegenen Gebilde
sind aus einem Verknorpelungsprocess des fibrosen Gewebes der Linea alba
abdominis hervorgegangen (vgl. R. Wiedersheim, 1. c), und erscheint es nicht
unmdglich, dass es sich nur noch um letzte inselartige Reste eines friiher langs
der ganzen ventralen Mittellinie sich erstreckenden kontinuirlichen Knorpel-

baudes handelt.«

Falls ich Oscar Rémer recht verstehe, spricht er die Ansicht aus, dass
primar eine Verknorpelung der Linea alba vorliegt und erst sekundar durch
Ubergreifen dieser Verknorpelung auf die lateralen Partien der Beckengiirtel

gebildet wird.

Hierzu will ich nur erwdhnen, dass schon vor 10 Jahren Bunge bei Tri-

ton cristatus den Nachweis geliefert hat, dass das Epipubis erst nachtraglich
am priméaren Beckengiirtel entsteht. Auch bei Emys ist, wie ich hier ausdruck-
lich hervorhebe, das Epipubis ein Sekundéargebilde. Fir Tritonen giebt dieses

jetzt auch Wiedersheim zu (Anat. Anz. Nr. 14. 1SS9. pag. 435;.

Naher auf den Hypothesencyklus von Oskar Romer einzugehen, scheint



mir nicht geboten, zumal Wiedersheim an demselben Untersuchungsobjekte
zur entgegengesetzten Anschauung gelangt ist (Zur Urgeschichte des Beckens.

Berichte der naturf. Gesellsch. zu Freiburg i. B. Bd. IV. 1SS9).

Wiedersheim stellt die »Hauptergebnisse« seiner »Untersuchung wie folgt

zusammen ;1. c. pag. 30 : »Den Schliissel zum Verstandnisse der ersten Ent-
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In einem spéteren Entwicklungsstadium findet mau an dem vor-
deren Rande des Beckeng-urtels eine in der Mittellinie gelegene Zell-
wucherung, welche einen, relativ nur geringe GroRe aufweisenden,

cranialwarts gerichteten Gewebszapfen bildet.

Bei alteren Embryonen habe ich eine successive GrélReuzunahme
des. Epipubis und gleichzeitig mit derselben eine gewebliche Diffe-
renzirung zu typischem Kuorpelgewebe beobachtet. Erst relativ spat
(L. d. Rknschlds. 15 mm) zeigt das Epipubis in Bezug auf den ubri-
gen Beckengurtel etwa die Proportionen, wie sie an dem Epipubis

ausgewachsener Schildkréten vorliegen (cf. Fig. 8, 9, 10, 11 J.

In keinem einzigen Falle vermochte ich bei Embryonen der
Sumpfschildkréte das Epipubis vom Ubrigen Beckengirtel scharf ab-
zugrenzen. Jede Andeutung einer Trennung fehlt, weil das Knorpel-

gewebe des Beckenglrtels kontinuirlich und ganz allmahlich in den



an Intercellularsubstanz @rmeren Knorpel des Epipubis tbergeht.

Auch bei jungen Schildkréten hangt das Epipubis innig mit dem
Beckengirtel zusammen (Fig. 7, drei Monate nach dem Ausschlipfen i.
Eine scharfe Abgliederung, somit Selbstandigkeit des Epipubis, wie

ich sie in zwei Fallen beobachtet und in Fig. 8 und 10 abgebildet

habe, tritt erst bei ausge”vachsenen Exemplaren entgegen'.

Bei Emys lutaria taurica gliedert sich somit das Epi-

pubis erst sekundér vom Beckengurtel ab”.

stehiing des Wirbelthierbeckens bieten die Verhaltnisse von Protopterus. Hier
sehen wir das fibrose Gewebe eines nach vorn von der Kloake gelegenen Myocom-
mapaares durch einen Verknorpelungsprocess auf eine héhere Stufe der Binde-
substanz sich erheben. Die betreffenden Knorpelzonen flieRen in

der Linea alba abdominis unter Bildung einer unpaaren Platte

mit einander zusammen.« »Das Wirbelthierbecken verdankt also seine

erste Entstehung einem Verknorpelungsprocess eines Paares von Myocommata
oder, um mich eines Ausdruckes der menschlichen Anatomie zu bedienen, von

Inscriptiones tendineae der ventralen Rumpfmuskel.«

In zwei neueren Publikationen (Anat. Anz. Nr. 1-i. 15. Juli 1S89. pag. 430
und Anat. Anz. Nr. 1. 4. Januar 1890) giebt Wiedersheiji diesen Standpunkt
wieder auf und stellt neue Gesichtspunkte auf, deren Besprechung erst nach
Erscheinen des ausfihrlichen, Uber diesen Gegenstand in Aussicht gestellten

Hauptwerkes mdglich sein wird.

1 Bereits vor 21 Jahren hat Brehm das Epipubis einer Schildkrote als
einen selbstandigen Skelettheil abgebildet (Thierleben. Bd. V pag. 18 obere

Figur). Seine Zeichnung stimmt in Betreff des Epipubis fast genau mit meiner



Fig. 10 Uberein. Es erscheint mir dieses um so erwahnenswerther, da bisher
selbst Forscher, welche den Beckengurtel der Schildkréten einer Specialunter-
suchung zu Grunde gelegt haben, einer Selbstandigkeit des Epipubis bei Schild-

kréten nicht Erwahnung thun.

A Bei den meisten ausgewachsenen Urodelen ist das Epipubis ein selb-
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Icli finde, (lass der von mir bei Eniys lutaria beobaciitetc Knt-
wicklungsniodiis des Kpipubis im J'rincip Ubcreinsfinimt mit dem

von BuNOio bei Triton cristatus thatsaclilich ermittelten Verlialten.

so dass eine lldiiioiof*ic beider Tleljudc aiifier Jedem Zweifel er-
scheint. Bei Urodclcn bleibt das Kpijjnbis knorpelig (mit Ausnalime
von Salamandra pcrspicillata). Bei alten Sumpfschildkréten schwindet
der Knorpel vollsténdig durch difliusc Ablagerung von Kalksalzen

(Fig. 9 und 11).

Bemerkenswerth scheint mir, dass das Epipubis ausgewachsener
Exemplare desselben Geschlechtes, desselben Verbreitungsbezirkes
individuell gro3e Schwankungen in Bezug auf Form und GroRRe auf-
weist. In Fig. 8, 9, U erblickt man ein relativ breites und stum-

pfes Epipubis, wahrend das in Fig. 1 1 zur Abbildung gelangte Epi-

pubis in eine schlanke Spitze auslauft.



An dieser Stelle will ich eines eigeuthtimlichen. in theoretischer
Hinsicht Interesse bietenden Befundes gedenken, welchen ich bei

dem Epipubis feststellte.

Schon in einem so frilhen Stadium, in welchem das Epipubis

noch aus einem Gewebe besteht, welches keine Spur von Knorpel-
intercellularsubstanz erkennen lasst, finde ich stets an der inneren,
der Peritonealhthle zugekehrten Flache des Epipubis eine gruben-
artige Vertiefung, in welche lockeres Bindegewebe eingelagert ist.
Diese Furche verlauft genau in der Mittellinie und erreicht nicht die

Spitze des Epipubis.

Bei einem alteren Embryo (L. d. Rknschilds. 1 1 mm) ist diese
Furche besonders stark ausgepragt und dringt relativ weit in den

Knorpel hinein (Fig. 12 In.cep). In den ersten Schnitten dieser

standiger, vor dem Beckengtirtel gelegener Knorpel \G. K. Hoffmann, Niederl.

Archiv fir Zoologie. Bd. Ill. Taf. X).

Bunge macht in Bezug auf das Epipubis bei Triton cristatus folgende

Angabe (1. c. pag. 20): »In diesem wie im vorhergehenden Stadium ist der das
Epipubis bildende Knorpel mit dem der beiden Beckenplatten verbunden,

doch zeigen die Zellen an der Ubergangsstelle eine Anordnung, die eine Ab-
grenzung der betreffenden Skelettheile gegen einander moglich macht.« Bei
ausgewachsenen Tritonen ist das Epipubis durch ein straffes Bindegewebe mit

dem Beckengurtel verbunden.

Aus diesen Beobachtungen folgt, dass auch bei Tritonen das Epipubis



sich erst sekundéar vom Knorpel des Beckengiirtels abgliedert.

Die von Bunge bei Embryonen nachgewiesene eigenthiimliche Anordnung
der Knorpelzellen ist als erstes Anzeichen einer beginnenden Abgliederung des

Epipubis aufzufassen.
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Serie ist dieser Spalt schrag augesclinitten und man gewinnt so das
triigerische Bild, als handle es sich um einen in der Achse des Epi-

pubis gelegenen Kanal (Fig. 13 Inc.ep).

Altere Embryonen zeigen nur eine seichte, oft verwischte Furche.

An dem Epipubis ausgewachsener Schildkréten vermisse ich in

den meisten Fallen irgend eine Vertiefung. Nur in einem Falle

fand ich an dem noch knorpeligen Epipubis eine seichte Furche,
welche schon mit bloBem Auge deutlich sichtbar, insbesondere aber

bei durchfallendem Lichte als exquisit diaphane Stelle hervortritt.

Es ergiebt sich die Frage nach der morphologischen Bedeutung

dieser besonders bei Embryonen deutlich ausgepragten, im spateren

Alter verwischten, oft ganz fehlenden Furche.

Zunéachst suchte ich bei ausgewachsenen Schildkréten nach mor-



phologischen Beziehungen dieser Furche zu den umgebenden Weich-
theilen. Eiue sorgféltige Praparation dieser Gegend hat mich be-

lehrt, dass die Innenflache des Epipubis ausschlie3lich zum Ausatz
von bilateral symmetrisch abgehenden méachtigen Muskelbiindeln
dient. Ich vermochte keinerlei anatomische Verhaltnisse zu eruiren,
welche mit dem Vorkommen einer unpaaren Furche irgend wie in

Zusammenhang gebracht werden konnten.

Ich hebe hervor, dass bei Embryoneu und auch beim ausge-
wachsenen Exemplare (Fig. S) die Epipubisfurche nie die Spitze er-
reicht (ich habe besonders nach diesem Verhalten gesucht), sondern
nur auf den mittleren Abschnitt des Epipubis beschrankt bleibt. So-
mit darf diese Furche nicht etwa als letzte Andeutung einer bei
Urodelen sekundar auftretenden Gabelung der Epipubisspitze * ge-

deutet werden.

Schon ein fliichtiger Blick geniigt, um festzustellen, dass das
Epipubis mit seiner Basis beiden Beckengurtelhélften in gleichem
MalRe aufsitzt (Fig. 8, 9, 10, 11). Da beide Beckengurtelhélfteu als
urspriinglich getrennt aufgefasst werden miissen, die Entwicklung je-
doch zeigt, dass das Epipubis das anatomische Substrat zu

seinem Aufbau beiden Beckengurtelhalften in gleichem

MaRe entlehnt, so ergiebt die Uberlegung, dass auch das Epi-

pubis im morphologischen Sinne gleichfalls als ein urspriinglich
paariger Skelettheil betrachtet werden muss. Zwar lasst sich der
anatomische Beweis nicht in allen Fallen liefern, denn bei Triton

cristatus und Emys ist das Epipubis von Anfang au ein unpaarer

1 Bunge, 1. c. pag. 20.
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Skelettlicil. Dieses ist Jedoch kein OcgenbewelB, seitdem die Er-
falivung- gezeigt, dass zweifellos gesonderte Skeletthcile bei ihrer
den kénnen. In solchen Fallen kann und darf nicht eine méglicher-
weise dureh Connascenz oder Félschung der Ontogenie mehr oder
minder entstellte Einzelbeohachtung als beweisend aufgefasst wer-
den. So lange leider auf Ubrige Amphibien und besonders Chelonier
(Trionyx und Macrocleniys) und llatteria ausgedehnte embryologische
Beobachtungen uber diesen Gegenstand noch nicht vorliegen, vermag
nur eine theoretische Uberlegung entscheidend zu sein, und diese
fuhrt, wie ich oben hervorhob, zum zweifellosen Ergebnisse, dass
das Epipubis als urspriinglich paariger Skelettheil aufgefasst werden

rauss.

Bei Testudo mauritanica setzt sich das Epipubis — wie eine
von Sabatier gegebene Zeichnung auf das deutlichste erkennen
lasst' — aus zwei symmetrischen, durch eine mediane Naht von

einander getrennten Stlicken zusammen.

Demgemal trage ich auch kein Bedenken, die von mir bei
Emysembryonen festgestellte mediane, spater schwindende Epi-

pubisfurche als Andeutung einer urspriinglieh in der



Medianlinie bestandenen Trennung des Epipubis zu

deuten.

Auch bei dem relativ sehr niedrig stehenden Meuobranchus la-
teralis finde ich am Beckengurtel Verhaltnisse, welche meine Auf-

fassung stitzen.

In einer Abbildung, welche C. K. Hoffmann giebt”, finde ich,
dass die Symphyse sich nicht nur auf Ischium und Pubis, sondern

auch auf das Gebiet des Epipubis erstreckt.

In einer anscheinend einem alteren Exemplare von J\leuobrau-
chus nachgebildeten Zeichnung von Hyrtl 3 sind beide Beckengdrtel-
halften, somit auch die anfanglich getrennten Partien des Epipubis,

verschmolzen angegeben.

Aus diesen Befunden ist der Schluss gestattet, dass auch bei

Meuobranchus das spéter einheitliche Epipubis durch Verschmelzung

1 Compaiaison des ceintures et des niembres anterieures et posterieures

dans la s6rie des vertebres par Armand Sabatier. Extrait des Memoires de

lacademie des sciences et des lettres de Montpellier. Section des sciences.

Tome IX. Montpellier 1880. Planche XV fig. 11.

A Niederlandisches Archiv fur Zoologie. Bd. 1ll. Taf. X Fig. 6.

3 J. Hyrtl, Cryptobranchus japonicus. Wien 1865. Taf. VII Fig. 5.
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zweier, beiden Beckengurtellidlften angeliérigeu Kuorpelabsehnitte

entsteht.

Gegen diese Deutung kdnnte vielleicht der Einwand erhoben
werden, dass der beim ausgewachsenen Meuobrauchus in auffalliger
AVeise vorspringende Knorpelzapfen cf. Abbildung von Hyrtl) gar
nicht — wie ich es thue — als Epipubis gedeutet werden durfe,

weil es nicht, wie bei anderen Urodelen, ein selbstandiger Knorpel
ist. Dieser Einwand hat seine Beweiskraft vollig verloren, seitdem
meine Untersuchungen ergeben, dass das Epipubis bei Emys primar
mit dem Beckengurtel innig zusammenhéangt, von ihm aus seine
Entstehung nimmt und erst nachtraglich sich abgliedert und dadurch
erst sekundar selbstandig wird. Bei Menobranchus liegen somit in

Bezug auf das Epipubis noch relativ primitive Verhaltnisse vor.

Das Verharren jeder Epipubishélfte im innigen primitiven Zu-
sammenhange mit der ihr entsprechenden Beckengurtelhalfte , das
exceptionelle Vorkommen eines Hypoischium-Rudimentes ” das ex-
ceptionelle Ausbleiben eines Pfannenschlusses 2, das primitive Ver-
halten der Beckennerven 3 — alles Dieses zusammengenommen spricht
dafir, dass der Beckengurtel von Menobranchus exceptionell primi-

tive Verhéltnisse darbietet; daher erscheint es auch durchaus ge-

rechtfertigt, die in der von Hoffmann gegebenen Abbildung her-



vortretende , sich auch auf das Gebiet des Epipubis erstreckende
Symphysenbildung als eine urspriingliche primitive Einrichtung zu

deuten.

Fasse ich das bei Emys und bei Menobranchus Ermittelte zu-
sammen, so ergiebt sich die Auffassung, dass das Epipubis durch
eine in der Medianlinie erfolgende Verschmelzung

zweier erst sekundar auftretenden, beiden Becken-

glrtelhalften angehoérigen Knorpelabschnitten entsteht.

Dieser einheitlich gewordene mediane Knorpelfortsatz

steht anfanglich mit den knorpeligen Pubis in einem

' Néheres pag. 503 der vorliegenden Abhandlung.

- Die meisten Amphibien besitzen eine undurchbrochene Gelenkgrube.

Nur bei Menobranchus und Proteus ist der Boden des Acetabulum durchbrochen
(C. K. Hoffmann, 1. c. pag. 146). Dieses, die embryonalen Verhéltnisse wie-
dergebende Verhalten findet sich auch in anderen Wirbelthierklassen bei ein-
zelnen niedrig stehenden Reprasentanten derselben. Unter Reptilien bei Cro-
codilinen; imter Saugethieren bei einigen Monotremen und Marsupiliern. Am
meisten verbreitet ist eine durchbrochene Gelenkgrube bei Dinosauriern gewesen

(Sauropoden imd Ornithopoden), und bei jetzt lebenden Végeln.

3 C. K. Hoffmann, 1. ¢ pag. 149, 150 und pag. 154 (2).

Morpholog. Jahrtnch. 10. 36
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kolllillllirliclicuzll8ainnicllliuuge.{gliedertsieb erstnach-
traglich von (lenisell)cn ab und wird dadurch zu einem

selbstandigen, vor dem Heckenglirtel gelegenen Knor-

pel'. Bei Keptilieii hlitibt das Epipubis relativ breit und kurz und

verjingt sieh eraiiiahvarts nur bei Eujy.s in eine Spitze fFig. 1 1.

Bei Dactylethra schwillt das Epipubis kolbig an. Bei den Urodelen

tritt als weitere Sekundarerscheiuung eine Gabelung des vorderen

Endes ein.

Au dem Beckeugurtel ausgewachsener Sumpfschildkriteu habe
ich einen in der Mittellinie zwischen den medialen Enden der Ischia
au der AuRenflache des Beckengiirtels gelegeneu Kamm als Crista
mediana ischii beschrieben (pag. 541) uud in Fig. S und 9 abge-

bildet [Crst.med.isch .

Schon in den friihesten Eutwickluugsstadien des Beckengiirtels
finde ich diesen Kamm angedeutet, jedoch entwickelt sich in ihm
erst relativ spat Knorpelgewebe, etwa zu derselben Zeit wie iu dem
Epipubis. Bei ausgewachsenen Sumpfschildkréteu bleibt die Crista
mediana iu ihrer mittleren Partie knorpelig und wird jederseits von
eiuer Knocheulamelle des Ischium eingescheidet Fig. 8). Bei sehr
alten Exemplaren gelaugt der Knorpel der Crista mediana — eben
so wie ich es flr das Epipubis angegeben habe — véllig zum

Schwunde durch diffuse Ablagerung- von Kalksalzen (Fig. 9 .



Bei Urodelen erhebt sich iu der Mittellinie an der Stelle, an

welcher beide Beckenglrtelhalften zusammenstoR3en, eine leistenartige
Erhebung. Die Crista mediana der Emys wirde demnach

gleichfalls als eiu erst durch den Zusammentritt beider
Beckeugrtelhélfteu entstehendes Sekundéargebilde aufzu-

fassen sein. Bei ausgewachsenen Sumpfschildkroteu bleibt die

Crista mediana nur auf das Gebiet der Ischia beschrankt und

erstreckt sich weder auf die Synchondrosis resp. Symphysis Pubis,
noch Uberragt sie caudalwérts den durch die beiden Ischia gebilde-

ten hinteren Rand des Beckengurtels (Fig. 8, 9).

"In einer frlheren Publikation »Salamandrina perspicillata und Geotriton
fuscus« deutete R. Wiedersheim das Epipubis auf gleiclie Weise. Er sagt
ipag. 142), dass das Epipubis »als ein erst sekundar von der knorpeligen Pars
pubica resp. deren Verlangerung zur Symphysenbildung abgegliedertes Ge-

bilde« sei.

In neuerer Zeit hat Wiedersheim diese Auffassung fallen gelassen.

[Begin Page: Page 555]

Uotersuchungeu iiler d. Entwickl. d. Beckengurtels d. Emys lutaria taurica. 555

Bei sehr juugeu, jedoch schon ein freies Leben fiilhrenden Emy-

den, insbesondere aber bei Embryonen, besitzt die Crista mediana

in cranialer Richtung zwar genau dieselbe Ausdehnung wie bei aus-



gewachsenen Exemplaren, in caudaler Richtung jedoch ist sie be-
deutend langer und Uberragt als ein zapfenforraiger, der Kloake zu-

gekehrter Fortsatz den hinteren Rand der Ischia (Fig. 7 Hijp.isch).

Einen derartigen Fortsatz vermisse ich bei funf, auf das sorg-

faltigste préaparirten Beckengurteln von ausgewachsenen Sumpfschild-
kréten. Vergebens habe ich in der Litteratur nach gleichen Beob-
achtungen bei Schildkréten gesucht. C. K. Hoffmann, welcher den
Beckeuglrtel der Chelonier einer eingehenden Untersuchung unter-
zogen hat, thut eines solchen Vorkommnisses weder in dem Texte

noch in den Abbildungen seiner diesbezliglichen Arbeit Erwahnung i.

Dagegen findet man bei vielen Sauriern ~ in der That einen als
Hypoischium oder Os cloacae benannten Skelettheil, welcher mit
den bei Schildkrotenembryonen beobachteten Knorpel in Bezug auf
Gestalt und Lage ubereinstimmt. Ich trage daher auch kein Be-

denken, letzteren gleichfalls als Hypoischium zu bezeichnen =*.

Zunéchst fasse ich die Entwicklung des Hypoischium bei Emys

in Betracht.

Erst relativ spat, zu derselben Zeit, wenn das Epipubis am
vorderen Rande des Pubis in Erscheinung tritt, bemerkt man au
dem hinteren Rande der Ischia gleichfalls eine kleine zellige Wu-

cherung.

In Fig. 2 ist ein Ventralschnitt durch den Beckeuglrtel abge-
bildet (L. d. Rknschlds. 6,5 mm). In der Mitte des Gesichtsfeldes,

in der Region zwischen der Peritonealhdhle [Prthlh] und der Kloake



{KIK)" erblickt man einen etwa x-férmigen Knorpel. Der mediale

11.c. pag. |IOG— 174. Taf. XI Fig. 1—A4.

i a) 1. c. pag. 181. Taf. XI Fig. 5—8.
b) H. Gadow, Beitrdge zur Myologie der hinteren Extremitat der Rep-

tilien. Morph. Jahrb. Bd. VII. pag. 3-13. Taf. XVII Fig. 7, 10.

A C. K. Hoffmann hat den Namen Hypoischium aufgestellt, wahrend

frGher Spring und Lacordaire den betreffenden Skelettheil als Os-, Fr-

bringer als Cartilago cloacae bezeichnet haben. Letztere Namen schienen mir
weniger passend, da sichere Beziehungen zur Kloake keineswegs nachzuweisen
sind. Ich habe daher den indifferenteren Namen Hypoischium beibehalten.
Postischiura fiir Hypoischium und Prapubis fur Epipubis wéaren wohl die tref-
fendsten Bezeichnungen, doch habe ich von ihrem Gebrauche Abstand genom-
men, da letzter Name bereits fur einen anderen Theil des Beckenglrtels der

Dinosaurier Anwendung gefunden hat.

36*
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nni)aarc Abschnitt ist das die bciderKeiti;j*en Foramina pubo-ischia-

dica trennende Knorjtelseptiini. Die beiden der J'eritonealhdhle be-

nachbart gelegenen, langeren seitlichen Fortsétze sind Durchschnitte



durch die in ihrer Langsnclitung getrofTenen Pubis. Die beiden
kirzeren, der Kloake zunachst gelegenen Fortsétze repraseutiren
die an ihrer Ansatzstelle getroffenen Ischia. An der Stelle, an wel-
cher Ischia und mediales Septum zusammenstol3en, erblickt man
eine kleinzellige, zapfenartig gegen die Kloake vorspringende Zell-
wucherung. Es ist dieses die erste Anlage des llypoiscliium Fig. 2

Hyp.isch).

In Fig. 3 ist ein weiteres Entwicklungsstadium des Hypoischi-

um abgebildet. Zwischen der Peritonealhdhle und der Kloake er-
blickt man ein in der Mittellinie gelegenes rautenférmiges Knorpel-
feld, welches zarten Muskelblludeln zum Ansétze dient. Die in eine
scharfe Spitze verjiingte, der Peritonealhdhle zugekehrte Hélfte ist
der Durchschnitt durch die Crista mediana ischiadica [Crst.med.isch .
Die in ein stumpfes Ende auslaufende (der Kloake zugekehrte , je-
derseits von zwei GefalRdurchschnitten [Gef , begrenzte Partie ist der
Durchschnitt durch das in diesem Stadium schon junges Knorpel-
gewebe aufweisende Hypoischium [Hyp.isch]. Die Crista mediana

geht somit kontinuirlich in das Hypoischium tber”

Ich hebe hervor, dass in diesem Stadium das Hypoischium zum
Ausatz von zarten, die Kloake umkreisenden, an den Schwanz in-

serirenden Muskelbtindelu dient.

In spéateren Stadien (L. d. Rknschlds. 15 mm) finde ich. dass
machtige Muskclmassen sich zwar an die Crista mediana ischii an-
setzen, die laterale Flache des Hypoischium jedoch nicht mehr zum

Ansatze von Muskeln dient, vielmehr frei in lockeres Bindege-



webe eingelagert ist (Fig. 5;. Bei einem noch alteren Embryo ;L.

d. Rknschlds. 18 mmj, bei welchem die Schnittrichtung in so fern
glnstiger war, als das Hypoischium quer zu seiner Langsachse an-
geschnitten, finde ich gleichfalls, dass caudale 3luskelfasern nicht
mehr au der Seitenflache des Hypoischium iuseriren, wohl aber sich
in einer dicht unter dem Periost des in diesem Stadium schon

bedeutend schlanker gewordenen Hypoischium zu einer starken, von

* Durch Kombination von Fig. 3 mit Fig. 4, welche einen weiteren Schnitt
derselben Serie repriisentirt, wird es dem Leser mdglich sein, sich im Allge-
meinen sowohl Uber die Konfiguration des Beckengurtels als auch uber seine

Beziehungen zum Hypoischium zu orientiren.
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der Symphysis ischii bis zur Kloake reichenden Bindegewebsraphe

vereinigend

In frGhereu Entwieklungsstadien ist das Hypoischium der Emys
lutaria relativ massig und annéhernd eben so lang wie die betref-
fende Crista mediana isehiadiea. Beim Ausschlipfen aus dem Ei

ist das Hypoischium relativ kiirzer und schlanker geworden. Bei

einer jungen Schildkréte (drei Monate nach dem Ausschlipfen: L.

d. Rknschlds. 25,5 mm), deren Beckengurtel ich sechsfach vergroZert

in Fig. 7 abgebildet habe, ist das Hypoischium nur noch halb so grof3



wie die Crista mediana. Bei einem etwa einjahrigen Exemplare
(L. d. Rknschlds. 30,5 mm) und funf ausgewachsenen Sumpfschild-
kréten vermochte ich trotz sorgfaltigster Préparation ” ein Hypoischi-

um nicht mehr zur Darstellung zu bringen.

Uberblicke ich das in Bezug auf das Hypoischium Ermittelte,
so ergiebt sich, dass bei Emys lutaria das Hypoischium eine
allméahliche GroRenrlckbildung erkennen lasst und spa-

ter vollig schwindet.

' Dieser Befand gewinnt an Interesse bei Erwagung der Tliatsaclie, dass

bei denjenigen Landsauriern, welche kein Hypoischium besitzen, der sonst am
Hypoischium inserirende Muse, transversus perinei sich gleichfalls zu einer von
der Symphysis ischii bis zur Kloake reichenden Bindegewebsraphe verbindet
oder die Muskelbundel beider Seiten in der Mittellinie dickfleischig unter ein-
ander zusammenflieBen (Gadow, Morph. Jahrb. Bd. VII. pag. 367. Fig. 36,

48, 49). Aus dieser Beobachtung ergiebt sich, dass bei einigen Landsau-

riern die mediane Bindegewebsraphe statt eines Hypoischium

vikarirend eintritt.

Im Hinblick auf diese Verhaltnisse ist es auch als durchaus wahrschein-

lich anzunehmen, dass die bei Emydenembryonen unter dem Hypoischium ge-
legene Raphe dieselbe Bedeutung hat wie bei einigen Landsauriern. Jedoch
kann der Nachweis keineswegs geliefert werden, dass es dieselben caudalen
Muskelfasern sind, welche in friiheren Stadien am Hypoischium, in spateren an
der Raphe inseriren. Mdglicherweise handelt es sich um zwei verschiedene
Muskelgruppen, von denen die eine sich ruckbildet, die andere sich méchtiger
ausbildet. Ubrigens ist auch letztere, von Gadow »Sphincter cloacae« ge-

nannte Muskelgruppe keineswegs bei sammtlichen ausgewachsenen Schildkroten



wohl entwickelt. Wahrend Gadow bei Emys europaea, Emys serrata, Testudo
tabulata, Testudo graeca einen deutlichen Sphincter cloacae nachweisen konnte,
bezeichnet er ihn bei Testudo microphjes als »ganz unausgebildet« (Gadow,

1. c. pag. 370).

« - Den Beckengurtel sammtlicher jungen Schildkréten (L. d. Rknschlds.

19,5 mm, 21 mm, 25,5 mm, 30,5 mm) praparirte ich vermittels Nadel und Pin-
cette mit Zuhilfenahme einer Lupe. Ich betone, dass das Hypoischium nicht
herauspraparirt zu werden braucht , vielmehr dasselbe — nach vorsichtigem
Entfernen der du3eren Hautdecken — nur in ein lockeres Bindegewebe einge-

bettet klar zu Tage liegt.

[Begin Page: Page 558]

)5S

Ernst Mehnert

Eh iniisste mein ncHtrebcn sein, die diiH liudinieDturwerden do»

Jlypoiscliiiun bedingenden Grundiiisachen zu ermitteln.

Wie ich oben eiwabiit liube, verliluft in frlilien Embryonaistadien
welches in der Schvvauzwirbelsédule seine Endigung besitzt. Erst nach
dem Schwinden dieser Muskelgruppe tritt eine Klickbildung und
Schwund des Hypoischium ein. Es musste daher der als Ursprungs-

gebiet dieser Muskelgruppe erkannte Schwanz bei Cheloniern einer



Prifung unterzogen werden.

Auf Grund von eingehenden neurologischen wie myologlscheo

Untersuchungen war bereits friher Gadow zu dem Resultate ge-
langt >: »Bei vielen Schildkroten, z. B. bei Testudo und Emys, ist
der Schwanz sehr stark verkuirzt, vielleicht bis auf das groRtmdog-

liche MaRR. a

Um diese Angabe auch fir Emys lutaria zu prifen, habe ich
von verschiedenen Altersstufen die gré3te Lange des lilickenschildes
und die bei demselben Exemplare ermittelte grof3te Lange des

Schwanzes tal)ellarisch zusammengestellt 2.

Grofte Lange

des Kiickenschildes 3

Grofte Lange

des Schwanzes”

Grofte Lange

des Ruckenschildes

Grofte Lange

des Schwanzes

' H. Gadow, Beitréage zur Myologie der hinteren Extremitét der Reptilien.

Morph. Jahrb. Bd. VII. pag. 36S Anmerkung.



- Leider vermag ich gerade die jingsten der mir zu Gebote stehenden
Embryonen nicht in diese Tabelle aufzunehmen, da bei denselben der Schwann

meist stark gekrimmt oder angerollt, ausnahmsweise gestreckt ist.

3 Gemessen in der Mittellinie von der aul3ersten Spitze der Nuchalplatte

bis zur &uRRersten Spitze der Pygalplatte. Cf. pag. 539.

* Gemessen von der duf3ersten Spitze der Pygalplatte bis zur aufl3ersten
Schwanzspitze. Morphologisch richtiger ware es gewesen, falls ich von der
Ausmiindung der Kloake bis zur Schwanzspitze gemessen hatte. Von diesem
MalRe habe ich absehen zu missen geglaubt, da sammtliche Objekte nicht im
frischen Zustande, sondern erst nach langerem Konserviren in Alkohol unter-
sucht werden konnten. Es ist nicht von der Hand zu weisen, dass der Alkohol

bei Embryonen und bei den mehr ausgewachsenen Exemplaren eine verschieden
starke Schrumpfung der Gewebe herbeizufihren im Stande ist, daher eine ver-

schiedene Verlagerung der Kloakenausmindung nicht ausgeschlossen werden kann.

5 Lebende Exemplare.

" Ausgewachsenes Exemplar Nr. 5.
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Ein Vergleich beider Kolonnen fiihrt zu dem Ergebnisse, dass

mit der GroBRenzunahme des Rickenschildes auch der Schwanz an



absoluter Gré3e zunimmt. Zieht man jedoch das Anfangs- und das
Endglied dieser Kolonnen in Betracht, so fallt auf, dass beim Em-

bryo der Schwanz nahezu die Grof3e des Riickenschildes erreicht,
])eim ausgewachsenen Exemplare jedoch seine Lange etwa nur 14 der
Lénge des Rickenschildes betragt. Aus diesen Beobachtungen folgt,
dass der Schwanz der Emyden im Laufe der Entwicklung eine rela-
tive GroRenabnahme erfahrt, wie dieses bereits Gadow postulirt

hatte.

Das Resultat steht somit fest. Der Schwanz der Schild-
krétenembryonen imponirt anfanglich durch eine relative

Lange und Dicke, tragt also véllig das Geprage eines
Saurierschwauzes: im Laufe der individuellen Entwick-

lung nimmt der Schwanz relativ an Gr6é3e ab, bis er bei
ausgewachsenen Exemplaren zu einem relativ kurzen, un-
aufféalligen Organe wird. Diese ontogenetische Thatsache findet

ihre schonste Bestéatigung in einem paléaontologischen Befunde.

Die jetzt lebende Chelydra serpentina zeigt — eben so wie Emys

— inihrer Jugend einen Schwanz, welcher eben so lang ist als das

Ubrige Thier, im Alter jedoch nur /g des Riickenpanzers misst”.

Bei einer fossilen, aus dem Miocan stammenden, noch jungen

Chelydra Murchisonii fand Hermann von Meter, dass der Schwanz

— trotzdem seine «aulRerste Spitze mit dem Gestein w*eggebrochen«

— eben so lang war als die Lange des Rickenpanzers ; bei einer



ausgewachsenen Chelydra Murchisonii jedoch nur ~ 3 der Lange des

Rickenpanzes betrug 2.

Aus dieser schonen Entdeckung von Hermann von Meyer er-

giebt sich, dass die noch heut zu Tage zu beobachtende Langen-

reduktion des Schwanzes der Schildkréten schon im Miocéan stattfand.

Schon zu jener Zeit hatte dieser Process bei verschiedenen Spe-

cies auch verschiedene Fortschritte gemacht, wie das Vorkommen

der relativ kurzschwéuzigen Chelydra Decheni® beweist.

Da ein System von Muskelfasern Hypoischium und Schwanz

1 Schlegel, Fauna japonica. Reptilien, pag. 40.

2 »Uber Chelydra Murchisonii und Chelydra Decheni« von Hermann von

Meyer. Palaeoutographica. Bd. Il. pag. 24-i.

3 Ein noch unausgewachsenes Exemplar dieser Species zeigt einen Schwanz,

der nur halb so lang war wie das zugehoérige Riickenschild. Palaeontographica.

Bd. Il. pag. 244.
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unter ciiuuKlcr verbindet, lic’t es dureliaus nahe, bei Eniydeu das



lludinientarNverden des llypoincliium iu Beziehung zu bringen mit

der relativen Ruckbildung des Schwanzes.

Jetzt erwachst die neue Aufgalje. die ursachlichen Momente
nachzuweisen fur die schon bei licptilicn beginnende, jedoch erst iu
der Klasse der Vdgel ihnr Maximum erreichende Riickbildung des

Saurierschwauzes.

Von morphologischen Gesichtspunkten aus betrachtet erscheint

der verkirzte Schwanz der Schildkr<3ten als ein bedeutungsloses
Rudiment, jedoch lehrt die Erwagung i)hysiologischer Thatsachen,
dass der Schwanz ausgewachsener Emyden ein funktionirendes Or-
gan ist. Da zwischen der Funktion und morphologischen Ausbildung
resp. Umbildung der Organe durchaus innige, einander bedingende
Wechselbeziehungen bestehen, glaube ich meine Beobachtungen auf
ersterem Gebiete auch an dieser Stelle zum Ausdruck bringen zu

darfen.

Der bei Embryonen der Chelonier resp. Sauropsiden vorkom-

mende kegelférmige Saurierschwanz ist phyletisch als Umformungs-
produkt eines Ruderschwanzes entstanden zu denkend Bei den
schon Luft athmenden Schildkréten hat der Schwanz seine urspring-
liche Aufgabe als Ruder zu wirken verloren und erscheint desshalb
seine Langenreduktion durchaus erklarlich. Bei Emys lutaria treten

iu Folge der veranderten Lebensbedingungen neue Funktionen an
den Schwanz und er tritt gewissermaf3en in den Dienst der Fort-
pflanzungssphére 2. Die Sumpfschildkréten bedienen sich seiner zum

Ausgraben ihres Kestes, wie schon Miram friiher festgestellt hatte.



Die betreffende Stelle lautet: die Emys «bohrt mit ihrem Schwanz,
den sie in drehende Bewegung bringt, eine Hohlung, welche oben

weiter, unten enger ist 3. Reicht die Ladnge des Schwanzes nicht

1 Derselbe Vorgang wiederholt sich ontogenetisch noch heut zu Tage in
gewissen Phasen der Metamorphose des Schwanzes der Batrachierlarven und

der Larven des Siredon pisciforme.

2 Es ist dieses ein interessantes Beispiel von Anpassung eines urspring-

lich anderen Zwecken dienenden Organs an neue Funktionen. Ein éhnliches
Beispiel erwahnt Gadow in dem Kletterschwanze der Chamaeleonten (1. c.

pag. 368 Anm.; Von denselben Gesichtspunkten aus muss der Flugschwanz der
Végel und Pterodactylen gedeutet werden. Es sei hier auch auf die eigen-
thiimliche Funktion des Schwanzes bei der Aeneasratte (Didelphys dorsigera)

hingewiesen.

3 Bei Emys lutaria taurica ist die Eingangsoflfnung zum Neste trichter-

formig erweitert; dann folgt ein verschieden langer, gleich breiter, senkrechter
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mehr hin, um tiefer zu bohren, so schaufelt sie wechselnd mit dem
rechten, dann mit dem linken hinteren FuRe das Loch weiter« i.
Wiederholt habe ich mich aus allernachster Nahe” von der gerade-

zu verblutfenden Geschicklichkeit Uberzeugt, mit welcher die Sumpf-



schildkriJte vermittels ihres Schwanzes im Verlaufe einer halben
Stunde 7 — S cm tiefe Lécher zu graben im Stande ist. Es erscheint
diese Geschicklichkeit um so auffallender, wenn man bedenkt, dass
das Graben eines Nestes durch Intervalle von einem Jahre von ein-
ander geschieden ist und bis jetzt noch keine Beobachtungen vor-
liegen, dass in der Zwischenzeit der Schwanz auf gleiche Weise

Verwendung findet.

Es ist nicht von der Hand zu weisen, dass mit dem Eintreten

des Schwanzes der Emyden in den Dienst der Fortpfianzungssphére
auch eine verschiedene Inanspruchnahme der urspringlichen Muskel-
gruppen einhergeheu muss; es lasst sich sehr wohl denken, dass

mit diesem Funktionswechsel und mit der gleichzeitigen Léangen-
reduktion des Schwanzes auch gewisse Muskelgruppen auf3er Funk-
tion gesetzt sein kdnnen und eine Rickbildung erlitten haben mégen
oder vielleicht durch Verschiebung ihrer Insertionspunkte sich au

neue Leistungen adaptirt haben.

Letztere Annahme besitzt fir die anfanglich hypoischio-caudale
Muskelgruppe einige Wahrscheinlichkeit, seitdem es mir gelungen

ist festzustellen, dass die caudale Muskulatur in spéateren Stadien

in einer unter dem sich riickbildenden Hypoischium gelegenen binde-

gewebigen Raphe zusammentreten (pag. 557 Anmerkung 1).

Zu einem sehr interessanten, in mancher Beziehung &hnlichen

Ergebnisse gelangte Gadow beim Studium der Hypoischiummusku-

latur.

Gadow fand bei Sauriern, dass der mit seiner Hauptmasse vom



Hypoischium entspringende Musculus transversus perinei an der Tibia

Kanal, welcher sich nach unten zu flaschenférmig ausbaucht. In diesen unteren
Abschnitt deponirt die Schildkréte in zwei Uber einander gelagerten Etagen

8 bis IS Eier. Die Eier sind stets nach demselben Princip gruppirt. Die in

der Peripherie gelagerten Eier sind so angeordnet, dass sie mit ihren Langs-
achsen einen Eing beschreiben. Die in der unteren Etage befindlichen Eier

sind stets bedeutend zahlreicher als in der oberen.

1 Citirt nach Brehm. Thierleben. Bd. V. pag. 90.

2 So scheu auch sonst Sumpfschildkréten sind, wenn sie mit dem Eier-
legen beschéftigt sind, kann man sich ihnen bis auf einige Schritte nahern,
ohne sie irgend wie zu stéren. Gleiche Beobachtungen fur Chclone midas er-

wahnt Brehm. Thierleben. Bd. V. pag. 51.

[Begin Page: Page 562]

502 Ernst Mehnert

inscrirt. Somit luit C8 den Aiiscliein, als ob der M. transversuH

perinci ciu walircr Sclieiikeliimskel sei. AndererseitH wie» Gamow
nacli. dass der Musculus transversus jjerinei bei allen Sauriern \on
einem nur Schwanz und Aftermuskel innervirendcn Nerveustamni

versorgt wird.

Diese einander widersprechenden Ergebnisse suchte Gauow durch



folgende Annahme zu erklaren: «Wir kénnen den \I. transversus
perinei demnach nur als vorderstes ventrales, selbstandig gewor-

denes Stlick des urspringlichen M. lateralis caudae betrachten'.

Die von Gadow somit ausgesi)rochene Hypothese, dass bei Sau-

riern der vom llypoischium zur Tibia verlaufende Musculus trans-
versus perinei ursi)riinglich einem caudalen Muskelsysteme angehdrte,
findet durch meine Untersuchungsergebnisse eine wesentliche Stitze,
denn bei Embrj*onen der Emys lutaria taurica lassen sich noch, wie
aus Fig. 3 hervorgeht, Beziehungen des Musculus transversus ])erinei

zum Schwanze nachweisen.

Fasst man das bisher in Bezug auf das Hypoischium und seine
Beziehungen Ermittelte zusammen, so gelangt man zu folgendem
Gesammtuberblicke : Das Hypoischium zeigt sowohl in Bezug
auf die Zeit als auch in Bezug auf den Modus seiner An-

lage véllige Ubereinstimmung mit dem Epipubis. Wah-

rend jedoch das Epipubis sich abgliedert und fiirs ganze

Leben bestehen bleibt, verbleibt das Hypoischium im
primitiven Zusammenhange mit dem Beckengurtel und

erleidet eine allméa hliche Reduktion. In den ersten Mo-

naten des freien Lebens ist das Hypoischium in reducirter
Form noch nachzuweisen, schwindet jedoch spater und

wird bei ausgewachsenen Formen ausnahmslos vermisst.

Als ursachliches Moment fiir die véllige Reduktion des Hypo-
ischium, Schwund der hypoischio-caudalen Muskelgruppe und fir die

Langenriickbildung des Schwanzes sind vielleicht durch Anderungen



der biologischen Lebensbedingungen und Anpassungen an die neuen
Verhéltnisse hervorgebrachten Anderungen der funktionellen Inan-
spruchnahme resp. Ausschaltungen der betreffenden Organe zu be-

trachten.

Bei Urodelen fehlt ein Hypoischium”-. In einem Falle hat je-

doch Hyrtl bei Menobranchus einen rautenférmigen Knorpel beob-

1 Gadow, 1. c. pag. 367.

- C. K. Hoffmann, 1. c. pag. 148.
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achtet', welcher von C. K. Hoffmann fur ein Hypoischium erklart
wird 2. Es handelt sich somit in diesem Falle um Persistenz eines
bei anderen Urodelen, so weit bekannt nicht mehr nachweisbaren,
wohl aber bei Reptilien vertretenen, zum Theil auch schon in Re-

duktion befindlichen Skelettheil.

Das versprengte Vorkommen eines Hypoischium und eines Epi-
pubis bei zwei so weit aus einander stehenden Thiergruppen, wie
jetzt lebende Reptilien und Amphibien 3, berechtigt zu der Ver-
muthung, dass beide Gebilde in einer friiheren Zeit bei Am-

phibien und Reptilien eine grofl3ere Verbreitung hatten,

563



als sie heut zu Tage vorliegt-*.

Bei jetzt lebenden Urodelen ist beinahe ausnahmslos das Epi-
lubis erhalten, das Hypoischium gelangt nur in Ausnahmeféllen zur

Beobachtung (Meuobranchus) .

Unter jetzt lebenden Sauriern zeigen nur Hatteria und Gecko
ein Epipubis, hingegen erreicht bei den Ubrigen Landsauriern das

Hypoischium seine starkste Grof3enentfaltung.

Bei Emys lutaria taurica bleibt das Epipubis erhalten, das Hypo-
ischium schwindet. Bei den uibrigen Chelonieru zeigt nur Trionyx
und Macroclemys Teminckii ein wohl ausgebildetes Epipubis. Bei

letzteren besitzt das Epipubis drei eigene Knochenkerne 5.

1 J. Hyrtl, Cryptobranchus japonicus. Taf. VII Fig. 5.

~ Aus der von C. K. Hoffmann gegebenen Darstellung (1. c. pag. 148)

muss der Leser den Eindruck gewinnen, als bilde Hyrtl nur bei Cryptobran-
chus ein Hypoischium ab. In dem von Hoffmann citirten Werke habe ich
vergebens bei Cryptobranchus nach einem derartigen Gebilde gesucht, wohl
aber finde ich, dass Hyrtl nur bei Menobranchus, Taf. VIl Fig. 5, ein Hypo-

ischium beobachtet hat.

3 Unter den Batrachiern besitzt nur Dactylethra ein Epipubis. C. K.

Hoffmann, I. c. pag. 1G2. Taf. X Fig. 12, 14.

* Auch bei einigen niederen Séaugethieren finde ich einen hypoischium-

ahnlichen Knochen, imd zwar bei



Perameles lagotis

Macropus (Halmaturus, Benetti Perameles nasuta

Macropus major Perameles fasciata

Macropus giganteus Didelphys guica

Macropus rufus Pholidotus javanus

Petrogalle pennicillata Castor fiber.

Bei anderen Séaugethieren und bei Monotremen gelang es mir noch nicht,

einen ahnlichen Knochen zu ermitteln. Ausfiihrliche Mittheilungen Uber die

Bedeutung dieser Befunde behalte ich mir vor.

5 Bei diesem Exemplare des Stral3burger naturhistorischen Museums zeigt
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In die Kategorie der am JieekengUrtel erst sekundar auftreten-
den Gebilde geliijrt der. machtigen Muskelniassen zum Ansatz die-
nende Processus lateralis pubis und Tul)er isehii. Beide verkndchern

auch von denen ihnen als Ornndlagc dienenden Beckenabschnitten.

Die Verknécherung des Bubis, llium und Iscliium ist eine aus-

schlieBlich cortieale. Der réhrenférmige Knochenmantel wachst



einerseits in die Lange, andererseits gewinnt er auch an Dicke und
fuhrt so zu einer Verdinnung des axialen Knorpelstranges. In
Fig. 7 schinmiert der axiale Kuorpelfaden durch den diinnen Kno-

chenmantel durch .

Nachdem ich meine bei Emys lutaria taurica festgestellten Er-
fahrungen in Obensteheudem aus einander gelegt habe, will ich den

principielleu Werth meiner Untersuchungsergebnisse prifen.

Ich will entscheiden; ob meine Befunde mehr fur Voraussetzun-

gen im Sinne von Bunge sprechen, welcher den jirimitiven Becken-
gurtel der Chelonier als einen einheitlichen Skelettheil auffasste und
das Foramen obturatorium (pubo-ischiadicum) durch Fensterung eines
einheitlichen Puboischium entstanden denkt, oder ob die von mir
aufgestellte Hypothese an Wahrscheinlichkeit gewonnen, dass dem
Beckenglrtel der Chelonier anfénglich getrennte Bestandtheile zu

Grunde liegen, welche erst spater verwachsen.

Bei Emys lutaria taurica habe ich zwar nur eine selbstandige
Anlage des llium beobachtet, jedoch habe ich im Acetabulum noch
eine vollige Dreitheiluug des Beckeugtirtels gefunden und nachge-
wiesen, dass erst sekundar ein knorpelig einheitlicher Beckengiirtel
entsteht. Zu demselben Resultate gelaugte Wiedersheim bei Che-

lone midas und Lacerta agilis.

Durch diesen Nachweis hat die von Bunge vertretene Anschau-

ung wohl an Boden verloren.



Die ganze Fensterungstheorie von Bunge beruht auf der einen

auch das mediale, die beiden Foramina pubo-ischiadica trennende Septum zwei
hinter einander gelegene, selbstandige Ossifikationskerne. Der vordere Ab-
schnitt ware gewissermafien als Hj'popubis, der hintere als Epiischium zu be-

zeichnen.

i Bei dem in Alkohol aufbewahrten Objekte lassen sich die einzelnen Ge-
websarten keineswegs deutlich unterscheiden. Jedoch ist es mdglich , durch
Einlegen in koncentrirtes Glycerin, welches zu einer verschieden schnellen Auf-
hellung der Gewebe, inshesondere des Knorpels fihrt, die von mir in Fig. 6

abgebildeten Verhéltnisse auf das deutlichste hervortreten zu lassen.
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Voraussetzung, dass der Beekenglrtel der Urodelen ein einheitlicher
Skelettheil ist. Diese Auffassung ist wohl heut zu Tage auch nicht
mehr aufrecht zu erhalten, seitdem auch beim Beekengurtel der
Urodelen getrennte Knorpel, welche erst sekundar unter einander

verschmelzen, nachgewiesen sind”

Auch in Bezug auf die Genese des Foramen obturatorium (pubo-

ischiadicum' ist die Auffassung Bunge's als unzutreffend zu bezeichnen.

Mit dem Nachweise, dass bei hohereu Wirbelthieren Pubis und



Ischium sich als gesonderte Knorpel anlegen, dass somit zwischen
beiden ein anfangliches Spatium pubo-ischiadicum besteht, ist auch
der Nachweis geliefert, dass ein rings von Knorpel umgebenes Fo-
ramen pubo-ischiadicum, wie man es bei ausgewachsenen Formen
iiudet. erst sekundar durch Verschmelzung der Enden des Pubis und
Ischium entstehen kann. Diesen Vorgang habe ich bereits friiher

bei Vogeln und Saugethieren beobachtet und beschrieben.

Waéhrend sich jedoch bei Vogeln und Saugethieren noch ein
Verwachsen sowohl der peripheren als auch acetabularen Enden des
Pubis und Ischium konstatiren lasst, vermochte ich bei Emys, in
Folge der auf Connascenz zu begriindenden Abweichung, nur noch
ein Verwachsen der acetabularen Enden nachzuweisen. Das Princip
bleibt jedoch dasselbe, denn auch bei Emys lutaria taurica

entsteht das Foramen pubo-ischiadicum erst sekundar

durch Umwachsung resp. Verwachsung von Pubis und

Ischium.

Wenn gleich der Entwicklungsplan des embryonalen Foramen
pubo-ischiadicum, somit auch die morphologische Bedeutung des-
selben, bei allen héheren Wirbelthieren derselbe ist, so ist jedoch zu
verzeichnen, dass schon die anfangliche Konfiguration desselben bei
Embryonen der verschiedenen Amnioten sehr grof3e Differenzen zeigt.
Diese Unterschiede werden im spéateren Leben noch gréf3er, indem

in jeder Thierklasse wesentlich verschiedene Entwicklungserschei-
nungen auftreten, welche die endliche Gestaltung des Foramen pubo-

ischiadicum in einer jeden Klasse eigenthimlichen Weise beeinflussen.

Die Gestaltung des Foramen pubo-ischiadicum héngt allein ab



von der Konfiguration des anféanglichen Spatium pubo-ischiadicum.
Derselbe wird im Wesentlichen bedingt durch den Divergeuzgrad des

von Pubis und Ischium gebildeten Winkels.

Bei Embryonen von Eidechsen und Crocodilinen liegen Pubis

' WIEDERSHEIM, Anatomischer Anzeiger. Nr. 14. 15. Juli 1889. pag. 434.
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und Iscliinm anfanglich einander nahezu iiaiallel, das zwischen ihnen
gelegene Spatiiini piibo-ischiadicuni wird gewissernialien nur durch
einen schmalen Spalt repraseutirt (Lacerta vivij)ara '. Lacerta agilis”.
Alligator lucius-'. Crocodilus i)alnstris «. Crocodilus hiporcatus" .. Spater
tritt, wie schon Ratiike hervorhob™ und Buxgk nachwies", eine Zu-
nahme der Divergenz von Pubis und Ischium ein. indem das Anfangs
senkrecht zur Wirbelséule gerichtete Pubis sich nahezu parallel zu
derselben lagert. DemgemaR nimmt bei Sauriern das Spa-

tium pubo-ischia dicum au Grol3e stetig zu.

Bei Vogeln finden wir das entgegengesetzte Verhaltnis. Ins-
besondere deutlich ausgepragt ist bei wildlebenden \'6gelu anfang-
lich eine Divergenz von Pubis und Ischium”. In diesem Stadium ist
das Spatium pubo-ischiadicum daher noch relativ sehr grof3. Spéater

nimmt die Divergenz ab. bis Pubis und Ischium nahezu parallel



sind®. In demselben Maf3e nimmt auch das Spatium pubo-ischiadi-
cum an Grol3e ab. bis wir schlieflich in dem kleinen Foramen ob-
turatorium 'pubo-ischiadicum) der meisten Carinaten'* nur einen ver-
schwindend kleineu Bruchtheil vou dem primitiv méchtigen, zwischen
Pubis und Ischium gelegenen Kaum repraseutirt finden. Bei jetzt

lebenden Ratiteu"* uud den Odoutornithiden”™ behdlt das Spatium

| Bunge, Dissertation, pag. 2S.

- WiEDERSHEIM, Anatomischer Anzeiger. 15. Juli ISSO. Nr. 14. pag. 43S.

3 Rathke. Untersuchungen uber die Entwicklung und den Kirperbau der

Crocodile. Herausgegeben von W. Fittich. 1S66. pag. 74, 7-5.

4 Seeley, On the bone in Crocodila which is commonly regarded as the

OS pubis and its representative among the extinct Reptilia. Proceeding of the

royal society of London. Vol. 43. No. 261. Abbildung pag. 240.

5 Wiedersheim, 1. c. pag. 43S.

6 1. e. pag. 30.

A Morph. Jahrb. Bd. XIII. Taf. YIll Fig. 1 und 3. Text pag. 273 Fig. 4.

8 Hierzu erwahne ich, dass bei Végeln Pubis und Ischium sich spater so

weit caudalwarts richten, bis sie der Wirbelséule parallel gelagert sind Morph.

Jahrb. Bd. XIIl. pag. 275). Also genau der den Reptilien entgegengesetzte

Vorgang.



9 Z. B. Morph. Jahrb. Bd. XIII. Taf. VIII Fig. 4 und 5.

10 Struthio, Dromaeus, Rhea, Apteryx. Naheres in: »Die Skelette der
strauf3artigeu Vogel.« Abgebildet und beschrieben von Dr. E. D'Altok d. J.

Der vergleichenden Anatomie zweiter Theil. Heft I. Bonn 1S27.

Il Odontornithes. A monograph of the extinct toothed birds of North
America by Ch. Marsh. Memaoirs of the Peabody Museum of the Yale College.
Vol.1. New Haven 1S80. Apatornis celer and Ichtyornis victor. Plate XXXII.

Hesperornis regalis. Plate X.
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pubo-ischiadicum auch bei ausgewachseueu Exemplaren seine primi-

tiven relativ gro3en Dimensionen.

Bei Emys lutaria beobachtet man weder eine Zunahme noch
eine Abnahme der Divergenz zwischen den beiden ventralen Becken-
gurtelkomponenten. Demgeman findet hier auch keine Breiteuver-

gréRerung- des Foramen pubo-ischiadicum statt.

Auf den ersten Blick ist man allerdings geneigt zu vermuthen,
dass das Foramen pubo-ischiadicum bei Embryonen relativ kleiner

sei als bei ausgewachsenen Emyden, weil bei Embryonen das me-



mediale. die beiden Foramina obturatoria trennende mediale Septum
bei letzteren noch relativ breiter ist als bei ausgewachsenen Exem-
plaren ~ Auch im postembryonalen Leben finde ich das embryonale
Verhaltnis gewahrt (Fig. 7). Vergleicht man jedoch den Becken-
gurtel einer jungen Sumpfschildkréte 3 Monate nach dem Ausschli-
pfen), wie er in Fig. 7 sechsmal vergroRert abgebildet ist, mit dem
Beckenglrtel eines ausgewachsenen Exemplares derselben Art und
desselben Verbreitungsbezirkes (Fig. 8, 9), so tritt auf das deut-
lichste entgegen, dass das mediale Septum bei ausgewachsenen
Emyden relativ bedeutend schmaéler ist, somit auch die jederseitigen

Foramina pubo-ischiadica einander naher gerickt sind.

Diese erst mit der Verkndcherung auftretende Annaherung der
beiderseitigen Foramina pubo-ischiadica wage ich nicht als Fenste-
rung oder praciser ausgedriickt «Fortschreiten der Fensterung« in
dem Sinne Bunge's zu deuten , denn es handelt sich hier wohl

nicht lim eine Arrodirung oder Transmutation von praexistireudem
Knorpel. Diese Erscheinung kann auch als Ausdruck einer Wachs-
thumsdifferenz aufgefasst und durch die Annahme erklart werden,
dass das mediale Septum in seinem Wachsthume minder rasche Fort-

schritte macht als die Gbrigen Abschnitte des Beckengurtels.

Eine nachweisbare Verlagerung des Foramen pubo-ischiadicum
tritt — so weit ich ermitteln konnte — erst postembryonal auf und
besitzt somit, wie anzunehmen ist, keinen phylogenetischen Werth.
Ubrigens ist diese Erscheitiung eine specifische Eigenthiim-
lichkeit der Emys lutaria taurica. An Skeletten ausgewach-

sener Sumpfschildkréten, welche anderen Verbreitungsbezirken an-



1 Die in Fig. 4 Taf, XX gegebene Abbildung widerspricht anscheinend

meiner Behauptung. Ich hebe desshalb besonders hervor, dass in diesem
Schnitte weder die bei diesem Objekte beobachtete — fur einen Vergleich allein
mafigebende — grite Breite des medialen Septum, noch die kleinste Peripherie

des Foramen pubo-ischiadicum getroffen ist.
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gehdrt (Mittcldcutsclihind), finde ich da« niedisile Septiiin relativ el*cn
80 breit, wie icli es in Fig. 7 bei einem dreimonatlichen taiirischen
Exemplare abgebildet habe. Gleiche Proportionen zeigt ein von C. K.
Hoffmann abgebildeter BeckengUrtel ' einer anscheinend ausgewach-

senen Emys.

Der aulere, insbesondere in frihen Entwicklungsstadieu — vor
Anlage des Bauch- und IUickenschildes — hervortretende, jedoch
auch spaterhin in der relativen Lange des Schwanzes und der rela-
tiven Klrze des Thorax nicht zu verkennende Lacertiliertypus der
Schildkrotenembryonen lasst es als wahrscheinlich erscheinen, dass
Schildkréten und Saurier von durchaus nahestehenden Stammformen
ihre Herleitung nehmen. Diese Voraussetzung findet ihre Bestétigung
auch in dem gleichen Vermehrungsmodus (durch mit einer Kalkschale
versehene Eier, welche von der Sonne ausgebriitet werden) und in
dem Nachweise von urspringlich Gibereinstimmenden inneren Organi-

sationsverhéaltnissen (Hypoischium) . Die bei ausgewachsenen, jetzt



lebenden Schildkréten und Sauriern vorliegenden verschiedenen Cha-

raktere sind durch einen divergenten Entwicklungsgang zu erklaren.

Von diesem Standpunkte aus sind auch die Seeschildkréten als
Landthiere aufzufassen, welche schon vor sehr langer Zeit sich von
Neuem an das Wasserleben gewdhnt haben und ihre Zugehdrigkeit
zum Lande nur noch dadurch dokumentiren. dass sie ihre Brut ihrem

friheren Aufenthaltselemente — dem Festlande — anvertrauen 2.

Uberblicke ich zum Schliisse die bei Emys lutaria taurica ge-
wonneneu Resultate, so kann ich sie kurz in Folgendem zusammen-

fassen 3,

11.c. Taf. Xl Fig. 3.

- Analoge Beispiele von einem solchen relativen Rickschlage liegen fir

die Ungulaten in den Walthieren, tmter den Vdgeln in den Impennes vor. Das
Wiederheimischwerden in dem feuchten Elemente befahigte vielleicht die Schild-
kréten, den auf dem Festlande withenden Kampf ums Dasein erfolgreicher zu
bestehen, als wie es zahlreichen ausgestorbenen, landbewohnenden Reptilien
gelang. Es ist vielleicht nur diesem Umstande zu verdanken, dass diese ex-
treme, zum Theil noch relativ primitive, zum Theil jedoch einseitig hoch ent-
wickelte Thiergruppe — als ein bizarres Uberbleibsel einer friiheren Erdperiode

— sich bis in die Jetztzeit erhalten hat.

3 In vorliegender Abhandlung bin ich auf tbrige Amnioten wie Anamnier
nur in so fern eingegangen, als es mir néthig schien, die bei Emj's ermittelten

Beobachtungen zu klaren, werde jedoch in Spaterem ausfuhrliche Mittheilungen



Uber dieses Thema erscheinen lassen.
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Bei der Sumpfscliildkrite legen sich nur die beiden llia als
selbstandige Knorpel an. Pubis und Isehia beider Beckenguirtel-
hélften stehen — schon bei ihrer ersten Differenzirung — unter ein-

ander in der Mittellinie im Zusammenhange. Letzterer Befund muss

— da sich fur ihn bei sehr zahlreichen bisher untersuchten Amnio-

ten, wie Anamuier, keine analogen Beobachtungen nachweisen lassen

— als Falschung der Entwicklung gedeutet werden. In spateren

Stadien verwachsen auch im Acetabulum Pubis, Ilium und Ischium.

Das Foramen pubo-ischiadicum entsteht durch Verwachsung der
acetabularen Enden des Pubis und Ischium. Bei der taurischen
Emys findet im postembryonalen Leben eine gegenseitige Annahe-
rung der Foramina pubo-ischiadica statt. Das Epipubis, Hypoischi-
um, Processus lateralis Pubis und Tuber ischii sind sekundéar am

Beckengurtel in Erscheinung tretende Gebilde.

Bei Embryonen ist das Epipubis durch eine tiefe mediane, spater
schwindende Furche, nahezu in zwei Halften getheilt. Diese Furche

scheint die Voraussetzung zu begriinden, dass das Epipubis sich ur-



springlich aus zwei, jeder Beckengirtelhélfte angehorigen, symme-

trischen Stlicken zusammensetzte.

Epipubis und Hypoischium zeigen in Bezug auf die Zeit und

den Modus ihrer ersten Entwicklung groRe Ubereinstimmung. Das
Epipubis gliedert sich jedoch spater vom Knorpel des Beckengurtels
ab und wird dadurch zu einem selbstandigen Skeletstlick. Das Hy-
poischium verbleibt bei Emys im primitiven Zusammenhange mit
dem Beckengdirtel, bildet sich allm&hlich zuriick und wird bei aus-

gewachsenen Formen ausnahmslos vermisst.

Es ist zu vermuthen, dass in friherer Zeit Hypoischium und
Epipubis bei niedrig stehenden Wirbelthieren eine gréRere Verbrei-

tung hatten als heut zu Tage.

Der Schwanz der Schildkréten zeigt in frihen Entwicklungs-

stadien sammtliche Charaktere eines Saurierschwanzes, nimmt jedoch
im Laufe der individuellen Entwicklung an relativer Lange und Dicke
ab. Es lasst sich der Nachweis erbringen, dass eine gleiche Langen-

reduktion des Schwanzes schon bei Schildkroten im Miocén stattfand.

Die in gewissen Embryonalphasen hervortretende Ubereinstim-
mung sowohl dulierer wie auch innerer Organisationsverhaltnisse,
als auch tbereinstimmende physiologische Momente legen es nahe,
fur Schildkréten und Saurier nah verwandte Stammformen anzu-

nehmen.

Morpholog. Jahrbuch. IG. 37



[Begin Page: Page 570]

57U Erust Meliuert

Erklarung der Abbildungen.

Tafel XX.

Die Abbildungen der mikroskopischen Schnitte Fig. 1 — 6 und 12 — 15,

wurden vermittels einer ARBji'schen Camera lucida angefertigt.

Die Kontouren der in Fig. 6, 8, 9, 10, 11 abgebildeten Skelettheile wur-

den mit Hilfe eines SCHRODERschen Diopterographen festgestellt und darauf

die Abbildungen nach den Objekten gezeichnet.

Fig. 7 wurde vermittels eines His'schen Embryographen bei sechsmaliger

VergroRerung gezeichnet. Naheres Text pag. 5G4 Anmerkung 1.

Die VergrofRerung wird durch einen Bruch angegeben. In allen Figuren

bediente ich mich folgender Abklirzungen :

Act Acetabulum, Isch Ischium.

Art.oht Arteria obturatoria, Klk Kloake.

Chrd.drs Chorda dorsalis, Miisk.hdl Muskelbiindel,



Crs”wet/. tse/t Crista mediana ischiadica, N.oht Nervus obturatorius,

Diaph Diaphyse, Prch Perichondrium,

Ej)h Epiphyse, Pr.l.pub Processus lateralis pubis.

Epuh Epipubis, Proch.Zn prochondrale Zone.

Fmr Femur, Prtl.hlh Peritonealhohle,

Fmr.diaph Femurdiaphyse, Pub Pubis,

Finr.e2}h Femurepiphj'se, Reg. act Regio acetabuli,

For.puh.isch Foramen pubo-ischiadicum, Rkn.inrk Riickenmark,

Gef BlutgefaR, Si'‘pt.med Septum medianum.

Hyp.isch Hypoisohium, Thr.isch Tuber ischii.

Il ium, Tib Tibia,

Inc.epub Incisura epipubica,

Sammtliche Figuren betreffen den Beckengiirtel der Emys lutaria taurica.

Fig. 1. Ventralschnitt. L. d. Rknschlds. G mm. Serie Il. Schnitt 20. i'S/,.)

Fig.2.--.-6,5-1.-18.;w/,.)



Fig.3.- __.11-1.-21. (W/.)

Fig.4.- ___11-1.._(18/,)

Fig.5.- ___1.3-1.-6.'80/,.

Fig. 6. Sagittalschnitt in der Gegend der gréf3ten Breite des For. pub. isch.

Ausgewachsenes Exemplar Nr. 4.

Fig. 7. Ventrale Ansicht des Beckenglrtels einer jungen Emys 3 Monate

nach dem Ausschlipfen,. L. d. Rknschlds. 25,5. Sechsmal vergrofiert.

Fig. 8. Ventrale Ansicht des Beckeugirtels. Ausgewachsenes Exemplar Nr. 5.

(Natlrliche Grofe.)

Fig. 9. Dessgleichen. Ausgewachsenes Exemplar Nr. 1.
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Fig. 10. Knorpeliges Epipubis einer ausgewachsenen Schildkrote (Nr. 2). (Nat.

Grofe.)

Verkalktes Epipubis einer alten Schildkrote (Nr. 3). (Nat. Grof3e.)

Ventralschnitt durch das Epipubis. L. d. Rknschlds. 11 mm. Serie |.

Schnitt 12. («/,.)

Dieselbe Serie. Schnitt 8. (*"h.)

Sagittalschnitt durch den Beckengirtel in der Gegend der grifiten

Breite des Foramen pubo-ischiadicum. L. d. Rknschlds. 7 mm. Serie lIl.

Schnitt 66. (is/j.)

Fig. 15. Acetabularregion. L. d. Rknschlds. 7 mm. Serie I. Schnitt 7C. (*i.)
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