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An vorliegende Untersuchung bin ich mit der Voraussetzung
herangetreten, dass Korpersegmente mit gleicher Ordnungszahl ein-
ander homolog! seien. Diese Ansicht ist seiner Zeit von K. ROSEN-
BERG? ausgesprochen und niher begriindet worden. Die an Triton
taeniatus gemachten Beobachtungen, die ich im Folgenden beschreiben
will, stehen mit obiger Voraussetzung in gutem Einklange; einer
andersartigen Auffassung der speciellen Homologie der Segmente
sind sie dagegen durchaus nicht giinstig.

Untersueht habe ich 200 Exemplare des kleinen Teichmolches,
117 Weibchen und 83 Miinnchen.

Daviporr3 hat gezeigt, dass bei Salamandra maculosa die ven-
tralen Aste von vier bisweilen auch fiinf Spinalnerven an der Bildung
des Plexus sacralis betheiligt sind. Dabei liegt der ganze Plexus
bald weiter nach vorn, bald weiter nach hinten, so dass Nerv XIV
bis XIX also im Ganzen sechs Spinalnerven bei der Plexusbildung
in Frage kommen. Ich habe nun bei Triton taeniatus die Grenzen
des Plexus gar nicht beriicksichtigt, sondern nur untersucht, welche
Nerven den mittleren, stirksten Theil des Plexus bildeten. Ich ging

! Homolog, falls die Grenze zwischen Kopf und Rumpf an homologer
Stelle liegt. Diese Grenze hat aber, wie kaum zu bezweifeln, bei verschiedenen
Gruppen der Wirbelthiere eine verschiedene Lage. Vgl. PETER, 95.

2 76. 3 84.
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in der Weise vor, dass ich fiir jedes Exemplar eine Zihlkarte an-
fertigte, auf welcher ich die Hauptnerven des Plexus notirte. Den
dicksten Nerven des Plexus notirte ich mit 1, von den heiden niichst-
benachbarten Nerven, dem proximal und dem distal folgenden, habe
ich den dickeren mit 2, den diinneren mit 3 bezeichnet. Waren
diese beiden Nerven gleich dick, so bezeichnete ich sie beide mit 2.
Waren zwei Nerven gleich dick und zugleich die dicksten Nerven
des Plexus, so notirte ich sie beide als 1 und machte keine weiteren
Notizen tiber die Wurzeln des Plexus sacralis. Die beistehende
Tabelle A giebt eine Ubersicht dariiber, welche Nerven das Centrum

Tabelle A.
Variationen in der Zusammensetzung des Plexus sacralis (Lagen)
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des Plexus zusammensetzten und wie hiufig die verschiedenen Zu-
sammensetzungen angetroffen wurden. Der Kiirze wegen habe ich
diese Variationen in der Zusammensetzung des Plexus als Lage 1
bis 9 bezeichnet. Wenn der Plexus am weitesten nach hinten liegt
(Lage 1), ist Nerv XVI der dickste Nerv des Plexus, Nerv XVII ist
diinner als Nerv XV. Bei Lage 2 sind Nerv XVI und XV gleich
dick und zugleich die dicksten Nerven des Plexus. Bei den Lagen 3,
4 und 5 ist Nerv XV der dickste Nerv des Plexus, Nerv XVI ist
dicker, gleich dick oder diinner als Nerv XIV. Bei Lage 6 sind
Nerv XV und XIV gleich dick und zugleich die dicksten Nerven
des Plexus. Bei den Lagen 7, 8 und 9 ist Nerv XIV der dickste
Nerv des Plexus, Nerv XV ist dicker, gleich dick oder diinner als
Nerv XIII.

Die extremen Lagen 1 und 9 stehen um zwei volle Segmente
von einander ab. Beide Extreme kommen iuBerst selten vor. Die
dazwischen befindlichen Lagen sind im Allgemeinen um so hiufiger,

je weiter sie vom Extrem abstehen. Lage 5, die zwischen beiden
Morpholeg. Jahrbuch. 25. 36
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Extremen gerade in der Mitte steht, ist bei Weitem die hiufigste,
sie vereinigt nahezu 2/; aller Fille auf sich.

Welcher innere Zusammenhang besteht nun zwischen dieser
Lage 5 und den extremen Lagen 1 und 9? Einer ilteren Auffas-
sung ! folgend, miisste man annehmen, Lage 1 sei aus Lage 5, die
als Norm zu gelten hitte, hervorgegangen, indem ein neues pri-
sacrales Segment eingeschoben wurde. Lage 9 dagegen sei aus
Lage 5 hervorgegangen, indem ein prisacrales Segment ausfiel. Die
Ubergangsformen bleiben dabei unerklirt.

Eine Modifikation dieser Auffassung ist die WELCKER'sche 2 Lebre
von der Umtheilung. Ich werde auf dieselbe weiter unten zuriick-
kommen.

Die Auffassung ROSENBERG's? ist vollig abweichend. Nach ihm
wandern die Extremitiiten in einer gewissen Richtung (in dem Falle,:
den RosENBERG behandelt, die hintere Extremitiit der Primaten nach
vorn zu). Der zugehorige Nervenplexus wandert mit, er verdndert
seine Lage, indem an dem einen Ende neue Nerven in den Plexus
aufgenommen werden, wihrend an dem anderen Ende die Nerven
aus dem Bestande des Plexus ausscheiden. Danach ist das eine
Extrem in der Lage des Plexus als der primitivste zur Zeit noch
vorkommende Zustand zu betrachten, wihrend das andere Extrem
den am weitesten fortgeschrittenen Zustand darstellt. Die Seltenheit
der Extreme, das Vorkommen aller Ubergangsformen und die immer
mehr zunehmende Hiufigkeit der mittleren Formen stimmt mit dieser
Auffassung gut tiberein.

An der Bildung des Plexus brachialis betheiligen sich bei den
urodelen Amphibien meist die ventralen Aste der Nerven II bis V
FURBRINGER4 hat den Plexus brachialis von Siredon pisciformis,
Proteus anguineus und Salamandra maculata genau beschrieben und
abgebildet. Ich habe bei Triton taeniatus auf den Zahlkarten nur
das Verhalten der Hauptnerven III und IV notirt. Nerv IV war
dicker, gleich dick oder diinner als Nerv III. Der Kiirze wegen
bezeichnete ich diese Variationen in der Zusammensetzung des
Plexus wieder als Lage 1, 2 und 3. Die erste Lage umfasst, wie
Tabelle B zeigt, ziemlich genau !/; aller Fille, der zweite etwas
mehr, der dritte etwas weniger als !/;. Der Dickenunterschied zwi-
schen Nerv IV und III war meist gering, in extremen Fillen aber

t v, JHERING, 78. 2 178. 3 76.
4 73, pag. 251 ff. und Taf. XIV.
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gehr bedeutend. Bei einigen Plexus war der Durchmesser von
Nerv IV dreimal so grol wie der Durchmesser von Nerv Iil, in

Tabelle B.

Variationen in der Zusammensetzung des
Plexus brachialis (Lagen)

1 2 3
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Haufigkeit in o, | (32,5) (39,5) (28,0)

anderen gleichfalls sehr seltenen Fillen war das Verhiltnis umge-
kehrt. Die Querschnitte beider Nerven verhielten sich demnach in
extremen Féllen wie 9:1 resp. wie 1:9.

Tabelle C.
Lagen des Plexus brachialis
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Es ist nun die Frage, ob zwischen der verschiedenen Zusammen-
setzung des Plexus sacralis und des Plexus brachialis eine Beziehung
besteht. Tabelle C giebt hierauf Antwort. Die Tabelle giebt zu-
nichst in absoluten Zahlen an, wie hiufig bei jeder Lage des Plexus
sacralis die verschiedenen Lagen des Plexus brachialis vorkommen.

36%
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Die procentische Hiufigkeit ist in Klammern nebenbei gesetzt. Aus
letzteren Zahlen geht ganz deutlich hervor, dass, wihrend der Plexus
sacralis seinen Schwerpunkt nach dem Kopfe zu verlegt, die Fille,
in denen Nerv IV dicker ist als Nerv III, immer seltener werden,
die Fille dagegen immer hiufiger werden, in denen Nerv III dicker
ist als Nerv IV. Bei extrem distaler Lage des Plexus sacralis ist
immer Nerv IV der Hauptnerv des Plexus brachialis, bei extrem
proximaler ist es immer Nerv III. Es ist somit iiber jeden Zweifel
erhaben, dass einerseits die mehr distale Lage der beiden Plexus
zusammengehort, wihrend andererseits die mehr proximale Lage
beider Plexus wiederum zusammengehtrt. Demnach wandern beide
Plexus in der gleichen Richtung!.

Welches ist nun diese Richtung? Wenn man beriicksichtigt,
dass bei den Derotremen und Perennibranchiaten beide Plexus weiter
distal, bei den Anuren beide Plexus weiter proximal gelegen sind, so
erscheint die Annahme berechtigt, dass bei Triton taeniatus beide
Extremitéitenplexus nach dem Kopfe zu wandern.

Das Sacrum der urodelen Amphibien besteht in der Regel aus
einem einzigen Wirbel, der jederseits eine starke, gelenkig mit ihm
verbundene Rippe triigt. Diese Sacralrippe ist bei Triton taeniatus
nach hinten und auBen gerichtet. Das laterale Ende ist noch be-
sonders nach auBen gekriimmt. Im Allgemeinen ist die Sacralrippe
nach auBlen zu kegelfsrmig verjingt, das #duBerste Ende ist meist
wieder knopfformig verdickt. Das Ende des Ileum ist nach innen
und vorn gekriimmt, es liegt der Sacralrippe von vorn und auBlen
her an. Beide Skeletstiicke sind gelenkig mit einander verbunden.

Ein derartiges, aus einem einzigen Wirbel bestehendes Sacrum
tand ich unter den 200 untersuchten Exemplaren von Triton taenia-
tus 181mal. Bei den iibrigen 19 Exemplaren betheiligten sich zwei
Wirbel an der Bildung des Sacrum. In Frage kommen dabei immer
nur Wirbel XV und XIV, sei es, dass sie beide zusammen das Sa-
crum bilden, sei es, dags einer von beiden der alleinige Sacral-
wirbel ist.

An Wirbel XV und XIV konnen, wenn man zunichst nur eine

1 Auch neun Exemplare von Siredon pisciformis habe ich auf ihre Extre-
mitiitenplexus hin untersucht. Es fanden sich Variationen in der Zusammen-
setzung sowohl des Plexus sacralis als auch des Plexus brachialis. Eine Zu-
sammenstellung der Befunde ergab, dass bei Siredon, ganz wie bei Triton, die
beiden Plexus in der gleichen Richtung wandern.
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Korperhiilfte beriicksichtigt, vier verschiedene Zustiinde unterschieden
werden :

a) Wirbel XV triigt die Sacralrippe, Wirbel XIV eine kleine
freie Rippe.

b) Wirbel XV und XIV tragen je eine starke Rippe. Die Rippe
des Wirbel XIV ist so stark nach hinten gerichtet, dass ibr Ende
die Rippe des Wirbel XV erreicht. Letztere ist relativ kurz. Das
dorsale Ende des Ileum liegt von vorn und auBen her beiden Rippen
an und artikulirt mit beiden Rippen. Es sind also auf einer Korper-
seite zwei Sacralrippen vorhanden.

¢) Wirbel XIV trigt die Sacralrippe, Wirbel XV eine kurze,
freie Rippe; ihre Gestalt ist kegelférmig.

d) Wirbel XIV triigt die Sacralrippe, Wirbel XV triigt keine Rippe.

Von diesen vier Zustinden ist der erste als der primitivste, der
letzte als der am weitesten fortgeschrittene zu betrachten. Zustand «
kam 116mal vor, 5 5mal, ¢ 21mal und 4 258mal. Das giebt in
Summa 400 Korperhilften. Dadurch nun, dass die Wanderung des
Sacrum nicht immer auf beiden Korperhiilften gleich weit fortge-
schritten ist, kommen mannigfache Formen der Sacralregion zu
Stande. Je vier Zustinde einer Korperhiilfte konnen sich mit je
vier Zustinden der anderen Korperhiilfte kombiniren, daher sind an

Wirbel X1V und XV von sieben Individuen in ventraler Ansicht.

sich 16 verschiedene Kombinationen denkbar. Von diesen 16 Kom-
binationen habe ich 12 in der That angetroffen. Die vier fehlenden
sind: beiderseits 4; links & — rechts c¢; links ¢ — rechts 4; links «
— rechts ¢. Es fehlten also die Kombinationen nach MaBgabe der
Seltenheit des einseitigen Vorkommens der Zustinde.

Obenstehend sind Wirbel XIV und XV von sieben verschie-
denen Individuen in ventraler Ansicht abgebildet. In den Fig. 1
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bis 4 vehilt die rechte Korperhilfte mit der Ausbildung der Rippe
des Wirbel XV als Sacralrippe ihren primitiven Zustand bei, wih-
rend auf der linken Seite die sacrale Funktion von der Rippe des
Wirbel XV auf die Rippe des Wirbel XIV iibergeht, worauf die
Rippe des Wirbel XV zuniichst an GroBe abnimmt und dann voll-
stindig schwindet. In den Fig.5 bis 7 folgt die rechte Seite in
der Umbildung nach, so dass Wirbel XIV zum alleinigen Sacral-

wirbel wird und Wirbel XV beiderseits seine freie Rippe verliert.
Fast alle von mir untersuchten Exemplare entsprachen den
Fig. 1 bis 7 oder dem Spiegelbilde der Fig. 2 bis 6. Fig. 1 ent-
sprachen 50 Exemplare, Fig. 2 — 1 Exemplar, dem Spiegelbilde —
1 Exemplar, Fig. 3 — 1 Exemplar, Fig. 4 — 9 Exemplare, dem
Spiegelbilde — 4 Exemplare, Fig. 5 — 1 Exem-

Fig. 8. plar, dem Spiegelbilde — 2 Exemplare, Fig. 6 —
- 7 Exemplare, dem Spiegelbilde — 7 Exemplare,
PN Fig. 7 — 114 Exemplare. Das sind in Summa

) 197 Exemplare. Bei den tbrigbleibenden drei

4y Exemplaren trug Wirbel XIV beiderseits eine Sa-

Wirbel XIV and xv 5u  CT3ITiDPE, Wirbel XV beiderseits eine freie, kno-

ventraler Ansicht. cherne Rippe. Ein derartiges Individuum ist in
Fig. 8 abgebildet.

Die den Fig. 8, 6 und 7 entsprechenden Exemplare haben das
Gemeinsame, dass bei ihnen Wirbel XIV der alleinige Sacralwirbel
ist. Es sind im Ganzen 131 Exemplare. Bei 50 Exemplaren ist
Wirbel XV der alleinige Sacralwirbel. Das giebt in Summa 181
Exemplare mit nur einem Sacralwirbel. Bei den iibrigen 19 Exem-
plaren betheiligen sich zwei Wirbel an der Bildung des Sacrum!.

Dass die Wanderung des Plexus sacralis und des Sacrum die
gleiche Richtung einhalten, ist eine innere Nothwendigkeit, denn
beide Vorginge sind durch die Wanderung der Extremitit bedingt.
Wie eng beide Vorginge mit einander verkniipft sind, ldsst [sich
aus Tabelle D ersehen. Bei den Lagen 1 und 2 des Plexus sa-
cralis artikulirt das Ileum immer mit der Rippe des Wirbel XV, bei
den Lagen 6 bis 9 immer mit der Rippe des Wirbel XIV. Bei den

1 CLAus (86, pag. 810) macht die Angabe, bei Triton taeniatus scheine
der Beckengiirtel dem Wirbel XVI anzugehtren. Ich habe diesen Wirbel nie
als Sacralwirbel angetroffen, dagegen in 2/; der Fille Wirbel XIV. Somit ist
der hier vorkommende kleine Teichmolch dem mitteleuropdischen gegeniiber
als Varietdt anzusehen. Meine Exemplare habe ich alle im Friihjahre 1892 in
einem kleinen Wassertiimpel in der Nihe der Stadt Dorpat gefangen.
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Lagen 3 bis 5 kommen alle drei Artikulationsarten des Ilenm vor,
wobei die Rippe des Wirbel XV mit abnehmender, die Rippe des
Wirbel XIV mit zunehmender Hiufigkeit als Sacralrippe auftritt.
Ist somit die Gemeinsamkeit des Wanderns von Plexus und Sa-
crum erwiesen, so besteht zwischen beiden Vorgingen doch ein be-
merkenswerther Unterschied. Die Umbildung des Plexus findet ganz
allmihlich statt. Die Félle nehmen nach einem Maximum hin an
Hiufigkeit zu und jenseits desselben wieder ab. Die Wanderung
des Sacrum findet mehr sprungweise statt. Es ist gleich, ob man
die einzelnen Korperhilften oder die Individuen als Ausgangspunkt

Tabelle D.
Das Ileum artikulirt mit den Rippen der Wirbel
XV XV und XIV XIV
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der Betrachtung wihlt, in beiden Fillen ergeben sich fiir die Lage
des Sacrum zwei Maxima. An den Korperhiilften ist meist entweder
die Rippe des Wirbel XV oder die Rippe des Wirbel XIV alleinige
Sacralrippe. Am Individuum ist meist entweder Wirbel XV oder
Wirbel XIV alleiniger Sacralwirbel. Die dazwischen liegenden Uber-
gangsformen sind zwar vorhanden, aber relativ selten. Der Grund
ist ein mechanischer. Die gleichzeitige Artikulation eines Ileum an
zwei Rippen beeintrichtigt die Beweglichkeit der Wirbelsiule, die
z. B. beim Schwimmen stark in Anspruch genommen wird. Die
Artikulation beider Ilea an den Rippen zweier verschiedener Wirbel
beeintriichtigt die Festigkeit des Stiitzpunktes der Beine beim Gehen.
Es ist somit fir die Amphibien am vortheilhaftesten, wenn der
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Beckengiirtel beiderseits an die Rippe eines und desselben Wirbels
angelenkt ist. Dieser giinstigste Fall war denn auch bei 181 unter
200 Exemplaren verwirklicht, also in 90,5%.

Die Ubergangsformen kommen aber immerhin vor, und das ist
mir ein Beweis, dass das Sacrum durch Umbildung der Wirbel XV
und XIV vorriickt, dass es also wandert.

Diese Ubergangsformen machen in keiner Weise den Eindruck,
als seien sie durch irgend einen pathologischen Vorgang zu Stande
gekommen. Sollte aber Jemand trotzdem denselben die Beweiskraft
absprechen und, sie bei Seite lassend, nach WELCKER den inneren
Zusammenhang zwischen den 50 Exemplaren, bei welchen Wirbel XV
Sacralwirbel ist, und den 131 Exemplaren, bei welchen Wirbel XIV
Sacralwirbel ist, darin sehen, dass der priisacrale Theil der Wirbel-
siule bei der einen .Gruppe in 14, bei der anderen in 13 Segmente
zerfallen sei, so ldsst sich eine solche Annahme mit mehreren Er-
gebnissen der Beobachtung sehr schlecht vereinigen.

Je nachdem, ob Wirbel XV oder XIV Sacralwirbel ist, kommen
in der Lage des Plexus sacralis zu diesem Sacralwirbel sehr be-
merkenswerthe Unterschiede vor. Der dickste Nerv des Plexus liegt
dicht hinter oder dicht vor dem Sacralwirbel, oder es giebt zwei
dickste Nerven, und dann liegt der eine vor, der andere hinter dem
Sacralwirbel. Bei den 50 Exemplaren mit Wirbel XV als Sacral-
wirbel lag der erste Hauptnerv des Plexus 3mal hinter dem Sacrum,
7mal gab es zwei erste Hauptnerven, von denen der eine vor, der
andere hinter dem Sacrum lag, 90mal lag der erste Hauptnerv vor
dem Sacrum. Bei den 131 Exemplaren mit Wirbel XIV als Sacral-
wirbel kamen die entsprechenden Lagen des Plexus 185, 52 und
25mal vor. Procentisch berechnet ergeben sich 3,0%, 7,0% und
90,09 gegen 70,6 %, 19,8% und 9,5%. Somit liegt, wenn Wirbel XV
Sacralwirbel ist, der Schwerpunkt des Plexus fast immer vor dem
Sacrum, wenn aber Wirbel XIV Sacralwirbel ist, so liegt dieser
Schwerpunkt meist hinter dem Sacrum. Durch die Annahme der
Umtheilung lisst sich ein solches Verhalten gar nicht erkliren. Man
miisste erwarten, dass der Schwerpunkt des Plexus seine Lage zum
Sacrum beibehilt, gleichviel ob der prisacrale Abschnitt des Rumpfes
in 14 oder 13 Segmente zerfillt. Die Annahme der Wanderung von
Sacrum und Plexus erklirt dagegen diesen Befund ganz ungezwungen.

Gegen die Umtheilung spricht ferner das Verhalten der post-
sacralen Rippen. Bei den 50 Exemplaren mit Wirbel XV als Sa-



Uber das Wandern der Extremitiitenplexus u. des Sacrum bei Triton taeniatus. 553

cralwirbel habe ich keine einzige postsacrale Rippe gefunden!. Bei
den 131 Exemplaren mit Wirbel XIV als Sacralwirbel fand ich am
ersten postsacralen Wirbel 3mal doppelseitig und 14mal einseitig
eine wohlverknocherte, freie Rippe. Es ist nun aber doch wirklich
ganz unbegreiflich, wie die Theilung des prisacralen Rumpfab-
schnittes in 13 Segmente die Entstehung einer postsacralen Rippe
begiinstigen sollte, wihrend die Theilung des prisacralen Rumpf-
abschnittes in 14 Segmente die Entstehung einer solchen Rippe
unterdriickt. Es ist hier so recht deutlich zu sehen, wie viel bessei' <,
die Hypothese RosExNBERG’s den Thatsachen entspricht als die Hypo=: 1
these WELCKER's. * EA
Die Lage der unteren Bogen habe ich nicht untersucht. Es nst
aber anzunehmen, dass bei Triton taeniatus der erste untere Boger\
im Allgemeinen weiter nach vorn liegt, wenn das Sacrum weiter
nach vorn liegt und umgekehrt; dass also beide Verschiebungen die
gleiche Richtung einschlagen. Dem entsprechende Beobachtungen
haben CrLaus? an Salamandra maculosa, PARKER3 an Necturus und
ROSENBERG* an Myrmecophaga jubata gemacht. Craus hat hieraus
ganz konsequent gefolgert: wandert das Sacrum nach dem Kopfe
zu, £0 miissen wir annehmen, dass bereits verlustig gegangene untere
Bogenstiicke von Neuem gebildet werden. Wie eine derartige Neu-
bildung zu Stande kime, sei nicht wohl einzusehen, CLaus hilt da-
her die Wanderung des Sacrum nach dem Schwanz zu fiir wabr-
scheinlicher. Nun scheint es mir aber doch, dass, so lange nicht
der Gegenbeweis geliefert ist, mit der Moglichkeit einer derartigen
Neubildung gerechnet werden darf, und dass die von mir auf pag. 548
angefiihrten Griinde mit Bestimmtheit fir ein Wandern des Plexus
sacralis und damit auch des Sacrum nach dem Kopf zu sprechen.
CREDNER® hat iiber Branchiosaurus amblystomus Beobachtungen
veroffentlicht, welche dafiir sprechen, dass bei diesem Stegocephalen
der. Beckengiirtel im Laufe der ontogenetischen Entwickelung um
mehrere Segmente in distaler Richtung fortriickt. Wanderte hier
also die hintere Extremitit in anderer Richtung wie bei Triton’ tae-
niatus und war dieses bei allen Stegocephalen der Fall, so muss,
da die recenten Amphibien als von ihnen abstammend gelten kinnen,
eine Umkehr des Phiinomens der Wanderung stattgefunden haben.

1 Eben so wenig bei zehn weiteren Exemplaren mit Wirbel XV als Sacral-
wirbel, die ich behufs mikroskopischer Untersuchung in Schnittserien zerlegte.
2 76, 3 96. 4 96, 5 86, pag. 620.
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Ergebnisse.

1) Bei Triton taeniatus wandern beide Extremititenplexus, der
Plexus sacralis und der Plexus brachialis, in der gleichen Richtung.

2) Aus vergleichend-anatomischen Griinden ist anzunehmen, dass
die Richtung dieser Wanderung die proximale ist.

3) Das Sacrum wandert gleichfalls nach dem Kopfe zu.

4) Die Annahme einer Umtheilung der Wirbelsiiule im Sinne
WEeLCKER’S wird durch die an Triton taeniatus gemachten Beobach-
tungen nicht gestiitzt.

: : 4. November | _
Jurjew (Dorpat), den 55 ORichor 1897,
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