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1. Vorwort

Die Neue Brehm-Biicherei, die sich nach dem Urteil bedeutender
Biologen weit iiber den deutschen Sprachraum hinaus zunehmender Be-
deutung und groBer Anerkennung erfreut, hat schon zahlreiche Bédndchen
den lebenden Fischen und Fischartigen (Rundmaéuler, Cyclostomen) ge-
widmet. So dringte sich der Gedanke auf, auch die vorzeitlichen Ver-
treter darzustellen und den grofien stammesgeschichtlichen Zusammen-
hang zwischen allen Fischen und Fischartigen herzustellen. Ich bin sicher,
daB viele, die sich bisher nur mit den lebenden Fischen beschiftigt haben,
dieses neue Bindchen mit Interesse lesen und mir zustimmen werden, dal3
man lebende (rezente) und vorzeitliche Fische nicht mehr getrennt, son-
dern nur als geschlossene Einheit behandeln kann. Andern-
falls gehen die historischen Zusammenhinge verloren, und es kommt
zu Fehlurteilen, wie sie in der Vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere
noch um die Jahrhundertwende sehr zahlreich waren, da man die fos-
silen Formen damals noch nicht beriicksichtigte. Heute kennt man sie
in ungeahntem Umfang, und die Schliisse aus ihnen sind von grund-
sétzlicher Bedeutung.

Das vorliegende Biichlein ist keine leichte Nachtischlektiire. Wollte
ich schon die wichtigsten Erkenntnisse der letzten Jahrzehnte dem Leser
vermitteln, dann muBte auch ein groBeres Tatsachenmaterial geboten
werden. Fachausdriicke lieBen sich weder ganz vermeiden noch immer
verdeutschen. Sie werden dem aufmerksamen Leser durch die Abbil-
dungen ohnehin klar.

Der hier behandelte Stoff war mir nicht neu, da ich schon im Jahre
1940 ein Buch tiber die fossilen Agnatha und Fische geschrieben habe
und den Text durch Nachtrige auf dem laufenden hielt. Durch die aus-
gezeichnete und noch viel umfassendere Publikation des hervorragen-
den sowjetischen Ichthyologen Berg ist meine Arbeit von 1940 Uber-
holt. Der Darstellung von Berg (1958) bin ich hier vielfach gefolgt.
Die dort unterschiedenen 119 Ordnungen und 618 Familien konnten
natiirlich nur zum Teil beriicksichtigt werden. Eine Einfithrung muf
sich beschrianken, sonst wiirde sie verwirren: Es ist der hier gebotene
Stoff schon umfangreich genug und seine Darstellung nicht ganz ein-
fach. Eine grofle Schwierigkeit lag schon darin, daf die niederen Fische
Knochenelemente aufweisen, die sich mit denen der hoheren Fische nicht
homologisieren lassen und daher andere Namen tragen. Ich habe diese
Namen nicht systematisch besprechen kdnnen, sondern jeweils auf die
Abbildungen verwiesen, denen man sie entnehmen kann.



Eine weitere Schwierigkeit lag darin, daB viele Gruppen mehrere
Namen haben, deren Prioritit nicht zu kldren war. Ich habe daher die
gebrauchlichsten Namen verwendet und die anderen in Klammern bei-
gegeben. Fir die Ordnungen und héheren Rénge gelten ibrigens die
Prioritdtsregeln nicht mehr.

Vor der systematischen Ubersicht habe ich versucht, in einem groBeren
Abschnitt in die Vergleichende Anatomie des Fischskeletts einzufiihren.
Dieses basiert weitgehend auf den besser bekannten und zugingliche-
ren Verhéltnissen bei den héheren Fischen und den Vierfufiern, die ja
aus Fischen im Devon hervorgegangen sind. GrofBles Interesse wird vor
allem der Abschnitt tiber die Wirbelbildungen erfahren, denn diese sind
denen der héheren Wirbeltiere keineswegs gleichwertig.

Ich méchte auch hier dem Verlag herzlich dafiir danken, dafl er dieses
Biandchen wieder mit zahlreichen Abbildungen ausgestattet hat und da-
durch dem Leser die Moglichkeit gibt, ein anschauliches Bild von diesen
teils hundert und mehr Millionen Jahre alten Gestalten zu gewinnen.

2. Die Skelettbildungen der Fische

Unter Skelett versteht man eine fur die Wirbeltiere charakteri-
stische Einrichtung des Kérpers, die aus festen Geweben besteht und der
Festigung und Stiitzung des Korpers dient. Das Skelett zerfallt nach
seiner Herkunft in zwei groB3e Bezirke:

I. AuBenskelett (Exoskelett!, Dermalskelett, Hautskelett; aus

Hautknochen bestehend)

1. Skelett des Stammes; Wir-
belsiule und Hirnkapsel (Endo-
kranium)

2. Skelett der Korperanhinge
(Flossen, Beine)

3. Viszeralskelett (aus den Vis-
zeral- = Kiemenbogen hervor-
gehend)

II. Innenskelett (Endoskelett)

Bei den niederen Wirbeltieren, auch noch bei den primitiven Amphi-
bien (Labyrinthodontia, Batrachosauria; vgl. Abb. 2—86) stehen sich diese
Teile meist scharf getrennt gegeniiber. Im Laufe der Stam-
mesgeschichte wachsen sie immer mehr zusammen, und bei den héhe-
ren Wirbeltieren, besonders den Sdugetieren, ist die verschiedene Her-
kunft der Skelettelemente nur zu erkennen, wenn man diese verglei-

1 Dementsprechend unterscheidet man auch ein Exokranium und En-
dokranium (kranium, griech. Schédel), wie spéter noch genauer dar-
gestellt werden soll.
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chend anatomisch untersucht und den Weg der Herausbildung in den
Entwicklungsreihen zurtickverfolgt.

Was bei niederen Wirbeltieren der Augenschein lehrt, wird durch histo-
logische (gewebekundliche) Untersuchungen bestitigt. Die im Corium?!
der Haut entstehenden Deckknochen (Hautknochen) des Exo-
skeletts und die Ersatzknochen (knorpelig vorgebildet und in
tieferen Lagen entstanden) des Endoskeletts sind auch histogene-
tisch (hinsichtlich der Entstehung der Gewebe) verschieden. Erstere sind
dermal, letztere enchondral. So ergibt sich eine Synthese von morpho-
logischen, histogenetischen und paldontologischen Erkenntnissen.

Sehr viele Wirbeltiere haben zum Schutz vor mechanischen Schidi-
gungen, aber auch fiir spezielle Funktionen besondere Hautorgane. Das
sind Schuppen, Schilder, Krallen, Stacheln, Nidgel, Hoérner, Federn oder
Haare. An ihrer Bildung beteiligen sich die 4u 3 er e Haut (Epidermis)
und tiefere Hautschichten (Corium) oder nur die Epidermis.
Die Knochenplatten entstehen immer in tieferen Hautschichten (Unter-
haut). Die Plakoidschuppen der Knorpelfische sind klein und
gleichmiBig iiber die Haut verteilt. Normalerweise bestehen sie aus
einem im Corium gebildeten Knochenplidttchen mit einer
Hohle (Pulpa), in die eine Papille des Coriums hineinreicht, und einem
zahnférmigen Gebilde, das mit hartem, von der Epidermis
abgesondertem Schmelz {iberzogen ist. Im Mund gehen die Pla-
koidschuppen in die Zdhne lber. Entsprechend ihrer Lage
haben die Zéhne eine ganz andere Aufgabe als die Plakoidschuppen,
aber sie sind homologe Gebilde. Die Schuppen der Knochenfische ragen
gewohnlich aus der Oberhaut nicht heraus.

Wie die Plakoidschuppen entstehen auch die Knochenplatten der Fische
und Reptilien in der Unterhaut. Die auf den Knochenplatten der Schild-
kréten anzutreffenden Hornschilder sind hingegen ein Produkt der Epi-
dermis.

Alles Binde-~ und Stiitzgewebe entsteht normalerweise im Mesoderm.
Das Knorpelgewebe der Wirbeltiere zeichnet sich dadurch aus,
dall zwischen den verstreut liegenden Zellen und Zellgruppen
Schleimsubstanz mit dichten oder derben elastischen Fasern
abgelagert wird. Das Knochengewebe enthilt locker angeordnete,
verzweigte Zellen (Osteoblasten), die durch Fortsédtze miteinander ver-
bunden sind. In der abgesonderten Zwischensubstanz finden sich Fibril-
len, denen Kalksalze und andere Stoffe angelagert sind. In kompakten
Knochen sind die Fibrillen wie in einem Schwammgerist verteilt, in
Réhrenknochen sind die Osteoblasten und Fibrillen in konzentrischen

1 Corium ist die mesodermale Unterhaut (LLederhaut), vorwiegend aus Binde-
gewebe bestehend. Dariiber liegt als Abschlufl die ektodermale Haut (Epider-
misg), die nur bei Wirbeltieren mehrschichtig ist. Die Keimschicht schal-
tet sich dazwischen.



Lamellen um kleine Kanile (Haverssche Kanile) angeordnet, in denen
Gefidlfle und Nerven verlaufen.

Die Fische haben ein umfangreiches AuBenskelett, ndmlich die Schup-
pen und die aus ihnen durch Verwachsung hervorgegangenen gréleren
Knochenplatten. Die schuppenlose, nackte Haut der Rundmiuler gilt
als sekundirer Zustand, ebenso die Nackthiutigkeit der Frosche und
Salamander. Auch verschiedene Teleostier haben ihr Schuppenkleid

abgebaut.

Hingegen haben die Panzerfische (Ostracodermen und Placo-
dermen) des Silur und Devon ein derbes AuBenskelett Seine
Teingewebliche Struktur hat sich bis zu den primitiven Knochenfischen
mit gewissen Veridnderungen erhalten. In diesen Knochenplatten ist stets
eine mittlere spongitse Knochenschicht vorhanden, die wohl Blutgefidfle
enthielt. Die innere und &uflere Schicht war kompakt. Die Aufienseite
der Knochenplatten der Panzerfische ist meist mit Leisten und Hockern
verziert (tuberkuliert). Diese Oberflichenstrukturen bestehen aus einem
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groferen Gruppen dargestellt. Original
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Material, das dem Zahnbein (Dentin) der Z&hne dhnelt, und dar-
Uber einem glinzenden Uberzug, dem Zahnschmelz vergleichbar.

Bei den primitiven Knochenfischen finden wir zwei
Typen der Platten- und Schuppenstruktur. Die primitiven Quasten-
flosser und Lungenfische haben die Cosmoidschuppe, benannt
nach dem Cosmin, das die Hocker aufbaut. Cosmin ist dentinartig, aber
seine Kanélchen verlaufen verzweigt, nicht einzeln, zur Pulpahdohle.
Spéter vereinfachten sich diese Verhiltnisse, die lebenden Lungenfische
zeigen das deutlich.

Die Ganocidschuppe ist der zweite Typus, der sich bei den Ga-
noidfischen weit verbreitet findet. Hier wird auf der Oberfliche der
Schuppe wéhrend deren Wachstum, Schicht fir Schicht, das glinzende,
schmelzdhnliche G an oin abgelagert. Heute haben nur noch Polypterus
und die Loffelstére den Ganoinbelag. Die lebenden Teleostier haben
diinne, einfache Schuppen aus biegsamem, knochenéhnlichem Gewebe.

Vom Skelett des Stammes (Achsenskelett, bestehend
aus Wirbelsdule und Schédel) ist zunéchst die Wirbelsdule zu
besprechen. Sie hat bei niederen Wirbeltieren einen Vorldufer, die
Chorda. Dieser weiche Strang vertritt bei allen niederen Fischartigen
und bei Amphioxus die Wirbelsdule. Bei den Rundméulern bleibt er
zeitlebens erhalten. Von den Placodermen an bilden sich um die Chorda
herum knorpelige Spangen, die Vorldufer der kntéchernen Wirbel. Echte
knécherne Wirbel scheint es schon bei Palaeospondylus und Stegose-
lachiiern zu geben. Die Teleostier sind die erste groBe Fischgruppe, wo
allgem ein verkndcherte Wirbel vorkommen. Die Wirbel, zur Wirbel-
sdule zusammengeschlossen, garantieren grole Festigkeit unter Erhal-
tung der Biegsamkeit. Aber ,Wirbel“ ist nicht bei allen Wirbeltieren das-
selbe. Allgemein unterscheidet man den Wirbelkérper (Zentrum) und
den Oberen Bogen, der das Rilickenmark von oben her schiitzend um-
hillt, als Bestandteile des Wirbels.

Wirbelkérper treffen wir, wie gesagt, erstmals bei Palaeospondylus
(Abb. 23), was diese Form so ungemein interessant macht und mit gré3-
ten Bedenken gegen die Einreihung bei den Agnatha erfillen muf. Ist
ja hier sogar ein Beckengiirtel vorhanden! Zudem sind die Wirbelk&rper
einheitlich, nicht zusammengefiigt. Sollte es sich also etwa um eine
Larvenform handeln? Uber Wirbelbildungen bei Ostracodermen ist
nichts bekannt, auch die meisten Placodermen hatten wohl noch keine.
Die Rhenanida und Stensioeellida hingegen haben bereits Wirbelbil-
dungen aufzuweisen (Abb. 43, ferner Abb. 37—39, Rhenanida).

Bei Knorpelfischen finden wir Chordawirbel, die den Bogenwir-
beln der Knochenfische nicht homolog sind. Sie entstehen im Bereich
der Chorda selbst und verknéchern nicht. Thre Festigkeit gewinnen sie
durch Einlagerung von Kalk (Abb. 82, 8). Solche Haiwirbel sind oft sehr
kompliziert gebaut und noch nicht restlos deutbar. Im {ibrigen verweise
ich auf die Abschnitte lber Haie und Holocephalen selbst, besonders
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liber die Chondrenchelyes, wo ringférmige Wirbelkdrper bzw. zahlreiche
Ringe pro Segment vorkommen.

Die primitiven Ganoiden haben noch keine Wirbelkorper,
man findet um die persistierende Chorda herum nur Obere und Untere
Bogen. Abb. 82 zeigt die groBe Verschiedenheit des Wirbelaufbaus der
Ganoiden. Vielfach kann man sehr deutlich ein vorderes Element, das
Hypozentrum, und ein hinteres, das Pleurozentrum, unterscheiden. Bei
der rezenten Amia sind die zwel genannten Stiicke locker auf einem
,» Wirbelkorper” aufgelegen und bedecken ihn nur wenig.

Auf die Wirbel der Crossopterygier (Abb. 82, 9) wird noch besonders
hingewiesen, da sie in ihrem Bau mit den primitivsten Amphibien gut
Ubereinstimmen. Bei den Amphibien kann sowohl das Pleurozentrum
als auch das Hypozentrum allein den Wirbelkdrper bilden. Es kommen
auch Doppelwirbel vor, die man als embolomer bezeichnet. Sie
haben sich in verschiedenen Linien unabhiéngig herausgebildet und fin-
den sich auch bei Ganoiden (Abb. 82, 6). Meist sind die Wirbel der Ganoi-
den temnospondyl, d. h. aus Hypozentrum und Pleurozentrum auf-
gebaut. Diese legen sich spangenartig um die Chorda herum. Aus dem
Hypozentrum (Interzentrum) wéchst der Untere Bogen zum Schutz der
BlutgefdBe des Schwanzes heraus; der Obere Bogen ist selbstindig. Er
endet meist in einem verlidngerten Processus spinosus (Dornfortsatz) und
umhiillt von oben her das Riickenmark.

Der ,,Schiadel® ist ein vulgérer, wissenschaftlich erst zu klarender
Begriff, denn er umfalt Teile sehr verschiedener Herkunft. Betrachten
wir das Lanzettfischchen Amphioxus (Abb. 14)! Dieses ist in vieler Hin-
sicht ein Wirbeltier; es hat gleichmifig segmentierte Kérpermuskulatur
und Kiemenspalten wie die Fische und weist zudem die Chorda dor-
salis auf, doch fehlt die Wirbelsdule, tiberhaupt jedes Knochengeriist,
der Schidel, das Wirbeltiermaul und die GliedmalBien. Ob das als pri-
mirer oder sekundirer Zustand aufzufassen ist, bedarf noch der Kla-
rung. Gegenbaur, der Meister der Vergleichenden Anatomie, hat
die ganze lange Kiemenregion des Amphioxus dem Schidel bzw. der
Kopfregion der Wirbeltiere gleichgesetzt, van Wijhe (1889) aber nur
den kurzen vordersten Teil der Kiemenregion. Die Lage der Nie-
renkanilchen bekriaftigt die Deutung von van Wijhe, denn sie
entspricht der Lage der Vornieren der Kopfwirbeltiere, d. h. dem &lte-
sten Teil des Nierensystems. Wir sehen, wie schwierig unser Thema
mSchiddel” (bzw. Kopf) ist.

Nach Romer ist der Schidel im weitesten Sinne die Summe
aller Skelettbildungen der Kopfregion. Der Kopf hat
den Schidel nur als Trager, als Gerist, zu dem Muskulatur, Zunge, Sin-
nesorgane, BlutgefiBe, Nerven und schlieflich das Gehirn selbst hinzu-
kommen.

Bei den Neunaugen (Abb.6A, 14) ist der Schéidel aus der Hirn-
kapsel und dem dariiber weit nach hinten reichenden Viszeralskelett
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Abb. 2. Aullenskelett (Exoskelett) und Innenskelett (Endoskelett) des Schidels
in ihren gegenseitigen Beziehungen. A Innenskelett, Hirnkapsel und Ober-
kiefer, beide knorpelig. B bedeckt vom AuBenskelett (knéchernes Schidel-
dach). C knorpelige Hirnkapsel und Oberkiefer in Unteransicht. D Deck-
knochen des AuBlenskeletts verstdrken den Gaumen. E Hirnkapsel mit an-
liegendem Oberkiefer. F das dazugehorige AuBenskelett. Zugrunde gelegt
sind die Verhiltnisse der Haie oder der Embryonen hoherer Fische beim
Innenskelett; beim Auflenskelett dienten die Verhéltnisse primitiver Amphi-
bien aus dem Karbon als Vorbild. pq Palatoquadratum (Oberkieferknorpel);
né Nasenoffnung; oe Ohrschlitz (wo bei Amphibien das Trommelfell aus-
gespannt ist); g Basalgelenk (wo der Oberkiefer mit der Hirnkapsel ,.gelenkt*);
kg Unterkiefergelenk; in Choanen (innere Nasendéffnungen, Choanen; am
Gaumen gelegen); vsg hintere Gaumengrube (Fenestra basitemporalis); fpa
Foramen parietale. Nach A. S. Romer

aufgebaut. Beide Teile stehen sich streng gesondert gegeniiber. Erst viel
spater in der Stammesgeschichte wird jener einheitliche Zustand der
Séugetiere herausgebildet, dem man die verschiedene Herkunft seiner
Teile zunéchst gar nicht anzusehen vermag. Der Schidel der Knochen-
fische bis zu den S#ugetieren ist eine strukturelle Einheit, wobei Hirn-
kapsel und Oberkiefer durch dermale Skelettelemente zusammengefiigt
sind. Der Unterkiefer ist nicht darin eingeschlossen. Die Ostracodermen
und Placodermen, auch als Panzerfische bezeichnet, besaBlen wohl durch-
weg ein zusammengesetztes Schidelskelett.

Die Schidelkomponenten gliedern wir mit Romer wie folgt
(Abb. 2, 3):

A.dermales Schiddeldach; mit den Augenléchern, hinten die Ein-
kerbung fiir das Trommelfell bei Amphibien (der Ohrschlitz)
a) zahntragende Randknochen (Maxillare und Pramaxillare)
b) paarige Elemente nahe der Mittellinie (Nasale, Frontale usw.)

c) zirkumorbitale Elemente, d. h. rings um die Augenlécher (Orbita) ge-
legene Elemente, wie Postfrontale, Jugale, Postorbitale, usw.

d) temporale Reihe (Temporalregion = Schlidfenregion); mit Tabulare und
den Temporalia (Intertemporale, Supratemporale)

e) Quatradum-Reihe; Squamosum (Schuppenbein) und Quadratojugale;
auch als Wangenreihe bezeichnet.



Abb. 3. Authau des primitiven Vierfiilerschédels (Palaeogyrinus decorus Wat-
son), Karbon, Amphibia (Ordnung Anthracosauria, die man jetzt mit der
Seymouriamorpha als Batrachosauria zusammenta(3t). A Schéddeldach. B Sché-
delunterseite (Gaumen). C Seitenansicht. D Hirnkapsel mit der Ethmoidal-
region, Schideldach entfernt, aber Pterygoid und Epipterygoid sind noch
stehengeblieben. E wie D, hier sind Pterygoid und Epipterygoid entfernt.
F Hinterhaupt (Occiput). Nach D. M. S. Watson,aus A.S. Romer. V—XII
Austrittsstellen (Foramina) der Gehirnnerven V—XII; ¢ Angulare; bart Basal-
gelenk (Processus basipterygoidesus); bo Basioccipitale; con Condylus occi-
pitalis; e Epipterygoid, en #uBere Nasendsffnung; eo Exoccipitale; eth Eth-
moidregion; f Frontale; ic Foramen fliir die innere Carotis; in innere Nasen-
offnung (Choanen); it Intertemporale; j Jugale; I Lacrimale; m Maxillare;
n Nasale; on Ohrschlitz fiir das Trommelfell; op Opisthoticum; p Parietale; paf
Foramen parietale; pl Palatin; pm Primaxillare; pp Postparietale (Inter-
parietale); pr Prooticum; ps Parasphenoid; pt Pterygoid; q Quadratum; gf
Foramen quadrati; ¢j Quadratojugale; sph Sphenoidregion; sq Squamosum;
t Tabulare.
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B.dermales Munddach (palatinaler — oder Gaumenkomplex); mit
Vomer, Palatin, Pterygoid und Ektopterygoid (Transversum). Diese 4 Kno-
chen tragen primédr Zidhne, da sie ja zum AuBenskelett gehoren.
Knochen des Innenskeletts, also Knorpelknochen sind niemals bezahnt!

C. Neurokranium (Neuralkranium, Hirnkapsel); von Knorpel des En-
doskeletts gebildet, der weitgehend oder ganz verkndchern kann. Unten
in der Mitte liegt zum Schutz meist ein grofler Deckknochen, das Parasphe-
noid (Abb. 2, 3).

Diese bei den primitiven Amphibien vorhandenen Verhiltnisse lassen
sich auch bei den Knochenfischen wiedererkennen, wenn auch mannig-
fach modifiziert. Hier kommen noch die Kiemendeckel hinzu, die
bei den VierfiiBern wegfallen. Urspringlich war das AulBenskelett des
Schédels mit dem dermalen Schultergiirtel (AuBengiirtel) verbunden,
bei den primitivsten Amphibien hat sich das zuweilen noch erhalten.

Viele Lungenfische und Quastenflosser haben gegeniiber den Vier-
fuBern eine wesentlich héhere Zahl von Knochen im Schideldach, be-
sonders in der Schnauzenregion!. Ihre lange, von den Vierfiilern ge-
trennte Sonderentwicklung macht es verstdndlich, dafl man die Knochen
ihres Schideldaches nur schwer oder gar nicht mehr mit denen der Vier-
fiBer identifizieren kann. Am besten gelingt das noch mit den paarigen,
ldngs der Mittellinie entwickelten sowie den am Kieferrand gelegenen
Elementen. Ganz unmoglich ist die Identifizierung mit den Knochen der
Panzerfische. Hier ist ein anderer Bauplan verwirklicht.

Das Neurokranium der Wirbeltiere kann man von hinten nach
vorne in mehrere Regionen gliedern. Hinten vermittelt die

Die nachstehende Tabelle nach W. K. Gregory zeigt, dal im Laufe der
Stammesgeschichte die Zahl der Einzelknochen im Schidel der Wirbeltiere
abgenommen hat.

Schidelknochen
Esox (Hecht)y . . . T X
Eusthenopteron, ein devonlscher Quastenﬁosser e e 143 —
Palaeogyrinus, ein karbonisches Amphib . . . . . . . . . . . . . . . 90—
Eryops, ein permisches Amphib . . . . . . . . . . . . . . . ... 93—
Rana (Frosch) . . . e e oo 36—
Triturus (Salamander) . S g
Diadectes, permisches Reptll . T
Sphenodon die lebende Bruckenechse o P
Boa (Riesenschlange) . . . . . . . . . . . . . . . .o 43—
Homo (Mensch) . . . . . . . . . . . . v 2T —

1 Ein von Williston aufgestelltes Gesetz, auch Willistonsches Ge-
setz genannt, besagt, dal der Organismus im Laufe seiner Geschichte die
Zahl seiner Teilezu verringern sucht. Es gibt allerdings eine
Anzahl von Ausnahmen, so daf} man besser von Willistonscher Re-
gel spricht. Ausnahmen sind die starke Wirbelvermehrung bei den zahl-
reichen VierfiuBlern (viele Schwanzlurche, Paddelechsen, Gymnophionen;
Schlangen mit bis zu 565 Wirbeln) und einigen Fischen (aalférmige Fische
mit bis zu 260 Wirbeln) oder die zusitzlichen Finger der Fischechsen.
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Abb. 4.

Dapedius, ein Ganoid-
fisch des Lias (Holostei,
Fam. Semionotidae),
Lange gegen 25 cm.
Oben: ganzer Fisch,
(AuBenskelett).

Unten: derselbe Fisch,
doch Schuppen und
Schiadelknochen (Exo-
skelett) entfernt.

Man sieht die knorpelige
Wirbelsaule, der ver-
knoécherte Wirbelkorper
fehlt. Nach A. Smith-
Woodward

Abb. 5. Schidel eines devonischen Quastenflossers, Rekonstruktion nach
A.S. Romer. A Schideldach. B Gaumen. C Seitenansicht. D Gehirnkapsel.
Bei den VierfiiBern kommen die Knochen des Kiemendeckels (o Operkulum;
sop Suboperkulum) in Wegfall. Auch hier erkennt man sehr gut das Exokra-
nium (A—C) in seiner Selbstidndigkeit gegeniiber dem Endokranium (Gehirn-
kapsel, Neuralkranium). Etwa /3. Nach A. S. Romer

12



) Palato-
el .
Nclsenk::pselOhrkcpS quodratum Hyomandibulare

Kiemenkorb

Mandibulare Ceratohyale Ceratobranchiole

B Acanthodes
Hyomandibulare

Pharyngobranchiale

N 5 fi:pvbron:hlqle-
Nasenkapsel / ‘ eratobranchiole
Palatoquadratum _ / Bcstbrun(hlole
Lippenknorpet L . “
Cercrohycle Hypobranchiale Kiemenbogen-
spangen

Mandibulare

Basihyale BB oilt e
Mandibulare

C Mustelus D Amblystoma

Qrbitalplatte

- Al bitalis
~ Palotoquadratum @ orbual

: /,:rAIc temporalis
4 Stapes Incus &

b Qccipital-
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Cartilago meckeli
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Abschnitt - ~ £
des Hyoids Cartilago Proc. styloides d. Hyoidbogens
hyoidea Cartilago thyreoidec

~—— Cartilagoe cricoidea
Mandibulare Hyoidapparat Cort. tracheales

Nasen-
kopsel

F Sphenodon F Homo

Abb. 6. Viszeralskelett und Hirnschiddel von Vertretern aus sechs Wirbeltier-
klassen: A—C adulte Stadien; D—F Embryonen. Knorpel: punktiert; Knochen:
weill. A Neunauge; spezialisiertes knorpeliges Kopfskelett, das dem Neuro-
und Viscerocranium anderer Vertebraten nicht ohne weiteres vergleichbar
ist; der Kiemenkorb ist in seinem vorderen Abschnitt mit dem Hirnschidel
verschmolzen. B Palaeozoischer Stachel,hai“ aus der Klasse der Placodermi;
Kiefer sind vorhanden, das Hyomandibulare ist jedoch noch nicht spezialisiert
(die Sklerotikalplatten der Orbita und ein schlanker Deckknochen ventral
vom Mandibulare sind ebenfalls in der Abb. dargestellt). C Hai; hyostyler
Typ der Kieferbefestigung. D Schwanzlurch; das Palatoquadratum ist redu-
ziert, die Branchialbogen sind selbst im Embryonal- bzw. Larvalstadium riick-
gebildet. E Reptil (Sphenodon); der Hirnschidel ist unvollkommen ausgebildet.
Hyoid- und Branchialbogen sind zu Hyoidapparat und knorpeligem Stapes-
abschnitt des Hyoids reduziert. F Menschlicher Fetus; das Neurokranium bil-
det nur die Basis und die Seitenwinde des Schidelcavums. Das Palatoqua-
dratum ist zu Alisphenoid und Incus (= Quadratum) reduziert. Der Meckelsche
Knorpel (Mandibulare) ist ebenfalls riickgebildet, der proximale Abschnitt im
adulten Zustand zum Malleus (Hammer) geworden. Andere Viszeralbogen-
teile bilden Zungenbein, Processus styloideus, Stapes, Larynx- und Tracheal-
knorpel. Nach A. S. Romer
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