
240 THERESE   LEl/ENBERGER

dièse   Trennung   auf   die   Musterbildung   der   7>i7o/?-Melanophoren
auswirken.   Tatsàchlich   kann   man   an   den   Unkenchimàren   mit

abgehobener   Epidermis   eine   Auflôsung   des   von   ihnen   zuerst
gebildeten   Streifenmusters   feststellen.   Die   Triton-Zeïïen   liegen
spàter   vôllig   unorientiert   und   regellos   verstreut.   Auch   Baltzer
hat   bei   seinen   Laubfroschchimàren   ein   zerstreutes   Muster   der

Triton-Zeïïen   festgestellt.   Damit   haben   sicli   die   TwiTTY'schen

Ergebnisse   liber   Organeinfliisse   als   allgemein   giïltig   erwiesen   in   dem
Sinne,   dass   der   rie   h   tende   E   i   n   f   1   u   s   s   irgendwelcher
Organe   auf   irgend   eine   Art   Pigmentzellen   v   e   r   1   o   r   e   n   ge   ht   ,
wenn   dièse   ans   ihrer   unmittelbaren   Nàhe   entfernt   werden.

Noch   in   einem   andern   Merkmal   verhalten   sich   die   Triton-Farb-

zellen   wirtsgemàss.   Urodelen   und   Anuren   zeigen   ein   entgegenge-
setztes   Verhalten   fur   die   Besiedelung   des   Bauches.   Bei   der   àltern
Unkenlarve   ist   die   ganze   Bauchflàche   von   den   beiden   typischen
Pigmentsehichten   besiedelt.   Beim   Triton   dagegen   bleibt   die   Bauch-

flàche  dauernd   frei.   In   der   chimârischen   Unkenlarve   auf   Abbil-

dung   2   sind   7>itoA?-Melanophoren   bis   auf   die   Bauchflàche   vorge-
drungen,   was   sie   in   ihrer   normalen   Umgebung   nie   getan   hàtten.

Existe   nzfâhigkeit.

Es   fragt   sich   bei   dieser   xenoplastischen   LeistenverpflanzungT
wielange   die   ordnungsfremden   Farbzellen   imWirt   erhalten   bleiben.
Baltzer   machte   bei   seinen   Urodelen   mit   Laubfroschpigment   die
Beobachtung,   dass   nach   5  —  6   Woehen   die   fremden   Farbzellen
verschwinden.   Auch   bei   meinen   chimârischen   Unkenlarven   beo-

bachtete   ich   in   mehreren   Fàllen   eine   Degeneration   der   Triton-
Farbzellen.   Doch   trat   das   ùberwiegend   bei   schlecht   ernàhrten   und
deshalb   in   ihrer   Entwicklung   gehemmten   Wirten   auf.   Es   scheinen
also   Aussenfaktoren   dabei   eine   Rolle   zu   spielen.   In   rasch   sich
entwickelnden   Tieren   erhielten   sich   die   7Wfo/*-Melanophoren
dagegen   und   waren   meist   bis   wenige   Tage   vor   der   Métamorphose
zu   erkennen.   Dann   wird   die   Epidermis   so   dicht   mit   Wirtspigment
besiedelt,   dass   die   Triton-Zeïïen   ùberdeckt   und   der   Sicht   entzogen
werden.   Es   kann   deshalb   noch   nicht   gesagt   werden,   ob   sie   auch
die   Métamorphose   uberstehen.   Immerhin   ist   die   Existenzfàhigkeit
der   7>//cw-Melanophoren   im   ordnungsfremden   Gewebe   erstaunlich

gross.
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(Zoologisches   Institut   Bern.)

N°   17.   A.   Stâuble.   (Freiburg,   Schweiz).   -   Uber   den
Brustsehulterapparat   sowie   die   hypaxonische
Rumpfmuskulatur   bei   den   Amblystomidae   und
Hynobiidae   1.

Die   Entwicklung   des   Brustschulterapparates   der   Anuren
sowie   der   S   a   1   a   m   a   n   d   r   i   d   e   n   ist   in   neuerer   Zeit   durch   ver-

schiedene   Autoren   untersucht   und   einigermassen   sichergestellt
worden.   Gerade   fiir   die   ofîenbar   besonders   wenig   evoluierten
Gruppen   der   Amblystomidae   und   Hynobiidae   wurde   dagegen   die
Morphogenese   dieser   Organe,   mit   Ausnahme   der   Angaben   von
Wiedersheim    (1889/90/92)   uber   den   Axolotl,   nicht   nâher   un-

1  Die  ausfuhrliche  Arbeit  erscheint  in  der  Revue  Suisse  de  Zoologie,  T.  49.
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tersucht.   Engler   hat   1929   fur   Salamandra   eine   ;.unpaare"
Anlage   des   autochthon   eritstehenden   Sternums   festgestellt
und   dièses   Verhalien   als   fur   die   Urodelen   typisch   bezeichnet,
wâhrend   nach   Wiedersheim   beim   Axolotl   und   bei   Salamandra

maculosa   Laur.   das   Brustbein   ausdriicklich   eine   paarige   Anlage
erfahren   soll.   Aus   dem   Gesagten   rechtfertigt   sich   bereits   die   vor-
liegende   Untersuchung,   wobei   im   weiteren   auch   Verànderungen
beobachtet   wurden,   die   sich   am   Brustschulterapparat   des   Axolotl
wâhrend   der   Métamorphose   abspielen   und   offenbar   fur   eine   mehr
oder   weniger   weitgehende   Adaptation   ans   Landleben   charak-
teristisch   sind.   Schliesslich   sollen   einige   Resultate   mitgeteilt
werden,   welche   die   hypaxonische   Rumpfmuskulatur   dieser   Gruppen
betreffen.

1.   Ontogenèse   des   Sternums.

1.   Die   vorknorpelige   Anlage   des   Sternums   von   Amblystoma
mexicanum   (Sharo)   ist   bei   einer   Larve   von   60   mm   Lange   deutlich
paarig.   Nur   die   schwachen   Mesenchymverdichtungen   an   den   vor-
deren   Enden   der   craniad   konvergierenden   Sternalstreifen   lassen,
hochst   wahrscheinlich   wegen   der   geringen   Differenzierung,   die
Trennung   nicht   deutlich   erkennen.

2.   Die   Verknorpelung   schreitet   caudocraniad   fort.   In   dem   Zeit-
punkt,   in   welchem   die   vorderste   Partie   der   Anlage   verknorpelt,
ist   dièse   hier   bereits   deutlich   unpaar   geworden.

3.   Die   vorliegenden   Schnittserien   scheinen   dafur   zu   sprechen,
dass   das   Material   der   Sternalstreifen   zum   grossen   Teil   aus   den
Myocommata   der   7?ecto-Muskulatur   stammt.

4.   Die   ontogenetischen   Daten   erlauben   keine   Schlussfolgerung
auf  ein  Sternum,  das  p  h  y  1  o  g  e  n  e  t  i  s  c  h  -  p  r  i  m  à  r  c  o  s  t  a  -
1   e   r   Natur   gewesen   wàre.

5.   Eine   phylogenetisch-primâre   Form   des   Sternums   ist   moglicher-
weise   bei   Xecturus   maculatus   Raf.   gegeben.   Es   besteht   hier   aus
zur   Hauptsache   transversal   ausgedehnten   Knorpelstùcken,   die,
segmentai   hintereinander   gelegen,   die   beidseitigen   Myocommata
der   /?ec^5-Muskulatur   verbinden   (Wiedersheim   1892).

6.   Bei   Hynobius   peropus   Boul.   ist   ebenfalls   eine   im   Wesent-
lichen   paarige   Anlage   des   Sternums   vorhanden.   Die   Sternalstreifen
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liegen   aber   zuerst   der   /?ecto-Muskulatur   oberflàehlich   auf,   wàhrend
sie   beim   Axolotl   ab   origine   der   Bauchmuskulatur   medial   ansitzen.
Im   iibrigen   entwickelt   sich   das   Hynobius-Stemum   àhnlich   déni
des   Axolotl.

7.   In   einer   umfangreichen   Arbeit   ùber   ..The   ontogeny   and   phylo-
geny   of   the   sternum"   vertritt   Hanson   1919   die   Auffassung,   dass   der
Sternalapparat   sog.   primitiver   Tetrapoden,   und,   wie
der   Autor   ausdrucklieh   bemerkt,   offenbar   auch   bei   ..Siredon"

wenigstens   in   seiner   vordersten   Partie   in   Kontinuitàt   mit   der
Pars   coracoidea   angelegt   und   erst   spâter   von   dieser   abgegliedert
werde.   Demgegenùber   geht   aus   meinen   Befunden   sowohl   fur   die
untersuchten   Hynobius-Arten,   wie   auch   fur   Amblystoma   mexicanum
(Sharo)mit   aller   Deutliehkeit   hervor,   dass   von   einem   solchen   Zusam-
menhang   keine   Rede   sein   kann.

2.   Ontogenèse   des   S   chulter   giïrtels  .

Vergleicht   man   den   Brustschulterapparat   des   neotenischen
Axolotl   mit   demjenigen   des   metamorphosierten,   so
fàllt   in   der   Xorma   basilaris   zunàchst   die   abweichende   Propor-
tionierung   auf.   Der   Giirtel   der   Wasserform   ist   kurz   und
breit.   Die   Fossae   glenoidales   sind   relativ   kleiner.   Die   Ossifîkation
des   Giirtels   ist   wesentlich   geringer.   Demgegenùber   zeigt   die   ven-

trale  Gùrtelansicht   der   Landform   relativ   geringere   Breite,
grossere   Fossae   glenoidales   und   weit   stàrkere   Verknocherung.
Gestalt   und   Struktur   des   Brustschulterapparates   zeigen   also   eine
deutliche   Beziehung   zu   den   Unterschieden   in   der   funktionellen
Beanspruchung.   Besonders   auffallend   ist   das   auch   in   der   Extre-

mitàtenmuskulatur.   Zum   besseren   Vergleich   von   Wasser-   und   Land-
form  wurden   thyroxinbehandelte,   fast   ganz   meta-

morphosierte   Tiere   mit   gleich   alten   Kontrollarven   verglichen.   Die
entsprechenden   Schnittserien   lassen   eine   auf   diesen   Stadien   be-

schleunigte   Entwicklung   des   Sternums   der   Thyroxintiere   und   eine
stàrkere   Ossifîkation   des   Skelettes   erkennen.

Bei   einem   thyroxinbehandelten   Axolotl   von   49   mm   Lange   ist   das
Sternum   mit   dem   rechten   Coracoid   auf   breiter   Ausdehnung   verwachsen.
Moglicherweise   handelt   es   sich   um   eine   durch   die   Thyroxinwirkung
hedingte   Disharmonisierung   des   Entwicklungsgeschehens.
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Bei   Hynobius   peropus   Boni,   zeigt   der   Vergleich   des   Brust-
schulterapparates   eines   erwachsenen   Tieres   mit   dem   einer   Larve

von   47   mm   Lange   im   Wesentlichen   gleiche   Proportionierung.   Der
larvale   Schultergùrtel   ist   in   einern   WachsplattenmodelJ   in   50-
facher   Vergrosserung   dargestellt   worden.   Die   Ossifikation   hat
erst   begonnen.   Die   Formbildung   des   Sternums   ist   noch   nicht
abgeschlossen.   Am   caudalen   Ende   tràgt   das   Sternum   zwei   F'ort-
sàtze,   die   spàter   als   solche   verschwinden.

Ein   Vergleich   der   Giïrtel   verschiedener   Urodelen   ergibt,   dass   mit
fortschreitender   Adaptation   ans   Landleben   die   Ossifikation   stàrker
wird;   ferner   kommt   bei   mehr   oder   weniger   weitgehender   kataplas-
tischer   Verkleinerung   der   freien   Extremitàten   namentlich   eine
Verschmàlerung   der   drei   Hauptabschnitte   (Pars   coracoidea,   Pars
procoracoidea   und   Pars   scapularis)   zustande.

3.   Hypaxonische   Rumpfmuskulatur.

Die   Seitenrumpfmuskulatur   besteht   beim   neotenischen
Axolotl   aus   vier   deutlich   unterscheidbaren   Schichten.   Von

aussen   nach   innen   folgen:   M.   obliquas   externus   superficialis,
M.   obliquus   externus   profundus,   M.   obliquus   internus,   M.   trans-
versus.   Die   Fasern   des   M.   obliquus   externus   superficialis   verlaufen
ventrocaudad   und   steil   (Hauptausdehnung:   dorso  ventral).   Die
beiden   mittleren   Schichten   (  M.   obliquus   externus   profundus   und
M.   obliquus   internus)   zeigen   gekreuzten   Faserverlauf.   Die   Fasern
sind   stark   geneigt.   Der   M.   transversus   verlàuft   wieder   steil   und
ventrocraniad.   Nach   Hofbauer   1934   wiïrde   im   Faserverlauf

zwischen   aquatilen   und   vorwiegend   t   e   r   re   s   t   r   i   se   h   e   n   Urodelen
ein   wesentlicher   Unterschied   bestehen.   Dabei   unterscheidet   dieser

Autor   aber   auf   aile   Fàlle   nur   drei   Schichten   der   Seitenrumpf-
muskulatur,  wobei   die   mittlere   bei   den   Wasserformen   ventro-

craniad,  bei   den   Landformen   dagegen   ventrocaudad   verlaufen
soll.   Der   Widerspruch   zu   meinen   Befunden   ist   ofTensichtlich   darin
begrùndet,   dass   Hofbauer   im   einen   Fall   den   M.   obliquus   externus
profundus,   im   andern   aber   den   M.   obliquus   internus   nicht   fest-
gestellt   hat.   Die   ventrale   Rumpfmuskulatur   wird   durch   den
schwachen   M.   rectus   superficialis   und   den   krâftigeren   M.   rectus
profundus   gebildet.   Im   Gegensatz   zu   den   Angaben   von   Hof-

bauer  finde   ich   bei   Wasser-   und   Landform   wesentlich   gleiche
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Streiehrichtung   und   in   beiden   Fàllen   vier   Schichten.   Der   M.   obli-
quas  internus   der   Landform   ist   jedoch   aufîallend   schwach   und

vielleicht   gerade   deshalb   von   Hofbauer   iibersehen   worden.   Da-
gegen   stimmen   meine   Befunde   iiberein   mit   den   von   M   aure   r
(1892/1911)   fur   den   Axolotl   beschriebenen   Verhàltnissen.

Dank   einem   umfangreichen   Material   von   zwei   Hynobius-Arien
konnte   auch   die   Muskulatur   dieser   primitive!)   l'rodelen   erstmalig
genauer   untersucht   werden.   Dabei   fand   ich   in   Schnittserien   von
Hynobius   peropus   Boul.   von   37-47   mm   Lange   wiederum   deutlich
die   vier   erwàhnten   Schichten   der   Seitenrumpfmuskulatur.   Der
M.   obliquus   externus   profuridus   erstreckt   sich   aber   hier   nie   ht   bis
zur   Riickenmuskulatur.   Im   Laufe   der   weiteren   Entwicklung   wird
die   dorsoventrale   Ausdehnung   des   M.   obliquus   internus   bis   zum
dorsalen   Rande   des   M.   obliquus   externus   profundus   reduziert,   und
es   findet   eine   oberflàchliche   Verschmelzung   der   beiden   mittleren
Schichten   (M.   obliquus   externus   profundus   und   M.   obliquus   internus)
statt,   sodass   die   genannten   Elemente   zunàchst   als   ein   einziger
Muskel   imponieren.   Der   Faserverlauf   ist   gleich   wie   beim   Axolotl.
Beim   erwachsenen   Hynobius   fehlt   die   an   Amblystoma   festgestellte
Difîerenzierung   der   /?ecto-Muskulatur.

An   den   Hynobius-Arten   ist   im   Yergleich   zum   neotenischen
Axolotl   eine   sehr   viel   stàrkere   Ausbildung   der   Schultergùrtel-
muskulatur   zu   beobachten,   was   offensichtlich   mit   der   grosseren
mechanischen   Beanspruchung   bei   terrestrischer   Lokomotion   zu-
sammenhàngt.
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