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L Entwicke lung der Zunge der Ente (Anas bochas L.) 

Beschreibung der bei der Untersuchung benutzten 
Stadien der Ente 1). 

S t a d i u m  I. 
Embryo ca. zwei Tage alt mit 15 Ursegmenten. 

S t a d i u m  II. 
Embryo etwas ~ber zwei Tage alt mit 29---30 Ursegmenteu. 

S t a d i u m  III. 
Embryo etwas ~lter mit 31 Ursegmenten. 

S t a d i u m  IV. 

Embryo mit 32 Ursegmenten. 

S t a d i u m  V. 

Embryo mit ca. 36 Ursegmenten. 

S t a d i u m  VI. 
Embryo mit 42 Ursegmenten. 

Die folgenden Embryonen sind so bestimmt, wie es R e x  
fiir die Ente angegeben hat. Die beistehende Skizze zeigt die 

Art, wie die Masse genommen sind. Diese Art  ist vorteilhaiter, 

als die Angabe der Bebriitungsdauer und der Zahl der Urseg- 

monte, da diese sp~iter ja  nicht mehr zu geben ist. Die Masse 

wurden an den Photographien genommen~ die yon dem Embryo 

(in starkem Alkohol) bei viermaliger u angefertigt 

worden waren. I~Iattirlich geben die Zahlen die auf die nattir- 

liche Gr(isse reduzierten Masse an. 

1) Fast alle Embry~ mi~ Ausnahme einiger iilterer Stadien, die nach 

M a n n konserviert~ wurden, sind mi~ Z e n k e r scher Flfissigkeit behandelt 

worden. Die F~rbung geschah in verschiedener Weise: Alaunkochenille, 
Parakarmin, Eisen, H~tmatoxylin, H~ima~oxylin-Eosln. Die Schni~h'ichtung 

war h~iuflg senkrech~ zur Linie a: Fig. 1, abet auch sagittal odor rein frontal. 
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Figur 1. 
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Skizze eines Entenembryo zur Erli~uterung der Art, wie die bei der Beschreibung 
der Embryonen angegebenen ~r genommen sind. (Nach Rex,  Archly f(ir 

mikroskopische Anatomie, Bd. 57. S. 230.) 

S t a d i u m  VII. 

a ~ 2 ~ 6 m m ,  b ~ 4 m m ,  c ~ 5 ~ 8 m m .  

S t a d i u m  VIII. 

Sehr stark gekrammt. 

a ~ 2 , 8 m m ,  b ~ 4 , 2 m m ,  c ~ 5 m m .  

S t a d i u m  IX. 

a ~ 4 m m ,  b ~ 6 m m ,  c ~ 7 , 5 m m .  

S t a d i u m  X. 

a ~ 4 , 5 m m ,  b ~ 6 m m ~  c ~ 7 , 5 r a m .  

Die Allantois ha t 'd ie  Durchmesser yon 3 mm und 6 ram. 

S t a d i u m  XI. 

a ~ 4,5 mm, b ~ 6,25 ram, c ~ 7,5 ram. 

Die Allantois ist jetzt ein ganz klein wenig grSsser geworden. 

S t a d i u m  XII. 

a ~ 4,5 ram, b ~ 6,25 ram, c ~ 10,5 mm. 

Die Allantois hat einen Durchmesser yon ca. 4 ram. 
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Figur 2. 

Konturzeiehnung des Entenembryo, S~;adium IX, bei vierfaeher VergrSsserung 
gezeiehnet. 

S t a d i u m  XIII .  

~ ~,75 mm, b ~ 7,5 ram; c ~ 715 ram. 

Der  Embryo  ist s tark gekrt~mmt. 

S t a d i u m  X I u  

Bei den ~lteren Embryonen,  bei denen tier Schwartz st~rk kr~nial- 

w~trts gekrt~mmt ist, entspricht Diameter  c der >>grSssten L~nge<<. 

== 5,5 mm 1 b ~ 6125 mm, c = 8 ram. 

S t a d i u m  XV. 

~ 6 mm 1 b ~ 6175 mml c ~ 10125 ram. 

S t a d i u m  X u  

a ~ c ~ . 7 m m l  b ~ 7 m m  I c ~ l l m m .  

Figur 3. 

Konturzeichnung des Embryo yon der Ente, Stadium XIX, 4fache VergrSsserung. 
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S t a d i u m  XVII. 

a ~ 8 m m ,  b = 7 m m ,  c ~ 1 2 m m .  

S t a d i u m  XVIII. 

a ~ 8 m m ,  b = 9 m m ,  c ~ 1 2 , 5 m m .  

S t a d i u m  X1X. 

a ~ -  8 ram, b ~ 8,75 ram, c ~-  12,5 ram. 

8 Tage alt. 

S t a d i u m  XX. 
a~---8mm, b : 1 0 m m ,  c ~ 1 2 , 2 5 m m .  

S t a d i u m  XXI. 
== 8,75 ram, b ~ 10 ram, c ~ 13,75 ram. 

S t a d i u m  XXII. 
a ~ 8 , 5 m m ,  b ~ 1 3 m m ,  c ~ 1 5 m m .  

S t a d i u m  XXIII. 
Ein wenig ~lter als das vorige Stadium, genaue Masse kSnnel~ 

nieht angegeben werden. 

Figur 4. 
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Konturzeiehnung des Embryo yon der Ente, Stadium XXIV, 4lathe Vet 
grSsserung. Angabe der Mafse bei glteren Embryonen. 
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S t a d i u m  XXIV. 
Sobald der Schnabel anfiingt Yorzuwachsen, wird dieser far die 

~essung yon ~ benutzt. 

= 10ram (b kann nicht mehr gemessen werden) c =  17 mm 

(7 Tage alt). 

S t a d i u m  XXu 
a ~--- 11,5 ram, c z 18,5 ram. 

S t a d i u m  XXVI. 

a ~  11ram. 

Etwas ~lter sls das vorige Stadium. 

S t a d i u m  XXu 

a ~ 1 2 m m ,  c ~  18ram. 

Starker gekrtlmmt als das vorige Stadium. 

Figur 5. 

\ 

C 

Konturzeiehnung des Embryo der Ente, der ungef~hr dem S~adium XXVIII 
en~sprieht. Angabe der 2VIafse. 4faehe Vergr6sserung. 
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S t a d i u m  XXVIII.  

a =  12ram, c ~ 2 1 m m .  

8 Tage alt. 

S t a d i u m  XXIX. 

a = 14ram, b = 2 1  ram. 

S t a d i u m  XXX. 

a = 1 7 , 5 m m ,  c = 2 2 m m .  

S t a d i u m  XXXI. 

a ~  17ram, c = 23 ram. 

S t a d i u m  XXXII.  

a~--- lSmm. 

S t a d i u m  XXXIII.  

Etwals ~ilter als das vorige Stadium. 

S t a d i u m  XXXIV. 

a --~- 20 ram, b ~ 30ram. 

Pigur 6. 

Konturzei~hnung des Embryo der Ente, der dem Stadium XXIX entsprieht. 
Zweifaehe Vergrssserung. 
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Stad ium XXXY. 
a ~ 2 4 m m ,  b ~ 4 2 m m .  

Stad ium XXXVI. 
a = 26 ram. L~nge der Zunge 9 ram. Schnabelspitze bis Kehl- 

kopfeingang 14,5 ram. 

Stadium XXXVII. 
a :-- 30 ram. L~nge der Zunge 13 mm. Entfernung der Sehnabel- 

spitze vom Kehlkopfeingang 18,5 ram. 

S tad ium XXXVIII. 
a = 32 ram. Gr6sste Breite des Kopfes 15 ram. 

S tad ium XXXIX. 
Fast genau so ausgebildet wie alas vorige Stadium, ca. 24 Tage alt. 

Entwickelung der iiusseren Form der Zunge. 

E n  re, St a d j u r e  IV. Das Modell, das bei hundertfacher 

Vergr(~sserung angefertigt wurde, zeigt folgende Verh~ltnisse des 

Mundraehenbodens (Tafelfigur 1). Im allgemeinen steigen die 

Visceralbogen yon ihrem Kopulargebiet, das natfirlich median und 

ventral gelegen ist, direkt dorsalw~trts auf, nur die hinteren zeigen 

das Verhalten, das man yon spi~teren Stadien her kennt, indem 

sie mit ihrer L~tngsachse zu tier frontalen Ebene geneigt sind. 

Die ersten Bogen sind die st~trksten, sind im (~uerschnitt rundlich 

und in der Medianebene nur dutch einen sehr feinen Spalt, 

der naeh aussen in die ~ussere Mundbucht miindet, yon einander 

getrenut. Da wo die Innenseiten, die also einander zugekehrt 

sind, in alas eigentliche Kopfgebiet fibergehen, sind sie durch 

eine feine Brtieke mit einander vereinigt; direkt fiber dieser 

Briicke liegt die ttypophysentasehe; diese Brficke ist ein Rest 

der Rachenmembran. Aus ihrer rundlichen Form und ihrem 

gesehilderten Verlaufe ergibt sich, dass zwischen ihnen gegen die 

Rachenh(~hle hin ein verhi~ltnism~tfsig kleiner Raum bleibt, der 

sich an ihrem hinteren Rande zu den ersten inneren Schlundtaschen 

erweitert, die fast frontal verlaufen, aber auch ziemlieh eng 



318 E. KALT~IUS, 

sind. Die Verschlussmembran, die die Tasehe nach aussen be- 

grenzt, ist am ersten und zweiten Bogen auf tier H/3he ihrer 

Konvexitiit angeheftet, ist ganz ~'ollst~indig und besteht nur aus 

zwei epithelialen Sehiehten, wen~gstens im gr0sseren Teile ihrer 

Ausdehnung, denn am ventralen Ende der Bogen sehiebt sieh 

sieh eine sehmale Zone yon Mesenehymgewebe zwisehen diese 

beiden Lagen. In den weiter ventral gelegenen Sehnitten der 

Serie erseheinen dann die zu den Bogen geh6rigen Arterien. 

Die zweiten Bogen sind etwas dtinner als die ersten und 

im quersehnitt  (ungefithr in tier Mitre). deutlieh yon vorn naeh 

hinten abgeplattet. Ihre IAingsaehsen sind auch fast parallel, 

jedoeh ist der Zw~ehenraum zwisehen ihren inneren Fffiehen 

gerfiumiger als bei den ersten Bogen, so dass in der Median- 

gegend des Mundbodens eine yon den Bogen begrenzte tiefe 

lIinne gebildet wird. Diese I%inne lasst sieh mehr oder .weniger 

deutlieh naeh hinten zwisehen die t~brigen Bogen verfolgen, 

wobei man aber ihre immer mehr zunehmende Breite be- 

merken kann. 

Die Tasehe,  die diese Bogen naeh hinten begrenzt, die 

zweite Sehlundtasehe, ist immer sehr tier, tiefer als die erste, 

da die Versehlussmembran an der gtusseren Kante des zweiten 

und dritten Bogens ansetzt, nieht wie bei den ersten beiden 

Bogen auf der H6he der Konvexitgt (el. Textfigur 7). Soweit 

diese Membran vorhanden ist, besteht sie aus zwei Lagen yon 

Epithelzellen, ohne dazwisehen liegendes Mesenehymgewebe. Sie 

ist ebenfalls ganz vollstiindig, nirgends unterbroehen. 

Die nun f01genden dritten Bogen sind aussen gegen die 

zweiten leidlieh deutlieh abgegrenzt, aber nieht mehr gegen die 

folgenden vierten. Die ~tussere dritte und vierte Sehlundtasehe 

existiert also noeh nieht. Aueh die zweite gussere Sehlund- 

tasehe war sehon nieht mehr so tier, wie die erste, wegen  des 

gesehilderten Ansatzes der Membran; nur im ventralen Absehnitt 
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Figur 7. 

d~ 

Querschnitt der drel ers~en Schhndbogen yon der Ente, Stadium IV, mn die 
Ar~ der Anhef~ung der Verschlussmembranen der Schlundtaschen an den 
Schlundbogen zu zeigen. In den Schlundbogen (I, II, III) sihd die Ar~erien- 

querschnitte zu sehen. VergrSsserung 1:75. 

kann man eigentlich yon ein.er deutlichen ausseren zweiten 

Schlundtasche reden. 

Die dritten Bogen selbst sind yon innen her gesehen dorsal 

erheblich breiter als ventral. Ihre L~tngsachsen konvergieren 

schon ziemlich stark, in einem Winkel, der nicht ganz 90 o 

gross ist. 

Ihre medialen Enden berfihren sich nicht in der Mittellinie, 

sondern sind durch die oben erwahnte, hier fiacher werdende 

Rinne yon einander getrennt. 

Die tiefen, ziemlich frontal gestellten dritten Schlundtaschen 

sind dutch eine Membran, die nur aus zwei Eplthellagen besteht, 

vollst~ndig verschlossen. Dadurch, dass diese Membran nach 

aussen etwas vorgewSlbt ist, wird das Zustandekommen ~tusserer 

dritter Schlundtaschen verhindert, ja in ihrem ventralen Teile 

buckelt sie sogar die aussere Wand tier Kiemenregion etwas vor, 
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so class an der Stelle statt der ausseren Tasehe eine deutliehe 

Hervorragung entsteht. 

Die vierten Schlundbogen sind ausserordentlich klein nnd 

fiaeh, und reichen mit ihrem ventralen Ende bei weitem nicht 

so stark zur Mittellinie vet  wie die dritten Bogen, hinter denen 

sie geradezu versteekt liegen. Ihre mediale Seite erreicht fiber- 

hanpt nieht die vorher besprochene mediane Rinne. Nach vorn 

sind sis deutlich durch die dritte Sehlundtasehe, kaudalw~trts 

dagegen nur dutch eine flache E i n z i e t m n g -  die vierte 

Schhmdtasche - -  begrenzt. 

Diese vierte innere Tasche erreieht mit ihrem Epithel nieht 

die gussere Epithellage, zwischen beiden ist eine betraehtliehe 

Lage yon Mesenehym. Sie zeichnet sich aber vet  allen fibrigen 

Taschen durch ihr ausserordentlieh hohes Epithel aus, das bei- 

nahe noah eimnal so hoeh ist, Wie das der fbrigen Taschen. 

Nun folgen keine deutlieh abgrenzbaren Bogen mehr, son- 

dern auf beiden Seiten schiebt sieh yon der Seitenwand des 

Sehlundes ein flaeher, breiter Wulst naeh vorn, tier sieh an 

das mediale Ende der dritten Bogen anlegt. Zwischen diesen 

beiden Wflsten setzt sich die nun flacher gewordene mediane 

Rinne fort. Am kaudalen Ende der beiden Wflste verengt sieh 

das Eingeweiderohr in bekannter Weise und seine yentrale 

Wand wird etwas vorgewSlbt, w0ffir offenbar das sehr ausge- 

dehnte Herz die Veranlassnng gibt (cf. das fiber den tterzwulst 

bei Reptilien gesagte). 

Diese beiden Wflste, die eben beschrieben sind, lassen sieh 

der Form und Lage nach den seehsten Schlundbogen der 

Reptilien vergleiehen: sie flankieren hier wie dort den Eingang 

zum Darmrohr. 

Wir werden bald sehen, ob wir zu diesem Vergleieh ein 

Recht haben. 

Uber die zwisehen den medialen Enden der Schlundbogen 

gelegene Rinne (also eine Mesobranchialrinne) ist noeh zu sagen, 
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dass sie sich in ihrem mi~tleren Teile durch sehr hohes Epithel 

auszeichnet; yon einer Thyreoideaanlage, die in den Mundboden 

hineinreicht, is~ keine Spur zu sehen. 

In einem etwas ~tlteren S t a d i u m  (V), das sich recht gut 

an das soeben beschriebene anschliessL sind alle Scblundbogen 

st5rker und grSsser, namentlich die ersten beiden (Tafelfigur 2). 

Die ersten Bogen sind stark nach aussen vorgewSlbt und 

durch eine breite R~nne, nicht durch einen feinen Spalt wie 

vorher, yon einander getrennt. Ihre Langsaehsen bilden demnach 

einen dorsalw~irts offenen stumpfen W~nkel. Am Mundrande 

bilden s]e vorspringende Wiilste, die dureh eine spitzwinketige 

Einziehung in der Mittellinie yon einander getrennt sind. Die 

Figur 8. 

Quersehnitt dureh die Sehlundbogengegend yon Ente V. Die Abgrenzung der 
ersten Sehlun~lbogen naeh oben ist nieht zu sehen, dagegen sind die weir 
nach innen vorspringenden zweiten Bogen wohl abgegrenzt Nur auf der 
rechten Seite ist der dritte Bogen frei. An tier Verschlussmembran der 
zweiten rechten Schlundtasche sind die im Text erwahn~en Exkrescenzen zu 

bemerken. VergrSsserung 1:75. 



322 E. KALLIUS, 

ersten Schlundtasehen sind flaeher geworden, ihre Riehtung ist 

annahemd dieselbe geblieben. Ihre Verschlussmembran ist yell- 

st~ndig, besteht aber nur in einem kleinen dorsalen Absehnitt 

aus zwei Epithellagen, w~hrend im gr0sseren ventralen Abselmitt 

schon bedeutendere Mesenchymmassen eingewachsen sind. 

Die zweiten Bogen stehen mit ihren Innenfl~ehen noeh 

ziemlich nahe aneinander, so dass yon hier an die innere Ansieht 

der Kiemenregion ziemlieh viel Ahnlichkeit hat mit dem vorigen 

Stadium. In der Rinne, die sich in der Mittellinie zwisehen 

den Viscera[bogen yon vorn nach hhlten erstreckt, fallt d e r  

Absehnitt zwischen dem ersten und zweiten Bogen durch 

besonders hohes Epithel auf. Am vorderen Rande der medialen 

Enden der zweiten Bogen ist das besonders deutlieh Und man 

geht wohl nieht fehl, wenn man diese Epithelverdickung in 

Zusammenhang bringt mit der bald deutliehen mittleren 

Thyreoideamllage. 

Die zweite innere Sehlundtasehe ist wenig ver~indert, ebenso 

weist die vollstandige Versehlussmembran dieselben VerhNtnisse 

auf wie im vorigen Stadium. Die ektodermale Epithellmnelle 

dieser Membran besitzt, wie dies aueh in geringerem Grade 

sehon im vorigen Stadium zu bemerken war, auf dem Quer- 

sehnitt knospen- und warzen~hnliehe Bildungen, die dutch 

eine Reihe yon Sehnitten hin zu verfolgen sind, also kleine 

Leisten bilden und die ~ussere zweite Sehlundtasehe in 

versehiedene Absehnitte zerlegen. Bemerkenswert erseheint, 

dass hier wie im ersten Staditma diese Bildungen nut  auf der 

rechten SeRe des Embryo zu bemerken sind. Es ist nieht un- 

wahrseheinlieh, dass die linke SeRe deswegen derartige Bildungen 

zfieht zeigt, weft sie sieh wegen des hier stark vorspringenden 

Herzens nieht so frei entwiekeln kann. Was diese kleinen Leisten 

zu bedeuten haben, ist nieht zu erkennen. 

Die dritten Bogen haben an L~nge und Breite ebenfalls 

zugenommen, haben an ihren medialen Enden zwisehen sieh 



Beitrage zur Ent, wickehng der Zunge. ,)L9o 

die Fortsetzung der mehrfach erw~hnt.en mesobranchialen Rinne, 

zeigen sonar aber nichts bemerkenswertes. 

f3ber die dritten Sehlundtaschen ist zu berichten, class sie 

noch sehr tier sind, dass aber nun itussere Einziehungen zu 

bemerken sind, dass jetzt also auch aussen des dritte Schlund- 

bogen abgegrenzt werden kann. 

lhre Verschlussmembran ist nut  im dorsalen kleineren Teil 

ohne Mesenchym, der ~-entrale Absehnitt zeigt davon eine dfinne 

Schieht zwischen den beiden Epithellamellen. 

Die u Bogen haben ebenfalls an GrOsse, namentlich 

~m L~nge zugenommen, und begeben sich schon Ziemlich nahe 

an die jetzt flacher werdende mesobranehiale Rinne heran. Die 

u innere Schlundtasche erreicht noch nicht alas Ektoderm, ist. 

aber nicht mehr ganz so flach wie fr/ihes. Eine iiussere u 

Tasche ist noch nieht ausgebihlet. 

C'ber das nun folgende Branehialgebiet ist weiter niehts zu 

berichten. 

D a s  S t a d i u m  VI, das ebenfalls bei 100father Ver- 

grOsserung sekonstruiert wurde, zeigt die weiter fortschreitende 

Abflaehung des Mundbodens, die durch den hmner mehr hervor- 

tretenden frontalen Verlauf tier L~i.ngsachse der Sehlundbogen 

bewirkt wird. Der Vergleich des Tafelfigur 2 und 3 zeigen 

das Breiterwerden der Branehialregion sehr  deutlich. 

Die ersten Bogen, die namentlich naeh unten stark gewulstet 

vorragen, haben ziemlieh breite Flfiehen der Mundh@le zu. 

gewendet, die fast in einer Ebene liegen. Die ersten imleren 

Sehlundtasehen liegen beide in einer frontal verlaufenden fast 

geraden Linie, sie s~nd soweit sie dem Mundbogen angehOren, 

stark abgeflaeht. Erst an tier lateralen Wand der RaehenhOhle 

werden sie tiefer. D~e ~iusseren Taschen sind sehr tief und im 

ganzen Verlauf der Bogen deutlieh. Die Verschlussmembran 

ist an dem mir vorliegenden Priiparat nirgends unterbroehen. 

Nur die oberste dorsale Ausbuchtung der ersten Tasehen hat 
A n a t o m i s e h e  t te f te .  I. A b t e i h m g .  8586.  He f t  (28. Bd. H. 2i,~ ). ~2  
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eine Verschlussmembran, die aus zwei Lagen yon Epithel 

besteht. Die Schicksale dieser Gegend interessieren uns hier 

abet nieht. Sonst h~ingen die ersten und zweiten Bogen schon 

dutch breite Mesenehymgebiete mit einander zusammen. Also aueh 

bei der Ente, wie bei Lacerta findet his jetzt in diesem Bereich 

ein Durchbruch der ersten Schlundtasche nach aussen nicht start. 

Die Begrenzung des Mundeinganges wird yon dem vorderen 
O �9 Rande tier beiden ersten Schlundbo~en gebildet, die hier mit 

einem rundlichen Buekel nach vorn vorragen. Die dazwischen 

befindliehe mediane Einsenkung ist ziemlich tier. 

Die zweiten Schlundbogen sind naeh der l~Iundh6hle zu 

auffallend schmal geworden. Ihre vordere Abgrenzung gegen 

Figur 9. 

Th. 

I 

. H  

,. l I I  

. I V  

V 

_ V I  

Querschnit~ durch die Schlundbogenregion yon Ente VI. Die Arterien sind 
hell gelassen. In dem II. und III. Sehlundbogen sind die dunklen Zell- 
anh~iufungen die Branchiocoelomres~e. Th = mediane Thyreoideaanlage I - -VI ,  
Zahl der Sehlundbogen. die durch f~inf Schlundtasehen begrenzt sin& Ver- 

gr6sserung 1 : 75 
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die ersten Bogen hin ist undeutlicher, well eben die ersten 

Schlundtaschen stark abgeflacht sind. 
Ihre medialen Enden sind nun nicht mehr dureh den Anfang 

der vorerw~hnten mesobranchial~n Rinne yon Mnander getrennt, 

denn an Stelle der Rinne ist hier eine flache nach hinten etwas 

zugespitzte Hervorragung entstanden, die eine Copula f(ir diese 

zweiten Bogen bildet, und zweifellos auch jenem yon friiheren 

Betrachtungen her bekannten Gebilde zu homologisieren ist. 

Unmittelbar vor dieser Copula liegt eine Vertiefung, der eine 

ca. 40 # tiefe Epi~heleinsenkung entsprieht, die nun ganz deut- 

lich als mediane Thyreoideaanlage zu erkennen ist (cf. Tafel- 

figur 3 und Textfigur 9). 

Die zweiten Schlundtasehen sind zum gr6ssten Teile durch- 

gangig, so dass die MundhShle durch sie in einem feinen Spalt 

nach aussen kommuniziert. Am dorsalen und ventralen Abschnitt 

ist noch ein Tell der Verschlussmembran erhalten, die dann an 

diesen Stellen ohne Mesenchym ist. 

Die dritten Bogen iiberragen an Breite die zweiten betracht- 

lich, haben sich sonst aber an Form und Gestalt nicht wesent- 

lich gegen die Verh~ltnisse yon Stadium V verandert. Zwischen 

ihre medialen Enden reicht oral noeh die hintere Spitze der 

eben beschriebenen Copula, wahrend aboral noch jene meso- 

branchiale Rinne zu sehen ist, die sich bis zu dem sechsten 

Bogen bin erstreckt. 

Ihre aboralen R~tnder fil~erragen etwas die dritten Schlund- 

taschen, so dass diese nicht mehr so direkt zug~inglich sind~ wie 

im vorigen Stadium. Die Verschlussmembran ist vollstandig 

und besteht durehweg a.us zwei Lagen yon Epithel. 

Die vierten Bogen sind erheblich langer geworden, aber 

immer noch sehr schmal und teilweise yon den iiberragenden 

R~tndern der dritten Bogen verdeckt. Ihre medialen Enden 

reichen, links etwas mehr wie rechts, an die mesobranchiale 

Rinne heran und beteiligen sich an tier leistenartigen Verbin- 
22* 
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dung, die die hinteren medialen Bogenenden vereinigt und auf 

jsder Seite den erhOhten Rand der Rinne bildet. 

Die vierte Sehlun&asehe ist nun aueh spaltfiJrmig geworden 

und reieht im ganzen dorsalen Abselmitt an das Ektoderm heran; 

nut der ventrale Tell ist yon ihm noeh ,lurch Mesenehym 

getrennt. Die Versehlussmembran ist iiberall vollst~tndig. 

Hinter ihnen sind nun aueh die ffinften Bogen deutlieh 

geworden, die im vorigen Stadium noeh ganz fehlten. Sie sind 

aber sehr sehmal, enden medial zugespitzt und erreiehen mit 

dieser Spigze nicht den Rand der mesobranehialen Rinne. Sis 

sind ganz versteekt hinter dem vierten Bogen. Ihre ftinfte 

Tasehe ist klein und sehmal und sieht auf den Sehnitten dutch 

diese Gegend (ef. Textfignr 9) wie ein Ast der vierten Tasehe 

aus. Das sie innen auskleidende Entoderm reieht nieht bis an 

das Ektoderm heran. 

Das Epithel der vier~en und ftinften Sehhmdtasche ist im 

Vergleieh zu dem der ~brigen Tasehen nun nicht mehr wesentlieh 

erhOht. 

Die seehsten Bogen sind m~ehtig entwiekelt; ihnen fehlt 

~ber, wie aus frfiheren Er0rterungen verst~indlieh, die Abgrenzung 

dutch sine Sehlundtasehe. An ihren medialen Enden geht die 

mesobranehiale l~inne welter his in das gesehlossene Darmrohr 

hinein, das in seinem ventralen Teile die beiden Lungens~ekehen 

als l~ngliehe Aussttilpungen zeigt, die sieh genau wie Sehlund- 

tasehen verhalten, aber wohl mehr kaudal gelegenen Tasehen 

zu homologisieren sind. Aueh bei der Ente kOnnen diese 

seehsten Bogenrudimente als Arythenoidwt~lste bezeichnet werden. 

Im folgenden S t a d i u m  V I I  sind hn ganzen wenige, aber 

immerhin bedeutungsvolle Anderungen eingetreten (Tafelfigur 4). 

Die ersten Bogen haben im oral-aboralen Durehmesser 

betr~tehtlieh zugenommen. Die an ihrem u Rande vo f  

springenden Wfilste sind starker und die zwisehen ihnen !iegende 

mediane Furehe is tiefer geworden. Die erste Sehlundtasehet 
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ist am Mundboden fast vollst~tndig verschwunden, nur an der 

lateralen Wand ist sis noch zu erkennen. Dementspreehend ist 

natfirlich ~mch die Grenze zwischen dem ersten und zweiten Bogen 

verwischt. Dagegen ist in der Medienebene diese Grenze noch 

zu erkennen, weil dort die medians Thyreoidsaanlage deutlieh 

ist, die bier wie bei allen untersuchten Tieren fast ganz genau 

an der vordersn Grenze der zweiten Bogen liegt. Sie besteht 

aus einer kleinen Grubs, die einen kreisf0rmigen Eingang mit 

einem Durchmssser yon ca. 40 #, hat. Im Grunds der Vsr- 

tiefung liegt sine starke Epithelverdiskung. 

Vor disser Grubs liegt nun sine kleine deutliehe Erhebung, 

die yon ihr bis zur lnedianen Furshe zwisehen den beiden 

\Vfilstsn der ersten Bogsn reieht. Naeh beiden Seiten hin f~llt 

disse Erhebung allm~thlieh ab und verliert sieh Yolst~tndig im 

Niveau der ventralen Flaehen der erstsn Bogen. Sis maeht den 

Eindrusk sins Copula der ersten Bogen, ist aber naeh den bis- 

her in der Tisrreihe gesammelten Erfahrungsn, und nash ihrem 

weiteren Sehieksal als Tubsreulum impar aufzufassen. Damit 

habsn wir also eine fttr die Zungenentwiekelung wishtige Er- 

seheinung in ihreln srstsn Auftreten vor uns, dis wit in ihrsr 

wsitersn Ausbildung in spiitsrsn Stadien zu verfolgen haben 

wsrdsn. 

Die srste Sehlundtasshe ist am Mnndboden so gut wie 

nieht mehr vorhauden, abet ausssn ist nosh sehr deutlish sine 

tiers Furshe zwisshen dem ersten mad zweiten Bogen zu erkennen ; 

aueh die folgenden Bogsn bis zum viertsn sind aussen in ihrer 

typisehen Ausbildung zu sehen, genau wie im vorigen Stadium, 

bei dessen Bssehreibung darauf jedoeh keine Rttsksieht genommen 

wurde. Aush die zweiten Bogen sind aussen, mn das gleish 

:vorweg zu nehlnen, dureh sine tiefe Furehs yon den dritten 

getrsnnt, die aber, ebenso wie die vierten nut  dureh sine ssiehte 

Vertiefung begrenzt werden, und als kleine I-Isrvorragungen 

zwisehen den zweitsn Bogen nnd dsm maehtig vorspringendsn 
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Herzwulst gewissermafsen eingeklemmt sind. Dies ist ja das 

yon anderweitigen Besehreibungen und Abbildungen her wohl- 

bekannte Bild. 

Hinter der medianen Thyreoideaanlage liegt das veto 

vorigen Stadium her bekannte dreiseitige Gebilde, das als 

Copula gedeutet wurde. Mit seinem vorderen Ende geht~rt es, 

wie ~-orhin erw~thnt, dem Gebiet des zweiten Bogen an. 

Die zweiten Sehhndtasehen sind am Mundboden nur ganz 

tlache Rinnen am vorderen Rande der dritten Bogen. Die Ver- 

sehlussmembran fehlt ihnen teilweise, 5hnlieh wie im vorher- 

gehenden Stadium. 

Die dritten Bogen sind noch immer sehr stark, sind durehaus 

nieht flaeher, als vorh er und springen wulstartig in die Mundh/3hle vet. 

Sie sind noeh yon der Copula dureh eine seiehte Rinne getrennt. 

An ihr mediales, hinteres Ende tritt yon hinten her die leistenartige 

Verdiekung jederseits heran, die jene mesobranehiale Rinne 

begrenzt, die aueh in diesem Stadimn noeh deutlieh vorhanden 

ist. Die dritten inneren Tasehen sind noeh sehr deutlieh, reiehen 

fast in ganzer Ausdehnung an das Ektoderm, ihre Versehluss- 

membran ist in ganzer Ausdehnung erhalten. 

Die vierten Bogen sind erheblieh starker geworden, ihre 

medialen Enden reiehen bis an die soeben erwghnte Leiste jeder- 

seits heran. Die x-ierten inneren Tasehen reiehen, mit Ausnahme 

ihres ventralen Endes ma das Ektoderm; die Versehlussmembrma 

ist vollst~tndig. 

Die ffinften Bogen sind noeh verhSltnism~tfsig klein geblieben, 

enden medial zugespitzt und werden ebenso wie vorher dureh 

die Verl5ngerung der Arythenoidw/flste yon der Branehialleiste 

abgedr~tngt. Dadureh, dass diese seehsten Bogen sieh mit ihren 

medialen FI~tehen dieht an einander legen, wird der Eingang 

zmn Dm~ und zu den Lungen ganz eng, spalff6rmig. 

Die ftinften Sehlundtasehen reiehen nieht an das Ektoderm 

heran. 
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Das sieh nun unmittelbar ansehliessende S t a d i u m  IX,  das 

bei 80faeher VergrOsserung rekonstruiert wurde, (Tafelfigur 5) 

zeigt eigentthnliehe und bemerkenswerte Ver~tnderungen. 

Die vierten Bogen sind an ihrer tier MundhOhle zugewen- 

deten Seite noch breiter geworden. An ihrem vorderen Rande 

haben sie sieh nieht wesentlieh ver~ndert. 

Die Abgrenzung gegen die zweiten Bogen ist am Mund- 

boden noch undeutlieher geworden, als im vorigen Stadium. 

Daftir hat das Tubereulmn impar, das wir soeben in seiner Ent- 

stehung beobaehten konnten, an Ausdehnung zugenommen. 

Seine Prominenz in die Mundh0hle hinein ist nieht wesentlieh 

vergr0ssert, abet sein sagittale r Durehmesser ist bedeutend l~nger 

geworden; die  F o l g e  d a v o n  is t ,  da s s  die  m o d i a n e  

T h y r e o i d e a a n l a g e ,  d i e w i r  i m v o r i g e n S t a d i u m  n o e h  

an i h r e r  t y p i s e h e n  S t e l l e  s a h e n ,  n a e h  h i n t e n  in  das  

G e b i e t  de r  z w e i t e n  S e h l u n d t a s e h e  v e r s e h o b e n  is t ,  

denn wir sehen den Eingang zu der epithelialen Einsttilpung 

der Thyreoidea in einer Linie liegen, die die medialen Enden 

der dritten Sehlundtasehen mit einander verbindet. Sie liegt 

nun also am vorderen Rande des dritten Schlundbogen, in der 

Medianebene. 
Dieser zweifellos wiehtige und eigenttimliehe Prozess ist nut 

so zu erkla.ren, dass dureli das Wachsen des Tubereulum impar 

meehaniseh jene Drtisenanlage aboral verlagert wurde, und dies 

konnte nur deswegen zustande kommen, weft die zweiten Sehlund- 

bogen in ihren medialen Gebieten stark reduziert sin& 

Die seitlichen Abh~nge des Tubereulmn impar verlieren 

sieh ganz allm~hlieh in den oberen Flachen der ersten und 

zweiten Schlundb0gen, deren Grenze verwiseht ist. Es besteht 

deswegen bei der Ente keine scharfe seitliehe Abgrenzung des 

Tubereulum impar. 

Dass die mediane, aborale Ausdehnung des Tuberculum 

impar die Thyreoideaanlage nach hinten (aboral) drangt, kann 
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man iibrigens teilweise an den Schnitten selbst sehen. Die 

Schnitte mCissen symrnetrisehe Flaehsehnitte dutch die Kiemen- 

gegend, also so geffihrt sein, dass m0gliehst viele Kiemenb0gen 

auf dem Sehnitf getroffen sind. Dann sieht man, dass h~ 

der Umgebung der Thyreoidea Zellen liegen die haupts~ichlieh 

- -  entsprechend der ~'Vandernng der Driise naeh hinten - 

in oral-aboraler Pdehfung mit ihrer L~ngsaehse gestellt sind. 

In der Gegend der Sehlundbogen selbst liegen die Zellen 

dagegen meist frontal gestellt, also parallel der L~ingsaehse 

dieser Bogen. 

r wird diese Stellung der Zeilen nielR yon anssehlag~ 

gebender Bedeutung sein, sis ist ausserdem schwer zu beobachten, 

da es sich um genaue Auswahl des p'~ssenden Stadium handelt, 

muss abet doch schllesslieh in Betracht gezogen werden. 

Dis Einsttilpung der medianen Thyreoiclea zeigt auf dem 

Querschnitt die Form einer Ellipse, deren kleine Achse in oral- 

aboraler Richtung liegt. Da auf friiheren Stadien diese Anlage 

einen fast gen-~u kreisrunden Querschnitt hat, gird man diese 

Umgestaltul~g wohl auch auf Reetmung des eben besproehenen 

l)ruckes setzen k0nnen. Die ganze Anlage ist 0,1 mm lang und 

ihr Lumen hat eine L~nge yon 0,08 ram. 

Die erste Sehlundtasche_. die sicl L wie gesagt, fast gar lficht 

mehr an der Reliefbi]dung des Mundbodens beteilig't, ist auf dem 

Sehnitt doe]~ insofern noch zu erkennen, als das Epithel in ihrem 

Bereiehe noeh ein klein wenig in das unterliegende Bindegewebe 

eingesenkt ist. An der lateralenWand der Mundh0hle ist diese 

Tasehe natiirlieh noeh dauernd vorhanden, aber es ist ]tier nicht 

der Oft anf ihre weiteren im allgemeinen ja bekannten Sehiek- 

sale einzugehen. 

Die zweite innere Sehlundtasehe ist immer noeh dureh- 

g:,tngig und hat fiberhaupt keine Versehlussmembran. An 

manehen Stellen, namentlieh an ihrem ventralen Absehnitt liegen 
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,~lIerdings die Epithelieu der zweiten und dritten Bogen so dicht 

an sinander, dass man fast yon einer Vsrklebung reden kann. 

Die drittsn Bogen sind noeh sehr m~tehtig und haben sieh 

in ihrer Form nieht wesentlieh ge~ndert. Ihre medialen Enden 

fasssn dieKopula zwisehen sieh, d i e  a l s o  a u e h  a b o r a l  v e r -  

s e h o b e n  i s t ,  denn wit sahen frtiher, dass v e t  i h n e n  di'e 

(Jopula (zum zweitsn Bogengebiet gshOrig) lag. 

Die Copula ist ein flasher H0eker, der unmittelbar hinter 

der msdianen Thyreoidea lisgt und gegen die dritten Bogen 

dutch eine leiehte Furehe abgesetzt ist. Naeh hinten f~llt die 

()oPula stark ab, und an sie sstzt sieh die jetzt sehr seiehte 

mssobranehiale Rinne an. Zu don Seitenwiilsten dieser Rhine 

begeben sieh die medialen Endsn der ~iertsn Sehlundbogen. 

Die dritte inners Sehhmdtasche ist vollst~indig dutch die 

epitheliale Membran versehlossen. 

Die vierten Bogen sind etwas maehtiger geworden uud sind 

gar nieht yon den Seitenwiilsten tier mesobranehialen Rinne 

abgesetzt. 

Die vierten Tasehen reiehen im mittleren Gebiet ihrer Aus- 

dshnung an dis Epidermis heran, w~hrend sis im ventralen und 

dorsalen Absehnitt noeh yon ihr dutch Bindegewebe getrennt 

sind. Die Msmbran ist natttrlieh ganz vollstandig. 

Dis fiinften Sehlundbogen sind sshr ldeine Wt!lsts, (lie 

hinter den vierten fast vsrsteekt sind. Sis sind gegen das 

vorigs Stadium verh~iltnismfiNig kleiner gewordsn. Die ffinfteu 

Tasehen erreiehen nieht das ~iussere Epithel. Von diesen Tasehen 

gsht auf mehreren Sehnitten im spitzen Winke[ noeh ein kleiner 

mit demselben Epithel ausgekleideter Spaltraum ab; in tier 

I~skonstruktion liegt dementspreehend hinter den f/inften Bogen 

auf beiden Seiten noeh ein kleiner sehmaler Wulst, der dieselbe 

Verlaufsriehtung wie. jener Bogen hat (off Textfigur 10). In 

ibm liegt aueh ein ganz kleines Oeffiss, das itl die Arterie des 

f(~nften Bogens einzumfinden seheint. Ob man dissen kleinen 
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Fiaur 10. 

i 

I 

I 

K/ 
fiinften Bogen folgt dann noch ein kleiner Vorsprung in den Hohlraum, der 
ein kleines Gef'~ss enth~l~ (*). cf. Tex~-Sei~e 331. VergrSsserung ca. 1:70. 

Wulst  noch als Schlundbogen zu bezeichnen berechtigt  ist, kann 

bier nicht  erSrtert werden, die beobachteten Tatsachen scheinen 

daftir zu sprechen;  darCiber sollen noch eingehendere Unter- 

suchungen gemacht  werden. 

An einem etwas jangeren  Stadium ist yon dem Wulst  nur  

eine ganz schwache Andeutung  vorhanden.  Das Epithel ,  d~s 

aboral die kleinen, sich yon der ft~nften Tasche abzweigenden 
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Spaltraum begrenzt, ist betrachtlich verdickt, fast noch eimnal 

so dick wie alas Epithel der anderen Tgschen. 

Die sechsten Bogen (die Arythenoidwiilste) begrenzen den 

Kehlkopfseingang, wie aus der Tafelfigur 5 zu ersehen ist; ihr 

Verlauf ist sagittal und sie sind durch eine starke Knickung 

yon den Leisten zur Seite der mesobranchialen Rinne getrennt. 

I m  S t a d i u m  X, das bei 60facher Vergr0sserung 

rekonstruiert wurde, betreffen die wesentlichsten Ver~nderungen 

wieder die Region der vorderen Schlundbogen (Tafelfigur 6). 

Die ersten Bogen sind nach der Mundh6hle hin nicht mehr 

so flaeh wic bisher, sondern entsprechend den beiden Wiilsten 

an ihrcm vorderen Rande, haben sich nun auf ihrer oberen 

Fl~iche z w e i -  auf jeder Seite e i n e -  niedere abet ziemlich 

breite Erhebungen gebildet. Von dem Tubercuhnn impar sind 

sie durch eine ganz flache Grube gctrennt. Die ersten Schlund- 

taschcn sind gegen frtihere Stadien wieder etwas deutlicher 

geworden, sind aber doch nur ganz flache Rinnen. 

Das Tuberculmn impar reicht yon dem Spalt, der die beiden 

oralen Wulstungen der ersten Bogen trennt, bis za der immer 

J~igur 11. 

I 

vr 
Konturzeichnung der Rekonstrukt~ion yon Stadium X. Die ungefiihre Grenze 
des Tuberculum imloar (T. i.) ist eingezeichnet. I, II, III, IV, VI die ent- 
siorechenden Schlundbogen. Die impare mediane Thyreoideaanlage ist die 

sehwarze Stelle unmittelbar hinter dem Tuberculum impar. 
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noeh sehr deut]iehen medianen Thyreoideaan]age. Seine seit]iehe 

Abgrenzung ist gegen die ersten Bogen, wie eben angegeben, 

deutlieh, gegen die zweiten abet sehr wenig deutlieh. Ungef~thr 

wilrde seine Ausdehnung dem in der Textfigur 11 angezeiehneten 

Gebiete entspreehen. 

Von einem im Alter ungef~thr gleiehen Stadium wurde aueh 

eine Rekonstruktion gemaeht. Die seitliehe Ausdehnung des 

Gebietes des Tubereulum impar ist genau so wie soeben 

besehrieben, aber die Hervorragung des Tubereulum in die 

RaehenhOhle ist erheblieh grOsser als in irgend einem anderen 

Stadium. Das mag damit zusammenh~tngen, dass dies Modell 

naeh einer Sagittalserie rekonstruiert wurde, w~hrend die 

meisten anderen naeh Serien gearbeitet wurden, in denen 

die Sehnitte flaeh dutch den Mundboden gingen, wie dies die 

meisten Iextfl~,uren zeigen (9, 10). Die Versehiebung, die die 

Selmitte dureh das Sehneiden, aueh wenn sie sehr gut eingebettet 

und gestreekt wurden, erleiden, ist ein Faktor, der gewiss nieht 

zu vernaehl~tssigell ist, und der solehe Versehiedenheiten der 

Modelle reeht gut erklfiren karma). 

Die zweiten Bogen sind gegen die ersten dureh die lateral 

noeh erkennbaren, sonst abet sehr flaehen ersten Sehlundtasehen 

abgegrenz~, genau wie vorher. Die zweiten Tasehen sind sehr 

deutlieh, reiehen fast his zur Mittellinie und sind immer noeh 

durehgfingig. Sie verlaufen nieht lnehr genau frontal; wie frfiher, 

sondern bilden einen sehr stmnpfen oralw~irts offenen Winkel 

- -  aueh ein Zeiehen f~r die weitere, a boralwfirts geriehtete Aus- 

dehnung des Tubereulum impar. 

1) Um reich yon den eventuellen 'l'iiuschungen dureh Schrmnpfung der 
Pritparate beim Einbetten etc. so wei/b wie mSglieh unabhiingig zu machen, 
habe ich, wenn irgend durehf~ihrbar, die be~reffende degend der Embryonen 
bei sehwacher VergrSsserung aust)riipariert Dabei stellte sich immer heraus, 
dass die Ergebnisse der Rekonstruktionen sehr brauchbar waren und keiner 
wesenfliehen ]~orrektion bedurften. 
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In der Mittellinie liegt dann wieder unmittelbar hinter den 

zweiten Tasehen die 0,1 mm lange Thyreoideaanlage. Von dieser 

gus erstreckt sieh in diesem Stadimn eine ziemlich enge, schmMe 

Rim~e, die sieh dann in den Kehlkopfseingang (Arytaenoid- 

wCilste, seehste Bogen) verliert. Dies Verhalteu ist auffallend, 

deun in den vorherigen Stadien lag dort das als Copula gedeutete 

Gebietl yon dem jetzt keine Spur mehr zu sehen ist. Es ist 

nieht unm~glieh, dass durch irgend welehe raseh vort~bergehende 

Wachstumsbedingungen dieses kleine Kopu]grgebiet in die Tiefe 

der Rinne verlagert wird. In sp~teren, gleich darauf folgenden 

Stadien ist die Riune n~tmlich verschwunden und an ihrer Stelle 

eine kleine Leiste entstanden. Vielleicht ist bei diesem Embryo 

- -  dem~ sonst wurde niemals Mmliches bet anderen gleieh alten 

Embryonen beobaehtet - -  auch eine Anomalie oder ein meeha- 

niseher Insult, die Veranlassung zu diesem merkwfirdigen Ver- 

]mlten. Man braueht wohl aueh kaum grosses Gewieht darauf 

zu legen, well sieh die sp~tteren Stadien ganz wohl an das 

Stadium IX ansch]iessen. 

Auf die itbrJgen Teile dieses Modells soil hier nieht genauer 

eingegangen werden, da sie niehts besonderes zeigen. Es mag 

aber doeh erw~ihnt werden, dass der im Stadium IX besehriebene 
O kleine Wulst, der hinter dem fti:~ften Sehlundbogen lag, aueh 

hier sehr deutlieh zu sehen ist. 

Im  S t a d i u m  XI ,  das bei 80father Vergr6sserung rekon- 

struiert wurde, haben sieh weitere, bedeutende Ver~tnderungen im 

oralen Gebiet der uns interessierenden Gegend abgespielt, die 

sieh aber ganz gut an die bisher besehriebenen Verh~iltnisse 

ansehliessen. 

Sofort muss sehon bei oberfl~iehlicher Betraehtung (Tafel- 

figur 7) die bedeutende Verbreiterung der oralen Gebiete auf- 
fallen. 

Sehou die ersten Bogen nehmen an dieser Verbreiterung 

tell. Die oralen R~nder der ersten Bogen ragen als sehr starke 
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Wtilste, median dureh eine tiefe Einziehung getrennt, welter als 

bisher hervor. 
An ihrer der Mundh~3hle zugekehrten Fl~tche liegen zu 

beiden Seiten der medianen Furehe die vorher schon erw~thnten, 

jetzt aber st~trker gewordenen hfigelfSrmigen Erhebungen, die 

aueh lateral gegen das weitere Gebiet der ersten Bogen gut 

abgegrenzt sin& 

Diese beiden Wfilste, die, wie wir sehen werden, den yon den 

Reptilien her bekannten s e i t l i e h e n  Z u n g e n w f i l s t e n  ent- 

sprechen, mSgen nun aueh hier so genannt werden. Sie sind 

jetzt in der Mittellinie dutch eine kleine sehmale Brticke in ihrem 

oralen Teile verbunden (cf. Tafelfigur 7). Die kleine eigenartige 

Brficke liegt unmittelbar hinter dem Ende der medianen Furche, 

die die beiden ersten Bogen Yon eingnder trennt. Sie sender 

yon diesem medianen Punkte je einen sieh am vorderen Rande 

der seitlichen Zungenwfilste verlierenden Sehenkel naeh vorn. 

Die beiden Sehenkel bilden mit einander einen oralw~trts offenen, 

ungef~thr 60 ' grossen Winkel. 

Hinter dem Seheitel dieses Winkels liegt eine unregehnfifsig 

vierseitige, deutliehe Vertiefung, die lateral yon den hinteren Ab- 

schnitten der seitliehen Zungenwiilste und hinten yon dem vor- 

deren Abhang des Tubereulum impar begrenzt wird. Will man 

die Brtieke als eine Art Copula der ersten Schlundbogen auf- 

fassen, so ist formell dagegen nieht viel zu sagen; es k0nnten 

nur vergleiehend anatomisehe Bedenken geltend gemaeht werden, 

(lie vorl5ufig fiir reich mafsgebend sind, yon dieser Bezeiehnung, 

die ja zugleieh eine Homologie in sieh schliesst, abzusehen. 

Die ersten Sehlundtasehen sind hier an dem Mundh0hlen- 

boden sehr wenig deutlieh. Die zweiten Bogen sind innen stark 

abgeflaeht, so dass yon ihnen nieht viel zu sagen ist. Die dazu 

gehSrigen zweiten Sehlundtasehen sind immer noeh sehr tier; 

yon ihnen soll gleieh weiter die Rede sein, wit haben -v-other 

noeh die wiehtige Gegend des Tubereulum impar zu sehildern. 
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Dies Gebilde zeiehnet sieh dureh besonders starkes Waehstum 

aus, und ihm ist vor allem die oben erw~th.nte Verbreiterung 

der ganzen Gegend zuzusehreiben. 

Seinen oralen P~and hatten wir schon erw~hnt, er grenzt au 

den aboralen Umfang der vierseitigen median gelegenen Ver- 

tiefung. 
Seitlieh hat das Tubereulum sieh ebenfalls erheblieh aus- 

gedehnt, und ist dort dureh eine leiehte Furehe gegen die seit- 

lichen Zungenw~lste wohl abgrenzbar. 

Wie vorher sehon, maeht aueh jetzt die Abgrenzung des 

Tubereulum gegen die zweiten Bogen Sehwierigkeit. Allerdings 

sieht man jetzt, wie aueh die Figur 7 zeigt, einen ganz seiehten 

Abhang yon dem allseitig erhobenen Gebiet des Tubereulum 

impar zu dem Niveau tier abgeflaehten zweiten Bogen abfallen, 

so dass man wohl bereehtigt ist, b ierin die laterale Grenze des 

Tubereuhm zu sehen. Dana wtirde das Tubereulum gegen 

die Fl~tehe der zweiten Bogen zwei stumpfe Spitzen entsenden 

Die Gestalt hat gieh demnach gegen Stadium IX nieht uner- 

heblieh ver~ndert. 

Die hintere (aborale) Grenze ist dutch die zweiten Sehlund- 

tasehen und dureh die mediane Thyreoideaanlage gegeben. Aueh 

hierhin hat sieh das Tubereulum verbreitert und zwar wesent- 

lieh in der Mittellinie. Die Folge davon ist, dass die medialen 

Enden der zweiten Sehlundtasehe noeh starker aboralwarts ver- 

dr~tngt sind, ja man kana sogar sagen, dass sie nun die M!ttel 

linie fiberhaupt nieht mehr erreiehen, dass daher alas Tuber_ 

culum impar fast bis an den oralen Rand der dritten Bogen 

reieht, vor denen die mediane Thyreoideaanlage liegt, die am 

Mundboden wohi zu erkennen ist; sie ist noeh vollkommen mit 

einem Lumen versehen, das mit der Mundh6hle zusammenh~tngt 

und ist ca. 0,14ram lang. 

Um sine weitere Sieherheit in der Abgrenzung des Tuber- 

eulum gegen die Umgebung zu haben, wurde der Versueh ge- 
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macht ,  FMchschnit te  der in Bet.raeht k o m m e n d e n  Region zu 

dem Zwecke zu benutzen.  Diese zeige~ ram, dass das @ebiet 

ties Tube rcu lum in tier Tat  histologische Besonderhe i ten  auf-  

weist, die eine Differenz zwischen ihm und dem tibrigen Schlund- 

bogengebiete  e rkennen  lassen. Das T u b e r c u l u m  besteht, aus 

loekerem, verhi~ltnism~ifsig wei tmasehigem Gewebe,  das besonders 

reich m~ gr0sseren und kleineren Blutgeffissen ist. Dadurch  

setzt es sieh recht  gut  yon dem dichteren, weniger  Masehen und 

Gef~isse en tha l tendcm tibrigen Gewebe der Schlundboge~ ab (of. 

Textf igur  12). 

Figur 12. 

2- 

_# 

querschnitg durch die 8chlundbogenregion der Ente (Stadium XI). Vor der 
leieht kenntlichen medianen Thyreoideaanlage liegt ein lmlIes mit zshlreiclmn 
def/issen durehsetztes Gebie[., das im wesentliehen dem Tubereulum impar 
en~spricht. Nut die zu beiden Seiten der tiefen Furche, die die ersten 
Sehlundbogen yon einander trennt, liegenden hellen Bezirke gehSren nieht 
diesem Tubereulmn, sondern dem sei~lichen Zungenwulst an. Vergr6sserung 1 : 70. 

)[hnliehkeit  mi t  dem Oewebe des Tube rcu lum impa r  haben 

1mr noch die seitlichen Zungenwtilste, die sich ja aber  unter  
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~hn!ichen Verh~iltnissen befinden, wie die Gegend des Tuber- 

culum, indem aueh sie schnell vor den iibrigen Teilen voraus 

wachsen. 

Es seheint mir, als wenn die histologische Betraehtung nicht 

unwesentlich w~tre. Eine gewisse Bedeutung ge~dnnt sie dadurch, 

class die Ergebnisse der Betraehtungen des Oberfl~iehenbildes des 

Bodens der Mundh6hle ganz gut zu den geschilderten Gewebs- 

~-erh~iltnissen passen. 

Auf die an tier Stelhng der Zellen erkennbaren Wachstums. 

vorg~inge kSnnen wit an anderer Stelle noch eingehen. 

Die zweiten Sehlundtaschen, deren Form nach dem Rachen 

bin sehon geschildert wurde, sind noch vollkommen durchg~ingig, 

auch sind keine Reste einer Versehlussmenabran mehr vorha.nden. 

Die dritten Schlundbogen sind noch sehr breit und m~ichtig. 

Ihr oraler Rand ragt etwas fiber den Eingang zur zweiten 

Tasehe hertiber, was man wohl auch mit der aboralen Vet- 

schiebung der medialen Gegenden in Beziehung bringen kann, 

indem durch alas Zuriickdr~ingen die medialen Enden der Taschen 

unter die Bogen geschoben wurden. 

Die dritten Taschen reiehen mit Ausnahme ihres dorsalsten 

Teiles fiberall an die Epidermis. Die Verschlussmembran ist 

tiberall vollkommen erh~lten. 

Die vierten Bogen sind kurz und verh/iltnismgfsig sehmal. 

Die vierten Tasehen sind vollst~tndig yon der Membran ver- 

sehlossen, die zum grOssten Teil aus zwei Epithellamellen besteht. 

Die ffinften Bogen sind noeh vorhanden, aber sehr kurz 

und fast ganz hinter den vierten versteekt. Die ftinften Tasehen 

reiehen nieht an die Epidermis. Die kleinen Wiilste, die hinter 

den f/inften Bogen in den beiden vorigen Stadien besehrieben 

wurden, sind nut  noeh ganz sehwaeh angedeutet, offenbar im 

Versehwinden begriffen. 
Anatomische Hefte. I. Abteihmg. 85186. Heft (28. Bd. H. 218 ). 23 
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Die Arytaenoidw(ilste sind sehr viel sehmaler geworden uncI 

begrenzen, so wie wires  yon anderen Tierklasson her kennen, 

den Kehlkopfseingang. In dem Mafse als diese Wiilste ge- 

sehrumpft sind, sind die seitlieh yon ihnen liegenden f(inften 

Tasehen ger~tumiger geworden und kommunizieren dureh Bin 

breites Loeh mit der Raehenh0hle,. w~hrend sie friiher, ~hnlieh, 

wie die anderen Tasehen, einen spaltf0rmigen Eingang hatten. 

Noeh nieht besehrieben ist die mediane, hinter der Thyreoi- 

dea liegende Gegend des Branchialgebietes: Von dieser Driisen- 

anlage aus zieht jetzt eine flaehe leistenartige Erhebung genau 

in der Mittellinie naeh abw~trts, ungefa.hr bis zum Anfang des 

Gebietes der vierten Bogen, dann beginnt eine flaehe Rinne, die 

his zwisehen die Arytaenoidw~ilste hineinreieht. Lateral yon 

dieser Leiste liegt je eine flache Rinne, deren laterale Wand von 

einer niedrige~l Erhebung gebildet wird, die an den medialen 

Enden der dort befindliehen Sehlundbogen hinabl~uft. 

Diese mediane Leiste k0nnen wir entspreehend d6m bei der 

Eideehse beobaehteten Verhalten als Copularleiste betraehten; 

sie muss, da sie hinter der Thyreoidea beginnt, das Copularge- 

bier der zweiten bis vierten Bogen enthalten, da wir die primi- 

tive Lage dieser Driisenanlage am vorderen Rande der Copula 

der zweiten Bogen fanden (el. Stadimn IV). Zu den zweiten 

Bogen hat diese Leiste aber j e t z t  gar keine Beziehung mehr, 

da wir ja gesehen haben, wie das stack waehsende Tubereulum 

impar die mediane Gegend weir naeh hinten versehoben hatte. 

Die f~nften Bogen haben keine Beteiligung an diesen medianen 

Bildungen, da sie nieht so welt mediM reiehen. 

\Venn wit die Rinnenbildung yon Stadimn X ausser aeht 

lassen, dann sehliesst sieh dieses XI. Stadium ganz gut an das 

IX. an. Die auf die mediane Leiste aboralw~trts folgende Rinne 

ist ein Rest der vorher sehon dort beobaehteten gleiehen abet 

l~tngeren Bildung. 
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I m S t a d i u in X I I I ,  das bei 60 faeher VergrOsserung rekon- 

struiert wurde, (Tafelfigur 8) f~tllt sofort auf, dass die auf den 

oralen Fl~tchen tier ersten Bogen gelegenen seitlichen Zungen- 

wfilste betr~ehtlich an Dieke zuge~mmmen tiaben, also st~trker 

in die MundhOhle hineinragen. Die Brticke zwisehen ihren 

vorderen Enden, die unter der medianen Trennungsfurche ein- 

herziehL ist noeh sehr ~hnlieh wie im Stadium IX. Jetzt sind 

aber, was bedeutungsvoll ist, die beiden Absehnitte der s eitliehen 

Zungenw~lste deutlieher zu sondern, wie vorher. Die vorderen 

sind durcb die erw~bnte Briieke verbnnden ; (tie seitlieh und etwas 

hinter ihnen gelegenen, die~ wJe wir sehen werden, eigentlieh nur 

den lXTamen Zungenwfilste verdienen, komme~l in Verbindung mit 

dem Oebiet des Tubereu[um impar~ das, wie wit sogleieh sehen 

werden, nun auch weiter oral w~ehst. Die orM-aboralen Dureh- 

messer der ersten Bogen haben erheblieh zugenommen. 

Die ersten Sehlundtasehen sind an den Rekonstruktionen 

dieses und einiger foIgender Stadien am Mundboden etwas 

deuflicher, die Grenzen zwischen den ersten und zweiten Bogen 

also ein klein wenig ausgepr~gter als in de~l kurz vorher be- 

sehriebenen Stadien. 
Die kleine Vertiefung, die umnittelbar hinter der Brtteke 

liegtl ist noeh zu  erkennen, abet merklieh flaeher und kleiner 

geworden. 

Die zweiten Bogen sind mttfsig stark gew01bt und hinten 

dutch die sehr deutliehen zweiten Tasehen abgegrenzt. 

Das Oebiet des Tubereulmn impar (cf. Textfigur 13) ist 

wesentlich gr0sser geworden und reehts und links yon der kleinen 

Orube, die ieh Zungenspitzengrube (der Name w~rd dutch 

die weiteren Sehilderungen erklttrt werden) benennen m6ehte, 

in zwei deutliche Zipfel ausgewaehsen, die sieh mit den seit- 

lichen Zungenwtilsten im engeren Sinne (cf. oben) in Verbindung 

zu setzen versuehen, denn noch sind sie yon ihnen dutch einen 

Abhang getrennt~ da die Zungenwtilste stttrker hervorragen, als 
23* 
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Figur 13. 

Sehematisehe Konturzeiehnung des ~undbodens yon der Ente (Stadium XIH). 
Dureh die punktierge Linie ist das Tubereulum impar angedeute~ (T.i.), das 
C~ebie~ der seiflichen Zungenwfils~e ist horizontal schraffier~. Die Sehlundbogen 

sind numeriert~. 

das Tuberculum. Zugleich sind abet diese Zipfel des Tuber- 

culmn in das G e b i e t  des  e r s t e n  S e h l u n d b o g e n s  ~Torge- 

waehsen, w~ihrend sie im Stadium XI noeh fast ganz h i n t e r  

den ersten Bogen lagen. Die beiden, aueh im vorigen Stadium 

besehriebenen, seitlichen Zipfel verlaufen zu den zweiten Bogen 

hin, yon denen sie bier sehwer seharf abzugrenzen sin& Die 

hintere Grenze des Tubereulum ist in tier medianen Thyreoidea- 

anlage und in den sieh lateral ansehliessenden zweiten Sehlund- 

tasehen gegeben. Die hintere F15ehe des Tuberculum ist nun 

aueh nicht mehr so gleiehm~tfsig gewSlbt wie bisher, sondern in 

dem Teil, der in der HShe der zweiten Sehlundbogen liegt, ist 
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eine leichte Vertiefung, die a]s Anlage der medianen Zungen- 

rim~e bezeichnet werden mag, aufgetreten. Ihre weitere Ent- 

wickelung wird uns jetzt 5fret beschaRigen. 

Die hintere Grenze des Tuberculum impar ist durch die 

mediane Thyreoideaanlage bezeichnet, die. an der Rekonstruktion 

~icht mehr sichtbar ist. Auf der Tafelfigur 8 ist sie jedoch mit 

einem feinen schwarzen Punkte bezeichnet, well die Durch- 

musternng der Serien angibt, dass der epitheliale Strang genau 

yon diesem Punkte aus in die Tiefe geht. Die Lage hat sich 

gegen das S~adium XI gar nicht verandert. Die Driisenanlage 

hat je, tzt nicht mehr, wie bisher, durchweg ein Lumen, sondern 

nut an ihrem blinden Ende in einer Ausdehnung yon 70#. 

Das ~ibrige mundw~trts gelegene Stiick ist vollkommen obliteriert. 

Die ganze Anlage hat eine Lange yon ca. 0,25 ram. 

Bei der Betrachtung der Flachschnitte der Kiemenregion 

ist an diesem Stadium ein Punkt noch besonders beachtenswert. 

Man kann n~tmlich irn medianen Teil des Tuberculum impar 

sehr deuflich eine mediane breite Linie finden, die wie eine 

Raphe aussieht. Sic f~illt deswegen auf, weft in ihr die Zellen 

etwas dichter liegen, als in den umliegenden Partien. Diese 

Raphe setzt sich dann, wie man leicht ve.rfolgen kann, bis in 

das Gebiet der vierten Schlundbogen fort - -  immer genau in der 

Medianebene liegend. Die Deutung dieser ziemlich dicht unter 

der Oberflache liegenden Bildung kann kei~e Schwierigkeiten 

machen: sie ist aufzufassen als eine Art yon Copulabildung, 

die dann durehaus ]~hnlichkeit mit der bei der Eideehse beob- 

aehteten hat, nut  mit dem Unterschiede, dass bei dem Reptil 

diese Copula als wohl ausgebildete Leiste in die RachenhShle 

hinein ragte, wghrend hier bei der Ente ihr keine derartige 

Oberflaehenerhabenheit entspricht, sondern nut  die eben be- 

sehriebene histologiseh differenzierte Bildung. Von der medianen 

Thyreoideaanlage an ist fibrigens aueh bei der Ente eine Leiste 

als Kopula erkennbar, die aueh in der Tafelfigur 8 gut zu sehen 
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Figur 14. V 

7II 

(X 

Querschnitt dutch die gegend des Tuberculnm impar der Ente (Stadium XIII). 
Zur Demonstration der medianen Raphebildnng. 
V. N. trigeminus mit seinem Muskelblastem. 

VII. N. facialis mi~ seinem Muskelblastem. 
IX. N glossopharyngeus mit seinem Mnskelblastem. 

I. Ers~e Schlundtasche. VergrSsserung ca. 50fach. 

ist. - -  So besteht au,,h bier das Tubercu lum impar  aus einem 

mitt leren Tel! (der Copula) und zwei symmetr ischen seitlichen 

Flfigeln. 

Die zweitel~ Sehhmdtaschen sind flaeher und  kiirzer ge- 

worden, sie reichen mit ihren medialen Enden nicht so nahe ml 

die Thyreoide~mnlage henm wie frtiher. Damit  beginnt  die 

immer  welter fortschreitende Plarfierung des dutch  die Schlund- 

taschen zerfurchten l~lundbodens. Die Taschen sind immer noch 

durehgSngig, aber teilweise legela sieb die Epithelien der dritten 

m~d vierten Bogen so dicht aneimmder,  dass kaum noch ein 

Zwisehenr~mm bleibt. 

Die dritten Bogen sind noeh breite und m~ehtige Bildungen, 

die sieh wenig ver~ndert  h:~ben. Die drit ten T~schep. sind spMt- 

fOrmig und  reiehen his an die fiberall intakte Epidermis.  Auf 

die ail dem Epithel  de,' Tasehen nun  alhn~hlich auf t re tenden 

Ver~tnderungen kann hier nicht ei~tgegangen werden. 
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Die vierten Bogen haben sich ebenfalls kamn verandert, so- 

wie die dazu geh~rigen vierten Taschen. Die fttnften Boge~ 

sind als Wiilste verschwunden, ebenso die hinter ihnen liegende~ 

kleinen Bildungen (cf. Textfig. 10); die fiinRen Tasehen bleiben 

abet noch als kleine grubenfSrmige Vertiefungen bestehen und 

liegen nun unmittelbar lateral neben den Arytaenoidw~ilsten. 

Sis erreichen auch jetzt noeh nicht die Epidermis, w~hrend die 

vierten Taschen yon einsr vollst~ndigen, aus zwei Epithelschichte~ 

bestehenden Membran verschlossen werden. 
Im S t a d i u m  XIV, das ebenfalls bei 60facher Vergr6sse- 

rung rekonstruiert wurde, ist vor allem wieder sin starkes 

Wachstmn des Gebietes der ersten und zweiten Schlundbogen in 

oral-aboraler Richtung zu bsmerken (Tafelfigur 9). 

Die ersten Bogen ragen mit ihrem vorderen Rande in starksn, 

abgestumpRen Spitzen hervor, die nahe tier Mittellinie liegen, 

in der sie dutch eins tiefe Furche yon sins.rider getrennt sind. 

Hinter dieser Furche liegt die jetzt wulstartig erhobene BrCieke, 

die sehr viel dsutlicher gewordsn ist, ale im vorigen Stadium. 

Dort wurde bei der Besprechung der seitliehen Zungsnw~lste 

gesagt, dass diese zwei Abteilungen erkennen liessen: sine, die 

durch die Brtieke verbunden waren, und ferner die davon seitlieh 

liegenden Erhabenheiten, die den Anschluss zum Tuberculum 

impar zu gewinnen suchen. Die erstgenannten Abteilungen sind 

in den Wu[si der brttekenartigen Verbindung iibsrgegangen, 

yon dem sis sich nicht mehr abgrenzsn lassen. Die seitlichen 

zweiten Abteilungen, die fr~iher schon a ls die spezifisehen Zungen- 

wtilste sensu strietiori bezeichnet wurden, sind nun yon den 

ersteren durch sine tiefe Fut~che getrennt, die die Br~icke hinten 

begrenzt und die mit der anderen SeRe konvergierend in der 

Mittellinie in die Vertie~ung mtindet, die weiterhin Zungen- 

:spitzengrube benannt werden mag. Die Anlehnung diesel ~ eigent- 

lichen seitlichen Zungenwiilste an das Tuberculum impar ist 

vollst~ndiger geworden, so dass kaum noch sine Grenze zwischen 

beiden zu sehen ist. 
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Die ZungenspRzengrube ist jetzt etwas flacher geworden als 

sie bisher war, und die davon naeh vorn und aussen divergie- 

renden Furchen, die als vordere Zungenrandgr~tben bezeiehnet 

sein m0gen, sind tiefer als die Spitzengrube; dadurch kommt 

es, dass diese urspriingliche stark eingezogene Stelle jetzt als 

ganz kleine Leis~e vorspringt und so die Seheidung der beiden 

vorderen Zungenrandgr~tben bewirkt. So wird dann aus der 

(~rube eine ZungenspRzenleiste. 

Die ersten Sehlundtasehen sind nut  ganz flaehe, ziemlieh 

stark lateral liegende Vertiefungen. 

Die zweiten Schlundbogen sind ganz flaehe kurze WfilstG 

die hinien dureh die immer noeh sehr deutliehen, zweRen 

Sehlundtaschen abgegrenzt sin& 

Bei weiten~ am meisten Interesse beansprucht nat~irlieh das 

Tubereulum impar, yon dem irn allgemeinen zu sagen ist, dass 

es erheblieh an Gr0sse zugenommen hat. Seine vordere A b- 

grenzung in der Medianlinie maeht keine Schwierigkeit, sis ist 

dutch die Zungenspitzengrube gegeben. Von bier lateral liegen 

die beiden Zipfel, dis sieh mit den seitliehen Zungenwttlsten 

fast vollstiindig vereinigt haben. Nur eine ganz sehwache eben 

erkennbare h~iveaudifferenz litsst noch die Grenze zwisehen 

beiden Teilen deutlieh werden. Der sieh nun ansehliessende 

KOrper des Tubereulum ist in der Riehtung yon reehts nach 

links stark verbreitert, und in dieser wie in der oral-aboralen 

Ausdehnung stark gewblbt. In seinem hinteren AbsehnRt, in der 

HOhe der zweiten Sehlundbogen befindet sich die Anlage der 

medianen Rlnne, dis vorher nur ganz sehwaeh angedeutet war, 

und die als Zungenrinne bezeichnet wird, als eine sehr deutliehe 

vie|' tiefer g'ewordene l~tngliehe, oral etwas verbreiterte Orube. 

Der lateral hiervon liegende Teil des Tuberculmn ist etwas 

sehmaler als der vordere und f~tllt in einem sanften Abhang 

gegen die zweiten Sehlundbogen bin ab. Dass der Abhang 

selbst noeh zum Tubereulum g'eh0rt, ist sicher, ob es aber noeh 
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ein Stiickehen in das Gebiet des zweiten Bogen hineinreieht, ist 

nieht ganz sieher festzustellen. Die hintere Grenze liegt dort, 

we die mediane Thyreoideaanlage 1) sieh befindet; im vorigen 

Stadium sehon war diese im oralen Teile obliteriert. Jetzt ist 

dieser obliterierte Duetus thyreoglossus iiberhaupt nut teilweise 

vorhanden; aber gerade sein oberster Teil, der mit dem Epithel 

des Mundbodens zusammenhangt, hat sich erhalten und seine 

Lage ist an der Tafelfigur 9 dureh einen Punkt markiert. 

Wie der Vergleieh mit Tafelfigur 8 zeigt, hat sieh seine Lage 

nicht ver/indert; er ist immer noeh in der HOhe der zweiten 

Sehlundtaschen zu finden. Wenn man yon diesem Punkte eine 

LiMe jederseits naeh dem medialen Ende der zweiten Tasehen 

zieht, dann hat man ziemlich genau die ganze hintere Grenze 

des Tubereulum impar. 

Aueh in diesem Stadium zeigen die Sehnitte dutch das 

Tubereulum impar sehr deutlieh die oben besehriebene mediane 

Raphe, die ale Copula aufzufassen ist. 

Die zweiten Tasehen sind noeh durehgrmgig und verhalten 

sieh sonst durehaus ~thnlieh dem vorigen Stadium. 

Die dritten Sehlundbogen sind kfirzer geworden, soweit sie 

dem Mundboden angeh/Sren. Ihre Tasehen (dis dritten) sind 

kleiner geworden, reiehen aber noeh an die Epidermis heran. 

Die vierten Bogen liegen ganz unter den dritten versteekt, so 

dass sie in der Tafelfigur 9 nieht mehr zu erkennen sin& Die 

spaltf/Srmigen vierten Tasehen reiehen teilweise noeh an die 

Epidermis heran, haben abet in dem oben angedeuteten Sinne 

bedeutende Ver~tndernngen durehgemaeht. Die ffinften Bogen 

und die bei ihnen liegenden kleinen Wtilste sind nut noeh in 

sehr geringftigiger Art vorhanden, offenbar ganz im Ver- 

seh~Snden begriffen. Die f/Anften Sehlundtasehen liegen wie im 

1) Das unterste Ende der Thyreoideaanlage hat sieh jetzt in zwei 
Knospen, die noeh hohl sind, geteilt. Im Stadium XIII waren diese noeh nieht 
vorhanden. 
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Stadium XIII als kleine Gruben neben den Arytaenoidwiilsten, 

die den Kehlkopfeingang fiankieren. Diese sind in oral-aborater 

Richtung erheblieh verkfirzt. 

Das mesobranchiale Gebiet yon dem Ductus thyreoglossus 

bis zum Kehlkopfseingang bedarf noeh einiger Worte. Die dort 

im vorigen Stadium befindliehe Leiste ist noch vorhanden, hat sich 

abet wesentlich verbreitert. ~Xamentlieh im oberen Teile ist 

diese Verbreiterung deutlich, so dass diese Leiste dann nach 

unten keilf0rmig zugespitzt am Beginne der Arytaenoidwiilste 

endet. Gegen die dritten Bogen ist die breRe Leiste (lurch eine 

deutliche Furehe abgegrenzt. Die Stellung dieser Bogen zu der 

Leiste hat sieh aueh etwas ver~ndert, indem sie nicht mehr 

hn rechten, sondern in einem aboral offenen spitzen Winkel an 

sie herantreten. Das ganze Gebiet, das eben geschildert wurde, 

hat sich gegen das Stadium XIII nieht nur relativ, sondern 

absolut verk~rzt, so dass der Kehlkopfeingang ungefahr um die 

Breite der vierten Bogen mehr oralw~rts verschoben ist. Jetzt 

beginnt also dsr Prozess, auf den friiher sehon mehrfaeh hin- 

gewiesen wurde ~), die Reduktion der vierten und ftinften Bogen 

kommt dem Aufsteigen des Kehlkopfes zu gute. 

S t a d i u m  XV, bet 60father Vergr0sserung rekonstruiert, 

ist in der Tafelfigur 10 abgebildet. 

Das bedeutende Wachstum der vorderen Teile ist sofort an 

den sehr stark vorspringenden Unterkieferwttlsten zu sehen. 

Ihre st~rksteu-Vorspriinge liegen unmittelbar neben der Median- 

ebene, in der sie dutch die sehr flach gewordene Furche getrennt 

sin& Dementsprechend ist die Briicke, yon der mehrfaeh die 

Rede war, die unmittelbar hinter der flachen Furehe liegt, eben- 

falls mngestaltet worden. Sie bildet jetzt eine mediane Erheb.ung, 

yon der zwei kurze dicke Schenkel ausgehen, die mit ihren 

vorderen Enden die am weitesten vorragenden Stellen der 

1) Vergl. den ersten Tell der ZungenarbeR und die Kehlkopfarbeit. 
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Unterkieferbogen bilden. Hinter dieser Formation sind jeder- 

seits die sehr tiefen vorderen Zungenrandgr~ben, die jetzt mit 

einander einen oral offenen, ungef~ihr reehten Winkel bilden. Un- 

mittelbar aboral von ihnen (also an itn~em hinteren Anstieg) nimmt 

alas Gebiet des Tubereulum impar seinen Anfang. Die ungemein 

breiten Bogen sind hinten dutch die kaum mehr dem Mund- 

boden angehSrigen ersten Sehlundtasehen begrenzt. 

Die zweiten Bogen sind nut  noeh ganz kurze flaehe W/ilste, 

die dutch die noeh deutliehen zweitsn Tasehen hinten markiert sin& 

Das Tubereulum imioar , dessen Umgestaltung augenblieklieh 

fin Vordergrund des Interesses steht, ist mit der brtiekenartigen 

Bildung, die oben genauer beschrieben wurde, dureh eine jetzt 

deutliehe, wenn aueh kurze Leiste verbunden - -  jene oben so 

benannte Zungenspitzenleiste. 

An diese Leiste sehliesst sieh auf den Sehnitten direkt die 

aueh bier im Innern des Tubereulum siehtbare kopulaartige 

Bildung an. 
Zu beiden Seiten der Leiste flaeht sieh der vordere mediale 

Abhang des Tubereulum ab; medial wird er yon den vorderen 

Zungenrandgr~tben begrenzt, naeh yore und etwas lateral geht 

es in die Stelle direkt fiber, die im vorigen Stadium noeh deut- 

lich die seitliehen Zungenwfilste der ersten Sehlundbogen ale 

selbst~ndige Bildungen erkennen liess. Tubereulum und jene 

Wfilste sind jetzt nieht mehr abgrenzbar, b e i d e  z u s a m m e n  

bitden die laterale Begrenzung ctes vorderen Zungenrandgrabens. 

Die seitliehe Abgrenzung des Tubereulmn ist im vorderen 

Tell undeutlieh, man kann abet sagen, dass es fast den ganzen 

Boden der MundhShle einnimmt, den~ lateral yon Jhm steigt 

sehr bald die seitliehe Sehhndwand an. Der noeh vorhandene 

Rest der ersten Sehlundtasehe bedingt ferner am Seitenrande 

des Tubereulum eine kleine Einsehnfirung, der dann der im 

Gebiet des zweiten Bogen Iiegende Absehnitt des Tubereulum 

naeh hinten folgt. 
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Die Abgrenzung der Tuberculum gegen die zweRen Bogen 

selbst ist undeutlieh, man kanu abet wohl sagen, dass auch bier 

das Tubereulum fast die ganze Fl~ehe des Mundbodens einnimmt, 

also ungef~thr ebenso welt seitlich reicht wie im Gebiet des ersten 

Bogens. 

In der Mittellinie ist deutlieh die hintere Grenze des Tuberculum 

jetzt noch anzugeben, da tier Zus~mmenhang des obliterierten 

Duetus thyreoglossus mit dem Epithel der Mundh0hle immer 

noch zu sehen ist. Der Ductus ist allerdings nieht mehr sehr 

welt in die Tiefe zu verfolgen, das ist aber ffir uns bier 

g~nz gleichgiltig. Seine Lage hat sieh nicht ver~ndert, er hat 

noeh dieselben Beziehungen zum Verlauf der zweiten Schlund- 

spalten wie im vorhergehenden Stadium. Man kann dann auch 

den ganzen fibrigen Tell der hinteren Grenze des Tuberculum 

Figur 15. 

. . . . . . .  

t 
Sehema~ische Konturzeiehnung des Sgadium XV. Zur Demonstration der 
ungefithren Ausdehnung des Tubereulam impar (T. i. mit punktier~er Linie 

umgeben) und der seifliehen Zungenwals~e (horizontal schraffier~). 



BeitrKge zur Entwickelung der Zunge. 351 

konstruieren - -  denn eine siehtbare Grenze besteht aueh hier 

nieht - - w e n n  man die Mttndung des Duetus thyreoglossus mit 

den medialen Enden der zweiten Sehlundspalten verbindet. 

Das yon diesen Grenzen umgebene Tubereulmn impar (ef. 

Textfigur I5) ist sowohl in oral-aboraler wie in frontaler Rich- 

tung stark gewOlbtl Die mediane Zungenrinne ist ausserordent- 

lieh deutlieh geworden und durehzieht den grOssten Tell der 

medianen Ausdehnung des Tubereulum. 

Die zweiten Bogen sind, wie sehon erw~ihnt, am Mundboden 

selbst sehr kurz. Aussen am Embryo sind sie noeh sehr 

prominent, ebenso wie die ersten, wahrend die folgenden all- 

lnghlieh undeutlieher geworden sind und in bekannter Weise 

unter dem aboralen gande  der zweiten Bogen versehwinden. 

Noeh immer sind die zweiten Sehlundtasehen durehgangig, 

wenn aueh nut  ein kleiner feiner Spalt die Kommunikation yon 

innen naeh aussen vermittelt. 

Die dritten Bogen sind nur k~nrz und beteiligen sieh wenig 

an der Bi ldung des Mundbodens. Sie konvergieren in ihrer 

Verlaufsriehtung sehr stark oralwarts. Die dritten Sehlund- 

tasehen haben nur eine kurze Ausdehnung am hinteren Rande 

d e r  dritten Bogen. Ihr gr6sster Teil ist obliteriert; das yon 

ihnen abstammende Epi thelbrperehen hangt noeh mit der 

Tasehe epithelial zusammen, und in ihm besteht noeh ein 

kleines Lumen, das yon der Liehtung der Tasehe abstammt. 

Der oblfterierte Epithelstrang ist bis an die Epidermis lain zu 

verfolgen. 

Von der vierten inneren Sehlundtasehe ist im ganzen alm- 

liehes zu sagen. Aueh sie hat nut  noeh einen kleinen Spalt- 

raum, mit dem sie in das Pharynxlmnen miindet. Die obli- 

terierten Epithelien verhalten sieh ganz ~hnlieh wie bei der 

dritten Tasehe. Der vierte Bogen markiert sieh kaum nennens- 

weft als flaehe, undeutlieh abgegrenzte Erhabenheit. Der fiinfte 

Bogen ist nieht mehr zu sehen, wenigstens beteiligt er sieh nieht 
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mehr an der Formation der in Betraeht kommenden Gegend. 

Als Rest tier ftinften 'fasche kann man den lateral neben den 

Arytaenoidwttlsten tiegenden Spaltraum betrachten, der allerdings 

entspreehend den Lageveranderungen dieses Tells, selbst aus seiner 

ursprtinglichen Lage entfernt worden ist. Entspreehend dem 

frtiher gesagten sind die Arytaenoidwttlste welter oral vorger[tckt, 

fast his in das Bereieh der dritten Viseeralbogen. 

Die noch nicht erw~ihnte mesobranchiale Gegend yore Duetus 

thyreoglossus bis zum Eingang in den Kehlkopf hat sieh ebenfalls 

betr~ehflieh ver~ndert. Im Einklang mit dem oralw~irts geriehteten 

Vorr(icken des Aditus laryngis ist diese Streeke wieder kiirzer 

geworden. Die h~ der Mitre liegende, aboral zugespitzte Leiste 

ist deutlicher vortretend, weil die nach unten konvergierenden 

Rinnen, die sie abgrenzen, tiefer geworden sind, und sic damit. 

sch~trfer yon dem eigentlichen Kiemengebiet seheiden. Zugleieh 

ist das g a n z e  in Rede stehende Gebiet, soweit as dem ventralen 

Abschnitt des Sehlundes (sein~m Boden) angehOrt, in tier Aus- 

dehnung yon rechts naeh links schmaler geworden. Es macht 

den Eindruek, als wenn dutch eine aboralw~irts gerichtete Zu- 

sammenbiegung tier medialen Absehnitte der bier gelegenen 

Visceralbogen die Rinnen zu beiden Seiten tier beschriebenen 

Leiste tiefer und der ganze Schlundbodenbezirk dadurch schm~iler 

geworden w~ire. 

Das orale Ende der beiden Rinnen liegt ungefahr da, wo 

das mediale Ende der dritten Bogen sieh zur Oegend des Tuber- 

culum impar hinbegiebt. 

Das  S t a d i u m  X V I I ,  alas in der Tafelfigur 11 abgebildet 

ist, und bei 60 facher Vergr0sserung rekonstruiert wurde, sei hier 

nut  ganz kurz erw~thnt. Es sehliesst sieh unmittelbar an das 

vorige Stadium an und unterseheidet sich yon i h m  nur sehr 

wenig. Das wiehtigste ist, dass (tie beiden vorderen Zungen- 

randgr~tben einen fast gestreckten Winkel bilden. An dem 

Seheitelpunkt des Winkels liegt die Zungenspitzenleiste, sehr 



Beitr/tge zur Engwickelung der Zunge. 353 

wohl ausgepr~gt, schon mehr in das Niveau des vorderen Ab- 

hanges der Zungenanlage emporgehoben, die im ganzen aueh 

etwas stgrker in die Mundh6hle hineinragt als bisher. Die seit- 

lichen Zungenwiilste, die dutch die vorderen Zungenrandgraben 

begrenzt sind, n~ihern sieh sehon mehr der Zungenanlage, sind 

aber dureh eine seiehte Furehe (ef. Figurenerklgrung) noeh yon 

den seitliehen Teilen des Tubereulmn impar abgesehiedeu. Die 

mediane Zungenrinne ist etwas flaeher, abet betr~iehtlieh liinger 

geworden als bisher. 

Auf die ~brigen Teile braueht hier kamn nfiher eingegangen 

zu werden. 

Das folgende nieht unerheblieh ~ltere S t a d i u m X X  wurde 

bei 60faeher VergrOsserung rekonstruiert und ist in Fig. 12 der 

Tafel abgebildet. Die ganze Anlage ist betr~ehtlieh gr6sser ge- 

worden, namentlieh im Gebiet der ersten und zweiten Viseeral- 

bogen, die den hinteren Absehnitt (vom dritten his seehsten 

Bogen - -  Arytaenoidwiilste) mn das seehs- his siebenfaehe fiber- 

treffen. 

Der vorderste Rand der ersten Bogen ragt, wenn aueh noeh 

abgestumpft, sehnabelf6nnig vor. Die mediane Furehe, die bis 

dahin sehr deutlieh war, ist flaeher geworden und ist nut  ats 

eine geringe Einziehung zu erkennen. 

Auf der oralen Seite der ersten Bogen. sind noeh die 

Zungenspitzenleiste und die vorderen Zungenrandgr~ben wohl zu 

erkennen. Die Leiste ist sehr stark prominent und liegt genau 

in der Medianebene. An sie sehliessen sieh seitlieh unmittelbar 

die Griben an, die nun abet miteinander nieht mehr einen fast 

gestreektenWinkel, sondern jetzt einen a b o r a l w ~ r t s  offenen, 

stmnpfen Winkel bilden. Die beiden Sehenkel des Winkels 

haben also gegen das letzte Stadium eine aboralw~rts geriehtete 

Drehung yon ca. 500 ausgeffihrt. Damit sind aueh die oralen 

~i eile des Tubereulmn impar verlagert worden, denn diese finden 

ihre Grenze in dem hinteren Abhang des eben besehriebenen 



354 E. KALLIUS, 

Grabens. Wir mfissen naeh Vergleiehung mit dem Stadimn XV 

annehmen, dass die seitliehen Zungenwfilste, die ja ~tusserlieh 

nieht ganz deutlieh yon den Seitenfeilen des Tubereulmn ge- 

sehieden werden konnten, jetzt lateral und etwas aboral yon 

Figur 16. 

Sehema[ische Konturzeichnung der Rekonstruktim~ des Nundbodens der Ente 
vom Stadium XX. Das ungefahre Gebie[ des Tubereulum impar (T. i.) is[ 
~'on einer punktierten Linie mngeben. Die Gegend der seiftiehen Zungenwfilst~e 

ist horizontal sehraffiert. 

dem Tubereulum liegen, wiihrend sie vorher etwas lateral, aber  

oral yon ihm lagen. Dadureh, dass die seitliehen Zungenw/ilste 

durch diese Versehiebungen mehr an die lateralen Fl~ehen des 

Tubereulum gedr~ingt werden, wird am Seitenrande des Tuber- 

eulum eine leiehte Furehe deutlieh, die eine Abgrenzung der 

beiden heterogenen Teile, die hier aneinander kommen, erlaubt. 

(eft fiber die Lage des Tub. imp. und der seitliehen Zungen- 

wiilste die Textfigur 16). 

Die Gegend der ersten Sehlundtasehen ist an dem Mund- 
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boden noch als eine flaehe Gxnbe zu erkennen, somit ist also 

die Grei~ze des ersten Bogens hier aueh zu sehen. An der 

Tafelfigur 12 ist diese Stelle bezeiehnet. (I). 

Wenn wir nun mit der Besehreibung des Tubereulum impar 

fortfahren, dann f~llt weiter die enorme OrOssenzunahme des 

ganzen Gebildes in allen Riehtungen auf Durch ein nieht zu 

verkennendes Vorw~rtswa.ehsen der medianen Teile erseheint 

tier vordere Absehnitt des Tubereulum zugespitzt und die 

seichten Furchen, die das Tubereulum, wie oben erwghnt, yon 

den angelagerten seitlichen Zungenwfilsten trennen, verlaufen 

beide oralwgrts konvergierend und bilden einen aboral-offenen, 

:spitzen Winkel. Das aborale Ende dieser Furchen begibt sich 

zu dem erwghnten Rest der ersten inneren Schlundtasehe hin. 

Das mittlere Gebiet des Tubereulum, also sein eigentlieher 

K0rper, ist fast in ganzer Ausdehnnng yon tier medianen 

Zungenrinne in zwei Absehnitte geteilt. Diese Rinne beginnt 

unmittelbar hinter der Zungenspitzenleiste und endet an tier 

hinteren Grenze des Tuberculum, wo sie allerdings merklich 

flaeher wird. 
Die vordere Zungenleiste ist yon dem Tuberculum nicht 

mehr dureh eine Einsenkung geschieden, sondem geht ohne 

Grenze in das Tuberculum fiber. 

Die beiden lateral yon tier medianen Zungenrinne liegenden 

Wiilste des Tubereulum prominieren stark in alas Lumen der 

MundhOhle und fallen an ihrem lateralen Rande ziemlieh steil 

bis zu jenen Furchen ab, die dureh die Anlagerung der seit- 

lichen Zungenwiilste erzeugt sind. Am hinteren Absehnitt, also 

da, wohin die Zungenwfilste nieht mehr reiehen, setzen sich an 

den seitliehen Abhang des Tuberculum die flachen yon vorn 

naeh hinten geneigten zweiten Bogenreste, die dureh eine Mulde 

yore Tuberculmn wohl getrennt sin& Der Winkel, in dem die 

Seitenflgchen des Tubereulum und die oberen Flachen der 

zweiten Bogen zusammenstossen, mag nngefahr 120 o betragen. 
Anatomische Hef~e. I. Abt~eilung. 85186. Hef~ (28. Bd. It. 2 3). ~4 
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Die zweRen Bogen sind abora ldu reh  die zweRen Sehlund- 

tasehen begrenzt, die aueh hier noeh als ganz flaehe, aber deut- 

|iehe SpaRen vorhanden sin& Durehg~ngig sind sie nieht mehr, 

aber in der Tiefe des Halses sind noch epRheliale Reste yon ihnen 

vorhandel h a u f  die aber hier nieht n~her eingegangen werden 

kann, weil dieser Punkt  mR dem Hauptthema doeh nur sehr losen 

Zusammenhang hat. E s  ist an dem Modell und all der Zeieh- 

hung deutlieh, dass die zweRen Bogen, wie tibrigens auch die 

drRten, in diesem Stadium deutlieher ill die Mundh6hle promi- 

nieren als im voI'igen Stadimn. Der Grund hierffir liegt in den 

jetzt entwiekelten t~norpelbildungen, die offenbar die Bogen 

etwas vorwOlben. Wir werden nachher hn Zusalnnaenhang noeh 

auf diese Gebilde einzugehen haben. 

Der aborale ]Rand des Tuberculmn hnpar, der noch zu be- 

sehreiben ist, kann jetzt nicht so seharf abgegrenzt werden wie 

frt~her, weil die Einmtindungsstelle des Duetus thyreoglossus 

nieht mehr zu erkennen ist. 

Man kann abet ein anderes HilfsmRtel ffir Bestimmung 

dieser Grenze benutzen, das uns bei frtiheren Stadien auch 

dienlieh war, ngmlieh die Verbindung der medialen Enden der 

zweiten Tasehen; wenn man diese hier mR einem leichten, oval 

konvexen Bogen verbindet, dann hat man ziemlich genau diese 

hintere Grenze. 

Die dritten Bogen sind noeh als ganz kurze Wfllste, die 

sieh an die eben besproehene Gegend ansehliessen, zu erkennen. 

Aueh in ihnen liegen ziemlieh mgehtige Knorpelbildungen. Ihre 

Lgngsaehsen verlaufen ghnlieh wie vorher, also stark oralw~trts 

konvergierend. Die dritten Tasehen sind nur ganz flaehe Rinnen 

am hinteren Rande der dritten Bogen. 

Die vierten nnd f/inften Bogen sind nieht mehr zu e r -  

kennen. An die drRten Bogen sehliesst sieh nut ein kleines 

medial zugespitztes dreiseitiges Feld an, das von jenen Bogen 

abstammen muss, unmittelbar darauf folgen die Arythaenoid- 
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wfilste, die also zusammen mit der ganzen Kehlkopfgegend wieder 

sehr stark oralw~trts verschoben sind. Der Schlitz, der den 

Aditus laryngis bildet, ist iu oral-aboraler Riehtung verl~tngert. 

Die mesobranchiale Gegend, die wieder verhNtnism~fsig 

kfirzer geworden ist und yore hinteren Ende des Tubereulum 

impar bis zmn Kehlkopfseingang reieht, hat sieh insofern nieht 

unerheblieh ver~tndert, Ms dort an Stelle der Leiste eine l~tng- 

liehe, vierseitige, flaehe Erhebung gebildet worden ist, die yon 

dem hintersten Ende der medianen Zungenrinne deutlieh abge- 

setzt und aueh gegen das Gebiet der dritten Bogen wohl ge- 

sehieden ist. Dass wir bier  einen Abk0mmling der friiheren 

Leiste vor uns haben, kann nieht zweifelhaft sein. Die Bildung 

hat gewisse J~hnliehkeit mit frfihen Stadien der Entwiekelung 

der Epiglottis der S~tugetiere, die ja aueh an ~thnlieher Stelle liegt. 

D a s  S t a d i u m  X X I ,  das b e i  40faeher VergrOsserung 

rekonstruiert wurde (Tafelfigur 13), zeigt em wesentlieh st~trkeres 

ttineinragen der Zungengegend in die Mundh0hle, was nament- 

lieh gut bei Quersehnittsserien dieser Gegend zu sehen ist. 

Ausserdem ist jetzt eine gute seitliehe Abgrenzung der Anlage 

vorhanden, yon der gleieh noeh N~theres gesagt werden muss. 

Die vierten Bogenpaare ragen stark oralw~irts vor. In der 

Mittellinie sind sie noeh dutch eine kMne Einziehung getrennt. 

Unmittelbar hinter dieser Stelle erhebt sieh jene sehmale mehr- 

faeh erw~thnte Zungenspitzenleiste, die jetzt, da eine Zungen- 

spitze sehon vorhanden ist, als Frenulmn linguae bezeiehnet 

werden kann, nur dass dieses sieh nieht, wie bei einer fertigen 

Zunge, naeh ihrer Unterseite hin wendet, sondern an dem 

oralsten Teile der Zunge endet. Von einer Unterseite der 

Zunge ist natt~rlieh noeh gar keine Rede. Seitlieh, neben dem 

Frenulum liegen die im vorigen Stadinm noeh deutliehen 

Brtiekensehenkel als kleine dem Gebiet der Unterkieferbogen 

angeh0rigen Wfilste, die yon der Zunge dureh die oben gesehil- 

derten Zungenrandgr~tben getrennt sin& 
24* 
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Die L~ngsaehsen dieser kleinen Bildungen konvergieren 

jetzt etwas starker als vorher; es ist nieht unwiehtig, darauf 

aufmerksam zu maehen, dass sie im weiteren Verlauf der Ent- 

wickelung ihre Lage noeh betr~ehtlieh ~ndern. 

Die vorderen Zungenrandgr~iben verlaufen jetzt miteinander 

oralw~trts stark konvergierend, so dass der yon ihnen gebildete 

aboralw~rts offene Winkel etwas kleiner als 90 0 ist. Sie ver- 

lieren sich nun nieht mehr im Niveau der Unterkieferbogen, 

sondern haben sieh mit der seitlichen Furehe jederseits, die die 

Zungenanlage nun abgrenzt, aboralw~rts vereinigt, so dass die 

neu aufgetretenen s e i t  l ie  h e n Zungenrandgr~ben mit den 

vorderen zusammen eine kontinuierliehe Abgrenzung der Zunge 

bewirken. 

Dutch diesen Verlauf der vorderen Zungenrandgr~ben sind 

die Gebiete der Unterkieferbogen, die als seitliehe Zungen- 

w~lste besehrieben wurden, mit dem median liegenden Gebiet 

des Tubereulum impar vereinigt worden, aber noeh nieht so 

vollst~ndig, dass n i c h t -  wenig~tens ann~hernd genau --  die 

beiden versehiedenen Abteilungen der Zunge noeh untersehieden 

werden kSnnten. 

Bei der Verfolgung der Zungenrandgr~ben yon vorn nach 

hinten bemerkt man, dass sie eine lateral konvexe Ausbiegung 

maehen, um darauf wieder medialw~rts einzubiegen. Diese 

Konvexit~t gehSrt den seitlichen Zungenwiilsten an, die sieh 

nieht nur bier am Zungenrande so markieren, sondern aueh 

gegen das gleieh zu erw~hnende Gebiet des Tubereulum impar 

dureh eine flaehe Furehe abgegrenzt sin& So ist also in diesem 

Stadium noeh der Anteil der seitliehen Zungenw~lste an dem 

Aufbau der Zunge ziemlieh genau zu bestimmen. 

Um die Unterkieferbogen bier gleieh in ihrer Gesamtheit 

zu erledigen, so ist ihre aborale Grenze noeh deutlich, denn die 

Reste der ersten Sehlundtasehe sind hier noeh in einer kleinen, 

in der Tafelfigur 13 aueh bezeiehneten Grube (1) zu finden, 
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in die der Graben mfindet, der den Seitenrand der Zunge, wie 

wir sahen, bildet. Wenigstens wird dies bei der Betraehtung 

der Rekonstruktionen so wahrseheinlieh gemaeht, dass man 

meiner Meinung naeh daran kaum mehr zweifeln kann. 

Dutch den oben mehrfaeh erw~hnten seitlichen Zungenrand- 

graben, der seinem Verlauf nach schon gesehildert ist und der 

auch in der Tafelfigur gut zu erkennen ist, wird die Zungen- 

anlage nun vollst~tndig yon ihrer Bildungsst~tte - -  dem Mund- 

boden --  im Bereieh tier ersten Bogen abgetrennt, nur dureh 

das Frenulum h~ngt die Spitze der Anlage noeh kontinuierlieh 

mit dem medianen Gebiet tier Bogen zusammen. 

Das Gebiet des Tubereulum impar mfissen wir, naeh den 

Vorg~tngen, die wir bei frtiheren Stadien beobachtet hatten, 

naeh vorn, in der Mittellinie am Beginne des F r e n u h m  linguae 

(der ZungenspRzenleiste) begrenzen. Von dort naeh hinten 

steigt es stark an und bildet hier einen flaeh rundliehen Buck@ 

der naeh hinten welter in eine Rinne fibergeht, die wir als 

mediane Zungenrinne in frfiheren Stadien kennen lernten. Die 

beiden die Rinne seitlieh begrenzenden l~tngliehen Wulstungen 

fallen lateral steil ab. Zu diesen Abh~tngen sind, wie sieh Mar 

bei der Vergleichung der Tafelfigur 12 und 13 ergibt, die seit- 

lichen Teile des Tubereulum verwendet worden. Oralw~rts sind 

sie gegen die der Zmlge angegliederten seitliehen Zungenwfilste 

dureh die erw~thnte flaehe Furehe abgegrenzt, s e i t l i e h -  also 

yon da etwas a b o r a l w ~ r t s -  reichen sie bis zmn Rande de~ 

Zunge. Wir werden aber weiterhin noeh sehen, dass dies kein 

definitives Verhalten ist. 

Die mediane Zungenrinne reieht jetzt nieht mehr sower 

oralw~rts, wie im Stadium XX, bei dem sie bis an die Zungen- 

spitzenleiste zu verfolgen war. 

Das hintere Ende des Tubereulum w~re noeh genau anzu- 

geben, wenn der Duetus thyreoglossus noch mit Sieherheit am 

~[undboden zu erkennen w~tre, davon kann ieh abet jetzg keine 
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Spur mehr finden. Immerhin kann man abet doeh wenigstens 

einigermafsen genau das Ende des Tubereulum bestimmen naeh 

den Erfahrungen, die wit im vorigen Stadium gemaeht ha.ben. 

yigur 17. 

f 

/ \ 

Scllematisehe Konfiurzeiehnnng des Nundbodens der En~e, S~adium XXI. 
Die seitlichen Zungenwtfls~e (horizontal schraffier~ haben sich an das Tuber- 
eulmn impar (2'. i.) sngelegt, el. wei~ere Erkl~rung im Text und Tafelfigur 13. 

Zwar sind die medialen Enden der zweiten Sehlundtasehen, die 

uns beim Stadium XX hierzu behilflieh waren, nieht mehr vor- 

handen, aber die Bildung, die im vorigen Stadium aboral sieh 

direkt an das Tubereulum ansehloss, ist noeh zu findeh. Dort 

sahen wit ein kleines vierseitiges Feld, das his zum Kehlkopf- 

eingang heran reichte. Dies ist noeh zu erkennen, nut  sind die 

Rinnen, die es seitlieh begrenzen, tiefer geworden. Am oralen 

Ende d iese r  Bildung muss das hintere Ende der Gegend das 

Tubereulum impar sein. Dort befindet sieh zugleich der hintere 

Abhang des Tubereulum, yon dort aus f~tllt die Erhebung der 
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Zungenanlage ziemlieh sehneI1 bis zum Aditus laryngis ab. (cf. 

Textfigur 17). 
Die zweiten und dritten Bogen sind immer noeh in dem 

besprochenen Gebiet als je zwei dicht nebeneinander verlaufende 

schmale Wiilst6 zu erkennen; die zweiten Bogen haben oral- 

lateral ihre Abgrenzung in der  grubenf0rmigen Vertiefung, die 

als Rest der ersten Schlundtasehe erk~nnt wurde, yon ihr aus 

ist nur eine sehr ftaehe undeutliehe Furehe medialw~rts zu ver- 

folgen, die als Abgrenzung des Tubereulum imp~r gegen diese 

zweiten Bogen dient. Die zweiten Tasehen sind nur in ihren 

Rudimenten, den zwisehen den zweiten und dritten Bogen ver- 
18ufenden Rinnenl zu erkennen, irgend welehe Ausdehnung in 

die Tiefe des Gewebes des Halses ist nieht mehr zu sehen, sie 

sind vollst~tndig versehlossen. Aueh yon den dritten Tasehen 

ist 5hnliches zu melden. 

Die medialen Enden der dritten Bogen stossen jetzt offenbar 

dieht an das hintere Ende des Tubereulum impar an, obwohl, 

wie sehon oben gesagt~ eine seharfe Grenze nieht mehr 

zu erkennen ist. Zwisehen diesen beiden Bogen liegt in der 

Mittellinie das mesobranehia]e Gebiet, das aus der kleinen vier- 

seitigen Erhebung besteht, die noeh ~thnliehe Formen hat, wie 

die im vorigen Stadium alert beschriebene Bildung. ~aeh dem 

Aditus laryngis zu verbreitert sieh die Leiste etwas und ist noeh 

nieht seharf yon den beiden den Kehlkopfeingang flankierenden 

Wiilsten (frfiheren Arytaenoidwfilsten) getrennt. Irgend welehe 

Reste yon weiteren Sehlundbogen oder Tasehen sind jetzt nieht 

mehr zu erkennen. 

Das Lmnen des Oesophagus ist auf den Quersehnitt~en, bald 

naehdem der Kehlkopf vor~iber ist~ vollkommen epithelial ver- 

klebt~ ohne irgend eine Spur einer 0ffnung erkennen zu lassen. 

Dass der Kehlkopf aueh jetzt wieder oral stark vorgerfiekt 

ist, wird bei der Vergleiehung der Tafelfigur 13 mit den Vorher- 

gehenden deutlieh. 
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Von d e m  S t a d i u m  X X I I  wurde eine Rekonstruktion 

bei 30faeher Vergr~sserung angefertigt, ausserdem wurde der 

l~![undboden eines offenbar ganz fihnlich alten Tieres unter 

Lupenvergr6sserung prap~riert und bei ca. 20faeher Vergr~sserung 

gezeiehnet. Dieses Pr~iparat wurde dann in eine Quersehnitts- 

serie zerlegt, um Einzelheiten im mikroskopisehen Bilde kon- 

trollieren zu kSnnen. Die Besehreibung folgt im allgemeinen 

der Zeiehnung, die in tier Tafelflgur 14 wiedergegeben ist; nut  

wenige Einzelheiten sind naeh der I~ekonstruktion gesehildert, 

die nieht abgebildet wurde. 

Jetzt ist namentlieh auf den Quersehnitten das starke Vor- 

ragen der Zunge in die Mundh/Shle hinein sehr deutlieh ge- 

worden und die gauze Ztmgenanlage, die allerdings an keiner 

Figur 18. 

Schematisehe Konturzeichnung des Mundbodens der Ente, S~adium XXIL Zu 
vergleichen mi~ der Tafelfigur 1~. Bezeiehnungen wie in den vorhergehenden 

tthnliehen Textfiguren. 
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Seite die Unterlage iiberragt, ist deutlieh abgesetzt gegen den 

Mundboden (Textfigur 19). Im Sinne des bet den letzten Stadien 

immer deutlieher werdenden Vorwaehsen und Liingerwerden der 

Zungenanlage und des ganzen Unterkiefers springt der Vorder- 

rand dieser ersten Bogen st~irker hervor, zeigt noeh vorn in der 

Medianebene die leiehte Einkerbung, die sich in Gestalt einer 

flaehen Rinne bis zum vorderen Ende der Zunge fortsetzt. Der 

vorderste Tell des Unterkiefers ist st~irker nach vorn gewaehsen 

als der Vorderrand der Zunge, und dabei sind die frtther mehr- 

faeh erw~ihnten Brfiekenschenkel, die bisher fast genau rnit dem 

vorderen freien Rande der Unterkieferbogen zusammenfielen, 

auf die dem Munde zugekehrte Seite des Unterkiefers gelangt; 

zugleieh sind sic in ihrem Verlaufe noch etwas mehr aboral- 

w~trts divergent geworden. Sie sind auf tier Tafelfigur 14 un- 

mittelbar vor tier Zungenspitze deuflieh zu erkennen. 

In der Medianlinie gehen diese Bildungen in alas Frenulum 

linguae fiber, das auf der Abbildung weniger gut zu erkennen 

ist. Es ist kurz und unterseheidet sieh nicht wesentlieh yon 

dem des vorhergehenden Stadiums. 

Die seitliche Abgrenzung der Zungenanlage ist ~ihnlieh wie 

in dem letzten Stadium. Die vorderen Zungenrandgr~iben gehen 

am Seitenrand der Anlage entlang bis zu dem Rest der ersten 

Schlundtasehe, deren Lage an der Tafelfigur 14 nfit I be- 

zeichnet ist. 

An diesem Zungenrande lassen sieh noch immer die ein- 

zelnen Bestandteile, die die Zunge gebildet haben, erkennen: 

yon der Spitze bis zu der leichten Einkerbung, die an der 

Tafelfigur bezeichnet ist (*), reieht das Gebiet der seifliehen 

Zungenwiilste, yon da nach hinten bis zu der markierten eben 

genannten Stelle alas Gebiet des Tubereulum impar; dann folgen 

die zweiten und dritten Sehlundbogenreste, die noeh gut abge- 

grenzt sind, in deren Gebiet aber  die seitliehe Abgrenzung der 

Zunge nicht sehal"f ist. 
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Das Relief der Oberflaehe der Zunge ist eharakteristiseher 

geworden. In welter Ausdehnung ist die mediane Ztmgenrinne 

zu erkennen, dim m~ einem kurzen planen Felde hinten endet. 

Die jederseits neben ihr liegenden \V~ilste werden naeh hinten 

etwas breiter, was sp~iter noeh deutlicher wird 

Hinter dem planen Felde kommt wieder der sehon frtiher 

beschriebene, jetzt wohl abgegrenzte Bezirk, der unmittelbar vor 

dem Kehlkopf gelegen ist mad auf der Tafelfigur aueh sehr gut 

zu erkennen ist. Der Aditus laryngis ist spaltfOrmig, eng; nur 

ein ganz kleines Lmnen ist in die Trachea hinein zu verfolgen, 

der ttbrige Tail ist, ~hnlich wie bei h6heren Tieren, epithelial 

verklebt. Die den Aditus l~teral begrenzenden \,V~ilste, die 

Arytaenoidwttlste, sind lateral jetzt zum erstenmale deutlieh 

Fignr 19. 

querschnitt  durch den vorderen Teil des Mundbodens der Ente, S~adium XXII, 
0,9 mm von der vorderen Spitze des Unterkiefers entfernt. H y p . - - t I y p o -  
glossnsmuskulatur (M. genioglossus). U - -  Me c k e l s c h e r  KnorpeL V ~ 1~. trige- 

minus. C~. 36lathe YergrSsserung. 
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dutch eine seiehte Furche abgegrenzt, die sp~tter weir tiefer wird. 
Auch das zeigt die Tafelfigur. 

Zu beiden Seiten des Kehlkopfes liegen zwei Paare yon 

medianw~rts und oralw~rts konvergierenden flachen Wiilsten, 

die ohne Bedenken naeh dem, was die frttheren Stadien zeigen, 

als Reste der zweiten und dritten Sehlundbogen gedeutet werde~ 

miissen. Die sis trennende kleine Furehe ist als Rest der 

zweiten Sehlundtasche aufzufassen. Die am aboralen Rande 

der dritten Bogenpaare liegende Furehe ist weniger deutlieh und 

vereinigt sieh teilweise mit den lateral yon den Arytaenoid- 

w~ilsten liegenden Vertiefungen. Wie weit die Zungenanlage 

jetzt sieh yon der Unterlage erhebt, zeigt deutlich die Text- 

figur 19, die einen quersehnitt  dureh den Mundboden wieder- 

gibt, der 0,9 ram yon der Spitze des Unterkiefers entfernt Jst. 

Die hintere Grenze des Tubereulum impar ist mit dell 

vorher gegebenen Hilfsmitteln ungef~hr noeh zu finden und 

wiirde in der Mitte des planen Feldes zu suchen sein, das sieh 

aboral an die mediane Zungenrinne anschliesst (ef. Text- 

figur 18). 

I n  d e m  S t a d i u m  X X I I I ,  das sieh sehr gut an das vorher- 

gehendo anschliesst, sind die Verh~ltnisse im ganzen noeh sehr 

~hnlich. Aueh dieses wurde dureh Pr~tparation gewonnen ; die ver~ 

grOsserte Zeiehnung ist in der Figur 15 der Tafel wiedergegeben. 

Da eine Vergleiehung der Figur mit der zuletzt besehriebenen 

alas wesentliche ohue weiteres erkennen l~tsst, kann sich die Be- 

schreibung auf das Notwendigste besehr~tnken. 

Die wichtigste Vor~tnderung betrifft die vor tier Zungen- 

anlage gelegenen Absehnitte des Unterkiefers. Dort f~tllt zun~tehst 

auf, dass sich die beiden kleinen Wfilste neben der Zungen- 

spitze nun dureh eine bogenfOrmig verlaufende Furehe deutlich 

yon tier Zunge selbst trennen lassen. Bet tier Betraehtung des 

Pr~tparates yon vorn wtirde man sehen, dass das Frenulum linguae 
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noch yon der Zungenspitze zu dem medianen Gebiete zieht, 

das die beiden kleinen Wiilste trennt. Vet  diesen W(flsten liegt 

auf der abgestumpften Spitze des Unterkiefers je ein neben der 

Mittellinie befindliches kleines tt0ckerchen, das im vorigen 

Stadimn h0ehstens andeutungsweise vorhanden war. I,ateral 

davon springen zwei stumpfe Eeken des Unterkiefers vet, 

yon deren lateralem Rande a u s  auf den Unterkiefer direkt 

naeh hinten je eine seiehte Furehe verlauft, die auch im vorigen 

Stadimn sehon reeht gut zu sehen war. Ein Vorwachsen der 

Spitze des Unterkiefers ist unverkennbar. 

Die Zungenanlage selbst hat eine etwas andere Form als 

im vorigen Stadimn, indem sie jetzt vorn ungef~t~r ebenso breit 

ist, wie hinten, w~hrend sie deft deutlieh naeh vorn verjttngt 

war. Der Seitenrand der Zunge ist tier und deutlieh abgegrenzt 

und l~sst an seinem gesehwungenen Verlauf immer noeh die 

Zusammensetzung der Anlage erkennen. Bis zu der ersten Ein- 

buehtung -- yon der Spitze aus gereehnet - -  wtirde das Gebiet 

der seitlichen Zungenwiilste zu reehnen sein, yon da aus bis 

zu der zweiten Einbiegung reieht der seitliehe Abschnitt des 

Tubereulum impar. In dieser Einbuehtung selbst ]st der Rest 

der ersten Sehlundtasche zu suehen (eft Textfigur 20). 

Die Reliefierung der Oberfl~ehe der Zunge ist ausgepr~tgter 

als vorher, wenn aueh die einzelnen Teile immer noch in derselben 

Form zu erkennen sind. Die neben der medianen Rinne liegenden 

Wfilste zeigen nun deutlich die aborale Verbreiterung. A u e h  

das dahinter median liegende vierseitige Feld ist 'seh~rfer abge- 

grenzt. Es sieht so aus wie eine Kopulabildung ftir den zweiten 

und dritten Schlundbogen. RTur ist die orale Begrenzung dieser 

~Copula~< nieht mehr deutlich anzugeben, weil der  Duetus 

thyreoglossus ja nieht mehr anfznfinden ist. 

Die zweiten und dritten Bogen, der Aditus laryngis etc. 

haben so wenig Ver~tnderungen erlitten, dass fiber diese Gebilde 

niehts mehr zu sagen ist. 
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Figur 20. 

/ 

' \ \ \  , - 

/! 

\ 

Schema~ische Konturzeichnung des Mundbodens yon der Ente, Stadium XXII, 
mit den eingezeichneten Gebieten der seitlichen Zungenwilste (horizontal 
schraffiert), des Tuberculum impar (T. i.) und der noch erkennbaren Schlund- 

bogen II, III. (cf. Tafelfigur 15.) 

In den folgenden Stadien bereiten sich, wie yon vornherefil 

zu bemerken ist, sehr weselltliche Fortschritte in der Entwickelung 

vor, die die hintere Abgrenzung der Zunge deutlich werden lassen. 

Eine Rekonstruktion, die aus dieser Zeit angefertigt wurde, 

zeigt die gleich zu erwahnenden Einzelheiten nicht ganz so 

klar, wie die Prgparate, die bei st~rkerer VergrSsserung direkt 

gezeichnet wurden, weswegen diese im wesentlichen den Be- 

schreibungen zu Grunde gelegt werdeli sollen. 

Bei der Betrachtung der Tafelfiguren 16 und 17, die Ab- 

bildungen yore Stadium XXIV und XXV geben, fgllt zungchst 

auf, dass tier Unterkiefer stark nach vorn w~tehst. Noch immer 

zeigt er in der Mitre eine leichte Einkerbung. Es macht zweifellos 
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den Eindruek, als wenn er verhaltnismafsig starker vorgewaehsen 

ist, als die Zunge setbst und daraus erklart sieh dram aueh die 

Form und Lage der auf seiner Spitze befindliehen, der Mund- 

hOhle zugewendeten Bildungen. Die im vofigen Stadium neben 

der Zungenspitze befindliehen fast quergestellten Wtilste sind 

jetzt parallel, der Langsachse des Kiefers gestellt und auf der 

Abbildung 17 sehr deutlieh. In einer Rekonstruktion, die nieht 

abgebildet werden konnte, ist ein Ubergang zwisehen diesen 

beiden Stellungen zu sehen, da die Wiilste noeh nieht die Lage, 

die dieses Stadimn XXV bietet, erreieht haben. Der genau in der 

Mittelline gelegene kleine Wulst, der also unpaar ist, ist eine 

Fortsetz~ng des in friiheren Stadien besehriebenen Frenulmn 

linguae, das noeh immer an der Zungenspitze vorn befestigt ist. 

Die Zungenanlage ist im ganzen vorn erheblieh versehm~tlert, 

was beim Vergleieh mit der Tafelfigur 15 (Stadium XXII) sehr 

deutlieh in die Augen springt. 

Der Seitenrand der Zunge, der im vorderen Tell fast gerad- 

linig verlauft, zeigt im hinteren Absehnitt eine lateralw~trts 

konvexe Ausbuehtung, die der aboralen --  yon der Spitze an 

gereehneten z w e it  e n .-- Ausbuehtung der vorigen Stadiums 

entsprieht. Diese ~ Ausbuehtung geh6rt, wir hier gleieh bemerkt 

sein mag, dem lateralen Abhang des Tubereulum impar an, yon 

dessen vorderen Tell die angelagerten seitliehen Znngenwiilste 

�9 nieht mehr, wie bisher, abgrenzbar sind. 

Die Hervorragungen und Vertiefungen auf der Oberflaehe 

der Zunge lassen sieh reeht gut auf die friiher besehriebenen 

zurfiekfiihren. Die Zungenspitze ist in dem allervordersten Be- 

zirk etwas abgeflaebt; im Gegensatz zu frtiher springen die davon 

seitlieh gelegenen Partien etwas starker hervor. 

Von der Zungenspitze verlauft die mediane Zungenrinne 

naeh hinten, die an dem Felde endet, das in frtiheren Stadien 

deutlieh vierseitig ersehien. Zu beiden Seiten der medianen 

Rinne liegen die Wulstungen auf dem Zungenrtteken, die noeh 
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durchaus ~thnliche Formen haben, w'ie bisher, nur etwas sehm~tler 

geworden sind. Das Feld, an dessen vorderen Rande die Zungen- 

rinne endet, zeigt jetzt eine sehr deutliche dem Kehlkopf zuge- 

wendete stumpfe Spitze, yon der aus jederseits eine aboral 

konvexe Furche nach vorn zum Seitenrande der Zunge hinzieht; 

diese Furehe ist auf der reehten Seite der Tafelfigur 17 mit 

einem Sternehen markiert worden. Den Zungenrand erreicht 

diese Furche nicht, wie die Abbildung deutlieh erkennen l~isst; 

naeh vorn verliert sie sich ungef~ihr da, wo die seitliche Aus- 

buchtung des Zungenrandes beginnt. Die eigenartige bogen- 

f~rmige Falte scheint ganz unvermittelt aufzutreten, jedoch kann 

man w0hl bei genauerem Betrachten der Tafelfigur 15 sehon 

eine Andeutung des erster~ Auftretens dieser Falte beobaehten. 

Am hinteren Ende des median gelegenen planen vierseitigen 

Feldes finden sich dicht neben der Mittellinie zwei kleine Vet- 

tiefungen, die leicht mit der eben besehriebenen Falte in Be- 

ziehung gebraeht werden k0nnen. Dann entsprieht, das zwischen 

den Vertiefungen gelegene Feld dem abgestumpften Vorsprung, 

der in dem Stadium XXV (Tafelfigur 17) ungef~ihr an derselben 

Stelle zu finden ist. 
Eine weitere wiehtige Frage ist nun noch zu erledigen: 

durch welche tier bisher der Abstammung nach bekannten Gebiete 

geht die bogenf0rmige Falte? 

Zun~iehst w~ire aber die Vorfrage zu beantworten, an weleher 

Stelle der mediane stumpfe Zipfel liegt, vor allem wie er sich 

zum Gebiet des Tuberculum impar verh~ilt. Leicht w~ire die 

Frage zu entscheiden, wenn wir noch die Mtindung des Duetus 

thyreoglossus an der Mundbodenfiache fanden; davon ist aber 

trotz vielfacher Bemiihungen nichts mehr zu f i n d e n .  Nur 

dutch sorgfNtigstes Vergleichen tier m0glichst liiekenlos auf- 

einander folgenden Stadien wird man wenigstens ungef~ihr die 

Stelle bestimmen k6nnen, die jenen Punkt und damit alas aborale 

Ende des Tuberculum impar angibt. Danaeh m0chte ich glauben, 
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dass der aboralw~rts gerichtete mediane Zipfel ungef~thr mit de~h 

hinteren Ende des Tuberculum impar zusammenfallt. H0chstens 

k6nnte die hintere Grenze des Tuberculmn impar ein klein 

wenig weiter oralw~rts liegen, aber irgendwie erheblich yon ihm 

entfernt kann sie meiner l~'berzeugung nach nicht sein. Die 

yon dort im Bogen nach yore gehende Furche, die ich als 

h i n t e r e  G r e n z f u r c h e  de s  Z u n g e n k 0 r p e r s  bezeichnen 

Figur 21. 

,~.G. 

Sehematisehe Kon~urzeiehnung des l~{undbodens der Ente, S~adium XXV. 
Auftre~en der hinteren OrenzNrehe (h. G.). N/~heres im Text (ef. Tafel- 

t:igur 17). L Larynx. 

m0ehte, und die weiterhin kurzweg unter der Bezeiehnung 

>>Nntere Grenzfurehe<~ erw~ihnt werden soll, sehneidet yon dem 

Gebiet des zweiten Sehlundbogens ein kleines Stfiekehen ab, das 

mit in den Zungenk0rper hineingezogen wird, und trennt dann 

weiter naeh vorn verlaufend ein kleines Stiiek des lateralen Ab- 
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schnittes des Tuberculum impar ab, das nun lateral yon der 

hinteren Grenzfurehe liegt. Dieses Gebiet des Tubereulum ent- 

halt die vorher schon besehriebene Stelle, die jene am Zungen- 

rand liegende buekelfOrmige Ausbiegung zeigt. Vom dritten 

Bogen wird kein, oder doch nur ein gusserst kleines Stack - -  

falls die Orenze des Tuberculum welter nach vorn fallen sollte - -  

dutch die Grenzfurche abgeschnitten (cf. Textfigur 21). 

In dem aboral yon tier hinteren Grenzfurehe gelegenen 

Gebiete hat sich im Bereiche des zweitens Schlundbogens 

eine unmittelbar hinter der Grenzfurche liegende rundliche 

Erhabenheit bemerkbar gemacht, die von Wichtigkeit ist, und 

die weiter bei der Ausgestaltung der Form der Zunge eine 

Rolle spielt; An der Tafelfigur 17 sind diese hinteren lateralen 

HOcker wohl zu erkennen. Der dritte Schlundbogen ist noeh 

durch eine ganz leichte Furche yore zweiten abgegrenzt, die 

in der Figur markiert ist (II). Die medialen Enden des dritten 

Schlundbogen fassen die kleine, frfiher mehrfach erw~thnte 

vierseitige, erhabene Stelle zwischen sich, die umnittelbar vor 

dem Kehlkopf gelegen, aber deutlich kleiner geworden ist; der 

Kehlkopfeingang und seine Umgebung zeigt nichts besonderes; 

nur sind umnittelbar neben dem spaltfOrmigen Eingang, der 

immer noch gr0sstenteils verklebt ist, ihm parallel verlaufende 

niedere Leisten entstanden. 

I n  d e m  f o l g e n d e n  S t a d i u m  X X V I I ,  das auf dieselbe 

Weise wie die vorhergehenden gewonnen wurde und das in der 

Tafelfigur 18 abgebildet ist, fallt zungchst auf, dass der vordere 

Teil nieht weiter,  im Gegenteil vielleicht etwas weniger weir 

entwickelt ist als in Stadimn XXV, der hintere Teil jedoeh 

entsehieden fortgeschrittenere Entwickelung zeigt. Deswegen 

soll nur dieser hier n~ther besehrieben werden. 

Die hintere Grenzfurche der Zunge ist auf beiden Seiten 

gut ausgebildet und verhalt sich sehr ahnlich wie im vorher- 
Anatomische ttefte. I. Abteilung. 85186. Heft (28. Bd. H. 213 ). ~5 
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gehenden Stadimn; der hintere mediane Hocker ist an der Stelle, 

wo die beiden Hglften der Furche in der Mittellinie zu- 

sammenstossen, noch deutlich zu sehen; die kleinen rundlichen 

Hervorragungen, die lateral und hinter der Furehe im Gebiete 

des zweiten Schlundbogen liegen, s ind  deutlicher geworden, 

dagegen ist die Abgrenzung des zweiten .gegen den dritten 

Schlundbogen fast verschwunden. Ebenso ist am seitlichen 

Zungenrand jene im vorigen Stadium noch wohl ansgebildete 

Vorw01bung bis auf einen kleinen Rest vergangen und so ver- 

l~uft der seitliche Zungenrand namentlich auf der linken SeRe 

fast geradlinig. Die Reliefbildungen auf tier Zungenoberfl~tche 

sind noch ebenso wie bisher; sonst sind keine irgendwie erheb- 

lichen Ver~tnderungen aufgetreten. Anders ist es in dem 

n~tchsten Stadium. 

I n  d e m  S t a d i u m  X X X ,  das in der Tafelfigur 19 abge- 

bildet ist, nahern wir uns nun sehon sehr dem fertigen Zustand 

der Zunge. Die Umrandung der Zunge grenzt elne Form ab, die 

sehon grosse Ahnlichkeit mit dem ausgebildeten Organ hat. Der 

Unterkiefer ist stark schnabelfOrmig nach vorn vorgewachsen 

zeigt in der Mittellinie aber immer noch deutlich die kleine 

Einkerbung, ist aueh verhaltnismgfsig schmaler geworden, was 

bei tier Vergleiehung mit den fr(iheren Figuren sofort in die 

Angen f~llt. Umnittelbar hinter der Einkerbung liegt eine kleine 

rundliche Grube, hinter der dann die yon frtther her bekannten 

Bildungen zu finden sind. Diese bestehen aus einer medianen 

Leiste, die gegen friiher bedeutend dtinner geworden ist, und aus 

den daneben liegenden parallel verlaufenden W~ilsten, die ihre 

Gestalt gegen vorher nicht wesentlich ver~ndert haben. Die 

seitlich yon ihnen befindlichen Vertiefungen sind st~trker ge- 

worden und "setzen sich nach hinten direkt in den Graben fort, 

der den Seitenrand der Zunge abgrenzt. Dadurch, dass die 

medialen Partien des Unterkiefers sich yon den seitlichen dureh 

starke ~iveauverschiedenheiten - -  letztere liegen tiefer - -  unter 
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scheiden, wird die Zunge seitlich yon einer Art Wall des Kiefers 

eingefasst. 
Die Grube, die an der Grenze zwischen erstem Schlund- 

bogen und Zunge in frfiheren Stadien den Rest der ersten 

Schlundtasche begrenzte, ist nicht mehr deutlich, kann abet an 

der schematischen Textfigur 22 durch Konstruktion an die mit * 

bezeichnete HShe des Zungenrandes verlegt werden. 

Figur 22. 

Schematische Umrisszeichnung der Zungengegend der Ente, Stadium XXVII 
(cf. die Tafelfigur 19). Bezeichnung wie frfiher. Die hintere Grenzfurche der 
Zunge fallt hier noch nicht mit der aboralen Grenze des Tuberculum impar 

(T. i.) zusammen. 

Die eigentliche Zunge ist vorn und seitlich durch eine 

scharfe Rinne abgegrenzt, die z. T. yon tier Zungensubstanz 

fiberragt wird. Hinten bildet die yon den ]etzten beiden Stadien 

her wohlbekannte Furche, die aboralwarts konvex ist, die Grenze 
25* 
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des Zungenk0rpers. Der hinter dieser Furche gelegene Ab- 

schnitt, der bis zmn Kehlkopf reicht, kann als Zungengrund 

bezeichnet werden. Die Furche, die den Zungengrund yon dem 

Zungenk0rper abgrenzt, ist in der MiRellinie weniger deutlich 

geworden, was auch fin weReren Verlaufe der Entwickelung 

so bleibt  Der ZungenkOrper zeigt in der Medianlinie die 

bekannte Zungenrinne, neben der die be~den Wfilste liegen, die 

jetzt im zweiten Drittel des ZungenkOrpers ziemlich dicht neben 

der Mittellinie verlaufen, mn dann nach hinten ziemiich pl0tzlich 

zu divergieren.  Diese beiden Wfilste wandeln sieh, wie wit 

sehen werden, zu den >>Hornleisten<< der erwachsenen Zunge urn. 

Nach hinten yon ihren divergierenden Schenkeln liegt der Ab- 

hang des ZungenkSrpers, an dem jetzt die vorher noeh ange- 

deuteten Reliefbildungen vollkommen verschwunden sind, um 

auch in spgteren Stadien in 5hnlicher Form nicht wieder auf- 

zutreten. 
VerfoIgt man die hintere Grenzfurehe des Zungenk0rpers 

nach vorn an den SeRenrand der Zunge hin, dam1 bemerkt man 

an der Stelle, wo .sic fast diesen Seitenrand ber/ihrt, jederseits 

einen kleinen ganz wenig vorspringenden HOcker, der im vorigen 

Stadium dort genau an derselben Stelle nicht zu finden war. 

Ta~s~ichlict~ wird er aber dem frfiher etwas mehr naeh hinten 

getegenen HOcker am SeRenrande der Zunge entspreehen, nut 

ist er dutch das L~ingenwachstum etwas naeh vorn versehoben 

wol~den. So unscheinbar dies Gebilde jetzt ist, so ist es doch 

der Anfang yon Formationen, die bei der ausgebildeten Zunge 

yon Bedeutung sind. Im vorderen Tell des Zungenk0rpers 

naeh der Zungenspitze hin - -  bemerkt man leichte Vertiefungen, 

die keine grosse Bedeutung haben, da sic z. T. als Abdrfieke 

des dieht aufliegenden Gaumens aufzufassen sin& Die Zungen- 

spitze selbst zeigt aber ganz vorn eine kleine abgeflaehte Stelle 

- -  ef. die Tafeifigur 19 - -  neben der dann die seitliehen Teile 

der Zungenspitze etwas hervorragen. 
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Im Zungengrunde liegt auf jeder SeRe, umnittelbar hinter 

der Grenzfurche des Zungenk~rpers, nahe am Zungenrande der 
sehon veto vorigen Stadium her bekannte rundlicbe Vorsprung, 
der nach vorn und naeh hinten durch eine oralw~rts kon~ 
vergierende Furehe abgegrenzt wird. In der Mittel~inie, ziem- 

lieh dieht hinter dem Ende des K~rpers der Zunge liegt der 
Anfang des Kehlkopfes, der seinen sehlitzf~rmigen Spar am 

vorderen Ende zeigt. Zwisehen ihm und dem Zungenrand liegt 
noch eine ganz flaehe schmale Leiste, die aber bald vollst~ndig 
versehwindet. Der Kehlkopf, sower er in den Mundraehenraum 

hineinragt und gut yon der Umgebung abgegrenzt ist, hat 
eine birnf6rmige Gestalt; sein diekes Ende ist naeh hinten ge- 
wendet. Ober dem spaltf~rmigen Eingang liegen zwei flaehe 
Wfilste; an alas Lumen des Einganges sehliesst sieh naeh hinten 
eine median liegende Leiste. Der hintere Rand des Kehlkopf- 
einganges springt jederseits lateral yon dieser Leiste wulstfOrmig 

hervor. 
In dem lateral und oral yon dem Kehlkopf gelegenen Ge- 

bier des Zungengrundes liegen sonst weiter keine auffallenden 

Gebilde. 
Sehr bemerkenswert ist das Verhalten der SpRze der Zunge 

zum Unterkiefer. W~hrend im Stadium XXVII die Zungenspitze 
0,4 ram yon der Kieferspitze entfernt war, betr~tgt je tzt  die Ent- 
fernung fsst genau I ram. Offenbar ist also der Kiefer sehneller 
naeh veto gewaehsen, die Zunge folgt langsam nach. Ein Punkt, 
der uns noeh in dem Kapitel yon dem Waehstum der Zunge 
genauer besch~tftigen wird. 

In der Textfigur 22 sind wieder die einzelnen Gebiete tier 
Zungenbildner eingetragen. Das Bild ist naeh dem, was beim 
vorigen Stadium gesagt wurde, so klar, dass es keiner weiteren 
Erkl~rung bedarf. 

I m  f o l g e n d e n  S t a d i u m  X X X I ,  dass bei 10facher 
Vergr~sserung naeh dem Pr~parat gezeichnet wurde, das auf 



376 E. KALLIUS, 

die bekannte Weise gewonnen wurde, bemerkt man wieder ein 

betr~ehtliehes Vorwaehsen des Unterkiefers mit einem vor der 

Zungenspitze gelegenen Gebiet. Die Entfernung der Zungen- 

spi~ze yon der I(ieferspitze betr~gt circa 1,8 ram. Dort sind die 

yore vorigen Stadium her bekannten Bildungen noeh wohl sieht- 

bar, nut, dass in den neben der medianen Leiste des Kiefers 

liegenden Wulstungen je eine yon hinten naeh vorn verlaufende 

Rinne aufgetreten ist, die ungef~hr in der Mitte der Wfilste auf- 

hOrt. Sonst zeigt der Kiefer, der im ganzen verhaltnism~fsig 

sehmal geworden ist, keine Besonderheiten, die nieht aueh im 

vorigen Stadium sehon siehtbar gewesen w~ren (Tafelfigur 20). 

Die Zunge ist der Form naeh etwas ver~ndert. Sie l~tuft 

nieht mehr gleiehm~fsig zugespitzt naeh u aus, sondern ist 

im hinteren, mittleren und vorderen Teile ungef~hr gleieh breit 

und verjiingt sieh nut  yore zu der abgerundeten Spitze. Der 

ZnngenkOrper ragt in alien Teilen ziemlieh betr~iehtlieh fiber 

die Unterlage, die am Mundboden festgewaehsen ist, herttber. 

Die mediane Rinne ist fast in der ganzen Ausdehnung des 

ZungenkOrpers zu sehen. Nut ganz vorn und ganz hinten 

fehlt sie. Vorn befindet sieh an ihrer Stelle die etwas abge- 

flaehte Spitze und hinten, umnittelbar am Rande des Zungen- 

kOrpers befindet sieh eine buekelfOrmige Hervorragung, die 

kolbenf/)rmig aboralw~rts endet. Auf dem Zungenk0rper sind 

die Reliefbildungen etwas ver~ndert. Die unmittelbar neben der 

Rinne gelegenen Wttlste, die zu den Hornleisten der fertigen 

Zunge werden, laufen mit ihren aboralw~rts divergierenden 

R~tndern jetzt zmn Seitenrand der Zunge hin und die R~nder 

vereinigen sieh mit der bekannten hinteren Grenzfurehe des 

Z u n g e n k O r p e r s -  ein Znstand, der aueh bei der erwaehsenen 

Zunge deutlieh vorhanden ist. Diese Vereinigung erfolgt un- 

mittelbar hinter dem am Rande der Zunge befindliehen KnOpfehen, 

das auf der Tafelfigur sehr deutlieh ist und yon dem noeh 

weiterhin gesproehen wird. 
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Von der Vereinigungsstelle, yon der soeben die Rede war, 

geht nun nach vorn genau p~rMlel dem Rande der Zunge eine 

zun~tchst noch mgfsig ausgepr~tgte Falte his gegen die Spitze tier 

Zunge bin, wo sie sich Mlmghlich verliert. Diese FMte trennt 

Figur 23. 

Schematische Umrisszeichnung der Tafelfigur 20. MundhShlenboden der Ente, 
Stadium XXXI. Der vollst~ndig ~bgegrenzte ZungenkSrper wird yon den 
seiflichen Zungenw~flsten (horizontal schraffiert) und yon dem Tuberculum 
impar eingenommen (T. i. mit punk~ierter Linie umgeben). Im Zungengrunde 
- - d e m  Raum zwischen der hinteren Greazfurche und dem K e h l k o p f -  ist 
alas Gebiet~ tier dort beteiligten Schlundbogen eingetragen, wenn auch keine 

Abgrenzung der einzelnen Bogen mehr vorhanden ist. 

yon der Zunge einen seitlichen sehmalen Streifen ~b, der im 

Nive~u tiefer liegt Ms tier medial yon der L~tngsfMte befind- 

liche Tell des ZungenkSrpers, auf dessen hSchster Erhebung 

jene mehrfach erw~thnte Anlage der ttornieisten liegt. 



378 E. KALLIUS, 

Am Anfangsteil tier Falte, also da, wo sis mit tier hinteren 

Grenzfurche zusammenst0sst, liegt jederseits der kleine Knopf, 

yon dem sehon die Rede war. Dieses Gebilde ist alas erste yon 

den nun in gr0sserer Zahl auftretenden ~thnlichen Gebilden, die 

in sp~tteren Stadien oralw~rts bier am Seitenrand der Zunge 

liegen. Sie sind die Anlagen yon den an der ausgebildeten 

Z u n g e  vorhandenen Seitenborsten, yon denen noch einiges zu 

sagen sein wird. 

Hinter dem ZungenkOrper, lateral yon den Schenkeln der 

hinteren Grenzfurche, liegen die yon frfiher her bekannten 

buckelf0rmigen Erhabenheiten, die nun ganz an den Rand 

des Zungengrundes herangetreten sin& Sonst sind an dem 

Zungengrunde und in der Umgebung des Kehlkopfeinganges 

keine Reliefbildungen mehr zu sehen. Eine Abgrenzung yon 

Schlundbogenresten existiert also jetzt nicht mehr. 

In der Textfigur 23 sind wieder die einzelnen Komponenten 

der Zunge sehematiseh eingezeiehnet auf Grund der bisherigen 

Erfahrungen. Eine eingehende ErklSrung ist hier im Tex~ wohl 

kaum n~tig; das wiehtigste ist in der Erkl~rung unter der 

Abbildung gesagt. 
Immer noeh ist der spaltf~rmige Aditus laryngis fast voll- 

st~tndig mit Epithel verklebt, wie die Betraehtnng tier in eine 

Querschnittsserie zerlegten Zunge beweist, l~nr geringe, unregeI- 

m~tssig verteilte Lmnina, die in der Epithelzone auftreten, deuten 

auf die beginnende L0sung der Verklebung him hn Kehlkopf- 

inneren ist dagegen ein ziemlieh grosses Lmnen vorhanden. 

Die Untersuehnng tier Serie ergibt ferner, dass oralwarts 

yon den soeben erwahnten bnckelf0rmigen Hervorragungen des 

seitliehen Zungengrm~des sieh eine kleine Leiste am l~ande der 

Zunge naeh vorn verfolgen ]~sst, die sich aber bald vollstgndig 

in dem Seitenabhang der Zunge verliert. Es ist also anzu- 

nehmen, und eine Vergleichung tier Tafelfigur 19 mit der 

Figur 20 (Stadium XXXI) ergibt das klar und deutlieh -- ,  class 
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die im vorigen Stadium noch sichtbare FaRe, die oral yon den 

Buekeln lag, yon dem Seitenrande des hinteren Absehnittes des 

Zungenk~rpers iiberwaehsen wird, sodass sic bei der Betrachtung 

yon der Mundh~hle her, ohne den Seitenrand in die H~he zu 

heben, nieht mehr siehtbar ist. 

Das Epithel, das an der in die MundhShle hineinsehenden 

Fl~tehe der Zunge verdiekt ist, zeigt diese Verdickung in be- 

sonderem Mafse in dem Gebiet der medianen Zungenrinne, die 

also viel tiefer w~tre, wenn dort das Epithel entfernt wgre 

(of. Textfigur 19). 
D a s  f o l g e n d e  S t a d i u m  (XXXII I )  zeigt die weiter fort- 

gesehrittene Verschm~lerung der Sehnabelteile des Unterkiefers, 

der die Zunge nieht in gleiehe m Mafse gefolgt ist, sodass der 

Seitenrand der Zunge ngher an den Seitenrand des Sehnabels 

herangewaehsen ist. Die Zungenspitze ist jetzt 2,15mm yon 

dem vorderen Kieferende entfernt. Der Abstand hat sieh also 

nieht unwesentlieh vergrOssert. Die sonstigen Ver~tnderungen 

sind gering. Die am vordersten Ende des Sehnabels in mehreren 

Stadien gesehilderte rundliehe Grube hat sieh zu einer kleinen 

Rinne verwandeR, die parallel dem ~tusseren Rande verlauR. 

Auf dem Zungenk0rper ist an der Anlage tier Hornleisten in 

ihrem vorderen Teile eine Knickung der Orenzkonturen erfolgt, 

wodureh die medial yon diesem Knick liegenden Wtilste der 

Mittellinie starker gen~hert sind iTafelfigur 21). 

Die ZungenspRze zeigt deutlieher die mediane Abflaehung, 

wodureh sie sieh immer mehr yon den seitliehen, gewulsteten 

Partien der Zunge abgrenzt. Am Rande der Zunge ist oral 

yon dem sehon im vorigen Stadium siehtbaren Knopf ein 

zweiter, kleinerer in der Bildung begriffen. Hinten am Rande 

des Zungenk0rpers ist genau in der Mittellinie der kolbig 

aboral verdiekte Vorsprnng seh~rfer abgegrenzt und somR pro- 

minenter geworden. Aueh in den hinteren Abschnitten der 

Zunge ist eine absolute Versehm~tlerung im queren Durehmesser 
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zu konstatieren. Sonstige kleinere Abweichungen in der Form- 

bildung sowohl an tier Zunge wie an den vorliegenden Ab- 

schnitten des Unterkiefers und des Kehlkopfes ergeben sich 

sehr leicht, wenn man beide Zeiehnungen yon Stadium XXXI 

und XXXIII  vergleicht. 

Die Spitze der Zunge ist in den letzten Stadien immer 

mehr frei vorgewaehsen, so dass sie jetzt ungefiihr 1,25mm (in 

tier Mittellinie) fiber den am Mundboden angewaehsenen Teil 

hinausragt. 

D a s  S t a d i u m  X X X V  l~tsst nun alle Teile, die auch an 

tier ausgebildeten Zunge zu erkennen sind, wenn natfirlich auch 

nieht in derselben Form, wiederfinden. Die Tafelfigur 22 gibt 

das Bild der mit dem Unterkiefer auspr~parierten Zunge (am 

konservierten Prgparat wie auch die vorigen) bei 10facher Ver- 

grOsserung wieder. 

Vor allem is t  jetzt zu betonen, dass die Zunge anf~tngt dem 

stark vorgewachsenen Unterkiefer naehzuwachseu, denn die Ent- 

fernung seiner Spitze yon der Zungenspitze betr~igt nun ca. 2,1 ram, 

ist also absolut etwas kleiner geworden, was relativ viel be- 

deutet, wenn man die Dimensionen des Pr~tparates mit dem 

Stadium XXIII vergleicht. 

Das etwas abgeflachte Vordere Ende tier medianen Pattie 

tier Zungenspitze ist breiter als friiher und endet mehr abge- 

rundet, nieht mehr so spitz wie bisher. Zugleieh l~isst der 

vordere Tell der Zunge eine Verbreiterung erkennen, so das 

er betr~ichtlieh breiter ist als der hintere Tell (also mngekehrt 

wie in frfiheren Stadien). 

Die mediane Zungenrinne ist deutlieh und verliert sieh nur 

im hintersten Abschnitt des Zungenk0rpers. Neben dieser 

ZungenrJnne liegen die seitliehen gewulsteten Teile tier Zunge, 

die naeh dem zugeseh~irften Rande bin abfallem Die Anlage 

der Hornleiste ist in ihrer ftir die ausgebildete Zunge charak- 

teristisehel~ Gestalt fast vollkommen fertig. Ihre vorderen diver- 
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gierenden Schenkel sind lateral scharf abgegrenzt, diese Grenze 
zeigt yon einer eingeschnfirten Stelle --- ungefahr in der Mitre 
des ZungenkSrpers - -  nach hinten verlaufend einen lateralw~trts 
it~ch vorragenden Buckel, auf den eine Einknickung folgt. Von 
da divergieren die jederseitigen Grenzlinien bedeutend und ver- 
l[eren sich n~ch dem Seitenrand der hinteren Teile des Zungen- 

kSrpers bin. 
Figur 24. 

Schema~ische Umrisszeichnung der Zunge und des Unterkiefers yon der Ente, 
S~adium XXXV. Die seitlichen Zungenw~ilste und die Gegend des Tuberculum 
impar sind in der fiblichen Weise bezeichnet. In dem Zungengrund, dem 
Gebie~ des zweiten und dritten Schlundbogens, sind diese nicht~ mehr 

bezeichne~ worden. 

In der Gegend dieser Formation zeigt der Seitenteil des 
ZungenkSrpers jene friiher beschriebene Falte oder Rinne, mit der 
sich die hintere Grenzfurche des ZungenkSrpers vereint hatte, 
und die den eigentlichen Rand der Zunge gegen die mittleren 
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Teile scharf abgrenzt. Nach vorn verliert sich die Rinne, so- 

dass dort die WNbung des Zungenk(~rpers kontinuierlich zum 

Rande bin abfiillt. 

Dort, wo der Rand dureh die eben erw~thnte Furehe abge- 

grenzt ist, zeigt er eine Vermehrung der in frfiheren Stadien 

besehriebenen RandknOpfehen oder -ttOeker. Der zuerst auf- 

tretende bleibt der am weitesten aboral gelegene, an den sieh 

dann oralw~trts successive kleinere anlegen. Diese Bildungen 

entstehen nicht genau symmetriseh, denn auf der linken Seite 

des Pr~parates (Tafelfigur 22) isg der vorderste kaum abge- 

grenzt, w~hrend er auf der rechgen Seite sehon wohl zu 

erkennen ist. Auf der reehten Seite sind also fttnf derartige 

Bildungen d~fferenziert, auf der linken Seite vollst~tndig nur vier. 

Der hintere (aborale) Rand des ZungenkOrpers zeigt ebenfalls 

deutliche Einkerbungen. Sehon in fr/iheren Beschreibungen war 

auf den hinteren medianen HOcker an der Grenze des Zungen- 

kOrpers auflnerksam gemacht worden, er ist vergr0sserg und 

deuglicher am Rande eingekerbg; an ihn sehliessen sieh kleiner 

werdende HOcker an, jederseits fiinf an der Zahl. Der ftinfte 

- -  yon der Mittellinie an gereehnet - -  ist der kleinste und 

liegt da, wo der hintere Rand des ZungenkOrpers in den 

Seitenrand fibergeht. 

Der Z u n g e n g r u n d  (die Teile, die sich zwisehen d e m  

ZungenkOrper und dem K_ehlkopfeingang befinden) zeigt eine 

bemerkenswerte Umbildung des sehon so frtih aufgetretenen 

Buekels in seinen vorderen lateralen Teilen. Dieser fr~her 

rundliehe Buekel, der eine etwas 15ngere Aehse besass, die in 

sagittaler Riehtung verlief, hat sieh zu einem dreiseitigen Ge- 

bilde umgeformt. Die Spitze des ann~thernd reehtwinkeligen 

gleiehschenkligen Dreieekes liegt naeh der Mittellinie hingewendet, 

die Basis am Seitenrand des Zungengrundes. Gegen den Zungen- 

grund ist tier orale Winkel des Dreieekes dutch eine sehr tiefe 

Grube gesehieden, w~thrend eine seiehtere Furehe den aboralen 
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Schenkel yon dem hinter ihm liegenden Teil des Zungengrundes 

trennt. 
Auf dieser Bildung sind zahlreiche warzen~hnliche Promi- 

nenzen aufgetreten, die als Papillenbildungen zu bezeichnen sind. 

Der sonst wet te r  keine Reliefbildungen zeigende Zungen- 

grund wird aboral yon dem Kehlkopf begrenzt, dessen wulst- 

fOrmiger Eingang noeh wohl zu erkennen ist, der immer noch 

dutch sieh allerdings stark aufloekerndes Epithel verschlossen ist. 

Der in den Raehenraum hineinragende Tell des Kehlkopfes 

hat eine dick spindelfiJrmige Form, die Aehse der Spindel liegt 

in der Medianebene. Der grSsste quere Durehmesser teilt diese 

Achse ungef~hr an der Grenze des mittleren Drittels gegen das 

hintere 

An dem yon der Zunge fret gelassenen Tell des vorderen 

Abschnittes des Unterkiefers sieht man jene fr~iher be- 

sehriebenen Bildungen; nut  sind sic etwas mehr verdeckt Ms 

im Stadium XXXIII, wet] eben die Zunge wetter nach vorn vorge- 

waehsen ist (sic ragt jetzt ca, 3 nun fiber den festgewaehsenen 

Teil naeh vorn fret heraus). Die vorderste Rinne, die aus dem 

in Stadium XXX siehtbaren medianen Gr~ibehen entstanden 

war, hat sieh jetzt wetter seitlieh parallel dem ~usseren Kontur 

des Kiefers verl~ngert. 
D ie  a u s g e b i l d e t e  Z u n g e  des  e r w a c h s e n e n  T i e r e s  

muss bier aueh ausffihrlieher beschrieben werden, schon um 

die bisher geschilderten Stadien zum Ende der Entwickelung 

zu fiihren, und um einige Erg~tnzungen der in der Literatur 

vorliegenden Angaben zu machen (Tafelfigur 23). 

Die Zunge hat im Gegensatz zu den meisten Zungen 

anderer h6herer Tiere eine deutliche Verbreiterung im vordersten 

Tell, an dem ganz vorn die abgerundete Spitze dran sitzt, die 

nicht ganz bis zur Sehnabelspitze des Unterkiefers reieht. Diese 

Stumpfe Spitze ist seharf gegen die ausladenden Seitenteile ab- 

gesetzt, nicht nur dadurch, dass die flache Spitze sich gegen 
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jene mehr gewulsteten Teile absetzt, sondern auch dadureh, 

dass diese letzteren meist st~irker pigmentiert sind, w~hrend die 

Spitze frei yon Pigment erseheint. 

Die mediane Zungenrinne, die fast bis zum hinteren Rande 

des ZungenkOrpers reieht, setzt sieh aueh auf die Spitze als 

flaehere Vertiefung fort. 

Die vorderen Seitenteile tier Zunge sind am Rande dureh 

schrag yon lateral medianw~rts verlaufende kurze Furchen ein- 

gekerbt. Die oben erw~thnte pigmentierte Zone setzt sieh in 

einer geraden LiMe seharf gegen die mittlere nicht pigmentierte 

Gegend ab. Diese Grenzlinie l~tuft fast ganz genau parallel 

dem Unterkieferrande, so class also die Linien der beiden Zungen- 

h~tlften oralw~trts konvergieren. 

Naeh hinten zu verschm~tlert sieh die Zunge allm~thlich, 

yon der Mitre des ZungenkOrpers an beh~tlt sie dann aber 

nach hinten ungef~hr die gleiche Breite, so class dort die 

Zungenr~nder beiderseits parallel verlanfen. In diesem Tell tier 

Zunge sind an dem nun glatten Zungenrand auch nicht mehr 

die vorn beschriebenen Einkerbungen zu sehen. 

Die Zungenspitze ist an dem in tier Tafelfigur 23 abgebil- 

deten Pr~tparat ca. 6 cm yon dem hinteren Rande des Zungen- 

kOrpers ent/ernt. Sie hat an ihrer Basis eine Breite yon 

ca. 12 mm und eine L~nge yon 5 ram. Vorn betr~gt die grOsste 

Breite der Zunge 22 ram, hinten, ca. 35 mm yon der Spitze tier 

Zunge entfe~nt, 19 ram. 

W~hrend vorn die Zungenoberfl~tehe im ganzen glatt ist, 

~ndert sieh dies Bild nach hinten bin wesentlieh. 

Im mittleren Tell der Zunge beginnen 18 mm yon der 

Spitze entfernt die vorderen Sehenkel der Hornleisten, die als 

seharf abgesetzte schmale, nach hinten konvergierende Leisten 

mehr oder weniger nahe der mittleren Zungenrinne liegen. Sie 

sind dutch zahlreiehe Furehen quer eingekerbt, 
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Nach hinten zu verbreitern sieh pl6tzlich die beiden Sehenkel 

zu zwei h~ekerartig vorspringenden Bildungen, die dann wieder 

dutch eine kleine Furche jederseits abgegrenzt werden, und als- 

dann gehen die Hornieisten in den Rand eines dreiseitigen 

Feldes fiber und erreiehen an der hinteren Grenze des Zungen- 

grundes den Zungenrand. 
Dieses dreiseitige Feld bildet ein gleiehseitiges Dreieek, desseIi 

Spitze naeh vorn sieht und das durch die mediane Zungenrinne 

in zwei HMften --  zwei reehtwinkelige Dreieeke - -  zerfMlt. 

Diese beiden H~lften sind in den Mundraum vorgew61bt und 

zeigen einige leiehte, sehr~tg verlaufende Falten auf der Ober- 

flSehe. 
Seitlieh yon diesen seharf begrenzten Bildungen zeigt der 

sieh unmittelbar daran anschliessende Absehnitt der Zungen- 

oberfl~tehe zahlreiehe dicht nebeneinander liegende rundliehe, 

flaehe warzenf~rmige .Bildungen, die diesen seitlieh abfallenden 

Teil der Oberfl~che fast vollst~ndig bedeeken. 

Ungef~hr zwei Millimeter vom Zungenrande entfernt h6ren 

diese Warzen auf und im Bereieh des, wie oben erw~thnt, gleich 

breit bleibenden Abschnittes der Zunge fSllt der Zungenrficken 

stefl ab und bildet gewissermafseu eine Stufe naeh dem Rande 

hin. Dieser im Niveau tiefer liegende Teil der Zungenoberfi~che 

hat eine L~tnge yon ungeffihr 2 cm. Dieser sehmale, 9 mm 

breite Bezirk ist mit zahlreichen, starken, bfischelweise konver- 

gierenden Borsten besetzt, deren lateral geriehtetes freies Ende 

nicht fiber den freien Zungenrand herfiberreieht. Diese Stelle 

sell weiterhin als seitlieher Borstenrand der Zunge bezeiehnet 

werden. 

Die vordere Grenze der Borstenbildungen befindet sich also 

da, wo der eingekerbte Rand des vorderen Teiles der Zunge 

aufh6rt. 

Bei der Besehreibung des hintersten Teiles der Zunge ist 

noeh zu erw~thnen, dass die seitlichen Spitzen des dreieckigen 
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Feldes am Zungenrande naeh hinten umbiegen und sieh in den 

Seitenteilen des Zungengrnndes Yerlieren. 

Der Hinterrand des ZungenkOrpers verlauft in einer aboral 

sehwaeh konvexen Linie, und ist in seiner ganzen Ausdehnung 

ebenso wie die soeben besehriebenen Ausl~tufer des dreiseitigen 

Feldes yon kleinen kegelf6rmigen Papillen besetzt. Diese haben 

ungefghr eine L~tnge yon 1--2 ram; medial liegen die l~tngeren, 

lateral liegen die ktirzeren. Genau in der Medianlinie steht 

eine dutch grOssere Zwisehenr~tume yon den benachbarten ge- 

trennte Papille. 

Von bier naeh hinten bis zur Gegend des Kehlkopfes mOssen 

wit den Zungengrund reehnen, an dem aueh noeh bemerkens- 

werte Bildungen zu verzeiehnen sin& 

Unmittelbar hinter der erwahnten medianen Papille liegt 

ebenfalls in der Mittellinie eine Oruppe yon kleinen Papillen, 

ca. ffinf bis seehs an Zahl. Neben diesen und unmittelbar 

hinter ihnen ist der Zungengrund glatt, seitlieh aber befindet 

sich im Ansehluss an die Auslgufer des dreiseitigen Feldes des 

Zungenr~ekens jederseits ein Bezirk, der mit ziemlieh langen 

(2--3 mm) Papillen besetzt ist, die etwas sehrag stehen und 

deren Spitze naeh hinten geriehtet ist. Diese Papillen nehmen 

den Seitenteil des Zungengrundes vollst~tndig ein, werden naeh 

dem Kehlkopf hin kleiner mid h0ren an der Falte, die den 

Zungengrund u Pharynx trennt, auf. Sie nehmen jederseits 

ein Dreieck ein, dessen Basis lateral, dessen Spitze medial liegt. 

Der Kehlkopfeingang bildet eine ziemlieh breite, spindel- 

f0rmige mediane Spalte und ragt ziemlieh stark vor; hinter ibm 

befinden sieh zahtreiehe Falten, die mit kleinen spitzen Zotten 

besetzt sin& Seine Verhaltnisse sind aus der Figur klar er- 

siehtlieh, wit brauehen aueh hier n ieh t  ngher darauf einzu- 

gehen. 

Unsehwer sind die im Stadium XXXV siehtbaren Bil- 

dungen mit den eben besehriebenen der erwaehsenen Zunge in 
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Hinklang zu bringen. Die Warzen neben den ttornleisten treten 

sehr sp~t auf. Die spitzigen Bildungen des seitlichen Borsten- 

randes entstehen aus den rundlichen Buckeln, die im 

Stadium XXXV beschrieben sind. Ein solcher Hi]gel liefert 

Figur 25. 

lI 

Schematische Umrisszeichnung des Unterkiefers  und der Zunge von der er- 
wachsenen Ente. Um i[5 der nattirl ichen GrSsse verkleinert.  Alle Text- 
figuren, 13, t5, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, sind so gezeichnet, dass die 
Entfernung yore vorderen Rande des Unterkiefers his zum Eingang des Kehl- 
kopfes immer die gleiche ist. So kann  man diese Figuren betreffs des Wachs-  

turns der einzelnen Gebiete direkt vergleichen. 
Die sonstigen Bezeichnungen sind dieselben. Ob die vordere Breite des 
Tuberculum impar ganz genau den tatsachlichen Yerhaltnissen en~spricht, 
kann nicht  angegeben werden, da natt ir l ich eine Abgrenzung der Teile dort 
absolu~ unmSglich ist. Im wesentl ichen ent.spricht abet die Figur den wirk- 
lichen Yerhaltnissen,  soweit~ man diese durch Yergleichung der letzten Stadien 

feststellen kann. 
Anatomische He~e. I. Abteilung. 8586. Heft (28. Bcl. H. 2 8.) 26 
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eine Gruppe yon Borsten, die ihre Zusammengeh6rigkeit an de r  

konvergierenden Lage der einzelnen Borsten erkennen lassen. 

Der (~'bergang des seitlichen Randes des Zungenk(~rpers 

zum Zungengrunde, der im ausgewachsenen Zustand dureh die 

besehriebene leistenartige Falte vermittelt wird, ist beim Embryo 

so nicht vorhanden. Diese Falte kommt wohl erst sp~tter dureh 

die starken Wachstumsversehiedenheiten zu stande. Die beiden 

]ateralen dreiseitigen Felder, die schon im Stadium XXXV 

kleine Warzen erkennen lassen, liefern dann die mit Papillen 

besetzten Gebiete derselben Stelle des Zungengrundes, die aueh 

beim erwaehsenen Tier noeh die dreiseitige Form erkennen 

lassen. Die mediane vordere Papillengruppe des Zungengrundes 

tritt am Ende der Entwiekelung auf. 

Alsdann 0finer sieh aueh der Aditus laryngis, der his zum 

Ende der Ausbildung im Ei gesehlossen bleibt, indem die beiden 

Lippen, die den spaltf(~rmigen embryonalen Larynxeingang 

bilden, auseinanderweichen und so den breiten Zugang zu dem 

sehon lange ausgedehnten Larvnxram~e herstellen. 

Nat(irlieh muss die Zunge noeh ein betri~ehtliches Stiiek 

nach vorn waehsen, um die definitive L~nge ihrer Spitze zur 

Unterkieferspitze zu erreichen. 
Die Unterfl~tehe der Zunge ist teilweise an der TafeIfigur 24 

sichtbag in der die Zunge m0glichst welt yon der Unterlage 

hoehgeklappt ist. Daran sieht man, dass mehr als die H~ilfte 

der ganzen Zunge frei ist, nur der kleinere hintere Tell ist fest- 

gewaehsen. Das Frenulmn ist sehr kurz. Am besten tiberbliekt 

man die Unterseite der Zunge, wenn man die Zunge ab- 

sehneidet (Tafelfigur 25). Alsdann sieht man, dass am ganzen 

vorderen freien Teil der Zunge, beginnend an dem vordersten 

sehmalen zipfelfiSrmigen Absehnitt, au f  jeder Seite ein flaeher 

Wulst liegt, der yon dem dorsalen Tell der Zunge (ef. Abbil- 

dung 33--38 im Text) dureh eine tiefe Furehe getrennt ist. I n d e r  

Medianlinie verl~iuft eine sehmale Leiste, die jene flaehen Wttlste 
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begrenzt. Kurz vor dem hinteren Ende der sieh dort etwas 

versehm~tlernden Wfilste ragt auf jeder Seite ein kleiner zungen- 
f/Srmiger Zipfel hervor, der an tier Tafelfigur 94 im Profil sieht. 

bar ist (an der Tafelfigur 25 ist der Zipfel bezeiehnet [1]). 

Weiter naeh hinten setzen sieh die flachen Wtilste jederseits 

in einen schmalen, leistenf6rmigen, niedrigen Wulst fort, der 

am angewaehsenen Tell der Zunge entlang l~tuft und etwas 

hinter dent eigentlichen Zungenk6rper an dem Seitenrande endet. 

Dort erhebt sieh denmaeh der Seitenrand der Zunge nur ganz 

wenig tiber den Mundboden und man sieht das hintere Ende 

dieser Bildungen bei der Betraehtung der Zunge yon oben her 

~eben jener paarigen Hornpapillengruppe liegen, die frtiher be- 

schrieben ist und die an der Tafelfigur 23 neben dem Ver- 

weisungsstrich liegt. An derselben Figur ist die Stelle, wo 

diese Wulstbildungen der Unterseite vom Dorsum her siehtbar 

werden, mit einem Sternchen bemerkt. Weiter aboralw~trts ver- 

lieren sieh diese Gebilde in den Seitenfl~tehen der Kehlkopf- 

gegend. 
Diese seitliehen Faltenbildungen geben somit eine Nisehe 

ab, in die das hintere Ende der Zunge eingelassen ist. Sie 

k6nnen also als eine Art Seheidenbildung aufgefasst werden, in 

die sieh die zwar sehr wenig b.ewegliche Zunge nieht oder 

doeh in nur geringem Grade zurtiekziehen kann; man wtirde 

also wohl besser yon dem Rudiment einer Seheide spreehen 

k6nnen. 

Die an der Unterseite der Zunge besehriebenen Bildungen 

kOnnen vielleieht, such  mit dieser rudiment~ren Seheidenbildung 

i~ Verbindung gebracht werden. Es ware wohl denkbar, dass 

bei dem sehr starken Vorwachsen der Zunge die Seheiden- 

bildungsanlagen an die Unterseite der Zunge gezogen werden. 

Das Frenulum linguae ist ein AbkOmmling tier Zungen- 

spitzenleiste, die in frtiheren Stadien besehrieben wurde. Dureh 

das starke Vorwaehsen der Zunge tiber die festgewachsene 
26* 
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Ste l le  h i n a u s  k o m m t  es an  die  U n t e r s e i t e  de r  Zunge .  Die  als 

S c h e i d e n b i l d u n g  a u f g e f a s s t e n  F a l t e n  t r e n n e n  s ich  b e i m  Vor-  

w a c h s e n  d u r c h  s eh r  s p a t  e n t s t e h e n d e  F u r c h e n  y o n  d e m  Z u n g e n -  

kOrper  ab.  G a n z  zu le tz t  w a c h s e n  d a n n  d ie  l a t e r a l e n  Z ip fe l  

(T~fe l f igur  2 5 ,  1) he rvo r ,  d e r e n  B e d e u t u n g  u n k l a r  ist.  

Figur 26 bis 39. 
Serie yon 14 aufeinander folgenden Querschnitten durch den Mundboden und 
die Zunge tier Entre; S~adium XXXIX. Der Oberschnabel ist im Kon~ur 

angegeben. 
V ~ Venen. 
U ~ Unterkiefer. 
D - -  Drtisem 
V ~ N .  ~rigeminus IX. N. glossopharyngeus. 
a ~ M. mylohyoideus. 
m a ~ .  geniohyoideus q- glorioglossus. 
p ~ hinterer unpaarer FettkSrper. 
* -  Falte neben der Zunge. 

Figur 26. 

_ _ U  
_ _ R "  

CI, 

Dr 

Querschnitt 1,5 mm yon der Schnabelspi~ze entfern~, vorderes Ende des Para- 
glossalzipfels in der Zunge. Beginn des davon ausgehenden horizontalen 

Septum, darunfer Venen. 
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- - U  
- - I . 7  

m n  D r  

Sehnit~ 2,25mm yon der Schn~belspitze entfernt. In der Zunge~das horizon- 
tale Septum, darunter erweiterte Venen. Eben beginnendes Erscheinen des 

medi~nen Septum. Am Mundboden die vorderen sublingualen Dr~isen. 

U 
V 

744n 
Schni~ 3,0ram yon Schn~belspitze en~fernt. Die beiden dorsalen FettkSrper 
dureh das medi~ne Septum getrennt. Unter dem Paraglossalfortsatz die Enden 

des M. hyoglossus ant. 
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~;~ZTZ 

Sehnit~ 3,7 mm yon der Schnabelspitze en~fern~. Dss mediane Septum hat am 
Paraglossmn eine Unterbreehung. 

/,- Figur o0. 

~ U  
~ V  

7/t/n 

Schni~t 4,3ram yon der Schnabelspitze en~fern~. Am Unterrande der Zunge 
Beginn der zipfelfOrmigen Bildungen. 
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Figur 31. 

~ U  
~ V  

m ~  

Schnit~ 4,75mm yon der Sehnabelspitze entfernt, medianes Septum ver- 
schwunden. Unter der Zunge der unpaare Zipfel quer getroffen. 

a 

Schnitt~ 5,42 mm yon der Schnabelspitze entfern~ Auf~reten des M. mylo- 
hyoideus (a). Ansa~z der Zunge am Mundboden; fiber dem Yerweisungsstrich 

ftir a. die seifliche Zungenfalte angedeutet (sparer *). 
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Figur 33. 

_Dr 

_ _ V  

m U  

$chnitt~ 6,0 mm yon der Schnabelspitze entfernt. Gute Ausbildung der sei~lichen 
Zungenfalte * Lage der Zungenranddl'ttsen Dr. 

Figur 34. 

I X  

- -  D r  

U 

SchniL~ 7,0ram yon der Schnaloelspi~ze en~fernt. Horizontales Septum umge- 
wandelt zm" zirkularen Begrenznng des nnpaaren Teiles der vorn und hinten 
paarigen Fe~tk6rper. Venenplexus verschwunden. M. hyoglossus unter dem 

Paraglossale. 
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Figur 35. 

A1 
U 
F- 

Schnitt 7,6 mm yon der Schnabelspitze en~fern~, p .... vorderstes Ende des 
hinteren unpaaren Zungenfe~tksrpers. Der dsrunter ]iegende Fet~kSrper be- 

ginnt damit wieder pa8rig zu werden. 
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Fignr 36. 

r  

E 

Schnitt 3,2 lllm Yon der Schnabelspi~ze entfernt. Volle Ausbildung des hinteren 
anpaaren Zungenfe~k~rpers. a Mylohyoideus vollst~indig entwickel~, trennt 
die Zunge yore ~undboden. E vorderste Spitze des Entoglossum. l~%er dem 

unpaaren Fet~k~rper der N. IX. 
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Figur 37. 

E Dr  
Schni~ 8,75 mm yon der Schn~belspi~ze entfern~. Gelenk zwischen Paraglossale 

und Entoglossum. AufhSren des unpaaren FettkSrpers, 

Fi~tu'38. ? / / 

E I X  * D r  

8chni~t 9,1 mm yon der Sehnabelspitze entfernk Hinterstes Ende tier paarigen 
Zungenfettk6rioer in den beiden hinteren Enden des Zungenbrpers, die durd~ 

eine grosse Zotte voneinander geh'ennt sin& 
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Figur 39. 

E 

Schnit~ 10,0ram yon der Schnabelspitze engfernf. A ufhSren des Paraglossale. 
Zungengrund. L'ber dem Entoglossmn die Sehne des M. kera.tohyoideus. 

Vergr6ssel'ung aller Sehnitte ca. lgfaeh. 

Innere Organisatio. der Zunge der Ente. 

Die innere Organisafion der fertigen Zunge bildet sich erst in 

Sl)~tteren Stadien aus. Es handek sich, da wir yon den Muskeln 

etc. und dem Skelettsystem absehen kOnnen, im wesentliehen um 

alas Auftreten yon FettkOrpern, Sehwellgewebe und Bindegewebs- 

septen. An der Hand einer Reihe yon Quersehnitten einer 

Entenzunge , wenige Tage vor dem Auskrieehen des Tieres, 

sollen diese Bildungen besehrieben werden (Textfigur 26--39). 

Sic-unterseheiden sich nur unwesentlieh yon den Verh~tlmissen 

der erwaehsenen Zunge, yon der eine Reihe yon guten Quer- 

sehnittsbildern vorliegen (ef. Prinz Ludwig Ferdinand v. Baiern). 

In der Zungenspitze endet der vordere Fortsatz des Para- 

glossale (el. sp~iter) und die Sehnen, die an ihm vorbei in die 

Schleimhaut ziehen. Dabei sind diese yon dem Knorpel dutch 

sehr loekeres spaltenreiehes Bindegewebe getrennt, das ~hnlieh 
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wie ein Schleimbeutel aussieht. Das Bindegewebe ist sehr derb 

und geht am Rande des Knorpels in das derbe Periehondrium 

tiber; Gefasse, namentlieh weite Venen und Nerven, sind dort 

reiehlieh zu finden. Das Epithel ist dick und verhornt; die 

Papillen, die an der Zunge des erwaehsenen Tieres zu finden 

sind, sind noeh nieht vorhanden. 

Bald sieht man, dass das Bindegewebe yon dem Rande 

des Paraglossale als eine Seheidewand naeh dem Seitenrand 

tier Zunge zieht, und so einen dorsalen oberhalb des Knorpels 

gelegenen und einen ventralen Absehnitt yon einander trennt. 

Der dorsale ist noeh dutch die Anheftung des Knorpels an die 

mediane Rinnengegend der Zunge wieder in zwei Abteilungen 

geteilt, /Textfigur 27 u. 28), und der ventrale ebenso dureh den 

Knorpel selbst. 

In dem ventralen Absehnitt, unmittelbar unter dem horizon- 

talen Bindegewebsblatt liegen stark erweiterte Venen, die als 

SehwellkSrper bezeiehnet werden m~ssen, deren erste Bildung 

sehon in viel friiheren Stadien zu sehen ist. 

In etwas yon der Zungenspitze entfernten Stellen sieht man, 

dass die beiden dorsal von dem horizontalen Septmn liegenden 

Teile eine dreiseitige Form haben und bedeutend kleiner sind 

als die ventralen Teile, yon denen am Zungenrande noeh ein 

kleines Feld dutch eine bindegewebige Platte abgegrenzt ist. 

(Textfigur 28). Das Gewebe der dorsalen Absehnitte ist ungemein 

zart und zeigt eine sehr sehSne konzentrierte Sehiehtung um 

einen Kern etwas festeren Gewebes herum, dorsal yon dem 

nun der Zungenstamm des Nervus glossopharyngeus liegt, um 

den herren aueh eine leiehte konzentrierte Sehiehtung zu 

bemerken ist. Naehdem was man an sp~teren Sehnitten sehen 

kann, entwiekelt sieh in der Mitre dieses konzentrisehen Haupt- 
systems ein Lymphraum. 

In dem ventralen Absehnitte bemerkt man, dass mit Ver- 

lagerung des Knorpelstfiekes in die Mitre der Zunge, die 
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Abseheidung der beiden ventralen H~lften versehwindet und 

ihre Gewebsmassen unter dem Skelettst.~ek zusammenfliessen. 

(Textfigur 29), Aueh sic bestehen aus zartem Gewebe,. das 

abet nieht solehe regelmfi.fsige Anordnung zeigt. 

Die sehr erweitel:ten Venen, die sieh bier immerfort noeh 

finden, sind als Sehwellk6rper besehrieben worden. Ihrem Ban 

naeh (aueh beim erwaehsenen Tier) darf man sie abet durch- 

aus u~eht mit dora Sehwellgewebe an den Oenitalien vergleiehen, 

denn hier ist immer die Venemvand als ~soliertes Gebilde yon 

dem umgebenden Gewebe wolff zu trennen. Wir dtirfen sie 

also wohl nut  als erweiterte und miteinander reiehlieh kommuni- 

zierende Venen bezeiehnen, ~thnlieh wie bei dem Sehwellgewebe 

dot Nase, nut  dass bier immer noch deutlieher der Charakter 

des Gef~tsses hervortritt. So dtirften wit bier wohl den phylo- 

genetisehen (oder funktionellen?) Beginn tier Sehwellk0rper- 

bildung vet  uns haben, deren weitere Stufen die Sehwellgewebe 

tier Nase, nnd die Corpora eavernosa penis sind. 

Beide F~eher, die dorsalen und d i e  ~entralen enthalten bei 

der erwachsenen Ente sehr reiehliel-t FoR, das yon Gef~tssen 

durehsetzt ~st, so dass wit hier, da aueh die Abgrenzung eine 

seharfe ist, von FeRkOrpern reden kOnnen. 

In der Gegend kurz vor dent Ende dot freien Zungenspitze 

versehwindet such in den dorsalen Abteilungen die Seheidewand 

und beide dorsalen Ffieher fliessen zusammen. Alhn~hlieh vet- 

�9 o 31) und dann entwiekelt einen sieh aueh ihre Zentren (ff extfig. ~30 u. 

sieh um diesen hinteren Fettk0rper eine besondere Bindegewebs- 

Mille, die mit dem horizontalen Septmn zusammenhangt. 

Da w e  die erweiterten venOsen I%aume im vorderen Teil der 

Znnge liegen, finden wir im hinteren die sparer besehriebenen 

Drtisen; wenn aueh deft einige starke Venen immer noeh zu 

finden sind, so kommunizieren sie doeh nieht mR einander. 

Sobald die Zunge am Mundboden angewael~sen ist, konfluiert 

der untere ventrale Raum mR dem Gewebe des ~Inndbodens, 
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das ebenfallS sehr locker ist und man kann keine Grenze 

zwischen tier Zunge'und dem Munqb0den angeb'en. (Textfigur 33). 
Im hinteren Teil der Zunge ist dann auch der ventrale 

Fettk0rper verschwunden, tier also bei weitem nicht die Aus- 

dehnung hat, wie der dorsale, der bis an den hinteren Rand 

des Zungenk0rpers reicht. 
Wenn die Hornleisten an der Zungenoberfl~iche auftl0ren, 

dann finder sieh dorsal yon dem Skelett tier Zunge ein derber 

Bindegewebsabschnitt, der median gelegen ist, d e r  sp~iter in 

seinem Inneren Fett entwi6kelt, und an dessen dorsaler Fl~iche 

die Nervi glossopharyngei liegen. Da we die Artikulation zw~schen 

dem Paraglossale und dem Entoglossmn ~st, h0rt dieser hintere 

derbe Fettbindegewebsk0rper auf. Dureh ihn wird der vordere 

Fettk0rper in zwei hintere Zipfel gespalten, die ihrerseits an den 

hinteren Seitenr~indern des Zungenk0rpers enden. 

Der Zungengrund zeigt keine derartige Abte~lungen mehr, 

in ~hm hiiufen sieh die Muskelsehnen nnd Skelettst~icke, dass 

d~f~ir auch  kein Platz w~re. (cf. Textfigur 39). 

Die haarartigen Bfldungen am Seitenrand der Zunge sind 

verhornte Papillen, die sieh als sehr schlanke Zotten aus den 

fr(iher beschriebenen Hfigeln differenziert haben. 

Sehr seh0n zeigt die Entenzunge die Anpassung tier Ober- 

flaehe an den Gamnen, auf die neuerdings G O p p e r t  die Auf- 

merksamkeit gelenkt hat. Dadurch finden eine ganze Re,he der 

eigentiimlichen Bildungen tier Oberfl~iche tier Zunge eine sch0ne 

Erkl~trung, speziell ist die Zunge der Ente mit ihren Zotten etc., 

die den gleiehartigen Bildungen am Gaumen entsprechen, als 

Bin wirksamer, den FisehreUsen ~ihnlicher Seih- oder Ffltrier- 

apparat aufzufassen. 
Einen sicheren Zusammenhang der inneren Organisation 

der Zunge mit der Ontogenese in dem Sinne, class die einzelnen 

Komponenten der Zungenbildner hn Inneren noeh erkennbar 

w~iren, ist nicht zu finden. 
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Lage der ZungeanIagen zur Rachenmembran. 

Es ist nattirlich yon Bedeutung auch hier noch die Beziehung 

der Komponenten der Zungenanlage zur Rachenmembran fest- 

zustellen, um sagen zu k0nnen, welehen Anteil das Ektoderm 

und das Entoderm an dem lJberzug der Zungenoberflache hat. 

Zu dem Zweck wurden die Stadien I - - H I  genauer unter- 

sucht, bei denen die Rachenmembran entweder noch vorhandeu 

war, oder doch nach ihrera Durchreissen sich noch die Stelle 

ihres Ansatzes am ersten Schlundbogen erkennen liess. 

Die Tafelfigur 1 zeigt bei der mit einem Sternchen bszeich- 

neten Stelle den Rest der Ansatzs[elle am ersten Schlundbogen. 

Alles eras hinter dieser Membran liegt, muss also dem Entoderm 

angeh0ren. Es ergibt sich daraus ganz ohne Zweifel, dass das 

gesamt, e Gebiet des Tuberculum impar, die mediane Thyreoidea- 

anlage etc. entodermal fiberzogen ist. Die einzige Schwierigkeit, 

die besteht, w~tre nut  die, zu sagen, welehe Teile des ersten 

S~hlundbogens entodermal und welehe ektodermal fiberzogen 

sind. Vor den Ansatzstellen der Rachenmembran liegt n~tmlieh 

auch noch der vordere wulstige Rand der ersten Schlundbogen. 

Sobald die Ansatzstelle der Rachenmembran verschwunden ist 

und sich der erste Sehlundbogen so enorm ausdehnt, ist natiir- 

lieh eine Verschiebung der Gebiete sehr bedeutend und kaum 

zu kontrollieren. 

Es ist mir abet sehr wahrscheinlieh, dass die seitlichen 

Zungenw~ilste zum gr0ssten Teile dem Ektoderm angeh0ren 

(ebenso wie bei den Reptilien); Alles ttbrige Epithel der Zunge 

wird dann yore Entoderm geliefert. 

Wachstum der Zunge. 

Um die Wachstumsverh~ltnisse der Zunge und der ganzen 

Zungengegend w~hrend der Entwicklung zu bestimmen, wurden 

Umrisszeichnungen yon den in den Tafelfiguren dargestellten 
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Stadien auf die GrSsse der erwaehsenen Zunge gebracht, was 

auf photographisehen Wege verhaltnism~ifsig leiebt zu maehen 

ist. Als Grundlage ffir diese Arbeiten wurde die Entfernung 

der vorderen Spitze des Unterkiefers yon dem oralen Umfange 

des Kehlkopfeinganges gew~ihlt. Leider ist dies Mars bei 

jiingeren Stadien nicht mit der wfinschenswerten Sicherheit 

zu bestimmen, es erwies 

brauehbarste. Bei allen 

die Liinge gebraeht, die 

erwaehsenen Tieres hat, 

sieh aber yon allen Mafsen als das 

Stadien wurde dann dieses Mars auf 

es bei  der ausgebildeten Zunge des 

die in riehtigen Dimensionen in  der 

Tafelfigur 23 dargestellt ist. Von diesen Bildern, die auf solehe 

Weise gewonnen waren, wurden Pausen angefertigt und dureh 

Aufeinanderlegen dieser konnten dann die unten mitgeteilten 

Resultate gewonnen werden, die aueh bei Berfieksiehtigung der 

unvenneidliehen Fehler siehere Anhaltspunkte fiber das Waehs- 

turn der Gegend geben. (Die Textfiguren 13, 15, 16, 17, 18, 20, 

21, 22, 23, 24= geben eine Auswahl dieser Bilder, nur  sind sie 

zur Reproduktion um 1/5 verkleinert worden ) 

Zun~ichst ergab sich die gewiss nicht uninteressante Tat- 

Saehe, dass die Entfernung des Kehlkopfeinganges yon dem 

hinteren Rande der Zunge (sobald sich dieser mit einiger Sieher- 

heir bestimmen l~isst), bei allen Bildern gleich gross ist. tI~tte 

man diese Entfernung also als Grundmafs f/lr die Vergleiehung 

genommen, dann h~itte man gesehen, dass bei allen Stadien die 

vordere Grenze des Unterkiefers gleich welt yon dem KehlkopL 

eingang entfernt ist. 

Aus dieser Tatsache darf man wohl den Sehluss ziehen, 

dass die Entfernung veto Kehlkopf zmn hinteren Zungenrand 

gleiehm~tfsig w~ehst, also in sp~teren Stadien der Entwieklung 
relativ gleieh bleibt. 

Bei der Untersuchung der friiheren Stadien stellt sieh heraus, 

class die Breite des Mundbodengebietes, das fiir die Zungenent- 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 85i86. Heft  (28. Bd. H. 213). 27 
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wicklung in Betraeht kommt, vom Stadium V bis Stadium XXIII  

dieselbe bleibt. 

Sie w~tehst bis dorthin aueh sehr gleiehm~tfsig, wahr- 

seheinlieh um Material bereit zu haben f/it das alsdann ziem- 

lieh sehnell vor sieh gehende L~tngenwaehstum der Anlage, das 

mit einer Versehmi~lerung derselben Gebiete verkntipft ist. 

Betraehtet man die Thyreoideaanlage in ihrer Lage in den 

frtiheren Stadien, so findet sieh, dass diese ziemlieh schnell 

naeh hinten riiekt, ihre Entfernung vom oralen Unterkieferrande 

also vergrOssert wird. Dieses Verhalten spfieht ffir ein sehnelleres 

Waehstum der vor ihr liegenden Gebiete, des Tubereuhm impar 

und des Unterkiefers. 

Die Ausdehmmg der Gebiete der zweiten und dritten 

Sehlundbogen bleibt im ganzen aueh gleieh his in das XV. Stadium 

hinein, dann maeht sieh aber eine nieht unerhebliehe Ver- 

sehm~tlerung dieser Teile im sagittalen Durehmesser geltend, die 

tibereinstimmt mit der Reduktion der hinteren Sehlundbogen. 

Das eben erw~thnte Vorwaehsen der Gebiete des ersten 

Sehlundhogens und des Tubereulum impar in derselben Breite, 

bleibt'erkennbar his zmn Stadimn XXIII. Dagegen zeigt sieh eine 

relative Versehm~tlerung der ganzen Anlage vom Stadimn XXIV 

an, in dem die hintere Grenze der Zunge zuerst deutlieh wird. 

Von jetzt an bleibt diese, wie oben gesagt, verh~ltnism~tfsig 

gleieh weir yon dem Kehlkopfeingang entfernt. Die Reduktion 

der hinteren Sehlundbogen ist also beendet, der Kehlkopf steigt 

nieht mehr oralw~rts auf, die Verh~tltnisse ~adern Sieh bier 

hinten nieht mehr. 

Die Verschm~lerung der vorderen Gebiete erfolgt nun raseh. 

Bald (yore Stadium XXX an) versehm~tlert sieh aueh der hintere 

Teil des Zungenk6rpers, abet doeh nieht in dem Mafse, wie der 

vordere Absehnitt. Dies demonstriert a u e h  die Textfigur 40, 

in der die mit rot gezeiehnete Umrisslinie das Stadium XXXI  

wiedergibt, die ausgezogene sehwarze Linie die ausgewaehsene 
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Figur ~0. 
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~bereinandergezeichnete Umrisszeichnungen (nach dem im Text erl~uterten 
Verfahren reduziert) yon der Zunge und dem Unterkiefer der En~e vom 
Stadium XXII (punktier~e LiMe), XXXI (rote LiMe) und yore ausgew~chsenen 

Tier (ausgezogene sehwarze Linie). 

Zunge. Vorn fallen die Linien ziemlich zusammen, hinten aber 

nicht, also muss hinten noch eine Versehm~lerung eintreten. 

Diese betrifft dann aber nicht d~s eigentliehe Zungengebiet, 

sondern nur den Unterkiefer selbst, denn die Zunge hat relativ 

dieselbe Breite, wie die sehon ausgewachsene, was im Stadium XXX 

nieht der Fall war; bier ist auch tier hintere Teil des Zungen- 

kSrpers noeh breit. 

Sehr bemerkenswert ist, dass die Zunge nieht so schnell 

vorw~tehst wie der Kiefer selbst, die Entfernung der Zunge 

yore vorderen Kieferrande ist in Stadium XXX z. B. noeh viel 
27* 
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grOsser, als bei der ausgewaehsenen Zunge. Das besagt, dass 

der Kiefer schneller vorwiiehst als die Znnge, und wenn er 

gleiehmiffsig zu waehsen anfangt, dann beginnt die Zunge 

sehneller zu wachsen. Zwisehen Stadium XXXI  und XXXIII  

wgehst der Kiefer besonders sehnell, dann abet fo!gt die Zunge 

naeh, so dass bei der ausgekroehenen Ente die Entfernung der 

Zungenspitze yon tier Kieferspitze ungef~thr den Verhiiltnissen 

dieser Teile des ausgewae!lsenen Tieres gleieh ist. 

Die Textfigur 40 zeigt diese Beziehungen, die dutch die 

erwgthnte Waehstumsart zu stande kommen, reeht deutlieh. 

Aueh das Stadium XXXV zeigt noeh, class der Kiefer im 

hinteren Abschnitt sieh noeh versehm~tlern muss, um die Ver- 

h~tltnisse des erwachsenen Organes zu erreichen. 

Dass die ganze Zungenanlage in den ersten Stadien 

vollkommen platt dem Mundboden anliegt, ist selbstverstiind- 

[ieh und aus den Tafelfiguren ohne weiteres ersiehtlieh. Erst 

vom Stadium XXVII  an beginnt das Wachsen tier Zungenanlage 

tiber den Mundboden hinaus. 

Es ist naeh dem oben gesagten sebr einleuehtend, dass dieses 

Hinauswaehsen an der Zungenspitze beginnt; man sieht diese 

am Stadimn XXVII  ein klein wenig nach vorn frei hervorragen. 

Erst in Stadium XXXI  fangen aueh die seitliehen vorderen 

R~tnder tier Zungenanlage an, den angewaehsenen Tell zu fiber- 

ragen. Sehr langsam folgen diesem Beispiel die hinteren Teile 

des ZungenkOrpers, erst bei einer ca. 21 Tage alten Ente sind 

diese Absehnitte etwas fiber die Unterhge seitlieh hervor- 

gewaehsen, so dass dann allm~thlich die Zustande der v/511ig 

ausgebildeten Zunge erreieht werden. 

Entwickelung des Skelettsystems. 
Es muss yon vornherein bemerkt werden, dass es nicht im 

Plane der Arbeit liegt, das gesamte Hyobranehialskelett und 

den Unterkiefer in absoluter Vollst~ndigkeit organogenetisch zu 
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verfolgen. Nur die Teile konnten ausftihrlieher beritcksiehtigt 

werden, die Beziehungen zur Zunge und zur Muskulatur haben. 
lJber die fr i ihesten Stadien k~nnen wir schnell hinweg- 

gehen, da zuerst die Abgrenzungen der Knorpelanlagen so un- 

deutliche sind, dass man keine geniigende Formvorstellung er- 

halten kann. 
Die erste deutliche Vorknorpelanlage des Hyobranchial- 

skelettes finder sich in Stadium XIV als ein unpares l~ingliches 

Knorpelstiickehen, das zwischen dem untersten Ende der 

medianen Thyreoideaanlage und dem Kehlkopf liegt. Es 

wird zu dem sp~iteren Kopulastiick, yon dem gleich weiter die 

Rede sein wird. 
Erst im Stadium XVI  kann man eine deutliche Vor- 

stellung yon der Gestalt der entstehenden Knorpelbildungen 

bekommen. Die Textfigur 41 zeigt eine zeichnerisehe Rekon- 

struktion des Knorpelskelettes. Die Abgrenzung der vorknorpe- 

ligen Stiicke hat auch hier noch Schwierigkeit, aber trotzdem 

bekommt man doch ein verstandliehes Bild yon den VerhNt- 

nissen, gerade wenn man Rekonstruktionen auf Glasplatten oder 

die zeichnerische Isolierung vornimmt. Ffir solche Falle sind 

diese Verfahren bei weitem dem Plattenmodellierverfahren vor- 

zuziehen. 
Samtliche abgebildeten Skelettanlagen befinden sich noeh 

im vorknorpeligen Zustand, jedoch nich~ alle gleiehm~ifsig. 

Dutch besonders diehte Lagerung der Zellen zeiehnen sieh die 

im dritten Sehlundbogen liegenden Teile aus. 

Im ersten Schlundbogen befindet sieh die Anlage des 

Me cke  1 schen Knorpels (I). Sowohl sein orales wie sein 

aborales Ende ist ganz unseharf begrenzt. 

Namentlieh gilt das abet fitr die Portion nach dem SeNidel 

hin, die diffus in das umliegende Blastemgewebe iibergeht, mit 

dem aueh der zweite Sehlundbogenknorpel zusammenhgngt. A u f  

diese Weise kommt ein Zusammenhang der proximalen Enden 
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tier ersten und zweiten Schlundbogenknorpel zu stande, der 

abet doch recht unbestimmt ist. 

Des zweite Schlundbogenknorpel ist ausserordentlich kurz 

und liegt deutlich in den noch sehr wohI kenntlichen zweiten 

Schlundbogenabschnitten. Was besonders auffallt, ist, dass er 

so wenig weir zur Mittellinie hinreicht; auch in keinem spgteren 

Stadium erreicht er je die medianen gopulabildungen. Die 

dritten Knorpe[ sind machtig entwickelt und auch recht gut 

Figur 41. 
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Zeichuerische Rekonstruktion des vorknorpeligen Skele~tsystems des Mund- 
bodens yon der En/~e, S[adium XVI. I, II, III, die in den entsprechenden 
Schlundbogen gelegenen Skele~tstticke; gesehen yon der MundhShle aus. Die 
Kon~uren des Un~erkieferrandes und der Zungenanlage sind angegeben. Die 
genauere Beschreibung siehe im Text. L Gegend des Xehlkopfeinganges. 
Die Originalzeichnung wurde bei ca. 50facher Vergr6sserung ausgeftthrL Zur 
t~eprodukt~ion wurde die Abbildung so verkleinert, dass die Vergrssserm~g 

nun eine ca. 35fache isis. 
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abgrenzbar, sie bestehen aus sehr dicht gedr~ingt stehenden 

Zellanh~ufungen (cf. Textfigur 42) und reichen an die nun zu 

erw~ihnenden Kopulabildungen heran. 
An der Copula kann man zuntichst ein StOck unterscheiden, 

alas aus einer ziemlich m~ichtigen Vorknorpelmasse besteht, an deren 

mittlerem Teil sich die dritten Schlundbogenknorpel ansetzen. 

Von diesen ist die Copula selbst deutlich unterschieden, da sie 

weniger dicht liegende Zellen enth~ilt. An der Textfigur hebt 

sich dieses gewOlbte und oralwttrts keulenf0rmig verdickte Stiick 

sehr deutlich ab. Nach dem Kehlkopf zu erstreckt sich die 

dtinne SeRe der Bildung und geht dort in verdiehtetes Gewebe 

fiber, das mit dem am Kehlkopfeingang liegenden und weiter 

aboralw~irts die Trachea umgebenden vorknorpeligen Blastem 

zusammenh~ngt. 
Hier sind also genau dieseiben Verh~tltnisse vorhanden, wie 

~ie bei Reptilien besehrieben wurden. 

Das vordere verdickte Ende der Copula hat, wie die Ab- 

bildung zeigt, eine ziemlich welt in die Zungenanlage hineinragende 

Spitze, die der Form nach Ahnlichkeit hat mit den bekannten 

pr~historischen Feuersteinpfeilspitzen. Diese Bildung besitzt also 

eine mediane Spitze und zwei seitliche Zacken; jedoch besteht sie 

aus nicht sehr scharf yon dem umgebenden Bindegewebe ge- 

trenntem Gewebe, und ist wesentlich donner (in dorso-ventrMer 

Richtung gemessen) als die ~ibrige Copula. Von ganz ~thnlieher 

Beschaffenheit sind die seitlich an der Copula ansitzenden 

flfigelf0rmigen Bildungen, die sieh aboralw~rts an die Spitze an- 

schliessen. N u r  sind Sie noeh weniger deutlich yon der U m -  

gebung abgrenzbar. An die Scitenteile der vordersten Spitze 

kommen die oralen Enden der Hypoglossusmuskulatur dicht 

heran, an die hinteren seitlichen FlOgel n~thern sich die medialen 

Teile der Glossopharyngeusmuskulatur. W~thrend mau bei der 

ersteren yon einer Art yon Insertion der Muskelfasern reden 

konnte, ist dies bei der zweiten doeh nicht der Fall, da das 
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eigentliehe Muskelblastem nicht nahe genug an die knorpelige 

Bildung herankommt. 

Wie man aus tier Abbildung (Textfigur 41) erkennen kann, 

weisen die seittiehen Flfigel am kolbig verdiekten Teile der 

Copul~ naeh den Enden der zweiten Sehlundknorpel hin, und 

es maeht ganz den Eindruek, als w~tren sie die medial-kopularen 

Enden dieser Knorpel; einen direkten Zusammenhang vor- 

knorpeliger Natur babe ieh aber auf den untersuehten Stadien 

hie finden k0nnen. 

Figur ~2. 
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Schni~t durch die Zungenanlage der Ente, Stadium XVI. C-- Copula des Hyo- 
branchialskelettes mit Entoglossumfortsai~z, an dem die Pfeilspitzenbildung zu 
sehen ist. S. 409. III~dritter Schlundbogenknorpel. VII -- FaciMismusku- 

latur. V ..... Trigeminusmuskula~ur. YergrSsserung 30 fach. 

In einer Reihe etwgs Nterer Stadien vergndern sieh diese 

geschilderten Bildungen ggr nicht wesentlieh, lch habe noch 

mehrere Rekonstruktionen angefertigt, da diese aber so gut wle 

gar keine wesentlichen Veranderungen zeigen, verzichte ieh  auf 

die eingehendere Darstellung. 
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In dem in der Textfigur 43 abgebiIdeten Stadium ist 

zunaohst entsprechend den oben auseinandergesetzten Wachs- 

tumsbedingungen zu sehen, dass die Knorpel des erste~l Bogens 

hinten sieh gegenseitig bedeutend gen~thert haben, wahrend die 

des dritten auseinandergebogen sind. Aueh je~zt noch bestehen 

die meis~en Teile aus Vorknorpel. nur der mediane Tell der 

Copula besteM aus hyalinen Knorpel. da dort schon eine geringe 

Masse yon Grundsubstanz gebildet ist. 

In dem Skelett des ersten Schlundbogens ist eine wesent- 

liche Ver~tnderung eingetreten, da man jetzt schon in dem 

proximalen Abschnitt eine deutliehe Abgrenzung erkennen kann, 

sodass sich die Konturen gm wiedergeben lassen. Ausserdem 

sieht man. dass es ~us zwei Teilen besteht, einem kleineren 

proximalen und einem grt~sseren distMen. Das kleinere Stfick 

ist das Quadrature. wahrend d~s grUssere der Knorpel des 

Unterkiefers ist. Da wo der Unterkieferknorpel an das Quadrature 

stUsst, ist auch lateral schon ein Fortsatz bemerkbar, der sparer 

stark weiter wachst. Das Quadrature hat noch eine sehr g e  

drungene Gestalt und nahert sich mit seinem aboralen Ende 

sehr der Schadelbasis, erreicht diese aber noch nicht. 

Sehr betrachtlich hat sieh aueh der Knorpel des zweiten 

Bogens verandert, der schon die Formen des aus ibm hervor- 

gehenden Skelettstfickes der Columella erkenneu lasst, zumal 

da sein aboral, aber medial gelegenes Ende plattenfUrmig ge- 

staltet ist und in der Wand der GehUrkapsel liegt, wie auch in 

der Figur angegeben ist. Mit dem Quadrature ist er noch 

dureh Bindegewebe verbunden. Er besteht aus zwei Schenkeln, 

die etwa im rechten Winkel zus~mmenstossen. Der Winkel ist 

medianwarts geUffnet, die Spitze des Winke]s sieht nach dem 
Quadratum hin. 

Die dritten Schlundbogenknorpel sind langer und verh~tltnis- 

mafsig schmaler geworden. Ihre Aehsen divergieren starker, sie 

liegen noch immer in den dem dritten SchhmdbQgen zugehUrigen 
Teilen. 
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Figur 43. 

y 

Rekonstruks der Knorpel des Mundbodens etc. yon der Ente, Stadium XXI, 
yon der zXundhShle aus betrachtet. Die Konturen des Kieferrandes und der 
Zungenanlage sind angegeben. I. ErsLer Schlu~ldbogenknorpel, an dem die 
Gliederung yon Unterkieferknorpel und Quadrature zu erkennen ist. II. Zweiter 
Schlundbogenknorpel (Columella). III. Drifter Schlundbogenknorpel, die an 
der nich~ besonders bezeichne~en Copula angeheftet  sind. Hinten ist schema- 
tisch die knorpelige Schadelbasis mi~ der Ohrkapsel angegeben. L -  Kehlkopf. 
VergrSsserung der Originalzeichnung ca. 40fach. Zur Reproduktion um nicht 

ganz 1[4 verkleinert. 
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Die Copula, an der die dritten Schlundbogen angeheftet 

sind, ist verh~iltnism~fsig sehmaler geworden; aboral yon der 

Anheftnngsstelle der dritten Schlundknorpel erstreekt sich zum 

Kehlkopf bin ein ziemlich langer Stab. Er kommt in seiner 

wirklichen Liingenausdehnung auf der Abbildung nicht roll zur 

Geltung, da er bei dieser Ansicht yon oben wegen seines ab- 

steigenden Verlaufes etwas verkfirzt erscheint. Dieser Steel endet 

am Kehlkopf zugespitzt; jene vorhin geschilderten Verbreite- 

rungen sind nieht mehr vorhanden, jedoch findet man jetzt und 

aueh in sp~iteren Stadien, wie die Textfiguren 51 ~lnd 52 be- 

weisen, ein Band yon der aboralen Seite des Knorpels zu den 

Kehlkopfknorpeln ziehen, das wohl mit der vorher gesehilderten 

Verbindung zusammenh~ingen kann. 

Oralw~trts endet die Copula auch in einer Spitze. An diese 

setzt sich ein bindegewebiger medianer Streifen an, der auch in 

der Abbildung wiedergegeben ist, der zweifellos ein Rest der im 

vorigen Stadium auf dem kolbigen Ende aufsitzenden Bildungen 

ist. Abet nur  ganz undeutlieh ist an diesem Streifen, da wo 

die Hypoglossusmuskulatur endet, jederseits ein kleiner Binde- 

gewebszipfel zu erkennen, der zweifellos ein Rest jener vorher 

besehriebenen Bildungen ist. 

Ganz wenig weiter gebildet ist das in der Textfigur 44 ab- 

gebildete Stadium, jedoeh sind einige Punkte erw~thnenswert. 

Die Trennung zwischen d~m M e c k e 1 schen Knorpel und 

dem Quadrature ist sehr viel deutlicher geworden, Der Fort- 

satz des Unterkieferknorpels ist hervorragender und auch das 

Quadrature ist in der Form charakteristischer geworden. 

Der Knorpel des zweiten Schlundbogens hat im wesent- 

lichen noeh dieselbe Gestalt, nur i s t  sein distaler Sehenkel yon 

etwas gesehl~ingeltem Verlauf: Noch besteht die bindegewebige 

Anheftung an dem Quadratmn. An tier Lage der Spltze des 

Winkels, der yon seinen beiden Schenkeln gebildet wird, sieht 
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Rekonstruktion des Skelef~es der Zungengegend etc. von der Ente, Stadium XXIu 
yon der MundhOhle aus gesehen. Die Konturen der Zungenanlage mid des 
Unterkiefers sind angegebem Bezeichnung wie in der vorigen Figur. Die 
Originalzeichnung ist bei 30fscher YergrOsserung angefertigL Zur Repro- 

duk~ion ist sie um ca. 1/~; verkteinert. 
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man, dass die Knorpei des ersten Schlundbogens im ganzen 

nieht unbetr~ehtlieh oralwiirts versehoben sind. 

Aueh die dritten Sehlundbogenknorpel sind, wie man an 

ihrer Anheftungsstelle an der Copula erkennen kann, oralwiirts 

in den Winkel, den die Unterkieferknorpel bilden, hinein vor- 

gesehoben0 zugleieh sind sie l~tnger geworden. 
Die Copula zeigt gar keine Ver~tnderungen. Dagegen ist 

je[zt in der Figur nieht mehr das Bindegewebe gezeiehnet, das 

im vorigen Stadium als Fortsetzung der Spitze der Copula zu 

sehen war. V o n  einer derartigen Spitze ist in der Tat niehts 

mehr zu bemerken. Man kann nur in dem vorderen Absehnitt 

der Zungenanlage zu beiden Seiten der Mittellinie ganz leieht 

~erdiehtetes Bindegewebe sehen, das wohl sieherlieh auf die rot- 

her besehriebenen Bildungen zur/iekzuftihren ist, abet eine Ab- 

grenzung ist dort sehr sehwer zu maehen. Man wiirde auf 

diese Stellen tiberhaupt ka.mn'aufmerksam werden, wenn nieht 

die v0rherigen Bildungen und das, was sp~iter auftritt, zu ge- 

nauestem Zusehen aufforderte. Siimtliehe Knorpelbildungen 

haben jetzt hyaline Grundsubstanz. 

Die in der Textfigur 45 wiedergegebene Rekonstruktion 

zeigt wesentliehe Ver~tnderungen. Zun~tehst fiberragt das Skelett 

des Unterkiefers die Zungenanlage, w~ihrend es bisher immer 

hinter dieser zurfiekblieb. Der Unterkieferknorpel zeigt jetzt 

die ungemein eharakteristisehe Gestalt und ist mn hinteren Ende 

stark verbreitert und verdiekt und besitzt dort drei Forts~itze: 

einen medialen, einen lateralen und einen proximalen, die den 

Fortsiitzen des ausgebildeten Knoehens entspreehen. Dort be- 

finder sieh aueh die Artikulation mit dem Quadratum, das einen 

der Sehiidelbasis sieh n~ihernden und sie mit einem ganz kleinen 

Teil sehon erreiehenden l~ngeren proximalen Teil besitzt, und 

das verdiekte distale Ende, das mit dem Unterkiefer gelenkig 

verbunden ist. Die GrSssenverh~tltnisse beider Gebilde sind sehr 

zu Ungunsten des Quadratum versehoben. W~hrend es noeh 
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im vorigen Stadimn fast halb so lang war wie der Unterkiefer- 

knorpel, ist es jetzt kaum ein Viertel so lang wie dieser. In 

der Umgebung des Unterkieferknorpels liegen die Anlagen der 

Belegknoehen, auf die ieh aber in ihrer Entwickelung nicht 

weiter eingehen kann. 
Der zweite Schhndknorpel  hat sich an dem Winkel, den 

seine beiden Schenkel miteinander bilden, in zwei Abteilungen 

gegliedert. Der proximale Tell hat die medial gewendete deut- 

lieh ausgebildete Platte, die in die Wand der GehSrkapsel ein- 

gelassen ist, der distale Teil ist an der Verbindungsstelle stark 

verdickt und hat einen aboralen lateral und einen oralen medial 

sieh wendenden Fortsatz. Es sind also die definitiven Formen 

dieser Bildung sehon zu erkennen. Der proximale Tell ist, wie 

die Figur 45 bei * erkennen l~isst, dureh einen bindegewebigen 

Streifen, der gut begrenzt ist, mit dem proximalen Ende des 

Quadrature verbunden. Auf die weiteren Umbildungen dieses 

Organs kann natiirlieh aueh nicht n~ther eingegangen werden. 

Der dritte Sehhndbogenknorpel ist mitsamt der Copula 

verh~iltnism~tfsig stark oralw~trts versehoben. Sein hinteres Ende 

reieht jetzt nur bis an den medialen Fortsatz des hinteren Endes 

des Unterkiefers, w~ihrend es vorher his in die Mitte des 

Quadrature reiehte. Die beiden Knorpel zusammen bilden nun 

aueh einen bei weitem spitzeren Winkel, als im frfiheren 

Stadium. 

Die Copula selbst hat sieh kaum irgendwie umgestaltet. 

Ihre oralen und aboralen medianen Forts~itze sind wohl aus- 

gebildet. 

hn  vorderen Teile der Zunge sind nun aber Bildungen auf- 

getreten, die uns sehr interessieren mtissen. 

Die beiden, neben der vorderen Spitze der Copula liegenden 

bindegewebigen, im vorigen Stadium kaum siehtbaren Bildungen 

haben sieh nun zu m~chtigen vorknorpeligen Massen umge- 

wandelt, die, wie die Textfigur 45 anzeigt, zu beiden Seiten der 
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Copula liegen und diese im hinteren Teile itberragen. W~hrend 

diese Teile vorn fast zusammenh~ngen, sind sie im gr6ssten 

mittleren Teil getrennt voneinander und liegen dorsal yon der 

medianen Kopulaspitze. hn hinteren Abschnitt vereinen sie sieh 

fast vollst~ndig und greifen auch noch auf die laterale SeRe 

dieser Spitze herren, wie es in der Textfigur angegeben ist. An 

der ventralen SeRe dieser vorknorpeligen Bildungen sind die 

Muskeln k und 1 (siehe sp~ter)befestigt. 

In der Literatur ist die Copula yon dem Ansatz des dritten 

Schlundbogens nach vorn als Basihyale bezeichnet und diese 

eben besehriebene paarige Bildung als Entoglossum. Wir wollen 

diese ~amen nicht welter gebrauchen, sondern den oralen Fort- 

satz der Copula als Entoglossum resp. Proc. entoglossal, und 

das Entoglossum als P a r a g l o s s a l e  bezeichnen; in dem vet- 

gleichenden Abschnitt werdeu die Knorpel auf ~hre Phylogenie 

hin untersueht werden und dort wird die Begr~ndung der G~amen 

gegeben werden. 

In dem Stadium, das in der Textfigur 46 abgebildet ist, ist 

von den Derivaten tier ersten Schluudbogenknorpel nichts be- 

sonderes zu sagen. 

~Tati~rlich sind die Unterkieferknorpel, die yon den Aulagen 

tier Belegknoehen umgeben sind, stSrker gewachsen. Ihre 

vorderen leieht kolbig verdiekten Enden sind einander n~her 

gekommen und stossen in einem spitzereu Winkel als vorher 

zusammen. 

Das Quadrature ist scblanker geworden und artikuliert mit 

der Seh~delbasis; dies ist jedoch auf der Abbildung nicht 

dargestelR. 

Aueh yon dem zweiten Sehlundbogen ist nichts besonderes 

zu sagen. ])as ganze Gebilde ist verti~ltnism~tfsig kleiner, die 

einzelnen Teile sind sehlanker geworden, noeh immer besteht 

der bindegewebige Strang, der den aboralen Fortsatz n~it dem 

Quadrature verbindet (bei * in der Abbildung). 
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Figur 46. 
R e k o n s t r u k t i o n  d. Skele t t -  
b i ldungen  de r  Zungen-  
gegend  etc. yon  der  Ente,  
S~adium XX~VI. Bezeiah-  
n u n g a n  wie  va rher .  Die 
0 r ig ina lze ichnung  i s t  bei  
30 facher  V e r g r S s s e r u n g  
ange fe r t i g t .  Zur  Repro-  
duk t ion  i s t  s ia f~st  u m  
1/6 v e r k l e i n e r t  warden .  

2~ �84 
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Anatamisahe  Hefte .  I. Abta i lung .  85186. H a f t  (28. Bd. H. 213 ). 28  
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Die dri t ten Bogenknorpel  sind nur  wenig weiter oral vor- 

gerfickt, s i e  sind aber wesentlich l~inger geworden und reiehen 

sehon mit  ihrem aboralen Ende his zu der Gegend der Colu- 

mella. (Natfirlich liegen sie in situ wei~ entfernt  yon diesem 

Organ und die Beschreibung bert~cksicht~gt die Lage tier Teile 

an der Tafelfigur, wo ja alle Gebilde gleichsam auf die Ebene 

der Zeiehnung projiziert  sind.) 

Die Copula ist unver~ndert .  Ihr  hinterer  Stiel, Urohyale 

der Liter~tur, reieht  (iber den Kehlkopf hinaus zu der Trachea 

Figur 47. 

P I X  

I u 

/s a 

Querschnitt durch den Mundboden der Ente, Stadimn XXIX, ca. 3ram yon 
der ~orderen Spitze des Unterkiefers entfernt. P Paraglossale, beide vor- 
knorpeligen Anlagen bilden ein unpaares Stttek; darunter das hyalinknorpelige 

Entoglossmn. Hyp -I-Iypoglossnsmnskulatur. a z N .  mylohyoideus. 
[ 7 :  Meckelscher Knorpel. IX. N. glossopharyngeus. V ~ N .  trigeminus. 

Vergr0ssernng ca. 30faeh. 
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him Seine Lage wird an der Zeiehnung der Textfigur 51 deut- 

lieh, die einen Mediansehnitt der Zungengegend darsfellt. Das 

Entoglossum ist unver~tndert. 
Dagegen ist die pa~rige Anlage des Paragloss~le (P) l[tnger 

und wie die Quersehnitte ergeben, auch dicker geworden. Vorn 

h~tngen die beiden Anlagen dutch Bindegewebe miteinander zu- 

s~mmen und ~uch hinten ist tier Zusammenhang ausgedehnter 

und inniger. Die beiden immer noch aus Vorknorpel bestehen- 

den Stiicke sind so zu einander gelagert, dass sic mit ihren  

medialen Seiten daehf0rmig aneinander gelehnt sind; in die so 

gebildete Rinne, die ventralw~trts schaut, hger t  sieh alas knorpelige 

Entoglossum hinein. 
In dem Stadium XXXII  (Textfigur 48) ist tier Unterkiefer- 

knorpel in seinem Verl~ufe sehr viel gestreckter geworden 

als bisher. Die vorderen Enden berfihren sieh fast, sis sind 

aber nieht mehr naeh aussen, sondern vielmehr naeh innen 

umgebogen. Ihre hinteren Enden, die noeh die drei Forts~ttze 

erkennen lassen, sind ebenfalls e inander  st~trker gen~thert. Die 

quadratl~norpel sind in ihrer Form und ihrer Lage fast ganz 

unver~tndert und so ist die Stellung tier Unterkieferknorpel zu 

dem Quadrature eine andere geworden. Der naeh aussen offene 

Winkel, in dem das hintere Ende des Unterkiefers mit dem 

Quadrature zusammenkommt, ist gr0sser geworden. In dieser 

Abbildnng ist aueh die Verbindung des Quadrature mit tier 

Sch~tdelbasis dargestellt. 

Uber die Colmnellabildnng ist nut  zu sagen, dass der Strang 

yon Bindegewebe yon ihr zmn Qua, dratum immer noeh besteht. 

Aueh die dritten S c h l u n d k n o r p e l -  Zungenbeinh0rner -- 

bilden zusammen einen spitzeren Winkel, zugleich sind sic 

l~tnger geworden. Ausserdem bemerkt man, d~ss sie nun aus 

zwei Teilen bestehen. An dem in der Figur markierten Strich 

scheidet eine Lage Bindegewebe einen vorderen yon dem hinteren 

Absehnitt des Homes. 
28 * 
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Figur 48.  

R e k o n ~ r u k t i o n  des  Ske le t t es  
der  Z u n g e n g e g e n d  yon  der  
Ente,  S t ad ium X X X l I .  Be-  
ze ichnungen  etc. wie  vo rhe r .  
A u f  der  l inken  Sei te  i s t  ein 
TeiI des  Quadra ture  fo r tge -  
]~ssen, um die Form des 
hinteren Endes des Un%erkiefer- 
knorpe l s  deu~lich zu zeigen. 
Die Or ig ina lze ichnung w u r d e  
bei ca. 10facher  Y e r g r S s s e r u n g  
angefe r t ig t .  Zur  Relorodnktioll  
wurde  sie u m  ca. 1,5 v e r k ] e i n e r t  

a 
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W~hrend die Copula in allen ihren Teilen kaum eine Ver- 

~nderung aufweist, ist die Anlage des Paraglossum breiter ge- 

worden und etwas mehr nach vorn versehoben, weist aber sonst 

keine Ver~tnderungen auf. 
Sehr wesentlieh sind. die ~Fortsehritte, die die Textfigur 49 

zeigt. An den Unterkieferknorpeln f~tllt ihre grosse Sehlankheit 

auf, die sicher schon mit ihrer allm~hlichen Rfiekbildung zu- 

sammenh~ingt, denn die Belegknoehen haben sehr wesentlieh 

an St~rke zugenommen. Dureh diese sind sie auch vorn welter 

auseinander gedr~ngt worden, im Vergleich zu dem letzten 

Stadium. 
Dagegen ist der hintere Teil, der die dreiForts~tze aufweist, 

unf~rmig verdiekt. Lateral neben dem Knorpelbogen liegt jeder- 

seits ein neu auftretender Knorpel, der auf der Figur m i t e  be- 

zeichnet ist (Coronoid). 
Das Quadrature ist in seinem proximalen Teil, mit dem es 

gelenkig mit der Seh~deibasis verbunden ist, sehlanker geworden. 

Die Form der Columella ist aus der Figur ohne weiteres 

ersichtlieh. 
Ganz enorm sind die Zungenbeinh6rner in die L~nge ge- 

wachsen. 
Ihre vollst~ndige Ausdehnung ist aus der Figur noeh gar 

nieht einmal ersichtlich, da sie stark naeh oben umgebogen sind. 

Ihre Teilung in zwei Absehnitte ist ebenfalls markiert. Auch 

an der Lage des Teilstriehes ist die Waehstumsversehiebung 

sehr deutlich zu erkennen. In dem oralen Absehnitt beginnt 

jetzt die enehondrale Verkn/Seherung. Diese hat ihren Anfang 

ungefahr in der Mitre des Absehnittes genommen und schreitet 

yon dort oral und  aboralwgrts fort. 

Die Lage der Copula hat sich, wie die Vergleichung der 

Textfiguren gut demon striert, nicht verandert. Die Stelle, wo 

die beiden Zungenbeinh0rner an der Copula ansetzen, hat sich 

seit dem Stadium XXVI tiberhaupt no gut wie garnicht 
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Figur 49. 
Rekons t ruk~ion  der  Knorpe l  der 
Z u n g e n g e g e n d  etc. der  Ente 
S tad ium X X X V I I I .  I, II,  I I IDeri_ 

va%e der  en tsprechendei t  
SchlundbogenknorpeL Links  is t  
das  Quadra ture  nu r  hn  Kontur  
nngedcute t .  Rech t s  s i tz t  an 
dem Quadra tum der  h in te re  
Tell  des  Joehbogens  dran (3). 
C ein selbst~indiges Knorpel-  

s t f ickehen des  Coronoid. 
S - -  Sch~idelbasis. L - -  Kehl-  
kopf.  P Pa r a g lo s sum.  Vom 
En tog los sum i s t  der  ven t ra le  
FOl'tSa%Z, d~ er  l m t e r  denl Para.  
g lo s sum liegt,  n u r  im U m r i s s  
geze iehne t .  Wergr~sse rnng  der 
Or ig ina lze ichnung ca. 10 faoh. 
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Ver~tndert. ]miner befindet sich dort der hintere Rand der 

eigentliehen Zunge. E s  macht also ganz den Eindruek, als wenn 

sich hier ein fixer Punkt bef~nde, yon dem aus naeh vorn und 

nach hinten das Waehstum fortsehreitet. 

Das Urohyale ist durehaus nieht vedindert, dagegen hat 

das Entoglossum wesentlieh andere Gestalt bekommen. Es ragt 

jetzt bei weitem nieht mebr so stark naeh vorn in die Zunge 

hinein, wie f~fiher, und besitzt aueh nieht die sehlanke zugespitzte 

Gestalt. Es ist gedrungen, kurz und lauft vorn in zwei kurze 

Spitzen aus, die in dorsoventraler Riehtung fiber einander liegen. 

Die dorsale Spitze ist ganz  stumpf; die ventrale ist mehr 

zugespitzt; an Mediansehnitten k0mmt d~ese Form sehr deutlieh 

zur Ansehauung (ef. Textfigur 51 u. 52). 

Die Fl~ehe zwisehen den beiden Spitzen ist nun zu einer 

Gelenkfl~ehe geworden, die in die entspreehende Gelenkflaehe des 

Paraglossum hineinpasst, yon dessert Umgestaltung gleieh die 

Rede sein wird. Man muss annehmen, dass die ventrale Spitze 

die ursprfingliehe seh]anke Spitze des Entoglossum ist, nut  ist 

sie stark reduziert w0rden dureh die enorme Bildung des Para- 

glossum. Die dorsale Spitze ist nur dutch die An.lagerung und 

Ausbildung der Gelenkfl~ehe des Paraglossum entstanden. 

Dieses hat nun eine wesentlieh a~ldere Form erha]ten, die 

sich abet sehr gut von der bisher beobaehteten Bildung ab- 

leiten lasst. 

Es besteht aus einer breiten Platte, die vorn stark gew01bt 

ist; diese WSlbung ragt dorsalwarts namentlieh vorn stark hervor. 

Die ventrale seite besitzt eine hohie Rinne, die an der 

Grenze zwisehen mittlerem und hinterem Drittel besonders ver- 

tieft ist. Am hinteren Rande liegt die ausgesehweifte Gelenk- 

fl~ehe, d ie  mit der des Entoglossum artikuliert 

Vorn. setzt sich die Bildung in einen langen schlanken 

Fortsatz fort, der fast bis zur Spitze der Zunge reieht. Das 

ganze Paraglossum besteht aus hyalinem Knorpel, der in der 
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breiten Platte ebenso wie die Copula sehon vaskularisiert ist, 
womit sieh die bald beginnende Verkntieherung einleitet. 

Die Entstehung dieser Knorpelbildung aus den vorher ge- 
sehilderten vorknorpeligen Anlagen ist ganz leieht verst~tndlieh. 

Figur 50. 

K. 

Ph. 

Horizontaler Schni~ dureh den Unterkiefer und die Zunge v o n d e r  Ente,  
S~adium XXXVIII.  Zur Demonstrat ion der f~st verschmolzenen Para- 
glossa]ia (P), die im hin teren  Abschni~  dureh ein Loch getrenn~ sind, Yorn 
eine Arf Raphe erkennen lassen und hinfen ganz verschmo]zen sind. Dahin~er 
lieg~ das angeschnit tene Entoglossmn (E). Im Zungenrande Drtisen (Dr), 
ebenso in der hinteren Pharynxwand (Ph). M ~ Musculus mylohyoideus. 
U. K. Knorpel des Unterkiefers ,  auf  beiden Sei~en nur  angeschnit~en. 
D = Belegknochen. V = Trigeminus. IX ~ Glossopharyngeus. Vergr(isserung 

ca. 9 real. 
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In den paarigen Bildungen, die vorher mehrfaeh gesehildert 

warem hat sieh hyaliner Knorpel angelegt Die Knorpelmassen 

sind am oraIen und aboralen Ende, wo sie ja schon immer vor- 

knorpeligen Zusammenhang hatten, bald vereinigt worden. Da 

wo die ventrale Rinne am tiefsten ist, bestand zun~ichst ein Loch, 

das aber dureh fortsehreitende Verknorpelung allm~thlieh ver- 

schlossen ist. Es ist interessant,, dass eine ganze Reihe vorL 

V6geln dauernd dieses Loeh besitzen, bei ihnen kommt es also 

nieht zu der vollst~tndigen Vereinigung der Knorpelkerne. Am 

vorderen Ende sehreitet die Verknorpelung allm~ihlieh in dem 

Gewebe, das die paarigen Anlagen yon vornherein vereinte, fort, 

und so wird der unpare zungenfSrmige Fortsatz gebildet. Den 

Prozess der Verkn/Seherung des Entoglossmn und des Para- 

glossum konute ieh leider an Pr~iparaten nieht mehr verfolgen, 

da ieh nieht gentigend alte Enten erhalten konnte. 

Figur 51. L Oe 

U m P a E R 

Liingsschnit~ durch die Zunge und  den Mundboden yon der Ente, Stadium XXXIV. 
Aus zwei Sehnitten kombiniert. u ca. 10fach. 

E ---- Entoglossum, von dem ein bandfSrmiger Strang zum Kehlkopf ftihrt. 
P----Paraglossale,  mi~ dem Entoglossum gelenkig verbunden. Der 

vorderste Tell des Paragl. enthiilt den unpaaren medianen Fort- 
satz, der noch jfingeren Knorpel besitzt. 

U ~ M e c k e 1 scher Knorpel. 
m - -  M. geniohyoideus. 
a ~ M. mylohyoideus. 
t ~ -  Raphe fiir den M. hyomandibularis etc. 
L zKeh lkopfe iugang .  Epi~helverstopfung fas~ gelSst. 

Oe ~ Oesophagus. 
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Das fertige Zungenbein der Ente ist an der Textfigur 73 

nnd dcr Tafelfigur 26 der Form nach gut zu erkcnnen. In ihm 

sind die oralen Teile der Zungenbeinh0r~er volIst~indig ver- 

kn0chert und ge]enkig mit dem Basihyale verbunden. Die ab- 

oralen Enden der HOmer bleiben dauernd knorplig. I)as 

Basihyale, das schlanker geworden ist, als in der Textfigur 49, 

ist ebenso wie alas Urohyale vollst~tndig kn0chern. Beide bildeu 

einen zusammenhiingenden Stab. An dem Basihyale sitzt 

vorn das Os entoglossum, mit dem es gelenkig verbunden 

ist. Es besitzt auch jetzt noch den dorsalen und ventralen 

Oe .L E 

Figur 5_9. 

P 

g Ct ~ m m U 

Fast medianer IAingsschnitt durch die Zuuge und den 3/hmdboden yon der 
Ente, S~adium XXXIII. Kombination yon zwei Schnit~en. Fast  15fache 

Vergr0sserung. 
P -= Paraglossale. 
E -  Entoglossum, de:" hintere leieht, abgeset.zte Teil ist das Urohyale. 
L z Larynxeingang, epithelial verschlossen. 

Oe ~ Oesophagus, epithelial versehl. 
b z M e c k e  lscher  Knorpel. 
m z M. geniohyoideus. 
n M. genioglossus. 
1---- M. hypoglossus anterior. 
a M. mylohyoideus. 
g M. tracheo-laryngo-hyoideus. 
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vorderen Fortsatz und aueh jetzt noeh ist der ventrale Fortsatz 

der li~ngere. 

Das Gelenk ist ein typisehes Sattelgelenk. Die Exkursions- 

ebenen fiir das Entoglossum sind die Horizontal- und die 

Vertikalebene. 

Das Os entoglossum ist relativ bedeutend sehlanker ge- 

worden, zeigt immer noeh die auf der ventralen Seite befind- 

liehe Rinne. Vorn sitzt aUf dent Knoehen der zungenf0rmige 

Fortsatz auf, der stets knorpelig bleibt, niemals verkn6ehert; er 

reieht fast bis zur Spitze der Zunge. 

Die sehr mannigfaehen Formen des Zungenbeines bei den 

versehiedenen Klassen der V6gel lassen sieh vollst~tndig auf die 

bier gesehilderten Prinzipien der Entwiekelung zurfiekffihren und 

so yon einem primitiven Zustand gbleiten (s. u.) 

Entwickelung der Muskulatur. 

Was die erste Anl-~ge der Hyperglossusmuskulatur bei der 

Ente anlangt, so habe ieh fiber die allerfrtiheste Entwiekelung 

wegen geringen Materials und der Schwierigkeit der Entscheiduug 

dieser Frage bei h0heren Tieren fiberhaupt keine ganz sicheren 

Resultate erhalten k0n~en. 

Jedenfalls ist sicher, dass wie bei der Eidechse aueh hier 

das erste Myotom kein MateriM liefert. Vom. zweiten Myotom 

an wird sicher bis zum vierten, wahrscheinlich bis zmn ffinften 

die tIypoglossusmuskulatur abgegeben (cf. S p e r 1 i ng). 

Man finder dann in sp~teren Stadien den Nervus Hypo- 

glossus in einem Zellhaufen enden, der als die Anlage seines 

Muskelblastems anzusehen ist. Diese Zelhnasse liegt, natfirlieh 

paarig, z. B. in Stadium X, dieht vor dem blinden Ende der 

medianen Thyreoideaanlage und erstreekt sieh yon diesem 

seinem kaudalen Ende naeh der Zungengegend bin. Beide 
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Blastemmassen liegen sehr dicht nebeneinander, aber deutlich 

getrennt und divergieren dram etwas nach vorn. 

In demselben Stadium liegt das Blastem unmittelbar vor 

dem Truneus arteriosus wie die Textfigur 54 zeigt. 

P 

Figur 53. 

1X 

I 

hyl). 

Querschnitt~ durch den Mundboden der Ente, Stadium XXX. Anheftung der 
vorderen Hypoglossusmuskulatur  (Ityp) an die paarige Anlage des Para- 

glossMe (P). 
U - -  Unterkiefer. 
V ~ Ph. trigeminus. 

IX - -  N. glossopharyngeus. 
Vergr0sserung ca. 30fach. 

In den ersten Sehlundbogen liegt ausserdem noeh das 

ihnen zukommende Blastem, das ein Rudiment des bei niederen 

Tieren dort liegenden Branchioeoeloms ist. Irgend eine H0hle 

ist darin, wie yon anderer Seite schon erw~thnt wurde, in 

keinem yon mir untersuehten Stadimn zu finden. Ebenso ver- 
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hgl~ es sieh mit dem zweiten und dritten Bogen, aueh in ihm 

ist eine fast an allen Seiten seharf abgegrenzte derartige Anlage 

zu finden. Dass diese Muskelanlagen niehts mit denen 

der Zunge selbst zu tun haben, ist selbstverstgndlieh. Sie 

miissen aber wegen ihrer spateren Sehieksale wohl beaehtet 

werden. Sie ffihren den Namen Trigeminus-, Faeialis- und 

Glossopharyngeusnmskulatur. 

Figur 54. 
hy2. 

i .  Oe. 

Tr. 

H 

Nediansehnitt durch die Zungenanlag e der Ente, S~adium XI. Zur Demon- 
s~ragion der Lage und des u der Hypoglossusmuskulatur (Hyp). 

Tr z Trigeminusmuskulatur im ersten Schlundbogen. 
H ~ Herz. 

L. Oe = Eingang zum Kehlkopf und Oesophagus. 
VergrSsserung ca. 45fach. 

Der Nervus Hypoglossus tritt yon der medialen Seite 

(Stadimn XI) in die Muskelanlage hinein, liegt aber im bei 

weitem gr6ssten Teile des Verlaufes ziemlieh genau in der Mitte 

der Anlage (el. Textfigur 55). 

In sp~teren Stadien (XIII ate.) w~ehst dann die Muskelanlage 

mit dem Nerven in die Zungenanlage hinein und man erkennt 
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deutlieh eine Konvergenz der Blastemmassen, die aber in der 

MiCtellinie immer dutch eine Bindegewebslage getrennt sind. 

~Ian kann den Nerven nieht so welt kranialw~trts in die Zungen- 

anlage hinein verfolgen, wie die Blastemmasse. Von Knorpel- 

anlagen ist hier noch niehts zu sehen. 

Am Halse erstreekt sieh die Hypoglossusmuskulatur als 

ziemlieh platte, d~inne Zel]anhgufung herunter. Sie ist noch 

eine Reihe yon Schnitten kaudalw~trts yon der Trennung des 

Vordarmes in Trachea uad Oesophagus deutlieh zu erkennen. 

In Stadium XIV liegen in tier Zunge die beiden I~Iuskel- 

blastemmgssen des tIypoglossus so dieht aneingnder, dass sie 

kamn yon einander zu trennen sind. ttier tritt aueh die erste 

deutlieh erkennbare Knorpelaulage auf, als ein median gelegenes 

rundliehes {ira Querschnitt), l~ngliehes Stfiek umnittelbar in tier 

Medianebene. Die Muskelanlage hat gar keine Beziehung zu 

dem Knorpel. 

W~hrend in Stadium X V I a  die kaudalen Teile tier Muskel- 

anlagen untrennbar zusamme~liegen, sind sie im vorderen Teile 

(lurch ein GefSss yon einander getrennt, das sieh naeh vorn in 

mehrere kleinere 2~ste aufl0st. Bald ist abet die Trennung der 

beiden Seiten wieder eine vollst~indige [XV) und nur in dem 

kaudalen Teile ist l~oeh ein kleiner medianer Zusammenhang. 

In diesem Stadium ist die Trigeminus- und Faeialis- 

nmskulatur weRer entwiekelt und be~de sind medianw~rts stark 

vorgewaehsen, so, dass sie beide in der Mittellinie an einigen 

Stellen untrennbar zusammenh~tugen (ef. Textfigur 58). 

Auf ganz wenigen Sehuitten ist sogar ein Zusammenhang 

der Faeialis- und der Trigeminusmuskulatur in der 3,iittellinie 

naehzuweisen. 

Die Hypoglossusmuskulatur hat nun aueh schon in ihrem 

vorderen Teil gewisse Beziehungen zum Knorpelskelett bekommen, 

indem ihre oberen kranialen Partien so dieht an dem Vet- 
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einigungspunkt der Anlagen der Zungenbeinh0rner mit dem 

kopularen (medianen) Teil liegen, dass man sagen k 0 n n t e -  

wenn der Ausdruck bet noch nieht entwiekelten Muskelfasern 

erlaubt w~tre, - -  sie entspringen yon diesem Skelet.tteil. 

Viel deutlieher wird dies im Stadium XVI,  wo die 

knorpeligen Teile sehon reeht gut abgrenzbar sind, und in 

Figur 55. 

Querschnit[ durch die Mundbodengegend, mn die oralen Enden der Hypo- 
glossusmuskulatur zu zeigen (XII), Ente, Stadium XIIa (genau der gleiche 

Entwickelungszustand~ wie XII/. 
V - - ~ .  frigeminus mit Muskelanlage. 

~ I I  - -  Facialismuskulafiur. 
VergrSsserui]g ca. 40fach. 

der Muskulatur aueh sehon Fasern aufzutreten beginnen. 

Da sieht man, dass der yon der Halsgegend also yon unten in 

die Zunge eintretende Muskel eine Portion besitzt, die an dem 

Winkel, den das Zungenbeinhorn mit dem K0rper bildet, an der 

Aussenseite des Knorpels ansetzt, und yon da in einem Ieichten 

]aaeh aussen (lateralw~rts) konvexen Bogen zur Spitze tier Copula 

ausstrahlt, wo wieder ein kleiner Tell der Muskulatur ansetzt, 
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w~thrend der gr0ssere Tell dann weiter nach vorn verl~iuft und 

in die Zungenanlage einstrahlt. 

Da wo der Tell des Muskels an die Knorpelanlage heran- 

tritt, ist eine leichte Verdiekung tier spitzen Copula zu bemerken. 

Der in die Zunge einstrahlende Muskelabsehnitt liegt natfirlieh 

Figur 56. 

Muskelanlagen x-on der Ente, Stadium XII. Gezeiehnet naeh einer Rekon- 
s trukt ion anf G]astafeln. Nat*irlieh sind alle Teile auf die Papierebene pro- 
j iziert  worden, und daher t re ten  die plastisehen Verhal~nisse nieht  so hervor, 
wie an der Rekonstruktion,  was bei allan Muskelrekonstruk~ionsbildern wohl 
zu beaeh{en ist. Man sieht bei a l l e n  d i e s e n  Abbildnngen yon oben, also 

yore Munde her, auf die Dars te lhng .  
V N. tr igeminus mit  seiner Musku]atnr im ersten Sehlundbogen. 

YI I - - -N.  faeialis mit  seiner Muskulatur im zweiten Sehlundbogen. 
IX ::--N. glossopharyngeus mig seil~er Muskulatur  im dri{ten Sehlund- 

bogen. 
X I I -  N. hypoglossns mit  seinem sehon oralwgrts egwas vorwaehsendem 

Blastem seiner Nuskulatnr .  
Th - -  Thyreoideaanlage. 

VergrSssernng ca. 60faeh. 
Die Konturen des Unterkieferrandes nnd der Zunge sind wie in den folgenden 
iihnliehen Figuren angegeben und naeh den Tafelfiguren derselben Stadien 

verstgndlieh. 
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unter (dam Mundbode,l n~ther)der Knorpelanlage. In diesen, 

wie in ahnlichen Stadien ist sehr deutlieh zu sehen, wie der 

~ervus hypoglossus y o n  der medialen Seite in die Muskulatur 

eintritt. 
Die FaciMismuskulatur, die uns nut  teiiweise interessiert, be- 

steht in diesem vorderen Teile aus einem Haufen "con dieht 

]~-igur 57. 

Hyp. Tr. 

Schnitt~ neben der Mi~eUinie durch den Mundboden yon der Ente, 
Stadium XIu  a (etwas ~lter als XIV), um das Weiterverwachsen der Hypo. 

glossusmuskula~ur (HYI)-) zu zeigem 
T r - :  Trigeminusmuskula~ur des ersten Schlundbogen. 

H ~ Herz. 
VergrSsserung ca. 45fach. 

gedri~ngtel~ Zellen, der seharf gegen die Umgebung abgesetzt ist, 

und  der in seinem kranialen Abschnitt lateral yon den Knorpel- 

~nlagen in den dort noch kenntlichen Deriv~ten tier hautwarts 

gelegenen Abschnitte des zweiten Schlundbogens liegt. Der 

Nerv tritt nun lateral in die Blastemmasse ein. Auf weiter 

kandalwarts folgenden Schnitten nghert sieh die Anlage sehr der 
Anatomisehe gefte. I. Abteilung. 85[86. Heft (28. Bd. H. 2[3). 29 
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Hypoglossusmuskulatur und tritt dann unter diese herunter. 

Dabei kommen die Blastemmassen immer n~ther der Mittellinie 

und in einem ganz kleinen vorderen Abschnitt hangen sie un- 

trennbar zusammen. (Textfigur 58). 

Sowie diese Anlage ihr Ende erreieht hat beginnt die 

Trigeminusmuskulatur, die ziemlieh nabe der Mittellinie gelegen, 

so mit der der anderen Seite zusammenh~tngt, dass keine 

Trennungslinie zwisehen den Anlagen besteht. Die lateralen 

Teile dieser Muskulatur liegen so dieht an dem Vorknorpel des 

ersten Schlundbogens, dass man wieder sagen k6nnte, sie ent- 

springen ~on diesem Skelettsttiek. Die Absehnitte der Trigeminus- 

nmskulamr, die zur Kaumuskulamr verwendet werden, bleiben 

hier unberficksiehtigt. 

In einem etwas 5Iteren Stadium ist die Strecke, in der die 

Trigeminusmuskulatur beider Seiten in tier Mittellinie zusammen- 

h~ngt, etwas grt)sser geworden; sie erstreekt sieh weir nach yore 

zur Spitze des Unterkiefers hin, ungef~thr so weir, wie die tIypo- 

glossusmuskulatur reieht (cf. Figur 58). Sie httngt so dieh~ 

mit dem oralen Ende der sich in tier Mittellinie treffenden 

Facialismuskulatur zusammen, dass yon einer Trennung doeh 

kamn noeh gesprochen werden kannl). 

Im lateralen Teile ist die Trigeminusmuskulatur in zwei 

Portionen geteilt dutch die jetzt deutlicher gewordenen Massen 

des vorknorpeligen Unterkiefers. 

Die gehirnw~rts yon Knorpel gelegene Pattie wird zur 

Kaumuskulatur. 

2) Die Textfiguren sind nach Glasrekonstruktionen gezeichnet~, die ffir 

diese Zwecke (zum Verfolgen yon Muskelblastemen, Nerven, Knorpelanlagen, 

deren mangelhaf~e Abgrenzung ftir Waehsrekonstruktion sehr grosse 

Sehwierigkeiten maehen) wunderbar geeignet~ sind. Sie geben ein praehtvoll 

plastisehes Bild der Verh/tltlfisse, das mit verschiedenen Farben (Muskel, 

Nerven, KnorpeI eke.) gemalt viel ansehaulieher isis, als man es naeh den viel 

weniger leieht verstttndliehen Textbildern erwm4en kann. 
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Die laterMen Teile tier Facialismuskula~ur bestehen aus  

einem diekeren Blastem, alas kranialwarts liegt, an das sieh 

kaudalwgrts eine ditnne Platte anlegt, die in dem Derivat des 

zweiten SchlundbogeJas gelagert ist, und sieh medianwarts immer 

Figur 58. 

~ .~ : . .  '"~. 
II 

�9 :;-..~'i'Y:"~ 

Muskelanlagen der En.te, S~adium XIV. Gleichfalls nach einer Rekonstruktion 
auf Glas gezeichne~, cf. Erklgrung der Textfigur 56. Bezeichnungen wie 
dor~. In der Medianlinie h~ngen die Blt~stemmassen des Trigeminus und des 
Facialis un~rennbar mi~einander zusammen. Vor tier medianen Thyre0idea- 

anlage liegt das nicht bezeichnete Knorpelsttickchen. 
Vergr0sserung ca. 60fach. 

mehr verschm~tlert. In dem dickeren Abschnitt, ganz dieht  

an der unteren Grenze liegt der gauptteil  des Nervus facialis. 

Die am Verlauf des Nervus glossopharyngeus liegende 

Muskulatur ist welter an dem Nerven naeh der Mittellinie bin 
29* 
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gewaehsen, sic ist in der Textfigur 58, aus der ihre Lage sehr 

deutlieh wird nieht bezeichnet. 

Die tIypoglossusmuskulatur liegt dieht unter dem sehon 

bedeutend weiter entwickeRen Knorpelskelett dieser Gegend. 

Wie die Figur zeigt, ist diese Muskelanlage, die deutlieh 

Fasern aufweist, sehr viel lgnger geworden. Ihr am weiteste~ 

kaudal gelegener Tell h~ingt mit dem der anderen SeRe gr6ssten- 

tells zusammen und bildet in der fIalsgegend eine dfinne, vorn 

konvexe Platte. Von dieser strahlen zwei dieke Bfindel (auf 

jeder SeRe eines) naeh vorn. Ahnlieh wie friiher setzen Fasern 

an dem Winkel an, den die Copula des HyobranchiMskelettes 

mit dem Knorpel des dritten Sehlundknorpels bildet, und strahle~l 

yon dort naeh vorn zur Copula bin aus. Diese grosse Portion 

geht abet an der SpRze der Copula naeh unten abbiegend zur 

Spitze der Zungenanlage bin und dort liegen die beiden Muskel- 

massen dicht nebeneinander, zuweilen 1mr dutch minimale 

Massen von Zwisehengewebe getrennt (eft aueh Fig. 60). 

Wie sehou erw~hnt, reichen sic ungef~hr sower naeh vorn, 

wie die Trigeminusmuskulatur, die abet unter ihnen liegt. Tiber 

den Verlauf des Nervus hypoglossus ist nieht besonderes neues 

zu sagen. Sein Verhalten wird aus der Figur vollkommen er- 

siehtlich. Seine Fasern sind aber bei weitem nieht his zum 

vorderen Ende der Muskelanlage zu verfolgen, gerade so wie 

aueh in jfingeren Stadien. 

Die Textfigur 59 zeigt eine Rekonstruktion der Ente, 

Stadium XV. Von der Trigeminusmuskulatur ist imr der Tell 

gezeichnet, der ventral you der KnorpelaMage des Unterkiefer~ 

bogens gelegeu ist. Dieser zeigt, abgesehen yon grt)sserer Aus- 

dehnung, keine wesentliehen Ver~nderungen gegen vorher. 

Beide Anlageu treffen in der Mittellinie zusammen, und 

zeigen schon deutlieh entwiekelte Fasern, die der Riehtung des 

sp~iteren Museulus intermandibularis (mylohyoideus) entspreehen. 
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Der zutretende motorisehe Nerv tritt vom Hauptstamm des 

Trigeminus unter dem Unterkieferknorpel her. 

Die lateralen Partien des Muskels entspringen yon dem 

Bindegewebe in der Umgebung des Knorpels, nieht direkt, wie 

Figur 59. 

r~ 

Muskelanlagen do, r En~e, Stadium XV, gezeichnet naeh einer Glasrekon- 
struk~ion. (cf. Erklarung yon Tex~figur 56). Bezeichnung wie doff. Der 
Nervus hypoglossus is~ nur auf der linken Seite, der N. glossopharyngeus 
nur auf der reehten Seite eingezeiehnet. Die Knorpelanlage ist schraffierL 
Sein hinterer gabelfSrmiger Teil umfasst den Kehlkopfeingang. Gezeichnet 
bei 60facher VergrSsserung, zur geprodukUon um i/s der Gesam~gr0sse ver- 

kleinert. 

schon bei niederen Tierklassen erw~thnt, von dem Knorpel. 

Dieses Bindegewebe liefer~ spiter die Deekknoehen des Unter- 
kiefers. 

ttinten h~tng~ in der Mittellinie die Trigeminusmuskulatur 

mit der Faeialismuskulatur zusammen, ebenso wie in fr~heren 
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Stadien, nut  in etwas bedeutenderer Ausdehnung als vorher. 

Die Faeialismuskulatur besteht aus einer diekeren Masse, die 

im Quersehnitt rundlieh elliptiseh ist, und die medianw~rts und 

oralw~rts yon beiden Seiten her konvergierend den Zusammen- 

hang mit der Trigeminusnmskulatur herstellt. An diese sehliesst 

sieh halsw~rts eine dfinne ausgedehnte Muskelplatte an, die in 

den sp~tteren Textfiguren dureh reihenweise angeordnete Punkte 

bezeiehnet ist, die lateral stark verbreitert, medianw~irts ziernlieb 

sehmal ist. 

Diese dfinne Platte ist die Anlage des Musculus constrictor 

colli, der yon einem besonderen Aste des Faeialis innerviert 

wird, im untersten Tell aber sehon Cerviealnerven~iste empfSngt. 

lm lateralen Teile liegt der diekere Strang tier Muskel- 

anlage dieht neben dem nut rudimentfir zur Anlage kommenden 

medialen Tell des Knorpels des zweiten Schlundbogens. 

Dieht am oberen gande des Knorpels des dritten Sehlund- 

bogens tiegt die vorher erwShnte Muskehnasse, die am Nervus 

glossopharyngeus lag und jetzt yon ihm durehbohrt wird, und 

die gegen fr(iher bedeutend an Masse zugenommen hat. Man 

kann wohl sagen, dass sie yore Knorpel dieses Bogens en~- 

springt, an den sieh dieht der neunte Gehirnnerv h~ilt (el. Text- 

figur 60/. Sie verl~iuft dann naeh vorn und endet in der 

Gegend des medialen Endes des Knorpels des zweiten Sehlund- 

bogens. Hier ist allerdings die Abgrenzung des Knorpelblastems 

gegen das mnliegende embryonale Gewebe so ausserordentlieh 

undeutlieh, dass irgendwie siehere Grenzen und pr~tzise Angaben 

gar nieht gemaeht werden k6nnen. 

Die Hypoglossusmuskulatur hat an L~ng'e bedeutend zu.. 

genommen und zeigt einige nieht unwiehtige Modifikationen. 

Unter dem Kehlkopf tritt die Masse jederseits, zum Teil dieht 

nebeneinanderliegend, zur Zungengegend empor. Nun ist deut- 

lieh erkennbar, dass eine mediale Portion der Muskelblastem- 

masse da am dritten Sehlundbogen Knorpel ansetzt, wo dieser 

yon der Copula entspringt. 
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Ausserdem geht dicht unterhalb (aboralwarts) dgvon ein 

kleines BOndel so nahe an die Mittellinie heran, d a s s e s  mit 

entsprechenden Partien der anderen Seite dicht zusammenh~tngt 

(Textfigur 62 a). 
Figur 60. 

Muskelanlagen der Ente, Stadium XVI, 

/ 

mit eingezeichneten Knorpelanlagen 
(Kontur). Bezeichnung wie bei Textfigur 56. Die yore Knorpel gedeckten 
Muskelanlagen sind teilweise nur im Umriss angedeutet. Die in der Mittel- 
]inie vereinigten paarigen Blasteme der Trigeminus- und Facialismusku]atur 
h~ngen dort auch untereinander zusammen. Die Anlage der Hypoglossus- 
muskulatur ist gestrichett (links)." Wieder ist links allein der Nervus 
hypoglossus und rechts allein der ~Nervus glossopharyngeus eingezeichnet. 
Gezeichne~ bei ca. 60facher VergrSsserung. Zur Reproduktion mn ca. 1/4 

verkleinert. 

Der Hauptteil der Muskelanlage geht dann im leichten 

Bogen an der laterMen Seite der Copula entlang nach Vorn und 

setzt ~hnlich wie in friiheren Stadien nur in gr~sserer Aus- 

dehnung an der vorderen Verdickuug der Copula an, d. h. 

seine Fasern hSren in dem Bindegewebe ~uf, das die KnorpeL 
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anlage mngibt. Von typisehem Knorpelgewebe ist da tiberhaupt 

keine Andeutung vorderhand zu sehen. 

Der tibrige Teil tier Muskelmasse geht naeh vorn, welt in 

die Zungenspitzengegend hinein, ungef~hr ebensoweit, wie die 

Anlage der Trigeminusmuskulatur, yon der soeben die Retie war. 

Bis in die vorderen Regionen geht tier Nervus hypoglossus 

in tier Muskelanlage entlang, ohne allerdings noch so deutlieh 

wie bisher seinen Zutritt yon tier medialen Seite her erkennell 

zu lassen. 
Keine irgendwie erheblichen ]~nderungen zeigt die Trigeminus- 

muskulatur in dem Stadium X X  u. XXI (Textfigur 62 u. 63), 

soweit wir sie in den Kreis dieser Betraehmngen gezogen haben. 

Die Textfigur, die in sehematisehen gekonstruktionen die in 

Retie stehenden Verh~tltnJsse zeigtJ) demonstriert deutlieh die: 

Form des Museulus interm~ndibularis. 

Aueh die Facialismuskulatur h~t keine erhebliehen Um- 

wandlungen erlitten. Nur w~ire zu bemerken, class die Lage- 

beziehtmgen des rundliehen Stranges dieser Anlage andere ge- 

worden s ind .  
W~hrend er im vorigen Stadium (Fig. 61) noch ziemlieh 

welt oralw~rts yon dem Knorpel des dritten Sehlundbogens lag, 

ist jetzt seine Lage so, dass er dieht neben ihm ~erlttuft. Das 

ist fttr die sp~teren Muskelderivate nicht unwiehtig (Fig. 63). 

Bedeutsam sind ferner die Wandlungen, die die Hypo- 

glossusnmskulatur durehgemacht hat. Der Absehnitt, der aboral 

yon dem Knorpelblastem des dritten Schlundbogens liegt, hat 

1) Bei dieser und den folgenden ahnlichen Textfiguren, die altere Stadien 

betreffen, muss man immer berttcksiclltigen, dass die hinteren in der Gegend 

des Kehlkopfes und hinter  ihln gelegenen Teile selbstversttindlich nich~ die 

Verhaltnisse in natcirlichen Propor~ionen zeigen kOnnen; diese Teile sind, 

wghrend die vorderen Teile horizontal liegen, s~ark abfallend zu denkeI~, 

was nat(irlich in der Zeichnung, die die Verhaltnisse auf eine Ebene projizier~, 

darst~ellt, nich~ zum Ausdr~ck kommen kann. 
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keine Vergnderungen aufzuweisen, nut der oral yon jenem 
liegende. Zun~tehst bemerkt man, dass jetzt eine fast vollstindige 
Trennung der orMen und aboralen (orientiert naeh dem Knorpel) 
Portion der Hypoglossusmuskulatur eingetreten ist, nnd dass die 

Figur 61. 

Muskelanlagen yon der Ente, Stadium XVIII, gezeichnet naeh einer Glas- 
rekonstruktion. Die Umrisszeiehnungen yore ersten, zweiten und dritten 
Sehlundbogenknorpel sind mit I, II, III bezeichnet. V~Trigelninus,  der in 
seine Nuskulatur hineintritt; die links (resp. reehts) vein ersten Sehlundbogen- 
knorpel liegende Mt~skelanlage wird zur Kaumuskulatur; die zwisehen den 
beiden ersten Knorpeln liegenden Muskelmassen h~ngen in der Mittellinie- 
im hinteren aborMen Abschnitte untereinander und mit der FaeiMismuskulatur 
zusammen. VII---Nervus faeiMis. IX Glossopharyngeus, bei A seine. 
Muskatatur, die eng punktiert ist. Von dem Nerven sind hier seine beiden 
-~ste wiedergegeben, die beide mit IX bezeiehnet sin& X I I ~ N e r v u s  hypo- 
glossus. Seine Muskul~tur ist gestrichelt. Sie reicht bis zum vordersten 
Ende der Kopulabildungen des Knorpels und hat die auf der rechten Seite 
dieser Bildungen bezeichneten Ansatzpunkte. Wie man ]inks sehen kann, 
ragt die Muskelanlage etw~s tg~er den Knorpel hinans. L -~  Larynxeingang 



444 E. KALLIUS 

Pigur 62. 

I~ekons~rUktion der h{uskel- und Knorpelanlagen der Enge, Stadium XX, an- 
gefertigt wie die vorigen. Die Knorpelanlagen sind wieder der Reihe naeh 
bezeiehne~ (I, I[, III). Anf der linken Seite ist der Nervus trigeminus nut 
teilweise gezeiehnet, auf der reeh~en dagegen mit allen seinen Unterkiefer- 
listen. Der As~, der zu dem ventral yore Un~erkieferknorpel gelegenen 
Nuskelblastem (Tr) ~rig~, ist reeh~s ebenfalls angegeben. Die Trigeminus- 
muskulatur is~ in der Mittellinie yon alien dort gezeiehneten Gebilden be- 
deekt. Fa :=  Faeialismuskulatur. VII - -  N. facialis, der nut  auf der linken 
Seite gezeiehne~ist. G1--  GlossopharyngeusnmskulaLur (nut links). IX. N. glosso- 
pharyngeus, der nut  auf der reehten Seite gezeiehnet is~ mi~ seinem Ganglion 
und den beiden I-Iaupt~sten. Die ttypoglossusnmskula~ur (Hy) ist links aus- 
gezeiehneL XII N. bypoglossus ist nur links dargestellt, bei a die im Text 
erw~ihnte Abzweigung. Die un~ersten Teile der I-Iypoglossusmuskulagur sind 

nieht mi~gezeiehnet. L--Kehlkopfsanlage .  

VergrSssserung wie vorher, zur ReprodukUon etwas verkleiner t  



Beitrage zur Entwickehng der Zunge. 445 

orale Port ion laterglwarts abgewichen ist und  n~ihere Beziehungen 

zu d e m  Schlundbogenknorpel  (III) gewonnen hat. sodass m a n  

sagen kann,  dass er von  dem vorderen Rande  des Knorpels  ent- 

springt und dam1 nach voru  mi t  dem der anderen Se i t e  

Figur 63. 

Rekonstruk~ion der Zungenmuskulatur der Ente, Stadium XXI, wie die vorigen 
angefertigt. I, II, III--Schlundbogenknorpel. Diese sind abet hier, um die 
Zeichnung nicht zu komplizieren, ganz schematisch angegeben. Die richtigen 
Verhalt~nisse finden sich in der Textfigur 43. Die B~.zeichnungen sind genau 
so wie in der Tex~figur 56 : M - Anlage des Muscutus genioglossus und genio- 

hyoideus. VergrSsserung wie vorher. 

konvergiert ,  mn  an dem reduzier ten  vorderen Te l l  des Kopular-  

gebietes der Knorpe lan lagen  anzusetzen. W~ihrend im vor igen  

Stadium noch die H a u p t m a s s e  der Hypog lossusmusku la tu r  dann 
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weiter nach vorn in die Zungenspitze weiter zog (cf. aueh Fig. 62), 

h0rt sie jetzt in diesem Ansatz fast vollstandig auf und h~tngt nut 

ganz unbedeutend mit den nun oralw~rts folgenden Derivaten des 

primaren Muskelstranges zusammen. Dieser vorderste Absehnitt 

besteht jetzt aus je einer lockeren Fasermasse, deren einzelne 

Fasern nach hinten divergieren und beiderseits an einem binde- 

gewebigen medianen Streifen inserieren (ef. Textfigur 63). Diese 

beiden ~r sind nun die Anlagen der beiden Museuli 

geniohyoidei und genioglossi. 

Ihre Entstehung yon dem urspr/inglieh ganz einheitlichen 

jederseitigen Muskelstrang ist leicht so zu verstehen, dass dieser 

Strang ungef~thr im mittleren Tell seines Verlaufes an dem 

medianen Knorpelskelett festgeheftet wird und dadureh in zwei 

Hauptgruppen yon Anlagen ffir die definitiven Muskeln zerf~llt: 

Eimnal (aborale) ftir die Muskeln, die yon dem Sehlund- 

bogenknorpel ([IIl zur Copula ziehen, und zweitens ffir die 

Muskeln, die yon dem Unterkiefer zur Zunge resp. zmn Knorpel- 

skelett gehen. 

Es ist n~tmlieh zu erw~thnen, dass der Bindegewebsstreifen 

(der wohl als Art Sehne des ~Iuskels aufzufassen ist), der 

median oralw~irts yon dem vorderen Ende der ~Iuskelanlagen 

bald noeh deutlieher wird, an das Bindegewebe herangeht, das 

die Deckknoehen des Unterkiefers lJefert. So bekommen dann 

die Muskehnassen eine Ansatzstelle am Unterkiefer. 

An Mediansehnitten nnd namentlieh an den neben der Mittel- 

linie geffihrten Sagittalsehnitten, sieht man, ahnlieh wie das fiir 

die Eideehsenzunge ausgef/~hrt wurde, dass zungehst die vordere 

Portion der Hypoglossusmuskulatur weit dorsalwgrts yon der 

Anlage der Knorpel des Unterkiefers lag', um allmahlieh erst zu 

ihm herabznrt~eken. (Fig. 64). 

In wie welt sieh sonst diese Verh~tltnisse an die der Eideehsen 

~mlehnen, sell in dem besonderen vergleiehenden Absehnitt er- 

0rtert werden. 
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Der Nervus hypoglossus bietet keine weiteren Besonder- 

heiten, er geht bis vorn in die Derivate des prim~tren Muskel- 

stranges. 
Die Entstehung der U.nterkiefer-Zungenbein-Muskulatur ist 

sehr seh(~n an Sagittalsehnitten zu verfolgen- 

Die neben und um den Nervus glossopharyngeus liegende 

Muskelmasse ist ebenfalls in der Abbildung 63 markiert (G1), sie 

zeigt keine besonderen Um~tnderungen, sie hat ihre Lage am 

Figur 64. 

v a n  Hg. 

Kombinier~er L~ngsschnit~ durch die Zungenanlage der Ente, Stadium XXVII. 
Zur Demonstration des Zusammenhanges des vorderen Endes der Hypoglossus- 
musknls.tur (Hg) mit der Anlage des M. genioglossus und geniohyoideus (ran). 

E == Entoglossum. 
L -~ Larynx. 

Oe Oesophagus. 
VergrSsserung ca. 30faeh. 

gande des Knorpels des dritten Sehlundbogens; irgendwelehe 

Beziehungen zum zweiten Sehlundbogenknorpel sind nieht vor- 

handen. 

Im Stadium XXIV ist fiber die Trigeminusmuskulatur 

niehts zu sagen. (Figur 65).  Dagegen zeigt die Faeialis- 

muskulatur einige sehr bemerkenswerte Ver~nderungen. Vorn 
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Figur 65. 
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Rekonstruktion der Zuugemnuskulatur der Ente, S~adium XX[V, zeicbnerisch 
erl~flten, sonst wie die vorigen Figuren. 

Tr = THgeminusmusguk~tur. u Irech~s nur vollkommen gezeichnet). ~N. trige- 
minus. F,q und Fa, verschiedene Portionen der FacialismuskM~tur. VII ~ervus 
facialis, nur ~uf der linken Seite gezeichne~. H1, H2.3, t/4 verschiedene 
Portionen der Hypoglossusmuskulatur (genauere Erkl~rung im Text . .  
XII N. hypoglossus !nut auf der linken $ei~e gezeichne~). Ol Glosso- 
ph~ryngensmuskulatur ~nur rechts). IX N. glossopharyngeus (nut der Zungenas~ 
rechts gezeichnet. VergrSsserung wie vorher, zur Reproduktion um 1/3 verkleiner~. 
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h~tngt die Faeialismuskulatur noeh mit tier Trigeminusmuskulatur, 

wie bisher zusammen, und vor dem Kehlkopf und der Trachea 

zieht die breite Platte jederseits am Halse herunter (Fat). Seit- 

rich hat sich abet yon ihr ein Strang abgegliedert, de rmi t  dem 

hinteren Ende des M e e k e l s e h e n  Knorpels Beziehungen ge- 

wonnen hat und mediaIw~trts zugleieh dieht an den dritten 

Sehlundbogenknorpel heranzieht (Textfigur Fa,~). Dieser zun~tehst 

noeh kleine Muskel nimmt ferner an Gr/)sse bedeutend zu und 

bfldet sparer einen wiehtigen Muskel des Branehialskelettes. Die 

Glossopharyngeusmuskulatur (auf der Textfigur sehraffiert nnd 

mit G1. bezeiehnet) hat sich am ganzen freien Ende des dritten 

Sehlundbogenknorpels ausgebreitet. Zugleieh sind ihre lateralen 

Partieen nahe  an den ersten Sehlundbogenknorpel herangertiekt, 

ohne aber an diesem Skelettteil schon definitive Anstatzpunkte 

gewonnen zu haben. Sie wird immer noch yon dem Nervus 

glossopharyngeus durehbohrt. 

Die EIypoglossusmuskulatur ist bedeutsam ver~tndert. Ebenso 

wie im letzten Stadium verh~tlt sieh die vordere nun vom Unter- 

kiefer entspringende Muskulatur (H~) die als Anlage des Museulus 

genioglossus und -hyoideus gedeutet werden nmsste. 

An der medialen Seite des yon hinten in die Zungengegend 

einstrahlenden Muskelblastem hat sieh eine kleine Portion ab- 

gegliedert (H3) , die medianw~trts konkav verlaufend sieh der der 

anderen Seite sehr n~hert und sieh mit ihrem aboralen Ende 

in der Bindegewebslnasse verliert, die ventral yon dem Kopular- 

gebiet der Branehialknorpel liegt. 

Die laterale Hauptmasse hat sieh nieht ver~tndert (H2) sie 

verl~uft yon dem dritten Sehlundbogenknorpel naeh vorn, beider- 

seits konvergierend zur Zungengegend und endet oral in dem 

ganz leieht verdiehteten Bindegewebe, das sieh in der Umgebung 

der spitz endenden Copula befindet. 

Die Portion H4, die auf dem vorigen Stadium sieh sehon 

ganz ~hnlieh verhielt, verl~tuft yon dem Winkel, in dem die 
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dri t ten Bogenknorpel  an der Copula ansetzen, jederseits an der 

ventralen Seite des Kehlkopfes  und der Trachea  hinunter .  Sic 

sind dureh einen ziemlieh breiten bindegewebigen Streifen yon 

,einander getrennt.  Man erkennt  jetzt  schon ganz deutlieh, dass 

man es mit  den definitiven Museuli t h y r e o - h y o i d e i  (Prinz 

L. F e r d i n a n d )  zu tun  hat~ die a[terdings diesen Namen 

durehaus nieht zu Reeht  ffihren, da sie weit bis in die Brust- 

beingegend hinunterre iehen und  besser Tracheo-hyoide i  be- 

zeichnet warden. 

Von dem Haup t s t amm des Nervus hypoglossus geht  ein 

Zweig ab, der zu der Por t ion H 3 verl~tuft. Es muss wohl be- 

senders hervorgehoben werden, dass die Verh~ltnisse am inneren 

Tell des dri t ten Sehlundbogenknorpels  besonders sehwierig zu 

erkennen sind, well gerade in diesem Stadimn deft  alles ganz 

besonders dicht neben- und t ibereinander liegt. Deswegen sind 

diese Gegenden auch an der Textf igur  sehr sehwer genau dar- 

zustellen, z u r  l~bersieht ist noch ein Querschni t t  der Halsgegend 

eines ~hnlichen Stadium in der Textfigur 69 beigegeben. 

In dem weiterhin untersuchten  Stadium X X V I I I  sind nun  

aueh an der Tr igeminusmuskula tur  Ver~tnderungen eingetreten. 

Zun~chst reicht  sic n i e h t  mehr  soweit orMw~trts wie in den 

friiheren Stadien, da offenbar der Kieferknorpel  weit naeh vorn 

gewaehsen is~, o h n e  in gleiehem Mafse diese Muskulatur  mit- 

Figur 66. 
Zeiehnerisehe Rekonstruktion der Zungenmuskulatnr der En~e, Stadium XXVIII. 
Die Knorpel sind nich~ besonders bezeiehnet. Der Unterkieferknorpel ist 
deuflieh yon dem Quadratum getrennt. Die Resie des zweiten Sehlundbogen- 
knorpels sind i~berhaupg nicht gezeiehne~. Von den Nerven sind auf der 
reehten Sei~e nur der Trigeminus (V) und der Glossopharyngeus (IX) mit 
seinem Zungenast auf der Iinken der Hypoglossus (XIi) angegeben. Tr=Trige- 
minusmuskulatur mit den Abteilungen a, e und i. Fa --  Faeialismuskulatur mit 
den Portionen o, d, e. f - -  Glossopharyngeusmuskulagur, die yon der medialen 
Sei~e des Unterkiefers entspring~. Die Hypoglossusmuskulatur besteh~ aus 
den Por~ionen m, n, h, k und g. N~ihere Erkl~irungen daNr im Text. Die 
Zeiehnung wurde bei 30faeher VergrSsserung angefer}igg und ist zur Repro- 

duktion um l/s verkleinert worden. 
Anatomisehe  tIei ' te. I. Abtei lung.  85i86. Hef t  (28. Bd. H. 213). 30  
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zunehmen. Dies h~ingt mit den friiher sehon er6rterten Waehs- 

tumsverhgltnissen des Sehnabels zusammen. Welter hat sieh 

an der Stelle, wo diese Muskulatur noch immer mit der 

Facialismuskulatur zusammenhing, ein besonderer Muskel diffe- 

renziert, der nun yon dem medialen Gebiet des Unterkiefers 

entspringt und auf der dtinnen Platte des iibrig bleibenden 

Muskels aufliegt (yon der Mundh0hlenseite her gereehnet). 

So ist hier also diese oberfl~tchliehe Trigeminusmuskulatur zwei- 

sehichtig (Figur 68 a und e) geworden. Natiirlich entspringt 

uuch dieser Muskel nieht yon dem Unterkieferknorpel, sondern, 

wie sehon mehrfaeh er0rtert, yon dem Bindegewebe in der Um- 

gebung des Knorpels, das spttter die Belegknoehen des Unter- 

kiefers liefert. 

Ausserdem findet sieh eiue noeh mehr dem Mundboden 

gen~herte Muskulatur, die sieh zwisehen den beiden konver- 

gierenden oralen Enden der dritten Sehlundbogenknorpel quer 

ausspannt und ebenfalls yon dem Nervus trigeminus einen 

Zweig erh~ilt (Figur 68i), die also aueh yon der Trigeminus- 

muskulatur abgespalten sein muss, obgleieh ieh den direkten 

l~'bergang nieht mit roller Sieherheit erkennen konnte. 

Dis Faeialismuskulatur besteht in der Hauptmasse aus dem 

breiten, aber sehr dtinnen Museulus constrictor eolli, der nattir- 

lieh in der iextfigm 66 nieht in ganzer Ausdehnung gezeiehnet 

ist (o) und aus einem sehmalen Muskelstreifen, der den oralen 

Rand des Nuskels bildet und dis Verbindung mit dem aboralen 

Rand der Trigeminusmuskulatur herstellt. 

Dazu kommt noeh der sehon im vorigen Stadium vor- 

ha.ndene Muskelstreifen, der yon dem Unterkiefer entspringt 

und an der lateralen Seite des dritten Sehlundbogenknorpels 

ansetzt, wie aus der Figur deutlieh ersiehtlieh ist (d, e). 

Aueh die yore Nervus glossopharyngeus durehbohrte Mus- 

kulatur hat jetzt sehon wesentliehe Verttnderungen erfahren, die 

durehaus ftir ihr weiteres Verhalten yon Bedeutung sin& Sie 
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hat an tier media len  Seite des Unterk iefers  einen Ansa tzpunk t  

erhalten, der auf  der F igu r  ebenfalls leicht kenntl ich ist (f): 

Schon im vor igen S tad ium waren  nahe  Beziehungen dieses 

Mnskels zu dem Bindegewebe in  der U m g e b u n g  des Unterkiefers  

vorhanden, man  konnte  abel" noch nieht  yon  einem, eigentlichen 

Ansatz d~selbst spreehen, 

Figur 67. 

P E I X  

Schrager Querschnitt dutch den vorderen Teil der Zunge tier Ente, 
Stadium XXVIII, um den Musc. genioglossus (n) zu demonstrieren. P ~ A n -  
lage des Paraglossale. E ~vorderes Ende des Entoglossum, darun*er Quer- 
schnit~ der vorderen medialen Hypoglossusmuskulatur. U -= M e c k el scher 
Knorpel. V Trigeminus. IX Glossopharyngeus. Fast 30facheVergrSsserung. 

30* 
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Die Hypoglossusnmskulatur l~isst noeh ganz deutlieh die im 

vorigen Stadium erw~ihnten u Portioneu erkennen. Ht ist 

jetzt m i t m  n bezeichnet und bietet welter keine Veranderungen 

in seinern Verhalten. H 2 ist mit h markiert und ist in seinem 

aboralen Ende deutlieh welter an dem dritten Sehlundbogen_ 

knorpel naeh hinten gewandert, hat aber noeh nieht ganz das 

hintere freie Ende erreieht. Sein aborales Ende, das in frfiheren 

Stadien vorn sehon Anheftungsstellen an der Copula des Hyo- 

branehialskelettes hatte, besitzt diese ebenfalls noeh, aber nieht 

an dem jetzt sehon deutlieh hyalinen, medianen Stfiek, das in 

der Textfigur allein gezeietmet ist, sondern in dem neben 

diesem Knorpel liegenden verdiehteten Bindegewebe, dessen 

Sehieksale bei der Sehilderung des Branehialskelettes selbst 

erw~ihnt wurden. Diese konnten, mn die Abbildung nieht noeh 

mehr zu komplizieren, hier nieht angegeben werden. In der 

Abbildung seheint der Muskel h vorn frei in tier Zunge zu 

enden, was abet in Wirkliehkeit nieht der Fall ist, da vor 

seinem Ende noeh alas erwatmte Gewebe liegt, an dem er also 

ansetzt. Diese Tatsaehe kann fibrigens aueh an der Textfigur 68 

erkannt werden 

Die Portion H 3 ist nun yon dem langen Muskel h ganz 

deutlieh getrennt und ist jetzt mit dem Buehstaben k bezeiehnet 

worden. Nur im vordersten Ende h~ngt die Portion k noeh 

mit h zusammen und setzt also mit ihr gemeinsam an dem 

Bindegewebe an. Im aboralen Ende h~ingen die Muskelu k 

dureh wenige Fasern in des Mittellh~ie zusammen, wie es aueh 

in der Textfigur angegeben ist. Vergleieht man diese Stelle 

des Muskels mit derselben irn vorigen Stadium, so ist deutlieh 

ersiehtlieh, dass der Muskel nieht unerheblieh oralw~irts ver- 

sehoben ist. 

Die Portion H4 ist jetzt mit g bezeiehnet worden und 5egt 

fast genau ebenso wie vorher. Sie entspringt in dem WinkeI, 

in dem die dritten Schlundbogenknorpel an tier Copula ansetzen, 
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und verl~uft an dem Kehlkopf und der Trachea entlang noch weiter 

naeh unten, als es in der Textfigur gezeiehnet werden konnte. 

Von den sp~iteren Stadien, die noeh mehrfach untersueht 

wurden, sollen nur zwei hier genauer beschrieben werden, weil 

d e 

Figur 68. 

i L g z h I X  f 

Sehrager Querschnit~ durch den hinteren Tell des Kehlkopfes und die 
Zungenbeinmusku]atur der Ente, Stadium XXVIII, VergrOsserung ca. 32fach. 

f__ ~ .  keratomandibularis. 
IX ~ N. glossopharyngens, 

h - -  iN. kera~ohyoideus. 
Z z Zungenbeinhorn, zwischen beiden vor dem Kehlkopf das Urohyale. 
g z M. ~racheo-laryngo-hyoideus. 
L ~- Larynx (Trachea). 
i ~ M. interkera~oideus. 

d e - - M ,  hyomandibularis (medialis und lateralis) 
a - -  M. mylohyoideus. 
c ~ M. hyomandibularis transversus.  
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diese genfigen, m-n die weitere Ausbildung der Muskulatur zu 

erl~utern. 

In dem Stadimn XXXI i  fSllt sehon beim ersten Anbliek 

die eharakteristisehe Sehnabelform des Unterkiefers auf. Damit 

h~ngen aueh Versehiebungen der Ans~tze und des Verlaufes 

der Muskeln zusammen (Fig. 70). 

Die Trigeminusmuskulatur trot einen ~hnliehen Verlauf in 

ihren iguskelfasern, wie bisher, und die Ausdehnung der 

Portion a ist aus der Textfigur 70 ohne weiteres verst~ndlieh. 

Die Portion e hat einen breiteren Ansatz an dem Unter- 

kiefer und verl~uft in dem 

quer naeh der Mittetlinie hin, 

ebenso wie Portion a in einer 

gr0ssten Teile ihrer Ausdehnung 

wo sie sieh mit der anderen Seite 

Raphe vereinigt. 

Die Portion i, zu der, wie fr~her gesagt, ein Ast des Nervus 

trigeminus l~uft, erh~tlt aueh in diesern Stadimn einen Zweig 

yon demselben Nerven, der am vorderen freien Rande des 

Muskels yon dem Muskelnerven ffir e zu ihm hintritt. 

Nun l~sst sieh allerdings naehweisen, dass dieser Muskel i, 

tier im oralen Teil mit dem der anderen Seite ventral yon der 

Copula des Branehialskelettes in einer Raphe vereinigt ist, in 

seinem aboralen Teil in die Muskelfasern des Museulus h fiber- 

geht, ohne dass man eine seharfe Trennung der genetiseh ver- 

sehiedenen Absehnitte durehffihren kann. Bei anderen VOgeh~ 

seheint aber diese Trennung naeh den Angaben der Literatur 

deutlieher zu sein, sodass man keinen Grund hat, bier etwa 

eine Vers2hmelzung entwiekelungsgesehiehtlieh versehiedener 

Muskeln anzunehmen. Aueh beim erwaehsenen Tier sind die 

beiden Muskeln etwas seh~trfer getrennt. 

Die Faeialismuskulatur besteht aus den Portionen d, e und o. 

Uber die Abteilung o, die in der Figur angegeben ist, braueht 

niehts welter gesagt zu werden, sie ist der sp~tere Constrictor 

eoili und hat sehon fast vollst~ndig seine definitive Form 

erreieht. 
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Figur 69. 

Horizon~alschnitt~ durch den Anfangs~eil des Halses yon der En~e, St~adium XXVI. 
Querschnitt Oesophagus (0), davor die Trachea, davor der hintere St]el der 

Copula. In beiden Sei~en davon die Querschni~te tier Zungeabeinh~rner. 
c ~ ~fusc. hyoxnanr transversus. 
i ~ ~usc. interkeratoideus, mit ibm im Zusammenhang alas Horn um- 

fassend der M. keratohyoideus. 
de = ~usc. hyomandibularis (meal und lateralis). 

f -~  Musc. keratomandibularis. 
g = Yfusc. tracheohyoideus. 
S ~ Schadelbasis. 

Vergr~ssernng ca, 30fach. 
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Figur 70. 
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Von grSsserem Interesse ist die andere Portion, die im 

vorigen Stadium mit d e bezeichnet wurde, well, wie man jetzt 

sehon dentlich sehen kann, zwei Muskel aus ihr entstehen. Die 

Portion, die im vorigen Stadimn an dem Knorpel des dritten 

Schlundbogens befestigt war, lag dorsal yon dem Museulus h 

und zwar deswegen, weil dieser AbkSmmling der IIypoglossus- 

muskulatnr ventral yon d sieh an dem Knorpel aboralw~trts 

entlang sehiebt. Dadurch wird --  wenn man es so bezeiehnen darf  

die primitivere Faeialismuskulatnr, yon der sieh d differenziert 

hat, yon letzterem Muskel dureh h getrennt und liegt ventral 

yon ibm. Diese ventrale Facialismuskulatur hat sich nun an 

dem orMen Rande erheblich verdickt, hat ebenfalls einen An- 

satzpunkt an derselben Stelle des Unterkiefers gefunden, setzt 

abet nattirlich nieht an dem Knorpelskelett an, sondern ventral 

yon dem hinteren Knorpelfortsatz in der Ralohe , die auch yon 

e und i benutzt wird, und vereinigt sieh dann ebendort mit 

dem der anderen Seite. So zieht also der Museulus h zwisehen 

diesen beiden Portionen des Faeialismuskels hindureh nach vorn. 

An dem Ursprungspunkte am Unterkiefer sind beide Portionen 

fast untrennbar verbunden. Die ventrale Portion wird ktinftig- 

hin mit e bezeiehnet und die dorsale mit d. 

Die Giossopharyngeusnmskulatur (f~ zeigt in diesem Stadium 

so reeht deutlieh die grossen Waehstumsversehiebungen, die nun 

vor sich gegangen sind. Man vergleiehe die beiden Text- 

figuren 66 und 70. Uber den Museulus ist kamn etwas zu 

Figur 70. 
Zeiehnerisehe gekonstruktion der Nuskula~ur der Zunge yon der En~e, 
Stadimn XXXII, yore Munde her gesehen. Die Knorpel des Un~erkiefers 
und des Zungenbeins sind nieht~ bezeiehnet. Q ~  Quadrature. Die Nerven 
sind nieh~ mehr hineingezeiehnet, weil sie niehts besonderes mehr biet~en. 
Die Trigeminusmuskulatur umfasst die mit a, e, i bezeiehneten Muskeln. 
Znr ~'aeialismuskulatur geh6ren o, d, e. Der Glossopharyngeusmuskel ist f, 
der immer noeh yore Nerven durehbohrg wird. Hypoglossusmuskulaimr ist:nt, 
n, k, 1, h und g. N~here Erkl~rungen siehe im Text. Die Originalzeiehnung 
win'de bei ca. 17faeher VergrSsserung aufgenommen, zur Reproduki~ion wurde 

sie um 1/~ verkleinert.  
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sagen nt~tig, weil seine \rerhfiltnisse in der Textfigur ganz leicht 

verst~tndlieh sind. 

Die Hypoglossusmuskulatur besteht jetzt immer noeh aus 

den vier tIauptportionen, die fr~iher sehon kenntlich waren. 

l~ber m n ist immer noeh niehts besonderes zu sagen. Diese 

Portion ist mit zwei Buchstaben bezeichnet, weil aus ihr der 

Musculus geniohyoideus und der Musculus geaioglossus werden. 

Der Musculus h hat sieh insofern welter ausgebildet., als 

.sein gr0sster vorderer Tell sehnig geworden ist (was tibrigens 

in der Textfigur nicht besonders bezeiehnet ist). Diese Sehne 

inseriert jetzt an einer knorpeligen Bildung, die an die Stelle 

des vorhin erw~thnten Bindegewebes getreten ist, und als Para- 

glossale bezeiehnet wurde. Wie die Pr~iparate zeigen, setzt sic 

jederseits am hinteren lateralen Rande dieses Knorpels an. Die 

Sehne geht dann in einen Muskelbauch ~iber, der noch nieht 

ganz his an das hintere Ende des Hornes des Zungenbeins, 

aber doch sehon welter naeh hinten, als vorher reieht. 

Sehr wesentlieh hat sich nun die Portion verwandelt, die 

hn vorigen Stadium mit k bezeiehnet wurde. Aus ihr ist dutch 

bedeutendes L~tngenwaehstmn die jetzt mit k und 1 bezeichne'te 

Bildung geworden. Ihre Form ist nieht wesentlieh anders, als 

vorher, nut  dass sic nieht mehr mit h zusammenh~tngt, sondern 

v011ig selbst~ndig medial yon h liegt. Die aborale Portion k 

ist mit der tier anderen $eite durch eine Raphe vereinigt, die 

vorderen Sehenkel verlaufen welt oralw~rts in die Zunge hinein, 

sind an der Spitze eine kleine Streeke miteinander versehmolzen 

und enden in einem medianen bindegewebigen Strang, tier sich 

naeh hinten in die erwfihnten Knorpelbildungen fortsetzt. Sie 
r ff enden an einer Art Septumbildung des vordersten Zungei_ 

absehnittes. 

Die vierte Portion, die mit g bezeichnet ist, zieht genau in 

der gleichen Weise wie in dem vorigen Stadium an dem Larynx 

lind tier Trachea entlang. 
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Der ~ilteste fiir die Muskulatur benutzte Embryo zeigt nun 

folgende Verh~ltnisse, die in der Textfigur 71 wiedergegeben sin& 

Die Trigeminusmuskulatur zeigt wieder die Portion a, die 

~ber bei weitem nicht mehr so welt oralw~irts reicht, wie in 

vorhergegangenen Stadien; die Portion e zeigt gar keine wesent- 

lichen Ver~tnderungen, nut  dass sie verh~iltnism~ifsig sehmMer 

geworden ist. Aueh die mit i bezeiehnete Muskulatur ist nieht 

irgend erheblieh ver~ndert. 

Von der Faeialismuskulatur ist zu bemerken, dass der Con- 

strietor colli auf der Zeichnung fortgelassen ist, weil er weiter 

kein Interesse hat, wie beim vorigen Stadimn sehon erw~thnt 

wurde. 
Die Muskeln d und e zeigen insofern eine Weiterbildung, 

als sie bis zu ihrem Ursprung am Unterkiefer differenziert sind, 

was aueh in der Zeiehmmg zum Ausdruek kommt. Der Mus- 

eulus d setzt nieht nur in der bekannten Raphe an, sondern 

aueh noeh an den medialen Seiten der Zungenbeinh0rner, was 

im vorigen Stadium noeh nieht so deutlich war. Der Museulus e 

hat sieh nieht ver~ndert. 

Zwischen diesen beiden Muskeln zieht die Sehne des Mus- 

eulus h hindureh, genau so wie im vorigen Stadimn. 

Der Museulus f wird yore Nervus glossopharyngeus durch- 

bohrt, wie bisher, er zerf~tllt an der Stelle auf eine l~ingere 

Streeke in zwei Portionen, die aber weder oral noch aboralw~trts 

dauernd getrennt sind. Sein Ursprung hat sieh etwas oralwfirts 

am Unterkiefer hin ausgedehnt, in ~ihnlicher Weise wie der 

Ursprung yon e. 

Die J~ste, die yon dem Nerven ffir den Muskel abgegeben 

werden, kommen nieht innerhalb des Muskels yon dem Haupt- 

stamm, sondern entspringen yon dem Stature, e h e e r  in den 

Muskel eingetreten ist. 

Die I-Iypoglossusmuskulatur ist aueh leieht wiederzuerkennen. 

Noeh immer sind sehr gut die Portionen m n ausgebildet, sie 
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Figur 71. 
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der Zungennluskulatur der Ent, e, \ '~ t 
Stadium XXXVIII. Die Knorpel- :' 

;~' sire1 stai'k 

;[ aber nieht wetter bezeichnet, k 
Das Quadrature is~ fbr~gelassen. 

l 'rigemin~smuskulatur: ~. e. i. Faei,Mis- 
mnskulatur (Constructor eolU ist f'ortge- 
lassen) d, e, Hypoglossnsmuskulatur m. 
n, 1, k, h, g. ~Iit -~usnahme yon m, n uncI 1 J sind alle Muskeln nut ,~mf ether Seite ge- 
zeichnet, um die l~'bersieht zu erleicl~tern. 
NShere Erkl[irungen siehe im Text und 

bet den fibrigen Figurenerkl~irungen. Die Rekonstrnktion wnrde bet 7 fischer 
Yergr6sserung gezeiehnet und zur Reproduk~ion um 1/7 verkleiner~. 
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strahlen in verschiedener Weise in die Zungengegend hinein. 

Eine Portion setzt an den Seitenr~indern der neuen Knorpelbildung 

(Paraglossale) an und entsprieht dem Verlaufe naeh dem Musculus 

genioglossus der S~uger, obgleich der Muskel bei der Ente 

nicht in die Masse tier Zunge einstrahlt, sondern am Knorpel 

ansetzt; die andere Portion verl~tuft parallel dem Mundboden 

naeh hinten und ihre Muskelfasern verlieren sich in dem 

Bindegewebe, das als Fortsetzung des M. intermandibularis (a) 

zwischen dem vorderen Kieferwinkel liegt, denn es wtlrde sehon 

erw~hnt, dass dieser Muskel nieht welt naeh vorn reicht." 

Der Musculus h kommt jetzt  yon dem ganzen Zungen- 

beinhorn, er liegt unter dem Muskel  f u n d  umhfll t  ebenso wie 

dieser das ganze Horn, das sehr vim l~nger geworden ist und 

die starke Umkr fmmung  aln hinteren Ende zeigt, yon der noch 

die Rede sein wird. Der vordere Teil ist sehnig, wie die Figur 

aueh angibt, und setzt lateral an der hinteren Partie der in der 

Zunge liegenden m~chtigen Knorpelbi ldung an, yon der sehon 

mehrfaeh die Rede war. 

Die medianen Portionen (k 1) haben sieh nicht unwesentlich 

ver~ndert. Der Muskel 1 entspringt  yon der ventraleu konkaven 

Fl~che der Knorpelbildung, an der er nun einen festen Ansatz 

gefunden hat, und geht mit dem tier anderen Seite konver- 

gierend nach ~orn fiber die Knorpelbi ldung hinaus. Dort wird 

er sehnig; die platten und breiten Sehnen h~ngen auf eine kurze 

Strecke zusammen und dann liegen unter dem vorderen zungen- 

f/Srmigen Ende des Paraglossaie, z. T. an ihm ansetzend, Muskel- 

fasern, die im vordersten Teil als Sehnen in das Bindegewebe 

tier Zungenspitze ausstrahlen. Man kann dann die mittlere Sehne 

als Zwisehensehne zwisehen zwei muskul~sen Partien auffassen. 

Beim erwaehsenen Tier besteht die vorderste Muskelmasse nieht 

lnehr; die ganze unter dem zungenf/)rmigen Fortsatz liegende 

Masse ist wieder sehnig geworden. 

Die Portion k, die aboral yon  der vorigen liegt, h~tngt i~x 
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einem ganz kleinen lateralen Bezirk mit ihr zusgmmen, wie 

auch die Textfigur 71 erkennen l~isst. Sis ha ngt in tier Mittel- 

linie noch mit tier tier anderen Seite zusammen. 

F i gu r  72. 

Oe. 

Que r schn i t t  durch ~lie Gegend  des lmte ren  E n d e s  d e s  Urohy~le  der En~e, 

S t ad ium XXXVII I .  
a ~ M. mylohoideus .  
c ~ M. h y o m a n d i b u l a r i s  t r a n s v e r s u s .  
d -~  M. h y o m a n d i b u l a r i s  medial is .  
e ~ ~[. h y o m a n d i b u l a r i s  la teral is .  
f ~ ~ .  cen~tom~ndibular is .  

h ~ M. cera tohyoideus .  
i M. in te rcera to ideus .  

Z ~ Z u n g e n b e i n h o r n .  
U ~--- Kiefer .  
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Die Portion g zeigt keine Ver/inderungen, nur schmiegt sie 

sich, etwas platter geworden, dem nun gr~sseren Umfang der 

Trachea inniger an. 
Es handelt sieh mm darum, die so weit verfolgten Muskeln 

mit denen des erwaehsenen Tieres zu vergleiehen [Fig. 73). 

Die grosse Schwierigkeit, die sieh zun~ichst dabei einstellt, ist in 

der ~Nomenklatur begriindet. Es ist nieht meine Absieht, alle 

Synonyma aufzuz/ihlen, sondern ieh will reich darauf be- 

schr~inken, die l~amen, die sieh bei B r o n n  (91) und beim 

Frinz L u d w i g  F e r d i n a n d  y o n  B a i e r n  (L. F.) finden, zu 

berficksichtigen. Die meisten Synonyma sind bei B r o n n  (Br.} 

zusammengestellt und dort naehzusehen. 

Es ist selbstverstiindlich, dass wir in derselben Weise vorgehen~ 

wie wir die Entwiekelung dargestellt haben, d. h. es werden die 

yon gleiehen Iqerven versorgten Muskeln zusammengestellt. 

Beginnen wir mit der Trigeminusmuskulatur. 

1. M u s c u l u s  M y l o h y o i d e u s  (L. F.) Mylohyoideus 

anterior (Br.). 
Er entspringt yon tier Innenfl/iehe des Unterkiefers und 

ist im wesentlichen yon querer Faserrichtung, beide Muskeln 

sind durch eine diinne Raphe vereinigt. Bei der Ente ist er 

schwach entwiekelt und reicht nicht bis zum vorderen Winkel 

der Unterkieferh/ilften. Obgleieh er keine direkte Beziehung 

zum Zungenbein hat, mag er diesen Namen behalten, da doch 

mitunter diese Verbindung vorkommt. Bei der Ente miisste 

er eigentlich Intermandibularis genannt werden. 

E r  e n t s p r i c h t  d e m  M u s e u l u s  a. 

2. M u s e u l u s  h y o m a n d i b u l a r i s  t r a n s v e r s u s  (m). 

Hyomaxillaris transversus (L. F.) 

Ein vim dickerer Muskel, der dorsal yon dem vorigen unter 

ihm verborgen liegt, dieselbe Faserrichtung zeigt und eine Breite 

yon ca. 1 em besRzt. Er liegt nahe dem hinteren Rande des vorigen. 

E r  e n t s p r i c h t  d e m  M u s e u l u s  c. 
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3. M u s c u l u s  ~ n t e r k e r a f o i d e u s  (m) Cera t0hyoideus  

medJalis (L. F.) Ce ra tohyo ideus  (Br.) 

E r  entspr~ngt y o n  dem oralen Abschn i t t  tier media len  Seite 

des H o m e s  des Zungenbe ines ,  ha t  e inen a n n ~ h e r n d  f ron tMen 

Faserver lauf  u n d  beide Muskel  v e r e i n i g e n  sich in einer R a p h e  

ventral  y o n  dem h in te ren  Stiel des Zungenbe ines .  

E r  ~st nicht ,  wie G a d o w  (91) toeing, eine A b g H e d e r u n g  

yon seinem Ceratoglossus~ der  yore H y p o g l o s s u s  inne rv ie r t  wird, 

sondern  geh~)rt zur  T r ] g e m i n u s m u s k u l a t u r .  

E r  e n t s p r i c h t  d e m  M u s c u l u s  i. 

Faeialismuskulatur. 

Figur 73. 
Schematische Darstellung der Zungenmuskulatur der erwachsenen Ente. Die 
Originalfigur is~ bei ca. doppelter Grssse gezeichnet. Zur Reproduktion is~ 
die Figur ca. um 1/4 verkleinert worden. Obgleich die Figur schematisch ge- 
halten ist, sind die Verh~ltnisse der einzelnen Teile korrekL, sodass man 
diese Figur mit den fr~iheren vergleichen kann. Auch die Ansicht dieser 
Figur ist yon der Muadh~hle aus. Der Unterkieferknochen und das Zungen- 
bein ist nur dick schwarz konturiert, sonst nicht bezeichnet. Die Zungen- 
beinhOrner erscheinen bier ktirzer, als sie in Wirklichkeit sind, da sie nach 
oben stark in die HShe gebogen sind. Die Knochen sind z. T. durchsichtig 
gedacht. Das Quadrature ist nicht gezeichnet. Zur Herstellung der Figur 
wurde eine RSntgenaufnahlne benu~zt. Die proximalen Teile des Unter- 
kiefers sind etwas auseinandergezogen, damit die dort liegenden Bildungen 

tibersichtlicher dargeste]l~ werden konnten. 
1. (a) M. mylohyoideus. 
2. (c)~M. hyomandibMaris transversus. 
3. (i)-- M. interkeratoideus. 
4. (b)~M. constrictor colli (doch ist nur die im Text erw/~hnte 

Portion b gezeichnet). 
5. ( d ) ~ .  hyomandibularis medialis. 
6. (e) M. hyomandibularis medialis. 
7. ( f)~M. keratomandibularis. 
8. (m) M. geniohydoideus. 
9. (n) M. genioglossus. 

10. (h) ~- M. keratohyoideus. 
11. (g)~M. tracheo-thyreo-hyoideus. 
12. (k)~-M. hyoglossus posterior. 
13. (1) M. hyoglossus anterior. 

Anatomische  tIef te .  I. Ab~eilung. 85186. Hef t  (28. Bd. H. 213 ). 31 
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4. M u s e u l u s  c o n s t r i c t o r  e o l l i  (Br.) 

Dieser Muskel sei hier nur kurz erw~thnt, er ist mit o be- 

zeichnet. Von Bedeutung ist seine orale Randpartie; diese be- 

steht aus einem bei der Ente ziemlich platten, etwas dickeren 

Btindel als sonst der Constrictor colli ist, das an der Raphe 

ventral vom hintereu Zungenbeinstiel breitsehnig endigt; s ie 

i s t  m i t  b b e z e i c h n e t  (Textfig. 73); sie schliesst sich in ihrem 

Verlaufe an den aboralen Rand des folgenden Muskels an. 

5. M u s c u l u s  h y o m a n d i b u l a r i s  m e d i a l i s  (m) 

M. Hyomaxillaris superfieialis medialis (F. L. F.). 

M. serpihyoideus (Br. Gadow) .  

Er entspringt mR 6 zusammen yon tier Aussenfl~ehe des 

hinteren Absehnittes des Unterkiefers und endet am medialen 

Teile des Zungenbeinhornes, da wo es an der Copula ansetzt, 

am Bindegewebe ventral yore L'~rynx, wo eine Verbindung mR 

dem der anderen Seite gebildet wird; diese Raphe ~st an dem 

hinteren St%l des Zungenbeines angeheRet 

E r  e n t s p r i e h t  d e m  M u s e u l u s  d. 

6. M u s e u l u s  h y o m a n d i b u l a r i s  l a t e r a l i s  (m). 

M. hyomaxillaris superficialis lateralis (L. F.) 

M. sWlohyoideus (Br. G a d ow). 

5 -~- 6 = M. mylohyoideus posterior (Br. G a d om). 

Wahrseheinlieh entspricht tier Muskel (woh! zusammen mit 

Portio b) dem M. stylohyoideus der h0heren Tiere. Sein Ursprung 

ist aber nicht alas Derivat des zweiten Sehlundbogens (Proe. 

styloides), sondern der hintere Tell des ersten Sehlundbogens 

(Belegknoehen des Unterkiefers). 

Er entspringt mit dem vorigen vereint yore Unterkiefer und 

setzt Sieh an die dorsalen, oralen Teile des ttornes des Zungen- 

beines am Sein Ansatz ist yon dem des vorigenMuskels durch 

die Sehne des Museulus h getrennt. 

E r  e n t s p r i c h t  d e m  M u s e u l u s  e. 

G1 o s s o p h a r y n g e u s m u s k u l a t u r ,  



Bei~rage zur En~wickelung der Zunge. 469 

7. M u s e u l u s  k e r a t o m a n d i b u l a r i s  (m). 

M. hyomaxillaris profundus (L. F.) 

M. geniohyoideus (Br.) 

Er  entspringt yon dem medialen Rande des Unterkiefers 

und zieht naeh hinten an das Horn  des Zungenbeines, das er 

his zur Spitze bin umhfillt. Er  kann, wenn man  ihn seiner 

physiologisehen Wirkung  naeh bezeiehnen will, als Museulus 

protractor linguae benannt  warden. 

Figur 74. 

Ix 

x 

/_-~--~- - ., ~ - ~  ----= . .  
. . . . . . .  ~ -~2~__)=x5_, ._ : - 

Nervus glossopharyngeus der erwaehsenen Ente (naeh einem Pr~parat),  yon 
der medialen Seite gesehen. IX ~ Nervns glossopharyngeus mi~ dem un~ersten 
Ende des Ganglion. Von dam Haupts tamm geht a ab zum Nervus vagus (X), 
b u n d c  yon einem gemeinsamen s~arkeren Ast ;  b geht zum Larynx, c geht  
zum Schlunde ; beide Zweige liegen u n t e r dem 3$useulus ceratomandibularis 
Imc), zu dam sie keine Beziehungen haben As~ e is t  der S~amm, tier den 
Muskel durchloch~, aber vorher  bei d drei _~ste in den Muskel hineinsendet .  

VergrSssert~. 

Er wird im vorderen Teile seines Verlaufes yon dem Nervus 

glossopharyngeus durehbohrt,  dort gehen abet die Muskel~ste 

nieht ab, sondern eine nieht unbetr~tehtliehe Streeke, ehe der 

Nerv den Muskel erreieht. Die Textfigur 7~1 wurde naeh einem 
31" 
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Pr~iparat der erwaehsenen Ente angefertigt. Um m0gliehst alle 

Nerven zu finden, wurde das Bindegewebe mit Essigs~ure auf- 

gehellt und alle die bei d in den Muskel gehenden Aste 

mikroskopiseh untersueht. Ausserdem hatte ieh an den Serien 

~lterer Embryonen ebenfalls mit Sieherheit naehgewiesen, dass 

yore Glossopharyngeus Aste in den Muskel hineingehen. 

G a d o w  sagt, dass >>einige Nerven~ste aber nur seheinbar(< 

aus dem N. glossopharyngeus zum Muskel treten. Ieh babe keine 

Beziehungen des Muskels zmn Nervus hypoglossus feststellen 

k0nnen, trotz mehrfaeher genauester Preparation. Ieh muss also 

annehmen, dass der Glossopharyngeus der  motorisehe Nerv 

dieses Muskels ist, wofiir ja aueh die gauze Entwickelung sprieht, 

denn man sieht vom frfihesten Stadium an diese Muskelblastem- 

masse an dem N. glossopharyngeus. 

Wenn G a d o w  den Muskel als Geniohyoideus bezeiehnet, 

so kann das nut  irreftil~ren, denn diesem Muskel der h0heren 

Tiers ist er absoht  sicher n i c h t  homolog. Besser ist schon der 

Name mylokeratoideus (N i t z s e h). Ieh mOchte aber bei der 

oben gewShlten Bezeiehnung bleiben; auf die fibrigen Synonyma 

wollen wir nicht welter eingehen. 

E r  e n t s p r i e h t  d e m  M u s e u i u s  f. 

H y p o g l o s s u s m u s k u l a t u r .  

8. l~luseulus geniohyoideus (L. F.) 
Ieh fasse unter diesem Muskel die yon der Innenseite der 

Untersehnabelspitze entspringenden Muskelfasern auf, die parallel 

dem ~usseren Mundboden verlaufeu und sieh in dem Bindegewebe 

verlieren, das sieh gewissermafsen als t ortsetzung des dort 

fehlenden M. mylohyoideus izn vorderen Absehnitt des Unter- 

kieferwinkels diaphragmaartig ausspannt. Natiirlieh liegen aber 

die Muskelfasern des Museulus geniohyoideus dorsal auf dieser 

Bindegewebsplatte. 

Dieser Muskel sowie der folgende ist bei der Ente sehwach 

entwiekelt, bei den Embryonen aber verh~tltnismafsig viel 
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starker, ale bei dem erwachsenen Tier. Die mehrfaehen Angaben, 

dass der Muskel den Lamellirostrern fehlt, ist  als0 falseh, er ist 

ebenso, wie der folgende fibersehen worden. 

Es  e n t s p r i c h t  d e m  M u s e u l u s  m. 

9. ~ I u s e u h s  g e n i o g l o s s u s  (L. F.) 

8 q- 9 = M. genioglossus (G a d o w Br.) 

Zu diesem Muskel rechne ieh ~.dle die Fasern, die mit dem 

vorigen gemeinsam entspringen, aber an die vorderen nnd mitt- 

leren Teile des Zungenbeins gehen. Sis setzen sich an die 

seitliehen R~tnder tier Knorpel bezw. Knoehen ~n; aber es 

strahlen keine Fasern wie bei dem gleiehnamigen Muskel tier 

S~ugetierein die Zunge selbst aus. 

Wenn ma,n diesen Muskel und den vorigen zusammen als 

Genioglossus bezeiehnen will, wie es G a d o w tut, so ist dagegen 

nur einzuwenden, dass dann der primitivere M. geniohyoideus 

fehlen wfirde, was unwahrseheinlich ist. Deswegen babe ieh 

diese beiden Muskel untersehieden, so schwer beim erwachsenen 

Tier die Tremmng unter Umst~tnden sein mag. 

E r  e n t s p r i c h t  d e m  M u s e u l u s  n. 

10. M u s e u h s  k e r a t o h y o i d e u s .  

M. keratohyoideus lateralis (L. F.) 

M. keratoglossus (Br) 

Er entspringt yon dem Horn des Zungenbeines, dieses voll- 

st~tndig umfassend und inseriert am hinteren Teil des lateralen 

Randes des vorderen kn0ehernen Teiles des Zungenbeines mit 

einer runden dfinnen Sehne. Diese Sehne verl~tuft zwisehen den 

beiden Muskeln 5 und 6 (d nnd e). 

E r  e n t s p r i c h t  d e m  M u s c u ] u s  h. 

11. S y s t e m  des  3 ' I u s c u l u s  s t e r n o h y o i d e u s  (Br.) 

Zu ihm gehSrt: 

a) M. sternohyoideus (Apteryx). 

b) M. eleidohyoideus (Posthemader~, Ptilo~is, Piei). 
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c) Dieselben Muskeln~ die aber nieht die Brust erreiehen, 

sondern an tier Halshaut befestigt sind (Papageien). 

d) M. Traeheohyoideus (yon der Trachea zum Zungenger~ist) 

Neetarinia, Piei, Grallae, Rasores, Raptores, Rhea ere) 

e) M. Thyreohyoideus (veto Larynx, zum Tell aueh von 

der Trachea zum Zungenbein) Anser, Gallus, Rasores; 

Ptilotis, Rhea, Sphenodiseae) (Br. Gadow) .  

Die Ente besitzt einen welt yon den Trachea kommenden 

Muskel, der dort am Zungenbein ansetzt, we sieh das Horn be- 

festigt. ----- Museulus traeheo-thyreohyoideus (m). 

E r  e n t s p r i e h t  d e m  M u s c u l u s  g. 

12. M u s e u l u s  h y o g l o s s u s  p o s t e r i o r  (L. F.) 

Museulus hypoglossus obliquus (Br.) 

Entspringt yon dem Kopulateil des Zungenbeines, an dem 

die ZungenbeinhOrner ansetzen und setzt an dem hinteren Rande 

des darer  gelegenen unparen Zungenbeinknoehens an. Die tell- 

weise frontal verlaufenden Muskelfaserl~ gehen ventral mn die 

Copula herren und vereinen sieh in der Mittellinie. 

E r  ist mit M u s c u l u s  k b e z e i e h n e t .  

13. M u s e u l u s  h y o g l o s s u s  a n t e r i o r  (L. F.) 

M. hypoglossus rectus. (Br.) 

Er tiegt ebenfalls an der ventralen SeRe der Zunge und 

entspringt yon dem v o r d e r e n kn0ehernen Tell der Kopula- 

bildung ale schmaler diinner Muskel. Beide Mnskel sind dur& 

einen schmalen Zwisehenramn getrennt, ihre Fasern eonvergieren 

abet naeh vorn und gehen in sehr donne Sehnen tiber, die vorn 

teilweise zusammenh~ngend unter dem vordersten knorpdigen 

Absehnitt der Copula zur Zungenspitze ausstrahlen. Er ist tier 

einzige wirkliehe Zungenmuskel, da er dicht unter der Sehleim- 

haut der Zunge endet. Die vordere muskul0se Partie, die sieh 

noeh bei dem ~tltesten Embryo fand, konnte beim erwaehsenen 

Tier nicht mehr nachgewiesen werden. 

E r  e n t s p r i e h t  d e m  M u s e u l u s  1. 
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Entwickelung der ~erven. 

Sehr wesentliche Angaben ~iber die Entwickelung tier 5~erven 

mussten natfirlich schon bei tier Beschreibung der Zungen_ 

~mskulatur gegeben werden.  
Ich kann deswegen auf eine vollst~tndige Darstellung aller 

Einzelheiten verzichten und will nur einige wichtige Punkte 

herausgreifen. 
Entsprechend den frtiher gegebenen Gesichtspunkten muss 

ich verzichteh auf die allerersten Anlagen der ~erven einzugehen. 

Als Grundlage der Betrachtungen kann alas Stadium gew~hlt 

werden, das in der Beschreibung der Muskulatur erw~hnt wurde 

und in der Textfigur 75 abgebildet ist. 

Far unsere Gegend k o m m e n  in Betracht: der ~ervus 

trigeminus, der Nervus facialis, der Nervus glossopharyngeus 

und der Nervus hypoglossus. 

In tier Abbildung haben die ersten drei ~erven die typische 

primitive Lage. 

Der Trigeminus liegt in dem ihm zugehOrigen Muskel- 

blastem. Er geh(~rt dem ersten Schlundbogen an. ~atfirlich 

besch~tftigen wir uns bier nur mit dem Ast, der f~r unsere 

Gegend in Betracht kommt. Dieses Muskelblastem ist zun~chst 

gemeinsam ffir die Kaumuskulatur und die Zungenmuskulatur~), 

soweit letztere yore Trigeminus innerviert wird. Erst die Ent- 

wickelung des Unterkieferknorpels scheidet die Kaumuskeln 

definitiv ab, die dann dorsal yon diesem Skelettsttick liegen. 

Der Nervus trigeminus w~chst allm~hlieh mit der Muskulatur, 

an die er yon der lateralen Seite tritt, his er an die Stelle kommt, 

die der in der Abbildung dargestellten entspricht, um dann 

1) Es sei ges~a/~tet% mitunter diese allgemeine Bezeichnung far die im 

vorigen Abschnitt geschildert~en Muskeln zu gebrauchen, obgleich ich nattir- 

lich sehr wohl weiss, dass eine ganze Reihe der darunter aufg'ez~hlten Muskeln 

durchaus nicht~ zu den eigentlichen Zungenmuskeln zu rechnen sind. 
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welter nach vorn zu waehsen, hnmer genau den Wanderunge~l 

der Muskulatur folgend. 

Im zweiten Sehlundbogen liegt alas Muskelblastem des 

Nervus facialis, tier sich genau so, wie der Trigeminus an die 

latergle Seite begibt; ~mch er beteiligt sich ja nur zum geringea 

Figur 75. 

' $  
..} 4, 

Y '  

Muskelanlagen v o n d e r  Ente, Stadium XII. (~ezeichne~ nach einer Rekon- 
,ti.~tktion auf (}lastafeln. Nattirlich sind ;die Teile auf die Papierebene pro- 
jizier~ worden, und daher treten die plast~ischen Verh;~ltnisse nicht so hervor 
wie an der Rekons~rnktion, was bei allen ~Iuskelrekonstruktionsbildern wohl 
zu beaehgen i s t  Man sieht bei a l l e n  d i e s e n  Abbildungen yon oben, also 

yore Munde her, auf die Darstellang. 

V~ :N. ~rigeminus mlt seiner Muskulatur im ersten Schlundbogen. 

VII ~ N. faeialis mit seiner Nuskulatur im zweiten Schlmidbogen. 

IX N. glossopharyngeus mit seiner ~Iuskula~ur im drigten Sehlnnd- 
bogen. 

XII - -  N. hypoglossns lni~ seineln sehon oralw~rts etwas vorwaehsendem 
Blas~em seiner Nuskulatur. 

T h -  Thyreoideaanlage. 

Vergr6sserung ca. 60 faeh. 
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Teil an der uns speziell interessierenden Muskulatur, indem 

sein Hauptmuskel, der Constrictor colli ja weit am Halse und 

am Kopf entlang zieht. 

Im dritten Sehlundbogen liegt der Glossopharyngeus, der 

ebenfalls eine allerdings wesentlieh geringere Muskelblastem- 

masse versorgt, die ffir die Zunge, wie wit gesehen haben, 

einen Muskel abgibt. Aueh er h-,t wie alle anderen Nerven 

die Tendenz, naeh vorn oralw~trts in die Zunge hineinzuwaebsen, 

wie die Abbildung gut erkennen l~tsst. 

Nicht in seiner primitivsten Ausbildung ist der Nervus 

hypoglossus zu erkennen, der sehon in seiner Muskelanlage endet, 

die, wie wir oben auseinandergesetzt haben, und wie aueh bei 

den }leptilien besehrieben wurde, yon ihren Bildungsst~ttten weir 

nach vorn gewaehsen ist. Ihre Waehstmnsriehtung ist an der 

Figur gut zu verstehen und ihr entsprieht aueh die Waehstums- 

riehtung des Nerven. Insofern zeigt er allerdings noeh einen 

primitiven Zustand, ale er y o n  der mediMen SeRe in seine 

~fuskelanlage hineinw~chst, worauf C o r n i n  g hlngewiesen hat, 

und worin ein Untersehied zu finden ist yon den fibrigen 

genannten Nerven, in deren BlaStem noeh die ursprfingliehe 

AbkunR yon der Wand des Branehioeoeloms zu erkennen ist. 

Wie bei diesem Nerven, so verschwinden aueh bei den 

fibrigen diese prim~ren Lagebeziehungen bald, da die sieh stark 

vermehrende Muskelanlagezellen um den Nerven herumwaehsen, 

sodass dann das erste Bild verwiseht wird. 

Weiter kommt kein Nerv ftir unsere Gegend in Betraeht. 

Wit wol[en nieht dutch alle einzelnen Stadien die weiteren 

Schicksale der Nerven genau darstellen. Ein Bliek auf die Ab- 

bildungen tier Muskelentwiekelung orientiert auch zugleieh fiber 

die Nerven, die vielfaeh den Muskelwanderungen 2olgen. 

Die Bilder zeigen, dass der Trigeminus einen ausserordentlieh 

starken Ast ftir den ersten Sehlundbogen abgibt, der reiehliehe 
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weitere :Aste zur Versorgung tier Haut  mR sensiblen Asten ent- 

sendet, die zu Anfang ziemlieh denselben Charakter in der Ver- 

ttstelung wie in sp~teren Stadien zeigen. Bedeutend kleiner ist 

der Nerv, der veto Trigeminus zum eigentliehen Boden der 

Mundh0hle abgegeben wird, der dann aueh seine Muskulatur 

innerviert. W~hrend wit ohne Sehwierigkeit in dem Haupt- 

unterkieferast den Rsmus alveolaris inferior.wieder erkennen, 

muss suffallen, dass ein ~hnlieh starker Nervus lingualis fehlt, 

ja dass tiberhaupt kein Ast fttr die eigentliehe Zunge sbgegeben 

wird. Freilieh giht dieser kleine Ast, der sis N. mylohyoideus 

bezeiehnet werden nmss, einige sensible Nerven fttr die Unter- 

zungengegend ah, die schliesslieh such zur Zunge geh0rt, aber 

doeh keinen ffir die Zunge selbst. Und wenn er such einige 

Zweige fiir die Zunge abgeben wtirde, so k6unten diese immer 

noeh nieht dem Nervus lingualis entspreehen. Dieser fehR also 

vollst~ndig, was mn so auffallender sein muss, als doeh ebenso 

wie bei den Reptilien, we dieser Ast vorhanden ist, ein Gebiet 

des ersten Sehlundbogeus zmn Aufbau der Zunge ~'erwendet 

wird. Ieh habe aueh in fr/iheren Stadien keinen Ast finden 

k0nnen, der sis Lingualis hfttte bezeiehnet werdeu k~3nnen. 

Dadureh wird such dss Verhalten des Facialis beeinflusst. 

l~Tber seine Entwiekelung ist zu sagen, dass er susser dem 

sehon erwahnteu Muskel die wiehtigen Museuli hyolnsndi- 

bulares innerviert, und dann am Halse herabsteigt. Es fehlt ihm 

abet offenbar die Chords tympani, die dann weiter zmn N. lingualis 

laufen miisste, tier eben such fehlt, ich babe such keinen Zweig 

veto Faeialis zum Alveolaris inferior finden k0uuen, der dann 

vielleieht als Chords h~tte gedeutet werden k0nnen, wenn man 

zugleich ann~hme, dass yon dem Alveolsris inferior keine 

Trennung des Linguslis stattgefunden biitte, dass also dieser eine 

Trigeminussst beide, den Lingualis und den Alveolaris enthielte. 

Abet das seheinen sehr ~berfltissige Erw~tgungen zu sein, denn 

es ist eben nichts yon alledem da. 
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Der Glossopharyngeus ist in seinem weiteren Verlaufe h0chst 

einfach. Er wachst yon seiner prim~tiven Lage immer welter in 

die Zunge hinein, durchbohrt den Musculus keratomandibularis 

und gibt ihm, ehe er in ihn eintritt, einige Zweige ab. Er 

hat, wie bei den Muskeln sehon erwghnt, ausser seinem Ast 

znm Vagus, zwei Haupt~ste, die bald nach seinem Austritt aus 

dem Ganglion abgegeben werden, den Ramus pharyngolaryngeus, 

der for beide Organe Zweige abgibt, und den bei weitem 

st~rkeren Ramus lingualis, mit dem wit uns im besonderen zu 

besehaftigen haben. Dieser tritt zur dorsalen Seite der Zunge 

und liegt sehr nahe der Schleimhaut, wie Quersehnittbilder 

der Zunge demonstrieren. Er verl~iuft his zur Spitze der Zunge 

und ist ihr einziger sensibler Nerv. Wenn man ihn an der 

erwachsenen Entenzunge pr~tpariert, so ist man fiber seine Gr0sse 

sehr erstaunt; in seinem ganzen Verlaufe gibt er sehr reiehliehe 

und starke )~ste f~ir die Sehleimhaut und die in ihr befindlichen 

Nervenendigungen ab. Vielleicht ist diese enorme Entwiekelung 

�9 des Glossopharyngeus in Beziehung zu bringen rnit dem Sehwiuden 

oder viehnehr Fehlen des Nervus lingualis. Vielleieht ist bei 

der Zunge der VSgel eine besondere sensorisehe Empfindung - -  

Gesehmaeksempfindung (?), obgleieh keine eigentliehen Sehmeek- 

beeher bisher an der VSgelzunge naehgewiesen s i n d , -  in so 

hohem Mafse n0tig, dass die allgemeine Tastempfindung, die 

dureh den Trigeminus vermittelt wird, iiberflfissig ist oder gar 

jene beeintr~tchtigen kann. 

In frfihen Stadien babe ieh eine Anastomose des Faeialis 

mit dem Glossopharyngeus gesehen, die aber in sp~iteren Stadien 

mit der Deutliehkeit nieht wieder zu finden war. Sie gleicht 

den bei Reptilien vorkommenden und dort auch erwfihnten Ver- 

bindungszweigen zwisehen den beiden Nerven. 

Es ist sehr bemerkenswert, festzustellen, dass der Nerv, da- 

dutch dass er weir bis zur Spitze der Zunge hinzieht, in Gebiete 

hineinkommt, die ihm ursprfinglich fremd sind. Er kommt zu 
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Gegenden, die genetisch 

Wir werden sp~tter auf 

eingehen miissen. 

E. KALLIUS, 

dem ersten Sehhndbogen angeh/Sren. 

die Wichtigkeit dieser Tatsaehen noch 

Der Nervus hypoglossus w~.ehst, wie man kurz sagen kann, 

mit den yon ihm innervierten Muskeln in und nnter der Zungen_ 

anlage loft. El" bietet in dem Tell seines Verlaufes, der hie~ 

nut bertieksiehtigt werden kann, kamn irgend welehe Besonder. 

heiten. Auf den Sehnitten ist sein Hauptast leieht zu finden. 

da er eine zeitlang' dieht an dem knorpeligen Zungenbeinhorn 

entlang l~uft. Er hat ein weites Ausdehnungsgebiet, in dem et 

Muskeln an der Trachea resp. Sternmst und an der vordere~l 

Spitze des Unterkiefers innerviert (eft oben). 

Entwickelung der Driisen. 

Die ersten An]agen der Drtisen finden sich bei der Ent~ 

ziemlich split. Erst hn Stadium XX finden sich die Ein 

sttilpungen, die als solide Zapfen yon dem Epithel aus in di( 

Tiefe gehen und dann sehnell an Gr0sse zunehmen. In de~ 

Textfigur 76 sind die Drfisenanlagen nach einem ~lteren Stadinn 

(XXXIV) in die Konturen der Zunge und des Mundbodens ein 

gezeichnet. Auf der Zunge selbst liegen zun~ichst Drfisen, di( 

als Glandulae linguales anteriores bezeiehnet sind, die in den 

Raum am Rande der Zunge ausmttnden, der zwisehen den 

[F[fieken der Zunge und dem seharfen Seitenrande als Rinne zt 

sehen ist. Sie liegen in einer Gruppe, die sieh nach vori 

und nach hinten verjCmgt, d. h. dort kleinere Drtisen besitzt 

Die Gruppe besfeht aus einzelnen Dr~isen, die zmn Tell ausseI 

ordentlieh dieht nebeneinander liegen. In sp~teren Stadie~ 

selminen sie eine gemeinsame Masse zu bilden, obgleich natfi~ 

lieh immer noch die eJnzelnen AusfiihrungsgSnge zu sehen sind 

Daran sehliesst sieh aboralwLtrts eine zweite paarige Gruppc 

die arn hinteren Rande des Zungenk6rpers und an dem Zungei: 
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grunde zwischen dem hinteren Rande und dem Kehlkopf s e i t -  
l ich liegen. Diese sind mit Giandulae linguales posteriores 

bezeichnet, 
Figur 76. 

. . . . . . . . . . .  Gl. subl. 

G l . l . a .  

G l . l . p .  

Gl. 1 .1 . -  

\ 

' i 

G1. 2~h. 

Zunge mR ~tmdboden einer fas~ ausgebildeten Ente yon oben her gesehen, 
S~adium XXXIV. ~Mit schwarzer Farbe sind die Drtisen in die durchsichtig 

gedachte Zunge einge~ragen. 
G1. 1. a. ~ Glandulae ]inguales anteriores. 
GL 1. p. ~ dlandulae linguales posteriores. 
G1. 1. l. ~ Glandulae linguo-laryngeae. 

G]. subl. ~ Glandulae sublinguales. 
G1. oh. ~ Glandulae pharyngeales. 

Dann finden sicb endlich Driisen, die auf dem Zungen- 
grunde vor dem Kehlkopfeingang stehen; sie sind als Glandulae 
l i nguo - l a ryngeae  beze i ehne t .  Sie  s t ehen  in  de r  A r t  e ines  n a c h  

h in t en  o f fenen  spRzen  W i n k e l s  a n g e o r d n e t ,  des sen  S c h e n k e l  den  
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Kehlkopfeingang umgebeu. Auch sis bestehen aus einzelnen 

kleinen Drtisen. Da sie in der Mittellinie ein kleines Feld frei 

lassen, muss man sie auch als paarige Drtisengruppen be- 

zeichnen. Nachher abet, wenn die einzelnen Drttsen grosset 

warden, fliessen sis f6rmlieh zusammen und seheinen dann eine 

unpaare Drt~se zu bilden, als welche sie auch h~ufig in der 

Literatur besehrieben sind, wozu man aber nach der Entwiekelung 

nicht bereehtigt ist. 

Ferner finden sieh v o r u n d  unter der Zungenspitze Drttsen, 

die sich im Mundboden gerade im vorderen Kieferwinkel be- 

finden und sind als Glandulae sublinguales bezeiehnet. Sie sind 

ebenfalls paarig in der Anlage, liegen dieht neben der Mitte]- 

linie und warden allmShlieh bei dem weiter naeh vorn Wachsen 

der Zunge yon il~r vollst~ndig bedeckt. 

Alle Drfisengruppen entstehen zu fast derselben Zeit, womit 

nat~irlich nieht gesagt sein soll, dass nicht noch zur VergrOsse- 

tung tier Drttsengruppen sieh neue anlegen kO~men. 

Weiterhin finden sieh sehr zahlreiehe ebenso gebaute Drfisen 

in der Pharynxwand, die namentlieh im dorsMen medialen Ab- 

sehnitt gross und verzweigt sin& 

Die Drtisen im Oesophagus beginnen sieh eben erst als 

kleine epithe]iale Einstfilpungen anzulegen. 

Sonst sind waiter keine Driisenanlagen zu finden. 

Die sonst als Speieheldrfisen beiden V6geln gesehilderten Drfisen 

h~ngen kontinuierlieh mit den pharyngealen Drfisen zusammen. 

Bei der erwaehsenen Ente sind die Drfisen naeh dam Typus 

der sehlauehf6rmig zusammengesetzten Drfisen gebaut, eine 

Bindegewebskapsel mnht~llt sie und yon dieser Kapsel ziehen 

Septen gegen das Zentrum der Drtise und begrenzen sekund~ire 

Schlauehe, die sich in das Zentrmn der zusammengesetzten 

Drtise 0ffnen ( R a n v i e r  87). 

Sonstige genaue Angaben fiber die Drfisen der erwaehsenen 

Vi~gel finden sieh bei O p p e 1 (00). 



Bei~riige zur En~wickehng der Zunge. 481 

Zusammenfassen der Entwickelung der Form der 
Entenzunge. 

1. Die fitr die Entwickelung der Zunge in Betracht kommende 

Gegend des Vorderdarms weist im Laufe der Entwickelung 

sechs Schlundbogen auf ,  die zu bestimmter Embryonalperiode 

alle entwickelt sind, nur weist der sechste Bogen (Arytaenoid- 

wfilste) keine ihn aboral abgrenzende Schlundspalten auf. 
2. Dutch mehrere Stadien hindurch ist in tier fiinften 

Schlundtasche noch ein gef~isShaltiger kleiner schmaler Wulst 

zu finden, der ganz das Aussehen eines Schlundbogens hat. E r  

ware alierdings sehr reduziert, indem er nut  sehr wenig welt 

nach der medialen Seite hinreicht. 

3. In der ersten Zeit, wenn noch nicht alte diese Schlund- 

bogen entwickelt sind, reichen ihre medialen Enden an eine 

mes0branchial gelegene Rinne heran. In dem vorderen Teil 

dieser Rinne entstehen die Epithelialverdickungen an ganz 

zirkumskripter Stelle, die zur Bildung der medianen Thyreoidea- 

anlage ffihren. 

4. Wenn diese mediane Drtisenanlage als Grube vorhanden 

ist, bildet sich aboral yon ihr ein erhabenes medianes Feld aus, 

das als eine Art Copula angesehen werden kann, yon dem aus 

zun~tchst die mesobranchiale Rinne nach hinten verliiuft, die 

aber allmiihlich auch dort verschwindet und du t ch  eine hervor- 

springende Leiste ersctzt wird. 

5. W~ihrend der weiteren Ausbildung wachsen besonders 

die ersten Schlundbogen, und zwischen ihren hinteren medialeu 

Enden tritt ein breites, allerdings wenig prominentes Gebilde 

auf, das als Tuberculum impar gedeutet werden muss, an dessen 

aboraler Seite dann die mediane Thyreoideaanlage liegt. 

6. M it dem weiteren starken Wachstum des Tuberculum 

impar und der ersten Schlundbogen, sowie mit dem auffallen- 

den Verhalten, dass die medialen Enden tier zweiten Schlund- 
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bogen im Wachstum ausserordentlieh stark zurfiekbleiben ' h~tng, t 

dann zusammen, dass die mediane Thyreoideaanlage aboralw~rts 

versehoben wird. W iihrend sie zunaehst, wie bei den fibrigell 

Tierklassen, am oralen Rande der zweiten Sehlundbogen voi 

ihrer kopula~thnliehen Bildung liegt, kommt sie nun an del~ 

vorderen Rand der dritten Sehlundbogen zu liegen. Sie befindel 

sieh da, wo die medialen Enden der zweiten inneren Sehlund 

tasehen zusmmnenstossen wfirden, da die zweiten Bogen uni 

die vor ihnen liegenden zweiten Tasehen eben nicht his zm 

Mittellinie mehr hinreichen. Diese Lage tier Drttsenanlage is~ 

abet eine sekund~re. 

7. An den oralen Fl~ichen der ersten Sehlundbogen komm~ 

-es dann zur Abgrenzung der yon frfiheren Besehreibungel: 

(Eidechse) her bekannten medialen Hervorragungen, die al~ 

seitlie]~e Zungenw/ilste bezeiehnet worden sind und die frtihzeiti~ 

mit den vorderen seitliehen Partien des Tuberculum impar fas 

untrennbar versehmelzen. 

8. Sobald dies eingetreterL ist, bildet sieh vor dem Tuber 

eulmn impar eine kleine Grube aus, vor der eine kleine Leist( 

liegt, die die beiden Stellen der vorderen R~tnder der seitlieher 

Zungenwttlste miteinander verbindet und als br~ekenartige Leist( 

besehrieben wurde. Die kleine Grube, die median liegt, wandel 

sieh in einen zweisehenkeligen Graben urn, der naeh den 

vorderen Ende des Tubereulum impar bin often ist und dessel 

beide Sehenkel oralwarts di~ergieren (Tafelfigur 9). Vor den 

Graben liegt die Brtteke. 

9. Indem nun die mediane konvexe WOlbung der Br(iek( 

mit dem vorderen Ende des Gebietes des Tubereulum imps: 

versehmilzt, entsteht dort eine kleine mediane, sagittal ver 

laufende Leiste, die als Zungenspitzenleiste besehrieben wurde 

Zugleieh wird bei dieser Verschmelzung dureh die Leiste de: 

ursprfinglieh einheitliehe Graben in seine nun getrennten Sehenke 

zerlegt, deren iRiehtung bald frontal gestellt ist und naehhe 
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sieh sogar so ~ndert, dass die beiden Graben aboralw~rts diver- 

gieren. Diese Graben werden ais seitliehe Zungenrandgraben 

besehrieben, Sie geben n~tmlieh die vordere Begrenzung der 

definitiven Zunge ab (Tafelfigur 11 u. 12). 
10. Unterdessen haben die Ver~nderungen im tibrigen 

Sehlundbogengebiet dahin geffihrt, dass die medialen Enden der 

zweiten Sehlundbogen welter reduziert werden, die dritten Bogen 

m~tehtig entwiekelt bleiben und die vierten und fttnften Bogen 

allm~thlieh versehwinden. 

11. Die Arytaenoidwfilste (seehste Bogenpaare) bilden den 

Kehlkopfeingang und rfieken dureh die gesehilderten Prozesse 

immer weiter oralw~trts vor, genau so wie dies aueh bei niederen 
Tieren besehrieben wurde. 

12. Uber das Verhalten der ersten Sehlundtasehe, die sehr 

flaeh wird, fiber den Durehbrueh und Verschluss der zweiten 

Sehlundtasehe, sowie fiber, die Versehlussmembranen der tibrigen 

Sehlundtasehen is t  alles Wiehtige ira. Text ausffihrlieh darge- 

stel!t worden. Da diese Tatsaehen wenig mit der eigentliehen 

Zungenbildung zu tun haben, sei auf die Besehreibung im Text 
hingewiesen. 

13. Im Gebiet des m~ehtig sieh ausdehnenden Tuberculum 

impar bildet sich allm~hlieh eine mediane, sagittal gestellte 

Vertiefung aus, die zu einer Rinne ausw~iehst, die dauernd be- 

stehen bleibt und als mediane Zungenrinne bezeiehnet ist. Zur 

Bildung einer Kopularleiste, wie bei Reptilien, kommt es also 

nieht. Dagegen bemerkt man bei Sehnitten dureh das Tuber- 

eulum impar, dass median eine Streeke verdiehteten Gewebes 

vorhanden ist, die als eine Raphe oder inhere Kopularbildung 

aufgefasst werden kann. Eine seharfe Abgrenzung des hinteren 

Endes des Tubereulum impar ist nur dann zu maehen, wenn 

der Duetus thyreoglossus noeh vorhanden ist. Irgend welehe 

Niveaudifferenzen sind an dieser Stelle nieht vorhanden; die 

Leiste, die zum Aditus laryngis verl~tuft (s. o.), geht ganz 
A n a t o m i s e h e  Hefte .  I. Ab te i lung .  8586.  H e f t  (28. Bd. H. 2i3 ). 32 
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allmiihlich aus dem aboralen Abh~ng des Tubereulum impar 

hervor. 

14. W~thrend die ersten Sehlundbogengebiete mit dem 

Tubereulum impar m~tehtig waehsen, die oralen Enden des 

ersten Bogen sehnabel~thnlieh vorragen (Tafelfigur 19), legen 

sieh die seitliehen Zungenwillste an den lateralen Abhang des 

Tubereulum impar era. Zuerst kann man diese Wfilste noeh 

wohl yon dem Gebiet des Tubereulmn abgrenzen, spSter geht 

das aber nieht mehr. Zugleieh dehnen sieh die seitliehen 

Zungenrandgraben naeh hinten aus, bilden miteinander einen 

immer spitzer werdenden, aborM offenen Winkel und geben so 

allm~thlich die seitliehe Abgrenzung tier Zunge yon dem eigent- 

lichen Mundboden. 

15. In dem sieh dabei oral zuspitzenden Tubereulum imioar 

hat sieh die mediane Zungenrinne fiber sein ganzes Gebiet aus- 

gedehnt, nur im hintersten Absehnitt ist sie sehr flaeh. Zwisehen 

dem hinteren Ende des Tubereulmn und dem Aditus laryngis 

hat sieh ein kleines vierseitiges Feld aus der mesobranehialen 

Rinne entwiekelt, alas mit der epiglottis~thnliehen Bildung der 

Reptilien vergliehen werden k6unte. 

16. Sobald der seitliehe Zungenrand ganz seharf geworden 

ist, bilden sieh zu beiden Seiten der medianen Zungenspitzen- 

leiste zwei kleine H(Seker aus, die zur Reliefbildung des Mund- 

h6hlenbodens (Tafelfigur 15) weiterhin verwendet werden (el. Text). 

17. Neben der medianen Zungenrinne, die in sp~teren 

Stadien nut  im vorderen Teil ganz deuflieh ist, erheben sieh 

flaehe Wfilste, die yon dem Zungenrandgebiet dutch eine kleine 

Furehe gesehieden werden. Diese Wfilste versehm~lern sieh 

und werden zu den Aniagen der auf dem Zungenriieken der 

definitiven Zunge liegenden Hornleisten. 

18. Da wo die Zungenrinne hinten aufh/Srt, bildet sieh ein 

deutlieh begrenztes ebenes Feld aus, an das sieh der kleine 

Absehnitt vor dem Kehlkopfeingang (vierseitiges Gebilde el. o.) 
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antchliettt. Hinter diesem Felde entwickelt sich eine quere, oral 

konkave Furehe aus, die alt hintere quere Grenzfurehe des 

Zungenk~rpert betehrieben wurde. Allm~thlieh dehnen sich die 

vorderen Enden dieter Furche oralhin aus und fliessen mit der 

Furche des Seitenrandes der Zunge zusammen. Dann haben 

wit ~inen allseitig scharf begrenzten ZungenkSrper vor uns, tier 

noeh ~ett auf der UDterfl~iehe aufliegt, alto noch keine freien 

R~tnder oder eine freie Spitze besitzt. Diese Grenzfurehe f~illt 

nieht ganz mit der wahrscheinliehen hinteren Grenze des Tuber- 

culum impar zusammen, wie die Textfigur 21 deutlich zeigt. 

191 Zu dem Gebiet des Zungengrundes werden die Reste 

des zweiten und dritten Sehlundbogens verwendet. 
20. Die hintere mediane Winkelspitze dieser Grenzfurehe 

ragt etwas aboral vor und ist die erste dort sp~iter noeh m~ich- 

tiger werdende breite Papille. In den vorderen lateralen Ab- 

tehnitten tier Gegend des Zungengrundes erheben sieh buekel- 

f~rmige, dreiseitig werdende Gebilde, die zu den dort bei der 

ausgebildeten Zunge ]iegenden Erhabenheiten werden, d~e mit 

spitzen Zotten besetzt sind. 

21. l~un w~iehst die Zungenanlage fiber die angewaehsene 

Unterlage seitlich und namentlieh naeh vorn hinaus; so kommen 

die freien Seitenr~nder und die Spitze der Zunge zu stande. 

Die Zungenspitzenleiste kommt dabei  auf die Unterseite der 

Zunge und wird zum Frenulum linguae, alas abet bei tier Ente 

nur tehwach entwickelt ist. 

22. Da wo die hintere Grenzh~rche der Zunge mit dem 

Seitenzungenrand zusammenfliesst, entsteht friihzeit~g eine kleine 

knopff~rmige Erhabenheit. Im Laufe der Entwickelung bilden 

sieh an diesem Seitenrand oralw~irts weitere derartige Kn~pfe 

aut, die dann verhornte Borsten in grSsserer Zahl entwiekeln, 

die den hinteren Seitenrand tier Entenzunge einnehmen. Jeder  

dieter KnSpfe entwickelt ein Bfitehel yon Borsten, die d u t c h  

ihre Gruppierung aueh bei der erwachsenen Zunge noeh ihre 
32* 
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I terkunft  yon einsr Bildungsst~ttts (je sinem Knopf) erkennen 

lasssn.  Indsnl sieh disse Gegsnd dsr Zunge dursh sine Furehe 

yon dem iibrigsn Rfieken der Zunge abgrenzt, sntsteht der seit- 

lishe hinters Borstenrand, dsr bei der erwashsenen Zunge aueh 

im Nivsau tiefer liegt, als der iibrige dorsale Tsil der Zunge. 

23. Der hinters Abhang des Zungenk0rpers, der sieh aus 

dem besehriebenen sbenen Felde sntwiekelt, wird vorn yon 

den divsrgierenden Enden der Hornleistsn dsr Zungs begrenzt, 

srh~tlt in dsr Medianlinie eine Furshe - -  die Fortsstzung der 

msdianen Zungsnrinns =- und wird an seinem hintersn Rand 

mit zuerst breiten, allm~thlieh immer spitzsr werdenden Zotten 

besetzt. 
24. Indsm nun die ganze Anlage der Zunge stark nach 

vorn w~tehst, der vorderste Teil Ms lappenfOrmiger Fortsatz be- 

sonders stark hervorragt, kommt die definitive Form dsr Zunge 

zur Ausbildung. 
25. Uber dis Bsziehung der einzslnen Stiieke, die zur 

Bildung der Zungs zusammentreten, gibt am bssten dis Text- 

figur 25 Auskunft;  daher braueht disssr allerdings sehr wiehtige 

Punkt hier nieht nosh sinmal auseinandsrgesetzt zu werden. 

26. Von den wulstigen Bildungen an der Untsrseite der 

Zungs gsht naeh hinten jederseits sins sehmale Falts an den 

Rand der Zunge heran. Zwisehen diesen Falten ist der hintere 

Rand dsr Zungs eingslassen, sodass sis als sine rudimentgre 

Seheide fiir die Zunge funktionisren. 

27. Naeh der Lage und dem Verlauf dsr Ansatzstslle der 

Raehenmembran kann man mit ziemlieher Sieherheit annehmen, 

dass die seitliehen Zungenwiilste das einzige Gebist der Zunge 

sind, das yon ektodsrmalem Epithel bekleidet wird, alles tibdge 

ist yon sntodermalem Epithel ausgeklsidst. 

98. Die Waehstumsverhiltnisse der Zunge sind in dem be- 

treffsnden Kapitel und in den Textfigm'en sehon so kurz er- 

liutert, dass darauf wohl vsrwiesen werden kann. 
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29. Der Aditus laryngis ist lange Zeit, bis gegen das Ende 

des embryonalen Lebens epithelial verschlossen, wfihrend das 
Cavum laryngis schon eine grosse geraumige H0hlung zeigt. 
Dutch Zusammenfliessen yon Lficken in den Versehlussepithelien 
kommt es dann zur Er(~ffnung des Kehlkopfes. 

30. Die inhere Organisation der Zunge der Ente in spi~teren 

Stadien der Entwickelung und bei dem ausgewachsenen Tiere zeigt 
die Ausbildung eines horizontalen Septum, das am Skelett an- 
geheRet die ganze Zunge in einen dorsalen und einen ventralen 

Absehnitt teilt. 
31. Der dorsale Absehnitt zerf~llt vorn dureh ein medianes 

Septum, das im hinteren Teil des Zungenk0rpers aufh0rt, in 
zwei Teile. Zu beiden seiten des Septum liegen in Binde- 
gewebsf~chern spiiter fettenthaltende KOrper; da wo alas Septum 
aufh0rt, versehmelzen die KOrper, um im hintersten Teil der 
Zunge wieder dureh einen medianen dorsalen FettkOrper getrennt 
zu werden, der derbes Bindegewebe enthiilt. 

32. Der ventrale Tell enthiilt vorn ebenfalls einen Fettk0rper, 
der sieh naeh hinten in den Geweben des Mundbodens verliert, 
und, sower nieht Drfisen vorhanden sind, zahlreiehe miteinander 
astrastomosierende dieke Venen. 

Zusammenfassung der Entwickelung des Skelettsystems. 

1. In den ersten Stadien sind die Knorpelbildungen in den 
Sehlundbildungen sehr wenig distinkt, sodass ihre Form schwer 
zu erkennen ist. Ehe die Sehlundknorpel im ersten und zweiten 
Bogen zu erkennen und ihrer Form naeh abgrenzbar sind, kann 
man die Bildungen tier Copula und des drRten Bogenknorpels 
sehon reeht gut abgrenzen. 

2. Man finder in sp~teren Stadien im ersten, zweiten und 
dritten Schlundbogen vorknorpelige Bildungen. Im vierten und 

den spi~teren Sehlundb0gen liegt zwar verdiehtetes Bindegewebe, 
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aber es ist unmOglich, dort von Knorpelanlagen zu spreehen, 

zmnal dieses Bindegewebe nicht zu sp~tter distinkter auftretenden 

Gebilden die Vorstufe ist. 

3. Die dritten Bogen allein sind mit einer medianen Bildung 

im Zusammenhang, die als Copula aufzufassen ist. 

4. Der vorknorplige erste Bogen wandelt sich allm~thlieh in 

eine knorpelige Bildung urn, die dann bald eine Seheidung in 

ein orales gr0sseres und ein aborales kleineres St/iek erkennen 

lgsst: ersteres der Unterkieferknorpel, ]etzteres das Quadrature. 

5. Der Unterkieferknorpel l~sst frith sehon die drei Fort- 

sgtze am hinteren Ende erkennen; indem sieh an ibm die 

Belegknoehen entwiekeln, bildet sieh die knorpelige Spange 

Mlmghlieh zurtiek. Neben ihm tritt aber ein lateral gelegener 

neuer Knorpelkern auf, der als ganz isolierter Kern dem 

Coronoid angeh6rt. 

6 Das Quadrature bleibt im Waehstum erheblieh hinter 

dem Unterkiefer zurfiek; es bildet eine gelenkige Verbindung 

mit dem Unterkiefer nnd bildet ferner eine Artikulation mit der 

knorpeligen Sch~delbasis aus. 

7. Der K~lorpel des zweiten Sehlundbogen ist in der ersten 

Anlage sehr klein und erreieht niemals die medialen Gebiete 

der Sehlundbogenpartien, gesehweige denn die Copulal denn 

man kann das so gut wie gar nieht differenzierte Bindegewebe, 

das sieh zwisehen seinem medialen Ende und der Copula be- 

finder, h~)ehstens theoretiseh als Fortsetzung der Knorpelspange 

zur Copula bin betraehten. 

Man kann dann in weiteren Stadien beobaehten, dass dies 

vorknorpelige St~ek Knorpelgrundsubstanz erh~tlt, zwei St~eke 

aus der urspr/~nglieh einheitliehen M~sse sieh differenzieren, und 

sieh so zur Columella und den extrakolumellaren Bildungen um- 

gestMtet. Der medial proximale Tell bekommt Beziehungen zur 

knorpeligen Kapsel des Geh0rorgans, in dessen Wandung seine 

Platte eingepflanzt ist. Seine laterale Portion steht lange Zeit 



Beitr~tge zur Entwickelung der Zunge. 489 

mit dem Quadrature dutch einen Bindegewebsstrang in Zusammen- 

hang. Der oral geriehtete Fortsatz kann als Homologon des 

Proeessus styloides der h0heren Tiere aufgefasst werden. 
8. Die dritten Schlundbogenknorpelanlagen liegen in dem 

Gebiet des dritten Sehlundbogens, yon dem aus sie abet wahrend 

der Entwiekelung oralw~trts vorwaehsen, wobei der Kehlkopf- 

eingang, der dicht hinter ihnen liegt, immer in derselben Lage 

zu den Knorpelbildungen liegen bleibt, also auch die yon niederen 

Tieren her bekannte Wanderung ausffihrt. Zuniichst sind die 

Bogenknorpel kurz, waehsen aber, naehdem sie hyaline Grund- 

substanz erhalten haben, stark in die L~tnge (aboralwarts) und 

krihnmen sieh schliesslich nach der Hinterhauptsgegend des 

Schiidels empor. Dabei zerfallen sie in zwei Sttieke, die durch 

ein Gelenk getrennt sind; sie verkn0chern dann enchondral als 

erste yon den gesamteu Knorpeln, wenn man yon den Binde- 

gewebsknochen des Unterkiefers absieht. Sie erreiehen mit 

ihren medialen Enden die Copula, mit der sie gelenkig ver- 

bunden sind. 

9. Diese Copula besteht zuni~chst aus einem einheitliehen 

Sttiek, das yon tier Kehlkopfgegend bis zur Spitze der Zungen- 

anlage reicht. Dureh den Ansatz der dritten Schlundknorpel an 

ihr zerfi~llt sie in zwei Hauptteile, yon denen der aborale yon 

dem Ansatz zum Kehlkopf reieht und als Urohyale bezeiehnet 

wird, der orale yon dem Ansatz naeh vorn zur Zunge geht. 

W~.hrend alas Urohyale keine wesentliehen Umwand~ungen zu 

erfahren hat, erfolgen an dem oralen Stiick maunigfaehe Neu- 

bildungen. 

Betrachtet man dies Stiiek genauer, so besteht es aus einem 

kolbig verdickten deutlich vorknorpeligen Ende, an dass sich 

aus etwas verdichtetem Bindegewebe zwei seitliehe Fltigel und 

eine mediane vordere Bildung yon der Form einer Pfeilspitze 

ansetzt. Diese zmn Teil Muskelans~ttzen dienenden praekopularen 

Gebilde versehwinden allmKhlich fast vollst~ndig. Namentlieh 
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bleibt yon den flfigelartigen Forts~tzen kanm eine Spur, w~hrend 

sieh Reste der pfeilspitzenartigen Bildung, wenn aueh sehr un- 

deutlieh erhalten. In diesem Bindegewebe treten dann deutlieh 

abgegrenzte vorknorpelige Bildungen auf, die jederseits der 

Mittellinie, die sie freilassen, als l~tngliehe Str~nge dorsalw~rts 

yon der Copula liegen und sieh aboral fiber die Copula hintiber- 

sehieben. Dieser ursprtingliehe, mediane Teil der Copula sei 

als Entoglossum bezeiehnet, w~thrend die beiden Strange, die bald 

im oralen und aboralen Tei! dutch diehtes Gewebe mit einander- 

zusammenh~tngen, Ms Anlagen des Paraglossale bezeiehnet sind. 

In dieser Anlt~ge treten dann sehr sp~t Knorpelkerne mit 

hyaliner Substanz auf, die zun~ehst oral und aboral versehmelzen, 

wfihrend sie in der ~[ifte eine Lfieke lassen, die abet sparer 

aueh noeh dutch hyaline Massen gesehlossen wird. Oralw~rts 

w~;ehst alsdann in der Medianlinie ein unpaarer zungenartiger 

Fortsatz vor, der bis zur Spitze der definitiven Zunge reieht. 

und dauernd knorpelig bleibt, w~hrend der paarig angelegte 

q?eil verknOehert und mit dem Basihyale ein Sattelgelenk aus- 

bildet. Das knOeherne Paraglossale zeigt in der Anlage und im 

ausgebildeten Zustand eine ventrale Rinne. Das Entoglossum 

bildet mit dem Urohyale sparer eine gemeinsame Knoehenmasse. 

Zusammenfassung" der Entwickelung der Muskulatur. 

1. In jedem der drei ersten Sehlundbogen befindet sieh sine 

Muskelblastemmasse, die als ein Teil des Branehioeoeloms (wie 

C 'orning es aueh bei geptilien naehgewiesen hat) aufzufassen 

ist. Eine H0hle habe ich bier in diesen Bildungen ebenf~dls 

nieht finden k0nnen. Ebenso wie bei Reptilien liegt der Nerv 

zun~iehst auf der lateralen Seite dieser Bildungszellen, und ebenso 

bilden sieh die Muskeln aus den medialen Teilen dieser Branehio- 

eoelom-Abk0mmlinge. 
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2. Die lateralen Partien gehen allm~hlieh in. das Stiitzgewebe 

des Schlundbogens tiber, w~hrend an der medialen SeRe zun~ehst 

eine seharfe Grenze vorhanden ist, die erst schwindet, wenn 

die Muskelfaserbildungszellen deutlieher sich zu differenzieren 

beginnen. 

Am undeutlichsten sind die Abgrenzungen dieser Anlagen 

im Gebiet des dritten SchlUndbogens. 

3. Die erste Anlage der Hypoglossusmuskulatur liegt als 

paariger Zellkomplex aboral yon der medianen Thyreoideaanlage, 

zwisehen ihr und dem Herzen resp. den Gef~ssen. Es ist h~ehst 

wahrseheinlicb, class sie auch, wie C o r n i n g  dies ffir die 

Repiilien nachgewiesen hat, v~ den 2.--5. Myotomforts~Rzen ent- 

stammt, class also aueh bier alas erste Myotom keine Elemente 

fttr den Hypoglossus abgibt. 

4. In dem fr~ihesten Stadium, alas zur Beobaehtung kam, 

trRt tier Nervus Hypoglossus medial an die Muskelmassen 

heran. 

5. Dieses primate Verhalten der Muskelanlagen zu den Nerven 

~ndert sieh insofern bald, als die l~erven s~mtlich in das Blastem 

zu liegen kommen, yon ihm also umwaehsen werden. Dann 

kann es sehr bald kommen, dass die prim~re Lage des lqerven 

nicht mehr zu erkennen ist. 

6. Die wichtigsten Vorg~nge der weiteren Umwandltmg sind 

nun die, dass die Muskelanlagen vorwaehsen, einmal naeh der 

MitteUinie zu, in der sie sieh sogar bald vereinigen, und zweitens 

naeh vorn zu (oralw~irts), was mit dem sehnellen Vorwaehsen der 

ganzen Gegend zusammenh~ngt. Dabei kOnnen Muskelmassen, 

die ursprfinglieh getrennt waren (V und Vii), sieh miteinander ver- 

einigen, und die Muskelanlagen in Gebiete hineinrficken, die 

ontogenetiseh nieht zu ihnen geh~ren. 

7. Welter k~nnen sieh im Laufe der Entwickelung einzelne 

Muskelindividuen yon der urspriinglich gemeinsamen Blastem- 
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m~sse abtrennen. Sehr h~ufig ist dabei das Verhalten der 

Skelettstiieke yon anssehl~ggebender Wichtigkeit. 

8. Die Trigeminusmuskulatur w~tehst welter in den vor- 

waehsenden Unterkiefer hinein, h~ngt dabei abor~l immer mit 

der Faeialismuskul~tur zusammen. Wenn die Anl~ge des 

knorpeligen Unterkiefers zu erkennen ist, dann ist damit die 

Trigeminusmuskulatur in ein dorsal yon ihm liegendes Stiiek 

(K~umuskulatur) und in das uns hier interessierende ventrale 

Sti~ek gesehieden. 

9. Indem die lateralen Teile der Hauptm~sse der Trigeminus- 

muskulatur mit dem Bindegewebe in der Umgebung des Unter- 

kieferknorpels sieh befestigen und in der Medi~nlinie in immer 

gr0sserer Ausdehnung miteinander verwaehsen, bilden sie 

zun~tehst den Museulus mylohyoideus. An seinem ~boralen 

Rande bildet sieh aus dem von Anfang an dort ziemlieh dieken 

Blastem eine zweite Sehieht: der Museulus hyomandibularis 

transversus. Insofern bekommt der Muskel Beziehung zum 

Znngenbein, als seine Raphe mit anderen dort befestigten 

Muskeln an dem Urohyale zusammenhiingt. Als dritte am 

weitesten dorsal gelegene Sehieht ist als Abk0mmling der 

Trigeminusmuskulatur der Museulus interkeratohyoideus anfzn- 

fassen, der in seiner frontalen Faserriehtung immer der ge- 

samten Trigeminusmuskulatur entsprieht, aber nun Anheftungs- 

punkte an den H0rnern des Zungenbeins gefunden hat. 

10. W~thrend die erste Anlage des Museulus mylohyoideus 

welt naeh vorn am Unterkiefer reieht, ~indert sieh das in 

spgteren Stadien so, dass er im vordersten Absehnitt dureh eine 

bindegewebige Membran ersetzt ist, die dann naeh vorn das 

Diaphragma oris vervollst~ndigt. 

11. Die Facialismnskulatur ist lgngere Zeit in dem zweitm.~ 

Sehlundbogen gelegen, dessen Form sieh aussen am tIalse noeh 

erh~tlt, wenn die Konturen tier {ibrigen Sehlundbogen sehon ver- 

schwunden sin& Alhn~thlieh breitet sieh die Bl~stemmasse naeh 
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hinten zum Kopf und naeh un~en am Hals bin aus. Von den 

Kopfmuskeln (Digastrieus e t c . ) i s t  hier welter keine Rede. 

Ebenso ist die Ausbreitung am tIalse, die als Museulus constrictor 

eolli aueh mit dem Sehgdel zusammenh~ingt, nut  kurz  zu er- 

wghnen. Sie hangt naeh vorn mit dem Trigeminusmuskelblastem 

zusammen und aus dem oralen Rande der Muskelanlage, der 

yon Anfang an gegentiber dem sehr platten Musculus constrictor 

eolli sehr stark verdiekt ist, entwiekeln sieh der Museulus b 

und die Museuli hyomandibulares mediales, die gm Unterkiefe r 

resp. an den Zungenbeinh6rnern ihren Ansatz oder Ursprung haben. 

12. Die Glossopharyngeusmuskulatur gibt frtihzeitig die fCtr 

den Pharynx etc. bestimmten Blastemmassen ab. Es bleibt nur 

ein kleines Stiiek Muskehnasse an dem Stamm des Ramus 

lingualis des IX. Gehirnnerven liegen, das zeitlebens dies Ver- 

halten zeigt, nur, dass es in sp~tteren Zeiten yon dem Nervus 

durehbohrt wird, anstatt ihm wie anfangs an zu liegen. Seine 

nahe Lage mn Zungenbeinhorn siehert ibm dort einen Ansatz, 

w~hrend die orale zugleieh lateral auswaehsende vordere Partie 

einen Urprung am Unterkiefer gewinnt; so wird der Museulus 

keratomandibularis gebildet, der mit seinen aboralen Partien 

atlmahlich an dem Zungenbeinhor n entlang krieeht, um am 

Ende der Entwiekelung dessen aborale Spitze zu erreiehen. 

13. Die Hypoglossusmuskulatur bildet sieh so weiter aus, 

dass der Muskelstrang, dessert Entstehung oben gesehildert 

wurde, oralwarts vorwgehst, dann dieht neben der Mittellinie 

jederseits liegt und im hinteren Teile mit dem der anderen 

Seite zusammenhangt, naeh vorn abet divergiert. 

14. Zu dem sieh entwiekelnden Knorpelgertist hat er bald 

Beziehungen, indem seine medialen Teile an dem hinteren Ab- 

sehnitt des Basihyale, seine vorderen Enden an dem Vorl~iufer 

des Paraglossale Anheftungspunkte bekommen. 

15. Sind die Zungenbeinh6rner angelegt, dann heften sieh 

an der Stelle, wo sie an die Copula herantreten, zugleieh an 
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ihrem aboralen Rande die hinteren Teile der Muskelanlage an 

und werden so zu dem Musculus tracheolaryngohyoideus. 

16. Eine sieh frt~hzeitig lateral abzweigende Partie gewinnt 

ihren Ursprungsort an dem Zungenbeinhom: zun~tehst an 

seinem oralen Umfang, m n e s  dann zu umwachsen und sieh 

an dem Horn nach hinten entlang zu sehieben. Auf dieser~l 

Wege schiebt sich diese Portion zwischen die beiden Facialis- 

muskeln (Museulus hyomandibularis medialis und lateralis) ein, 

und gelangt alhn~hlich zu dem aboralen Ende des Zungen- 

beinh0rnes, mit dem sic weiterw~ehst. Dies ist der Museulus 

keratohyoideus. 

17. Das vorderste Ende der Hypoglossusmuskulatur, das 

welt fiber das orale Ende der Kopulabildungen hinausgewachsen 

ist, heftet sich an das sich aus dem gindegewebe, das mR ihm 

zusammenh~ngt, entwickelnde Blastem an, das den sp~teren 

Belegknochen des Unterkiefers bildet. Indem nun an dem seit- 

lichen Teile der vorderen Copula, wie geschildert, Muskehnassen 

des ursprfinglich gemeinsamen Stranges einen fixen Ansatzpunkt 

gewonnen haben, besteht zu der Zeit ein lVfuskel, dessen dorsale 

Partie yon der Copula zum vorderen Winkel des Unterkiefers 

zieht, dessen ventrale Partie aber an diesem Knorpelsttick vorbei- 

zieht, da, wie im Text gesehildert wurde, nieht alle Muskelfasern 

an der Copula inserieren, wohl aber an dem vorderen Unter- 

kieferwinkel. Die dorsale Partie bildet dann den Museulus 

genioglossus, dessen Fasern am Seitenrand der Copula inserieren. 

Die ventrale Partie, die sieh noch mehr ventralw~trts senkt und 

gar keine Beziehungen zmn Zungenbein hat, stellt denMusculus 

geniohyoideus dar. Die seheinbare Widersinnigkeit der Be- 

zeiehnung ist im Text ausfiihrlieh erlfutert. 

18. Die noch iibr~g bleibende Portion des Hypoglossus- 

muskelstranges, die yon dem hinteren Teile des Entoglossum 

zmn vorderen Teile der prima ren (d. h. noeh kein knorpeliges 

Paraglossale aufweisenden) Copula reicht, gliedert sieh in eine 
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mediale hintere und in eine etwas laterale vordere Portion. Die 

hintere, mit der der anderen Seite durch eine Raphe verbunden, 

wandelt sich zum Musculus hyoglossus posterior urn, die 

vordere, die miichtig i n d i e  Lange wachst und die Copula und 

das knorpelige ParaglossMe iiberragt, endet in dem Bindegewebe 

der Haut der Zungenspitze. Ehe der orale Tell dieses 

Museulus hyoglossus anterior ganz sehnig wird, besteht noeh 

eine zwischen zwei Sehnen liegende muskul(ise Partie, die unter der 

zungenf0rmigen Spitze des Paraglossum liegt. Beim erwachsenen 

Tier sind dort aber keine Muskelfasern mehr nachzuweisen. 

Zusammenfassung der Entwickelung der ~{erven. 

1. Die bier in Betraeht kommenden 5Terven sind der Trige- 

minus (nur mit einem Unterkieferzweig vom dritten Ast), der 

Facialis, der Glossophuryngeus und der Hypoglossus. 

2. Die ersten drei Nerven liegen in der bekannten Weise 

in den ersten drei Sehlundbogen und haben dort Beziehungen 

zu den AbkOmmlingen des Branchiocoeloms, das (wie bier nicht 

mehr auseinandergesetzt zu werden braucht) die ihm zugehOrige 

Muskulatur liefert. So finden wir in frtihen Stadien die Nerven 

an der medialen Seite mit der entsprechenden Muskulatur 

ansgest~ttet, die nach den ~erven benannt ist. 

3. Der Nervus hypoglossus, der jetzt Gehirnnerv geworden 

ist, tritt mit seinem oberen Ast zu dem Muskelstrang, an dessen 

medialer Seite er sich zun~tchst befindet. 

4. Die weiteren Waehstumsverhiiltuisse der bTerven sind so 

vollkommen mit der Differenzierung der Muskeln verkntipft, 

class das Wesentlichste dort schon ges~gt werden musste. 

5. Der ~Tervus trigeminus hat bier nur einen starken sen- 

siblen Ast, der den Unterkiefer versorgt. Aber aueh yon seinem 

Ramus mylohyoideus werden sensible Zweige fiir den Mund-  

boden abgegeben, es fehlt aber vollstiindig der sonst so m~tchtig 

ausgebildete 7Nervus lingualis. 
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6. Der 1Nervus glossopharyngeus hat einen Muskel zu ver- 

sorgen, gibt abet ffir die Zunge einen fiberaus starken Ast ab, 

der die ganze Zunge versorgt. Wahrscheinlieh ist die fibergrosse 

Stiirke dieses Astes daffir verantwortlich zu maehen, class der 

Nervus lingualis entbehrt werden kann. 

Zusammenfassung der Entwickelung der Driisen 
der Zunge. 

1. Die Drtisen der Zunge sind nicht fiber das ganze Organ 

verbreitet, sondern nehmen nur bestimmte Bezirke in Ansprueh, 

ais Glandulae linguales anteriores und posteriores. Im Zungen- 

grund liegen die Linguotraehealdrfisen. 

2. Ihre Anlage ist ziemlieh spat, aber bei allen Drfisen- 

gruppen ziemlieh gleichzeitig, wobei allerdings nicht ausge- 

schlossen ist, dass einige kleine sparer auftretende Drfisen sich 

den sehon vorhandenen gr0sseren Gruppen aggregieren. 

3. Alle Drfisenabteilungen bestehen aus kleinen Drfischen, 

die alle einen besonderen Ausffihrungsgang haben, tier sich 

entwiekelungsgesehichtlieh als' erste Anlage der Drtise priisentiert. 

4. Im vorderen Unterkieferwinkel liegen die Sublingual- 

drtisen, die sieh als paarige Driisenkonglomerate unter der Zunge 

im Mundbodeu anlegen. 

5. Ausserdem finden sieh sehr zahh'eiehe Drfisen in der ganzen 

Pharynxwand, yore Rande der Zunge an. Dadurch, dass sie 

besondere Gruppen bilden kOnnen, kommt es zu den in der 

Literatur besehriebenen Speieheldrfisen. 

6. Alle Drfisen, (lie ieh beobaehtet habe, haben den gleichen 

Charakter der muk0sen Drfisen, wenn aueh die Anordnung der 

Zellen in den Drfisensehl:~iuehen eine andere ist, als in den 

sonst bekannten Zungendrfisen. (Dar[iber ist im Text Naheres 

nachznsehen.) 
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Entwickelung der Zunge des Sperlings 
(Passer domestieus). 

Es ist nattirlieh nieht meine Absieht, auch yon dieser 

Spezies eine ebenso ansffihrliche Darstellung der gesamten Ent- 

wiekelung zu geben, wie bei der Ente. So wtinsehenswert es 

w~ire, yon mOgliehst vielen Spezies den genauen Entwiekelungs- 

gang der Zunge zu sehildern, so ist doeh eine derartige Arbeit 

unmOglich in absehbarer Zeit zu vollenden, ganz abgesehen yon 

der Schwierigkeit, Material in geniigender Menge zu erhalten. 

Ieh will vom Sperling nur die Hauptztige der Entwiekelung 

sehildern, damit man sehen kann, dass es absohlt nicht inter- 

esselos ist, eine andere Spezies zu untersuehen, und dass Bin 

ziemlieh grober Fehler vieler entwiekelungsgesehichtlieher Unter- 

suehungen darin besteht, dass nach einer Spezies gleieh auf 

den Entwiekelungsgang tier ganzen Klasse gesehlossen wird. 

Die Entwiekelung des Huhnes sehildert doeh noeh nicht die 

Entwiekelung >>der VOgel>~. 

Zun~chst soll wieder die Beschreibung der Stadien gegeben 

werden, die der Untersuehung dienten. 

S t a d i u m  I. Fig. 77a. 

Die Mafse wurden in derselben Weise genommen, wie es 

bei der Ente (el. Textfigur 1) beschrieben wurde. 

a =  1,Smm, b = 3 m m ,  e = 4 r a m .  

S t a d i u m  II. 

a --= 2,5 ram, b = 3,75 mm, e ~--- 5 ram. 
S t a d i u m  III. 

a = 2,75, b = 4,25 mm, e = 5,0 mm: 
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S t a d i u m  IV.  

a = 3,25 r am,  b = 6,25 r am,  e - ~  6,25 zmn. 

S t a d i u m  V. 

I s t  e in  k l e i n  w e n i g  ~lter, g e n a u e  ~ a f s e  k o n n t e n  n ieh t  ge- 

n o m m e n  werden. 

Stadium VI. Fig. 77b. 

a ~ 3,75 r am,  b = 6,25 m m ,  e = -  5,5 m m .  

: S t a d i u m  VI I .  

a ~ 5,0 1YUTI, b ~ 8 m m ,  c --~ 8,5 m m .  

(c e n t s p r i c h t  de r  g rSss t en  L~nge . )  

S t a d i u m  V I I I .  

a = 5,0 r am,  b = 6,5 m m ,  c = 6,5 r am.  

( Is t  s eh r  s t a r k  g e k r t i m m t . )  

S t a d i u m  IX .  F ig .  77c.  

a - - 5 m m ,  b = 6 , 7 5 m m ,  c = 9 m m .  

S t a d i u m  X. 

a = grSss te  L ~ n g e  des  K o p f e s  y o n  de r  S c h n a b e l s p i t z e  ge- 

m e s s e n  6 ram,  c = grSss te  L ~ n g e  11 r am.  

(Ebenso  be i  den  fo lgenden . )  

S t a d i u m  XI .  

a = 6,5 r am,  c = 10,5 ram.  

S t a d i u m  X I I .  

a = 7 m m ,  b = l l m m .  

S t a d i u m  X I I I .  

a = 8 1rim, c = 12,5 ram.  

S t a d i u m  X I V .  

a = 9,25 ram,  c = 19 r am.  

S t a d i u m  X V .  F ig .  77d .  

a = 11,5 r am,  e ~ -  23,5 r am.  

S t a d i u m  X V I .  

E b e n  a u s g e k r o e h e n e r  Spe r l i ng .  
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t~ 

Entwickelung der Form der Zunge und des Mundbodens yon 
Passer domesticus. 

Der Embryo des ersten Stadiums wurde bei 100facher 

VergrOsserung rekonstruiert; bei ibm sind Yfinf Schlundbogen 

entwickelt. Die ersten wenden nur einen kleinen Tell ihrer 

Oberflache dem Cavum oris zu; in der Mittellinie sind sie dutch 

Figur 77. 

@ 

c 

d 

Zur 0rientierung fiber die Stadien, die vom Sperling zur Untersuchung 
ausgew~hl~ sind, und bier" in Umrisszeichnung bei vierfacher Vergr~isserung 

dargestellt sind : 
a ~ Stadium I. 
b = Stadium VL 
c - -  Stadium IX. 
d = Stadium XV. 

Ana~omisehe Hef~e. I. Abteilung. 85186, He f t  (28, Bd. H.  2!3). 33 
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eine tiefe Furche von einander geschieden. Die ersten Sehlund~ 

tasehen sind wohl ausgebildet, abet ziemlieh flaeh. Die zweiten 

Schlundbogen sind m~tehtig entwiekeR und in der Mittellinie 

dutch eine kopulaartige Bildung verbunden (ef. Tafelfigur 27), 

an deren vorderen Rande bereits die mediane Thyreoideaanlage 

als eine ganz kleine Orube mit bedeutendem Epithelzapfen zu 

erkennen ist. Die zweite Sehlundtasehe ist die tiefste und ist 

dutch eine Epithellamelle yon zwei Lagen verschlossen. Die 

dritten Sehlundbogen sind ann~thernd ebenso mSehtig entwiekelt 

wie die zweiten, ragen aber gewaRiger in das Lumen der Mund- 

hOhle hinein und sind in der Medianebene dureli eine tiefe Rinne 

getrennt, die sich yon da in der Breite naeh wechselnder Aus- 

dehnung his zu den sechsten Schhndbogen bin erstreekt. Die 

vierten Bogen sind ganz kurz, die ftinften Bogen sind noch nieht 

entwiekeR und die seehsten begrenzen in bekannter Weise den dort 

verengten Eingang in den Vorderdarm, an dem sehon die beiden 

Lungenknospen vorgewaehsen s in& 

Stadium II, Tafelfigur 28. Nun nehmen wieder die ersten 

Schlundbogen insofern an Volumen zu, als sie mehr Fl~tehe der 

Mundh0hlenseite zukehren; die zweiten Sehlundbogen, die vorher 

ungef~hr so ausgedehnt waren wie die dritten, sind jetzt bedeutend 

schmaler geworden, aber ihre Kopulabildung hat sich jetzt sower 

aboralw~trts ausgedehnt, class auch die volumin0sen dritten Bogen 

mit ihren medialen Teilen an sie heranreiehen. Am vorderen 

Rande der Kopula der zweiten Bogen liegt die jetzt noch mediane 

Thyreoideaanlage, die eine rundliehe Grube bildet, die mR sehr 

hohem Epithel ausgekleidet ist. Zwischen ihr und der Rinne, 

die die beiden ersten Bogen yon einander trennt, ist noeh 

keine Andeutung eines Tuberculum zu erblieken. Die zweiten 

Schlundtaschen sind sehr gross und kommunizieren naeh 

aussen, w~thrend die ersten Tasehen sehon ganz flaeh ge- 

worden sind. l)ber die anderen Bogen ist niehts besonderes 

zu sagen. 
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Nun findst sich fernsrhin ganz ~thnliches wie bei der Ente. 

Im Stadium III (Tafelfigur 29) sind die ersten Schlundbogen 

recht ansehnlich und fangen an oralw~trts vorzuwachsen. Die 

zwsiten Bogen bilden am Mundbodsn nur noch ganz flaehe 

Wiflste, die sehr zurttcktreten hinter der Ausdehnung der dritten 

Bogsn Die erstsn Schlundtaschen sind demnach ganz flach, die 

zwsitsn abet sehr fief und sind nut  noch in einsm ganz klsinen 

kranialen Oebiet dutch sins ~embran  verschlossen, sonst, wie 

vorhsr, durchgangig. Ferner bemerkt man an den medialen 

Enden dsr zweiten Bogen, dass sis aboralw~trts umgebogen sind 

und dass die medians Thyreoideaanlage nicht mehr in der HOhe 

der ersten Schlundtasche, sondsrn in die der zweiten verlagert 

ist, sodass sis nun am vorderen Rande der dritten Bogen liegt. 

Das l~tsst schon darauf schlissssn, dass das Tubsrculum impar 

in der Entwickelung begriffen ist. In der Tat hat jstzt auch dsr 

Ramn zwischen dsm Ends dsr Furche, dis dis erstsn Bogen 

median sinschneidet, und dsr medianen Thyreoidsaanlags ganz 

srheblich an Umfang und Ausdehnung zugsnommen und man 

findet dort auch sine schwache Erhebung, die abet ohns seharfe 

Grenzen in die Nachbarschaft /ibergeht. Nach dsm, was wit 

yon dsr Ente wisssn, muss diess Erhsbung das Tuberculum 

impar ssin. Dissss Bild entspricht dann ziemlich genau dsm in 

der Tafelfigur .5 abgebildetsn Stadium der Ents. 

Die msdialen Endsn der drittsn Bogen kommen in einer 

leicht msdiansn Vorragung zusammen, dis sieh aboral ziemlieh 

glsiehf6rmig bis zum Gebiet der reehten Bogen fortsetzt, wo sis 
dann pl~Jtzlieh, aufh6rt. 

Nun sind aueh dis viertsn und ffinften Bogen wohl aus- 

gebildst und wisdsr findst sieh in der fttnftsn Sehlundtasehe sin 

kleiner Wulst, dsr gsnau derselben Bildung, die bei dsr Ents 
(eft Ssits 531) bssehrieben wurde, angeh6rt. 

Immer stfirker waehsen nun (Stadium IV) die Unterkiefer- 

bogen oralw~irts hervor und nun sind an ihren dsr Mundh6hle 
33* 
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zugekehrten Fl~tehen mit  aller Deutliehkeit die seitliehen Zungen. 

w/ilste zu erkennen, die Ms erhabene Buckel sieh yon dem 

Niveau der sonst sanft gew61bten Bogen erheben (Tafelfigur 30). 

Im vorigen Stadium waren sie aueh sehon zu erkennen, 

abet doeh so minimal ausgebildet, dass sie gar nicht erw~thnt 

wurden. 
Genau so wie bei der Ente ha~ sieh jetzt das Tubereulum 

impar mit den medialen Seiten der seitliehen Zungenwfilste in 

Verbindung gesetzt, sodass es kamn yon ihnen abgegrenzt 

werden kann. Etwas deutlieher seheint mir allerdings die Ab- 

grenzung zu sein, als bei der Ente (Textfigur 78). 

Figur 78. 

Schematische Kon~urzeichnung des Nundbodens des Sperlings, Stadium IV. 
Mit den eingezeichneten Gebie~en des Tubereulum impar, T. i., und der seit- 
lichen Zungenw~ilste. Natt~rlich k6nnen diese beiden Bildungen nur ungefghr 
ihrer Ausdehnung nach angegeben werden. VergrSsserung ca. 30faeh. 

(cfo Tafelfigur 30.) 

Das Tnberculum impar ragt als eine breite Leiste in das 

Lumen vor. Sein hinteres Ende ist durch die noeh kenntliche 

Stelle der medialen Thyreoideaanlage markiert, seine lateralen 

Partien fallen zu den Seitenteilen der ersten Sehlundbogen sanft 

ab und haben dort keine gute Abgrenzung. 

Die zweiten Sehlundbogen sind yon den ersten dureh die 

flaehen ersten Sehlundtasehen abgegrenzt, nur in ihren lateralen 
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Teilen sind sie volumin0s. Von der medianen Kopulabildung, 
die aueh im hinteren Teile kaum ver~ndert ist, werden sie fast 
vollst~ndig dutch die m~ehtigen dritten Bogen abgedr~ngt. An 
dem vorderen Rande der Copula liegt die mediane Thyreoidea- 
anlage. Die vierten und ftinften Bogen sind sehon in der Rtiek- 
bildung begriffen, womit dann die bekannte orale Vorsehiebung 
der Kehlkopfgegend zusammenh~ngt. 

Wieder ist dann im folgenden Stadium die starke Ver- 
gr0sserung des oralen Absehnittes gegentiber den aboralen Teilen 
hervorzuheben (Stadium V). 

Nun sieht man aber mit aller Deutliehkeit, dass die Ent- 
wiekelung der Sperlingszunge sieh wesentlieh yon der der Enten- 
zunge unterseheidet. Bisher waren die Ubereinstimmnngen bei 

den beiden Spezies doeh sehr bedeutend, obwohl aueh sehon 
frtihzeitig Differenzen vorhanden waren, jetzt aber kommen z. T. 
gewiss tiberrasehende Untersehiede. 

Die nun folgenden Abbildungen tier Tafeln sind alle naeh 
Zeiehnungen angefertigt worden, die ieh naeh dem Originalpr~t- 
parat maehte. Bei den Embryonen, die fast alle in Z e n k e r -  
seher Fliissigkeit konserviert waren, wurde unter der Impe die 
Unterkiefergegend prSpariert und bei starker Vergr~')sserung mit 
m0gliehster Benutzung intensiver Beleuehtung, sodass die i~elief- 
bildungen m0gliehst gut hervortraten, gezeiehnet. Bei den Abbil- 
dungen ist zu bedenken, dass sie nieht, namentlieh nieht bei 
den jfingeren Stadien, die Ansieht so wiedergeben, wie sie bei 
einer fixen Liehtquelle erseheinen, sondern dass alles hinein- 
gezeiehnet wurde, was bei vielfaehem Weehse! der Stellung des 
Pr~parates zum Liehte deutlieh wurde. Nut dann geben die 
Bilder ein klares Bild yon den wahren Verh~ltnissen. 

So ist die Abbildung der Tafelfigur 31 zu beurteilen. 

Man bemerkt zun~ehst, dass der orale Rand des Unter- 
kiefers reeht betr~ehtlieh naeh vorn vorgewaehsen ist. Zugleieh 
haben sieh die seitliehen Zungenwtilste an den vorderen Abhang 
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des Tuberculum impar angelegt, ohne abet ganz vollst~tndig mit 

ihm versehmolzen zu sein, denn man bemerkt eine deutliche 

Grenze zwisehen den beiden Gebilden. Sower ieh es an de1:1 

Stadien verfolgen konnte, kommt es beim Sperling nicht zu der 

Bildung der vorderen Furehe und der Grube, die an der Spitze 

der Zungenanlage der Ente liegt, wenigstens mcht bevor sieh die 

seRliehen Zungenwtilste an das Tubereulum angelegt haben. 

Sobald dies aber erfolgt ist, kommt aueh eine orale Abgrenzung 

tier Zungenanlage zu stande, wie ieh an einigen Rekonstruktionen 

sehen kann, die aber bier welter nicht besehrieben werden 

sollen. Dabei ist besonders bemerkenswert, dass die seitliehen 

Zungenwtilste an der Stelle, wo sie sieh median zusammen- 

lagern, zwar dutch eine kleine Furche yon einander getrennt 

sind, aber doch den vordersten Teil der Zungenanlage bilden 

und das Tuberenlmn impar yon dieser Stelle abdr~ngen. Dies 

ist an den Tafelfiguren mR roller DeutlichkeR zu sehen. 

Auf Sehnitten ist aber in diesen Stadien kaum eine An- 

deutung davon, dass die beiden ZungenwCilste sieh dort aneinander 

gelegt haben, vorhanden, denn die nun vorhandene Zungenspitze 

ist ganz einheitlieh. 

Das Tubereulum impar endet vorn zwisehen den beiden 

Zungenwiilsten zugespitzt (Textfigur 79) und breitet sieh naeh 

der Seite hin weir aus, sodass es mit seinen breitesten aboralen 

Partien den Zungenrand erreieht. Hinter diesen sehliessen sieh 

die medialen Reste der zweiten Sehlundbogen an, denen dann 

die dritten folgen. In der Medianlinie liegt hinter dem Tuber- 

eulUm impar noeh die Stelle, wo sieh die mediane Thyreoidea- 

anlage vom Mundboden abgesehntirt hat (auf tier Tafelfigur 

kenntlieh), nnd dann foIgt das als Copula bezeiehnete Gebiet, 

das sieh als flaehe Leiste bis zum Kehlkopfeingang hin erstreekt. 

Die vierten und f~nften Sehlundbogen sind sehon weiter reduziert. 

Die noeh verh~tltnismafsig breite Zungenanlage versehmglert 

sieh nun im folgenden Stadium nieht unerheblieh (Stadium VII). 
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Die median zusammenstossenden Zungenwfilste bilden mit  

ihren L~tngsaehsen einen spitzen Winkel, wahrend sie vorher  

noeh einen Winkel  bildeten, der etwas grOsser als ein rechter  war 

(Tafelfigur 32). 

Der orale Rand der Zunge ist wohl abgegrenzt, der hintere 

Rand jedoeh noeh nieht. 

Figur 79. 

Schematische Konturzeichnung des Mundbodens yore Sperling, Stadium VI, 
in der gleichen Grssse der Tafelfigur 31. Starke seitliche Ausdehnung des 
Tubereulum impar (T. i. mit punktierter Linie umgeben), an das sich vorn 
die seifliehen Zungenwfilste angelegt haben. Der Punkt an der hinteren 
medianen Ausbiegung des Tuberculum impar ist die mediane Thyreoidea- 
anlage. II, III ungefahre Ansdehnung der zweiten und dritten Schlundbogen. 

Das Tubereu lum impar  ist mit  seinem oralen Ende  zwisehen 

die beiden seitliehen Zungenwfilste eingesehoben und bildet eine 

mediane Erhabenhei t ,  an die sieh die Seitenteile abfallend all- 

legen. 

Unmit te lbar  an die hinten offenen Sehenkel des Tubereu lum 

legen sieh die zweiten u n d  dri t ten Sehlundbogen, die in der 

Medianlinie die Copula tragen, auf deren vorderen Abhang die 

Thyreoideaanlage noch immer  zu sehen ist. 
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Es hat durehaus den Anschein, als wenn die mediale~ 

Seiten der zweiten Sehlundbogen wieder etwas mehr in dem 

Relief des Mundbodens hervortreten als vorher. Wenigstens 

ist kein Grund vorhanden, die genau an der richtigen Stelle 

tiegenden Wtilste nieht ftir diese Bogen zu halten. Bei der 

Ente 1/tsst sieh fast das gleiche Verhalten konstatieren, nut 

wurde darauf nieht besonders hingewiesen, well dort diese Tat- 

saehe nieht ganz so deutlich auftritt wie hier. 

Von den ~ibrigen Teilen des Mundbodens ist niehts be- 

merkenswertes zu vermelden. 

Nun maeht sich in den folgenden Stadien ein Prozess 

geltend, der darin besteht, dass die Reliefbildungen an der 

Zungenanlage in ihrer klaren Gliederang versehwinden und die 

ganze Zungenanlage ein mehr einheitliehes Ansehen bekommt. 

Dies ist sowohl an einer Rekonstruktion (Stadium VIII) als an 

einem Pr~parat des Mundbodens zu erkennen (Stadium IX, 

Tafelfigur 33). 

Die jetzt aueh in den aboralen Partieen deutlieh lateral be- 

grenzte Zunge besitzt eine rundliehe Spitze, die buekelf0rmig 

hervorragt und an die sieh die vorderen Seitenteile der Zunge etwas 

abfallend ansehliessen. An den vorderen Spitzenbuekel sehliesst 

sieh eine zweite mediane Erhabenheit, aueh yon rundlieher 

Form, an, die naeh dem Aditus laryngis zu abf~tllt; yon ibm 

wird sie dureh ein kleines vierseitiges Feld getrennt, das etwas 

liinger als breit ist. Der Kehlkopf ~st wieder ein betriiehtliehes 

Sttiek oralwarts vorgewandert. 

Hinter und lateral yon der medialen Erhabenheit liegen 

auf jeder Seite zwei flaehe, dutch eine leiehte Falte yon einander 

getrennte Wtilste, die mit Leichtigkeit als die Reste der zweiten 

und dritten Sehlundbogenteile gedeutet werden k0nnen, nut  

liegen sie jetzt mit ihren L~ngsaehsen fast parallel, w~ihrend 

sie frfiher naeh hinten starker divergierten. Zwisehen den 

medialen Wtilsten (III) liegt der Kehlkopf eingesehoben. 
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Der Seitenrand der Zunge ist vorn mit einer Einbuchtung 

versehen, yon der aus der Kontur in einem lateral konvexen 

Bogen verlttuft, naeh dem dann etwas vor der Kehlkopfgegend 

wieder eine Einziehung kommt. 

Es fragt sieh nun, wie si~ld diese Bildungen zu deuten 

und wie verteilen sich in ihnen die bisher bekannten Abschnitte 

des Mundbodens. 
Figur 80. 

Schema~ische Umrisszeichnung des in der Tafelfignr 32 abgebilde~en 
S~adium yore Sperling. Die Bezeichnungen sind vollkommen dieselben wie 
in der vorigen Tex~figur. Die VergrOsserung is~ dieselbe wie in der Tafet- 

figur. 

Man wird nieht fehlgehen, wenn man die vordere Spitze 

entstanden denkt aus den sieh vorwSlbenden, an einander ge- 

legten Enden der seitlichen Zungenwiilste. Ungef~hr in der 

Gegend der beginnenden Verbreiterung der Zunge werden sieh 

die lateralen hinteren Enden der seitliehen Zungenwiilste be- 

finden. Der zweite, aboral yon dem SpitzenhSeker liegende 

Htigel wird dem Tubereulum impar angehSren, dessen hinteres 

Ende dureh den aboralen Abhang des tIfigels bezeichnet wird. 

Die naeh der Ausladung des Zungenrandes folgende Ein- 

ziehung wird dann dem lateralen Teil des Tubereulum impar 
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angeh0ren. Daran schliesst sich naeh hinten alas Gebiet der 

zweiten und dritten Sehlundbogen an, yon deren Abtremmng 

oben schon gesprochen wurde. An tier Tafelfigur ist die Ab- 

grenzung tier einzelnen Bogen auf tier reehten Seite mit einiger 

Sicherheit mOglich. Die Textfigur 81 gibt dann die schematische 

Verteilung tier einzelnen Zungenbildner. 

Figm" 81. 

_ - - .  

J / "- 

9-,, 

Schematische Umrisszeichnnng der Zungenanlage und des Mundbodens des 
Sperlings, Stadium IX, nach der Tafelfigur iNo. 33. Die Bezeichnungen sind 
dieselben wie vorher. Die Vergr0sserung ist dieselbe wie bei der Tafelfigur. 

Der Aditus laryngis ist nicht bezeichnet. 

Noch verwisehter werden die einzelnen Abteilungen des 

vorderen Absehnittes der Zunge gn einem ganz wenig ~lteren 

Stadimn X, dessen Abbildung in der Tafelfigur 34 gegeben ist. 

Dutch die einfache Betraehtung ist es k~um m0glieh, die Ab- 

grenzung des Tubereulmn impar yon den seitlichen Zungen- 

wtilsten zu mgchen. Erst die genaue Vergleichung mit den 
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verschiedenen vorhergehenden Stadien erm0glicht die sichere 

Orientierung. 
Die Skizze in tier Textfigur 82 zeigt die Ausdehnung der 

seitliehen Zungenwtilste und des Tubereu]um impar an. Die 

Lagerung der einzelnen Teile ist, wie man sieht, genau dieselbe 

geblieben, die Abgrenzung ist jedoeh nur dann mOglich, wenu 

man die vorhergehenden Stadien kennt. 

Im Stadium XI, das bei zwanzigfaeher VergrOsserung ge- 

zeiehnet wurde (Tafelfigur 35), ist neben der sehnabelf0rmigen 

Verl:~ingerung des Unterkiefers zu bemerken, class mit ihm 

der orale Tell der Zunge verlangert ist. Die gleiehm~tfsig 

sieh yon hinten naeh vorn zuspitzende Zunge lasst auf der 

Oberfltiehe eine flaehe , naeh hinten T-f0rmig gestaltete Leiste 

erkennen, die gegentiber den abfallenden Seitenfl~tehen der 

Zunge ziemlieh deutlieh hervortritt. Naeh hinten yon tier Leiste 

lieg~ in der Medianlinie ein kleiner dreiseitiger HOcker, dessert 

Spitze naeh dem Kehlkopf hin zieht. Seitlieh yon ihm liegen 

die nun sehon ganz deutlieh als Zungengrund zu bezeiehnenden 

Teile, die einzelne Falten erkennen lassen, denen aber ffir die 

etwaige Abgrenzung der zweiten und dritten Schlundbogen keine 

Bedeutung mehr zukommen kann. Unschwer sind die Enden 

des queren T-Sehenkels als die lateralen hinteren Teile des 

Tubereulum impar wieder zu erkennen , das vorn gegen die 

Gebiete der seitliehen Zungenwtilste nieht abgrenzbar ist, denn 

dort liegt der etwas veranderte, aber noeh wohl kenntliehe rund- 
liehe Zungenspitzenbuckel. 

Die vor dem Kehlkopf gelegene Bildung ist zweifellos aus 

dem vierseitigen Felde entstanden, das im vorigen Stadium vet 

dem Kehlkopfeingang und hinter dem rundliehen Htigel lag. 

Dieser letztere liegt mm an der Stelle, we der hintere und 

vordere T-Schenkel zusammenstossen. 

Nun beginnt die Zungenanlage namentlieh in den vorderen 

Partieen tiber den vorderen Rand hervorzuwaehsen, sodass man 
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nun yon dem freien Seitenrand und der freien Zungenspitze 

spreehen kann. 

Im Zungengrunde ist die seitliche Abgrenzung der Zunge 

noeh nicht besonders deutlieh; wie aber Bin Blick auf dis Ab- 

bildung der Zunge des erwaehsenen Tieres lehrt, ist deft wie 

bei allen VOgeln, dis Abgrenzung niemals dm'eh einen besonders 

tiefen Graben bezeichnet. 

Pigur 82. 

\ 
Sehematische Konturzeichnung des Mundbodens veto Sperling, Stadium X. 
In derselben GrOsse wie die Tafelfigur ~ gezeiehneg. Die Buehstaben e~e. 

ebenso, wie in den tibrigen Texgfiguren gleieller Ar~. 

hn  Stadium XIII, das bei 30 faeher Vergr/Ssserung gezeichnet, 

zur Reproduktion abet um sin Drittel verkleinert wurde (Tafel- 

figur 36), ist dis Form tier fertigen Zunge schon recht deutlieh 

zu sehen. Namentlieh treten die beiden lateralen hinteren 

Zungenspitzen deutlieh vor, indem sis fiber ihre Basis hinaus- 

zuwaehsen beginnen. 

Die im vorigen Stadium auf dem Zungenk/Srper, wie wit 

jetzt sehon sagen b n n e n ,  sichtbare T-ft)rmige Erhabenheit ist 
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noch zu erkennen, hat sich aber i~1 eine u Figur urn- 

gowandelt. Der senkrechte Schenkel des u !iegt oralw~irts und 

endet dort in dem rundlichen Zungenspitzenh~cker, dessen 

Seitenteile sich allerdings abzufiachen beginnen, w~thrend die 

beiden andern Schenkel demnach aboral gewendet sind und an 

den hinteren Zungenspitzen enden (Figur 83). 

Figur 83. 

Schematische Umrisszeichnung des Mundbodens des Sperlings, Stadium XIII, 
mit Einzeichnung der seit]ichen Zungenwiilste und des Tuberculum impar. 

Bezeichnung wie vorher. u wie die Tafelfigur 36. 

Zwischen diesen beiden Schenkeln, die den aboralw~irts 

offenen Winkel bilden, liegt der Zungengrund, der Raum zwischen 

Zungenk~rper und Kehlkopf. Er hat in der Mitte, wo man 

eine Epiglottis bei hSheren Tieren liegen sieht, eine l~ings- 

verlaufende Leiste, die sich aus dem dreiseit~gen Felde des 

vorigen Stadiums entwickelt hat. Man hat in diesem ganzen 

Gebiet die Derivate des zweiten und dritten Schlundbogens zu 
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suehen, ich glaube abet nicht, dass man in einer der dort ver- 

laufenden Falten noch eineu Rest einer Trennungslinie dsr beiden 

Teile suchen darf. 

Der spaltf0rmige Kehlkopfeingang ist epithelial verschlossen, 

wie wit dies ~hnlich bei der Ente fanden. 

In diesem Stadium ist wieder zu bemerken, dass der Untsr- 

schnabel st~irker vorw~tehst als die Zunge selbst. Darauf wurde 

bei der Ente ausfiihrlieher eingegangen. Sower ieh gesehen 

babe, bestehen hier beim $perling in dem Wachstum ganz 

5hnliehe Prinzipien, daher soil nieht im einzelnen auf diese 

Dinge noeh eimnal eingegangen werden. 

Ganz leicht sehliesst sieh nun das allerdings wesentlieh 

fiRere Stadium an, das pr~pariert wurde und bei 15facher Ver- 

grOsserung in der Tafelfigur 37 abgebildet ist (Stadium XV.) 

Die Ver~inderung, die dort zu sehen ist, besteht eigentlich 

nut  in den Waehstumsverschiebungen. Der Unterkiefer ist 

schnabelartig vorgewachsen und die Zunge ist ebenfalls in ihrem 

vorderen Absehnitt nicht unerheblieh verschm~lert und l~tnger 

geworden. Die immer noeh verh~Rnism~fsig breiten hinteren 

Teile zeigen die wait aboralw~trts vorgewaehsenen hinteren 

Zungenspitzen. Sowohl die vordere, wie die beiden hinteren 

Zungenspitzen sind jetzt yon kleinen Papillen besetzt, die im 

ersten Auftreten rundlich sind, sparer abet spitz werden, sieh 

also zu Zotten yon kegelf0rmiger Gestalt entwiekeln. 

Der Winkel, den die beiden Langsachsen der hinteren 

Zungenzipfel mit einander bilden, ist kleiner geworden. 

Jetzt ist aueh im Zungengrund auf jeder SeRe eine 

FaRe aufgetreten, die als laterale Grenzfurehe dieses Zungen- 

absehnittes aufgefasst werden muss. Diese Falte wird aber 

jederseits yon den hinteren Zungenzipfeln nieht unbetr~chtlieh 

itberragt. 
Zu dem Aditus laryngis zieht ein Rest der im Stadium XII 

besehriehenen Leiste, die dann den vertieften, eigentliehen AdRus 
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als kleiner Wulst mngibt. Auch hier am hinteren Ende des 

Kehlkopfeinganges treten die rundlichen perlsehnurartig an- 

geordneten Hfigel auf, die sieh auch hier zu kegelfSrmigen 

Zotten nmwandeln. 
Bei dem neugeborenen Sperling, Stadimn XVI, dessen 

Unterkiefer mit der Zunge in dem Bilde der Tafelfigur 38 

wiedergegeben ist, ist das Wachstum des Unterschnabe]s gar 

nicht erheblich, dagegen ist aber die Zunge endlich dem Wachs- 

tmn des Schnabels nachgekommen, indem sic nahe an den 

vorderen Schnabelrand herangekommen ist. Die Form der 

Zunge ist nut  unwesentlich verandert, indem sie im hinteren 

Abschnitt verhaltnismafsig schmaler geworden ist und so sich 

in ihren BreRendimensionen der Breite des Zungengrundes ge- 

n~thert hat, den sie bislang nicht unerheblich i~berragte. Auf 

der Zungenspitze haben sich zahlreiche kleine warzenfOrmige 

Bildungen verbreitet (Textfigur 84). 
Der Kehlkopfeingang hat sich dadurch umgestaltet, dass die 

Wttlste, die den spaltf0rmigen Schlitz begrenzsn, schmaler und 

schlanker geworden sind, was man bei dem Vergleich der Zotten- 

stellung mit der des Stadiums XV sehen kann. Start der 

bisher einfachen Reihe yon Exkreseenzen sind nun zwei auL 

getreten, die sich alle schon zu kegelf0rmigen Zotten mn- 

gewandelt haben. 

Vergleicht man den Unterkiefer und die Zunge des neu- 

geborenen Sperlings mit den Bildungen des Erwachsenen ;Tafeb 

figur 39), so sieht man, dass jetzt der Hornschnabel die Zunge 

nicht unbetr~tchtlich tiberwachsen hat, dass die ganze Zunge ver- 

h~tltnism~tfsig langer und schlanker geworden ist und dass der 

vordere Tell durchaus nicht besonders schmaler ist als der 

hintere AbschnRt, der die beiden langen Zipfel besitzt. Am 

vorderen Teil der Zunge sind leistenf0rmige Bildungen, die im 

leichten Bogen quer herfiberziehen, aufgetreten und alle Zotten 

o d e r  Franzenbildungen haben den kcgelf0rmigen Habitus be- 
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kommen. Die Verteilung des Tubereulum impar und der seit- 

lichen Zungenwt~lste wird durch die Textfigur 85 ohne weiteres 

klar, hat sich zudem gegen die frttheren Stadien prinzipiell gar 

nieht ge~ndert, so dass kein Wort darOber welter zu verlieren 

ist. Der Aditus laryngis ist natiirlich welt geSffnet, hat die 

Gestalt eines schlanken Papierdraehens und ist hinten Yon den 

Zotten besetzt. 

Figur 84. 

, VVy " V g 

Sehema~isehe Umrisszeielmung yon dem ~undboden des Sperlings, 
Stadium XVI (neugeboren). Bezeiehnungen wie vorher. VergrSsserung wie 

di e Tafelfigur ,38. 

Die Unterfl~ehe der Zunge zeigt glatte abgerundete Fl~ehen" 

im hingeren Teil finder sieh eine l~tngsverlaufende Falte, die 

aboral welter in eine Faltenbildung, die neben dem Zungengrund 

liegt, zu verfolgen ist. Beim neugeborenen Tier ist diese deut- 

]ieher Ms beim Erwaehsenen, aber aueh ziemlieh unseheinbar. 

Sie kann also aueh Ner immerhin als sehr rudiment~re 

Seheidenbildung gedeutet werden. 
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Die innere Organisation der Sperlingszunge, zeigt bei 
weitem nieht die komplizierte Form der Entenzunge. An der 
Spitze, auf dem medianen imparen Knorpelstiiek (s. u.) liegen 

Figur 85. 

Schema~ische Umrisszeichnung der Zunge und des Unterkiefers yon einem 
ausgewachsenen Sperling mig Einzeichnung der zungenbildenden Gebiete. 
Bezeichnung wie vorher (horizontal schraffier~ z seifliche Zungenwtilste, mit 
punktierter Linie umgeben~Tube rcu lum impar T. i . )  II, I I I =  zwei~er und 

drigter Schlundbogen. Vierfache Vergrssserung. (cf. Tafelfigur 39). 

zahlreiehe weite Venen, die eine ghnliche Bedeutung haben 
m~gen, wie die paarigen Plexus bei der Ente. FettkSrper 
kommen nicht zur Entwickelung, dafar ware auch kaum Platz, 

Anatomische Hefte. I. Ab~eilnng. 8586. Heft (28. Bd. H. 2i3. ) 3~ 
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da die Zunge des Sperlings yon dem Skelett, deu Driisen und 

den Muskeln zu sehr in Ansprueh genommen ist. 

Da yon dem median gelegenen Entog'lossum ein Binde- 

gewebsstrang naeh dem Dorsum linguae aufs~eigt, ist eine Art 

Septumbildung vorhanden. 

[Tber die Beziehungen der Sperlingszunge zu dem Gaumen, 

der welt often ist, hat O 0 p p e r t  (03) das wiehtigste gesagt und 

abgebildet, ieh kann daher auf seine interessanten Ausftihrungen 

verweisen. 

Entwickelung des Skelettsystems. 

Die Entwiekelung des Skelettsystems der zur Untersuchung 

herangezogenen Gegend des Unterkiefers und des Hyobranchial- 

skelettes geht beim Sperling zun~tehst g~nz ~thulich vor sich 

wie bei der Ente. 

Die Textfigur zeigt die Rekonstruktion des Skelettes 

(Stadium V) yon der dorsalen Seite her gesehen. Das gesamte 

System ist noch vorknorpelig, und an dem mittleren Tell der 

Copula beginnt sieh eine minimale Menge yon hyaliner Grund- 

substanz zu bilden. 

Die ersten Sehlundbogen enthalten den Unterkieferknorpel, 

yon dem noch kein Quadratum zu gliedern ist. Die lateralen, 

zugleieh naeh dem Seh~tdelhin gewendeten Enden sind am 

wenigsten deutlieh differenziert. Dort ist es stellenweise sogar 

unm0glieh, eine seharfe Grenze des ersten und zweiten Bogen- 

kn0rpels zu finden. Die vorderen medialen Enden der I~norpel- 

anlage stehen noeh ziemlieh welt auseinander. 

Die im zweiten Bogen liegenden Vorknorpel sind kurz, 

haben aber im allgemeinen einen ahnliehen Verlauf wie die 

ersten Knorpelanlagen, reiehen abet bei weitem nieht so medial 

wie die ersten. 
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Die dri t ten Bogenknorpe lan lagen  liegen noeh in den deut- 

lich e rkennbaren  Resten  des dri t ten Schlundbogen,  reichen a m  

weitesten medial,  i ndem sie s ieh an der med ian  gelegenen 

Copula befestigen. Man sieht deutlieh, class sie sich dort  als 

gesonderte St~ieke ansetzen, dass sie also nicht  mi t  der Copula 

yersehmolzen sind. 

Figur 86. 

Zeichnerische Rekonstrukt~ion der Skelettanlagen des Mundbodens vom Sperling, 
Stadium V. Fast 50fache VergrSsserung, die Kon~uren des Unterkieferrandes 
und der Zunge sind eingezeichne~. Die Anlagen der drei ersten Bogenknorpel 
sind mit 1, II, III bezeichnet. K ~  Kehlkopfeingang. Auf der rechten Seite 
ist der Zusammenhang der lateralen Enden der ersten beiden Knorpelanlagen 

angedeutet. 

Diese Copula besteht aus einem etwas verd~ckten Stiiek, 

an dem die dritten Bogenanlagen ansetzen, yon dem aus naeh 

vorn und aboral je eine median gelegene Vorknorpelmasse 

zieht, deren Abgrenzung wesentlich undeutlicher ist als die der 

mittleren Partie und der dritten Sehlundknorpel. 
3~* 
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Die oral ziehende Masse ist pfeilspitzenartig wie das 

vorderste Ende bei der Ente, die hintere Masse begibt sioh 

zum Kehlkopf, an dessen Lumen sie entlang zieht, und den 

sie yon der oralen SeRe zangenfSrmig umfasst. 

In dem n~iehsten Stadium, das rekonstruiert wurde (Text- 

figur 87, Stadium VII) ist in allen Knorpelanlagen schon hyaline 

Grundsubstanz aufgetreten, sodass also jetzt die Abgrenzung 

der Skelettteile wesentlich leichter ist. Die ersten Bogenstiioke 

haben sieh in die bekannten beiden Absehnitte gegliedert, in 

den Meekelschen Knorpel und das Quadrature ((%). Die 

Liingsaohsen beider Teile fallen nicht zusammen, sonderu bilden 

einen Winkel mit einander. 

Die Unterkieferknorpel konvergieren stiirker und haben 

sieh in der Mittellinie stiirker geniihert. Am hinteren Ende be- 

ginnen sich die Forts~ttze auszubilden Mit dem Quadratmn 

besteht eine gelenkige Verbindung, letzteres hat seinerseits eine 

Gelenkverbindung mit der Sch~idelbasis. 

Die zweiten Knorpelbogen haben sieh bereits zu dem 

eharakteristisehen Gebilde der Columella umgewandelt, dessen 

medialer Fortsatz ziemlieh welt ventralwiirts zieht, welter als 

bei der Ente. Sie hat noeh einen bindegewebigen Zusammen- 

hang mit dem Quadratum. Die Platte der Columella ist in die 

knorpelige GehSrkapsel eingeftigt. 

Die dritten Knorpei sind bedeutend l~inger geworden und 

lassen sehon den Zerfall in zwei Abteilungen erkennen, wie es 

in der Textfigur angezeiehnet ist. An ihrem Ansatze an der 

Copula sind sie noeh vorknorpelig. Ihre I{onvergenz ist st~irker 

geworden, d. h. sie stossen jetzt in einem spitzeren Winkel zu- 

sammen. 

Die Copula hat sieh stark ver~indert, indem an ihrem 

oralen Teile nur eine einfaehe sehlanke vorn vorknorpelige 

Spitze vorhanden ist, die auf dem verbreiterten mittleren Teile 
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aufsitzt, der die Artikulation mit den dritten Bogenstticken be- 

sitzL Der yon dort aboral verlaufende Fortsatz geht an dem 

Kehlkopf und der Trachea entlang und endet ebenfalls spitz; 

an ihm sind die zungenf6rmigen Spangen nicht mehr vor- 

handen. 

Figur 87. 

. 

Rekonstruktion des t tyobranchialskelet tes  des ~ e c k e l s c h e n  Knorpels und 
des Quadratum VOln Sperling, Stadium VIii I = M e c k e l s c h e r  Knorpel. 
Q. = (~uadratum. II  = Cohmella.  III  = dritte Bogenknorpel. S. = Sch/tdel- 
basis resp. GehSrkapsel. P. = Paraglossum. Die Konturen der Zungenan]age, 
sowie des vorderen Randes des Unterkiefers  sind eingezeichnet. Vergr6sserung 

ca. 30 fach. 

Zu beiden Seiten des oralen Endes der Copula treten nun 

zwei vorknorpelige Anlagen auf, die in der Textfigur mit P 

bezeiehnet sind, sie entspreehen den als Paraglossumanlage bei 

der Ente erw~ihnten Bildungen. Nur sieht man hier keinen 



520 E. KALLIUS, 

Zusammenhang der paarigen Bildungen. Dass sie sich direkt 

aus den fliigelf~rmigen Fortsgtzen der Copula im vorigen 

Stadium ableiten lassen, konnte nicht bemerkt werden. Ihre 

Beziehungen, so wie die der frtiherei1 Fortsatze zu Muskel- 

ansgtzen sind genau dieselben wie bei der Ente. 

Die Rekonstruktion yore Stadium XII. ist in der Textfigur 88 

abgebildet. Die GrSssenverhaltnisse des M e c kel  schen Knorpels 

zum (4uadratum haben sich in der bei der Ente erw~thnten 

Weise ver~tndert. Jetzt ist der Unterkieferknorpel ungef~hr 

ftinfmal so lang wie das ('4uadratum, wtthrend vorher ihr Ver- 

h~tltnis fast 1 :9  war. Beide Teile sind gelenkig mit einander 

verbunden und mn aboralen Ende des Unterkiefers sind die 

beiden starken Forts~ttze entstanden. Diese Knorpel stossen 

vorn schon fast zusammen, und bilden einen viel kleineren Winkel 

als vorher. Sie zeigen in ihrem Verlauf noch eine deutliche 

Krtimmung, die allmahlich immer geringer wird. 

Uber die Columella ist kein Wort weiter zu verlieren. Ihr 

medialer Fortsatz ist immer noch ziemlich lang. 

Die sehr stark verlangerten dritten Bogenknorpel sind 

namentlich in ihren aboralen gelenkig abgegliederten Teilen die 

zugleich am Ende stark umgebogen sind, gewachsen. Ihre 

oralen Enden sind mit der Copula und der ganzen Zungen- 

anlage nach vorn gewachsen. 

Die Copula hat sich, abgesehen davon, dass auch sie m~ehtiger 

geworden ist, nicht wesentlich verandert. Ihre beiden Fortsgtze 

sind noch vorhandeu. 

Die Anlagen des Paraglossale bestehen noch aus Vorknorpel 

und zeigen nun in ihren medialen, mittleren Gebieten einen 

bindegewebigen Zusammenhang. Die hinteren Teile der paarigen 

Bildungen ragen bereits in die Anlagen der hinteren Zungenzipfel 

hinein. 
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Figur 88. 

i~ ~ " ~  

Rekonstruk~ion des Skele~tes des Mundbodens des Sperlings, S~adium XII, 
yon der dorsalen Seite her gesehen. Das Quadrature (Q) nur  auf der reehgen 
Seite gezeiehne~. Die Kon~uren des Unterkieferrandes und der Zunge sind 

angegeben. 
S = Andeutung der Seh~delbasis. 
P = Anlagen der Paraglossumspsngen in der Zunge. 

Gezeiehnet bei ca. 10faeher VergrSsserung, zur Reproduk~ion um 1/5 verkleiner~. 



522 E. KALLIUS, 

Die Textfigur 89 zeigt die Rekonstruktion der Skelettteile 

yore Sperlingstadimn XV. Jetzt sind alle St[teke vorknorpelig. 

An dem Unterkiefer treten die Belegknochen auf, die abet nicht 

gezeiehnet sind. An der lateralen Seite des Unterkieferknorpels 

ist ein nenes Knorpelsttickchen entstanden, das dem bei der 

Ente an derselben Stelle gesehilderten Gebilde entspricht 

(Coronoid). 
Der Unterkieferknorpel selbst hat sich gestreckt. Er ver- 

lguft fast gerade. Sein hinteres Ende, das die Forts~ttze tr~gt, 

ist dicker als die Spange, die schon in tier Rtickbildung be- 

griffen ist. Das Quadrature hat seine gelenkige Verbindung 

mit dem Jugale, das schon zu verknOchern begonnen hat, und 

mit tier Sehgdelbasis. 

Die Colmnella, die mit II bezeichnet ist, hat sich nicht ver- 

~ndert. DiS dritten Bogen sind wieder l~nger geworden, zeigen 

nicht mehr die hakenf6rmige Umbiegung nach der medialen 

Seite, sondern sic fangen sehon an sich nach oben auszu- 

biegen. 
Die Copula ist nicht wesentlich ver~tndert, sie ist im ganzen 

schlanker geworden. In den paarigen Anlagen des Paraglossum 

ist jetzt hyaline Knorpelsubstauz aufgetreten. Ihre Form ist 

annghernd dieselbe geblieben, und sic sind noeh an den medialen 

Seiten dutch straffes Gewebe in Verbindung. Ihre hinteren 

Zipfel ragen wieder in die hSnteren Zungenzipfel hinein. 

Beim neugeborenen Sperling, dessen Knorpel in der Text- 

figur 90 dargestellt sind, ist vor allem das Weiterverwachsen 

der Zunge zu bemerken, wodurch sic mit ihrem Gerfist weiter 

in den spitzen Winkel, den die Unterkiefer mit einander bilden, 

hineingeschoben ist. Die sonstigen Unterschiede werden am 

besten Mar, wenn man die beiden Textfiguren 89 und 90 ver- 

gleieht; wit wollen, um uns kurz zu fassen, nnr sagen, dass 

die beiden Par@ossumelemente dicker geworden sind und dass 

aueh der vordere Teil der Copula sich verdickt hat und sich 
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unter die medialen Seiten der ersteren heruntergeschoben hat. 

Dort sind aueh diese medialen Seiten durch Bindegewebe in 

Zusammenhang. 

Da wo tier Kopulafortsatz sich dicht an die knorpeligen 

Entoglossumspangen anlegt, hat sich nun jederseits eiu Gelenk 

ausgebildet. Besonders hervorgehoben mag aueh die Tatsache 

werden, class die ganze Kopulabildung, die median liegt, ein- 

heitlich ist. 

In dem festen Gewebe, das die unteren Seiten tier vorderen 

Enden tier beiden Teile des Paraglossum mit einander ver- 

bindet, kann man jetzt auch Knorpel sehen, der die Gestalt 

hat, die d~s mit a bezeichnete Stfick der Textfigur zeigt. An 

einer allerdings jederseits nu t  kleinen Stelle hangt diese mediane 

Knorpelmasse mit den beiden grossen Seitenteilen zusammen, 

sodass man keine Trennung sehen kann, und besitzt diese mediane 

Masse sehr viel weniger Knorpelsubstanz als die beiden lateralen 

Spangen (el. Textfigur 91). Man kann diese mediane Bildung 

als eine unpaare mediane Fortsetzung tier seiffiehen Paraglossum- 

teile ~uffassen, die naeh hinten zwischen diese welter ge- 

waehsen ist. 

Figur 90. 

Rekonstruktion des Knorpelskelettes des Mundbodens etc. vom Sperling (neu- 
geboren), yon der dorsalen Seite her gesehen. Die Konturen des Unterkiefe~- 
randes und der Zunge sind angegeben. Das Quadratum mit dem Ansatzteil 
des Jugale ist auf der 1;echten Seite nur punktiert umr~ndet. ~eben dem 
Unterkieferknorpel, dessen Belegknochen nich~ gezeiehnet sind, das isolier~ 
auftretende Knorpelsttiekchen * ,  d~s im Text erwahnt ist. Hinter dem 
aboralen Ende der Copula tier Kehlkopfeingang (L). In tier Zunge die Para- 
glossumspangen, die vorn alas kleine Knorpelpl/ittchen (a) zwischen sich 
fassen, mi~ dem ihre ventrMen vordersten Teile zusammenh/~ngen. Der orale 
Teil der Copula wird yon den Paraglossumteilen bedeekt (punktierte Linie), 

dort befinden sich Gelenke. C ~ Columella. 

Gezeichnet bei 17faeher VergrSsserung, zur Reproduktion mn 1]5 verkleinert. 
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Figur 91. 

Horizontmlschni~{ durch den KOrper der Zunge des neugeborenen Sperlings. 

a = vorderes unpaares KnorpelstAiek. 
V = genen 
P = Paraglossale. 

Dr--  Dr{isen. 

Vergr0sserung ca. 30fach. 

Bei dem erwachsenen Sperling ~verkn0chern alle Teile des 

t(norpelgeriistes des Zungenbeins, nu r  tier vorderste mediane 

Abschnit t  bleibt in ahnlicher Forno dauernd knorpelig be- 

stehen. Dieses Stack ist, weft es sehr dtinn ist, in tier Literatur~ 

so welt ich bemerken konnte, iibersehen worden. 
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Entwiekelung der llIuskulatur. 

Die Entwickelung der Muskeln beim Sperling bietet nur 

wenig besonderes; deshalb kann ich reich mit der Beschreibung 

kurz fassen. 

In den ersten Stadien sind dieselben Zust~nde, wie wir sie 

bei der Ente beobachten konnten. Sie sind in der Textfigur 92 

dargestellt. Hier ist wieder in der Umrisszeichnung des Mund- 

bodens, der auf der Tafelfigur 30 dargeste]lt ist, der Verlauf 

der Muskelblasteme mit den Nerven angegeben, gerade so wie 

bei den frtiheren schematischen Figuren der Muskelentwickelung 

yon der Elate. 

Figur 92. 

Schematische Rekons~ruktion des Mundbodens, der durchsichtig gedach~ isL 
in den die Muskelblasteme und links die Nerven eingezeichnet sind. Ver- 
grSsserung ca. 30fach. I, II, III---- Schlundbogen. V, VII, IX, XII = Gehirn- 

herren. 

Wieder befindet sieh in jedem der drei ersten Bogen das 

Blastem, zu dem der entspreehende Nerv tritt. Von der Gegend 

des Herzens her ist dann die Anlage der Hypoglossusmuskulatur 

genau wie fr/iher zu verfolgen. 
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Ich habe mir besonders grosse Mfihe gegeben, auch bier 

Klarheit tiber die erste Anlage der Hypoglossusmuskulatur zu 

bekommen, und babe in einigen Pr~iparaten folgendes feststellen 

k~nnen. Das erste Myotom ist rudiment~r, und ieh habe seine 

Beteiligung an der Hypoglossusmuskulatur nicht erkennen 

k6nnen, obgleich einige Zellen in der in Rede stehenden Gegend 

ihrer Stellung nach zweifelhaft waren. Dagegen ist die Be- 

teiligung der folgenden - -  der zweiten bis fttnften --  Myotome 

sieher. 

Allerdings ist die Feststellung offenbar viel sehwieriger als 

bei tier Eidechse, die nach den Abbildungen yon C o r n i n g  zu 

urteilen, diese Verh~tltnisse viel klarer zeigt. B e i  der Ente 

konnte ich dies bei weitem nicht so gut erkennen, wie hier 

beim Sperling. 

So zeigt sieh in der Grnppe der Sanropsiden hierin eine 

gute $dbereinstimmung. 

Die weitere Differenzierung ist dann so, dass alle vier 

Nerven sieh bei der Versorgung der Muskeln der Zunge nnd 

des Zungenbeines beteiligen, dass also alle Blastemmassen in die 

Zunge bezw. in den Mundboden welter hineinwachsen. 

Ohne auf aIle die Zwisehenstadien einzugehen, die in dem 

Abschnitt bei der Ente ausfiihrlicher besehrieben sind, verweise 

ieh auf die Textfigur 93, die ein schon welter fortgeschrittenes 

Stadimn darstellt. 

Die welt naeh der Unterkieferspitze hin vorgewaehsene 

Hypoglossusmuskulatur hat sieh dadureh, dass der lange hintere 

Strang, der mit XII bezeiehnet ist, sieh an dem Bindegewebe 

festgeheftet hat, das sp~ter die Paraglossalia liefert, in zwei 

Absehnitte differenziert, die aber noeh teilweise zusammenhgngen. 

Der vorderste, der mit XII bezeiehnet ist, liefert den 

M. geniohyoideus und genioglossus, der oral Anheftung an dem 

Bindegewebe gefunden hat, das zwisehen den medialen Enden 
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der Mecke]schen  Knorpel liegt, und das sparer den Beleg- 

knoehen liefert. 

Im hinteren Teile ist die Hypoglossusmuskulatur so ver- 
~ndert, dass XII 1 an dem Horn des Zungenbeines inseriert, und 
medial davon eine kleine (an der Textfigur 93 nicht bezeichnete) 
Muskelmasse liegt, die erst sp~tter in die Zunge hineinw~tchst 
und dort den Musculus hyoglossus anterior und posterior 
liefert. Durch alas Zungenbeinhorn getrennt liegt die mit XII~ 
bezeiehnete hinterste Strecke der ttypoglossusmuskulatur, die in 
bekannter Weise den Muskulus-Tracheo-laryngo-thyreoideus liefert. 

Figur, 93. 

V 

XI]:;- 

Zeichnerische Rekonstrukt ion der Muskeln der Zunge etc. yore Sperling, 
Stadium VII, schematisiert  (30fache Vergr(isserung). 

V ~ Trigeminusmuskulatur.  
v i i  --- Facialismuskulatur.  
IX ~-- Glossopharyngeusmuskulatur.  

XII, XII1. XII~ -~ tIypoglossusmuskulatur .  
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Wenig differenziert ist die Muskulatur des Trigeminus und 

des Facialis. An der ersteren erkennt man allerdings sehon 

ganz deutlich die Portion, die den Musculus mylohyoideus 

liefert. Der aborMe Tell ist bei weitem dicker, in ihm sind 

aber noch keine Differenzierungen aufgetreten u n d e r  h~tngt in 

bekannter Weise mit den oralen Teilen der FaciMismuskulatur 

zusammen. Diese besteht aus einem oralen dicken Streifen, 

tier an dem Gewebe am hinteren Ende des F f e c k e l s c h e n  

Knorpels Anheftung bekommt, und sich damit als Anlage der 

Museuli hyomandibulares darstellt, und den sich daran 

aborM anschliessenden platten Portionen, die zmn Teil nach der 

Sch~delbasis hinreichen, zmn Teil am fIalse herunterziehen, 

letztere sind dann die Ms Constrictor colli schon deutlich erkenn- 

baren Muskelanlagen. 

In ~thnlieher Weise, wie bei der Ente, hat nun auch, die uns 

hier wesentlich interessierende Portion tier Glossopharyngeus- 

muskulatur Anheftungsstellen an dem Unterkiefer und an dem 

Zungenbeinhorn gefunden. Ihr Verlauf wird aus tier Textfigur 

deutlich, wo sic auf der linken Seite abgebildet ist (IX). 

Der Muskel wird aber hier nicht yon dem Hauptzungenast 

des Glossopharyngeus durchbohrt, sondern erh~lt nur einen 

st~rkeren Zweig, der in ihm endet. 

Nun beginnt mit dem Vorwachsen der Zunge und des 

ganzen Mundbodens die weitere Differenzierung tier einzelnen 

Muskel und die Verschiebung der differenzierte~l Portioncn, ganz 

~thnlich wie es bei dcr Ente geschildert wurde. 

Zur Erl~tuterung. der Verh~tltnisse client die Textfigur 94, 

die yon einem ~tlteren Sperlingsembryo (Stadium XIII) die 

Muskeln schematisch demonstriert. Sie ist in derselben Wcise, 

wie die i ibrigen Muskelabbildungen ange~ertigt; nur auf der 

rechten Seite ist, um die Figur nicht zu sehr zu komplizieren, 

das Paraglossale eingezeiehnet. 
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Fignr  94. 

K, 

I, 

d~ 

Zeichnerische Rekonstrukt ion des Mundbodens und der Zunge yore Sperling, 
Stadium XIII. 30fach vergrSsser~. Die Knorpel sind mit  s tarker  Linie um- 
randet, das Quadrature und die Columella fehlen. Die Konturen der Zunge 

und des Kieferrandes sind angegeben. Schema~isier~. 

a ~ M. my]ohyoideus. (V) 
b = IV[. styloglossus. (VII) 
c = M .  hyomandibularis  t ransversus.  (V) 

de ~ hyomandibularis  (medialis e~ lateralis). (VII) 
f ~ M. keratomandibularis.  (IX) 
g = M. ~racheohyoideus. (XII) 
h - -  M. kera~ohyoideus. (XII) 
i ~ M. interkeratoideus. (V) 

k 1 M. hyoglossus. (XII) 
m n = M .  geniohyoideus und genioglossus, tXII) 

o - - M .  constrictor colli. (VII). 

AnaHomische Hefte. I. Abteilnng. 85]86. Heft (28. Bd. tI. 213). 35 



532 E. KALLIUS, 

Um mit der Trigeminusmuskul,~tur zu beginnen, so ist vo~ 

ihr jetzt die weiters Abgliede~ung der am Zungenbein resp. an 

ssinem Stiel gnsetzenden Muskeln erfolgt. Ausssr dem nun 

st~trker nach vorn gewgchsenen M. mylohyoidsus ist dsr Muse. 

hyomandibularis tr~nsversus, und tier iuterkeratoideus ausgebildet. 

Dis Innervation yon dsm Trigeminuss, st ist deutlieh an "del~ 

Pr~paraten zu verfolgen. 

Die Faeialismuskulatur' ist teilweiss starker ausgsbildet, als 

bei der Ents. Namsntlieh betrifft das dis frtthsr erw~hnte 

Portion, dis jstzt als M. stylohyoidsus ohns weiteres erkennbar 

ist. Sis verh~tlt sieh wirklieh als ganz echter Muse. stylohyoidens 

da tier Ursprung yon dem Fortsa,tz dsr Columella, tier bei der 

Besehreibung tier Knorpel sehon ~tls homolog dem Styloid der 

h0heren Tiers bezeiehnet wurde und an den Pr~paraten dieser 

und ~tltersr 8tadien naehzuwsisen ist. Oder um reich d~bei 

mOgliehst korrekt auszudrtteken: der Muskel ist bis an den 

Knorpel hin zu verfolgen. 

Der Museulus hyomandibularis mec]iMis und lateralis ist 

weniger deutlieh zu trsnnen, s,ls es in einem ghnliehen Stadium 

der Ents m0glieh war. Spgtter jedoeh ist dis Trennung vo> 

handsn und die beiden Insertionsteils am Zungenbein umfassen 

~meh hier die sieh immer deutlieher ausbildsnde Sehne des 

Museulus keratohyoideus, l~ber den M. constrictor eolli ist niehts 

besonderes hinzuzuftigen. 

Der Museulus keratomandibularis hat kaum bedeutende 

Vergndsrungen durehgemaeht, sein orales Ende liegt genau da, 

wo der Ramus mylohyoideus yore Trigeminus zum Mundboden 

hintritt. 

Wieder ist hier das sehr auffallende Verhalten des MuscuIus 

keratomandibularis zum Nervus glossopharyngeus zu beaehten. 

iYieht wie bei der Ents geht der Zungenast yon ibm ab, sondsrn 

Bin kleinerer Ast geht in ihn hinein und endet in ibm. Bei 
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der Besprechung tier Nerven wird davon noeh welter geredet 

werden mfissen. Im oralen Teil seines Ursprunges yore Unter- 

kiefer wird er yore Nervus mylohyoideus des Trigeminus durch- 

bohrt. 

Die Hypoglossusmuskulatur zeigt-aoeh nieht die endgtiltige 

Differenzierung. Noch ist die vordere Portion muskuli~r und 

sitzt an der ventralen Seite des deutlieh abgrenzbaren Para- 

glossale. Bald erkennt man abet dort eine Sehne, die sich dann 

beim Neugeborenen an die hintere ventrale Seite dieses Knorpels 

ansetzt. Seine hintere Portion (M. keratohyoideus) umfasst roll- 

st~tndig das Zungenbeinhorn. Die mediale Portion (kl) gliedert 

sich dann sp~tter in zwei P0rtionen, die beiden Musculi hyoglossi 

(ant. und post.). Der hintere umfasst ventral das Entoglossum 

rind entspringt yon den medialen Seiten des Zungenbeinhornes. 

Die vordere gewinnt Ansatzpunkte an den medialen Seiten des 

Faraglossale und beide ~Tordere Muskelportionen konvergieren 

oralw~trts, um an dem medianen Knorpel der Zungenspitze zu 

inserieren. 

Die mit m n bezeichnete frfih abgegliederte Muskelmasse 

wi~ehst nun selbstiindig in die Zunge nach hinten hinein und 

reieht fast bis in die Gegend des Ansatzes der Zungenbein- 

homer. Es hat hier durchaus den Ansehein, als h~tten wir 

einen M. genioglossus vor uns, aber in i~lteren Stadien s i e h t  

man yon ihm feine Sehnenbtinde] an das Zungenbein in der 

N~the der Ansiitze der Zungenbeinh0rner inserieren. Der Muskel 

ist ziemlieh stark. 

Kaum veri~ndert ist die mit g bezeiehnete Portion, die am 

Kehlkopf und der Trachea hinunter l~tuft. 

So wie die Verhi~ltnisse der Muskeln beim neugeborenen 

Sperling geschildert wurden, verhalten sie sieh prinzipiell auch 

beim erwachsenen Tiere, auf das ich welter nicht eingehei) will. 

35* 
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Entwickelung der Nerven. 

Aueh hier kann ich reich kurz fassen. Die erste Anlage 

der Nerven in den Schlundbogen verh~tlt sich genau so wie bei 

der Ente, wie man leicht bei dem Vergleich der entsprechenden 

Textfiguren 56 und 92 bemerken kann. 

In der Weiterentwickelung finden sieh doeh einige Unter- 

sehiede, die zusammenfassend erw~ihnt werden sollen. Am 

Ahnliehsten sind bei beiden Tieren die 'beiden Nervi faeiales, 

yon denen welter nichts gesagt werden kann. 

Beim Trigeminus ist jedoeh hervorzuheben, dass er beim 

Sperling einen st~trkeren Ast zum ventralen Tell des Mundbodens 

hinsendet als bei der Ente. Dieser Ast hat aueh reiehliehe 

sensible ;Aste ffir den Mundboden. Er durehbohrt sowie er zmn 

Mundboden tritt den Museulus keratomandibularis. Ein typiseher 

Nervus lingualis besteht aueh hier nieht. 

Der Glossopharyngeus verh~lt sieh aber bier ganz anders, 

worauf sehon bei den I\fuskeln hingewiesen werden musste. 

Wir sehea bald, dass er fiber den dritten Sehlundbogen- 

knorpel, mit dem er aneh bier verl~uft, einen Ast zurn Museulus 

keratomandibularis entsendet, der in dem Muskel endet (Fig. 96). 

Der Hauptast  geht aber, naehdem er aueh einige Zweige zur KeM- 

kopfgegend abgegeben hat, zur Zunge. Doeh ist dieser Zweig 

verh~ltnism~ffsig dfinn. Er verl~uft in der Zunge his vorn zur 

Spitze. 

L'ber die weitere Entwiekelung des N. hypoglossus ist nur 

zu bemerken, dass er mit Verzweigung der Muskulatur einzelne 

J~ste in diese abgibt, und dass ein besonders starker Zweig in der 

Zunge welt naeh vorn l~tuft, wo ja aueh noeh ziemlieh bedeu- 

tende ~fuskeln zu versorgen sind. Die primitive und definitive 

Lage der Nerven ist aus den sehematisehen Textfiguren 92 und 

94 zu erkennen. 
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Entwickelung der Driisen. 

l~ber die Drtisen der Zunge ist zu sagen, dass sie beim 

;perling mgchtiger ausgebildet sind als bei der Ente, was ja 

tieht Wunder nehmen kann, da die Lebensweise und Nahrungs- 

,ufnM~me der Ente im Wasser wohl sieher die Ursaehen der 

;eringeren Ausbildung der Munddrtisen ist. 

Im Stadium XIII sieht man die ersten Anlagen der Drfisen 

.m Mundboden und am Seitenrand der Zunge als zapfenf0rmige, 

a einer Reihe hintereinander stehende Epitheleinsenkungen. 

tus ihnen entwiekeln sieh d a n n  m~tehtige Drtisenk6rper, die 

ieht neben einander liegen und weiter in die Tiefe hinein- 

;aehsen. Sie sind auf der Textfigur 95 an der reehten Seite 

,ezeiehnet. Wit kt~nnen sie Ms SublinguMe Drtisen bezeiehnen, 

ie sieh allmihlieh aueh welt naeh vorn bis in die Gegend des 

~nterkieferwinkels erstreeken. Naeh  hinten hi~ngen sie mit den 

der Pharynxwand liegenden reiehliehen Drtisenmassen zu- 

~mmen. 

Alsdann entwiekehl sieh auf der Zunge in dem Raum 

wisehen den beiden hintel"en Zipfeln kleine Drfisen, die sieh in 

lrer Gesamtanordnung keilf0rmig naeh vorn auf den Zungen- 

[ieken erstreeken. Naeh hinten reiehen sie bis zum Zungen- 

rund in die Ni~tie des Adi tus  laryngis. Aueh hier sind ilnmer 

inzelne Driisen vorhanden, die dutch einen kurzen Ausftihrungs- 

ang mit dem Oberflaehenep{thel zusammenh~ngen. 

Gleieh darauf bildet sieh e ine  Gruppe yon Drfisenanlagen 

us, die lateral v o n d e r  eben erwihnten in oral k0nvergierenden 

;eihen stehen, und naeh vorn fiber die erstere hinausreiehen. 

ie erstreeken sieh liinten in die Zipfel der Zunge. Dann dehnen 

[eh die mittleren Drfisen nach hinten zum Kehlkopfeingang 

us. Alle diese Drtisen sind yon derselben Art und i m  wesent- 

ehen yon demsetben Bau, der bei der Ente gesehildert wurde. 
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Figur 95. 
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Schematische Zeichnung zur Demonstration der Verteilnng der Drasen auf 
tier Zunge und am Mundboden des neugeboreneu Sperlings. Alle auf der 
Zunge liegenden Dr~sen sind an der linken Sei~e der Figur bezeichnet, alle 
unter der Zunge am Mundboden und an der Pharynxwand liegenden Drasen 
sind nur auf der rech~en Sei~e der Figur gezeichne~ und auch dort bezeichnet. 

(Letztere sind tiefschwarz gezeichnet, erstere haben ein helles Lumen.) 
a ~ vordere sublingua]e Dr~tsengruppe. 
b ~h in~e re  sublinguale Dr~isengruppe. (Diese sind die s~rks~en yon 

allen.) 
c ~:  Pharynxdrasen. 
d -  la~ersle linguale Driisen. 
e ~ mediale, linguale und laryngeale Drasen. 

ca. 12fache VergrSsserung. 
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Zusammenfassung der Entwiekelung der Form tier Zunge 
des Sperlings. 

1. Die ersten untersuchten Stadien entsprechen ungef~thr 

den Verhiiltnissen, die bet der Ente gefunden sind. Jedoch ist 

sehr frith schon nicht mehr eine vollkommene Gleichheit der 

Bildungen bet beiden Spezies zu finden, wenn man dabei aller- 

dings auch beritcksichtigen muss, dass e s  sehr schwer ist, genau 

gleiche Entwickelungsstadien bet zwei verschiedenen Tieren 

herauszufinden. 
2. In dem jitngsten Stadium waren vier Schlundbogen ent- 

wicke]t; die mediane Thyreoideaanlage war als ganz kleine 

Epitheleinstitlpung zu konstatieren, die a m  vorderen Rande 

ether Art Kopulabildung der zweiten Schlundbogen lag. Die 

itbrigen Bogen sind median durch eine mesobranchiale Rinne 

yon einander geschieden. 

3. Mit dem Stiirkerwerden der ersten Schlundbogen geht 

die Reduktion t ier  zweiten Hand in Hand. Die zuerst sehr 

�9 deutliche erste innere Schlundtasche wird flacher und die 

zweiten Schlundbogen werden im Durchmesser sehr viel kleiner 

als die dritten. 

4. So kommt es auch hier, dass die medialen Enden aboral 

etwas verschoben werden, alsdann gar nicht mehr sicher zu 

erkennen sind, so dass die mediane Tyreoideaanlage am vorderen 

Rande der Copula" der dritten Bogen liegt, wie bet der Ente. 

5. Die Ursache der Verschiebung dieser Anlage ist die nun 

.einsetzende Entwickelung des Tuberculum impar, alas auch hier 

sehr flach ist, wenig stark in die Mundh(Shle prominiert und 

sich sehr bald fast ohne Grenze an die seitlichen Zlingenwfilste 

anlegt, die sich ~on den medialen Teilen der ersten Schlund- 

bogen abgliedern. 

6. Dadu~ch bekommt die ganze Partie des medialen Mund- 

bodens yon der epithelialen Einsenkung der Thyreoideaanlage 
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bis zmn oralen ~amle der ersten Schlundbogen eine viel m~tcl~_ 

tigere Entwickelung als die aboral 2"elegenen Gebiete. Dies 

Verhiiltnis iindert sich h~ Laufe der weiteren Entwiekelung noeh 

wesentlid~ wetter zu g'unsten der oralen Partieen. 

7. Mit der Redukfion der aboralen Sehlundbogen (IV, V) 

kommt dann die bekannte orale Versehiebung' des Kehlkopf_ 

einganges zu s~ande, die schon mehrfaeh erw~hnt wurde. 

8. Bet dem weiteren Vorwaehsen der oralen Gebiete legen 

sieh die seitliehen Zungenwtilste an den vorderen Abhang. des 

Tuberenlmn impar an und versehmelzen alhn~hlieh mit ihren 

vordersten Enden so, dass die entstandene orale Spitze des 

Tubereulum impar you der sieh alsbald ausbildenden Zungen- 

spitze abgedriingt wird. 

9. Die Zungenspitze kommt dann zu stande, wenn die seif 

lichen Zung'enwfflste sieh vorn geg'en die ersten Sehlundbogen 

dutch eine seiehte Furche abgegrenzt haben, die auf beiden Seiten 

gleiehm5fsig auftritt. Der vorderste Teil der Zungenspitze ist 

~]ann noeh dutch eii~e ganz flaehe J~eiste mit dem oralen Ende 

des ersten Sehlundbog'en in Verbindung, die als Andentung 

eines Frenulum linguae aufgefasst werden muss. 

10. Die Furehe, die die Zung'enwtt[s~e oral abgrenzt, setzt 

sieh beim Vorwaehsen der Zungenanlage aneh an dem Seiten- 

rand der Zungenwttlste fort, die dann den v.orderen Seitenrand 

~ler Zunge bilden. 

11. Das Tubereulmn impar lguft oral, wie gesagt, in eine 

Spitze ans und ruht hinten auf der Kopnlabildmlg der zweiten 

bezw. dritten Sehlundbogen; dann breiten sieh seine hinteren 

Seitenteile so welt lateral arts, dass sic den Seitenrand der 

Zungenanlage bilden, die dann im ganzen vorderen und mitt- 

leren Tell yon dem Mundboden abgegrenzt i s t .  Man kann nun 

sehr bald sehen, dass das Gebiet der seitlichen Z. ungenwiilste rnit 

dem Gebiete des Tubereulmn impar den eig-entlichen Zungen- 
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k~rper bildet, w~i.hrend tier dahinter gelegene Absehnitt his 

zmn Kehlkopf als Zungengrund bezeichnet werden kann. Ihn 

bilden im wesentlichen die Reste des zweiten und dritten 

$chlundbogen. Dabei wgre noeh hervorzuheben~ dass der zweite 

Bogen, der sich in den mittleren $tadien tier Entwiekelung 

reduziert hatte, so dass seine medialen Teile I~amn zu erkennen 

waren, gegen das Ende der Entwickelung wieder deutlicher her- 

vortritt und immer i~ seiner Abgrenzung gegen den dritten 

Bogen zu erkennen ist (ef. aueh die schematischen Textfiguren 

Nr. 79 his 85), 
12. Alsbald waehst tier ZungenkSrper fiber seine Anheftungs- 

stelle am Mundboden heraus. Die Zm~genspitze wird rundlieh 

gewulstet, die Grenze gegen die vorderen Teile des Tubereuhm 

impar yon Seiten der ssitlichen Zungenwi~lste ist nieht mehr  

deutlich und der mittlere Tell des Tubereulum erhebt sich als 

httgelige VorwSlbung in die Mundh~hle. ~achdem dann die 

Abgrenzung tier zungenbildenden Bezirke fast vollkommen ver- 

sehwunden ist, wachsen die seitliehen hinteren Enden des Tuber- 

culmn nach hinten als rundliche Buekel hervor und werden 

zu den hinteren Zipfeln der Sperlingszunge. Sie fiberragen 

dann abora[w~rts die urspriingliehe hintere Grenze des Tuber- 

culum, wie dies aus tier Textfigur 83 sehr deutlieh ersichtlich ist. 

13. Zungchst ist der hintere Teil des ZungenkSrpers noch 

wesentlich breiter als der vordere. Dieses Verhalten bleibt bestehen 

bis kurz vor dem Auskriechen des Sperlings. Auch ist die 

Zungenspitze allm~ihlieh yon dem sehneller wachsenden vorderen 

Ende des Unterschnabels stark fiberragt, den die Zungenspitze 

erst bei dem neugeborenen Sperling fast erreicht hat. 

14. Mit diesem Vorwachsen des ganzen ZungenkSrpers ~indert 

sich alsdann anch die Dicke des hinteren Endes des Zungen- 

kSrpers, der allmahlich dieselbe Breite wie der vordere Tell der 

Zunge, hinter der Zungenspitze bekommt. Zwischen diesen 

beiden Teilen bleibt tier ZungenkSrper etwas schmaler. 
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15. Bei der Zunge des erwaehsenen Tieres ragt der Horn- 

sehnabel wieder stark fiber die Zungenspitze hervor, er is t  also 

yon der Geburt an wieder stttrker gewaehsen als die Zunge. 

16. DerZungengrm~d bleibt langeZeit hindureh sehr undeutlieh 

yon der seitliehen Wand der MundhOhle abgegrenzt. Allmahlieh 

senken sieh sagittal verlaufende Furehen ein, die eine Abgrenzung 

des Zungengrundes seit]ich erlauben, und dann sieht man, dass 

der hintere Tell des ZungenkOrpers wesentlieh breiter ist als der 

Zungengrund. Erst in spttteren Stadien, wenn sieh die hinteren 

Teile des KOrpers verh~tltnismaf'sig versehm~tlert haben, werden 

sie ann~thernd so breit wie der Zungengrund, der demnach 

sehon h'tiher seine definitive Breite erlangt hat. 

17. An der Zungenspitze und an den hinteren Zm~genzipfeln, 

sowie an der Umgebung des Kehlkopfes treten dann rundliche 

Exkreszenzen auf, die sich im Laufe der weiteren Entwiekelung 

zu den kegelfOrmigen Zotten umwandeln, die an tier Zunge des 

erwachsenen Tieres zu sehen sind. Auf der dorsalen Fl~ehe tier 

Zungenspitze treten etwas spttter einzelne rundliche Erhaben- 

heiten auf, die sich beim Neugeborenen zu Leisten umwandeln, 

die in aboral konvexem Bogen verlaufen und aus einzelnen ver- 

sehmolzenen Papillen bestehen. Aueh auf dem Zungengrunde 

entstehen derartige rundliehe Erhabenheiten. Die ganze Ober- 

fl~tche des ZungenkOrpers ist verhornt. 

18. Uber die Verteilung der Absehnitte., die die Bildung 

der Zunge tibernehmen, ist niehts mehr zu sagen; diese ist aus 

der sehematisehen Textfigur 85 ohne weiteres zu erkennen. 

19. An tier Unterfl~ehe der Zunge bemerkt man aueh eine 

leichte Falte, die sich hinten in eine neben dem Zungengrunde 

l iegende Falte fortsetzt, die abet bei dem jungen Tiere deutlieher 

ist als bei dem erwachsenen. 

20. Die innere Organisation der Zunge zeigt Venenplexus 

in der Spitze und eine teilweise sehr deutliche Septumbildung 

~ber keine abgegrenzten FettkOrperbfldungen. 
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Zusammenlassung der Entwickelung des Skelettsystems. 
1. Die erste Anlage der vorknorpeligen Bogenbildung am 

Vorderdarm des Sperlings lfisst drei Paare solcher Bogen er- 

kennen. 
2. Der erste Bogenknorpel, der am volumin0sesten ist, ist 

an seinem kranialen Teile nicht deutlieh yon dem zweiten zu 

trennen. Dieser ist der kiirzeste, er hat zwar eine deutliehe 

Bogenform, reieht aber bei weitem nicht zur Mittellinie hin, 

gesehweige denn an die dort liegenden giopulabildungen herren. 

3. Der dritte Bogen ist gut ausgebildet und h~tngt median au 

einer Copula, die aus einem etwas verdiekten Mittelst~iek be- 

steht, an das oral ein pfeilspitzeniihnlieher Fortsatz und aboral 

ein kleiner Stab angeffigt ist, der mit zwei Endzipfeln die 

Laryngotraehea mnfasst. 

4. Naehdem hyaline Knorpelsubstanz in allen Gebilden auf- 

getreten ist, gliedert sieh yore ersten Bogen das Quadrature und 

der M e e k e l s e h e  Knorpel ab, die beide mit einem Gelenk ver- 

bunden sind; das Quadrature artikuliert mit der Sch~idelbasis. 

Bei der weiteren Entwiekelung wiiehst der Unterkieferknorpel 

bei weitem starker als das Quadrature, und die beiden medialen 

Teile des Kiefers n~thern sieh kontinuierlieh, erreiehen sieh aber 

nieht in tier Mittellinie. Mit dem Zunehmen der Belegknoehen 

wird die Knorpelspange reduziert und am lateralen Ende bilden 

sich die Fortsiitze aus. Lateral yon dem hinteren Teil des 

Knorpels tritt ein kleiner Knorpelkern auf, der dem gleiehen 

der Ente entspricht. 

5. Der zweite Bogen bildet sich zu der Colmnella mit ihren 

verschiedenen Absehnitten aus. Ihr urspriinglieh medialer Fort- 

satz wird sehr dfinn, reieht aber ziemlich welt yon der Sehiidel- 

basis entfernt naeh unten. 

6. Der dritte Bogenknorpel liisst, sobald er hyalin geworden 

ist, zwei Abschnitte erkennen, wiichst bedeutend in die L~tnge 
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und beginnt nach der Geburt erst zu verkn~Schern. Die Ver- 

l~ng'erung der Bog'en g'eht Hand in Hand mit dem Vorwachsen 

der Zungengegend und dabei wird der Winkel, den beide 
Zungenbeinh{Srner raft einander bilden, kleiner. 

7. Die CopuM bestoht als hyalines GeMlde, d~ wo die 

dritten Bogen artiku]ieren, aus einem etwas verdiekten Stttek, 

an das sich nach vorn eine sehlanke Spitze ansetzt, die die 

Pfeilspitzenbildung nicht mehr erkennen l~sst, sondern ganz 

glatt ist. Aboral setzt sie sich auch als glatter St-~b fort, dee 

zugespitzt endet, die ursprtinglichen Zipfel a]so verloren hat. 

In der ganzen Bildung ist keine Gliederung zu erkennen, sie 

ist durehweg einheit!ieh. 

8. Sehr bald tritt zu beiden Seiten der oralen Spitze der 

Copula j e ein vorknorpeliger Kern auf, tier etwa die Form 

eines wenig gebogenen Bumerang hat. An den einander zu- 

gekehrten Seiten sind diese Bildungen dureh Bindegewebe ver- 

bunden, jedoeh nur an der Stelle der st~h'ksten Konvexitgt, 

])iese Spangen werden bald hyalin und behalten dieselben Be- 

ziehungen. Sie liegen immer dorsal yon tier Kopulaspitze. Sie 

sind als paarige Paraglossumstiicke bezeichnet worden. 

Mit dem Breiterwerden der vorderen Kopulaspitze ent- 

wickelt sich jederseits ein Gelenk mit den Paraglossumteilen 

an der Stelle, wo diese gerade t~ber der Copula liegen. Gegen 

Ende des fetalen Lebens bildet sich in dem Gewebe. das zwisehen 

den oralen Enden der Paraglossmnabsehnitte liegt hyaliner 

Knorpel, der mit dem der paarigen Spangen zusammenh~tngt, 

abet viel weniger Grundsubstanz enth~tlt. Dieses XnorPel- 

sttiekchen ist vorn breit, endet ganz an der Spitze der Zunge 

und sendet einen zipfelf/3rmigen Fortsatz aboral zwischen die 

seitliehen Paraglossmnspangen. Es liegt an ihrer ventralen Seite 

und bleibt zeitlebens knorpelig, w~hrend der ttbrige Skelstt- 

apparat verknSchert. 
Die aboralen Enden tier Paraglossumteile liegen hmner in 

oder in tier Riohtung nach den hinteren Zungenzipfeln. 
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Zusammenfassung der Entwickelung der ]Iuskulatur. 

1. Im allgemeinen folgt die Entwiekelung der Muskeln der 

Zunge und des Hyobranehialskelettes den bei der Zunge der Ente 

en~wiekelten Prinzipien. 

2. Besonderheiten finden sieh in der starkeren Ausbildung 

des Museulus mylohyoideus, der hier bis zum vorderen Unter- 

kieferwinkel reieht. Aueh der M. interkeratoideus ist starker 

entwiekelt. 

3. In der Faeialismuskulatur ist die starke Ausbildung des 

Muse. stylohyoideus zu erw~thnen, an den sieh aboral der Con- 

strietor eolli ansehliesst. Die Sonderung der beiden Mm. hyo- 

mandibulares (med. u. lat.) wird erst ziemlieh spSt deutlieh. 

4. Der Museulus keratomandibularis wird nieht yon dem 

Ramns lingualis des N. glossopharyngeus durehbohrt ; im 

vordersten Teile, da wo er am Unterkiefer befestigt ist, wird er 

yon dem lgamus mylohyoide.us des Trigeminus durehbohrt. 

5. Von den Hypoglossusmuskeln erfahren die mater der 

Zunge gelegenen eine besondere Ausbildung. Aueh der Genio- 

hyoideus ist recht stark entwiekelt. Seine Entstehung ist genau 

so, wie es bei der Ente gesehildert wurde. Die ttbrigen ttyp0- 

glossusmuskeln zeigen prinzipiell so wenig Versehiedenheiten 

yon den auss besehriebenen der Ente, dass auf sie hier 

nicht noeh eimnal hingewiesen zu werden braueht. 

Zusammenfassung der Entwickelung der Nerven. 

1. Das erste Hineinwachsen der Nerven in die ihnen zu- 

geh~renden Sehlundbogen bietet beim Sperling gar niehts be- 

sonderes. 

2. Als abweichend sei hier kurz noeh eimnal darauf hin- 

gewiesen, dass der 57. glossopharyngeus sehr bald eine we.sent- 
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lithe Abweichung yon den bei der Ente vorhandenen Befunden 

zeigt, die yon Bedeutung ist. Er geht mit dem Ast, der naehher 

die Zunge sensibel versorgt, n i e h t  dutch den Musculns kerato- 

hyoideus hindureh. Er gibt viehnehr nur einen kurzen Ast 

ftir einen Muskel gb, der diesen nicht wieder verl~sst. Der 

aueh ziemlich schwache Zungenast verl~tuft znngehst medial 

yore Zungenbeinhorn, um dann nach Abgabe einiger gehlkopf_ 

~ste in die Zunge zu treten, in der er bis gegen die Spitze hin 

verl~tuft. 

3. Der N. hypoglossus zeigt nut  insofern einige Besonder- 

heiten, als er his vornhin sehr stork ist, da hier aueh im vorderen 

Teil der Zunge viele Muskeln zu versorgen sin& 

Zusammcnfassnng der Entwickelung der Driisen. 

1. Die Drtisen der Zunge des Sperlings treten zu ver- 

schiedeuer Zeit am Ende der embryonalen Entwickelung (Stadium 

XI XII) auf, dann abet doch schnell hintereinander. 

2. Zuerst treten die seitlichen hinteren Unterzungendrtisen 

auf, die sich schnell nach vorn und nach hinten ausdehnen. 

(vordere Zungendrtisen, Pharyngealdrttsen). 

3. Auf der Zunge und dem Zungengrunde treten die 

medianen Drfisen zuerst auf und zwar in sehr grosset Zahl. 

Gleieh darauf entwickeln sieh die lateralen Drtisengruppen. 

Als&mn treten die am Kehlkopfeingang gelegene Drfisen auf. 

4. Alle Drfisen bestehen aus kleinen EinzeldrCisen, die einen 

besonderen Ausftihrungsgang haben. Nut  in der sublingualen 

Gruppe kommen gr0ssere Drtisen vor. 

5. Der Bau der Drtisen ist tiberall derselbe und stimmt mit 

dem bei der Ente beschriebenen prinzipiell ttberein. 
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Literatur. 

Die L i t e r a t u r  fiber die Entwickelung der Vogelzunge ist 

dfirftig. Die Arbeiten besch~tftigen sich natfirlich immer nur 

mit dem Hfihuehen. Trotzdem ieh diese Spezies nieht so aus- 

f~thrlich durehgearbeitet babe, wie die beiden anderen, besitze 

ieh doeh auch dar~iber Erfahrung genug, um die Ergebnisse 

beurteilen zu k(~nnen. 

Im wesentliehen kt)nnen hier nut die Arbeiten yon M al  1 (87) 

und K a s t s e h e n k o  (87) berfieksiehtigt werden; es ist unn(~tig, 

und wenig gewinnbringend, atff alle die gelegentlichen A_usse- 

rungen fiber unser Thema in der Literatur einzugehen. 

M a 11 behauptet in seiner Arbeit, class (tie mittlere Thyreoidea 

>>yon einer Stelle in der Mittellinie, zwischen dem zweiten und 

dritten Bogen gelegen, herrfihrt<<. Er stimmt dabei einer ~lteren 

Angabe yon S e e s s e l  (77) zu. Wie wir gesehen haben, k0nnte 

die Angabe yon M a l l  nut  ftir die spateren Stadien zutreffen~ 

die frfiheren hat er eben fibersehen. 

Ffir seine Beschreibung der Entwickelung der Zunge ist 

es charakteristisch, dass er in der historisehen Betrachtung nu t  

Arbeiten berficksichtigt, die an S~tugetieren gemacht wurden; 

diese und namenflich die falsche Auffassung der Bedeutung des 

Tuberculum impar yon H i  s ~), beherrsehen sein Urteil. Denn 

(lie Figuren sind bei ihm gar nicht sehlecht, ich kann daraus 

zum Tell das sehen, was ich besehrieben babe,, aber M a 11 fiber- 

sieht das wichtigste. Die Entstehung des Tuberculm n impar 

wird teilweise richtig besehrieben. Es wird auch richtig an- 

gegeben, dass tier aborale Rand des Tuberculum durch die 

Anlage der medianen Thyreoidea gegeben ist. Abet seine Be- 

1) H i s  ha~ mir pers~nlich in einer Ausspr~che tiber die En~wickelun~ ~ 

der Zunge zugestanden, d~ss er die Bedeu~ung des Tuberculum impar nicht. 

vollst~ndig erkann~ hatte. 
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ziehung zu den fibrigen Sehlundbogen hat Mal l  nieht erkannt, 

u n d e r  sagt, dass es den ganzen Kt)rper der Zunge bildet. 

Riehtig gibt er an, dass der Grund der Zunge yore zweiten 

und teilweise yore dritten Bogen gebildet wird. 

Die reeht gute Arbeit yon K a s t s e h e n k o  (87) fiber das 

Sehlundspaltengebiet des Hfilmehens gibt fiber einzelne tier nns 

interessierenden Gebiete Beobaehtungen an Rekonstruktionen 

und Sehnittbildern. Uber den Durehbrueh der ersten drei 

Sehlundbogen, die beim Hfihnehen vorkommen sollen, kann ieh 

fiir die Ente nut  auf meine Beobaehtungen verweisen, die 

kamn ein wiehtiges Stadium fibersehen haben werden. Aller- 

dings kommt es aueh bei der Ente zu einem Durehbrueh der 

ersten Tasehe, abet nieht in tier uns interessierenden Gegend; 

bei der dritten Tasehe habe ieh tiberhaupt niemals einen Dureh- 

brueh finden k~Snnen. Eine klaffende Offnung kommt dort 

niemals vor, h/)ehstens ist mitunter zu bemerken, dass an einer 

ganz minimal breiten Stelle (kleiuer als 10 #) die Versehlussplatte 

nieht ganz vollst~tndig zu sein scheint. 

l~'ber die Anlage der Thyreoidea gibt K a s t s e h e n k o an : 

~Am Ende des zweiten und am Anfange des dritten Tages be- 

merkt man an der ventralen Oberfl~ehe des embryonalen 

Sehlundes v o r  d e r  e r s t e n  S e h l u n d t a s e h e  eine impare 

seharf begrenzte Ausstfilpung.<< Dies stimmt besser mit meinen 

Angaben, doeh bertieksiehtigt der Autor nieht genfigend das 

Verhalten tier medianen Sehhndbogenabsehnitte, in der ja bald 

eharakteristisehe Bildungen, Leisten etc. auftraten, die die 

Sehlundtasehen dort unterbreehen. 

Auf die t~brigen wiehtigen Fragen naeh den rudiment~ren 

$ehlundtasehen, die ieh in der Ausffihrung meiner Befunde 

aueh nur gestreift habe, gibt K a s t s e h e n k o  wiehtige Ant- 

worten, die abet erst im Zusammenhang mit der l~bersieht 

fiber das Gesamtgebiet erOrtert werden k6nnen. 



Beitr~ge zur Entwickehng der Zunge. 547 

Andere wiehtigere Literaturangaben sind im Text und hi 

tier Vergleiehung erw~thnt, dort wird aueh hervorgehoben, 

dass bei der grossen Literatur fiber die Zunge der V6gel nieht 

jede Angabe hier genauer berfieksiehtigt werden kann. 

Yergleichung. 

Zuni~chst wird es yon In~eresse sein, die beiden genauer 

untersuehten Tierspezies, Ente und Sperling mit einander nach 

den einzelnen Kapiteln, die auch in der Entwickelung genauer 

behandelt worden sind, zu vergleichen. Uberblickt man die 

F o r m e n t w i c k e l u n g  d e r  Z u n g e  bei beiden Tieren, so ergibt 

sich daraus als allgemeiner Gesiehtspunkt, dass die Genese der 

Zunge fiberrasehend viel Versehiedenheiten aufweist. Allerdings 

ist ja bekannt, dass die Zunge der Lamellirostrer ganz abweicht 

v'on dem Typus der meisten anderen Vogelzungen, und das ist 

es eben, was uns diese Form besonders wertvoll maeht, zumal, 

wenn wir nun aueh sehen, dass ihre Entwiekelung sehon frfih 

Besonderheiten besitzt, die eine Unterseheidung yore anderen 

Typus ermSgliehen. 

In den allerersten Stadien sind eine ganze Reihe yon 

Punkten zu finden, die beiden Tieren in der Entwiekelung ge- 

meinsam sin& Ieh sehweige yon der Zahl der Sehlundbogen, 

die natfirlieh keine Versehiedenheiten aufweisen kann, sowie von 

der allgemeinen Konfiguration der einzelnen Bogen. Hervor- 

zuheben w~ire, dass beide Tiere, naehdem die zweiten Bogen 

s i e h  als stattliehe Wfilste angelegt haben, deutlieh zeigen, dass 

ihre lnedialen Partieen so stark reduziert werden, dass die mediane 

Thyreoideaanlage, die zuerst, wie bei allen bisher besehriebenen 

Tierklassen, an dem vorderen, oralen Rande der Kopulabildung 

der zweiten Sehlundbogen liegt, so weit zuriiekrfieken kann, dass 

sie ziemlieh genau an dem vorderen Rand der Vereinigungs- 

gebiete der dritten Sehlundbogen liegt. Wfirde man ein der- 
A n a t o m i s c h e  l l e f te .  I. Ab te i lung .  85186. H e f t  (28. Bd. H. 213). 3 6  
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artiges Stadium ale Ausgangspunkt der Untersuchung benutzen, 

dann mtisste man unbedingt den Fehler maehen, dass man 

sagte" die Thyreoideaanlage befindet sieh im Anfang der Ent- 

wiekelung am vorderen Rande der dritten Bogen, was ftir die 

allgemeine Aus natttrlieh sehr verh~tngnisvoll w~tre 

(of. Mall).  
Beiden Tieren ist ferner gemeinsam, dass die ftinften 

Bogen yon vornherein sehr rudiment~ir angelegt werden und 

dass sie zugleieh mit den vierten, die kr~tftiger sind, ziemlieh 

sehnell reduziert werden. 

Dis erste Anlage des Tnbereulum impar ist ebenfalls 

durehaus gleiehm~fsig.. Es tritt sehneil ale breites abet reeht 

flashes Gebilde auf und ist ziemlieh sehwer yon den benaehbarten 

Bezirken abzugrenzen. Aueh seine Ausbreitung naeh den sell- 

lichen Zungenwttlsten hin, dis bei beiden Tieren gleiehf6rmig 

auftreten, sowie naeh dem Zungenrande hin, verh~lt sieh beide- 

real ttberaus ~hnlieh. 

Wit sahen dann, class die Wachstumsverh~tltnisse der Zunge 

abet nut  w~ihrend der Embryonalzeit gleiche sind, indem eine 

Zeitlang die Zunge im Waehstum nieht mit dem Unterkiefer 

gleiehen Sehritt h~tlt., den sis erst am Ends tier Entwiekelung 

im Ei einhok. 

So k/Jnnte man noeh eine Reihe ~hnlieher l[~bereinstim- 

mungen aufz~thlen, die in ihrer Gesamtheit insofern von Wert 

sind, ale sie die fitr dis Klasss der VOgel eharakteristisehen 

Zt~ge abgeben, deren Kenntnis dem Untersueher erlauben wttrde, 

das Urteil zu f~tllen, dass dies oder jenes Stadium der Zungen- 

entwiekelung yon einem Vogel stammt. 

Dem stehen nun ei'ae Reihe yon wesentliehen Versehieden- 

heiten gegenttber, dis ebenfalls yon grOsstem Interesse sind. 

Ieh brauehe kamn darauf aufmerksam zu maehen, (lass tier, 

der die ]?orm tier Zunge der ausgebildeten Ente und des fertigen 

$perlings rim" einmal gesehen hat, mit I~eiehtigkeit in den End- 
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stadien der Entwickelung die Sperlingszunge yon der Enten- 

zungen unterscheiden wird. 

Wir besch~ftigen uns hier natfirlich nut  mit den frHhen 

Stadien und mit dem allgemeinen Entwickelungsgang. 

Am auffallendsten scheint mir das VerhMten des Tuber- 

culum impar zu sein. W~hrend bei der Ente in seiner ganzen 

Ausdehnung bald eine mediane Rinne zu sehen ist, die zu der 

medianen Zunge~rinne wird, finden wit beim Sperling keine 

Andeutung einer Rinne, vielmehr wSlbt sieh der mittlere Teil 

des Tuberculum impar als rundlicher HOcker in das Lumen der 

MundhShle vor. Die hinteren Seitenteile des Tuberculum werden 

beim Sperling zu langen Zipfeln ausgezogen, was bei der Ente 

vollkommen fehlt. Noch viel wiehtiger ist aber der orMe Teil 

des Tuberculum. Beim Sperling wird dieser yon den aneinander 

gelagerten medialen Teilen tier seitlichen Zungenw01ste yon der 

Zungenspitzenbildung abgedr~tngt, und im vordersten Teil tier 

Zunge kann man keine Spur des Tuberculum mehr wahrnehmen. 

Die Spitze wird also ausschliesslich von den seitlichen Zungen- 

wCilsteu gebildet. 

Ganz anders bei der Ente. Frfih sehon heftet sich gewisser- 

mafsen die orMe Spitze des Tuberculum impar an die medianen 

Teile des Unterkieferbogens und seitlich legen sich an die 

~msgezogene Spitze des Tuberculum die seitlichen Zungenwfilste, 

die somit niemals an die Mittellinie der Zunge heranreichen, die 

ganz im Gebiet' des Tuberculmn impar liegt. Bei der er- 

wachsenen Zunge bleiben dann diese Verhaltnisse bestehen, und 

die Beziehung des Tuberculum zum Unterkiefer, yon tier soeben 

die Rede war, wird zum Frenulum linguae, das wenigstens 

~mdeutungsweise vorhanden ist ~). So diirfen wir also sagen, 

~) Damit soil nich~ gesagt sein, dass der Sperling nicht auch eine 

Frenulumbi|d~mg haben kSnne. Es ist Mlerdings nnr sehr schwach ausgebildet 

m~d verliert sich schon am Anfang der Zungenspitze. (cf. ~hnliches bei der 

S~ugetierzunge). 

36* 
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dass die vorderste Spitze der Zunge bei tier Ente vom Tuber- 

culum impar gebildet wird, behn Sperling dagegen yon del~ 

versehmolzenen seitlichen Zungenwfilsten, die yore erste~ 

Sehlundbogen abstammen. Das Tubereulmn impar hat, wie wit 

sehen werden, zu diesen keine direkten Beziehungen. 

Mit diesem Verhalten des Tubereulmn impar h~ingt dann 

aufs innigste zusammen, dass sieh die vordere Abgrenzung der 

Zunge bei der Ente in ganz anderer Weise vollzieht als bein-~ 

Sperling. W~hrend bei diesem die Abgrenzung der seitliche~a 

Zungenwtflste dutch eine orale Furehe yore ersten Sehlundbogel~ 

zugleich die vordere Abgrenzung der Zunge bildet, haben wit 

bei der Ente die eharak*eristisehen Prozesse, die mit dem Auf- 

treten der Zungenspitzengrube, der Zungenspitzenleiste etc. zu- 

sammenh~ngen, die hier nicht noeh eimnal wiederholt zu werden 

brauchen, da sie im Text genau besehrieben wurden. Aueh die 

Reliefbildungen am vorderen Rande des Unterkiefers v o r u n d  

sp~iter unter der Zunge sind damit vereiilbar, ~-on denen beim 

Sperling niehts zu bemerken war. Alle diese eigenartigen Pro- 

zesse bei tier Ente, die mir bei der Erkl~rung zun~ehst grosse 

Sehwierigkeiten maehten und die nut  verst~indlieh werden, wenr~ 

man m~gliehst viel aufeinander folgende Stadien ha~, verein- 

~aehen sich beim Sperling ungemein. Sie geben abet frtih sehon 

den Bildern des Mundbodens der Ente ein spezifisehes Gepr~ge, 

so class sie ohne weiteres yon denen des Sperlings zu unter- 

scheiden sind, lange ehe die Form des Unterkiefers und der 

ganzen Zunge so deutlieh geworden ist, dass die endgt~ltige 

Form zu erkennen ist. Man kOnnte bier also kei~ sogenanntes 

indifferentes Stadium finden, yon dem aus eimnal die Ent- 

wickelung zur Entenzunge, andererseits zur Sperlingszunge vor 

sieh gehen k0mlte, f3berhaupt werden wit immer vorsichtiger 

werden mit tier Bezeiehnung indifferenter Zust~inde in der Onto- 

genese; die Indifferenz liegt meistens an dem Mangel, die Unter- 

schiede, die vorhanden sind, zu sehen oder sehen zu wollen. 
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�9 Auf die Versehiedenheiten der Bildungen, die wir als rudi- 

mentSre Seheidenbildungen bezeiehnet haben, sei hier nur kurz 

verwiesen, ebenso wie auf die speziellen Untersehiede in der 

OberflSehe und der inneren Organisation der Zunge, die ja hier 

einfaeh noeh einmal aufgez~hlt werden miissten. 

Da die Beziehungen der seitlichen Zungenwtflste zum Tuber- 

culum impar oben sehon auseinandergesetzt sind, brauchen wir 

hier darauf nicht noeh einmM einzugehen. 

Die Entwickelungsverhi~Itnisse des Zungengrundes sind ein- 

faeh. Bei beiden Tieren kommt hier ein Teil des zweiten und 

dritten Sehlundbogens zur Verwendung. Beim Sperling ist das 

wieder deutliehere Vortreten des zweiten Sehlundbogens etwas 

ausgesprochener als bei der Ente, wo die Grenzen mehr ver- 

wischt bleiben. Auf den Textfiguren sind diese schiirfer gezogen: 

als es der Wirkliehkeit entspricht, eben der sehematisehen Ab- 

grenzung wegen. 

Die Form des Kehlkopfeinganges kann hier tibergangen werden. 

Wenn ich hier in den beiden untersuehten Vertretern tier 

VOgel zwei Typen der Entwickelung und der Form der defini- 

riven Zunge aufgestellt habe, so bin ich mir wohl bewusst, dass 

es gewagt w~tre, danach zwei Typen der Vogelzunge tiberhaupt 

aufzustellen. Leider sind meine entwickelungsgeschiehtlichen 

Erfahrungen sehr gering; ich babe nur vom Huhn und vom 

Wellenpapagei Stadien untersucht, die, wenn wir sie einem der 

geschilderten Typen zuteilen sollen, dem Sperlingstypus an- 

geh(~ren, indem bei ihnen aueh die seitlichen Zungenwtilste die 

Spitze bilden. Leider habe ich auch nur wenige Priiparate yon 

ausgebildeten Zungen anderer VSgel untersuehen k~nnen, und 

glaube allerdings auch, dass das Ansehen der fertigen Zungen 

kaum mit Sicherheit den Schluss erlaubt, welchen Typus wir 

vor uns haben. Vielmehr muss die entwiekelungsgeschichtliche 

Untersuchung, mindestens - -  wie noch welter unten gezeigt 

werden soll - -  die des Zungenbeines hinzukommen. 
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Ich habe aber die allerdings mm~gelhaRen Abbildungen der 

Zungen, die G i e b  el (58) Yer0ffentlicht hat, durchgesehen und 

den Versuch gemacht, sis nach den beiden Typen zu klassifi_ 

zieren. Das geht mit SicherheR bei einer ganzen Reihe yon 

Formen. So k0nnen wit sagen, dass alle Zungen, die den Vtigeln 

angeh0ren, die dem Sperling nahe verwandt sind, eine durchaus 

fihnliche Zunge haben und wohl alle nach dem Typus gebaut 

sind, der - -  kurz gesagt - -  durch eine ZungenspRze eharakte- 

risiert ist, die dutch die seitlichen Zungenwiilste gebildet wird. 

Ferner geh6ren dahin unbedingt die Formen, bei denen die Zunge 

in zwei vordere Zipfel ausl~uR. Da ist offenbar derselbe Prozess 

vor sich gegangen, der yon der Eidechse her bekannt ist, wo 

auch die beiden Zipfel durch getrenntes Vorwachsen der beiden 

seRlichen Zungenwiilste gebildet werden. Dahin geh0ren zum 

Beispiel die Zungen yon Nectarinia scarlatina, Lusciola suecica, 

Saxicola atricapilla, Falco aesalon etc. Sicher auch die Zungen, 

die nicht zwei deutliche Spitzen besitzen, bei denen aber eine 

mediane Furche zwei rundliche Hiigel an der ZungenspRze yon 

einander trennt (cf. die Zunge yon Larus eburneus, Procellaria 

glacialis etc.). 

Der Ententypus, eine flache mediane Spitze (Tubereulum 

impar), der sich zwei rundliche Wiilste (seitliche Zungenwfilste 

anlegen) seheint so typisch nut  in der eng begrenzten Klasse vor- 

zukolmnen. Vielleicht k/)nnen sich aber die seitlichen Zungen- 

wiilste auch so an die mediane Spitze anlegen, dass keine so 

deutliche Absetzung zu bemerkeu ist wie bei der Ente. So 

k/)nnte wohl die Zunge yon Cereopsis aufgefasst werden. Auf 

diese Weiss k~nnte eine abgerunde te  oder leicht zugespitzte 

Form der Zunge zu stande kommen. Abet, wie gesagt, das ist 

nur eine Vermutung, die Entseheidung kmm zun~iehst nut die 

Entwickelung geben 1). 

~) Ein Zungenbein dieses Tieres habe ich nicht in der Abbildung finden 
k~nnen. 
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Die dritte M0glichkeit w~ire, class sowohl das Tuberculum 

in, par, wie die selbst~indig gewordenen seitlichen Zungenw~lste 

.eil~e Spitze bilden, dass wir dann eine dreispitzige Zunge be- 

k~imen. V~elleicht ist dieser Typus bei Parus cristatus verwirk- 

licht. Wir k0nnen dann all e Zungenformen, soweit sie 

nach den Abbildungen zu beurteilen sind, in die geschilderten 

Kategorien unterbringen~ und wit sehen, class doch wahrschein- 

lich die Haupttypen in den beiden beschriebenen Formen (Ente 

und Sperling) repr~isentiert sin& Wit miissen uns damit be- 

gnfigen, bis es m0glich ist, mehr Formen entwickelungsgeschieht- 

lich zu untersuchen. Nat~rlich soll --- ich will das besonders 

hervorheben, um jedes Missverst~indnis auszuschliessen - -  nicht 

gesagt sein, alle Entwiekelungsg~inge miissten sich nach dem tier 

gesch~lderten Arten richten, das k0nnte h0chstens ~n grossen 

Zt~gen stimmen; im einzelnen wird ganz sicher jede Spezies die 

Speziet~it ihrer Entwickelung wahren ! 

Die Form des Zungengrundes schwankt bei den V6geln un- 

wesentlich. Man wird daher annehmen k0nnen, dass er tiberall 

in direkt vergleichbarer Weise entsteht. 

Vergleichen wir nun die Form tier Vogelzunge mit der der 

Reptilienzunge , so wird ohne weiteres auffallen, dass z. B. die 

Sperlingszunge und eine grosse Reihe anderer Vogelzungen be- 

deutende J~hnlichkeiten mit jener haben. Beide haben neben 

der vorderen Spitze, die sowohl bei den Reptilien wie bei den 

V0geln geteilt sein kann, die beiden hinteren Zipfel, die dureh- 

aus ~ihnlich aussehen k0nnen. Und doch bestehen nicht un- 

wesentliche Untersehiede. Der vordere Tell ist bei den Reptilien 

~hnlich den Zungen gebaut, die sich nach dem Typus des 

Sperlings entwiekeln. Das Tuberculum impar bildet nicht die 

eigentliehe Spitze, sondern es wird yon den nebeneinander- 

liegenden oder getrennt vorwachsenden seitlichen Zungenwiilsten 

i~berragt, 

Das Tuberculum impar hat ganz ~hn]iche Form bei dem 
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Reptil, wie beim Vogel; es hat, beidemal Pfeilspitzenform. Nun 

kommt abet der bedeutsmne Untersehiedi bei dem geptil bildst 

das Tubereulum impar nieht den hinteren Teil der Zunge, 

sondern dort legen sieh noeh kleine Reste der zweiten und 

dritten Sehlundbogen zmn Hinterrand der Zunge zusammen, 

wie die Textfigur 53 im ersten Teil der Arbeit zeigt. 

Bei den V 0 g e l n -  bei beiden Typen -- bildet aber das 

Tubereulmn impar aueh den hinteren Rand des gungenkOrpers, 

und die beiden erwfihnten Bogenstfieke werden zur Bildung des 

Zungengrundes verwendet. Das ist ein Begriff, der nun neu 

einzuftihren ist, denn einen Zungengrund gibt es bei den Rep- 

tilien noeh nieht, da umnittelbar hinter dem Zungengebiet der 

Aditus laryngis liegt. Bei den VOgeln ist also eine speziellere 

Differenzierung eingetreten: ZungenkOrper und Zungengrund 

entspreehen entwiekelungsgesehiehtlieh und, wie ieh besonders be- 

tont hinzufiige, aueh morphologiseh, phylogenetiseh der ganzen 

Zunge clef ReptilJen. 

Das Tubereulum impar hat bei den VOgeln eine freiere Ent- 

faltung erhalten als bei den Reptilien, w o e s  zwisehen den seit- 

lichen Zungenwtilsten und den Mnteren Bogenpaaren eingeklemmt 

liegt. Am freiesten ist es bei der Ente entfaltet, wo es zu- 

gleieh die Spitze der Zunge bildet, und wir werden deswegen 

nieht fehlgehen, wenn wir sagen, dass es bei der Ente zu einer 

besonders spezialisierten Form der Zungenbildung gekommen ist. 

Die freiere Entwiekelung des Tubereulum sprieht sieh aueh 

in den frfiheren ontogenetisehen Stadien der vogel gegeniiber den 

Reptilien aus, auf die ieh nun noeh etwas n~ther eingehen 

will, naehdem die Form der erwaehsenen Zunge erledigt ist. 

Zwar gibt die Formbildung der Zunge der VOgel einen 

direkten Zusammenhang mit der der Reptilien, und ihre nahe 

Verwandtsehaft findet ganz sieher einen ferneren Beweis in der 

Entwiekelung der Zunge, doeh finden sieh aueh im speziellen 
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Entwickelungsgang noch Differenzen, die besonders hervorge- 

hoben werden sollen. 
Zunachst ist auffallend, dass bei den Reptilien die Aus- 

bildung der SehlundbSgen ein primitiveres u gegeniiber 

dem der VOgel aufweist. Bei der Eidechse sind die Bogen 

gleiehmassig gut entwiekelt, z. B. in dem Stadium, alas in der 

Tafelfigur 17 der ersten Arbeit abgebildet ist. Nattirlieh ver- 

kOrzen sie sich in der Reihenfolge yon vorn naeh hinten, aber 

es fgllt doch kein Schlundbogen so aus der Reihe heraus, wie 

es z. B. bei tier Ente zu sehen ist, wo der f~infte Bogen ganz 

rudimentar (Tafelfigur 3)entwickelt  ist, und auch schon der 

vierte Bogen merklich zu klein ist. Die Vergleiehung der 

Figuren zeigt das ganz deutlich. 

Aber noch etwas tritt bei der Tafelfigur 3 hervor, das ist 

die im Text oftmals erwghnte Reduktion der zweiten Schlund- 

bogen, die niemals bei den Reptilien wieder gefunden werden 

kann. 
Dieser auffallende Umstand finder, wie wit sehen werden, 

in der Bildung des Zungengeriistes wenigstens teilweise seine 

Erklarung, worauf gleieh ngher einzugehen ist. Zwar wird bei 

den Reptilien aueh der mediale Teil des zweiten Bogenpaares. 

aboral etwas verdrangt, aber niemals verlieren diese dadurch auch 

an Volumel~. Die starke Entwickelung des Tuberculum impar 

allein kann also kaum das kausale Moment dieser Reduktion 

der zweiten Bogen bei den V~geln sein, wird abet immerhin 

doch dabei zu berticksichtigen sein. 

MR der starken Entwickelung des Tuberculum impar und 

mit der Reduktion der zweiten Bogen h~tngt nun die Verschiebung 

der medianen Thyreoideaanlage zusammen, die bei den V8geln 

an den vorderen Rand der dritten Bogen verlagert wird, was 

bei den Reptilien kein Analogon hat. 

Obgleich das Tuberculum impar stark entwiekelt ist, ver- 

haltnismgfsig st~trker als bei den Reptilien, so betrifft dies doch 
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nur seine fl~chenhafte Ausdetmung, denn es springt bei weitem 

nieht so stark in die Mundh6hle vor, wie bei den Reptilien: 

es hat bei den V~geln offenbar Pla~z genug, sich seitlieh auszu- 

dehnen. Dabei kommt es aber bei ihnen nieht zur Ausbildung 

einer medianen Kopulaleiste, wie wir sie bei den Reptilien be- 

sehrieben haben, denn wir kOnnen kamn die buekelf0rmige Ver- 

wNbung beim Sperling als solehe Leiste bezeiehnen, wenn sie 

aueh gewisse Vergleiehspunkte bietet. Bei der Ente ist auch 

davon niehts zu sehen, im Gegenteil tritt bei ihr sehr fr/~h eine 

mediane Rinne auf, die sieh fiber das ganze Gebiet des Tubereulum 

erstreekt. Wenn wit bl der Kopulaleiste der R.eptilien den Aus- 

druek der Zerlegung des Tubereulum impar in drei Teile er- 

blieken (zwei seitliehe und die mediane Leiste), so ist dies aueh 

bei den Vi)geln in ahnlieher Weise der Fall, in dem das Tuber- 

eulum nn Innern, wie Sehnitte beweisen (ef. Textfigur 14) aus 

zwei Seitenteilen bestel~t, die median dutch eine Art Raphe 

vereint werden. Damit write doeh wieder eine Annfiherung der 

t ormatlonen hergestellt. 

Die vorderen Teile des Tubereuhm impar unterseheiden 

sieh in sofern yon denen der Reptilien, als sis sehr friihzeitig 

eine Verbindung mit den seitliehen Zungenwiilsten herstellen, 

die bei der Eideehse sehr viel sp~tter auftritt. Das write wohl 
q !  " als ein Fortsehritt im Sinne der phylogenetisehen Entwlekelung 

aufzufassen, in dem sp~ter ganz ~'ersehmelzende, ursprfinglieh 

heterogene Teile, sehon frtihzeitig ihre Vereinigung, beziehungs- 

weise Ann~iherung bekunden. 

Die seitliehen Zungenwtilste entspreehen sieh mit ganz un- 

bedeutenden Untersehieden bei den beiden Tierklassen so voll- 

st~ndig, dass wir sie als ~<ollkommenen homolog bezeiehnen 

k6nnen. 

Ein Wort ware noeh der Seheidenbildung zu widmen. 

Diese bei den Reptilien ziemlieh klare Bildung, die yore 

Mundboden entspringt und m~ der Unterseite der Zunge liegt, 
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um dann den Seitenrand der Zunge zu umfassen, ist bei den 

V6geln zwar aueh vorhanden, indem der hintere Teil der Zunge 

in eine ganz rudimenta.re Faltenbildung eingelassen ist, die sieh 

an der Hinterseite der Zunge hin erstreekt und dort dureh 

Furehen abgetrennte Wfilste erzeugt. Auf den Mundboden setzt 

sie sieh nieht so wie bei den Reptilien fort. Dass der hintere 

Tell dieser Bildung bei den V6geln der Seheide der l%eptilien ent- 

sprieht, dar~ber kann gar kein Zweifel sein. Es ist nur eigen- 

artig, dass diese Bildung dann an der Unterseite der Zunge ihre 

Fortsetzung findet. Das kSnnte man aber so erklaren, class bei 

den VSgeln dureh das starke Vorwaehsen und sieh frfihzeitige 

Losl/)sen der Zunge vom Mundboden die sp~tt auftretende Falte 

nieht am Mundboden weiter w~tehst, sondern an der Unterseite 

der Zunge eine Wulstung erzeugt, gewisso.rmassen also ein Teil 

des Mundbodens noeh an die Unterseite der Zunge verlegt wird. 

Anhangsweise m6gen hier noeh zwei Punkte erw~thnt 

werden. W~ihrend wit bei den Reptilien zu einer bestimmten 

Zeit der ersten Entwiekelung in der Medianlinie eine kontinuier- 

liehe Leiste finden, die als Kopularleiste bezw. Copula be- 

sehrieben war, die yore Tubereulmn impar (mit einbegriffen) bis 

zum unteren Ende der ft~nften Bogen reieht und dann sp~tter in 

einzelne Absehnitte zerf~tllt, kommt es bei den V6geln nieht zu 

einer solehen Leiste, sondern hier sind yon Anfang an h6ehstens 

einzelne Abschnitte ausgebildet. 

Ferner ist bei der Eideehse bemerkt worden, dass w~thrend 

der Embryonalperiode mehrere Sehlundtasehen (2--4) dureh- 

breehen, sodass die zuerst nieht vorhandene Kommunikation der 

Mundh~hle dureh die Tasehen naeh aussen statthat. Bei den 

V6geln kommt es in der uns interessierenden Gegend nut  zum 

Durehbrueh einer, der zweiten Sehlundtasehe, der allerdings reeht 

lange besteht. Daneben sei bemerkt, dass bei der Ente die 

erste Tasehe im dorsalen Tell durehbrieht, w~thrend die dritte 

nieht durehbrieht (el. Absehnitt: Literatur). 
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Die innere Organisation der Zungen der beiden Spezies zu 

vergleiehen, hat wenig Zweek. Wit mfissten, um dabei allge. 

meine Gesiehtspunkte zu gewinnen, sehon die Zungen sehr 

vieler Spezies genau dureharbeiten. 

JedenfMls haben wit aueh hier, wie so vielfach bei den 

V0geln, ganz spezielle funktionelle Differenzierungen vor uns, 

die zweifellos im Dienst der Nahrungsaufnahme und wie 

G 0 p p e r t (03) zeigte, aueh im Dienste der Atmuug stehen. 

Jedenfalls muss der Meehanismus der Zunge bei beiden Tieren 

ein durehaus versehiedener sein. Ahnliehkeiten bestehen inso- 

fern, als bei beiden V0geln das Innere eine Art Septum auf- 

weist und sehwellk0rperartige Venenerweiternngen vorkommen. 

Die Entenzunge ist abet unendlieh viel komplizierter gebaut, 

Wenn wir mm weiter den K n o r p e 1 a p p a r a t vergleiehen, 

so haben wit da ein besonders wichtiges Kapitel vor nns, das 

immer sehon das Interesse der Forseher erregt hat. 

Wit mfissen, ehe wir die allgemeine Vergleiehung beginnen, 

die der beiden Vogelspezies durehf~hren. 

Kaum irgendwelehe Sehwierigkeiten maeht die Vergleiehung 

der ersten, zweiten und dritten Sehlundbogen. Bei beiden 

Formen entstehen in derselben Weise die Unterkiefer und das 

Quadrature, bei denen sieh h0ehstens in der Gestaltung der 

Fortsitze kleine Untersehiede sehon frfihzeitig bemerkbar 

maehen, die der Art eigentfimlieh sind. Ebenso die Columella. 

H0ehstens kann bemerkt werden, dass der mediale sehlanke 

Fortsatz der Columella, den ieh als ttomologon des Proeessus 

styloides der hOheren Tiere anspreehe, bei dem Sperling sieh 

ein wenig weiter vom Sehadel entfernt, als bei der Ente. 

Aueh die dritten Bogen verhalten sieh ganz ~thnlieh, wenn wir 

yon vortibergehenden kleinen Formver~tnderungen absehen. 

Nur darin besteht ein Untersehied, dass bei der Ente in der 

letzten Embryonalzeit sehon eine Verkn6eherung der HOmer 

eintritt, die beim neugeborenen Sperling noeh vollkommen 
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knorpelig sind. Wahrseheinlieh h~tngt das mit dem Umstand 

zusammen, dass die junge Ente bei ihrer selbstst~tndigeren 

Lebensweise ein festeres Gerfist der Zunge braueht, in der 

selbst ja kaum Muskeln vorhanden sind, die viehnehr zum 

grSssten Teil mit den Zungenbeinh6rnern in Zusammenhang 

stehen. 

Die wesentliehen Differenzen bestehen aber in der Kopula- 

bildung. Zun~ehst sind aueh diese ~hnlieh. Sie besteht bei 

beiden Tieren aus einem mittleren Stfiek, das zur gelenkigen 

Verbindung mit den Zungenbeinh/Jmern dient, an das sigh oral 

und aboral Forts~tze ansetzen. Der aborale Fortsatz verh~lt 

sieh ganz gleiehm~fsig. Er besteht aus einem Stiel, an den 

sieh Zipfel ansetzen, die die Kehlkopfgegend umfassen. Sobald 

er knorpelig geworden ist, sind diese Zipfel abgel6st und er be- 

steht aus einem sieh aboral verjfingenden Still, der ver- 

knOehert, ebenso wie der vordere Absehnitt der Copula. Nut 

ein medianes Band zieht yore Knorpel zum Kehlkopf- 

eingang bin. 

Der orale Fortsatz hat bei der Ente einen pfeilspitzen- 

artigen Endteil, hinter dem sich noch  zwei flfigelartige Forts~tze 

an den medialen Tail ansetzen (ef. Textfigur 41); diese letzteren 

fehlen beim Sperling, wenigstens babe ieh bei ihm trotz viel- 

fachen Suchens keinen derartigen Zipfel finden k(innen (cf. Text- 

figur 86). 

Sehen wir uns aber diese Bildungen bei der Vergleichung 

der Textfiguren 41 und 86 genauer an, so finden wir, dass bei 

der Ente der fliigelfSrmige (hintere)Fortsatz des oralen Kopula- 

teiles sich dem medialen Ende des zweiten Schlundbogens zu- 

wendet. Beim Sperling dagegen wendet sich der Seitenteil der 

Pfeilspitze zweifellos diesem Sehlundbogenknorpel zu. Man 

kann dariiber nicht im Zweifel sein, dass der zweite Schlund- 

bogen bei den V0geln teilweise reduziert ist. Wir sahen das 
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bei der Ausbildung der Form der $chlundbogengegend und wir 

sehen das bei der Entwickelung der Knorpel. 

Ebenso glaube ish aber auch, class man den fltigelf6rmigen 

Zipfel an der Copula der Ente als Rest des an der Copula be- 

festigten medianen zweiten Bogens auffassen muss. Und dann 

muss man ebenso beim Sperling die seitlichen Pfeilspitzenteile 

dem zweiten Bogen zugeh0rig betrachten. Denmach w~re bei 

der Ente die Pfeilspitze nicht homolog derselben Bildung bei 

dem Sperling; bei diesem ist der orale Tell der Copula, wenn 

man so sagen darf, um den vorderen Tell (PfeilspRze) der 

Enteneopula verktirzt Nur der z~emlich lange vorderste Zipfel 

der Copula des Sperlings ist dann noch ein Rest der breiten 

Kopulaspitze, die wir bei der Ente finden. 

Bei beiden Tieren ist also die Reduktion des zweiten 

Sehlundbogenknorpels nm" ill einem mittleren Abschnitt erfolgt, 

Der laterale Teil und tier Ansatz an der Copula ist erhalten 

geblieben. Und v o r  d i e s e r  A n s a t z s t e l l e  liegt bei beiden 

Tiereu noeh ein Fortsatz der Copula, der bei der Ente pfeil- 

spRzenartig ist, beim Sperling abet nur in einem kleinen Zipfel 

besteht. Wir mttssen bei der Bespreehung der Muskeln diesen 

Punkt noch einmal bertthren. 

Alle diese Zipfel schwinden, sobald hyaliner Knorpel in 

tier Copula aufgetreten ist. Dann besteht der orals Fortsatz 

in einem sehlanken, sieh beim Sperling dann sp~ter wieder 

verbreiternden Stabe, der zugespitzt endet. 

Zu beiden Seiten des 'medianen Stabes, da wo sieh die 

bindegewebigen Bilduugen, die eben besehrieben wurden, 

aufgel0st haben, entstehen dann bei beiden Tieren neue, zu- 

n~ehst vorknorpelige, dann hyalin knorpelige Blldungen, die 

Paraglossalanlagen. Beidemale sind es paarige Anlagen., die 

die Form yon Spangen haben, die beide mehr oder weniger 

dutch Bindegewebe zusammenh:angen. 
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Beim Sperling bleiben sie als knorpelige, sp~tter kn0cherne 

Massen vollkommen getrennt. Bei tier Ente verschmelzen sie 

zu einer Plat te ,  sobald hyaline Knorpelsubstanz in ihnen auf- 

tritt, die sieh ontogenetisch bei der Ente sparer anlegt als beim 

Sperling. Hier ist nur ein bindegewebiges Band die Ver- 

einigung der knorpeligen Massen. Die isolierten Spangen ragen 

mit ihren hinteren Enden noch in die Zungenzipfel hinein nnd 

divergieren nach hinten, was bei der Ente nicht zu finden ist. 

Vor beiden Paraglossmnbildungen entwiekelt sich noch ein 

unpaares hyatinknorpeliges Stack, das niemals verkn0cheit. 

Bei der Ente ragt es als der zungenf0rmige Fortsatz welt 

nach vorn in die Zungenspitze, bei dem Sperling ist es mit 

den ventralen Enden tier beiden Paraglossumspangen in Zu- 

sammenhang und ragt dann frei zipfelf0rmig n a e h hi  n t e n in 

den Zwisehenraum tier beiden Spangen hinein. Dass wir hier 

homologe Bildmlgen vor uns haben, ist mir nicht ira mindesten 

zweifelhaR. 

Beide Paraglossmnbildungen liegen d o r s a 1 yon der unpaaren 

Kopulaspitze --- Entoglossum - -  und sind mit ihr gelenkig ver- 

bunden. Beim Sperling sind natfirlich zwei Gelenke der ven- 

tralen Seiten der Knorpeispangen mit den dorsalen Abh~ngen 

der Kopulaspitze vorhanden, w~thrend bei der Ente nur ein 

(Sattel-)Gelenk am hinteren Ende des Entoglossum vorhanden 

ist. Zugleieh ist noch zu bemerken, dass bei ihr eine Reduktion 

des Entoglossum erfolgt, in dem der ganze, ursprtinglich ventral 

yore Paraglossale gelegene Zipfel zn grunde geht, his auf die 

zwei Zipfe], die zur Bildung des Sattelgelenkes geh0ren, einen 

dorsalen und ein ventrale. Der ventrale bleibt eine Zeitlang 

als der l~ngere bestehen, beim ausgebildeten Tier ist aber an 

dem verkn0cherten Entoglossmn kein Untersehied beider Zipfel 

zu bemerken. Wie diese Paraglossmnbildungen phylogenetisch 

aufzufassen sind, davon welter unten. 

Ieh habe nun auch die mir zuggnglichen Zungenbein- 
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abbildungen 1) durehgesehen, um sie mit den hier gesehilderten 

Typen zu vergleiehen. Ieh bin aber in Hinsieht des Wertes 

der vorhandenen Abbildungen reeht zweifelhaft geworden, naeh- 

dem ieh gesehen babe, dass wiehtige Bildungen (el. S " perhng) 
bei den Darstellungen fibersehen wurden. 

Die Differenzen bei den versehiedenen Formen betreffen 

meistens das Pm~aglossale, und dmnit zusammenh~ingend .das 

Entog[ossum, denn die oftmals enorme Ausbildung der Zungen- 

beinh6rner kann keine morphologisehe, h~ehstens eine funktio 

nelle Bedeutung haben. Ob sie his ~m die Seh~tdelbasis oder 

bis tiber den Seh~del her~ber zmn Obersehnabel hinreiehen, 

~indert ihre Bedeutung nieht. 

Ohne Sehwierigkeit sind die im Paraglosssle sehr h~ufig 

auftretenden L6eher zu erkl~ren. Die urspriinglieh pasrige An- 

lsge ist dsnn eben nieht wie beim Sperling getrennt geblieben 

und nieht wie bei der Ente in toto versehmolzen, sondern es ist 

eine teilweise Versehmelzung eingetreten, wie ja such bei der 

Ente am sp~testen die Versehmelzung in den mittleren Regionen 

des PsrsglossMe suftritt. Solche L~cher finden sieh z. B. bei 

den Corvusarten, bei Colius eapensis, Psittscus, Tetrao, Oedienemus, 

Anss mollissima und vielen anderen. 

Aueh fitr die bei der Ente besehriebene Reduktion des 

Entoglossum sind eine UnzM~l yon Beispielen anzufahren, so 

wie ftir die knorpeligen Anhitnge, die wit bei beiden Spezies 

sehr versehiede~f ausgebildet sahen. Die Sehwimmvt)gel haben 

meistens einen solehen zungenf6rmigen Fortsstz, der zur Ver- 

l~tngerung des Skelettes dient. Ob er such einmsl, wie es naeh 

den Abbildungen yon G i e b e l  seheint, paarig sein kann, dfirfte 

ohne genauere Untersuehung ksum festzustellen seil~, ist aber 

eigenflieh nieht unwshrscheinlieh. Die Tiere, die einen der- 

artigen welt herausragenden zungenf6rmigen Ansatz hsben, 

1) Die besten Abbildungen habe ich bei D u v e r n o y  (35) gefunden. 
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dfirften sieh wohl meist naeh dem Typus, den wir bei der 
Zungenentwiekelung der Ente fanden, entwiekeln; die jedoeh, 

bei denen dieser Tell verk/immert ist, oder ganz fehlt, seheinen 

naeh dem Sperlingstypus gebaut zu sein. Jedoeh muss man 

bei derartigen Verallgemeinerungen, die gerade in der Entwieke- 

lungsgesehiehte so grosses Unheil angeriehtet haben, vorsiehtig 

sein; ganz sieheres kann erst naeh genauer Kenntnis des Ent- 

wiekelungsganges ausgesagt werden. 

Von besonderem Interesse ist nun noeh die Vergleiehung 

des Hyobranehialapparates 

Tiere. 

Der erste und zweite 

kannte Umbildung in den 

der V/Jgel mit dem tier niederen 

Sehlundbogenknorpel zeigt die be- 

M e e k e lsehen Knorpel und das 

Quadrature einerseits und in die Columellabfldungen anderer. 

seits. Darin, class die M e e k e 1 schen Knorpel in der Mittellinie 

hie vereinigt sind, ja auch bei den V6geln nieht einmal zusammen- 

stossen, zeigt sich ein Unterschied yon den Reptilien, doch 

wollen wit unsere Auflnerksamkeit haupts~tehlich auf das Hyo- 

branchialskelett, konzentrieren. 

Bei den V6geln kommt es bier nur zur typisehen Aus- 

bildung eines Bogens, das ist der dritte. An ihm ist ein 

Keratobranchiale und ein Epibranehiale in typiseher Ausbildung 

zu finden. Zu der Bildung eines Hypobrauehiale kommt es, 

wie nach den Befunden bei Reptilien n~cht fiberrasehen kann, 

nicht. 

Die Bogen sind an dem Basibranehiale an der Copula be- 

festigt, die keine Gliederung erkennen l~tsst. Aboral yon diesem 

Bogen finden sieh fiberraschenderweise bei den untersuehten 

V0geln keine weiteren Knorpelspangen angelegt, sondern yon 

dem Basibranehiale des dritten Bogens geht ein Stab zum Kehl- 

kopf bin, der seitliehe Ausladungen hat, die ~hnlieh, wie wit 

es bei dem Reptil sahen, das Eingeweiderghr umfassen. Wit 
Anatomisehe Hefte. I. Abteilung. 85186. Heft (28. Bd. H. 213 ). 37 
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mtissen also am~ehmen, dass d~eser aborale Kopulafortsatz der 
V~gel derselben Bildung beim ReptiI entsprieht. 

Nur i s t e r  bei Vt~geln dauernd vorhanden, bei Reptilien 

geht er aber wieder verloren. Diese Bildung entspricht ziem- 

lieh genau tier hinteren Ausbildung, die wir bei dem Hyo- 

branehialskelett der Urodelen sahen. Dort sind dis Basibranchialia 

sehon nicht mehr in tier typischen Bildung vorhanden, denn 

der Stiel entspringt yon dem Basibranehiale, an das der dritte 

Sehlundbogen ansetzt; man sieht deutlieh, dass die Kopulage- 

biete zusammengeschoben und verkfirzt erseheinen. Wahr- 

seheinlieh ist in diesem Stiel die postkopulare Bildung" enthalten, 

die als K~rdiobranehiale (G e g e n b aur) beschrieben ist. 

Beira Vogel sind also die beim ReptiI aHerdings aueh schon 

kurzen vierten Viseeralknorpel ~erloren gegangen. Dass man 

einmal in dem Bindegewebe dor~ leiehte Verdichtungen finden 

karat, darf uns wohl nieht zu der Ann~hme verf[thren, dass die 

~ierten Knorpel wenigstens vorknorpelig angelegt sind: leh habe 

sic mit Sieherheit nieht n~ehweisen k0nnen. Die bei den 

Reptilien sehon einschl~lgende Reduktion der vierten Knorpel 

ist also bei den V0geln vollendet. 
Anders verh~tlt es sigh mit den zwei~en Knorpeln. Von 

dem kranialen Tell, tier Columella, rede ieh hier nieht welter, 

das wesenfliche ist sehon im Text gesagt. \Vir finden nm~ 

am ~usgebildeten Zmlgenbein des Vogels keine Spur eines 

zweiten Viseeralknorpel. Und doeh babe ieh in der Abhandlung 

llaehweisen k~nnen, class ein Rest des medialen Teiles des 

zweiten Viseeralknorpels als vorknorpelige Anlage wenigstens 

vorhanden ist: in jenen flfigelartigen Forts~tzen der Copula bei 

der Ente und beim Sperling" (das genauere ist im Text S. 559 

nachzusehen). Atlerdings bilden sic sieh naehher wieder 

zurfiek und ds,nn bleibt nights von den medi~len Teilen der 

zweiten Viseeralknorpel erhalten. Mit tier stai:ken Reduktion 

dieser Bogenknorpel h~tngt ohne Zweifel aueh die ~eduktion 
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der zweiten Bogen in ihrem Relief am Mundboden zusammen. 

Wir haben gesehen, dass dies sehr charakteristiseh fiir die VOgel 

ist. Etwas ghnliches finder sich bei den Reptilien nicht. 

Nun wgre noch zu fragen, ob der orale Fortsatz der Copula 

dem entoglossalen Fortsatz der Reptilien entspricht. Dies ist 

unbedingt zu bejahe n. Bei den Reptilien sitzt auf der Copula 

ein in die Zunge hinein laufender Fortsatz, der kontinuierlieh 

mit dem verdiekten Basihyale zusammenh~ingt. Ebenso bei den 

V0geln. Ob er ganz oder teilweise verkn0ehert, spielt keine 

wesen~liehe Rolle. Wir brauehen nieht anzunehmen, dass in 

diesem Process. entogloss, der VOgel noeh das Basihyale der 

zweiten Sehlundbogen enthalten ist, dies kann sehr wohl in den 

verdiekten Mittelteil der Copula mit einbezogen sein, wie wit 

ja aueh bei den Reptilien gesehen haben, dass alle drei Viseeral- 

knorpel (II--IV) an einem verdiekten Punkte der Copula ansetzen, 

bier also aueh die Reduktion der Copula vorhanden ist, die wie 

wit oben sahen bei den Urodelen sehon ausgesproehen ist. 

Es ist also ganz unangebraeht, wie wit es in der Literatur finden, 

diesen Fortsatz als Hypohyale zu bezeiehnen. Es ist ein riehtiges 

Os glossale oder entoglossum. 

Alle diese VerhNtnisse lassen sieh also an die bei den 

Reptilien beobaehteten Zust~nde ankniipfen und wir k0nnen sagen, 

dass wit bei den V0geln eine weitergehende Reduktion der 

Viseeralknorpel der Reptilien finden, die bedingt ist dutch die 

spezialisierte Funktion der Zunge die bei den VOgeln im ganzen 

nur beweglieh ist, oder doeh nut  sehr unvollkommene Be- 

wegungen einzelner Teile (vordere gegen den hiuteren) erlaubt. 

Bei den Reptilien dagegen besteht eine ausserordent.lieh mannig- 

faltig bewegbare Zunge, die versehiedene und reiehliehere Ansi~tze 

der Branehialmuskulatur verlangt. Nun k0nnte man ja sagen, 

die Fiseh- und Urodelenzunge ist ja aueh in sieh wenig beweg- 

lieh, warum sehliesst sieh die Zunge der VOgel nieht diesem 

Typus an, warum gebraueheu diese einen so komplizierten 
37* 
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Branehialappar~t? Ieh brauehe nur kurz darauf hinzuweisen, 

dass dies natiirlieh eine unwissensehaftliehe Fragestellung w~re, 

die ganze Stellung der V0gel im System sprieht so vollkommen 

fiir die Anlehnung an die Reptilien, dass wir mit ihnen als Ver- 

gleiehspunkte vor allem reehnen m/~sseJl etc. 

Doeh finden wir nun bei den VOgeln, um die Starrheit tier 

Zunge zu erreiehen und zu vollenden, noeh eigenartige Speziali- 

sierungen, auf die wit jetzt eingehen wollen. Ieh meine die 

bisher und in der Literatur als Entoglossum bezMehneten Gebilde, 

die neben oder vet dem Entoglossmn unserer Auffassung liegen. 

Diese Gebilde habe ieh als Paraglossalia (resp. Paraglossale) be- 

zeiehnet, well sie sieh neben dem Os glossale anlegen. Das 

wesentliehe dabei ist, dass sie dorsal vom Entoglossum paarig 

und selbst~tndig auftretende Bildungen sind, die keinen direkten 

Zusammenhang mit dem Proeessus entoglossus haben. Bei beiden 

Tieren haben wir sie in der Anlage so gefunden. Sie k0nnen 

mit einander versehmelzen und kOnnen eine mediane Bildung 

in die Zungenspitze vorsehieken. 

Zu diesen Bildungen gewinnen bald die vorderen Teile der 

Hypoglossusmuskulatur Beziehungen, wie dies im Text dar- 

gestellt ist. 

Bei diesem Punkte mfissen wit noeh einen Augenbliek ver- 

weilen. 

Wenn bei der Besehreibung und in den sehematisehen Ab- 

bildungen yon der Entwiekelung der Muskulatur davon die Rede 

war, dass die Muskeln an dem Seitenrande des Proeessus ento- 

glossus in seiner primitiverl Ausbildung ansetzen, so ist das so 

alffzufassen, dass sie in Bindegewebe zu endigen seheinen, das 

mit dem vorknorpeligen Gewebe des Entoglossum zusammen- 

h~tngt. Eine seharfe Orenze ist da nieht zu maehen. Wir 

nennen ja das Vorknorpel, was naehher zu Knorpel wird. Der 

Name ist keim strenger histologiseher Begriff, wenigstens vor- 

l~ufig noeh nieht, sondern nur ein ontogenetisgl~er oder phylo- 
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genetischer, wenn diese Bezeiehnung erlaubt ist. Sobald n~im- 

lieh hyaliner Knorpel in dem entoglossalen Fortsatz der Copula 

d~ ist, ist aueh kein Muskel mehr an seinem vorderen Teil an- 

geheftet, sondem die vorwachsenden Muskehnassen hSren im 

Bindegewebe auf, alas kaum eine leichte Verdichtung aufweist 

und in dem dann erst sp~iter vorknorpelige, dann knorpelige 

Massen auftreten. 

Diese ErOrterung seheint mir deswegen wiehtig, well ieh 

Wert darauf lege, zu zeigen, dass die Paraglossalia neu auf- 

tretende Knorpelst~iekehen sind, die sich nieht yon dem vor- 

handenen Viseeralknorpelmaterial ableiten lassen. Vet allem 

haben sie absolut niehts mit den zweiten Schlundknorpeln zu 

tun, wie aus diesen Darlegungen geniigend klar hervorgeht. 

Dies muss ebenfalls hervorgehoben werden, weil in der Literatur 

- i e h  verweise vor allem auf die Darstellung yon (~adow-  

S el e n k a (Bronn) - -  gesagt isL dass diese Gebilde aus dem 

zweiten Viseeralbogenknorpeln entstanden sind. Damit kann 

ich reich durehaus nicht einverstanden erkl~iren, denn ich sehe 

eben gar keinen Zusammenhang mit dem zweiten Schlundbogen. 

Dagegen spricht auch ihre Lage; sie finden sich durchaus nieht 
in dem Abschnitt der Zunge, der zu dem zweiten Bogen Beziehung 

hat. Nun k{Snnte man allerdings einwenden, worauf ieh auch 

mehrfaeh hingewiesen habe, dass Waehstumsversehiebungen eine 

starke Veriinderung erzeugen kSnnen. Es ist aber yon solchen 

Verschiebungen durchaus noch nicht die Retie, wenn das Gebilde 

auftritt. 

Man wird nun fragen, welches ist die morphologische 

Bedeutung dieser Paraglossalia? 

Meiner Meinung nach kann da gar nichts anderes tiber- 

bleiben, als zu sagen, dass sie nur neu erstandene Knorpel- 

stiieke sind, die ihrer Lage nach absolut in das Gebiet des 

Tubereulum impar gehSren. Am schSnsten wird das beim Sper- 

ling illustriert, we die Paraglossalia ganz dem Tuberculum impar 
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folgen. Abet aueh die Ente passt dazu vortrefflieh, nmnentlieh 

mit dem Proeessus anterior des Paraglossale. Hiernaeh w~irde 

ieh also das Gebiet des Tubereulmn impar f01gendermafsen anf- 

fassell: 

Es entsteht z w i s e h e n  d e m  e r s t e n  a n d  z w e i t e n  

S e h 1 u n d b o g e n und besteht bei den Reptilien sehon aus einem 

medianen Gebiet, an das sieh zwei Seitenteile ansehliessen. Gerade 

so ist es bei den V6geln, nut dass das mediane Gebiet nieht als 

leistenartige Bildung in das Lumen der Mundh/Jhle hineinragt. 

Und in diesen Seitenteilen legen sieh die selbst~ndig auftretenden 

Knorioelstfieke (Paraglossalia) an, di e g e n a u  der Ansdehnung 

des Tnbereulum folgen. Ob die mediane Kopnlarleiste aneh 

eine medianes Knorpelstfiek erh~lt, das etwa als Fortsetzung des 

Process. entoglossalis vorhanden ist, oder ob der vordere mediane 

Fortsatz, den wit in versehiedener Ansbildung bei der Ente und 

beim Sperling fanden, als eine Kopulabildung aufzufassen ist, 

das lasse ieh vorl~ufig dahin gestellt. Aueh darfiber, was ffir 

weitere Perspektiven sieh an diese sehr bedeutungsvollen Tat- 

sachen knfilofen, Till ieh angenblicklieh nieht reden, da man 

erst, wenn wit die Ausbildnng des Tuberculum in der ganzen 

Tierreihe kennen, seine phylogenetische Bedeutung ganz wfirdigen 

kann. 

Immerhin will ieh abet gleieh darauf aufmerksam machen, 

dass wit sowohl bei den Anuren, wie aueh bei den Urodelen 

Knorpelstttekehen fanden, die vor dem bekannten Hyobranehial- 

skelett auftreten und nieht yon ihm direkt abznleiten sind Wit 

haben bei den V6geln also eine gewisse Anlehnung an diese 

niederen Zust~nde und eine weitere Ausbildung. 

Dass wir in dem Tubereulum impar eine alte Einriehtung 

haben, die yon den Urodelen his zu den Reptilien reiehg und bei 

der Zungenbi[dung eine sehr w~ehtige Rolle spielt, das ist in 

dem Absehnitt des ersten Teiles der Arbeit, der der Ver- 

gleiehung gewidmet ist, bereits gesagt worden. Dasselbe Gebiet 
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hat bei den V6geln eine besondere AusgestMtung erfahren, und 

wit werden dieselben prinzipiellen Verh~tltnisse bei den S~tugern 

wiederfinden 5' 
Auf die Entwickelung der Kehlkopfknorpel bin ich natar- 

lich nicht welter eingegangen. 

Vergleiehen wir die Muskeln der Zunge und des I-Iyo- 

branchialskelettes beider Vagel, so f~tllt, was ja auch erwartet 

werden konnte, eine besondere Gleichf0rmigkeit aller Muskeln 

auf, d. h. es sind alle Muskeln, die bei der Ente gefunden und 

beschrieben worden sind, auch beim Sperling vorhanden und 

bei de r  Entwickelung der einzelnen Nuskeln zeigt sich prinzipiell 

derselbe Entwiekelungsgang. Die ausgebildeten Muskeln zeigen 

sich abet doch etwas verschieden ira Hinblick auf die starkere 

oder geringere Ausbildung bei der einen oder der anderen Art. 

Ieh brauehe kaum auf die Wiehtigkeit hinzuweisen, die 

die Nerven f~r die Vergleiehung besRzen und es ist deswegen 

unumganglieh, dass diese aueh bier bertteksiehtigt werden mttssen. 

Bei beiden Tieren finden wir yore ersten his drRten Sehlund- 

bogen Muskelblasteme geliefert, zu denen Nerven yon vornherein 

Beziehung haben, die der Differenzierung jener folgen. Was 

die Frage anlangt, ob die Nerven mit den Muskeln zusammen 

vorwaehsen, oder ob die Nerven in die Muskelanlagen erst vor- 

dringen, so kann ieh ffir die spateren Stadien mit Sieherheit 

angeben, dass beide gleiehm~tfsig vorwaehsen und dass die Diffe- 

renzierung der l\luskeln mit der der Nerven gleichen SehriR h~tlt; 

und deswegen glaube ieh aueh, dass die Beobaehtungen yon 

N u s s b a u m fiber die Beziehungen yon Nervenverlauf und -Ein- 

trRt zmn Muskei yon atlgemeiner Bedeutung sind. Wie sieh dies 

abet in der erste n Anlage verh~tlt, darttber kann ieh nut  sagen, 

dass ieh f~r die drei Gehirnnerven der ersten drei Sehiundbogen 

1) Dass es die Bezeiehnung ,impar ~ eigentlich nieht: verdien~, ist mehr- 
fach gesag~ Worden, ieh mt~sste also eigentlieh eine andere Bezeichnug daffir 
geben, was ieh aber trotzdem nieht Nr  tunlieh halte. 
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den Eindruck gewonnen babe, dass der Nerv sekundgr zu dem 

Muskelbl~stem vorwgehst. Eine definitive Entscheidung der 

F r a g e  kann ieh damit natiirlieh nicht geben. Mit unseren bis- 

herigen Methoden ist die Frage eben nicht endgiltig zu 15sen. 

Vielleieht geben die nenen bedeutsamen C a j a l s e h e n  Ent- 
deekungen auch hier ein Mittel zur Hand. 

Ausser diesen Sehlundbogennerven kommt noeh als wesent_ 

lieher Nerv der Hypoglossus hinzu, der, wie die Entwiekelung 

lehrt, sekundttre Beziehungen zu den Sehlundbogen hat. Das 

ist aber sehon eine allgemeine Betraehtung, die wit erst aus- 

fiihrlieh erOrtern kt~nnen, wenn wir den l~berbliek tiber die ganze 

Tierreihe gewonnen haben. 

Diese vier Muskelblasteme liefern vier Gruppen yon Muskeln, 

die alle for uns in Frage kommen. Allerdings liefern sis 

Muskeln, die nicht nur zu unserem speziellen Gebiet geht)ren. 

Sowohl tier Trigeminus, als tier Facialis, als der Glossopharyngeus 

und tier Hypoglossus liefern noch andere Muskeln, die anderen 

Gebieten angeh~Jren. Natfirlieh musste ieh bei der Untersuchung 

auch diese beachten, sie sind abet nicht im Text erwahnt worden 

und sollen auch jetzt fortgelassen werden. 

Bei beiden Tieren finden sieh dieselben g[eiehbenannten 

Muskeln, allerdings yon versehiedener Ausbildung, die hier nieht 

noch einmal aufgeftthrt zu werden brauehen. 

Einen Unterschied flnden wit eigentlich nur in dem vorderen 

Tell tier Zunge, die hinteren Muskeln sind ganz gleich, nut 

dass z. B. tier Mnsculus stylohyoidens beim Sperling kraftig ent- 

wickelt ist, wahrend er bei der Ente ganz sehwaeh ist. Vorn 

finden wir bei der Ente den M. mylohyoideus schw~icher, in 

dem er nicht so welt nach vorn zum Unterkieferwinkel reicht. 

Dort finden wit ebenso sehr schwaeh den Geniohyoideus, 

der sieh in der ersten Anlage bei beiden Tieren ganz ~hnlieh 

verh~ilt, dann aber bei der Ente sehr wesentlich zurtiekbleibt, 

so dass er beim erwaehsenen Tier so minimal ist, dass er yon 
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einigen Beobaehtern fiberhaupt nieht gefunden wurde. Beim 

Sperling ist er nieht zu fibersehen. 

Und endlieh sind die an der ventralen Seite des Zungen- 

beines liegenden M. hyoglossi sehr wesentlieh anders, beide viel 

starker beim Sperling als bei der Ente. Der vordere geht beim 

Sperling zu dem vordersten unparen Knorpelstfiek, bei tier Ente 

noeh fiber dies hinaus zur I-Iaut der Zungenspitze. Dass dies 

alles funktionelle Differenzierungen sind, ist klar; damit h~tngt: 

die zweifellos sehwerfiilligere Bewegung der Spitze der Enten- 

zunge zusammen. Nicht nur hieraus wird Mar, dass wir bei 

der Ente eine speziellere Differenzierung der Zunge haben, als beim 

Sperling, der zweifellos eine mehr primitive Ausbildung der 

Zunge hat. 

Naeh dem dureh die vorliegenden Untersuehungen der Ent- 

wiekelungsgang der einzelnen Gruppen und die Zugeh/Srigkeit 

zu bestimmten Nerven festgestellt wurdel kann fiber die Be- 

deutung der einzelnen Muskel bei den V6geln selbst keine 

wesentlieher Zweifel mehr herrsehen, und viele yon den Fragen, 

die z. B. be i G a d o w in dieser ttinsieht aufgestellt werden, finden 

damit ihre Erledigung. Es ist wohl iiberflfissig auf diese im 
einzelnen einzugehen. 

Bei den V6geln kommt es wie bei niederen Tieren zu der 

Ausbildung yon wohl abgrenzbaren Branehioeoelomresten in der 

Reihe der Sehlundbogen. Naeh den Untersuehungen yon v a n 

W i j h e  etc. wissen wir, dass wir diese als Abk6mmling der 

Seitenplatten aufzufassen haben, die bei niederen Tieren die 

Muskulatur der Kiemenbogen liefern. Da das Branehioeoelom 

abet nieht nut  Muskulatur liefert, so darf man, wie C o r n i n  g 

riehtig bemerkt, diesen Ausdruek nieht ffir die Masse yon Zellen 

gebrauehen, die ziemlieh lange Zeit gut abgegrenzt ist und dann 

Muskelzellen produziert. Dieser Ausdruck hat also nur in den 

friihesten Stadien Bereehtigung. Dass diese Bildungen, die wir 

bei den V6geln besehrieben haben, denen der Reptilien roll- 
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kommen sntsprsehen, bedarf kamn der ErOrterm~g. Aueh bier 

ist sine epitheliale Anordnung tier Zellen nieht zu erkennsn, 

man dart abet vielleieht ihre wenigstens teilweise seharfe Ab- 

grenzung gegen alas mnliegends Gewebe als Ausdruck ihres 

epithelialen Charakters annehmen. 

Wis die erste Anlage dieser Kiemenbogenmuskula,tur bei 

den Reptilien und VOgeln in gleieher Form auftritt, so verhNt 

sieh aueh gleiehm:aMg die erste Anlags der Hypoglossusmus- 

kulatur. Es ist C o m i n g s  Verdienst, diese bet den Reptilisn klar 

gelegt zu haben, und wie im Text sehon auseinandergesetzt 

wurde, babe ieh seine Angaben f~r die VOge[ best~ttigen kOnnen. 

A llerdings kommt es hier nieht zu kolbigen Knospen, die yon 

dem zweitsn bis fthfften Myotom ventral bet den Reptilien vor- 

gesehiskt werden, sondsrn die yon den Myotomen austrstendsn 

Zellen fliessen sehr sehnell zu einem gsmeinsamen Strang, der 

in den Abbildungen dargestellt ist, zusammen. Da hier aueh 

der Nerv yon der medialen Seite hinzutritt, herrseht auch darin 

(Jbereinstirnnmng mit den lleptilien. 

Die genaue Ausbildung dex' gesamten Sehlundbogemnus- 

kulatur wurde bet den Reptilien nieht verfolgt, wir kOnnen da- 

her vorl~iufig aueh keine Vergleiehung des Entwiekslungsgangss 

bet beiden Klasssn, vornehmen. Ich hefts das abet gelegentlieh 

nosh nachholen zu k0nnen und aueh die Amphibien in den 

Kreis der Betrachtung zu ziehen, yon denen jetzt ja genaue 

Untersuchungen yon D r f i n e r  vorliegen, ~lie viele versehiedene 

Formen umfassen. 

Bei dieser Gelegenheit wtirden dann aueh die wiehtigen 

Arbeiten F t i r b r i n g e r s  zu besprechen sein, worauf ieh jetzt 

verziehten muss. 

Wii' m/issen uns bier auf die eigentliche Zungenmuskulatur 

beschr~tnken. 

Wir sahen, dass bei den Reptilien der M. genioglossus yon 

der dorsalen Hiilfte des Geniohyoideus in die Zunge hinein- 
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w~tehst, und zwar naeh ihrer dorsalen Seite. Ahnliehes sehen 

wir beim Sper!ing, we diese Muskulatur gut entwiekelt ist, 

aber auch bei der Ente. Naehdem der ttypoglossus-Muskel- 

strang, der in die Zunge hinein w~tehst, sieh dadureh in zwei 

tIauptportionen geteilt hat, class ein Tell an dem Zungenbein 

inseriert, w~hrend der andere yon deft bis zum Unterkiefer- 

winkel reieht, w~ehst dieser letztere nun seinerseits aborM in 

die Zunge hinein. Im wesentliehen sind also dieselben Vor- 

g~nge bei beiden Klassen zu konstatieren. Immerhin bleiben 

insofern sehr bedeutende Untersehiede, als bei den Reptilien ein 

wohl ausgebildeter M. geniohyoideus, genioglossus, und hyo- 

glossus entwiekelt ist, die bei dem Vogel deswegen sehon sehr 

rudiment~tr sind, weil alle Muskeln, die in der Zunge enden, an 

Skelettsttteken inserieren, und die wenigen Fasern des genio- 

glossus etc., die das nieht tun, so gering sind, dass sie ffir die 

Zungenbewegung kaum in Betraeht kommen. Die Zunge der 

Eideehse ist eben ein sehr bewegliehes Organ, das in alien ihren 

einzelnen Absehnitten gut bewegt werden kann, woven in dem 

Mafse bei den V/Sgeln, wie wir gesehen haben, nieht im ent- 

ferntesten die Rede ist. Zudem existiert hier aueh keine eigent- 

iiche Binnemnuskulatur, die bei der Eideehse zur reiehen Ent- 

faltung kommt. 

Die N e r v e n  der Zunge und des lViundbodens mit seiner 

Muskulatur sind bei beiden untersuehten Spezies zu Anfang ab- 

solut ahnlieh. Wir finden entspreehend den Sehlundbogen, die 

ftir diese Gegend Verwenduug finden, den Trigeminus (I) Faei- 

alis (II) und Glossopharyngeus (III) beteiligt und ferner als ur- 

sprfinglieh spinalen Nerven den N. hypoglossus, d e r  zunaehst 

garniehts mit dieser Gegend zu tun hat und erst ganz allm~thlieh 

in die Zungenanlage yon der ventralen Seite hineinwaehst. 

Im Laufe der weiteren Entwiekelung finden wir femere 

fSbereinstimmung bei dem Faeialis und ttypoglossus, die hgeh- 

stens ftir den letzteren Nerven insofern etwas gest6rt wird, als 
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sein vorderer Ast beirn Sperling, da sieh hier im vorderen Teil 

der Zunge rnehr Muskeln finden, stiirker ist als bei tier Ente. 

Aueb der Trigerninus l~sst beim Sperling insofern einen Unter- 

schied erkennen, ale er dort einen st~irkeren Rarnus rnylohyoideus 

entsendet, was z. T. mit tier st~rkeren Ausbildung der Trigerninus_ 

muskulatur zusammenhiingt. 

Den bedeutendsten Untersehied zeigt tier Glossopharyngeus. 

Er verh~lt sich bei der Ente so, dass er abgesehen ~,on seinsn 

Schlund~sten einen starken Ast for die Zunge abgibt, tier unter 

tier dorsalen Decke der Zunge nach vorn zur Spitze verl~iuft, 

urn dort fiberall die sensible Versorgung zu tibernehmen. Auf 

diesem Wege durchbohrt er den Muscuhs  keratornandibularis, 

dem vor seinern Durchtritt rnotorische Zweige abgegebell 

werd en. 

Beim Sperling g e h t  der Zungenast nicht dureh diesen 

Muskel, sondern er verl~iuft medial vom Zungenbein nach 

vorn zur Zunge und ist ganz ausserordentlich ~iel schwiicher ale 

bei der Ente. Der Muskel bekornrnt einen Ast, der in ihrn 

endet, und nicht durch ihn hindurch tritt. Wenn wir das 

Schema des Nervus glossopharyngeus, das in der Textfigur 74 

abgebildet ist, zur Grundlage nehrnen, dann is~ beirn Sperling 

der Ast e nicht vorhanden, sondern nur die bei d bezeiehnete 

Muskel~tste, der Ast b geht dann als starker Ast in die Zunge, 

nachdem er noch den Kehlkopfast abgegeben hat. Bei Vet- 

gleicbung der Textfiguren 74 u. 96 wird das ohne weiteres klar 

werden. 

Warum der Nerv bei beiden Tieren einen verschiedenen 

Weg einschl~igt, um zur Zunge zu gelangen, kann wohl nur 

darnit zusammenh~tngen, dass die Entenzunge eine bei weitem 

feinere Ausbildung des Tastverrn~gens besitzen muss als die 

des Sperlings, und der ~iel dickere Zungennerv der Ente den 

kiirzesten Weg einsehlagen wird, urn zu seinen Endorganen zu 

gelangsn. 
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Figur 96. 

IX 

X d 

rrl.c. 

b 

Schema~ische vergrSsser~e Darstel lung des Verhalgens des N. Glossopharyngeus 
beim Sperling unter  Zogrundelegung der Figur 74, die ffir die Ente  ge- 

zeichnet war. 
IX ~ N. glossoioharyngeus. 
X ~ Vagus d. ]~{uskelast ftir den Mus cuhs  keratomandibularis  (c. m.) 
e ~--Ast ftir die Zunge (Ramus lingualis). 
b ~-- Ramus laryngeus. 
c ~ Ramus pharyngeus.  

Man kann auch bei der Vergleichung der Art der Nahrungs- 

aufnahme bei beiden Tieren ersehen, dass die Ente ein feines 

UnterscheidungsvermSgen dessen, was geniessbar oder nicht ge- 

niessbar ist, in der Zunge und natfirlich auch im Schnabel 

haben muss. Sie wtihlt im Schlamm mit dem Vorderteil des 

Kopfes und kann dabei nut  fiihlen, ob sie etwas fressbares 

findet, dazu dienen die erstaunliehen Sinnesapparate. Der 

Sperling maeht diese Unterseheidung zum grt~ssten Teil dureh 

den Geruehssinn und den Gesichtssinn, ers~ zuletzt dureh das 

Geffihl der Zunge. 
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Es ist zudem nicht unwahrseheinlieh, dass alle Sinnes_ 

apparate der Zunge, (lie nur yore Glossopharyngeus versorgt 

werden, Bin der Gesehmacksempfindung der h6heren Tiere ghn- 

liches Geffihl vermitteln, naehdem der Gerueh und das Tast- 

gcfiihl des Sehnabels seine Aufgabe in der Auswahl der Nahrung 

geleistet hat. Wahre Gesehmaeksknospen kommen auf der 

Zunge der VOgel nieht v0r, trotzdem ist eine spezifisehe Diffe- 

renzierung des dutch den Glossopharyngeus vermittelten Reizes 

nieht ausgesehlossen. 

Die Zunge der VOgel besitzt keinen sensiblen Ast vom 

Trigeminus, der bei den Reptilien a,ls neuer Ast der Zunge hit> 

zugetreten war; ihr fehlt also der Nervus lingualis, wir sehen 

nut, dass der Mnndboden sensibel vom Trigeminus versorgt 

wird. Es ist nattirlieh nieht ausgesehlossen, dass allerfeinste 

Nerven~ste yon dieseln Oehirnnerven aueh zu dem Seitenrand 

der Znnge aufsteigen, mit Sieherheit naehw'eisen konnte ieh sie 

aueh nieht mikroskopiseh. Diese k0nnten dann die Stelle des 

eigentliehen N. lingualis vertreten. Dass der Nerv fehlt, ist mn 

so wunderbarer, als ja aueh bei der Zunge der V0gel naeh- 

gewiesen wurde, dass ein Tell des ersten Sehlundbogens in den 

seitliehen Zungenw/llsten zur Zunge verwendet wird, mit denen 

bei den Reptilien der N. lingualis zur Zunge tritt und sein Hin- 

zutreten erkl~rt wurde. 

Offenbar hgngt damit aueh das Fehlen der Chorda tymloani 

zusammen, die um so weniger Fanktion h~ttte, als der Nervus 

glossopharyngeus ja bis zmn vordersten Teil der Zunge zieht. 

Bei den V0geln muss es also zu einer Reduktion des Tast- 

herren kommen und seine Funktiou t~bernimmt nun natfirlieh 

in dem oben erw~thnten Sinne der neunte Gehirnnerv, der eine 

erstaunliehe Ausbildung erf~hrt. Die Art der Nahrungsaufnahme 

und die dadureh bedingte funktionelle Differenzierung der Zunge 

spielt dabei eine aussehlaggebende Rolle. 

Die Innervation des Museulus keratomandibularis dutch den 
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Nervus glossopharyngeus scheint mit tier Sieherheit bisher noch 

nicht bekannt zu sein. G a d o w  sagt z. B: 

~>hmervation dureh Zweige aus dern N. hypoglossus; einige 

Nerven~iste kommen, abet nur scheinbar aus dem N. glosso- 

pharyngeus<< und: ,Bei Gypagus papa ging ein starker Teil 

des R. lingualis (des Glossopharyngeus) direkt zum Musculus 

geniohyoideus (unser M. keratomandJbularis); wie er die dazu 

n(~tigen Elemeute aus dem N. hypoglossus erhielt, blieb mir 

unerfindlioh<<. Nun ich habe naehgewiesen, dass die erste An- 

lage des Muskels nichts mit der ttypoglossusmuskulatur zu tun 

hat, und ieh halte es ffir unn~tig, den Verlauf derjenigen Fasern 

des Glossopharyngeus, die fiber den Vagus veto Hypoglossus 

herkommen k~3nnten, hier n~iher zu er~Srtern. 

Der 7XTervus glossopharyngeus ist zugleich bei den V6geln 

ein sehlagendes Beispiel daffir, wie welt sich ein Nerv aus seinem 

urspriinglichen Gebiet entfernen kann, indem er hier aus dem 

dritten Schlundbogen in das Gebiet des ersten hineingewachsen ist. 

Der Nervus l~ypoglossus verh~lt sieh bei den V(Sgeln eben- 

so wie bei den Reptilien, indem ffinf Wurzeln zu seiner Bildung 

zusammentreten, die man bei jungen Stadien mit Sicherheit 

naehweisen kann, left die Angaben yon C o m i n g  (99)]. 

Die D r i i s e n  der Zungen yon den beiden untersuchten 

Tieren verhalten slob, wie sehon oben erw~ihnt worden ist, reeht 

versehieden. Vet allem muss betont werden, dass die Drtisen 

des Sperlings erheblich zahlreieher sind als die der Ente. Trotz- 

dem kOnnen wit prinzipiell dieselbe Anordnung bei beiden 

V6geln feststellen. 

Bemerkenswert ist zun~iehst; dass der mittlere Tell des 

Zungenk/)rpers bei der Ente fast frei yon Drfisen ist, w~.hrend 

dort beim Sperling besonders im hinteren Teil die Dr/isen 

reiehlieh stehem Zweifellos ist diese Eigentiimlichkeit, we- 

dutch sieh die Ente yon den nicht im Wasser lebenden V/Jgeln 

auszeichnet, auf die starke Verhornung der Rtiekenfl~iche, die 
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zum Zerdrficken und Verklsinern der Nahrung dient, zur~iek. 

zuf~ihren. Die Muskeln, die am Zungenbein ansetzen, k0nnen 

so auf das Sattelgelenk, das zwisehen dem Entoglossam und 

dem Paraglossale liegt, einwirken~ dass tier vordere Tell der 

Zunge nfit dem hinteren einen dorsalw~trts gerichteten Winkd 

bildet und die stark verhornten Leisten werden dann gegen den 

ObersehnabeI gepresst. Derartige Bewegungen sind beim Sperling 

nicht m0glich. 

Bei tier Ente haben wit eine gesonderte Gruppe der Glan- 

dulae sublinguales besehrieben; sic entspricht beirn Sperling den 

vorderen sublingualen Drtisen, die mit den hinteren zusammen 

h~tngen und die als wahre Speicheldriissn bezeiehnet werden 

k0nnen, da sie als volumin0se KOrper weir in die Tiefe reiehen. 

Bei der Ente kolnmen diese nu t  in geringem Mafse zur Ent- 

wickelung und zeichnen sich yon den iibrigen Driisen, die naeh 

hinten als Pharynxdriisen bezeichnet sind, nut  wenig aus. Auch 

beim Sperling sehliessen sich die Pharynxdrttsen sofort an die 

hinters sublinguale Drtisengruppe an. 

Auf dem ZungenkOrper und dem Zungengrunde liegen bei 

der Ente die Glandulae linguales anteriores~ die G1. 1. posteriores 

und die GI. linguo-laryngeales. Die Glandulae i. a. entspreehen 

wie man aus der Vergleichung der Textfiguren 76 und 95 ohne 

weiteres sehen kann, den lateralen lingualen Driisen des Sperlings. 

Die G1. 1. p. entsprechen den medialen lingualen Dr[tsen, die 

bei beiden Tieren auf den Zungengmnd hinreichen. Sie sind 

beim Sperling nicht yon den laryngealen zu trennen, w~hrend 

diese letzteren als G1. linguo-laryngeales eine besondere Gruppe 

bilden. 

Die vorderen Unterzungendrtisen entsprechen, wie Oaupp  (8~) 

erw~ihnt hat, dm'chaus denen der Rept~lien. 

Die hinteren Drfisengruppen sind, wie G a u p p  ebenfalls 

angegeben hat, sehwieriger zu homologisieren. Ihrer Entwicke- 

hmg nach schliessen sie sieh an die vorderen und die pharyn- 
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gealen Drfisen an, wenn sie sich allerdings aueh zuerst von 

allen Driisen entwiekeln. Wohl am einfaehsten w~tre es anzu- 

nehmen, dass der Mundboden, der, wie wir yon Amphibien her 

wissen, die ausgesproehene Fghigkeit hat, Drttsen zu produ- 

zieren, diese, naehdem er seine Drtisen gewissermafsen an die 

Zunge abgegeben hat, nieht ganz verlor, sondern gegebenen 

Falles, wie bier bei den V6geln wiederbekommt. Die Zungen- 

drfisen warden vom Glossopharyngeus die fibrigen Drfisen vom 

Trigeminus innerviert. 
Die Entwiekelung des Tubereulmn impar in der Tierreihe 

hat gelehrt, dass wir in ihm urspriinglieh bei den Amphibien 

ein Mundbodengebiet, das reich mit Drfisen ausgestattet ist, vor 

nns haben. Wir mfissen nun fragen, ob diese Eigensehaft aueh 

hier noeh in der Ontogenie der VSgel wieder auftritt, da diese 

dutch ein besonders m~tehtig gebildetes Tubereulum ausgezeiehnet. 

sind. Freilieh hat der Tell der Zunge, der vom Tubereulum 

impar gebildet wird, beim Sperling Drfisen, abet aueh Gebiete, 

die nichts mit dem Tubereulmn impar zu tun haben. Bei 

der Ente fanden wir im Tubereulumgebiet ganz wenig Drfisen, 

so dass wit also sagen mfissen, dass diese Eigensehaft des 

Tubereulum nieht mafsgebend fCir die Drttsenausbreitung auf 

der Zunge der hSheren Tiere ist, wie wir es fibrigens aueh 

sehon be i  den Reptilien feststellen konnten. Die Zunge wird 

zun~tehst im ganzen mit Drfisen versehen, und erst sp~tter werden 

je naeh funktionellem Bedarf, einzelne Stellen yon Zungendrtisen 

frei, ffir die dann wohl die Mundbodendrfisen eintreten kSnnen. 

G S t t i n g e n ,  den 14. September 1904. 

Anatomische I-Iefte. I. Abteihmg. 85]86. Heft (~8. Bd. H. 23). 38 
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Erkliirung der Tafelfiguren. 

Fig. 1--26 Ente (hnas bochas). 

Fig .  1. Rekonstrukt ion des Mundbodens des Entenembryo:  Stadium IV. 

Die Rekonstrukf, ion wurde bei 100 facher VergrSsserung angefertigt. Die Zeich- 

hung wurde bei 50facher VergrSsserung gemacht. I - - I I  III  bezeichnen wie 

in allen fo]genden Figuren die Zahl der Schlundbogen. Die Schnit[fl~chen 

sind weiss gelassen, nur  die Arterien sind dort a~gedeu~e[. Am vordercn 

Ende der Rinne, die zwischen den medialen Teilen der ersten SchlnndbSgen 

liegt, e rkennt  man den Rest der Rachenmembran.  

F ig .  2. Rekons~ruk~ion des Mundbodens vom S~adium u der Ente, 

Vier SchhndbSgen sind auf jeder Sei~e zu sehen, zwischen denen veto zweiten 

an eine Yersehieden ~iefe mesobranchiale Rinne vorhanden isL Am hinfieren 

Umfang der Zeichnung sieh~ man in das geschlossene Darmrohr. VergrSsserung 

des Modells 1:100,  der Zeichnnng 1:50.  

F ig .  3. Rekons~ruktion des Mundbodens yon Ente  VI. Besonders deut- 

lich tril~ im Vergteich zu den ersten beiden S~adien die Verbrei~ernng des 

vorderen Schlundbogengebietes hervor. Am Eude des ers~en Schlundbogens 

]iegt median die unpaare Thyreoideaanlage. 

VergrSsserung des Modells 100fach, tier Zeichnung 50fach. 

F ig .  4. l%ekonstruktion des Mundbodens yon Ente  VII. Vor der me- 

dianen Thyreoideanlage, deren Grube deu~lieh zu sehen ist, l iegt das in der 

Zeichnung nur  wenig vor~re~ende Tuberc~flum imp~r in der ers%n Anl~ge. 

F ig .  5. Rekons~ruktion des Mundbodens yon Ente  IX. Bei dieser An- 

sieh~ ist  der zwei~e Schlundbogen in seinem media len  @ebiete fast  gar nich~ 

mehr zu sehen ~md aueh nieht  bezeichnek 

Das Gebieb des Tuberculnm impar springt  vor dem medianen Eingang 

zur Antage der Glandnt~ ~hyroidea deu~lieh hervor. Zwisehen dell sechs~en 

SchhndbSgen liegt der Eingang zum Vorderdann.  

F i g .  6. Rekons~ruk~ion des Mundbodens yon der Ente X. Die 

Zeichnung is~ bei 30facher VergrSssermlg angefertigt.  Unmi~telbar vor 

der unpaaren Thyreoideaanlage liegt das wohl erkennbare Tuberculum impar. 
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Die Thyreoideaanlage ]iegt am vorderen Rande der dritten Schlundbogen. 

lnfo]ge dessen reicht das Tubereulum impar auch bis zu diesem Punkte mit 

seinem aboralen Ende (ef. Textfigur 11). Die f~inf~en Sehlundbogeu sind nicht 

mit; dargestellt. 

F ig .  7. Rekonstruktion des Mundbodens der Ente, Stadium XI, ge- 

zeichnet bei 30facher VergrSsserung. Die Verbreiterung des oralen Gebietes 

gegenttber Fig. 6 ist erheblich, indem die ersten Bogen neben der medianen 

Rinne sehr stark nach vorn vorgewachsen sin& Hinter dieser Rinne lieg~ 

die im Text beschriebene Br(icke. Hinter ihr die kleine Vertiefung und dann 

folgt das Gebiet des Tubereulum impar, an dessert hinterem Rande die me- 

diane Thyreoidea~nlage liegt. Von dieser geht zu den seehsten Schlundbogen 

die mediane Leiste. 

F i g .  8. Rekonstruktion des Mundbodens yon der Ente, Stadium XIII, 

gezeiehnet bei 30facher VergrSsserung. Die mediane Thyreoideaanlage ist 

dureh einen schwarzen Punkt bezeichnet; vor ihr lieg~ das Gebiet des Tu- 

bereulum impar, alas ziemlieh flach ist. Die sei~liehen Zungenwfilste (of. Text- 

figur 13) sind sehr deutlieh. Die f~inften Sehlundbogen sind eben noch zu 

erkennen. 

F i g .  9. Rekonstruktion yore Mundboden der Ente, Stadium XIV, ge- 

zeichnet bei 30facher VergrSsserung. Die vierten und ft~nften Schlundbogen 

sind nicht mehr zu sehen. Die mediane Thyreoideaanlage ist hinter der 

medianen Zungenrinne, die an Stelle der bei Eidechsen dor~ sich~baren Kopul~r- 

leiste auftritt, als schwarzer Punkt markiert. Das Gebiet des Tuberculum 

impar ist zu erkennen, ~ber weder gegen die seitliehen Zungenwtilste, noch 

gegen die medialen Enden der zweiten Schlundbogen ganz deuffich ab- 

zugrenzen. 

F i g .  10. Rekonstruktion des Mundbodens der Ente, S~adium XV, ge- 

zeichnet bei 30 facher VergrSl~sernng. Deutliches Vorwaehsen der o~alen Enden 

der ersten Bogen, mit Flacherwerden der sie trennenden medianen Spalte. 

u der Gruben am vorderen Ende des Tuberculum impar und der  

seiffichen Zungenwfilste. Verl~ngerung der medianen Zungenrinne. Glandula 

Thyreoidea in der Mittellinie durch einen Punk~ bezeichnet. 

F ig .  l l .  Rekonstruktion des Mundbodens der Ente, Stadium XVII. 

Gezeichnet bei 30faeher VergrSsserung. Die mediane Zungenspitzen]eiste sehr  

deutlich; vor ihr liegen lateral die ziemlich tiefen Zungenrandgraben, die die 

seiffichen Zungenwfils~e nach vorn begrenzen. Diese, sowie die Seitenteile 

des Tuberculum impar, sind deutlich yore fibrigen Mundboden abgesetzt. Die 

zweiten und dritten Sehlundbogen sind zu erkennen, nieht mehr jedoch die 
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mediane Thyreoideaanlage. Die Ausdehnung der medianen Zungenrilme hat 

nicht unerheblich z~genommen. 

Fig.  12. Rekonstruk~ion des Mundbodens der Ente, Stadium XX. Die 

Zeiehnung ist bei 30faeher VergrSsserung angefertigt. Das maehtige Vor- 

wachsen der ersten Bogenr~nder f~ll~ sofor~ auf, sowie die bedeutende Ver- 

grSsserung der oralen Partien des ganzen Gebietes gegentiber den aboralel~ 

Teilen. Die Zungenspitzenleiste, sowie die Zungenrandgraben sind sehr deut- 

lich, le~z~ere stark aboralw~rts gewander~. Die mediane Zungenrinne dureh- 

zieh~ das ganze Gebiet des Tubereulum impar, an das sieh lateral vorn die 

seifliehen Zungenwiflste angelegt haben, deren Ausdehnung dutch die Ver- 

gleichung dieser Tafelfigur mit der Textfigur 16 sehr klar wird. Mit 1 ist 

die Stelle tier ersten inneren Sehlundtasche bezeichnet In den zweiten und/ 

dritten Sehlundbogen sind die Knorpelanlagen dureh runde Umrisse bezeiehnet. 

Fig.  13. Rekonstruktion des ?s tier Ente, Stadium XXI. Die 

seitliehen Zungenwiflste haben sieh an das @ebiet des Tubereulum impar an- 

gelegt (eft die entsprechende Textfigur 17). 1 bezeiehnet die S~elle der ersten 

inneren Sehlundtasehe. 

Fig.  1~. Zeiehnung bei 20faeher VergrSsser~mg nach dem Pr~para~, 

das yon einem konservierten Embryo hergeste]l~ wurde. Die gauze Zungen- 

anlage hat sich yon dem l-Vlundboden reeht gut abgegrenzg. Vor der Zungen- 

spi~ze liegen die beiden Brt~ckensehenkel, die sich zu den kleinen W~ils~en 

umgewandelg haben und die zwischen sich die vordere Zu~genspitzenleiste 

fassen, die wenig deutlieh hervortritt. Am Seitemande der Zunge maeht sieh 

noeh die Abgrenzung der an das Tubereuhlm impar angelegten seitliehen 

Zungenwtilste kenntlich *. Die erste innere Sehhmdtasche is~ mit 1 bezeiebnet; 

hinter ihr liegen die noeh wohl abgrenzbaren zweiten und dritten Sehlund- 

bogen. Vor dem Kehlkopfseingang liegt das im Text besehriebene kleine 

vierseitige t~eld. Der Aditus laryngis ist sehlitzfSrmig. 

Fig .  15. Abbildung des auspr~tparierten Nundbodens yon der Ente, 

Stadium XXII, gezeichnet bei ca. 15facher VergrSsserung (eft Fig. 14 und 

den Text, sowie die Tex~fig'nr 20). 

Fig. 16. Rekonstruktion des Nundbodens tier En~e, Stadium XXIV. 

ca. 12fache VergrSsserung. Die Abgrenzung des Seitenrandes der Znnge u,ad 

des hinteren Teiles des Zungenk6rpers beginnt deutlicher zu werden. Ausser- 

dem sind die vor der Zungenspitze liegenden k]einen Wtflste jetzt nicht mehr 

quer, sondern parallel zu den L~ngsachsen des Unterkiefers gestellt. 

Fig.  17. Priiparat yon dem Mundboden der Ente, Stadium XXV. Naeh 

dem Prgparat bei ca. 15faeher VergrSsserung gezeiehnet. Die vor der Zunge 
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liegenden W[flste sind l~nger geworden, ~berhaupt is~ der ganze Unterkiefer 

vor der Zungenspitze erheblich nach vorn gewachsen. Besonders wichtig isis 

das Auftre~en der hinteren Grenzfurche der Zunge; die ~hr en~sprechende 

Linie ist mit einem * bezeiehnet. In ihr liegt genau in der ~edianlinie ein 

nach hinten vorragender stumpfer ttScker. Lateral am Zungenrande liegt 

der im Text beschriebene kleine H~ige]. Da wo der Verweisungss~rich, der 

mi~ II bezeiehnet ist, in der Figur eadet, befindet sich die immer noch 

erkennbare Grenze zwischen zweitem und dri~tem Schlundbogen (cf. Textfigur 21, 

in der die Gebiete der Schlundbogen und die des Tuberculum impar, sowie 

der seitlichen Zungenw~ilste eingetragen sind). 

Fig. 18. Pr~parat des Mundbodens tier Ente, Stadium XXu bei ca. 

15facher VergrSsserung gezeiehnet. Yer~tnderung des Seitenrandes der Zunge 

und Yerschmalerung des hin~eren Abschnittes bei gleichzeitigem Langerwerden 

der ganzen Anlage. 

Fig.  19. Zeichnung naeh dem Pr~parat des Mundbodens der Ente, 

Stadium XXX, bei 15facher Vergrssserung. Starkes u tier Zunge 

und des Unterkiefers, Abhebung der Zunge veto Un~erkiefer; bei 1 die un- 

gef~hre Stelle der ersten inneren Schlundtasehe. Die Verteilung tier einzelnen 

Absehni~te der Anlagen der Zunge ist aus der zugehSrigen Tex~figur 22 

ersichtlich. 

Fig.  20. Zeiehnung naeh einem Praparat des Mundbodens der Ente, 

S~adium XXXI, bei ca. 10facher VergrSsserung. Verschm~lerung des aboralen 

Bezirkes tier Zunge, sodass diese allenthalben fast gleieh brei~ (mit Ausnahme 

der Spitze) ist. Der Zungenrand ttberragt vorn und hinten die Anheftungs- 

stelle. Auf dem Ritcken der Zunge sieht man die mediane Zungenrinne, seit- 

lich davon die Anlage der Hornleisten, dann die durch eine Furehe abgegrenzte 

am Sei~enrande liegende Gegend, die hinten den deutlich siehtbaren Knopf 
jederseits besitzt. 

Im Zungengrund liegt jederseits latert~l der buckelfSrmige Wuls~, der 

auch schon in dem vorigen Stadium sichtbar wurde. 

Fig.  21. Praparat yore Mundboden etc. der Ente, Stadium XXXIII, ge- 
zeichnet bei 10facher VergrSsserung. 

Js~ig. 22. Pr~tparat vom Mundboden und der Zunge der Ente, Stadium 

XXXV, gezeichnet bei ca. 10faeher VergrSsserung (cf. Textfigur 24). 

Fig.  23. Ansicht der Zunge der Ente mit~ Unterkiefer beim erwachsenen 

Tiere in na~iirlicher GrSsse. Erklarung des * im Text Seite 389. 

Pig. 24. Ansieht der Zunge und des Unterkiefers der Ente veto er- 

wachsenen Tier, von der Seite gesehen, zugleieh mi~ stark emporgehobener 
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Zunge, mn die an dem vorderen freien Ende der Zunge befindlichen ventralen 

Bildungen zu zeigen. 

Fig. 25. Ansicht der abgesehnittenen Zunge der erwachsenen Ente yon 

der ventralen Seite her. IN'atttrliehe GrSsse. 1 ~ die im Text besehriebenen 

Zipfel, 2 ~ die FalSe, die bei der Aufsieh~ tier Zunge (Fig. 23), nachdem sit 

an der Zunge entlang gelaufen ist, an dem mit * bezeichne~en Orte zu 

finden ist. 

F ig .  26. Zungenbein yon der erwaehsenen En~e. a ~: Paraglossale mit 

vorn daransitzendem K,lorpel, b ~ Entoglossum, c ~ Urohyale, d ~ Keratohyale. 

Nat~'~rliche GrSsse. 

Fig. 27--39 Sperling (Passer domesticus). 
Fig .  27. Rekonsh'uktion des ~undbodens voln Sperling, S~adium I. 

Fttnf Schlundbogen sind wohl ausgebildet. Die zweiten sind durch eine Art 

Kopulabildung verbunden, wahrend zwischen den aboralen Bogen median eine 

Rinne zu sehen ist. Gezeichne~ bei 30facher VergrSsserung. 

F ig .  28. Rekonstruktion des Mundbodens vom Sperling, Stadium I[. 

Angefertig~ bei 60 facher VergrSsserung, gezeichnet bei 30 facher VergrSsserung. 

Die ersten Schlundbogen sind volumitl5ser geworden, die zweiten haben sich 

schon etwas verkleinert. All ihrer Copula liegt die mediane Thyreoideaanlage, 

die eine ~iefe Grube bildet. Die dritten Schlundbogen sind dicker, als die 

zweiten. 

F ig .  29. Rekonstruktion des ~undbodens yore Sperling, Stadium III, 

angefertigt bei 60facher, gezeiehnet bei 30facher VergrSsserung. Die ersten 

Schlundbogen sind sehr m~chtig entwiekel~. Hin~er der medianen t~urche. 

die sie trennt, liegt das Tuberculum impar, an dessen hinterem Rande die 

Stelle der medianen Thyreoideaanlage bezeichne~ ist, die infolge der weiteren 

Reduktion der zweiten Sch]undbogen his in den oralen Rand der dritten 

Bogen verdr~ngt ist. LetzLere sind durch eine wulstartige Copula mit einander 

in Verbindung. 

Die seitlichen Zungeitw~lste sind am ersten Schhmdbogen eben an- 

gedeutet. 

F i g .  30. Rekonstruktiou des Mundbodens des Sperlings, Stadium IV. 

St~rkeres Hervor/~reten der den ersten Schlundbogen angehSrigen seitlichen 

Zungenw[tlste und des Tuberculmn impar. Die mediane Thyreoideaanlage ist 

noch bezeiehnet. Hinter ihr liegt die Kopula~hnliehe Bildung, yon der aus 
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eine mediane Leiste nach dem Aditus ]aryngis hinzieht (cf. Textfigur 78). Ver- 

grSsserung 30 fach. 
Fig .  31. Direkte Zeichnung bei 30facher VergrSsserung vain Mund- 

baden des Sperlings (in Zenckerscher Flttssigkeit konserviert), Stadium IV. 

Die sei~lichen Zungenwtilste (S. W.) haben sich an den vorderen Rand des. 

Tubereulum impar angelegt und sind oralw~rts gegen den ersten Bogen dureh 

eine ziemlich tiefe Furche getrennt. Das Tubereulum impar (T. i.) hat eine 

laterale starke Ausladung, an die sich die rudimentaren zweiten Schlundbogen 

angelegt haben. Die iibrigen Verhiiltnisse der aboraIen Teile haben sieh nich~ 

veri~ndert (Textfigur 79). 
~'ig. 32. Zeichnung naeh einem Pri~parat des Mundbodens yam Sperling, 

Stadium VII. 30fache VergrSsserung. Die Zungenanlage hat sich oral zu- 

gespitzt. Das Tuberculum impar reicht nicht bis vorne bin, sondern ist dart. 

dutch die aneinander gelagerten Stellen der ersten Sehlundbogen tiber- 

lager/G. Die mediane Thyreoideaanlage ist nicht bezeiehnet (cf. Textfigur S0). 

F ig .  33. Zeichnung nach einem Praparat des Mundbodens yam Sper -  

ling, Stadium IX). 30fache VergrSsserung. Zur Orientierung vergleiche man 

Textfigur 81. Die oral stark vorgewachsene Zunge liisst einen rundlichen 

ZungenspitzenhScker und einen mi~tleren HScker erkennen. Ersterer gehSrt 

den median vereinigten Zungenwiilsten an, letzterer dem Tuberculum impar. 

Die seitliehen Partieen des Tuberculum impar werden rechts durch den Ver- 

weisungsstrich T. i. durehschnitten Der Kehlkopf ist stark oral vorge- 

waehsen. Vor diesem liegt ein im Text erw/ihntes vierseitiges Feld. 

Fig .  34. Zeiehnung des Mundbodens yam Sperling, Stadium X. Die 

Konturen der zungenbildenden Abschni~te sind stark verwischt, man kann 

sich tiber die einzelnen Gebiete aber orientieren, wenn man die Text- 

figur 82 vergleicht. Das Feld vor dem Kehlkopf ist kleiner geworden. 30fache 

Vergr(isserung. 

Fig.  35. Zeichnung des Mundbodens des Sperlings, Stadium XI, bei 

20facher VergrSsserung. Der Unterkiefer wKchst schnabelfSrmig vor. Auf 

der Zunge, die noch den rundlichen Zungenspitzenhseker erkennen liiss~, ist 

die im Text erw/~hnte T fSrmige Figur, die im wesentlichen dem Tubereulum 

impar angeh~rt, zu sehen. Hinter ihr liegt ein dreiseitiges Feld, van dem 

der Kehlkopf dureh einen kleinen Raum getrennt ist. Die Abgrenzung der 

zweiten und dritten Bogen ist nicht mehr deutlich. 

F ig .  36. Zeiehnung des Mundbodens yam Sperling, Stadium XIII. bei 

30facher Vergr(~sserung. Zur Reproduktion um 1/.~ verkleiner~. Die Form der 

Zunge ist deutlieh zu erkennen. Die vordere Zungenspitze ist nicht mehr so 
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rundlich wie vorher; die hin~eren Zipfel fangen an, vorzuwaehsen. Siege-  

hSren, wie die Tex~figar 83 demons~rier~, dem Tuberculum impar an. Eine 

mediane Zungenleiste bildet mi~ den im Winkel zusammenstossenden hinteren 

Grenzen des ZungenkSrpers eine Y-fSrmige Figur, die im wesen~liehen dureh 

�9 Waehstums~cersehiebungen aus tier T-fSrmigen des vorigen Stadiums hervor_ 

gegangen is~. Von dem Ende der medianen Zungenleiste zieh~ eine Zungen- 

grundleiste naeh dem Kehlkopfeingang him Auf dem Zungengrund, tier aus 

den medialen Enden des zweiten und dritten Bogens gebildet wird, sind die 

Grenzen dieser Bogen nich~ mehr mi~ Sieherheit zu bestimmen. 

F ig .  37. Zeiehnung des 3/iundbodens und der Z u n g e  yore Sperling, 

Stadium XV, bei 15faeher Vergr6sserung. Die naeh hinten brei~e Zunge ist 

t~berall seharf abgegrenzt und ttberragt sehon die Anhef~ungsstelle am !V[und- 

boden. An der vorderen Zungenspi~ze und den hinteren Zipfeln ~reten rund- 

lithe Exkreszenzen auf; ebenso am Aditus laryngis. Der Zungengrund ist 

lageral durch eine Falte begrenzt. Die Zungenspi~ze ist noeh weir yon der 

Sehnabelspitze entfern~. 

F ig .  38. Zeiehnung des Mundbodens und der Zunge yore Sperling, der 

eben ausgekroehen ist (Stadium XVI), bei 8faeher VergrSsserung. Die Zungen- 

spitze, die zahlreiehe Warzen und Zogten hat, ist ganz diehg an die vordere 

Schnabelspitze ]~ersngewachsen nnd hat sich in ihrem hinteren Teil ver- 

schm~lert, so dass die Stelle, wo die beiden Zipfel hinten hervorragen, unge- 

f~thr dieselbe Breigc bekommen hat, wie der Zungengrund, der vorher Yon 

ihr stark t~berragt wurde. Die Verteilung der Zungenbildner ist an der Text- 

tigur 84 deutlich zu erkennem Der Kehlkopfseingal~g n~hert sich schon stark 

den Formen des erwachsenen Tieres. 

F ig .  39. Unterkiefer und Zungengegend yore erwachsenen Sperling, bei 

~r VergrSsserung gezeichnet. Der Hornsehnabel ist stark ~'iber die 

Zungenspitze hervorgewachsen (of. Fig. 38). Die Zunge ist vorn yon Leisten 

besetz~, hat jetzt  in allen Tei]en fast gleiche Breite. Die rundliehen Ex- 

kreszenzen sind nun t~berall zu kege]fSrmigen Zotten umgewandelt. 

Die u der verschiedenen Schlundbogenabschnitte, die die Zunge 

gebilde~ haben, ist ganz deuflich an der Textfigur 85 zu sehen. 


