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Einleitung. 

Seit l~ingerer Zeit besehiiffigt reich die Organogenie der 
Zunge. Die ersten Beobachtungen sammelte ich im Anschluss 
an die publizierten Untersuehungen fiber die Entw~ekelung des 
Kehlkopfes beim Mensehen. Die Differenzen in den Angaben 
der in der Litteratur vorhandenen Untersuchungen fiber die 
Zungenentwickelung veranlassten reich, die SSugetiere zur Ver- 
gleiehung heranzuziehen, wobei ieh hoffte, an dem leiehter 
erh~iltlichen, lfiekenlosen Material gr6ssere Klarheit zu bekommen 
Die Ausdehnung der Arbeit auf ~erschiedene S~iugetierforme~ 
zeigte nieht unerhebliehe Variationen des Entwickelungsvor- 
ganges. Dies, sowie die Frage naeh tier Bedeutung der Unter- 
zunge und die ttoffnung, Beitr~ige zu tier doch 5usserst mangel- 
haften Kenntnis der Stammesgeschiehte des Organs zu finden, 
bestimmten reich, die Untersuehungen auf die ganze Wirbeltier- 

reihe auszudehnen. 
Gerade die Frage naeh der phylogenetisehen Entstehung 

und Ausgestaltung der Zunge hoffte ich dureh organogenetische 
Forschungen zu kl~iren, weil ich mit Rab l  der Entwickelungs- 
gesehiehte eine sehr grosse Bedeutung zur Ermittelung verwandt- 
schaftlieher Beziehungen zuerkenne. Hat doch aueh die vet- 
gleichende Forsehung, die nur die Endstadien berticksichtigt, 
verhMtnism~ssig wemg zur L~stmg dieser Frage be~getragen. 

Selbstverst~indlich verkenne ieh keinen Augenbliek die eminente 



534 E. KALLIUS, 

Wiehtigkeit dieser Forsehungsart, aber ieh m~elde n e b e n  i h r  
auch der organogenetischen Betraehtung ihren gebfihrenden Platz 
angewiesen sehen. 

Als ersten Teil der Arbeit ver6ffentliche ieh jetzt die Er- 
gebnisse der Zungenentwickelung bei Amphibien und Reptilien. 
Die Visehe habe ieh zun~iehst ausser aeht gelassen. Ihrg prin- 
zipielle l~bereinstimmung hinsiehtlieh der Zungenbildung bei 

aller Differenz der einzelnen Species, sowie aueh die UnmSglieh- 
keit, geniigendes Material zu besehaffen, bestimmten mich, vor- 
l~tufig yon ihnen abzusehen. Nattirlieh ist die allgemeine Form 
der Fisehzunge /3fter erw~ihnt und zum Ausgangspunkt ge- 
nommen, aber die wesentliehen Verh~iltnisse konnten als bekannt 
vorausgesetzt werden, und ieh verlasse reich auf die Angaben 
der Litteratur und nur auf sehr wenige eigene Beobaehtungen. 
Die fibrigen Vertebraten werden bald folgen, zumal sehon die 
wesentliehsten Vorarbeiten beendet sind. 

Noeh m~ehte ieh einiges fiber die Untersuehungsmethode 
sagen. Ausser der selbstverst~iudliehen Benutzung kompleter 
Serien in versehiedenen Sehnittriehtungen und der h~iufig ausser- 
ordentlieh erspriessliehen makroskopisehen Pr~iparation (mit Lupe) 
wurden in ausgedehntester Weise Rekonstruktionen naeh der 
Bornsehen klassisehen Met.bode angefertigt. Ohne diese ist es 
absolut unmSglieh, aueh nur ein einigermassen sieheres Bild 
yon der Zungefientwiekelung zu erlangen. Teehnisehe Angaben 

will ieh nieht weiter maehen, nur mSehte ieh sagen, dass ieh 
vielfaeh zum Ausfiillen der Stufen des zusammengesetzten Mo- 
dells und zur Erganzung unwesentlicher Teile die bei Bildhauern 

gebr~iuchliche Plastilina benutzt habe. Obgleich sie nicht so 
hart wie Waehs wird, hat sie sich doch recht gut bewahrt, 
indem sie die Arbeit abktirzt und den so geffirchteten heissen 
Spatel, der maneh%Einzelheiten verwischen kann, so gut wie 
fiberflt~ssig macht. Auf die mSglichst vollkommene Gliittung 
der Oberfl~ehe wurde besonderer Wert geleg~, ebenso darauf, 
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dass am fertigen Modell die Entstehung aus einzeh~en Platten 

m0glichst verdeckt wurde. Zu dem Zweck wurden alle Modelle 

noch mit Olfarbe fiberstrichen. Manche Formationen wurden 

dann tiberhaupt erst deutlich. Natiirlich wurde in den Zeich- 

nungen der Modelle, die ich zum grossen Teil der guns t  des 

biesigen UniversRats-Zeichenlehrers P e t e r s  verdanke, auch 

niemals die Richtung des Platten, die das Modell bilden, an- 

gedeutet. Die 5fter geiibte Art, diese Platten zum Teil recht 

derb anzudeuten, ha re  ich ftir eine iiberflttssige, ja schadliche, 

pedantische Geschmacklosigkeit. Durch diese Plattenrichtung 

wird der Nick oft genug you wichtigen Teilen abgelenkt und 

die Auffassung erschwert. Wie kann man einen notweudigen 

0belstand einer Methode so hervorheben? Das ist gerade so, 

als wenn man bei einer geometrischen Konstruktion die Ht~lfs- 

linien besonders stark auftragen wollte. 

Die Schwierigkeiten, in e in  e r Ansicht des Modells alle 

Einzelheiten gut wiederzugeben, sind so wie so schon gross 

genug: Da muss die Beschreibung zu Htilfe kommen, die, wenn 

man alles berttcksichtigen will, da doch alles in der in Be- 

tracht kommenden Gegend wichtig ist, oft schwerf~]l~g werden 

muss. Hier liessen sich sehr umstandliche Beschreibuugen i n  

der That nicht vollst~tndig vermeiden, u n d e s  mag die Uber- 

sichtlichkeit der komplizierten Verhgltnisse oft darunter gelitten 

haben. In des Absicht, wichtige Vorgttnge hervorzuheben und 

alles klar und leicht verst~tndlich darzustellen, wurden mitunter 

Wiederholungen n/Rig. Sehliesslieh hoffe ich, dutch sorgf~tltige 

Zusammenfassung, ausftthrliehe Figurenerklarung und Beift~gung 
yon sehematisehen Darstellungen doeh noeh das erstrebte Ziel 

erreicht zu haben. 

Von Textfiguren wurde besonders reiehlicher Gebraueh ge- 

maeht. Alle Textfiguren sind, sower das nieht ausdrficklieh 

bemerkt ist, fiberzeichnete Photographien, far die mit vollem 

Reeht neuerdings H a n s  V i r e h o w  und S o b o t t a  eingetreten 
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sind. Von der Wiedergabe der Photographien selbst wurde 
durehaus abgesehen, weil ieh der lJberzeugung bin, dass diese 
Mikrophotographien nur in seltenen Fallen geeignet sind, aueh 
bei aller teehnisehen Vollendung das Mar zu zeigen, was ge- 
zeigt werden soll. 

Als Grundlagen ffir Zeiehnungen sind sie yon allergr0sstem 
Wert und tibertreffen an Brauehbarkeit alle anderen Methoden. 

Die bei etwas stfirkerer Vergr6sserung als in d e r  Wiedergabe 
aufgenommenen Plattenl) wurden auf Salzpapier kopiert, und auf 
dieser Kopie wurde mit unverwasehbarer Tusehe alles genau 
naehgezeiehnet, wo nStig unter der Lupe und hnmer unter Kon- 
trolle des mikroskopisehen Bildes des Pr~iparates. Einige Gewebe 
wurden dabei sehematisiert, z. B. das ~iussere Epithel wurde mit 
einer einfaehen sehwarzen Linie angegeben ; Knoehen und Knor- 
pel etc. wurden einheitlieh ausgeftillt. Das Silberbild wurde zuerst 
mit JodjodkaliumlSsung und Cyankalium entfernt. Sp~iterbew~thrte 
sieh aber zu dem Zweeke besonders gut der bekannte photogra- 
phisehe Absehwaeher (Ferrideyankalium-untersehwefligsaures Na- 

tron) in st~irkerer LSsung. Naeh sorgf~tltigem Auswasehen erb~tlt 
man dann ein sehwarzes Bild auf sehneeweissem Grund, das 
dann zinkographiseh vervielf~tltigt werden kann. 

[Jber die Konservierung der Embryonen und Farbung der 
Serien habe ieh.niehts Besonderes zu sagen, es ist selbstver- 
sti~ndlieh, dass sie allen modernen Anforderungen entspreehen, 
soweit ieh selber darauf Einfluss haben konnte~). 

Ieh habe aueh Material, das konserviert in meine tt~nde 
gelangte, ben(itzen mtissen, da es mir umn0glieh war, alles selbst 

1) Ftir diese Mikrophotographien haben sich die neuen ~von Winkel her- 
gestellten Objektive ganz hervorragend bew~thrg. 

e) Ftir die Konservierung der Larven der Amphibien h a t  sich besonders 
gut die Fltissigkeit~ yon T e 11 y e s ni c ky  bewahrg. Sta~fi der Kalibichromicum- 
It}sung wurde 5frets die gerade vorhandene M t i l l e r s c h e  Fltissigkeit, mi~ dem 
nStigen Eisessigquantum versetzt, verwendet. 
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zu besehaffen. Sehr wertvolle Embryonen verdanke ieh dem 
liebenswfirdigen Entgegenkommen folgender Herren : G ass er,  
H u b r e e h t ,  Ke ibe l ,  M. M ~ r t e n s ,  P. M a y e r ,  S o b o t t a ,  
S t r a h l ,  denen ieh auch an dieser Stelle nochmals meinen 
herzliehsten Dank auspreehen m~ehte. 

Ein ausf~hrliches Litteraturverzeiehnis wird am Sehluss der 

ganzen Arbeit folgen. 

I. Urodelen. 

A. Salamandra und Triton. 

1. Entwiekelung der i/usseren Form der Zun~e ]nit ihren 

Driisen. 

Haupts~tehlich wurden Salamandra maculata sowohl in Larven- 
form, wie im ausgewachsenen Zustand, sowie auch einige Larven 
yon SMamandra atra und den einheimischen Tritonen unter- 

sucht. Zun~ehst kSnnen alle genannten Species der folgenden 
Schilderung zu Grunde gelegt werden, da bei der Ausbildung 
der Form der Zunge keine irgendwie erheblichen Untersehiede 

zwischen ihnen bemerkt wurden und sich gerade bei dem 
Material yon Salamandra Lfieken zeigten, die vorztiglieh von 

dem Tritonenmaterial ausgeffillt wurden. 

Die Untersuchung der jtingeren Larven giebt zun~chst 
wenig Ausbeute, denn die Zungenanlage besteht nur aus dem 
Uberzug des Apparates der Viseeralknorpel mit ihrer Copula. 

Dureh die vordere Grenzlinie dieses Apparates (cf. Tafelfigur 4) 
ist auch die vordere Kontur der Zungenanlage gegeben. Aller- 
dings ragt die Zungenanlage ~iber die Knorpel um ein nieht 

unbetr~tehtliehes St~iek hervor, sodass der vordere Tell der Zunge 



538 E. KALLIUS, 

frei yon Stfitzapparaten is~. Daher ist die vordere Grenzlinie 

der Zunge (vergl. die punktierte Linie in Tafelfig. 4) von oben 

~er gesehen etwas stumpfer als der Bogen, den das Hyoid mit seiner 

Copula bildet. Zugleich ist dieser vordere Tell der Zunge auch 

muskelfrei, Die Zunge ~thnel~ in dieser Zeit durchaus der Fisch- 

zunge, zumal da an ihr a u c h  keine abora, le Abgrenzung zu er- 

kennen ist. 

p. Z. 

Y ~ : ~ , ~ , ; , ~ , . ,  ~ a U.K. 

@ 

Tex~figur 1. 

La rve  yon Salam. nine. ca. 50 m m  lang. Sagi~tMselmi~ nebmt der  Mittellinie. p . Z .  die pri-  
mit~ive Zunge,  niehl~ mehr ganz auf der HShe der Ausbi ldung;  in ihr  die Knorpel  des u  
eeralskelegtes,  mi~ den an ihnen  e inse tzenden Nuskeln .  U. K. Un te rk i e fe rknorpe l  mit, auf-  
l i egendem Kneehen,  der  sehraff ierg isL ~enhy. Museulus geniol iyoideus (die ve r seh iedenen  
Por t ionen  d ieser  Muskehnasse  s ind h ie r  und in den folgenden Bi ldern nieht  besonders  bezeielmet~) 
a is t  die verdiektes  Epi thel  t ragende  Stelle zwisehen dem Unterk ie fe r  und der Anhef tungs-  
stel le der p r imi t iven  Zunge;  yon dem Unterk iefer  i s t  dies ganze Gebiet durch eine t iers  Fairs 
abgegrenzL. Die mi~ a bezeichne~s Epi the lverdiekung bildet  die Ausgangsstel le .  yon der aus 
sich die zah l re id len  Drfisen spSterer  Stadien  bilden. Zu ihr  und zwisehen  ihr '  und der  An-  
hef tungss te l le  der  , ,pr imit ivcn Zunge"  s t rahl t ,  die b ier  nicht  besonders  beze iehnete  Anlage  des 
Museulus geniogiossus  ans, d e r n u r  in se iner  dem Geniohyoideus zugewende ten  Seite deutl ich 
differenzierte Fasern enth~i]t, in seinem der Schleimhaut  zugewende~en Teile nnr  aus Zellen 
und Zellreihen bes teht .  Das Epi thel  is~ wie  an  allen Tex t f iguren  nu r  dureh eine schwarze  

Linie dargestel l t .  

Y e r g r g s s e r u n g  ca. 1 : 20. 

So bleibt die Zunge lange Zeit w~hrend des Larvenlebens; 

die Gestalt ~tndert sich nicht erheblich. Wir kSnnen diesen 

Zustand als den der p r i m i t i v e n  Z u n g e  bezeichnen: der so 

lange zu beobachten ist, als die Larve voll entwickelte ~ussere 

Kiemen besitzt. Dann erst, wenn diese zu schwinden beginnen, 

~ndert sich das Aussehen der Zunge, um dann allm~ihlieh die Ge- 

stalt anzunehmen, die die Zunge des erwachsenen Tieres be- 
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sitzt (eft Tafelfig. 3). Salamanderlarven, die eine Lange yon ca. 

50 mm haben, zeigen noeh diese primitive Form der Zunge. In 

der Textfigur 1 ist ein Sagittalschnitt dureh die Zunge einer 

solchen Larve abgebildet. 

Um diese Zeit beginnt nun eine sehr wiehtige Umwand- 

lung in dem besehriebenen Gebiete des Mundbodens, die leider 

so sehnell zu verlaufen scheint, d a s s e s  mir nieht mOglich war, 

alle Stadien, die in Betraeht kommen, bei derselben Species zu 

demonstrieren, weshalb Bilder yon Salamandra und Triton Ver- 

wendung finden sollen. Eine Larve (Sal. mac.) yon ca. 55--60 mm 

L~tnge besitzt ngmlich sehon eine Zunge, die dem des ausgewaeh- 

senen Tieres durchaus ghnlieh und gleiehwertig ist. 

Um diesen Vorgang deutlich zu machen, miissen wit noch 

bei dem Stadium verweilen, dem die Textfigur 1 entnommen 

ist. Der breite Raum des Mundbodens, der zwischen dem Unter- 

kiefer, der wie diese Figur deutlieh zeigt, dutch eine wohl aus- 

geprggte Falte yon dem Mundboden abgegrenzt ist, und der 

Stelle liegt, wo die primitive Zunge in die Mundsehleimhaut 

umbiegt, zeigt eine mit a markierte Stelle. Diese ist, wie sofort 

sichtbar, dutch bedeutend erh(~htes Epithel ausgezeichnet. Zu- 

ngehst ist diese Stelle noch klein, in der Medianebene am deut- 

lichsten und geht naeh hinten und an den beiden Seiten, ali- 

m~hlich in die iibrige Mundschleimhaut fiber. Nach dem Unter- 

kiefer zu ist aber aueh dort schon eine deutliche, seharfe Grenze 

siehtbar. In i~lteren Stadien dehnt sich diese Stelle nach den 

Seiten und namentlieh aueh naeh hinten erheblich aus; vorn 

setzt die Falte gegen den Unterkiefer der Ausbreitung eine 

Grenze. Allm~thlieh wird fast der ganze Teil des Mundbodens 

der zwischen dem Unterkiefer und der ,,primitiven Zunge" ge- 

legen ist, yon erh(ihtem Epithel ausgeftillt. Wi~hrend dieser 

Ausbreitung der Epithelverdickung beginnen an allen Stellen 

Drtisen in die Schleimhaut hineinzuwachsen. Diese Drtisen sind 

einfache schlauehf6rmige Epithelzapfen mit und ohne Lmnen. 
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Die mit Lumen versehenen sind die in tier Entwickelung voran 

gehenden. 

In der Tafelfigur 1 ist an einer Rekonstruktion die in Be- 

trachtkommende Gegend dargestellt. In der Tafelfig. 2, die 

nach direkter Zeichnung eines Priiparates gewonnen wurde, 

sieht man zwischen dem Unterkiefer (U. K.) und tier ,,primitiven 

Zunge" eine in die MundhShle hervorspringende hinten in der 

I, p.z. 

Textfigur 2. 

Sagittalschnitt  neben tier lgittellinie durch den Unterkiefer und Mundboden einer Larve yon 
Triton alpestris gegen das Ende der Netamorphose, mit ~usseren Kiemen, die sehon in der 
Rfickbildung begriffen sind. Die primitive Zunge (p. Z.) hat noch fast dieselbe Ausbildung, 
wie in 'Textfigur 1. In dem Felde unter und vor tier primitiven Zunge sind deutliche Drfisen- 
anlagen entstanden. Zu diesen strahlen Muskelfasern des Musculus geniogIossus (gengl).  Ill 
der primitiven Zunge liegen Knorpelsttieke des Hyobranehialskelettes, an die sich Muskelfasern 

ansetzen. In der ~asseren Haut sind bereits Driisen. U. K, Unterkiefer. 

VergrSsserung ca. 1 : 29. 

Mitre etwas vertiefte Platte, die seitlich zwei, vorn eine Falte 

yon dem Unterkiefer trennen. Die deutlieh drfisentragenden 

Ste]len sind in der Abbildung durch eine schwarze Linie um- 

randet. Die umzogene Figur hat die Gestalt eines Hufeisens. 

Die Textfig. 3 zeigt einen Quersehnitt des Unterkiefers dieser 

Larve; der Schnitt ist an der Stelle geftihrt, wo in der Tafelfig. 1 

die beiden Striehe angebraeht sin& 
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Die Spitze der primitiven Zunge ist in der erwi~hnten Re- 
konstruktion (Tafelfig. 1) ebenfalls zu erkennen; sie ist sehr 
stumpf und im Sagittalschnitt stark abgerundet, sodass sie uicht 
mehr so welt frei naeh vorn ragt, wie in Textfigur 1. 

In der Textfigur 2, die einen Sagittalschnitt durch die 
primitive Zunge und den Mundboden einer ca. 35 mm ]angen 
Larve yon Triton alpestris, bei dem die Kiemen schon in der 

U . K  D . f .  

J I 
g e n h y ,  g e n g l .  

Tex~iigur 3. 

La rve  yon SMamandra  mac.  50--52 m m  ]ang, deren ~ussere K i e m e n  sehon in der  Rtickbildung 
begriffen sind Querschni t t  durch d~s Drfisen t r agende  Feld h in te r  dem Unterk ie fe r ,  zwischen 
der  , p r i m i t i v e n  Zunge" .  (Vergl.  auch Tafe l f igur  1 nlit  der  dazu geh6r igen  Erkl~rung.  An der  
dort  bezeichneten Stelle i s t  der  Schni t [  geffihrt .)  U. K. U n t e r k i e f e r . m i t  sehr~ff ier ter  Knochen-  
au f l age rung ;  an d ieser  se tz t  sich tier Muscnlus mylohyoideus  an, der  nlit  dem tier anderen  
Se i te  in der  Mittel l inie durch B indegewebe  ve re in ig t  ist.  genhy ,  lgusc, geniohyoideus,  gengl .  
Musculns geniog]ossus,  dessen  Fase rn  in der  Mittellinie nicht  m e h r  ge t r enn t  sind. D. f. das 
Drfisen t r agende  Feld, das durch eine Fal te  und einen n iederen  W a l l  yon der  Unte rk ie fe r -  
gegend  g e t r e n n t  ist.  Die Drfisen s ind Mle e infaeh schlauchf6rmig,  an  einze]nen is t  aueh das  
Lumen zu erkennen,  nament, lir an denen,  die der  ~/Iitte]linie nahe  l iegen.  A m  la tera len 
Rande des Fetdes  sind mehrere  k le inere  Driisenanl,~gen ohne Lnnlen zu sehen. In der  iiu~seren 

Hau~ l iegen zahl~.eiche Driisen. 

u  ca. 1 : 20. 

Rtickbildung begriffen sind, zeigt, haben sich fast in dem ganzen 
Gebiet des Mundbodens zwischen primitiver Zunge und Unter- 
kiefer die eben erw~thnten Drt~sen angelegt. Noch aber liegt 
diese Gegend ungef~thr in demsetben Niveau, wie in dem Stadimn 
der Textfigur 1. Besonders reiehlich sind die Dr0sen in der 
oralen Partie, nahe am Unterkiefer, der auch hier wieder durch 
eine deutliche Falte yon dem Drtisengebiet abgegrenzt ist. 
Anders liegen die Verh~tltnisse in einem etwas Mteren Stadium 
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yon derselben Species (of. Textfig. 4). Jetzt beginnt das Drfisen 
tragende Feld deutlich in die MundhSh]e vorzutreten. Die Drtisen 
sind wesentlich l~tnger geworden; zugleieh f~llt aber au% dass 
die fragliche Gegend des Mundbodens in oral-aboraler Richtung 
ktirzer geworden ist. Die primitive Zunge, die in ihrer typisehen 
Form noeh wohl erhalten ist, ragt nieht mehr soweit frei oral- 
w~rts vor. Diese beiden zuletzt erw~hnten Thatsachen h~ngen, 
wie eine Vergleichung der Textfiguren zeigt, durehaus yon ein- 

p . Z .  

�9 . ~ - . . . .  ~ ~ . . ,  . . .  , t i f .~ l l .  ~ ... . . . .  . . . . . .  

. . . .  . ~ "  ! . . . . . .  . . "  

. . . . . . .  genlg'l, l l J '  " " ' '  ' 

Thyr .  myl. 
Textfigur 4. 

SagittMschnitt dicht neben der 3litte]linie durch den vorderen Toil des Unterkiefers und des 
Mnndbodens einer Larve yon Triton alpestris, deren ~ussere Kiemen schon stark zurfickge- 
bildet sin& Die primitive Zunge ist noch wohl zu erkennen, ihre Unterseite ist aber nieht 
mehr so frei, wie in Textfigur 1 and 2, sondern mit ihr ist der aboralo Teil des Drtisen tragen- 
den Feldes (D. f.), das stark gehoben ist, verschmolzen. Die Linie, in tier die Yerschmelzung 
erfo]gt ist, ist noch in dem mit x bezeichneten Bindegewebsstrange zu finden. Nut wenige 
Fasern des Genioglossus (gengl.), keine des Geniohyoideus sind in der Abbildung z'a sehen, 
d~ der Schnitt sehr nahe der Mittellinie geffihrt is~. Unter tier luskelmasse,  die zum Hyo- 
branr zieht, ]iegt, wie in Textfigur 2 die Glandula Thyreoidea (Thyr.). myl. 

3lusculus mylohyoideus. U . K .  Unterkieferknorpel. 
Vergr6sserung ca. 1 : 22. 

ander ab. Der hintere drfisenfreie Bezirk des Gebietes vor der 

primitiven Zunge, der sieh in der Textfigur 2 sehon der unteren 

ventralen Fl~ehe tier primitven Zunge gen~hert hatte, ist nun 

mit ihr versehmolzen, was dadurch auch noch bewiesen wird, 

dass wir die Stelle der Verschmelzung an dem in der Text- 

figur 4 mit x bezeichneten Orte in einem dichtere Zelhnassen 

enthaltenden Strange finden. 
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Ob in diesem Strange noeh Epithelzellen vorhanden sind, 

die da sein mfissten, wenn die beiden genanntea Teile sich voll- 

kommen an einander gelegt h~ttten, und mit einander verschmolzen 

w~ren, babe ieh mit positiver Sicherheit bei diesem Stadium 

nicht entscheiden kOnnen; wir werden darauf bei der Besehreibung 

eines sp~tteren Stadiums noeh zurtickkommen. Es w/ire wohl 

B . M .  x D . f .  

~ enhx g e n g l .  U . K .  

Tex t f igur  5. 

L a r v e  yon Sa lamandra  mar yen  e t w a  5 fiber 50 m m  L~inge, !~lteres Stmdium als Text f igur  4 
Sagi t ta l schni t t  neben der  Mittell inie durch den vorde ren  Tell des  Un te rk i e f e r s  mi t  Zunge.  Die 
, ,pr imit ive Zunge"  ha t  sich nlit dem urspr i ingl ich v o r  ihr  l iegenden Dri isenfelde v e r e i n i g t  (el. 
Text).  An der  mi t  D. f .  bezeichneten Stel le  s ind zahlreiche Dri i sen  sichtbar.  B e i x i s t  d i e h i e r  
i m m e r  deutl iche Grenze ,  in der  sieh tier urspr i ingl ich  vo rde re  Abhang  tier , p r i m i t i v e n  
Zunge"  mit dem dr i i sen t ragenden  Absehni t t  des  Mundbodens v e r e i n i g t  hat.  Die ~ renze  i s t  
auch an  dem diinnen Epi the lbelage  kennt l ieh.  In  dem h in te ren  Teile l iegen die nieht  n'Xher 
bezeiehne~en Sehni t te  durcb die Knorpe l  des Viscera l ske le t tes ,  an die yen  h in ten  b e t  Muskeln 
anse tzen  (B. M.). U. K. U n t e r k i e f e r  m i t  I sehraff ier tem} Knor gengL der  ve to  Un te r -  
k ie fe rknoehen  en t sp r ingende ,  in die v o r d e r s t e n  Absehni t te  der  Zunge  e ins t rah lende  Museulus 
genioglossus .  An derse lben  8tel le  se t z t  der  l~useulus gen iobyo ideus  (genhy.)  an. U n t e r  tier 
Haut ,  die zahlreiehe Driisen bat ,  l i egen  die Schr~g- und Querschni t te  des  Museulus 

mylohyoideus .  
V e r g r b s s e r u n g  r 1 : 20. 

denkbar, dass die Verschmelzung so zustande k~me, dass 
nur die bindegewebigen Teile sich an einander legten und 
die Epitheliiberzfige schrumpften und g!eiehsam dorsalwarts in 
die H~he gesehoben wfirden. 

Die Abbildung, die in der Textfigur 5 wiedergegeben ist, zeigt 
auf einem Sagittalschnitt durch eine Salamanderlarve yon etwas 

Anatomisehe  Hefte .  I. Abte i lung.  LI I /LI IL  H e f t  (16. Bd., H. 3~.) 36  
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tiber50mm Lange wieder die in Betraeht kommende Gegend. Hier 

ist nun yon der Spitze der primitiven Zunge auf den ersten 

Blick nichts zu sehen. Es wird aber wohl sehr leicht klar sein, 

dass der Prozess, der im vorigen Stadium im Gange war, nun 

zu einem gewissen Abschluss gekommen ist, in dem sich das 

Drtisenfeld so vollkommen an die primitive Zunge angelegt hat, 

dass ihre Spitze verschwunden ist. Mit Hfilfe des Zellstranges x, 

der zweifellos dem gleich bezeichneten der Tex{figur 4 entspricht, 

indem er auch hier die Verschmelzungszone der vorderen Fl~ehe 

der primitiven Zunge mit der aboralen Flaehe des stark ge- 

hobenen Drfisenfeldes angiebt, wird es sehr ]eicht, die Spitze der 

primitiven -Zunge auch jetzt noch zu erkennen: sie liegt genau 

da, ~o('die drfisenhaltige Schieht aufh~rt, und wo das zunachst 

noeh' recl~t dfinhe Epithel beginnt, das dann weiter hinten in 

dickeres fibergeht. Der mit x bezeichnete Zellstrang - -  die 

vordere Grenze der primitiven Zunge --  konnte an mehreren 

anderen Pr~tparaten noch mit viel grOsserer Deutlichkeit gesehen 

werden. Noeh  immer bewahrt das hinter ihm liegende Gewebe 

seinen spezifischen Charakter; es besteht namlich aus ganz lockerem 

zellarmen Gewebe ; zwischen den Zellen sind grosse Zwischenriiume. 

~usserdem ist an Sagittalschnitten recht auffallend, dass in dem 

nun am Boden der MundhShle liegenden e i n h e i t l i c h e n W u l s t ,  

der vorn eine dicht mit Drfisen besetzte Spitze tragt, entsprechend 

seiner Entstehung aus zwei verschiedenen A b s c h n i t t e n -  der 

primitiven Zunge und dem vor ihr liegenden Mundbodenbezirk - -  

diese beide aueh jetzt noeh insofern zu unterseheiden sind, als in 

der primitiven Zunge die Anordnung der Zellen im allgemeinen 

einer Wachstumsriehtung yon hinten unten nach vorn oben ent- 

spricht, wahrend in dem emporgehobenen Drtisenfelde die Zell- 

ordnung mehr ein Aufstrahlen von vorn unten nach hinten oben 

zeigt. Bei der Besprechung der Entwickelung der Musku]atur, die 

uns weitere wiehtigere Beweise ffir die geschilderte Art der 

Zungenentwiekelung giebt, wird diese Thatsache noch mehr in 

die Augen springen. 
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Hier in diesem Stadium finder man in dem mit x be- 

zeiehneten Strange noch Zellformen bei starker VergrSsserung, 

die hSchst wahrscheinlich Reste yon Epithelzellen sind. Sie sind 

in kurzen Striingen, unregelmi~ssigen Klfimpchen u. s. w. ange- 

ordnet; was weiter aus ihnen wird, kann ich nicht angeben, 
wahrscheinlieh gehen sie zu Grunde. 

Im weiteren Verlaufe d e r  Entwickelung breitet  sieh de r  
Driisen tragende Abschnitt auf dem Mundbodenwtilst, d er  n u n  

~ Z p . Z .  Z. 

genhy.  

Texi~figur 6. 

Larve ,con Salamandra maculata yon 55 mm Liinge. Querschnitt durch den h i n t s e r e n  Tefl 
der Zunge. Er hat gerade die Spitze der verwachsenen primiisiven Zunge geisroffen {p. Z.); 
eino Abgrenzung dieser yon seitlichen Teilen ist nicht5 mehr zu erkennen, aber sohr deutlich 
Jst, class jener hineinragende Zwickel ke  in o Driisen t~ri~gt, sondern nur hobes Epithel mit  den 
gewShniichen Charakteristiken des MundhShlenepithels; erst seitlich yon dieser Stelle liogen 
bier mit Z bezeichnete ~tel[en, die "r Drtisen tragen, die aber alle zu dem Drtisen tragen- 
den Felde gehSren, das friiher vor und unter der primitiven Zunge lag. U. K. Unterkiefer. 
genhy. Musc. geniohyoideus. Die iibrigen Verh~Uimisse sind aus den frtiheren Textfiguren 

leich~ verstiindlich. 

VergrSsserung ca. 1 : 20. 

a l s  d e f i n i t i v e  Z u n g e  b e z e i c h n e t  w e r d e n  k a n n ,  in ab- 

oraler Richtung aus, wie mir scheint auf Kosten der ziemlich 
stark schrumpfenden primitiven Zunge. 

Immer noch ist die Verteilung der Drtisen auf der Zunge 

dem in Tafelfigur 2 gegebenen Bilde i~hnlich. Noeh ist jene huf- 

eisenf~irmige Gestalt der Drtisenausbreitung zu erkennen, noeh 

grenzt sich aueh in histologischer Hinsicht die sonst volIkommen 

verschmolzene primitive Zunge yon dem neu angelegten Teile 

ab: Dies ist am deutlichsten an Querschnitten zu  beobachten, 

36* 
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die im Zungengeb~et lateral am Rande der Zunge jeder- 

seits ein DrfisenteiI zeigen, wahrend in der Mitte keine 

Drfisen sind, sondern nur die mit hohem Epithel versehene ge- 

wShnliehe Mundschleimhaut. Textfig. 6 erl~utert diese Verh~lt- 

nisse. Dieser Zipfel driisenlosen Gebietes, der yon hinten her 

in die driisentragende Zungenanlage hineinragt, erh~lt nun beim 

Weiterfortschreiten der Zungenentwickelung. ebenfalls driisenahn- 

liehe Gebilde. Dass diese sp~ten und an anderer Stelle sich 

entwickelnden epithelialen Einstiilpungen sich histologisch anders 

verhalten als die friiher gebildeten, babe ich an dem mir zu 

Gebote stehenden Material ebenso wie H o l l  (86) nachweisen 

kSnnen. Doch wollen wir, ehe wir auf diesen Punkt eingehen, 

die Formentwickelung der Zunge noch zu Ende fiihren. 

Die hintere Abgrenzung tier Zunge, die bis dahin n0eh nieht 

so wie bei der ausgebildeten Zunge besehaffen war, beginnt nun 

deutlieher zu werden, indem das Driisen tragende Feld hinten 

wallartig emporwachst, zusammen mit dem yon ibm umfassten, 

zugespitzten Tell der primitiven Zunge. 

Nun grenzt eine quer yon rechts nach links verlaufende 

Falte die definitive Zunge yon dem hinter ihr gelegenen Mund- 

boden ab. Daraus, dass diese Falte in einer ann~hernd geraden, 

mitunter sogar etwas a b o r a l  c o n y  exer t  Linie verlauft, kann 

a priori schon geschlossen werden, dass die Spitze der Sehleim- 

haut der Gegend der primitiven Zunge mit in die definitive 

Zunge hineinbezogen wird. Wenn namlich das driisentragende 

Feld allein dureh eine Falte aboral begrenzt wiirde, dann miisste 

diese einen o r a 1 w ~ r t s e o n v e x e n Verlauf zeigen~ entsprechend 

der hufeisenfSrmigen Gestalt des Driisenfeldes. Wir werden 

sogleieh sehen, dass histologische Thatsachen auch noch fiir die 

Verwendung der Spitze der primitiven Zunge zur Bildung der 

definitiven sprechen. Die weitere Ausbildung der Zunge besteht 

wesentlich im Wachstum der Rander, die pilzfSrmig fiber die 

Unterlage, die am Boden der MundhSh]e festgewachsen ist, hin- 
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fiber ragen. Dementspreehend breiten sich die Drfisen Such 

nach allen Richtungen auf der Zunge aus, mit Ausnahme des 

Zipfels, der yon der primitiven Zunge geliefert wurde. 

Die Textfig. 7 zeig~ diese Driisenausbreitung, da sie einem 

Sagittalsehnitt entnommen wurde, n u t  in der Richtung nach 

dem Unterkiefer zu, yon dem der vordere Rand der Zunge durch 
ein drtisenfreies Sttick getrennt ~st. 

Dass fas~ alle R~nder der erwaehsenen Zunge fiber die 
Anhafmngsstelle hintibergewachsen sind, kommt an der radi~iren 

p. Z. 

hygl .  genby,  gengl .  U . K .  

Tex~iigur 7. 

Ausgewat~hsenes Exemplar yon Salamandra maeulata. Sagitfalschni~t durch den vorderen 
Teil des Mundbodens mit Zunge, neben der Mittellinie. Die Zunge, yore Unterkiefer deutli~h 
getrennt, ist vollkommen besetz~ mit Drtisen, die namentlich in der )li~te ausserordentlich 
fang sind. Die hintere Abgrenzu~g jst nun auch deutlich geworden, die Grenzfa]te wiirde bei 
noch mehr seitlicla gelegten Schnitten noch tiefer sein. Zwischen die Drfisen strahlen Muskel- 
fasern aus. In die Zunge gelangen Fasern des 1VIusculus hyoglossus Ihygl.) und die besonders 
zahlreichen des l~Iusc, genioglossus (gengl.). Zungenbeinknorpel sind in der Zunge als Quer- 
schnit~e zu erkennen. U. K. Knochen tschraffiert) des Unterkiefers. genhu ~.usculus geni- 
ohyoideus. Zwischen ihm und der J-Iaut liegen Fasern des ~uscu]us nlylohyoideus, p .Z .  

Gegend der primitiven Zunge. 

VergrSsserung ca. 1 : 12. 

Stellung der Drfisenreihen zum Ausdruck, die die Tafelfig. 3 
gut zeigt. In der Mitre des vergrSsserten Bildes der dorsalen 

Ansicht der Zunge sieht man ungeordnete Dr(isen stehen; 

dann beginnen sie sieh naeh dem Rande hin zu ordnen, um in 

ziemlieh regelm~ssige Reihen ~iberzugehen. 

In gewissem Sinne hat die Zunge des Salamanders naeh 

hinten aueh jederseits zwei Zipfel, die allerdings nieht an dem 
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Kontur zuerkennen sind, sondern nur darani dass die Mitte des 

hinteren Randes weniger frei vorragt als die seitlichen Teile. 

Vorher wurde schon kurz angedeutet, dass die Zunge des 

fertigen Salamanders - -  auf diesen beziehen sich die folgenden An- 

gaben zunachst-- auch im ttinblick auf den histologischen Bau ffir 

Entstehung aus den beiden allerdings sehr ungleichwertigen 

Stricken spricht. Naeh den genauen Untersuchungen von Holl ,  

die ich im wesentlichen bestatigen kann, der unter anderem die 

Zunge yon Salamandra maculata besprochen hat, befinden 

sich ~uf der ganzen Zunge mit Ausnahme des sogleich zu er- 

wahnenden Bezirkes, Drtisen, ,,die tells kurze, relativ weite, 

unvergstelte Schl~tuche besitzen, tells aus langen, engen, meist 

welt in die Muskulatur hineinreichenden Schlauchen bestehen. 

Dagegen fehlen an dem hinteren mittleren Teile der Zunge 

(Zungenspitze, wie Hol l  sagt) eigentliche Drfisen; daf/ir sind 

massenhafte Einsenkungen bemerkbar, welche mit demselben 

Epithel ausgekleidet sind, wie man es an dem Zungenrande, 

an der Unterflache, und ahnlich auch am Mundboden, bestehend 

aus lang gewimperten Flimmerzellen und Beeherzellen, findet, 

und die eine verschiedene Tiefe haben kSnnen: sie stellen 

Krypten der Zunge dar. Die Furchen, die man an der oberen 

Flaehe der hinteren Spitze der Zunge schon mit blossem Auge 

beobachten kann, sind nichts anderes als Krypten". An der 

Tafelfigur 3, die die Ansicht der Zunge eines ausgewachsenen 

Salamanders mit samt dem Mundboden darstel]t, ist der Tell, 

der sich histologisch in dem erwahnten Sinne different zeigt, 

mit einer schwarzen Linie umzogen und demonstriert so also 

das Gebiet der Urodelenzunge, das wir als AbkSmmling der 

Spitze der primitiven Zunge aufzufassen haben. Diese Figur 

zeigt zugleich die Form einer gut konservierten Zunge, die hier 

wohl nicht welter besehrieben zu werden braucht. Einige Diffe- 

renzen, die die Besehreibung der makroskopischen Ansicht der 

Salamanderzunge, wie sie Hol l  giebt, in Vergleieh zu meiner 
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Abbildung und Schilderung aufweist, m0gen wohl durch ver- 

schiedene Konservierung, versehiedenen Kontraktionszustand etc. 

bedingt sein, und brauchen hier kaum des Ni~heren erSrtert zu 

werden. 

Dass der Rand und die Unterflache der Zunge den Charakter 

der Mundh6hlenschleimhaut aufweist, braucht kaum wunder 

zu. nehmen, denn beim Herauswaehsen der ursprfinglich platt 

dem Mundboden anliegenden Zunge werden die frei werdenden 

R~tnder eben diese Schleimhaut mit sich nehmen. 

2. Litteratur. 

Es scheint wohl angebraeht, bevor wir weiter die Entwicke- 

lung der Zunge bespreehen, sogleich auf die Schilderungen der 

vorhandenen Litteratur einzugehen, die sich auf die Ausbildung 

der iiusseren Form und der Drtisen der Urodelenzunge beziehen. 

Von neueren Angaben liegen fiber die Entwickelung von 

Triton und Salamandra die Untersuchungen yon G e g e n b a u r (94) 

vor, die natfirlich besonderer Beaehtung bedfirfen, vor allem 

auch schon der phylogenetischen Betrachtungen wegen, die 

daran geknfipft werden, auf welch letztere aber erst sparer, 

wenn wir einen Uberbliek fiber siimtliche Zungenbildungen ge- 

wonnen haben, eingegangen werden kann. G e g e n b a u r  sagt: 

Bei Salamandra und Triton ,,bieten jfingere Larven ziemlich 

fibereinstimmende Befunde. Die Schleimhaut der MundhShle 

tritt yon der l~berkleidung des Skelettes der Kiemen vorn fiber 

die vorderste Copula wie fiber den zu dieser gelangenden Hyoid- 

bogen hinweg und senkt sieh in eine diese Teile vom Unter- 

kiefer trennende Einfaltung, gegen welche somit der Kiemen- 

apparat - - v o n  einer Zunge kann noch keine Rede sein - -  

einen Vorsprung bildet." Damit beschreibt G e g e n b a u r  das, 

was ich oben als ,,primitive Zunge" bezeiehnet habe. Dann 

fi~hrt er fort: ,,Dieser Vorsprung . . . .  bildet den Ausgangs- 
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punk~ wichtiger Veriinderungen. Bet etwas iilteren Larven zeigt 

die noch einfaehe, yon bereits zweischichtigem Epi thel  fiber- 

kleidete Sehleimhaut eine Verdickung ihrer bindegewebigen 

Grundlage. Hyaline Intercellularsubstanz, yon Bindegewebs- 

elementen durehsetzt, bildet am Vorderrande jenes Vorsprunges 

eine allmiihlich bedeutender werdende Sehicht. Sie ist auf den 

Schnitten der Serie yore Epithel aus kontiuuierlich bis zu den 

Knorpelstficken des Hyoid zu verfolgen( ohne eine Sonderung 

in verschiedene Straten, die etwa als Submueosa und Mueosa 

zu deuten w~ren, wahrnehmen zu lassen. Nur unmittelbar am 

Knorpel giebt sich aus der Stellung der Zellen ein etwas anderes 

Verhalten kund, sodass man von ether periostalen Schieht 

spreehen kann. Abet diese ist nur eine einfaehe , d finne Zell- 

lage, welehe gegen die tibrige Gewebsmasse vt~llig zurfiektrift. Es 

ist also hier ein vom Hyoid vorragender Wulst entstanden, 

welcher yore Epithel iiberkleidet wird. Die Muskulatur des 

Kiemen- und Zungenapparates ist an jener Bildung g~inzlieh 

unbeteiligt und bewahrt ihre frfihere Anordnungl). Die Wulst- 

bildung hat zwar ihre grOsste Ausdehnung naeh vorn hin, allein 

sie erstreekt sieh dann aueh etwas naeb der oberen Fl~tehe in 

Uberlagerung des Copularknorpels, sodass man sieh den Binde- 

gewebswulst mit gew61bter Oberfli~ehe zu denken hat." 

Alles das stimmt Vollkommen mit meinen Beobachtungen 

tiberein; die wulstartige Heru der ,,primitiven Zunge" 

ist an Tafelfigur 1 und der sehematisehen Figur 15a--e wohl zu 

erkennen. Auch die histologischen Details kann ieh durcbaus 
bestiitigen. 

,,Die ni~ehsten Veriinderungen, wie sie mir sowohl bet 

Triton als aueh bet Salamandra bekannt geworden, betreffen 

das Epithel, welches jetzt nieht mehr die regelmiissige Zwei- 

sehiehtigkeit darbietet. Am ganzen Vorderrande der Horizontal. 

i) Im Original gesperr~. 
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schnitte zeigen sich kleine Verdickungen in ziemlich regel- 

m~tssigen Abstiinden verteilt und etwas in die Schleimhaut vor- 

springend. Sie geben sich als b e c h e r f 6 r m i g e  S i n n e s o r g a n e  

zu erkennen , wie sie auch noch sp~iter auf derZunge  vorkommen. 

Der Zungenwulst tritt damit zuerst aus seinem indifferenten 

Verhalten. Auch in dem Bindegewebe sind ausser den dureh 

ihre Ramifikationen erkennbaren Bindegewebszellen vorher feh- 

lende rundliche Elemente zahlreich vorhanden, tiber deren Be- 

deutung ieh niehts Sicheres angeben kann. (Leukoeyten ?). 

,,Das niichste Stadium war mir nur yore Triton bekannt. 

Der schon durch die Sinnesorgane ver~inderte Epithelfiberzug 

bot Einsenkungen des Epithels in das Bindegewebe dar, welehe 

nicht als blosse Wucherungen des ersteren gelten konnten. An 

einigen Stellen erscheinen sie als Grtibchen. Die ersten traf 

ich bei Larven, bei denen die Metamorphose noeh nieht be- 

gonnen hatte. Der Zungenwulst trug nur vier his ffinf soleher 

Grfibchen, die nach vorn h in  often waren. Das ist der Anfang 

einer m~iehtigeren Bildung, welche bis in die Zeit der Metamor- 

phose, wie es scheint, sehr rasch weiter schreitet. W~thrend 

die zuerst entstandenen epithelialen Einsenkungen in liingere 

Sehl~iuehe auswachsen, kommen in deren Umgebung neue hinzu, 

und so gestaltet sich der Zungenwulst zu einem yon Schliiuchen 

durchsetzten Gebilde. Dass w i r e s  hier mit Drtisen zu thun 

haben, bedarf keiner Betonung. Die Grt~behen sind die Anfiinge 

yon Drfisensehliiuchen, die ich auch beim Salamander wahr- 

nahm. Sie bieten in ihrer gr{)sseren Anzah[ horizontalen Ver- 

lauf. Zuerst gerade gestreckt bilden sie, l~tnger geworden, leichte 

Schliingelungen und zeigen sich auch im Kaliber nieht v~llig 

gleichm~ssig, indem besonders terminal leichte alveol~tre Buch- 

tungen bin und wieder wahrnehmbar sind. Wie Horizontal- 

schnitte lehren, ist die Mehrzahl dieser Driisen in dieser selben 

Ebene befindlich, aber aueh yon der oberen Fl~iehe her ist die 

gleiehe ~i ldung erfolgt, und die yon da aus entstandepen unter- 
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mischen sich mit den anderen .  Mit diesem Vorgang ist das 

hyaline Bindegewebe als kompakte Masse verschwunden, indem 

es nunmehr zwischen den zahlreichen neu eingewucherten Drfi- 

senschl~uchen Verbreitung land. So erscheint das ganze Ge- 

bilde als ein dr f i s ige  s Organ . "  

Wegen der prinzipiellen Wichtigkeit der Frage habe ich 

den ganzen letzten Tefi der G e g e n b a u r schen Ausf~hrungen 

ununterbrochen und ungekiirzt gegeben. Man ersieht daraus 

ganz klar, dass G e g e n b a u r dem Zungenwulst, oder wie ich 

sage und beibehalten will~ der ,,primitiven Zunge" die F~higkeit 

zuschreibt, D r fi s e n z u p r o d u z i e r e n, w~hrend ich im di- 

rekten Gegensatz dazu ausffihrlich dargelegt babe, dass dies 

Gebilde keine Drfisen, sondern nur ganz am Ende der Meta- 

morphos'e kryptenartige Vertiefungen produziere, die fibrigens 

schon in der Textfigur 5 wohl in Bildung begriffen sind. 

Die  H a u p t m a s s e  de r  Z u n g e n d r f i s e n  h a t  n i c h t s  m i t  

de r  p r i m i t i v e n  Z u n g e  zu t h u n .  D i e s e ' s p e z i f i s c h e n  

Z u n g e n d r f i s e n  e n t s t e h e n  i n  e i n e m  u r s p r f i n g l i c h  vo r  

d e r  p r i m i t i v e n  Z u n g e  g e l e g e n e n  G e b i e t  u n d  w e r d e n  

a n i h r e  v o r d e r e  f r e i e  K a n t e  d u r c h  V e r w a c h s u n g  an -  

g e h e f t e t  u n d  m i t  i h r  v e r s c h m o l z e n .  Wenn meine An- 

sicht die richtige ist, wovon ich durchaus fiberzeugt bin, dann 

fallen auch einige yon den  Schlfissen, die G e g e n b a u r  aus 

seinen Befunden zieht. Wir werden davon natfirlich noch zu 
reden haben. 

Die Erkl~rung der grossen Unterschiede unserer Angaben 

ist meiner Ansicht nach nur  darin zu suchen, dass G e g e n  b a u r  die 

Stadien der Anlegung der beiden differenten Teile der Zunge 

aneinander entgangen sind, da sie ja, wie ich ausf~hrte, ausser- 

ordentlich rasch aufeinander folgen; ja als ich die Entwickelung 

der Zunge mit  ihren Drfisen allein untersucht hatte, wie ich zu 

Anfang gethan, waren mir auch diese Dinge entgangen;~ erst bei 
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der Beachtung des Mnsculus genioglossus und bei der Durch- 

forschung von Sagittalserien kam mir die richtige Erkenntnis. 

Die yon G e g e nb a u r  mehrfach genannten Grfibchen habe 

auch ich, wie gesagt, an dem Rande der primitiven Zunge ge- 

funden, glaube aber nicht, dass diese mit Drfisenanlagen etwas 

zu thun haben. Wenn diese K r y p t e n  aber doch yon anderer 

Seite als Anlagen yon Drtisen aufgefasst werden sollten, dann 

k~tmen sie gegeniiber der enorm viel grOsseren Anzaht Won 

Drfisen, die an dem ,,Mundbodenteil" der Zunge entstehen, gar 

nicht in Betracht, und mtissten sich auch erst am letzten Ende 

der Zungenentwickelung zu Drfisen umwandeln, um den yon 

den ,,Hauptdrfisen" freigelassenen kleinen Bezirk der Zunge 

allmi~hlich anzuffillen. 

Die yon G e g e n b a u r  beobachteten Sinnesorgane babe ich 

auf der primitiven Zunge bei Salamandra und Triton ebenfalls 

sehen kSnnen; sie sind in der ganzen Mundh(ihle zu finden. 

Meine Darstellung der Zungenentwickelung ist nun auch 

vom theoretischen Gesichtspunkt aus gut zu verwerten und for 

die Phylogenie des Organs von Bedeutung, ja sie fiigt sich 

besser in die von G e g e n b a u r  aufgestellte Hypothese hinein, 

als die von ihm selber gegebene Darstellung. Davon am Schluss 

tier Arbeit mehr. 

3. Verhalten der Raehenmembran. 

Ehe wir zum folgenden Kapitel, der Beschreibung der Ent- 

wickelung der Muskulatur ~bergehen, ist es nStig, noch auf 

einen Punkt hinzuweisen, der ffir die Abstammung der Zunge 

und ihres Epithels yon Bedeutung ist, auf den auch in der 

Litteratur mehrmals hingewiesen wurde. Es handelt sich n~m- 

lich darum, zu entseheiden, ob das Entoderm oder das Ektoderm 

das Epithel des Organs liefern, oder ob etwa beide Keimbl~ttter 

sich daran beteiligen. Von ausschlaggebender Bedeutung zur 
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Sicherstellung dieser Frage ist die Anheftungsstelle der R~ehen- 

membran am Unterkiefer. Alles, was oralw~irts yon dieser Stelle 

liegti ist Ektoderm, alles, was aboral liegt, Entoderm. Fiir den 

,,Zungenwulst" ( G e g e n b a u r  s. o. S. 550), der ,,der primi- 

riven Zunge" entspricht, kann es gar keinem Zweifel unterliegen, 

dass er ursprfinglich yon Entoderm ~iberzogen wird, denn vor 

ihm liegt die mediane Thyreoideaanlage, und vor dieser erst 

die Raehenmembran. G o e t t e  (74) nimmt deswegen auch  an~ 

und G e g e n b a u r  folgt ibm darin, dass die Z u n g e  des ausge- 

bildeten Tieres yon Entoderm iiberzogen werde. Da wir nun 

aber gesehen haben, dass noeh ein B e z i r k  des M u n d b o d e n s  

zur Zungenbildung verwendet wird, so ist fiir diesen noeh die Lage 

zur Rachenhaut genauer zu bestimmen: dazu dienen die beiden 

Medianschnitte yon Tritonenlarven, die in Textfigur 8 und 9 

wiedergegeben sin& Sie stellen zwei kurz aufeinanderfolgende 

Stadien dar. In dem jfingeren yon beiden (8) liegt unter der 

Chorda dorsalis und dem Gehirn das Darmrohr, dessen dotter- 

haltige Zellen durch ihre stark gliinzenden KSrnchen im Pr~iparat 

noeh viel deutlicher sind als in der Abbildung. Dieses Darmrohr 

besitzt zum grSssten Teil ein breites Lu~len, das bis kurz vor 

~iie Copula des Kiemenapparates reieht, die hier schon wulst- 

artig vorspringt und auch sehon die Anlage des Skelettsystem s 

enth~tlt (Cop.). Naeh vorn yon diesem Lumen liegen die beiden 

W~tnde des Darmrohrs dieht aneinander und bilden dort einen 

soliden Pfropf, der auch auf keinem anderen Sehnitt der Serie 

ein Lumen enth~lt. Von diesem Pfropf erstreckt sieh ein Zell- 

strang, der ebenfalls zweifellos aus Entoblastzellen besteht, unter 

die Copula ziemlich welt hinunter und endet aboralw~irts mit 

einer kolbigen Verdiekung. 
Dies ist nattirlieh die weiterhin in zwei Gipfel auslaufende, 

mediane Thyreoideaanlage. Ein kleiner Zipfel des Darmlumens 

erstreckt sieh noch nach dieser Drfisenanlage hin. Der Ento- 

blastpfropf reieht oralw~trts bis 0bet den Unterkiefer hin an das 
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Gehi rn  

D a r m  

H e r z  

i~. M. U .K.  Cop. Thyr ,  

Textfigur 8. 

)ledianschnitt durch den Kopf einer ca. 7,5 mm langen Larve yon Triton cr i s ta tus  Das Bild 
zeigt noch keine eigentliehe l%aehenmembran, sondern am vorderen Ende des Darmrohres nur 
einen sotiden Zapfen, yon Entodermzellen, der bi~s an das hier mit  einer schwarzen Linie ge- 
zei~hnete Entoderm reicht~. Die dem Entoderm angehSrigen Zellen zeigen noch deutlieh die 
Dotterkgrnehen, und sind im Bilde rein punktiert. Der Wulst fiber der Copula des Branchial- 
appara[es ist schon deutlich na~h vorn abgerundet, unter ihm lieg~ die mediane, unpaare 
Thyreoideaanlage (Thyr.). Cop. Copula des Visceralske]ettes. U. K. Unterkieferknorpelan- 
lage. R.M. ~telle der zuklinf[igen Raohenmembran. [)as Gehirn ist in Umrissen angedeutet 

unter ihm liegt die in ganzer Ausdehnung getroffene Chorda. 

R . M .  U . K .  Cop. 

Textfigur 9. 

Medianschnitt dureh den Kopf einer etwas iilteren ca. 8 mm langen Larve yon Triton cristatus. 
Das Vorderdarmrohr hat  in ganzer Ausdehnung eiu Lumen, der  vorn liegende Pfropf ist ge- 
szhwunden und eine dfinne einzellige Sehichr stiisst an das ebenfalls schwarz gezeir 
Ektoderm. Im Unterkiefer und in der an der Unterseite schon wesentlich freier gewordenen 
10rimitiven Zunge sind die Knorpels[ficke schon deu?~licher abgegrenzt. Die mediane Thyreoi- 

deaanlage ist  nicht mehr zu sehen. Gehirn ist ebenfalls nur im Umriss gezeiehnet. 

Bezeiehnung wie vorher. 
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schwarz gezeichnete Ektoderm heran, das dort keine Einst~ilpung 
oder Einziehung zeigt. In dem Unterkiefer i s t  auch schon die 
Knorpelanlage deutlich (U. K.). Eine eigentliche Rachenmembran 
ist bier noch nicht vorhanden. Diese ist erst in dem nachsten 
Stadium (9) siehtbar. Das Entoderm, das das Darmrohr be- 
kleidet, hat eben[alls noeh die DotterkSrnchen in seineu Zellen. 
Das L u m e n  ist vim e nger geworden; die Copula des Hyo- 
branchialskelettes ist jetzt auch yon unten her frei geworden, 
indem das Lumen, das dorthin im vorigen Stadium einen kleinen 
Zipfel vorsandte, weiter unter sie (ventral)hinuntergewachsen 
ist. Nach vorn ist das Lumen bis an das Ektoderm vorge- 
wachsen und berfihrt dies in einfacher Zelllage; jetzt ist also 
die typische Rachenmembran gebildet, die am vorderen Rande 
des Unterkiefers festgeheftet ist. ~un kann  es auch gar keinem 
Zweifel mehr untertiegen, dass die Zunge vollst~tndig yon dem 
Entoderm mit Epithel versehen wird, denn nicht nur die pri- 
mitive Zunge, sondern auch das vor ihm gelegene bis zum 
Unterkiefer reiehende MundhShlengebiet liegt innerhalb der  
Raehenmembran. Die a l t e  A n g ~ b e ,  d a s s  d i e  U r o d e l e n -  
z u n g e  v o m  E n t o d e r m  f i b e r z o g e n  w e r d e ,  b e s t e h : F a l s o  
z u r e c h t ,  auch nach  der yon mir gegebenen Darstellung, die 
ja wesentlich yon den alteren abweicht. Von Salamandra standen 
mir keine Embryonen mit Rachenmembran zu Gebote, man 
wird aber wohl auch dort mit prinzipiell-~thnlichen Zust~tnden 
rechneu kSnnen. 

4. Muskeln und Nerven.  

Die Entwickelung der Muskulatur der Zunge von Urodelen 
h~tngt so innig mit  den oben gesehilderten Vorgangen der Form- 
entwickelung zusammen, dass aus der Betrachtung der bisherigen 
Textfiguren schon ohne grosse Schwierigkeit e ine Vorstellung 
fiber deren Verlauf gewonnen werden kann. 
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Auf die Einzelheiten der Muskulaturentwiekelung, die zu 

den teilweise komplizierten Apparaten der ausgebildeten Zunge 

hinffihren, wie sie unter anderen von P r i n z  L u d w i g  Fer -  

d i n a n d  y o n  B a y e r n  und yon W i e d e r s h e i m  bei erwachsenen 

Tieren beschrieben sind, soll hier, so weit  es m(~glich und nStig 

ist, ebenfalls eingegangen werden." Uns interessieren zunachst 

aber die Hauptmuskelmassen und die Art~ wie sie zur Zunge 

gelangen. 

Der Muskel, der bei weitem zuerst Beziehungen zur Zunge 

gewinnt, ist der M u s c u l u s  g e n i o g l o s s u s .  Auf ihn wurde 

oben sehon kurz hingewiesen. 

Schon bei einer Larve -con 22 mm Li~nge ist die Anlage 

dieses Muskels vorhanden. Wenn man bei diesem Tiere (nament- 

lich an Sagittalschnitten ist dies Verhifltnis ausserordentlich 

leicht zu sehen) die Unterkiefergegend durchmustert, dann sieht 

man dorsal (also gegen die MundhShle hin) yon dem Ansatz 

des Musculus geniohyoideus einen nach dem Unterkieferknor- 

pel spitz zulaufenden, nach der MundhOhlensehleimhaut ver- 

breitert endenden Zellhaufen liegen. Bei genauerem Zusehen 

bemerkt man, dass die der Mundschleimhaut zugewendete Partie 

nur aus Zellen besteht, die einigermassen in Reihen angeordnet 

sind und strahlig yon d e m  Unterkieferknorpel nach der Mund- 

hShle zu verlaufen. Die Partien, die dem sehon deutliche 

Muskelfasern aufweisenden Musculus geniohyoideus anliegen, 

zeigen einzelne feine F~tserchen, die aussehen, als strahlten 

Fasern dieses Hauptmuskels in die Mundschleimhaut aus. Eine 

Grenze zwischen den zum Kiemenapparat ziehenden und den 

zum Mundboden gehenden Fasern, ist nicht zu erkennen. Die 

Anlage des  Musculus genioglossus ist bier nur ein Teil des 

Musculus geniohyoideus ; und zwar ein Teil, d e r n u r  ganz wenige 

Fasern besitzt und fast ganz aus Zellen besteht. Diese That- 

sache zusammen mit dem Umstand, dass die Ausbildung Yon 

wohl charakterisierbaren Muskelf~tserchen in der Richtung yon 
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dem Musculus geniohyoideus aus nach dem Mundboden hin 

zunimmt, wie die Beobachtung Mterer Stadien lehrt, lasst wohl 

keinen Zweifel darfiber aufkommen, dass die Anlage des Genio- 

glossus als Abspaltung des Geniohyoideus aufzufassen ist, wie 

die vergleichende Anatomie ja auch best~ttigt hat. 

Bald verliert nun diese Muskelanlage den innigen Zusamraen- 

hang mit dem Ursprungsmuske], wie die Textfig. 1 deutlich 

zeigt. Die Differenzierung der Zellreihen und t taufen  geht  in 

der weiteren Entwickelung sehr langsam vor sich, denn die 

Figur ist einem Stadium yon 50 mm L~nge entnommen, und 

immer noch bestehen Teile der Muskelanlage nur aus Zellen, 

namentlieh in dem Abschnitt, der der Mundsehle]mhaut nahe 

liegt. 
A1]mahlich breitet sich dieser Muskel, indem die Fasern immer 

mehr zunehmen, fast unter dem ganzen Drfisenfeld aus, das vor 

der ,,primitiven Zunge", zwischen ihr und dem Unterkiefer ge- 

legen ist. Davon geben die sehematisehen Textfigg. (15a--e) eine 

Vorste]lung, wie aueh von der weiteren Entwickelung des Muskels, 

der zun~tehst durchaus dem Sehicksale des Drfisenfeldes folgt, 

das oben ja genau besehrieben ist. Es ist wohl fiberflfissig zu 

erw~hnen, dass dieser Muskel natfirlich paarig, also auf jeder 

Seite des Tieres zu beobachten ist; w~thrend aber in frfihen 

Stadien, wie namentlich deutlieh Quersehnitte lehren, eine 

mittlere, .yon diesen Muskeln freie G egend :~orhanden ist, 

kommen sp~tter die Muskeln zur Zunge bin konvergierend zu- 
sammen, und verflechten sich in der ausgebildeten Zunge so, 

dass dort auch die Medianebene nicht frei yon diesen Fasern ist. 

Wahrend alas Dr~senfeld allmahlich zur Zunge wird, und 

sich an die primitive Zunge anlegt, ist noch ein S~adium zu 

erwahnen, das ffir diesen Muskel bedeutungsvoll ist. 

In der Textfigur 5 ist noch, wie oben erw~hnt, die vordere 

Grenze der ,,primitiven Zunge" zu sehen, dort hSren auch die 

Fasern des Museulus genioglossus auf, ja viele zeigen gerade 
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an der Stelle eine Teilung in sekund~ire F~iserehen. Zun~ichst 
ist ihnen hier Halt geboten. Diese Endigung in dem dort ge- 
legenen Bindegewebsstrang ist yon besonderem Interesse, well 
hiermit an Verh~iltnisse angekniipft werden kann, wie sie beim 
erwaehsenen Tier beobachtet und beschrieben sind (P r i n z L u d- 
wig  F e r d i n a n d  v o n  B a y e r n  [84], H o l l  [86], W a l t e r  [87]). 
Es seheint angebraeht, auf diese Thatsaehen bier, weil sie wahr- 
scheinlieh yon prinzipieller Bedeutung sind, des n~heren einzu- 
gehen. Zugleich m~ehte ich bemerken, dass sich die folgenden 
Beobachtungen auf Salamandra maeulosa beziehen, yon der in 
der Litteratur die genauesten Angaben niedergelegt sind. 

Beim e r w a e h s e n e n  T i e r  verh~lt sich der Genioglossus 
ganz ~ihnlich, wie er bis jetzt bei den Larven besehrieben wurde. 
An der Vereinigungsstelle der beiden Unterkiefer entspringt ein 
paariger Genioglossus. Die Muske]fasern ,,beginnen dann ihre 
f~ichers Ausstrahlung, und zwar, nachdem dieselben eine 
Bogenlinie fiber dem vorderen kleinen Zungenbeinhorn oder 
dem Basibranehiale zur~ickgelegt haben, in der Richtung gegen 
die Zungensehleimhaut und in der ganzen Breite der Zunge" 
(Pr inz  L u d w i g  F e r d i n a n d ) .  Ein Teil tier Fasern ,,strebt 
dem Sternoglossus entgegen und findet an der Sehnenplatte 
des Muskels (s. u.) ihre fixen Punkte. Abet nieht nur an dieser, 
sondern aueh an den kleiuen ZungenbeinhSrnern selbst sind 
eine Anzahl Bfindel a n g e h e [ t e t " . . . .  An diesem Muskel ist ,,noch 
eine andere interessante Anordnung hervorzuheben, welche darin 
besteht, dass die Ausstrahlung des Muskels zwisehen den lang- 
gestreckten Dr~isencylindern der Schleimhaut erfolgt. Fast so 
weit das Dr(isenlager auf die Zunge ausgedehnt ist, begeben sieh 
die einzelnen Muskelziige zwisehen die Driisen und umsehlingen 
dieselben derart, dass ein sagittal gestelltes Faehwerk zu stande 
kommt, welches fast zwei Drittel tier HShe der Drfiseneylinder 
umgiebt. Die hinteren Enden dieser sagittal gestellten Muskel- 
platten gelangen, naehdem sie sieh zwisehen den Drfisensehliiuehen 

Anat~omische Hefte. I. Abt~eilung. LH/LIII. Heft~. (16. Bd. H. 3/4.) 37 
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durchgedr~ngt haben, gegen die sehn~ge Lamelle des Musculus 

sternoglossus, an welcher sie ,ihre Fixation finden". 

Naeh der bei Larven gegebenen Schilderung endete ~m zu- 

letzt besehriebenen Stadium die Fasermasse des Genioglossus 

zwisehen den Drfisenanlagen und im Bindegewebe; es fehlt zur 

vollst~indigen J~hn]ichkeit mit dem Zustand des erwaehsenen 

Tieres nur noch, dass das Bindegewebe der Sehne des Sterno- 

glossus angeh6rt, und dass der Genioglossus an Knorpelstficken 

ansetzt. Letzteres habe ich an dem Objekt selber noeh nicht 

beobachten k0nnen,  aber es maeht wohl keine Schwierigkeit, 

sieh naeh Analogie mit ~ihnliehen Vorg~ngen anderer Muskeln 

eine Vorstellung davon zu machen, wie einige Muskelfasern 

an dem Ske]ett den Ansatzpunkt gewinnen. Uber den ersten 

Punkt kSnnen wit nut  urteilen, wenn wir n~iheres f iber den 

zweiten Zungenmuskel in Erfahrung gebraeht haben. 

Der Museulus sternoglossus oder hyoglossus, auf dessen ge- 

samte Ursprungsverh~iltnisse ieh nieht n~iher einzugehen brauche, 

da fiber ihn in der genannten Litteratur sehr genaue Angaben 

vorliegen, und yon dem uns hier doeh im wesentliehen nut  die 

Beziehungen zur Zunge selbst interessieren, kommt erst ganz 

am Sehlusse der Zungenentwickelung zur Ausbildung.  So lange 

das  Hyobranehialskelett in der ffir die Larven typisehen Form 

besteht, endet er an den aboralen Seiten der K.norpelstfieke und 

hat aueh an dem dicken Seh]eimhautwulst der primitiven Zunge 

gar keinen direkten Anteil: s i e  i s t  g a n z  f r e i  y o n  M u s k u l a -  

t u r ,  w ie  d i e  Z u u g e  d e r  F i s e h e .  

G e g e . n b a u r  hat aueh sehon darauf aufmerksam gemaeht, 

dass  ganz am Ende der Metamorphose erst Muskeln in die 

Zunge v o n hi  n t e r h e r einstrahlen. Das kann ich naeh meinen 

Beobaehtungen durchaus bestgtigen, die klarlegen, dass dann 

erst, wenn die definitive Zunge aus den beiden Anteilen gebildet 

ist, zugleieh~j mit der Umwandlung des Hyobranehialskelettes 

Muskelfasern yon dort her in die Zunge gelangen. Da mir nun 
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eine Reihe yon ~ilteren Stadien fehlen, um lfickenlos die ganze 

weitere Entwickelung dieses Muskels zu verf01gen, wollen wir 

zun~tchst den fertigen Muskel betraehten, um dann zu versuehen, 

an der Hand der vorliegenden entwiekelungsgeschichflichen That- 

sachen ein Bild yon seiner Entstehung zu bekommen. 

Die Fasern, die als Sterne- oder Hyoglossus in die Zunge 

gelangen, enden zum grossen Teil. an einer Sehnenplatte, die 

dieht unter tier Driisenschieht der Zunge gelegen ist. An dieser 

Sehnenplatte setzen zahlreiche Fasern des Genioglossus an, wie 

oben erw~thnt. ~qaeh H e l l  gehen yon dieser Sehnenplatte aueh 

einJge Bfindel nach vorn und vorn seitlich, nm sieh mit Fasern 

des Genioglossus an den Dr~isen zu verfiechten, wie ieh bestir- 

tigen kann. Ein anderer Teil yon Fasern geht unter dem 

Zungenbein schleuderf0rmig naeh oben hinten umbiegend zum 

hinteren Rande der Zunge. 

Die Darstellung l~tsst ersehen, dass im ganzen verh~tltnis- 

m~tssig wenig Muskelfasern yon hinten in die Zunge strahlen. 

Nach dem, was ich an meinem Material beobaehten konnte, 

m u s s  ieh die Entwickelung dieses Muskels so darstellen: ~ Nach 

der  Aufl0sung des festen Geftiges des Hyobranehialskelettes ge- 

langen Fasern des Sternoglossus in die Zunge und zwar zu- 

nachs t ,  da wir sie uns yon hinten nach vorn vorwachsend 

denken mtissen, an die Grenzschieht, die die primitive Zunge 

yon jenem Dr~isenfelde aueh jetzt noeh als bindegewebiger Strang 

trennt. An diesem sieh verdiehtenden Bindegewebe setzen sich 

Muskelfasern an und bilden so diesen Strang in die mehrfaeh 

erws sehnige Platte urn. Damit  w~tre dieEntstehung dieser 

eigenartigen Sehne und zugleieh auch die Thatsaehe erkl~trt, 

dass an dieser Sehne Fasern des Geni0glossus ansetzen, der ja 

m i t  seinen Fasern an dem trennenden Zellstrang endet (cf. Text- 

figur 5). In die seitl~chen Teile der Zunge waehsen die  oben 

erw~hnten sehleuderf0rmigen Ziige hinein, um sieh mit den dort 

vorhandenen Genioglossusfasern zu verfleehten. Damit w~tre 

37* 
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au~ plausible Weise das Verhalten des Musculus sternoglossus 

in der Zunge klargelegt. Allerdings muss ich bemerken, dass 

ich die einzelnen Vorg~nge nicht successive an den Praparaten 

verfolgen konnte, so dass ich z. B. nicht mit Sicherheit angeben 

kann, ob d e r g an z e trennende Zellstrang in der Sehnigen Platte 

aufgeht, oder, was mir wahrseheinlieher ist, nur sein mehr 

dorsal gelegener Abschnitt. Immerhin darf ich doch sagen, 

dass ich nach meinen Beobachtungen an Salamanderlarven, zu 

denen noch ~hnliehe, die ich bei Tritonenlarven gemacht habe, 

hinzukommen, reich berechtigt glaube, diese Entstehungs~eise 

zu vertreten. Recht gut harmoniert mit meiner Darstellung die 

Angabe yon Hol l :  ,,In die Papillen des hinteren Teiles der 

Zunge hinein treten keine Bfindel des Sternohyoideus (respektive 

Sternoglossus), so dass die Papillen der Zunge in der Mitre des 

hinteren Anteiles nicht kontraktionsf~thig sind, sondern mehr 

weniger starre Gebilde reprSsentieren". Und ,Aus dem Ange- 

ffihrten geht hervor, dass der mittlere Anteil des hinteren Feldes 

der Zunge mi~ seinen Drfisen und Papillen zur Muskulatur in 

keiner direkten Beziehung steht, und als sehniger Teil der Zunge 

dem fleischigen grSsseren gegenfiber geste]]t werden kSnnte. 

Die Anordnung der Muskulatur und der sehnigen, bindegewebi- 

gen Grundlage der Zunge ist im Zusammenhange mit dem ver- 

schiedenen Aussehen der Zungenoberfl~che". Dieser muskelarme 

Tell ist eben der Rest der primitiven Zunge, die darin ihren 

alten Zustand bewahrt hat, dass sie auch je~:zt noeh der Mus- 

keln entbehr~, da diese an ihrvorbei ziehen, oder nur an ihrem 

bindegewebigen Inneren ansetzen. 

Ganz wenige Worte waren noch anhangsweise den Nerven  

zu widmen, fiber die wir, so weit sie sich auf die Driisen be- 

ziehen, von G a u p p  genau unterriehtet sind. In die Zunge 

tritt der ursprfinglich im dritten Schlundbogen liegende N. 

glossopharyngeus, der allmahlich mit der Ausbildung der defini- 

riven Zunge zu den Drtisen und den Sinnes0rganen vorwachst, 
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als einziger sensibler Ast, der zugleich die Drfisen versorgt. 

l~ervus trigeminus und facia]is verteilen sich nur am lateralen 

Rande des Mundbodens. Ffir die Muskeln ist natOrlich der 

1~. hypoglossus der einzige, der in Betracht kommt, der yon 

hinten her in den Sternoglossus und den Geniohyoideus geht, 

yon dessen vorderem Rande er dann einen dorsal ver]aufenden 

Ast zum Musculus genioglossus schickt. Weitere Einzelheiten 

habe ieh nicht verfolgt. 

5. Knorpel. 

Betreffs der Verh~iltnisse des Knorpelskelettes der bespro- 

chenen Gegend bei j(ingeren Larven sind meine Angaben zum 

grossen Tell mit den zahlreichen Beschreibungen, wie sie in 

Handbiichern ( G e g e n b a u e r ,  W i e d e r s h e i m  etc.) und in Ein- 

zeldarstellungen (J. G. F i s c h e r  (64), W a l t e r  [87])gegeben sind, 

in Ubereinstimmung. 

Tafe]figur 4 und 5 geben die Ansicht eines Unterkiefers 

und des ttyobranchialskeletts einer Larve von Salamandra macu- 

lata yon ca. 29 mm L~inge, die aber ganz kurz vor der Geburt 

stand, ventral und dorsal gesehen nach einer Plattenrekon- 

struktion. 
Bemerkenswert scheint hier das Verhalten der Copula. 

An diese treten vorn seitlich die beiden ganz kurzen Hypohyalia, 

an ihre dorsale Seite die Hypobranehialia des vierten Visceral- 

knorpels heran, w~thrend die des dritten Visceralknorpels an 

die ventrale Seite herankommen, da wo der sogenannte Zungen- 

beinstiel (F i s che r )  yon der Copula entspringt. 

Dadurch ist die Copula yon hinten etwas ausgehShlt und 

nimmt in dieser Vertiefung Teile der hypobranehialen Musku- 

latur auf, wie man es an Sagittalschnitten yon Larven oft be- 

obachten kann. W~ihrend das t typohyale jederseits recht 

kurz ~st, sind die Hypobranehialia der dritten und vierten Vis- 
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ceralbogenknorpel sehr lang. An diese setzen sich dann die 

Keratobranehialia an . :  Das Keratobranchiale des vierten Bogens 
hat beim Ansatz an das Hypobranchiale eine starke Verdiekung, 

an die sich das Keratobranchiale V anlegt, das ebenso wie das 

seehste kein isoliertes Hypobranchia]e besitzt. Die Verh~tltnisse 

bei Salamandra sind ausserordentlieh ~hnlich denen yon Triton, 

wie ich mieh an einer Rekonstruktion fiberzeugt habe, nur das 

aborale Ende des Basibranchiale, das bei Salamandra deutlich 

zwei seitliehe Zipfel zeigt, ist bei Triton mehr keulenf(~rmig ab- 

gerundet. So halt sich der Zustand des Viseeralknorpe]skelettes 

ausserordentlieh lange, eben bis zur Metamorphose. 

Ein Skelett yon einer Salamanderlarve yon 50 mm Lgnge 

scheint mir recht bemerkenswert. Dies ist in der Rekonstruktion 

in Tafelfigur 6 wiedergegeben. Der Unterkieferknorpel ist fort- 

gelassen; man sieht zur Copula die zweiten, dritten und vierten 

Viseeralbogen i n  derselben G]iederung wie im vorigen Bride 

ziehen. Ausserdem ist aber auf der linken Seite aueh noeh 

ein kleines spitzes, aus hya]inem Knorpel bestehendes Gebilde 
zu bemerken, das in der Richtung zur Copula. bin verlauft, 

ohne sie allerdings vSllig zu erreichen; diese Spange geh6rt 

dem fiinften Viseeralknorpel an und ist von dem hinteren 

'kiementragenden Tell deutlich abgegliedert. 

Da, wo oralwarts der hyaline Knorpel aufhSrt, ist 

noch aus eine kleine Streeke bin ein Bindegewebszug naeh vorn 

zu verfo]gen, aber nieht bis ganz zur Copula bin. Auf der 

rechten Seite ist nichts davon zu sehen, selbst nieht ein Binde- 

gewebszug, der dieselbe Bedeutung haben kOnnte, wie dieser 

linke kleine Knorpel, der zweifellos als rudimenti~res Hypo- 

branchiale (des ffinften Bogen) aufzufassen ist. Ob derartige 

rudimenti~re Knorpel 5fret vorkommen, konnte ieh weder bei 

meinem zu 'derartiger Entseheidung nattirlieh geringen Material 

feststellen, noch nach ~thn]iehen Befunden der Litteratur sehliessen. 

Jedenfalls ist das ein Vorkommnis, das aus primitivere Verhi~lt- 
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nisse hinweist, als wir sis sonst bei den Urodelen zu finden 

gewohnt sin& Besonders interessant wird diese hier wahrseheim 

lieh als VaristOr zu deutende Bildung dadurch, dass naeh den 

Untersuchunge n yon J. G, F i s  e h e  r bei Perennibranchiaten zu- 

weilen ebenfalls rudiment~re Hypobranehialia gerade an dieser 

Stelle zu finden sind. Am deutlichsten zeigt ein solches Knorpel- 

st~ickchen, des yon F i s c h er  als Ventralsegment bezeiehnet wird, 

seine Abbildung yon Menopoma (junges Tier). Aber aueh 

Amphiuma und Menobranchus haben im ausgebildeten Zustand 

H y p .  Cop.  P . h . p .  

Textfigur 10. 

Sehematische Zeiehnung der Umwandlung des t tyobranehialskelet ts  in den bleibenden Zu~gen- 
bei~apparat  bei SMamandra. Die arabischen Zahlen bezeichnen die u Die sehraf-  
fierten Teile bleiben bestehert, die leer gelassenen gehen zu @ruude, die punk~ierten bfiden sieh 
neu. Kyp. Kypohyale  (Proe.hyoideus ant,), P. h. p. Proeessus hyoideus posterior, Hy.  Kera-  
tohyale,  III Hypobranehiale Ill, IV HypobranchiMe IV, K. III Keratobranshiale III, St. Zungen- 

beinstiel (aboraler Fortsatz  des BasibranchiMe), Cop. Copula. 

YergrSsserung ca. 1 : 6. 

derartige entspreehende Teile. F i s c h e r  sagt aueh, dass dieses 

Knorpelst~iekehen an die mediale Seite des Hypobranehiale des 

vierten Viseeralbogens angeheftet ist; dafiir:finde ieh bei meinem 

Exemplar aueh sin Analogon, indern veto dorsolateralen Rande, 

nahe an der Spitze des besagten Knorpels sieh wenige donne 

Bindegewebsbtindel an die mediale Seite des IIypobranchiale 

des vierten Viseeralbogen heranbegeben. 

Die Ausbildung dieses Skelettes zu dem bleibenden Zur~gen- 

bein hat uns nun namentlich noeh in seinem vorderen Tells 

zu beseh~iftigen. 
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Zun~ichst sei kurz zusammengegtellt, was yon dem Skelett 
der Salamanderlarve beim erwaehsenen Tiere erhalten bleibt. 
Der grSsste Tell der Copula bleibt bestehen, nur  seine 
stielfSrmige aborale Fortsetzung bildet sich fast vollst~indig 
zurfiek. Die Hypohya]ia und die Keratohyalia bleiben be- 
stehen, verlieren aber insofern ~hren Zusammenhang, als 
das Hypohyale mit der Copula verbunden bleibt, w~hrend das 
Keratohyale sich yon jenem ablSst. Die Hypobranchialia des 
dritten und vierten Bogens b]eiben erhalten, ebenfal]s das Kerato- 
hyale III, an dessert verbreitertes mediales Ende sich das Hypo- 
branehiale IV anlegt. Die Keratobranehialia IV, V, VI bilden 
sich zuriick. Bei Salamandra sind nun am oralen Ende des 
Zungenbeines d e s  ausgewachsenen Tieres kleine Knorpelstiiek- 
c h e n  beschrieben, auf die wir noeh unser Augenmerk zu 
richten haben. An der dorsalen Seite der Copula liegen je zwei 
seitliche ganz feine Knorpelst~ibchen, die entfernt von einander 
medial entspringen und lateral hin konvergieren, sodass ihre 
freien Enden dicht aneinander stossen. Beide ragen in die 

Zunge hinein und bei der Besprechung der Muskulatur wurde 
schon erw~ihnt, dass Zungenmuskelfasern an ihnen inserieren. 
Der oral gelegene Knorpelstab wird Proeessus hyoideus anterior, 
der aborale Processus hyoideus posterior genannt. Uber ihre 
Entstehung weichen die Angaben der Litteratur yon einander 
ab. G e g e n b a u r  macht darfiber keine positiven Angaben. 
W a l t e r  bezeichnet diese beiden Knorpelstabchen als Hypo. 

hyalia. 
Wir sahen, bei der Larve besteht e in  ttypohyale auf jeder 

Seite, woher sollen nun plStzlich zwei auftreten? Eine Teilung, 
die an sich schon unwahrscheinlich ist, findet nicht start. Viel- 
mehr habe ich durch sorgf~iltiges Studium bei ~ilteren Larven 
feststellen k~nnen, dass  tier P r o e e s s u s  h y o i d e u s  a n t e r i o r  
das  e t w a s  v e r l a g e r t e H y p o h y a l e  i s t .  Es istwohl denk- 
bar, dass dieses Knorpelstfickchen, das locker mit dem Kera- 
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tohyale verbunden ist, dureh den Muskelzug frontal gestell t 

wird und seine Verbindung mit jenem seitlichen Knorpel auf- 

giebt, w~thrend es mit der Copula dauernd verbundeu bleibt. 

Bei fast ausgebildeten Tieren habe ich immer noeh einen binde- 

gewebigen Zusammenhang mit dem Xeratohyale konstatieren 

kSnnen, der bei alteren undeutlicher wird, aber wohl hie ganz 

schwindet. Nun bliebe noch der Processus hyoideus posterior. 

Ffir diesen ist beim Hyobranchialskelett offenbar kein Material 

vorhanden ,  denn ich sehe bei einer Larve yon Salamandra 

atra und maculata an der dorsalen Seite der Copula je ein 

kleines Knorpelsttickchen entstehen, das ziemlich genau in der 

Mitre zwischen dem Ansatz des Hypohyale und des Hypo- 

branchiale des dritten Bogens mit der Copula eng durch Binde- 

gewebe vereint ist. Der Gedanke, dass dies Knorpelchen etwa 

ein abgel6stes Sttick dieses Hypobranehiale sein kSnnte, ist 

wohl deswegen schon yon der Hand zu weiseu, weil jenes ja 

an der ventralen Seite der Copula inseriert, wie wir oben ge- 

zeigt haben. Es bleibt also nichts anderes fiber, als anzunehmen, 

dass wir es hier mit einem n e u  a u f g e t r e t e n e n  K n o r p e l  

zu t h u n  h a b e n ,  d e r  d a n n  e r s t  s i c h  b i l d e t ,  w e n n  d ie  

Z u n g e  f e r t i g  ist. Ob wir hier Anklange an niedere Formen 

vor uns haben, ist recht ungewiss; ich babe keine derartigen 

Beziehungen finden kSnnen.  

Wenn das gnorpelstfick phylogenetische Bedeutung hat, 

dann mfisste es, nachdem es lange verloren war, hier neu wieder 

au~reten, um sich in den Dienst des neuen Organes - -  der 

Zunge zu stellen. Dann hatten wir einen prinzipiell wichtigen 

Vorgang vor uns, der ftir die Zungenentwickelung tiberhaupt 

yon nicht zu unterseh~ttzender Bedeutung ware. Vorlaufig 

kSnnen wir wohl nicht viel mehr thun, als diese an sich auf- 

fallende Thatsache zu registrieren, deren Deutung uns v ie  ll eie h t 

eine genauere Kenntnis der Ontogenie niederer Formen ver- 

schaffen kann. 
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Noeh komplizierter liegen die Verh~iltnisse bei Triton. 

Zun~ichst wollen wit aueh hier den Zustand des erwaeh- 

senen Tieres betraehten. Die Litteraturangaben seheinen darfiber 

einig zu sein, dass Triton nur je einen derartigen kleinen in 

die Zunge hineinragenden Fortsatz hat. ])as ist aber nicht 

richtig, wie ieh mieh an einem Triton fiberzeugen konnte, dessen 

Mundboden in toto in Querschnittserien zerlegt wurde. 

Ieh finde n~mlieh bei diesem Exemplar ein ganz mini- 

males, hyaline Knorpelsubstanz enthaltendes Stfiekehen oralw~irts 

und etwas ventral y o n  dem wohl entwiekelten anderen Pro- 

eessus hyoJdeus der Litteratur. Es liegt dort fast ganz isoliert, 

ohne deutliehe Verbindung mit der Copula - -  ist dagegen dureh 

einen bindegewebigen Strang mit dem medialen Ende des Kerato- 

hyale vereint. ])adureh ist ganz unzweifelhaft erwiesen, dass 

wir hier das sehr rudiment~tr gewordene Hypohyale vor uns 

haben, das anders wie bei Salamandra die .Verbindung mit der 

Copula verloren hat, die mit dem Keratohyale dagegen noeh 

erkennen l~isst. Wir dtirfen allerdings dieses Knorpelstiiek nieht 

Proeessus hyoideus anterior nennen, denn es ist eben kein Fort- 

satz des Zungenbeines, wenn es aueh diesem Gebilde bei Sala- 

mandra vollkommen entsprieht. Wir bezeiehnen es wohl am 

zweekmfissigsten als Hypohyale, wie der Proeessus hyoideus 

anterior yon Salamandra wohl aueh am besten genannt werden 

dfirfte. Am Ende d e r  Metamorphose haben alle Tritonen wirk- 

lieh einen Proeessus hyoideus anterior, wie ieh mieh an mehreren 

Rekonstmktionen iiberzeugen konnte (eft aueh Tafelfigur 7), 

der noeh mit der Copula zusammenh~tngt, wahrend er die Be- 

ziehung mit dem [~eratohyale nur dureh einen Bindegewebs- 

strang aufreeht hglt. 

An :ganz ~thnlieher Stelle der dorsalen Seite der Copula. 

sehen wit nun den eigentliehen Proeessus hyoideus (posterior) 

bei d e m  erwaehsenen Triton entspringen. Abet er hat eigen- 

tfimliehe Besonderheiten beztigtieh seines Ursprunges aufzu- 
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weisen. Er entspringt namlich jederseits mit zwei Wurzeln. 

Die ventrale ,Wurzel entspringt lateral jederseits an der Copula, 

die dorsalen Wurze]n entspringen von e i n  e m kleinen medianen~ 

dorsal yon der Copula isoliert ]iegenden Knorpelstfickehen , so- 

dass dort die beiden Processus eiue Knorpelspange vereinigt. 

Die Textfiguren 11 und 12, die etwas schematisiert eine dorsale 

Ansicht des oberon Endes des Zungenbeinapparates und e ineu  

Quersehnitt des Processus I hyoideus zeigen, werden das eben Ge- 

sagte wohl veranschaulichen. Die Copula, die schon verkn0ehert 

ist, ist in 12 kreisrund; mit ihr sind bindegewebig die ventraleu 

a t I y p .  

~i?}?:r I ........ P i t t  ;::;;i;i;?:)i!?: * 

t t y .  Cop. H y .  Cop. 

TexLfigur 11. 

Sehematische Zeichnung des oralen Teiles des Zungenbeinapparates yon Triton (erwachsen), 
yon der dorsa]en Seite her vergrSsser~ wiedergegeben ; (zur Demonstration der dorsalen Knorpel- 
spange: die die betreffenden Wurzeln der Brocessus hyoidei (posteriores) (P. h.) verbindet 
und des kleinen isoliers liegenden, im Text beschriebenen Knorpelstfir a.) Hy. die Kera- 
tohyalia:, Hyp. Reste der Hypobya]ia. Cop. Copula. Die Pfeile deuten ungef~hr die Stelle 

an, wo der danebenstehende Querschuitt gefiihrt ist. 

Textfigur 12. 

Querschnitt des nebenstehendol oberen Teiles des Zungenbeinapparates yon Triton (erwachsen), 
etwas sehema~isch. Sehr deutlich sind bier die beiden Wurzeln der Processus hyoidei. Die 
~-entrale is~ bindegewebig rnit der Copula verbunden, die dorsa]en sind durch eine Spange ver~ 
einb (d. S.). Hy. Keratohyalia. Der Knoehen ist schraffiert. Die iibrige masse ist hyaliner 

Knorpel. 

Vergr5sserung Ca. 1: 15. 

Wurzeln der Frocessus verbunden, w~ihrend ihre dorsalen Wurzeln 

die oben~liegende einheitliehe Knorpelspange ]iefern. 

Oben wurde erw~ihnt, dass diese dorsalen Wurzeln  yon 

einem medianen Knorpelstfiekchen entspringen; das ist iusofern 

richtig, als yon der medianen Stelle der Knorpelspange noch 

in der Serie ein~ fast 0,5 mm langes, rundes Knorpelst~behen 

zu verfolgen is t ,  das,oralw~irts reieht und aueh vollkommen 

isoliert yon der Copula ]iegt. Dies setzt sieh weiter oralw~irts 
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in einen bindegewebigen Strung fort, der naeh kurzer Zeit 
wieder in ein Knorpelstfickchen tibergeht, das bis an das vordere 
Ende tier Copula reieht (cf. Textfigur 11). Dieses orale Knorpel- 
stiickchen ist in der  Textfigur 13, die uns zugleich ein Bild 
yon der ganzen Tritonenzunge giebt, und zur Erg~nzung der 
oben gegebenen Abbildungen dient, dorsal yon der Copula gut 
zu sehen. J~ltere Larven zeigen nun,  was beim erwaehsenen 
Tier nicht mehr  deutlich ist, dass die erwi~hnte dorsale Spange 
einen medianen unpaaren Knorpelkern enthalt, der sich ursprting- 

' i  

Cop.  

Text~figur 13. 

Querschni t t  durch  den  vorde ren  Teil  des  Mundbodens mi t  der  Zunge  vo.n Tr i ton  crist~atus, zuz 
Demons t r a t i on  tier Ver te i lung  yon  Dri i sen  und l~IuSkeln in der  Zunge. Uber  der  Copula (Cop.) 
lieg~ ein k le iue r  Knorpe lquerschui t t ,  der  dem in tier Text f igur  11 m i t  a bezeichneten ~ti ickchen 
entspr icht .  Neben  ihm die an  der Copula endenden Branchia lmuskeln .  Zwischen  den Dri isen 
s ind  zahlreiche quer  getroffene Muskelfasern .  U. K. Unterk ie fe r .  In  der  Hau t  s ind zahl-  

re iche Drt isen (Dr.). 

V e r g r S s s e r u n g  I : 19. 

lich isoliert anlegt, und mit dem die dorsalen Wurzeln des 
Processus hyoideus erst sekundar verschme]zen (cf. Tafelfigur 7). 
Ffir die dorsalen Knorpelst~behen, wie ffir die Processus hyoidei 
mfissen wir wieder bemerken, dass bier das Gleiche gilt, wie 
ftir die Processus posteriores yon Salamandra: es s i n d  g a n z  
a m  E n d e  d e r  L a r v e n p e r i o d e  n e u  a u f t r e t e n d e  Bi l -  
d u n g e n ,  d e r e n  B e d e u t u n g  u n k l a r  i s t ,  die aber aueh bier 
Beziehungen zur Zunge haben. Sp~tter werden wir, naeh Kenntnis 
der Zungenentwiekelung in der ganzen Wirbeltierreihe, auch 
darauf noeh zuriickzukommen haben. 
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B. Perennibranehiaten.  

Im Ansehluss an die Urodelen empfiehlt es sieh, jetzt erst 

die Perennibranchiaten zu besprechen. Es standen mir eine 

Anzahl yon ~lteren Larven und ausgewachseuen Tieren yore 

Axolotl zur Verffigung, die entweder makroskopisch prgpariert 

oder auch in Serieu zwecks mikroskopischer Untersuchung zer- 

legt wurden. Es ist nicht erforderlieh, die einzelnen unter- 

/ 

a. bo 

Textfignr 14. 

a) Ansicht des Mundbodens eines jungen Siredon piseiformis. Hinter dem Unterkiefer die 
Znnge als Schleimhauttiberzug tier Copula des Hyobranchialskeleti~es. 

VergrSsserung 1 : 2. 
b) Ansicht des Muske]boden.s einer jungen Tritonlarve, die primitive Zunge gut ausgebildet 

zeigend. Die Ahnlichkeit beider Bilder ist in die Angen springend. 

YergrSsserung 1 : 6. 

suchten Stadien ausffihrlieh zu bespreehen, da sie im wesent- 

lichen dasselbe Resultat geben. 

Die j~ngste untersuchte Larve war 9,5 cm lang. Das Tier 

ist im Besitz einer Zunge, die vollkommen so gestaltet ist, wie 

die primare Zunge der Urodelenlarven, also Fisehzungencharaktere 

zeigt. Sie besteht aus der Copula des Kiemenapparates, die yon 

Sehleimhaut fiberzogen ist. An diese Copula treten die einzelnen 
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Viseeralbogen in bekannter Weise heran, sodass also, abgesehen 

yon der Gr6sse, kein ersiehtlieher Untersehied zwisehen der 

Urodelenlarvenzunge und der Perennibranehiatenzunge vor- 

handen ist; das wird auch klar an den gegeniibergestellten Ab- 

bildungen der Zunge der  genannten Tiere (Textfigur 14). 

Beim Vergleieh der weiteren Axolotllarven ergiebt sieh, 
class alle genau die ~ihnliehe Zunge besitzen, und dass aueh die 

des erwachsenen Tieres sieh prinzipiell durehaus nieht yon der 

soeben gesehilderten Form unterseheidet. Wir k6nnen also 

sagen: dem Ausseren nach unterseheidet sieh die Perenni- 

branehiatenzunge sowohl bei Larven als auch beim ausgebildeten 

Tiere nieht yon der primitiven Zunge der Urodelenlarven. 

Es fragt sich nun aber: sind bei der genaueren Unter- 

suchung auf Schnitten etc. nieht doeh noch Untersehiede vor- 

handen? Auf die Entwiekelung des Kiemenskeletts des niiheren 

einzugehen ist hier nicht am Platze. Wir besitzen darfiber sehr 

sorgf~iltige und genaue Angaben (Fischer) und ausserdem ist 

das mir zu Gebote stehende Material an Entwiekelungsstufen 

nicht so reichhaltig und ifickenlos, dass ich eine vollkommene 

Untersuehung "anstellen konnte. 

Was die Muskeln anbelangt, so ist weder bei den untersuchten 

Larven noeh beim ausgewachsenen Tiere zu konstatieren, dass 

veto Zungenbein irgend welehe Muskelfasern in die Zunge ein- 

strahlen - -  also genau dasselbe Verhalten wie bM der primitiven 

Zunge der Urodelenlarven: ein Musculus hyoglossus existiert 

nieht. Die n~iehste Frage w~ire nun naeh dem Genioglossus. 

-Bei den Urodelenlarven hat dieser Muskel durehaus keine Be- 

ziehung zur primitiven Zunge, sondern er breitet sieh in dem 

.Mundbodengebiet aus, das zwischen der prim~tren Zunge und 

dem Unterkieferbogen liegt. 
Genau so ist das Verhalten bei dem A x o l o t l -  bei den 

Larven und bei dem erwaehsenen T i e r - - ;  die Fasern des, soweit 
ieh sehen konnte, ebenso wie bei den Urodelen sieh ent- 
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wickelnden Muskels gehen zu dem bestimmten Gebiet des Mund- 

bodens, einige allerdings aueh zum Zungenbein, jedenfalls strahlt 

keiner in die Zunge ein (el. auch F i s c h e r ) .  Der Genio- 

glossus verdient hier seinen Namen nieht,, denn er ist kein 

Zungenmuskel, sondern ein Mundbodenmuskel. 

Dr~sen besitzt die Zunge des Axolotl ebenso wenig, wie 

die primitive Zunge der Urodelenlarven. 

Danaeh w~ire also in der That die J~hnliehkeit der Urodelen- 

larvenzunge mit der der Perennibranehiaten (Axolotl) eine voll- 

kommene. Wit haben nut  noeh unser Augenmerk auf die 

Driisen zu rieh~en, die bei den Urodelenlarven in der zwisehen 

prim~rer Zunge und Unterkiefer gelegenen Region 'sehon fr/ih- 

zeitig zu finden sin& Derartige deutlieh tubulSse Driisen- 

sehl~uehe, wie sie dort sehr zahlreieh zu fiuden sind, babe ieh 

beim Axolotl weder an den Larven noeh am erwaehsenen 
Tier finden k6nnen. Diese Thatsaehe ist fiberrasehend, da 

sonst die J~hnliehkeit des Mundbodens der Urodelenlarven mit 

dem des Axolotl so tiberaus gross ist, 

Nun liegen allerdings naeh den Angaben yon P e s t a ! o z z i 

(78), die ieh fiir das ausgewaehsene Tier bestatigen kann, am 

vorderen Rande des Mundbodens, am Unterkieferwinkel, papillen- 

:artige Bildungen, zwisehen denen sieh Krypten befinden. Wahre 

Drtisen kSnnen das kaum Sein, da sieh ihr Epithel genau so 

verhalt, wie das des iibrigen Mundbodens. I m m e r h i n  haben 

sie Ms einzige Bildungen, die wenigstens Ahnliehkeiten mit 
Dr~sen zeigen, Beaehtung zu beanspruehen, zumal da diese 

Krypten in der Medianebene des Mundbodens liegen und sieh 

yon da aus auf beiden Seiten etwas naeh hinten eine Streeke 
weir verfolgen lassen. So nehmen diese papillen- und leisten- 

artigen Erhebungen mit den zwisehen ihnen liegenden Ver- 

tiefungen ein hufeisenfSrmiges Gebiet des Mundbodens ein, das 

die offene Seite des Hufeisens naeh der primitiven Zunge bin  
kehrt. 
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Diese Bildungen habe ieh der Form und Lage naeh sehr 

seh~n an einem fast ausgewaehsenen Exemplar yore Axolotl 

auf einer Quersehnittserie des Unterkiefers mit Mundboden 

beobaehten k~nnen. Krypten muss man die Vertiefung wohl 

nennen, da sie ganz niedrig und kaum so tier in die Schleimhaut 

des Mundbodens eingelassen sind, wie die Dieke des Epithels 

betr~igt; man kSnnte sie wohl mit den ersten Anlagen yon 

Driisen vergleichen, da sie bei ihrem allerersten Auftreten aueh 

kein Lumen haben. Von dem Gesiehtspunkt aus betrachtet, 

gewinuen diese an sieh reeht unbedeutenden Bildungen, die s i ch  

topographiseh ~ihnlich wie die ersten Anlagen der Dr~isen auf 

dem Driisen~elde der Urodelenlarven verhalten, doeh einiges 

Interesse. Sie unterscheiden sich ~Ton den Bildungen jener 

Larven dadurch, dass sie sieh nieht wie jene weiter ausbreiten 

und entwickeln, sondern als niedere Krypten bestehen bleiben, 

zweitens; dass sie nieht yon dem Unterkieferrande dureh eine 

tiefe Falte abgegrenzt sind, und drittens, dass  sie mehr leisten- 

artige Epitheleinsenkungen darstellen, nieht so ausgesprochene 

sehlauchf~rmige Gebilde wie bei Salamandra. Trotz alledem 

wird sieh jedem Beobachter der Vergleich mit den Zust~inden 

der Urodelenlarven aufdr~ingen. Dazu kommt sehliesslich noch, 

ein gewiss n[eht unwiehtiger Punkt, dass zu den kryptenartigen 

Formationen aueh genau so wie zu dem Driisenfelde yon Sala- 

mandra etc. Portionen des Musculus genioglossus hintreten, die 

einzelne Fasern in die Leisten und Papillen jener Gegend ein- 

strahlen ]assert. Wenn wir nun meinten, wir h~itten es bei 

beiden Klassen der Amphibien mit analogen Bildungen zu 

thun, dann w~iren weiterhin zwei Umst~nde zu bedenken. Es 

existiert die zuerst wohl yon Boas  ausgesprochene Hypothese, 

dass die Perennibranehiaten ein Beispiel fiir die in ~der Tier- 

welt welt verbreitete l~eotenie w~iren und dass sie als gesehlechts- 

reif gewordene Urodelenlarven anzusehen sind. I~ehmen wir 

dies einmal als zu Recht bestehend an, dann k~nnten wir in  



Beitr~ge zur  E n t w i cke l ung  der Zunge.  575 

dem Falle, dass wir beim Axolotl wirklieh Drfisenanlagen oder 

dr~sen~thnliche Gebilde hinter dem Unterkiefer haben, sagen: 

der Axolotl ist eine Larve yon einem Urode], die zu der Zeit 

aufgeh6rt hat, sich' p~:ogressiv weiter zu entwiekeln, als die 

Larven eben die Anlagen yon Drfisen auf dem vor der primitiven 
Zunge gelegenen Gebiete erhie]ten. Dann h~tten sich diese 

Anlagen nieht welter ausgebildet, sondern w/iren ebenso wie die 

Entwiekelung des ganzen Tieres auf dem Larvenzustand stehen 

geblieben. Wie bei Salamander- und Tritonlarven diese Drtisen 

sich erst kurz vpr dem Ende der Metamorphose anlegen, so 

treten sie beim Axolotl aueh erst bei fast ausgewachsenen 

Tieren auf, denn ich habe eine a]]erdings nicht ganz vollst~tndige 

Reihe yon jfingeren Siredonlarven vergeblieh auf diese Drtisen 

oder Krypten hin durchforseht. 

Somit h~ttten wir ein Mittel gefunden, die Zeit zu be- 

stimmen, zu weleher Urodelenlarven sieh zu Perennibranehiaten 

umzuwandeln begannen: dann, wenn die ersten Drfisenanlagen 

deutlieh werden. 
Betraehten wir dagegen die Perennibranchiaten als Vor- 

l~ufer der iibrigen Urodelen, so diirften wir wohl aueh jene 

Krypten als Vorl~ufer der Driisen des Drfisenfeldes der Urodelen 

ansehen. Funktionell kSnnen die Krypten wohl mit Dr~sen 

vergliehen werden, denn die dort vergrOsserte Sehleimhautober- 

fl~tehe wird doeh auch nach Dr~senart mehr als die ~brige 

Mundsehleimhaut secernieren, aber nicht, wie wir das bei den 

Dr~sen der tibrigen h6heren Urodelen nach der anderen Be- 

sehaffenheit der Zellen wohl mit Sieherheit annehmen dfirfen, 

ein ehemiseh anders beschaffenes Sekret als die anderen Teile 

der Mundsehleimhaut liefern. 
Dann mfissten die vergnderten Lebensbedingungen, unter 

denen sich die mehr (zum Tell aussehliesslieh) auf dem Lande 

lebenden h6heren Urodelen befinden, eine gewaltige Ausbildung 

und Umgestaltung der Dr/isen, die spgter sogar Zungendrfisen 

Anatomische tIefte. I. Abteilung. LII;LIII, Heft (16. Bd; H, 84.) ~8 
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werden, herbeigeffihrt haben, denn hinsiehtlieh der Zunge unter- 

seheiden sieh die Perennibranehiaten sehr wesentlieh yon den 

/ibrigen Urodelen. Beweise ffir die eine oder die andere Theorie 

der Stellung der Perennibranehiaten im System bringt die Be- 

traehtung der Zunge und deren Entwiekelung natfirlieh nieht, 

man wird sie aueh yon diesem einen Organ kaum erwarten dfirfen; 

die vorstehenden Er6rterungen haben vielmehr nut den einen 

Zweek. die beobaehteten Thatsaehen im Hinbliek auf jene 

Theorien zu bespreehen. Nur dann h~itten wit bei der Zungen- 

entwiekelung der Perennibranehiaten einen brauehbaren Beweis 

f/Jr die Theorie der Neotenie finden k6nnen, wenn wir bei ihren 

Larven deutliehe Drfisenanlagen in ebenso grosser Anzahl, wie 

bei den Urodelenlarven gefunden h~ttten, die w~ihrend der 

weiteren Ausbildung und dem weiteren Waehstum sieh wieder 

zuriiekbilden; dann k6nnten wir sage n: die Perennibranehiaten- 

larven entspreehen zu dieser Zeit g e n a u  den Urodelenlarven, 

aber sie bilden die Organe (Zungendrtisen), die sie w~ihrend 

ihres ktinftigen Lebens nieht brauehen, wieder zurfiek. Davon 
habe ieh abet bei dem allerdings nieht ganz vollst~tnd~gen 

Material niehts finden k6nnen. 

Zus~mmenf~tssnng und Vergleiehung. 

An der Hand der sehematisehen Bilder der Textfig. 15 

a--h geben wit zun~iehst die Entstehung der Form der Urodelen- 

zungen. 
1. In der ganzen ersten Zeit des Larvenlebens (vom Aus- 

sehlfipfen der Larven an) besitzen diese Tiere an dem Mund- 

boden einen mit Sehleimhaut bezogenen Wutst,  in dem die 

oralen Teile des Hyobranehiaiskelettes mit ihrer Copula liegen. 
Dieser Wulst, der als primitive Zunge bezeiehnet wurde, f/illt 

fast den ganzen zur Verffigung stehenden Ramn aus; er hat 

durehaus )[hnliehkeit mit der Fisehzunge~ zumal weder Muskeln 
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a. 

~.Z. 

b. 

K. 

genhy. 

c. ~ ~ d. 

% 
e. ~ --~ r~ 

hygL 

~ -  _ , , a l I I l U l I I I # I I I I ' ~ . W ~  

Textfigur 15. 

Schematische Darstellung tier Entwie, kelung der Zunge mit ihren Drfisen und ~Iuskeln von 
Salamandra maculata in acht versebiedenen Stadien an Sagi~talschnitten durch den vorderen 

Tell des Mundbodens. 
a) p. Z. primitive Zunge mit Knorpe]n des Visceralskelettes. U. K Uuterkiefer D.f .  das 
Driisen bildende und sparer tragende Feld zwischen primitiver Zu~ge und Unterkiefer am 
Anfange der Entwickeluilg. genhy. Musculus geniohyoideus. (Die Bezeichnungen sind bei 
den folgenden Stadien b his h lbrtgelassen, "#ell die Teile alle woh] leicht kenntlich sind). 

Zu diesem Felde strahlt der Musculus genioglossus aus. 
b) GrSssere Ausdehnung des Driisen tragenden Feldes, das schon fast his zur Anheftungsstelle 
der primitiven Zunge hinreicht; absolute VergrSsserung dieses Feldes, was an der Entfernung 

des Unterkiefers "con der Anheftungsstel]e der ,primitiven Zunge ~ leicht ersicbt~lich ist. 
e) Beginnende Erhebung des Driisenfeldes Die primitive Zunge hat eine vorn unten abge- 

rundete Gestalt. St~rkere Entwickelung des Musculus genioglossus. 
d) Weitere Erhebung des Drfisenfeldes und beginnende Anlagerung an die primitive Zunge. 
e) Fast vollendete Anlagerung des Driisenfeldes an die primitive Zunge, deren vordere Grenze 
noch dureh einen Strich bezeiehnet ist. Die Erhebung des Drtisenfeldes'ist in allen Figuren 

etwas starker gezeichnet als es dem naturgemassen Vorgang entspricht (es Text). 
f) Vollendete -~nlagerung des Driisenfeldes an die primitive Zuuge und starke Entwicke]ung 
des Musculus genioglossus. Die punktierte Linie bezeicbnet noch die Verwachsungss'Gelle, die 

auch dureh eine kleine Einzeiehnung an dem Epithel kenntlich ist 
~) l~berwuchern der Zungendrfisen nach hinten neben das ursprfingliehe Gebiet der primitiven 
Zunge, deren vordere Grenze nun in der Figur fast vo]lkommen verwischt ist. ]3eginn der 

Einstrablung tier Muskelfasern des Musculus byoglossus. 
h) Fertige Zunge. an der sich nun auch die hintere Grenze dureh eine kleine Ftlrche gebildet 

hat. Hygl. :~. hyoglessus. 

Die fibrige Erkl~rung siehe im Text. 
38* 
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noch Drtisen in dem skelettfreien Tei] des Organes vorhanden 
sind. Auf der ganzen Oberfl~tehe liegen zahlreiche knospen- 
f0rmige Sinnesorgane. 

2. Unter  der freien Spitze dieser primitiven Zunge tritt 
(bei ca. 45 mm langen Salamanderlarven z. B.) in dem ganzen 
Gebiet, das yon der angewaehsenen Basis der primitiven Zunge 
bis zum Unterkiefer reieht, eine allm~hlich sieh ausbreitende 

Epithelverdickung auf (a), die bald dureh eine deutliche Furehe 
yon dem Unterkie~errande abgetrennt ist (b). 

3. In diesem Felde legen sich Drtisen an,  die, den Raum 
an der Basis der primitiven Zunge freilassend, ihren lateralen 
Rand umgreifen und so einer~ hufeisenfSrmigen Bezirk ffillen, 
dessert konvexe Seite nach dem Unterkiefer hin gewendet ist. 

4. W~hrend zun~ehst die primitive Zunge das Drtisenfeld 
fast vollst~ndig bedeckt ,  tritt es in sp~teren Stadien vor der 
pri~i~itiven Zunge hervor, sodass man es yon der  dors~]en An- 
sieht her, ohne die primitive Zunge aufzuheben, tiberblieken 
kann. (ef. Tafelfig. 1 und Textfig. 15c). 

5. Das Driisenfeld beginnt nun dorsalw~rts ziemlieh sehnell 
in die HShe zu waehsen, und legt sieh dabei succesive an den 
vorderen, dadurch immer ktirzer werdenden Rand der primitiven 
Zunge an, mit dem es vollst~ndig verschmilzt, bis es endlieh 
das b~iveau jener Zunge erreieht hat. W~hrend dessen ver- 
mehren sieh die Drtisenanlagen, namentlich aueh nach vorn 
hin. Als Trennungslinie zwisehen der primitiven Zunge und 
jenem emporgehobenen Dr~isenfeld bleibt ein deuflieher Zell- 
strang bestehen, der in den Textfiguren dann als punktierte 

Linie markiert ist (d. e. f.). 

6. Noch immer hat das Drfisenfeld die abora! konkave Aus- 
buehtung, in die sich die Spitze tier versehmolzenen primitiven 

Zunge hineingelegt hat. 
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Diese Spitze Jst weiterhin sogar bei der ausgewaehsenen 

Zunge zu finden, indem bei dieser sieh am hinteren Rande 
ein kleiner Bezirk kennt]ich macht, der keine Drfisen, wie sie 
die Hauptmasse der definitiven Zunge bekleiden, sondern nut 
mit Mundschleimhaut ausgekleidete Krypten besitzt. 

7. Nachdem so das Material ffir die definitive Zunge zu- 
sammengetreten ist, w~chst diese Bildung fiber den festgewachsenen 
Rand naeh allen Riehtungen vom Mittelpunkt der Zunge an 
radi~ir hinaus, sodass die freien, unterminierten R~inder der 
fertigen Zunge entstehen, auf denen die Papillen und Drfisen 
in radi~ren Reihen angeordnet sind. Der Rand tier Zunge 
ist am wenigsten frei am hinteren medianen Tell, da wo ursprfing- 
lich die primitive Zunge lag. 

8. Hand in Hand mit der Ausbildung und Umgestaltung 
des Drfisenfeldes geht die Entwickelung des Musculus genio- 

glossus, tier als Abspaltung v0m Geniohyoideus zuerst seine 
Fasern in den Bezirk zwischen primitiver Zunge und Unter- 
kiefer jederseits, also zum ursprfinglichen MundhShlenboden bin 
sender. Allm~ihlich kommen seine Fasern zwischen die sich dort 
entwiekelnden Drfisensehlauehe zu liegen Und strahlen endlieh 
in die Zunge aus, wenn dieses Drfisenfeld in der geschilderten 

Weise zur definitiven Zungenbildung Verwendung gefunden hat. 

9. Der Genioglossus beh~ilt auch in der ausgebildeten Zunge 
seine Beziehungen zu dem ursprfinglichen Drfisenfelde bei, in- 
dem er nicht in das Gebiet tier primitiven Zunge hineinstrahlt, 

sondern sich an eine sehnige Platte des Musculus hyoglossus 

ansetzt. 

10. Diese sehnige Platte dieses letztgenannten Muskels ist 
tier umgewandelte Zellstrang, der am Ende der Zungenaus- 
bildung als Grenze, die die primitive Zunge von dem ange- 

ge]agerten Drfisenfeld trennt, angegeben wurde. Zu diesem 
bindegewebigen Strange waehsen am Sehluss der Metamorphose 
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w~ihrend der UmbildU~g des Hyobranchialskelettes Muskelfasern 
hin, die bis dahin an den aboralen Teilen dieses Skelettes ihren 

Fixati0nspunkt hatten, Einige tier Fasern wachsen auch in die seit: 
lichen Tei]e der Zunge hinein, um schleuderf~rmig in den hinteren 
Rand jederseits einzustrahlen; so entsteht am Schluss der Meta- 
morphose der Musculus sternoglossus mit seinen versehiedenen 

Portionen. 

Die Zust~inde der fertigen Zunge lassen also bei aufmerksamer 
Betrachtung noch manche Ankl~nge an ihre Entstehung er- 

kennen. 

11. Die Lage der Rachemnembran bei jungen Larven ltisst 
mit Sicherheit bestimmen, dass das Entoderm diel epitheliale 

Bekleidung tier ganzen Zunge der Urodelen hergiebt. 

12. Das Hyobranchialskelett liefert das Zungenbein der aus- 
gewachsenen Tiere. Jenes mag nach den Textangaben als be- 
kannt vorausgesetzt werden; die Copula bleibt erhalten, nur 
tier aborale Fortsatz bildet sich zurtick. Die Keratohyalia 

bleiben bestehen, ver~tndern aber ihre Gestalt, indem sJe platt, 
spatelfSrmig werden. Sie geben die Verbindung mit den Hypo- 
hyalia au~, welch letztere bei Salamandra zu den Proeessus 
hyoidei (anteriores)werden, die der Copula anliegen. Bei Triton 
gehen die Hypohya]ia his au~ kleine isoliert liegende Knorpel- 
sttickchen zurtick. Die Hypobranchialia der dritteu und vierten 
Bogen bleiben bestehen, ebenso das mediale stark verdickte 
Keratobranchiale III, an das sich alas Hypobranchiale 1V an- 
legt, w~hrend die Keratobranchialia IV, V, VI zu Grunde gehen. 
Vortibergehend kann bei den Larven ein Hypobranchiale V 
vorhanden sein. Neu auftreten bei Salamandra am Ende der 
Larvenperiode die Processus hyoidei posteriores; bei Triton d i e  
entsprechenden l~rocessus hyoidei, die dutch eine ebenfalls neu 
auftretende dorsale Knorpelspange zusammenh~ngen. Von dieser 

Spange erstreckt sich oralw~irts ein knorpelhaltiger Strang soweit 
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nach vorn, wie die Copula reicht. In der Textfig. 10 sind in 

dem Hyobranchialskelett die bestehenbleibenden Teile sehraffiert, 
die zu Grunde gehenden freigelassen und die neu auftretenden 
punktiert. 

13. Die Zunge eines Vertreters der Perennibranehiaten- 
gruppe, Siredon pisciformis, gleicht durchaus der primitiveu 

Zunge der Urodelenlarven, sowohl beim ausgewachsenen Tiere 
wie bei den Larven; sie besitzt keine Dr(isen und keine eigenen 
Muskeln. Der Museulus genioglossus kann nur indirekt die 
Zunge der Tiere bewegen, da seine Fasern teilweise am Hyoid 
ansetzen. Der  grSsste fibrige Tell des Muskels endet in der 
Schleimhaut der Mundh~)hle, verdient also seinen Namen kaum. 

Einen Musculus sterno- oder hyoglossus besitzen die Perenni- 
branchiaten nicht. So ~ihnelt ihre Zunge der Fischzunge. 

14. Driisen besitzen die Perennibranchiaten an jener Stelle, 
wo sich bei den Urodelenlarven die Driisen anlegen, nicht. 1Yur 
unmittelbar hinter dem Unterkiefer liegen Krypten der Schleim- 

haut, zwisehen Papillen. 

15. Bei der Vergleiehung der Urodelenzunge mit den Zungen 

niederer Tiere ist bemerkenswert, dass ihre Larven Fischzungen 
besitzen, dass aber die definitive Zunge nieht yon dieser Zunge 
abgeleitet werden kann, da sie nur in einem kleinen, hinteren, 
medianen Tell dieses Organes Verwendung finder, w~ihrend der  
f i b r igeg r~ ) s s t e ,  d r f i s e n t r a g e n d e  T e l l  e i n e N e u b i l d u n g  
i s t ,  die bei  d e n  F i s c h e n  k e i n e n  Vorl~iuf6r  ha t ,  da yon 
ihnen keine Species auch nut  das drfisentragende Feld am 
vorderen Mundboden besitzt. Denn wit k0nnten wohl Tiere 
mit primitiver Zunge (Fischzunge), und mit Drfisen unter ihr 
am Mundboden, zu denen Muskelfasern ziehen, was die Zunge 
anlangt, als Ahnen der Urodelen ansehen, vorausgesetzt natfir- 
lich, dass sonst passende Verh~ltnisse vorliegen. Leider habe 
ieh bis jetzt keine Gelegenheit gehabt, yon Petromyzonten oder 
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Dipnoren Material darauf hin zu untersuehen, erstere sind, soweit 

ich nach den wenigen Litteraturangaben urteilen darf, sicher 

yon Wiehtigkeit, und ich hoffe diese Lficke sparer noch aus- 

fiil[en zu k0nnen. 

16. Wenn wir zum Sehluss noch die Frage beantworten 

wollen, welche Teile des Kiemenapparates ftir die definitive 

Zunge Verwendung finden, so mtissen wir sagen, dass das 

vordere Ende der Copula, vie]leieht aueh noch mediane Teile 

des zweiten Schlundbogens verwendet werden. Dazu kommt 

das zwischen Copula und Unterkiefer liegende Gebiet des Mund- 

bodens, das den allergr/3ssten Tell der Zm~ge liefert; vom ersten 

Sehlundbogen wird niehts verwendet. 

I!. Anuren. 

Alytes obstetricans: 

Kurze Bezeichnung der untersuchten St~dien der Entwickelung. 

Stadium I. J~ussere Kiemen auf der HOhe ihrer Entwicke- 

lung, Embryonalanlage ca. 2 mm lang. Linse des Auges ist 

ein Blasehen, dessen hintere Wand schon deutlich verdickt ist. 

Stadium II. Aussere Kiemen noeh vorhanden, Embryonal- 

anlage ca. 31/2 mm lang: Linse hat schon deutliehe Fasern, 

ihr Hohlraum ist nur noch spaltfSrmig. 

Stadium III. A_ussere Kiemen sind nieht mehr vorhanden; 

L~nge der Larve mit Sehwanz 8 ram. Linse enth~lt keinen 

Hohlraum mehr. 
Stadium IV. Gesamt]ange 11 ram, KSrper]ange (Sehnauzen- 

spitze his Anus) 4 ram. 
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Stadium V. Gesamtl~nge 18 mn], KSrperlange ca. 8 ram. 

Stadiun] VI. Gesamtl~nge 31,5 mm, K~rperl~tnge 13,5 n]m. 

Die Hinterbeine beginnen eben hervorzusprossen und sind ca. 

0,5 n]m lang. 

Stadium Via. In den Maassen fast ganz gleichden] Stadium VI. 

Bei Betrachtung des Zungenentwickelungsstadiun]s ergiebt sich 

jedoch, dasses  ein wenig ~tlter als VI ist. 

Stadium VII. Gesamtl~tnge 34 n]m, KSrperl~tnge 13 ram, 

Breite des Kopfes in Augenh/She 5,5 ram. Hinterbeine sind 
0,75 mn] lang. 

Stadium VIII. Gesamtlange 37 mm, KSrperl~nge 17 ram. 

Kopfbreite 7 n]m. Hinterbeine genau in demselben Zustand 
wie in Stadiun] VII. 

Stadium IX. Gesamfl~tnge 38 mn], KSrperl~tngc 18,5 n]m, 

die Hinterbeine sind fast 2 n]m lang; sonst durchaus dem 
Stadium VIII ahnlich. 

Stadium X. Gesamtlange 49 mm, K~rperl~tnge 21 ram. 
Hinterbeine sind 2 mm lang. 

Stadium XI. Gesamtliinge 50 n]m (Schwanz etwas verletzt). 

Kbrperli~nge 96 mn]; Hinterbeine sind 9,75 mm lang und lassen 

schon das schaufelf/SrmigeEndglied erkennen, an den] die einzelnen 

Strahlen angedeutet sind. 

Stadium XII. Gesamtl~tnge 43 mm,  KSrperl~tnge 23 mm. 

Hinterbeine sind 7 n]m lang und lassen schon die Gliederung 

in Oberschenke], Unterschenkel und Fuss, an dem die Strahlen 

schon fiber die Schwimmh~tute hervorragen, erkennen. 

Stadiam XIII. Gesamtl~inge 43 mn], KOrperl~.nge 23 mm. 

Die Hinterbeine sind gebeugt und in dioser Stellung 8,5 n]m lang. 

Stadium XIV. Gesamtl~tnge der La rve  48 m m ,  K6rper- 

lange 24 mn]. Vorderbeine sind beide schon durchgebrochen. 

Schwanz noch unverkiirzt. 

Stadium XV. S chwanz schon stark in tier Verkfirzung be- 

griffon, vierbeinige Larve, Metamorphose also fast beendct, was 
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auch yon der schon fast vollendeten Umbi ldung des Larven- 

maules zu dem des fertigen Tieres zu erkennen ist. 

Samtliche Maasse sind an den in Alkoho1 befindlichen Larven 

genommen. 

2. Entwickelung tier Kusseren Form und des HyobranehiM- 

skelettes. 

Das jfingste Stadium , an dem die ~usseren Kiemen noeh 

hervorragen~ bietet in Betreff der Zungenbildung noeh sehr 

wenig, ist deswegen aber als Ausgangsstadium yon grosset Be- 

deutung, zumal es die ersten Anf~nge der mittleren Thyreoidea- 

anlage zeigt. Der Mundboden wurde bei 60faeher VergrSsserung 

rekonstruiert (vergl. Tafelfig. 8). 

Ffinf Paare yon Visceralb~gen sind ausgebildet; am mSch- 

tigsten sind tier erste und zweite entwickelt, die zwei darauf- 

folgenden sind weniger breit, und am sehmalsten ist der fOnfte. 

Der erste ragt sehon kieferartig ~iber den Mundboden hervor; 

an seinem hinteren (aboralen) Rande ist die Stelle der mittleren 

Thyreoideaanlage, die mit dem E p i t h e l d e r  Mundschleimhaut 

noeh in Verbindung als breiter Zapfen nach unten ragt. Deut- 

lieh ist der nun folgende eigentliehe Mundboden yon dem Unter- 

kieferbogen abgegrenzt; er besteht aus einem mitt]eren unpaaren 

Teil, a n d e n  sieh yon den beiden Seiten her die Paare yon Vis- 

ceralb~gen ansehliessen~ und zwar so, dass die vorderen nahe 

der MittMlinie in das unpaare Stfick ~ibergehen, w~thrend diQ 

hinteren dies immer mehr entfernt y o n  der Mittellinie thun. 

Dadureh wird tier unpaare mittlere Teil zu einem dreieckigen 

Felde umgewaudelt, dessen Spitze natilrlieh dem Munde zu, 

des~en breite Basis naeh hinten gewendet ist. Dieses Feld ist zu- 

dem deutlieh von rechts naeh links gewSlbt und springt in die 

MundhShle etwas vor. Diese W~lbung ist durch die darunter 

liegende Herzanlage und Teile des Darmes bedi~gt, denn das 
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Mesenchymgewebe des Mundbodens ist noch ausserordentlich 

dfinn, nur an den Seiten, wo dieser in die Visceralb0gen tiber- 

geht, wird es dicker. Knorpelbildungen sind noch nicht deutlieh 

geworden. 

Das zweite Stadium unterseheidet sich wenig, aber in 

wesentlichen Punkten yon dem soeben geschilderten. Das eben 

beschriebene dreieckige Feld ist noeh zu erkennen, aber an ihm 

sind nahe tier Medianlinie zwei oralw~trts konvergierende leiehte 

Wfilste aufgetreten, die yon den Knorpelanlagen des zweiten Vis- 

ceralbogens hervorgerufen werden. Knorpelsubstanz ist in diesen 

B0gen noch nicht zu erkennen, aber ziemlich gut abgrenzbares 

Chondroblastem. Die Stelle der spateren Copula ist schon zu 

sehen, wenn auch nieht scharf abgrenzbar; gegen das Gebiet 

der Kiemen ist das dreiseitige Feld schgrfer abgegrenzt, als im 

Stadium I. Zwischen der Anlage des ersten und zweiten Vis- 

cera]knorpe]s ist die Tbyreoideaanlage noch dureh einen dfinnen 

Verbindungsstrang mit dem Epithel der Mundh0hlenauskleidung 

im ZusammenhaDg. Dieser Epithelstrang zieht von tier Mund- 

hShle aus unter dem Knorpel des zweiten ,Visceralbogen nach 

hinten, schwillt ~u einem dicken rund]iehen Zellhaufen an, tier 

bald darauf yon oben nach unten (dorsoventral) plattgedrfickt 

erseheint und dann in zwei Zipfeln endet, die aboralwgrts diver- 

gieren, um im Mesenehymgewebe mit abgerundeten Enden auf- 

zuh0ren. 
In dem n~tchsten Stadium (III), das aueh einer noch nicht aus- 

geschlfipften Larve entstammt, ist der Mundboden, auf den hier 

hauptsachlich die Aufmerksamkeit gerichtet wurde, betr~chtlich 

verdickt und stark in das Mundinnere v0rgewOlbt (cf. Tafelfig. 9). 

Seitlich ist die Abgrenzung dutch eine tiefe Falte gegen die 

eigent]iche Kiemenre~gion ausserordentlich scharf (cf. Textfig. 16); 

vom ist der Mundbodenwulst, wie man die Partie wohl be- 

zeiehneu k0nnte, in eine stumpfe Spitze ausgezogen, die eine ganz 

seichte mediane Einkerbung zeigt. Ob diese stets vorhanden 



586 E. KALLIUS, 

ist, kann nicht mit Bestimmtheit behauptet werden; es ist sehr 

woht m6glich, dass sie nur durch st~trkere Schrumpfungen an 

dem Objekt, das mir konserviert fibergeben wurde, erzeugt ist. 

Im ganzen hat dieser eben beschriebene Mundbodenwulst eine 

ahnliehe Gestalt, wie das im ersteli und zweiten Stadium be- 

schriebene dreiseitige Feld, nur, dass bier eine Zungenform, 

wenn man so sagen darf, deutlich ausgepragt ist, indem tier 

ganze Wulst vorn und an den beiden Seiten scharf abgegrenzt 

in die MundhShle hineinragt. Es entsteht so eine unverkenn- 

bare Ahnliehkeit mit dem Zustand der Urodelen, der als ,primi- 

K. K. p . Z .  

genhy.  L y m p h r a u m  

Tex~tigur 16. 

Quersehnitg dureh den mittleren Teil des Wulstes der ,,primitiven Zunge" yon Aly~es obs~etri= 
cans (Stadium III) mit den daneben liegenden Teilen des Mundbodens und des Kiefers. Die 
Zunge (p- Z.) is~ sei~lieh je dureh eine tiefe Falte yon den benaeJabarten Teilen seharf abge- 
grenzt;. In ihr sind nahe am lateralea Rande Zellhaufen gezeiehnet, die die oralen Endert der 
Knorpelanlagen sind. Die lateral yon der Zunge liegenden Knorpel gehgren dem Un?~erkiefer 
uncl Schi~del an (K.). Unter der Zunge liegen die Muskelbiindel des Geniobyodeus (genhy.) 

und daruni~er ein sehr grosset Lymt)l~raum. 

VergrSsserung ca. 60fa~h. 

h,:, 

rive Zunge" bezeichnet wurde. Nattirlich sind die Skelettver- 

h~tltnisse dieser Gegend bei den Anuren grundverschieden yon 

jenen Formen. Nach hinten ist keine scharfe Abgrenzung, 

sondern die Uberg~tnge in den Kiemendarm etc. sind allmahliehe 

und erfolgen ann~hernd in demselben Niveau. 

Die K n o r p e l  d e r  V i s c e r a l b 6 g e n  sind in diesem Sta- 

dium ~vohl zu erkennen, da sie Grundsubstanz besitzen und so 

schar~ abgegrenzt sind. In der primitiven Zunge liegt die Copula 

der Knorpel; diese beginnt fiinfzehn Schnitte yon der frei vor- 
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ragenden Spitze entfernt. (Die Schnitte sind 0,01 m m  dick, also be- 

tr~gt diese Entfernung an dem eingebetteten Pr~parat 0,15 ram.) 

Die Copula wird aber etwas yon den an sie yon beiden Seiten 

herantretenden Knorpeln des zweiten Visceralbogens (Hyoid) 

fiberragt, da diese an dem medialen Ende oral stark convex 

sind. Knorpel anderer Visceralb~gen treten in der Zungenan- 

lage selbst nieht an die Copula heran, erst in der eigentliehen 

Kiemenregion ist dies zu konstatieren. Die Copula ist an ihrem 

oralen Ende recht d~nn, w~threr~d sie dann aboralw~rts, fast 

yon Schnitt zu Schnitt, dicker wird. 

Von Interesse ist in diesem Stadium, dass ein nicht unbe- 

tr~chtlicher Tell dieses Muskelbodenwulstes frei yon Knorpel 

ist, ~hnlich wie w i r e s  bei den Urodelen gesehen; erst im mitt- 

leren Teile beginnen die Kuorpel, und da kann man wohl sagen, 

dass die Hervorragung des Mundbodens bedingt ist durch diese 

volumin~sen Massen, denn die Schleimhaut bilde[ dort nur einen 

verh~tltnism~tssig dfinnen Uberzug der Hyoidbogen. 

Muskeln und Nerven sind in dem Mundbodenwulst nicht 
zu erkennen. 

Offenbar erh~lt sich dieses ,,Urodelenstadium" der Zunge 

nur kurze Zeit. Denn nur wenig ~ltere Larven (Stadium IV) 

zeigen am Mundboden ein sehr ver~ndertes B i l d .  Die seitlichen 

tiefen Gr~ben, die vorhin geschildert wurden  und in der Tafel- 

figur 9 deutlich zu sehen sind, sind verschwunden, es entsteht 

dadurch wieder e in mehr ebenes Feld am M undboden, dessen 

hintere seitliehe Partien aufsteigend in die Seitenw~nde der 

MundhShle fibergehen. Allein in den vorderen Partien sind 

noch Hervorragungen zu bemerken, die nun zu schildern sind. 

An einer Rekonstruktion (cf. Tafelfigur 10), die einer Larve 

yon 11 mm .entnommen ist, ist das frei hervorragende Ende 

des Mundbodenwulstes noch zu erkennen. Es liegt aber nicht 

mehr so dicht hinter dem Mundeingang, sondern zwischen den 

Unterkiefern und dem oralen Ende der primitiven Zunge ist 
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ein ziemfich breites frontal gewslbtes Feld deutliCh, das gewiss 
seine Entstehung vor allem dem Umstand verdankt, dass dcr 
Mundeingang Sich erheblieh umgcstalteL da nun die rfisselartige 
Verlttngerung dieses Teiles :aufgetreten is t ,  die fiir .jene nun 
folgenden Larvenperioden bis zum Ende der Metamorphose hin 
so nngemein eharakteristiseh ist. 

Auf dem vorderen Ende der  primitiven Zunge sitzen zwei 
lange Zotten, d ie  yon jetzt an bei vielen Stadien zu bemerken 
sind. In der Mitre zwisehen ihnen ist nur ein ganz feiner Spalt- 
raum zu finden, der kaum so breit ist, wie jene sehr sehlanken 
Zotten dick sind. 

Hinter dieser leiehten Erhebung des Mundbodens, auf der 
die Zotten sitzen, gehen naeh beiden Seiten divergierend zwei 
Wfilste naeh d e r  hinteren und seitliehen Gegend des Mund- 
bodens, die Yon den beiden Hyoidknorpeln bedingt sind, die 
jetzt schon sehr reiehliehe hyaline Knorpelsubstanz besitzen. 
An dem Punkte des seitlichen Mundbodenabsehnittes, his zu 
dem die Wtilste zu ~erfolgen sind, ]iegen wieder einige aller- 
dings nur niedere Papillen. In der Mittellinie sind die Wfi]ste 
dureh eine deutliehe Einsenkung yon einauder gesehieden ; n a c h  
hinten gehen sie allm~ihlich in den fibrigen Tell des Mundbodens 
ohne Abgrenzung fiber. 

Auch das Epithel, das auf den beiden schlanken vorderen 
Papillcn und ihrer Basis sich deutlich yon dem sonstigen Mund- 

hShlenepithe| durch seine H~he unterscheidet, geht naeh hinten 
ganz alhn~ihlieh in das iibrige niedere Epithel iiber. Das unter 
dem Epithel liegende Gewebe ist im Gebiet der Papillenbasis 
sehr reich an Zellen und scharf yon dem darunter ]iegenden 
Gewebe abgetrennt; alsdann geht es abet-ohne Grenze naeh 
hinten in die mit ihm in demselben Niveau liegenden Knorpe] 
fiber. 
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Die Knorpel sind deutlieh ausgebildet und ebenfalls rekon- 

struiert worden (Tafelfigur 11). Bei der Bezeiehnung der ein, 

zelnen Teile  halte ieh mieh a n  die yon G a u p p benutzte Nomen- 

klatur. Die beiden Hyalia bei dieser Alyteslarve sind im ganzen 

ahnlieh so gestMtet, wie G a u p p  sie vom Froseh besehrieben 

hat. Zur allgemeinen Orientierung habe ieh ein Modell benutzt, 

das Herr Dr. M ~ t r t e n s  yon einer ~hnlieh alten Alyteslarve ge- 

wonnen hat; ieh babe dann aueh selbst einige Partien bei 

stgrkerer Vergr6sserung rekonstruiert. Jenes Modell yon M ~trt e n s 

umfasst das ganze Hyobranchialskelett, das ieh weiterhin in dem 

Umfange nieht mehr beaehtet habe, weil es far meine speziellen 

Zweeke nieht notwendig ersehien. 

Die Hyalia sind sehr ~thnlieh denen des  Frosehes, nut  ist 

der Proeessus anterior und posterior hyalis nieht so stark ent- 
wiekelt. Die Copula (in der Tafelfigur 11 dutch eine sehwarze 

Linie bezeiehnet) sehiebt sieh weiter kranial zwisehen die Hyalia 

als knorpelige Masse ein, so dass die Pars reuniens nieht so 

stark entwiekelt ist, wie beim Froseh. Ebenso ragt die Copula 

kaudal weiter zwisehen die Plana branehialia hinein, indem sie 

fast bis zu ihrem hinteren Ende zu verfolgen ist. Die vier 

Branehialia bieten keine Besonderheiten. 

Nun aber ist ein bemerkenswerter Untersehied zu erw~hnen, 

auf den G a u p p  aueh sehon aufmerksam gemaeht  hat. Bei 

Alytes liegt dieht vor (kranial) der Pars reuniens gin breites 

dtinnes Knorpelplattehen, das die Ineisur, die zwisehen den 

beiden Hyalia vorn bleibt, ausf~illt, abet dureh einen nament- 

lieh in der Mitte deutliehen Spalt yon dem Hyale getrennt ist. 

Dieses Knorpelstiiek, das beim Froseh nut  ganz gering ffir kurze 

Zeit entwiekelt ist, wird yon G a u p p  ffir eine Copula der Hyalia 

(wahrseheinliehl) gedeutet. Wit werden uns noeh fernerhin mit 

diesem Gebilde und seiner Deutung zu besehaftigen haben. Die 

Ausdehnung dieses Stfiekes hier betrfigt kraniokaudal ca. 100p. 

(Ieh habe dies Gebilde zunftehst mit Copula a, um niehts zu 
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pr~]udizieren, bezeichnet~); in der Textfig. 17 ist es im Quer- 
schnitt zu sehen). 

Die mundw~trts gelegene Oberfl~che der t tyalia zeigt das 
Relief, das geeignet ist, die beschriebenen Wfi]ste und Furchen 
des 'Mundbodens zu erzeugen. Die als vorderes Ende der Zungen- 
anlage bezeichnete Stelle, die die Papillen trfigt, liegt uumittel- 
bar fiber jenem Knorpelstfick, das vor dem t lyoid gelegen ist. 

(Copula a). 

Hyale 

: :IT cop. a i! ! 

Lymphriiume 

Textfigur 17. 

Querschnitt dutch den Mundboden einer Alyteslarve (Stadium IV). Unter dem Epithel, das 
wenige niedrige Papillen erkennen liisst, liegen die beiden Hyalia (Hy.) ; in der Mitre zwischen 
ihnen liegt die Copula (Cop aL Unter den Knorpeln liegen sehr grosse Lymphr:,iume. Die 

untere schwarze Linie ist das Epithel der iiusseren Haut. 
Ver~oTSsserung ca. 1 : 55. 

Im nachsten Stadium (V), bezeichnen start wie eben zwei, 
vier niec~ere Papillen den Beginn der Zunge. Die Copula a ist 

hier 210 ~ breit (kraniokaudal); sonst sind nur geringe Ver- 

~tnderungen eingetreten. 

Bei einer etwas ~lteren Larve (Stadium VI) ragt der mehr- 
faeh erw~hnte mittlere Wulst, der, wie in der Bespreehung der 
j/ingeren Stadien gesagt wurde, sieh an der Stelle befindet, wo 
die Spitze der bei ganz jungen Larven urodelenlarven~thnliehen 

1) Die Copula,  die zwischen den Hyalia und den Plana branchialia ge- 
ge]egen is~, wird,  wenn es die Deutlichkeit erfordert ,  auch mit Copula b 

bezeichnet. 
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primitiven Zunge lag, starker in die MundhOhle hinein und ist 

als ziernlich gleichmassige Rundung auf den Schnitten zu sehen. 

Eine Anzahl yon kleineren Papillen sitzt auf ihm, aueh sind 

sehr wohl jene beiden medialen langen Zotten zu sehen, wie sie 

ganz ahnlich schon beschrieben wurden. 

Auch h~er wieder ist das unter dem verdickten Epithel 

]iegende Gewebe dicht mit Zellkernen durchsetzt, und sehr seharf 

yon dem ausserordentlich lockeren Gewebe darunter abgegrenzt 

(cf. Textfigur 18). 

z . . . . .  

:,'::~!~ ' . . . . .  ~-~ '~:i'7::" 

L y m p h r a u m  

Textfigur 18. 

Larvo yon  Alytes obstetricans (Stadium YI). Querschnitt  durch den vorders ten Teil tier ersten 
Zungenanlage.  Dasselbe Stadium ist  i nTex t f igu r  im L~ngsschnitt  dargestellt.  In der Mitre 
der mit  Z. bezeichneten Anlage sind zwei grSssere Papillen gezeichnet, die den im Text an 
j ener  Stelle erw~hnten entsprechen. Scharfe Abgrenzung eines ,Zungengewebes" ,con dem 

loekeren Gewebe der Unterlage. 

Yergr6sserung ca. 1 : 22, 

Weiter kaudalwarts geht der oben geschilderte unpaare 

Wu]st in einen paarigen Teil fiber, der aus zwei symmetrisch ge- 

lagerten Erhebungen besteht, die in der Medianlinie dutch eine 

deutliche Furche getrennt sind, ahnlich wie dies bei Stadium IV 

geschildert wurde. Diese beiden seitlich di'eergierenden Erhe- 

bunged gehen dann allmahlich in die Rachenwand fiber. 

Die ganze Strecke, die die geschilderten Eigentfimlich- 

keiten besitzt, ist in kraniokaudaler Richtung 375 t~ lang. 

150 /~ kaudal yon dem Anfang der Zungenerhebungen be- 

ginnt die Copula a und ist im ganzen ca. 480 ~t yon vorn naeh 

Anatomische Hefte. I. Abteilung. LII/LIII. Heft.  (16. Bd., H. 3/4.) 39 
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hinten breit. Sie reicht also nach hinten nicht unbetrachtlich 

fiber die Zungenanlage hinaus. Ca. 270 tt hinter ihrem Aufange 

beginnt eine deUtliche Abgrenzung in der Mittellinie, die eine 

paarige Beschaffenheit des hinteren Endes dieses Knorpelstickes 

ausser Frage stellt (ef. Textfig. 19). Wghrend diese Copula in 

tier 'ersten Zeit des Auftretens etwas ventralwgrts unter dem 

-J/ 
~ j . . . .  

Textfigur 19. 

Querschnitt des l'gundbodens einer Alyteslarve (Stadium u Unter dem Epithel Iiegen die 
nur angeschnittenen Hyalia (Hy.} auf jeder Seite, zwischen denen die Copula a liegt, die deut- 
lieh paadgis t ,  d. h. aus zwei Knorpelgrundsubstanz enthaltenden Kernen besteht, die dutch 
vorknorpliges Gewebe in der Medianebene zusammenhgngen. (Der Schnitt hat das abo~.ale 
Ende der Copula (Cop. a) gelroffen, welter oralwiirts wfirde nichts yon der paarigen Gestaaung 
zu sehen sein). Unter der Copula a liegt der Nervns bypoglossns IXII), und zwar der Ast, 
der zur Anlage des Musculus hyoglossus geht. Darunter lateral liegen die Musculi geniohy- 
oidei t~. genhy.). Die iussere t taut der Unteifliiche des Unterkiefers ist nicht gezeichnet. 

IX Nervus glossopharyngeus. 

Vergr6sserung ca. 1 : 20. 

Hyoidbogen lag, ist jetzt und in spgteren Stadien davon nichts 

mehr zu bemerken, beide Gebilde liegen durchaus in einer HShe. 

Sie besteht aus wohl ausgebildetem Hyalinknorpel. 

120 t~ kaudal yon dem Ende der Copula beginnt das Ge- 

webe der Pars reuniens der Hyalia. Anders wie in frfiheren 

und zum Tell aueh in spaferen Stadien beginnt die Pars reuniens 

mit einer kleinen medianen Spitze i n  der die hyaline Grund- 
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substanz starker entwiekelt ist, als in dem sich seitlieh daran 

anschliessenden Gewebe, das dem Vorknorpelgewebe ~hnlich 

sieht. Naeh hinten geht diese mediane Masse in die schon be- 

schriebene und auch von G a u p p  so benannte Copula (b) tiber, 

an die sich dann die Plana branchialia ansetzen. 

Von einem ganz i~hnliehen Stadium (Via) wurde auch eine 

aagittale Serie angefertigt, der Textfig. 20 entnommen ist, die uns 

V .~ .  
C o p .  b. C o p . a .  Z. 

M y l . -  

Tex~figur 20. 

Medianschnitt dutch den vorderen Teil des Mundbodens einer Alyiseslarve (Simdium VI a). Die 
Zungenanlage (Z.) nach "corn scharf  abgegrenzt,  nach hinten nur ganz undeutlich, in die 
Zunge hineinragi5 Copula a (Cop. a), hinter  tier Copula b (Cop. b) mi~ dem vorderen vor- 
knorpeligen Teil liegg. Zwischen der Zungenanlage und dem Unterkiefer (U. K.) lieg~ ein 
deutlicher rundlicher Wulst5 (of. Text). Am Unterkiefer und an dem verl~ngerten vor ihm 
liegenden Mundcingang liegen Hornziihne (Hz,). :gyl. Musculus mylohyoideus.  L. Lymphraum,  

VergrSsserung ca. 1 : 30, 

die Verh~iltnisse, die bisher besprochen wurden, im Ubersicbts- 

bilde demonstriert. Die naeh vorn ragende Spitze der Copula 

ist nieht ganz so sehSn entwickelt, wie in dem vorhergehenden 

Stadium. 
Bei der n~iehst ~ilteren Larve (Stadium VII) is t  das seltene 

Vorkommnis einer  medianen Glandula Thyreoidea in dem Ge- 

39* 
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webe der Zunge (Textfig. 21) zu beobachten, Sie Iiegt dorsal Yon 
der Copula a~ unmittelbar unter der medianen Furehe, die sich 

i m  hinteren Tell der Zunge befindet. Leider ist a n  keinem 
Punk te  mehr ein Zusammenhang mit dem Epithel der Zunge 
vorhanden. Sonst zeigeu sieh in dieser Gegend keine weiteren 
Anoma]ien. Die primitive Zunge ragt nun sehon 190 ~t frei 

naeh vorn in die Mundh6hle hinein. Die seitliehe Abgrenzung 

Cop; 
Thy r .  a. X I L  I X .  

gen 

Text~figur 21. 

? uors~hnit~ dutch den hinter tier Ztmge getegenen Absehnitt des Mundbodens van einer Alytes- 
arve (Stadium VII). Die CopuIa a (Cop. a) ist vorn angeschnitten, fiber ihr nach dem Epithel 

tier ~IundhShle zu liegt eine mediane Glandula thyreoidea (u cf. Text) (Thyr.); rechts 
und links lateral und unter tier Copula liegt der Ast des Nervus hypoglossus, tier zum Mus- 
culus hyoglossus geh~. (XII,) IX Nervus glossopharyngeus, genh$. Musculus geniohy- 
oide~s, g Gef~isse. Die l~ussere Haul an der Unterseite des Unterkiefers und Mnndbodens 

ist nicht gezeichnet. 
YergrSsserung ca. 1 : 50. 

gegen den Boden der Mundh6h!e ist st~irker und sch~rfer als 
je zuvor (cf.'Textfig. 7). Die ganze Zungenanlage ist 375 tL lang. 

Die Copula a ist nach 250 tt deutlich paarig, im ganzen 
555 tl lang. Die Copula b ragt in ganz iihnlicher Weise in 
die Pars reuniens bis vorn hinein, w~e vorher besehrieben 
wurde. 

Yon einer Larve, die sich recht gut in ihrer Entwickelung 

an die vorige anschliesst (Stadium VIII), wurde die Zungen- 
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gegend und die vorderen Absehnitte der ttyalia mit den Copulae 
rekonstruiert (Tafelfig. 12 und 13). 

Am vorderen Rande ragt die primitive Zunge abgerundet frei 
in die MundhShle vor (ca. 120 t~ welt); der vordere Teil; der 
auch die beiden grossen Papillen tri~gt, die aber nicht mehr s o  
~uffallend gross sind, ist deutlieh unpaar, u n d  mit zahlreiehen 
kleineren Papillen besetzt; naeh hinten beginnt die mediane 
Furehe dann wieder eine rechte und linke Halfte des Mund- 
bodens zu markieren. Die seitlich yon ihr liegenden flachen 
Wtilste verlieren sich dann allmahlich nach hinten in das 
Niveau der gleichmassig ausgebreiteten Schleimhaut der Kiemen- 
region, die an der in der Tafelfig. 11 mit einem Stern be- 
zeichneten Stelle etwas steiler anzusteigen beginnt. 

Wahrend also die vordere und die seitliehe Begrenzung der 
primitiven Zunge deutlieher geworden ist, ist sie hinten gegen 
den Mundboden immer noch reeht undeutlich, aber es ist, wie 
die Tafelfig. 12 lehrt, doeh der erste Anfang far die aborale 
Grenze der Zunge gegeben. Histologisch ist zu bemerken, dass 
ira ganzen Gebiet der Zunge das Epithel deutlieh ver~tndert ist. 
Wahrend im grOssten Teil des Mundbodens ein niedriges, zwei- 
sehichtiges Epithel vorhanden ist, ist das Epithel der Zungen- 
anlage deutlich verdiekt, und "zwar namentlieh dadureh, 
class die basale Zelllage aus sehr hohlen Cylinderzellen besteht. 

Das dichte kernhaltige Gewebe unter dem Epithel der 
Zunge ist nun nicht mehr so scharf yon dem darunter liegenden 
lockeren Gewebe des Mundbodens abgegrenzt, well aus ihm 
viele Z~ge diehten Gewebes (Muskel, Nerven etc.) in die Zunge 

einzustrahlen beginnen. 
Die Knorpel sind machtig entwickelt. Die Hyalia ragen 

mit ihren abgestumpften Processus anteriores welt nach vorn; 
in der Incisur zwischen ihnen liegt die Copula a, die wieder 
ca. 550  t~ lang ist, ihre hintere Italfte ist deutlich paarig, h in t en  
sind sogar zwei kleine stumpfe Zipfel bemerkbar. In der  Pars 
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reunions zwischen den Hyalia ragt die knorplige Copula b bis 
ganz vorn hin. (Tafelfig. 13..) 

Bei einer Larve vom Stadium IX, ist auf dem Median- 
schnitt nun aueh eine recht deutliche caudale Abgrenzung der 
Zunge zu sehen (cf. Textfig. 22). Eine Rekonstruktion dieses 
im Gange der Zungenentwickelung sehr wichtigen Zustandes 

zeigt Tafelfig. 14. 

Cop Cop. 
b. a . Z .  U . K .  

~ L y m p h r a u m  

Textfigur 22. 

Mediansehnitt durch den vorderen Teil des ]~[undbodens einer Alyteslarve (Stadium XIL 
Die Zungenanlage (Z) ist hinten nun auch gut abgegrenzt, auf der H~he eine lange Papille, 
der Wulst vor  der Zunge ist noch sehr deutlizh. U. K. Untorkiefer. Hz. Hornz~ihne. Cop. a 

Copula a. Cop. b Copula b. Myl. Musculus Mylohyoideus. 

Vergrgsserung ca. 1 : 16. 

Auf dem abgebildeten Medianschnitt sieht man, wie weir 
die Copula a in die Zunge hineinragt. Die Fa!te, die die Zunge 
hinten abgrenzt, halbiert ungefahr diese Copula. 

Von dem Zeitpunkt an, yon dem die hintere Begrenzung 
der Zunge deutlich geworden ist, beginnt sie auch mehr in das 
Lumen der Mundh0hle hineinzuragen, und indem nun auch der 
bindegewebige Toil der Zunge, dorsoventral gemessen, dicker wird, 
verschwinden die paarigen Wulste im hinteren Tell des Mund- 
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bodens, Das als p r i m i t i v e  Z u n g e  zu bezeiehnende Organ 

rundet sich ab, und emanzipiert sich -con den nun auch sicli 

zurfickbildenden Hyalia, deren Oberfl~chenrelief ja hauptsachlich 

an der Gestaltung des Mundbodens und des hinteren Teiles der 

Zungenanlage beteiligt war, wie wir yon Anfang an gesehen 

hatten. 

So ragt denn bei einer Larve vom Stadium XII die Zunge 

buckelf6rmig in die Mundh•hle hinein und hat schon eine Form, 

die zweifellos an die beim ausgebildeten Tiere erinnert, i st  

a b e r  d u r e h a u s  n o e h  n i e h t  d i e s e m  G e b i l d e  g l e i e h -  

w e r t i g .  

Zu dieser Zeit beginnt nun auch die Rtick- 'und Umbil- 

dung des beschriebenen Hyobranchialknorpelapparates. Die sehr 

interessanten Umbildungen der Kiemenknorpel zu dem Zungen- 

bein des ausgebildeten Tieres hat G a u p p  beim Frosch ein- 

gehend beschrieben. 

Im allgemeinen sind bier bei Alytes ahnliche Prozesse, die 
ich aber nicht spezie]ler verfolgen will, da der gesamte Kiemen- 

apparat nicht in das Bereich unserer Aufgabe fallen kann, ich 

habe hier nut  die Schicksale der erwahnten vorderen Teile zu 

erledigen. Namentlich ist das Augenmerk auf die Copula a zu 

richten, die beim Frosch nicht im entferntesten so ausgebildet 

ist wie bei Alytes. 
In dem zuletzt erw~thnten Stadium (IX) ist im hinteren 

Tel l  der Copula a keine deutliche Abgrenzung in eine rechte 

und l i n k e  H~tlfte mehr zu machen wie vorher. Nur hier und 

da sind Spuren der vorher so sehr deut]ichen Halbierung zu 

sehen. Ihre Gesamtausdehnung ist nicht fortgeschritten, trotz- 

dem die Zunge selbst in tier Medianlinie eine Ausdehnung 

yon 840 te hat, was gegen frfiher eine betrachtliche Gr6ssen- 

zunahme bedeutet, wenn man bedenkt, dass diese Larve trotz 

ihrer weiteren Entwickelung k]einer ist, als die vorher be- 

schriebene. 
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In der  Pars reuniens zwischen den~ttyalia ist die Copula b 

auch nicht mehr soweit nach Vorn als hyaliuer Stab zu ver- 

folgen, w~ihrend sie hinten sehr wohl entwickelt ist. 

In einem etwas Mteren Stadium ist das Kleinerwerden der 

Copula sehr deutlich, sie ragt jetzt tange nicht mehr soweit in 

die Zungenbitdung vor wie frtiher (el. Textfig. 23). 

Sehr auffallend ist auch, dass sich in diesem Stadium bei 

einer Larve, die mit Alauncoehenille gef~irbt 'war, der Knorpel 

der Copula a sehr viel blasser gefarbt hat, als die Knorpel der 

Hya]ia, w~ihrend frfiher hie ein Untersehied derart zu be- 
merken war. 

Soweit ich sehen konnte, ist bei zweibeinigen Larven die 

Copula a immer  noch in ~ihnlicher Ausdehnung, wie bisher be- 

sehrieben wurde, vorhanden; sowie aber die Vorderbeine er- 

sehienen sind, geht die Rtickbildung der Copula a sehr rapide 

vor sieh. Bei einer -derbeinigen Larve mit langem Sehwanz ist 

sie sehon so gesehwunden, dass nur naeh 150/~ hindureh hyaline 

Knorpelmasse in ihr zu erkennen ist. Dann sehwindet sie voll- 

kommen, und beim fertigen Individuum sind keine Spuren mehr 
yon ihr zu bemerken. 

Hinsiehtlieh der weiteren Sehieksale des Hyobranehialskelettes 

kann ieh durehaus auf die vortrefflichen Darstellungen yon 

G a u p p  verweisen, denn soweit ieh mieh orientiert habe, voll- 
zieht sieh dieser Vorgang im Prinzip ebenso wie bei Rana. 

Wir kehren nun zur weiteren Ausbildung der Zunge 
zuriiek. 

Bei der Betraehtung des Bildes, das naeh einer Rekon- 

struktion in Tafelfig. 14 wiedergegeben ist, f~illt vor der deutlich 

hervorragenden Zunge ein querer Wulst auf, dessen Ausdehnung 

yon reehts nach links erheblieh bedeutender ist, als in oral- 

aboraler Riehtung. Dieser Wulst ist in alien abgebildeten Sagit- 

talsehnitten gut zu sehen. 
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Er trennt immer den v0rdersten )/bhang der Zunge von 
dem Unterkiefer, der durch eine deutliche Falte yon ihm ab- 
gegrenzt ist. 

Diese Rekonstruktion zeigt auch ferner noch, dass der 
breite Wulst zwei dicht nebeneinander iiegende Erhebungen be- 
Sitzt also paarig ist. Die Ursache der beiden medial gelegenen 

Cop Cop 
b, m h y g l .  gengl .  U . K .  

b~! " !~}2" 

I Iz .  

g e n h y .  

Textfigur 23. 

Medianschnit?~ durch den vorderen Teil  des ~undbodens  einer A ly te s larve  (Stadium XIII) .  Die  
medianen Teile des MuscuL hyoglossus (hygl.) und  genioglossus (gengl.) s~rahlen in die Zunge 
ein; der noch eben erkennbare W u l s t  vor  der Zunge ist  in Begriff  mi t  in den vorderen  Ab- 
hang  der Zunge aufgenommen zu werden.  Copula a (Cop. a) ist schon bedeu~end kle iner  ge- 
worden. Cop. b. Copula. b. U.K. Unterkiefer.  Myl. Musculus mylohyoideus, genhy.  Roste des 

Mus~ulus geniohyoideus. Itz. Itornz~ihne. 

Versr~sserung ca, 1: 16. 

Buekel wird bei der Entwickelung der Muskel n~her erlautert 

werden. 

D i e s e r  W u l s t  wird nun im L a u f e  der w e i t e r e n  
E n t w i c k e l u n g  mi t  in die d e f i n i t i v e  Z u n g e  h ine in -  
g e z o g e n ,  sodass  d ie se  z u l e t z t  v o m U n t e r k i e f e r d u r c h  
d i e F a l t e  a b g e g r e n z t  i s t ,  die i n f r f i h e r e n S t a d i e n  den 

Wuls t  y o n  i h m  t r e n n t e .  
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Wir haben also hier,  wie ich wohl vorgreifend bemerken 

darf, durchaus an die bei Urodelen beschriebenen Thatsaehen 

erinnernde Verh~iltnisse; auf Besonderheiten und Unterschiede 

habe ich natfirlich noch ausffihrlich einzugehen. 

Hier bei Alytes, wie dort bei Salamandra und Triton wird 

der endgfiltige Beweis erst durch sorgsames Studium der Muskel- 

entwickelung gebracht, auf die wir nachher noch im Zusammen- 

hang einzugehen haben. 
Diesen Vorgang habe ich  in allen Einzelheiten liickenlos 

verfolgt, haupts~ichlich an Sagittalschnitten, die ffir das Studium 

durchaus erforderlich sind. An Querschnitten allein ist es fast 

unmSglich, jedenfalls ohne Rekonstruktion ausserordentlieh 

schwer Klarheit zu erlangen. 

Ein wichtiges Stadium (XIII) ist in Textfig. 23 abgebildet, 

wir gebrauchen es nachher noch e inmal  fiir die Muskelent- 

wiekelung. 

Dort sehen wir die hinten wohl abgegrenzte Zunge stark 

in die MundhShle hervorragen. Der Wu]st, der in Textfig. 20 

und 22 noch vor der Zunge, zwischen ihr und dem Unterkiefer 

]iegt, ist in den vorderen, sanft abfallenden Abhang der Zunge mit 

hineingezogen. Der vordere Rand der Zunge ]iegt dicl]t hinter 

dem Unterkiefer, hinter der noch immer deutlichen Furche, die 

frfiher den queren Wulst yon dem Unterkiefer trennte. 

Dies wird dadurch noch welter zur Evidenz klar gemacbt, 

dass auch an diesem Pr~parat noch das u r s p r f i n g l i c h  vordere 

Ende der Zunge leicht kenntlich ist dutch die ziemlich hohe 

Papille, die wir in jfingeren Stadien konstant an jenem vordersten 

Punkte sahen. 

Zwischenstadien zwischen diesem eben geschilderten und 

den frfiheren, in denen also noch die aborale Furche des queren, 

vor der Zunge gelegenen Wulstes mehr oder weniger deutlich 

zu sehen ist, habe ich mehrfach beobachtet; wir werden sie auch 

noch bei der Muskelentwickelung kennen lernen (Textfig. 28). 
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Die Art der Einverleibung dieses Wulstes in die Zunge ist, 

wie ersichtlich, verschieden yon dem vergleichbaren Vorgange 

bei Salamandra. Dort besteht ein durchaus ~thnlieher Wulst, 

der aber durch V e r w a c h s u n g  (cf. Seite 542) an die primitive 

Zunge herankommt. Hier wird die den Wulst yon der hinter 

ihm liegenden primitiven Zunge trennende Einziehung oder 

Falte dadurch zum Versehwinden gebracht, dass sie verstreicht~ 

dass ihre tiefste Stelle durch E r h e b u n g  auf ein gleiches 

Niveau gebracht wird, wie die hinten liegenden Teile. Welche Ur- 

sache dies bedingt, wird uns das folgende Kapitel lehren. 

Jetzt erst haben wir das Material ken'nen gelernt, das  zur 

Bildung der definitiven Zunge des Tieres verwendet wird; nun 

ist auch die orale Grenze der Zunge da. diese liegt in der 

Falte, die den vorderen Wulst des Mundbodens yon dem Unter- 

kiefer trennt. Wenn wir im vorstehenden yon einer Zunge 

oder Zungenanlage der Larven gesprochen haben, dann ist nie- 

mals damit gemeint gewesen, dass aus den so bezeichneten Ge- 

bilden die definitive Zunge wird, diese setzt sich zum wesent- 

lichsten Teile aus dem eben als besonders wichtig geschilderten 

vorderen Wulst zusammen, tier sich an die primitive Zunge an- 

legt, die den hinteren Tell und die hintere Grenze tier defini- 

tiven Zunge liefert, Streng genommen dtirfen wir das, was wir 

oft als primitive Zunge hier bei diesem Anur bezeichnet haben, 

eigentlich nicht so benennen. Damit muss ni~mlich die Vor- 

stellung erweckt  werden, als wenn diese Bildung dem gleich- 

benannten Organ der Urodelenlarven homolog w~re. Das ist 

aber nicht der Fall; nur in tier allerersten Larvenzeit besitzt 

Alytes eine Zunge, die wir ohne Sehwierigkeit der primitiven 

oder Fischzunge dei: Urodelenlarven gleichste]len kSnnen. Diese 

bleibt aber in ihrer charakteristischen Form nieht lange be- 

stehen, nur ihre ovale Spitze, die weitere Neubildungen erf~thrt, 

erinnert der Form nach an die  primitive Zunge jener niederen 

Klassen. Trotzdem mag die Bildung diese Bezeichnung welter 
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ftihren, weil sie in der  That eine primitive Zunge ist, die erst 

dutch Anlagerung benachbarter Partien, die ursprfinglich gar 

nicht zu ihr geh(irten, in die definitive Zunge umgewandelt wird. 

Diesen Punkt haben wit spiiter bei der Vergleichung der Zungen- 

bildungen noch eingehender zu erOrtern. 

Nun sind wir mit dem Wesentlichen der Entwickelung der 

Form der Zunge am Ende. Wenn der in Textfigur 22 noch 

f iache  vordere Abhang der Zunge allmahlich vorgebuckelt wird, 
dass er stiirker in die MundhShle vorragt, und wenn die Zunge 

im Weiterwachsen allmiihlich die Anheftungsstelle am Boden 

des Mundes tiberwuchert hat, sodass die Biinder frei iiber- 

hiingenci werden, so ist die definitive Form der  Zunge des aus- 

gebildeten Tieres bald erreicht, die also im wesentlichen nun 

durch g]eichm~issiges Weiterwachsen aller Teile des Organs 

entsteht. 

Vide Einzelheiten werden wir allerdings noch bei der Ent- 

wickelung der Muskulamr nachzutragen haben, ohne die nattir- 

]ich ein volles Verst~indnis der ausgebildeten Form nicht 

m5glich ist. 

3. Sublinguale Wulstbildung. 

Wir mfissen hier noch auf eine Bildung aufmerksam 

machen, die bei Alytes nur in sehr geringem Grade im Vergleieh 

mit den anderen untersuehten Anuren auftritt. Betraehten wir 

die Textfigur 21, so f~tllt auf. dass die eigentliehe Zunge noch 

auf einer breiteren Unterlage aufsitzt, die ihrerseits wohl von 

den seitlieh gelegenen Partien des Mundbodens abgegrenzt ist; 
der Kontur des Seitenrandes der Zunge 1Ltuft also nieht direkt  

nach abw~rts in den Graben, der die Zunge:ngegend yore Mund- 

boden trennt, sondern bildet noch einen stumpfen HScker, der 

dann erst in jene Grube abf~tllt. Am vorderen Teile der 

Zunge (von dem ein Sehnitt in Textfigur 30 abgebildet ist) ist 
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diese Bildung nur undeutlieh vorhanden. Wenn man n o e h  

weiter hinten gelegene Sehnitte durehsieht, dann stellt sieh 

heraus, dass sich die Bildung hinter der Zunge allm~thlieh in 

den Boden der MundhOhle verliert. Man muss sieh demnaeh 

folgendes Bild yon dieser Formation maehen: unter dem hin- 

teren Teil der Zunge liegt ein Wulst am Boden der  Mundh0hte, 

auf dem die Zunge sitzt, und  der sieh aboral breiter werdend 
noeh hinter der Zunge eine Streeke wei t  hinzieht, um dann 

allmahlieh in das Niveau des tibrigen Mundbodens tiberzugehen. 

Die Entstehung dieses nnter der Zunge gelegenen Wulstes, 

der zugleieh breiter ist als die Zunge selbst, f~llt in eine Zeit, 

wo die definitive Zunge sehon im wesentliehen fertig ist, etwa 

zur Zeit des Stadium XIL Alsdann tritt an dem seitliehen Ab- 

hang der Zunge, der bis dahin gleiehmgssig abfiel, jene Falte 

auf, die die Zunge yon dem unter ihr liegenden Wulst trennt. 

An der Zunge des vollstgndig ausgebildeten und des erwaehsenea 

Tieres ist der Wulst so gut wie gar nieht mehr vorhanden. 

Wit haben es also in diesem sublingualen Wulst bei Alytes nut  

mit einer vortibergehenden Bildung zu thun, die wohl kaum auf- 

gefallen write und die ieh kaum zu besehreiben brauehte, wenn 

sie nieht bei anderen Anuren eine gr0ssere Bedeutung h~ttte, 
sehon deswegen, weft Fasern des Musculus .genioglossus in sie 

hineingelangen. Davon habe ieh abet bei Alytes keine Spur 

entdeeken kSnnen. Spgter werden wit bei anderen Anuren 

noch darauf einzugehen haben. Man kann woht mit Recht die 

Vermutung ausspreehen, dass Alytes dies Gebilde deswegen nur 

rudimenti~r besitzt, weil seine Zunge fast den ganzen zwisehen 

den Unterkiefern gelegenen Teil des Mundbodens einnimmt. 

4. Entwickelung der Muskeln und Nerven. 

Die Nerven und Muskeln sollen der nahen Beziehung wegen, 

die diese Gebilde mit einander (zum Tell wenigstens) haben. 
aueh zusammen besproehen werden. 
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Als grSssere St~mme treten der Nervus glossopharyngeus (IX) 

und die Aste des Hypoglossus (XII) in die Zunge ein. Auf diese 

wird hier allein zunachst Rficksicht genommen. 

In den frfihesten Stadien, wo yon eigentlicher Zungenanlage 

noch nichts zu sehen ist, tritt der Nervus glossopharyngeus in 

den cerebralw~rts ge]egenen Tell des dritten Visceralbogens ein, 

begiebt sich aber noch nicht - -  so weit sich dies bei der schwie- 

rigen Unterscheidung der einzelnen Gewebe fiberhaupt erkennen 

l~sst - -  zum Boden der MundhShle. Vom Nervus hypoglossus 

ist in der in Frage kommenden Gegend noch nichts zu er- 

kennen. 

In Stadium II und III ist der Glossopharyngeus etwas 

weiter nach vorn bin zu verfolgen. Wit sahen, dass der Boden 

der Mundh6hle mit einer Spitze hervorragt; an dem lateralen 

Rande dieser Bildung ist der Nervus glossopharyngeus zu finden, 

dort endet er in der Nahe zweier niedriger Papillen, die am 

kranialen Ende der Hyoidknorpelanlagen, die sich schon ganz 

gut differenziert haben, liegen, 

In dieser Zeit l~sst sich auch schon der kaudokranialw~rts 

vorwachsende Muscu]us geniohyoideus erkennen, der neben der 

Mittellinie als im Querschnitt rundlicher Strang liegt. In das 

kaudale Ende dieses Muskels tritt der NervEs hypoglossus ein, 

geht abet nicht mit nach vorn, wenigstens nicht so, dass ein 

irgendwie erheblicher Strang nach vorn zu verfolgen ware. 

Wahrscheinlich, sogar ziemlieh sicher, laufen Achsencylinder in 

dem Muskel nach vorn zu den v0rderen Muskelfasern, aber 

diese sind natfirlich bei den gewShnlichen,  nicht spezifischen 

F~rbungen nicht zu erkennen. 

Im Stadium V tritt der N. glossopharyngeus viel weiter 

nach vorn, zu jener Stelle, die oben schon als Zungenanlage 

gedeutet worden war; er endet namlich unter der Stelle, an der 

sich die hohen schlanken Papillen befinden, die am oralen Anfang 

der Zungenanlage stehen; er tritt also schon zu einer Gegend~ 
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die sparer Zuuge wird, w~hrend er vorher weir hinfer dleser 
Gegend endete. Ober sein weiteres Verhalten~ ist nun nicht 
mehr  viol zu sagen, denn Seine einzelnen Aste wurden nicht 
im speziellen veL'folgt. 

Der Nervus hypoglossus tritt in den Muscu]us geniohy0ideus 
ein und ist etwas welter als im vorigen Stadium naeh vorn zu ver~ 
folgen. Auf Medianschnit ten ist nun besonders deutlich zu sehen, 
dass feine Zellreihen untermischt mit  feinen Fasern unter tier 

Z. hyogl.  Cop. a. Cop. b. 

Hz.  ~ 

F 
Textfigur 2g. 

Sagit~alsehnitt dureh den vorderen Teil des ~Iundbodens einer Aly~eslarve (Stadium VII) dieh~ 
neben der i~ittelinie. Zuugenanlage (Z.) nach vorn gut, nach hinten nich~ abgegrenz~, gin- 
strahlung der Anlage des Museulus hyoglossus (hygl.) in die Zunge. Der sonst (cf. Textfig. 22) 
Vor der Zunge liegende Wuls t  liegt hier e~was nach unten, in ihn strahlt  die Anlage des 
M:usculus genioglossus (gengl2, der an der Stelle entspringt, wo der ~Iuszulus geniohyoideus 
ansetzt (genhy.). In letzteren Musket t r i t t  der Nervus hypoglossus ein. Cop. a Copula a. 
Cop. b Copula b. U.K. Unterkiefer. Myl.Musculus mylohyoidens. Hz. ttornziihne. Die ~iussere 

Haul der Unterseite des Unterkiefers is~ nicht gezeizhnet. 

YergrSsserung ca. 1 : 30. 

Copula a entlanglaufen, um dann aufw~trts stark umzubiegen 
und in die Zungenanlage auszustrahlen (Textfigur 24). Verfolgt 
man diese Reihen und Fasern kaudalw~rts, dann gehen sie ganz 

spitzwinklig an die obere, der MundhShle zugewendete Seite 
des M. geniohyoideus und vereinigen .sich dann mit Fasern, 
die dem N. hypoglossus angeh(~ren. Es stellt sich also heraus, 
dass ein Btindel yon Fasern und Zellen, die vom M. genio- 
hyoideus s tammen odor wenigstens mit  ihm zusammenhi ingen 
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in die kaudal ein Ast des N. hypoglossus eintritt, in die Zungen- 

gegend gelangt. Zum Tell ist es schwer, ja sogar unmSglich 

die Muskelfasern Yon den Nervenfasern zu unterscheiden. Dass 

es sich hier um die Anlage des Musculus hyoglossus han delt, 

ist leicht durch Verfolgung sp~tterer Stadien zu entseheiden. 

Natfir]ieh iSt dieser Muskel paarig und tr~tt yon jeder Seite unter 

der Copula hervor, um in die Zunge auszustrahlen. 

H y .  t t y .  P . Z .  g e n h y ,  gengl .  U . K .  

Myl, t I z .  

Text~figur 25. 

Sagittmlsehnitt durch de~ vorderen Teil des lgundbodens einer Alyteslarve (Stadium VII). 
Der Sehnitt~ ist  neben der Medianebene geffihrt ,  so dass die Zungenanlage (P. Z.) nur ange-  
sehnitten ist. Drei Gruppen yon t tornz~hnen (Hz.) liegen vet ,  bier aueh unter  dem Unter-  
kiefer (U. K.) in tier unteren Wand  des rfisselfSrmig verl~ngerten ~undeinganges.  Myl. Mus- 
eulus mylohyoideus,  genhy.  Museulus geniohyoideus, gengl. ~ l a g e  des Musculus genioglos- 
sus, der in ganzer Ausdehnung liings getroffen ist, und zu einem kleinen ve t  tier Zungo ge- 
legenen Wuls t  hinzieht, das Epithel aber  noeh nieht~ erreieht hat.  I-Iy. Zungenbein. L. Lymphraum 

VergrSsserung ca. 1 : 20. 

Aueh die Anlage des M. genioglossus ist jetzt zu sehen. 

Aueh er entwiekelt sieh aus dem M. geniohyoideus. Man sieht 

n~mlieh dorsal von der Stelle seines Ansatzes an dem Unter- 

kieferknorpel einen Strang yon [Zellen spitzwinklig entspringen, 

der in fast unverminderter St/irke naeh dem Mundboden him 

zieht, aber n i e h t  in d i e  p r i m ~ r e  Z u n g e  e i n s t r a h l t ,  

s o n d e r n  m i t  k o l b e n f 0 r m i g e r  V e r d i e k u n g  in dem vor  

der  Z u n g e  g e l e g e n e n  sehon  b e s e h r i e b e n e n  W u l s t  
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en  de t (Textfigur 25). Die Ausdehnung dieser Anlage, auf Quer- 

schnitteu gemessen, betrggt ungefahr 90 t~. Sie besteht aus 

r u n d l i c h e n ,  d i c h t  n e b e n  e i n a n d e r  l i e g e n d e n  Z e l l en ,  

die auf dem Li~ngsschnitt schon eine Anordnung in eben er- 

kennbaren Reihen zeigen. Muske]fasern selber sind aber noch 

nicht zu sehen, w~thrend der Geniohyoideus schon deutliche 
Fasern enthi~lt. 

Ebenso sind noch keine Nervenfasern histologisch in dieser 

An]age differenzierbar. Wahrend die Anlage des M. hyoglossus 

J 
L y m p h r a u m  

Texi~figur 26. 

Querschnitt  durch den vorders ten Tell des ~undbodens  einer Alyteslarve (Stadium V) v o r  
tier Zungenanlage.  U. K. UnterkieferknorpeL gengl. Anlage des Museulus genioglossus. 
genhy.  Museulus geniohyoideuS. Die Anlage des ~usculus genioglossus ist  nahe an  ihrem 
aboralen Ende getroffen. Die untere schwarze Linie ist  die Epidermis der ~iu~seren H a u k  

YergrSsserung ca. 1 : 20. 

yon Anfang an aus feinsten Fasern besteht, neben denen Zell- 

kerne liegen, die offenbar ]anggestreckten Ze l l en  angeh(iren, 

besteht die Anlage dieses Muskels, dessen Beziehungen zur Zunge 

wir allerdings noch erst kennen lernen mtissen, zun~tchst aus 

Zellhaufen oder Zellreihen, ohne dass erhebliche Mengen yon 

Fasern siehtbar sind. 

Die Entfernung des zungenwi~rts geriehteten Teiles dieser 

Anlage von dem Epi the l  des Mundbodens ist an der Text- 

figur 26 zu erkennen. 

Anatomische Hefte. I. Abteilung. LII/LIII. Heft  (16. Bd., Heft  3/4.) 4 0  
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Bei etwas ~tlteren Larven Std. VIII erreicht dann diese Mus- 

kelanlage das Epithel des Mundbodens, nimmt an Dicke nicht 

Unbedeutend zu, aber noch keine Faser ist in die Zunge hinein 

zu verfolgen (Textfigur 27). 

Uber den N. g]ossopharyngeus ist nun, naehdem wir sein 
Eintreten in die Zunge schon konstatiert hatten, nieht sehr viel 

inehr zu sagen. Er nimmt natiArlich:stark~an Fasermasse und 

an J~sten innerhalb der Zunge zu, sodass reichliche feine Jkste 

yon ihm in allen spateren Stadien gefunden werden. 

U . K .  g e n h y ,  gengl .  

Textfigur 27. 

Querschnitt  dureh den vor  der Zunge gelegenen Wuls t  einer Alyteslarve (Stadium X). Direkt 
,uRter dem MundhShlenepithel liegt das zungenwRrts geriehtete Ende tier Anlage des Musculus 
genioglossus (gengl.), unter  der  der Querschuitt  des Museulus geniohyoideus (genhy.) sichtbar 
ist. U.K.  Unterkieferknorpel. Die untere  dicke schwarze Linie is t  die Epidermis der Russeren 

Hau t  der  Unterseite des Unterkiefers.  

Vergr6sseruug ca. 1 : 20. 

Den N. hypoglossus sahen wir in den hinteren Teil der 

Anlage des M. hyoglossus eintreten. Mit dem Zunehmen der 

Fasermasse dieses Muskels, der abet ixnmer noch nicht deutlich 

quergestreifte Muskelfasern enthalt, wahrend z. B. andere Zungea- 

beinmuskeln deutlich ausgebildete Fasern besitzen, w~tehst auch 

sein Volumen u n d e r  ist' dann auch" zungenw~rts deutlicher 

differenzierbar und allm~hlich mit dem Muskel in die Zunge hinein 

zu verfolgen. 
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Die Fasern des N. hypoglossus, die man in dem M. genio- 
hyoideus nach vorn verlaufen sieht, entsenden am Kieferende 

dieses Muskels einen starken Ast, der hn spitzen Winkel schaff 
umbiegend dorsalwarts in die Anlage des M. genioglossus hineino 
geht (Std. V). Dieser Ast geht also in die Muskelanlage lange 
vorher, ehe sie die Zunge selbst erreicht hat. 

  geny 
;z 

Tex~figur 28. 

Bagittalseh~it~ neben der l~ittellinie dureh das vordere Ende des Mundbodens einer Alytes-  
larve (Stadium XIJ, Museulus hyoglossus (M. hygl.)  und Museulus genioglossus (gengl.) be- 
g innen  in die Zungenanlage (Z.) einzustrahlen. Zunge nach vorn und hinten gut  abgegrenz~, 
aber  der Wuls?~ vor  der Zunge is t  noeh zu erkennen ; in ibm lag das urspriingliehe Ende der 
Anlage des Muse. genioglossus, dessen Yerdicku~g immer noeh zu erkennen ist. U . K .  Unter- 
kiefer. 'genhy.  ~usc. geniohyoideus, Cop. a Copula a. Cop. b Copula b. Hz. Hornz~hne. 

VergrSsserung ca. 1 : 20. 

Die Anlage des M. genioglossus ist noch im Stadium VI, 
entfernt v o n d e r  Zunge, als am Ende kolbig verdickter Strang 
you ca. 450 tt L~nge, der dicht unter dem Epithel aufhSrt, zu 

finden. 
Aber im n~chsten Stadium (XI) beginnt von jenem dicken 

zungenwarts gerichteten Ende aus bereits das  E i n w a c h s e n  
von  F a s e r n  in  d i e  Zunge .  Textfigur 28 zeigt die beiden 

40* 
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Muskeln, den Hyoglossus und den Genioglossus in die Zunge 

einstrahlen. Der Genioglossus zeigt vor der Zungenanlage deut- 

lich die starke Verdickung, die sein friiheres Ende darstellte: 

aueh der dortliegende Wulst ist noch zu erkennen. 

Der Nerv des Musculus genioglossus ist noch nicht in die 

Zunge hinein zu verfolgen. 

Wenn wir nun eine ~ltere Larve au~ diesen Muskel hin 

ansehen, so finden wir, dass der vor der Zunge ]iegende Wulst 

des Mundbodens nicht mehr so deutlich yon der Zunge selbst 

abzugrenzen ist, s o n d e r n  in d e n  v o r d e r e u  A b s c h n i t t  t ier 

Z u n g e  m i t  h i n e i n  g e z o g e n  ist. Beim Vergleich der Text- 

figur ~8 mit der Nr. 23 wird dies Verhaltnis klar werden. Der 

Vorzungenwulst ist zum vorderen Abhang der ziemlich stark in 

die Mundh~hle hineinragenden Zunge geworden. Zugleich ist 

der mittlere angesehwollene Teil des M. genioglossus geschwun- 

den; letzterer zieht jetzt ~hnlich wie der Hyoglossus gleiehmassig 

ausstrahlend in die Zunge hinein. Nun ist aueh der Ast des 

N. hypoglossus deutlich an der ventralen Seite dieser Muskel- 

anlage weir hinein in die Zunge zu verfolgen. Dadureh, dass 

die Kerne des Nerven rundlieh oder stumpf elliptiseh sind, wi rd  

die Unterseheidung yon den l~tnglichen" Muskelkernen etwas er- 

leiehtert; denn immer noch nieht sind isolierbare Muskelfasern 

mit Querstreifung in der Zungenmuskulatur zu sehen, wenn 

auch die bisher vorhandenen Zellreihen yon feinen Faserehen 

abgel6st sind. 

Die Entwickelung des M. genioglossus erkl~trt uns also das 

Versehwinden der Falte, die den vor der Zunge gelegenen Wulst 

ursprtinglich yon dem vorderen Ende der Zungenanlage trennte. 

Die in diesem Wulst anfanglieh endende Muskelanlage dr~tngt 

im Weiterwachsen, indem die Fasern naeh der Zunge hin streben, 

die Faltenbueht in die H~he und l~tsst die Falte selbst versehwinden. 

Wenn wir Muskelanlage mit Muskel identifiZieren dtirften:, 

so k6nnten w i r  sagen, ein Muskel der ursprtinglieh am Mund- 
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boden endete, wachst allmahlich in die Zunge hinein, indem 
zugleieh dieser Tell des Mundbodens mit zur Zungenbildung 
verwendet wird. Wie nahe die Zunge am Ende der Metamor- 
phose an den Unterkiefer grenzt, demonstriert sehr deutlieh die 
Textfigur 29. 

Zu dieser Zeit beginnt noch eine bemerkenswerte Einrich- 
tung der ausgebildeten Zunge sich zu entwickeln. 

geng!.  Cop. a. 

Cop. b. hygl .  
gengl .  ~ 

U .K.  ~ ;  

Textfigur 2,3. 

Med~anschnitt dutch die Zunge und den Unterkiefer (mit ~usserer Haut) einer Alyteslarve 
(Stadium XIV). Der Wuls t  vor der Zunge ist nicht mehr zu sehen, ist also vollkommen in 
den vorderen Toil tier Zunge mit hineinbezogen. 8o ist die Zunge viol n~iher dem Unterkiefer 
(U. K.) geriickt. Die einstrahlenden Biindel des Museul. hyoglossus (hygl.) sind yon Lymph- 
r~iumen begleitet .  Nut geringe Teile des  Musculus genioglossus sind zu  sehen. Vor der Co- 

pula b (Cop. b) liegt der ganz rudiment~re Rest der Copula a (Cop. a). 

VergrSssezung ca: 16 lath. 

Die grossen Lymphr~ume, die sich unter dem Zungenbeine 
und der Kiemenkiefermuskulatur scho n friihzeitig finden, fangen 
jetzt an i n die Zunge vorzuwaehsen. Sie dringen dort entlang 
den einstrahlenden Biindeln des M. hyoglossus hineiu, was man 
namentlich deutlich auf Sagittalschnitten verfolgen kann (Text- 

figur 29). 
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Die einzelnen Btindel dieses Muskels werden in regelmas- 

sigen Abst~nden yon der ventralen Seite her in Lymphraume 

eingebettet, sie tauchen also dorsalw~rts m i t  dem Gewebe des 

Zungenrfickens zusammenh~ngend in Lymphspalten ein, wie ein 

Querschnitt in Textfigur 30 gut demonstriert. Da nun die Faser- 

btindel des M. genioglossus sich regelms mit denen des Hyo- 

glossus verflechten, so stossen d i e s e -  wenn man den Vergleich 

mit serSsen Hauten machen Will - -  an das parietale Blatt der 

Lymphspalte und sind also auch seitlich yon diesen Raumen 

hyogl .  

X I I .  ii ~ genhy .  

Tex~figur 30. 

Querschnitt dureh die Zungenanlage einer Alyteslarve (Stadium 12). Das Epithel tier Zunge 
ist als eiufaehe schwarze Linie gezeichnet. In der Zunge sind Querschnitte yon Nuskelfaser- 
biindeln gezeichnet, die ventral  yon Lymphr~umen bekleidet sind, diese gehSren dem Muscul. 
hyoglossus an (hyogl.); die Schr~igsehnitte yon Muskelbfindeln, die yon un~en her in die Zunge 
einstrahlen, gehSren dem Muse. genioglossus (gengl.) an. IX Nervus glossopharyngeus. 
Oenhy, Musc. geniohyoideus, der im Innern seinen Nervenast yore N. hypoglossus ent- 

h~lt (XII). 
YergrSsserung ca. 1 : 35. 

begrenzt; eigene Raume haben diese Faserbfindel nicht, sie 

liegen nur zwischen den Raumen, die mit dem Hyoglossus hinein- 

gewachsen sind. Erst in spaten Stadien findet man auch dorsal 

yon diesen Raumen andere Lymphgefasse, die unmittelbar unter  

dem Zungenrficken liegen. Dann kann es wohl auch vorkommen, 

dass Hyoglossusbtindel -r frei im Lymphraum einge- 

schlossen liegen, wie Textfigur 31 zeigt. 
In der Zunge des erwachsenen Tieres liegen dann schliess- 

lich alle Muskelbiindel yon Lymphe rings umflossen, wie die Text- 
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~ -  IX.  

'..-.gengl. 

XII .  :MyL genhy. ]~Iy. 

Textflgur ~1. 

~uersehni~ dutch den weif~r l~in~ela gelegenen Tefl ~er,Zunge einer Alyteslarve (dasselbe 
I~xemplar w~e Tex~gur 8"2) (Stadium XV). Beso~ders gut ist daz Einstrahlen der BfindeI des 
Muscul, geniagloasus (gengl,) zu sehen and ~a Lymp~r~iume, di~ veutral~fr~s die Bfiadel des 
~f$ogloss~s ~hygl.) umgeben, Hy. ~$ale. genhy. Muse, gen~ohyoideas~ i~ dem der M. h~o-  

glo~aus lieg~ (XII), Union ist tier hintere l~n~l des Muse. mylohyo[eleus angedetl~et. 
Verg~6~serung ca. ~faeh, 

bfyL genhy. 
Textfigur 32. 

~ttorsehlai~t /lurch den vor6e~ea Tell tier Zunge einer A1ytes la rv r  (Stadiuza XV~ Da~ 
l ~ e l  mi~ den Driisen~nlage~a is~ ~ls einfa~he schwarze Linie gezeich~mt,- Unter dem Epithel 

liegt e,ille sigh eng ver~eebtende Lago yon Muskelfasern, in die die uufsteigenden F~sern des 
~useuL genioglossus einstrahlen (gengL), Daz~isehea liegen Lymphr~ume und die quer ge~ 
s Bflndel der Museul. hyoglossZ Unter der Zu~ge ~iegen jeder~eits die Br der 
:~t~seal. geniohyeidei (genhy.) u~d die l~use, mylohyoid~i, die nieht vo!lst~ndig geze~ehnet aind. 

~r ~ .  45 faeh. 
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figur 33 beweist. Nur die Fasern, die am Zungenrficken zwischen 

die Driisen ausstrahlen~ sind direkt vom Bindegewebe umgeben 

und entbehren dieser eigentiimlichen Lymphspalten. So weir 

ieh das ma meinen Pr~par~ten entseheiden konnte, stammen 

alle .~Lymphr~tume der Zungenmuskulatur yon den mit dem 

M. hyoglossus einwandernden ab, auch die, die sich in Text- 

figur 32 unter dem Zungenrficken befinden. 

Wir haben bei der Schilderung dieses Lymphapparates der 

Zunge sehon Riicksicht genommen auf die entwickelte Zunge, 

obgleich die Muskulatur so weir noch nicht verfolgt war. Dies 

w~re noch kurz nachzuholen. Die Querstreifung ider Zungen- 

muskulatur wird erst bei u Larven am Ende der Meta- 

morphose deut]ich, ungef~thr auch zu der Zeit, wenn sich alas 

rt~sself6rmige Maul der Quappe in die breite Mundspalte des 

ausgebfideten Tieres umwandelt. 

Jfingere vierbeinige rLarven zeigen zuerst nur vereinzelt 

quergestrei[te Fasern; aber auch ohne diese sind sch0n bei 

frtiheren Stadien die Muskelfasern als solehe zu erkennen, da 

sie' viel mehr Prot0plasma besitzen und so schon eine gewisse 

J~hnlichkeit mit  Muskeln aufweisen, w~hrend sie doch lange 

Zeit nur aus Zellreihen mit wenigen, bindege)vebig aussehenden 

Fasern dazwisehen, bestanden. Auf die nicht uninteressanten 

Unterschiede in der Histiogenese der Zungenmuskulatur gegen- 
~ber der K~rpermuskulatur kann hier nicht eingegangen werden. 

Einen Querschnitt durch die Zunge eines grossen Alytes 

zeigt uus die Textfigur 33, an der auch die Verh~ltnisse der 

Lymphr~ume deutlich sind. Fast alle Bfindel, die in grOsseren 

Zt~gen sich in der Zunge verflechten, sind yon derartigen R~umen 

umgeben, nur das dichte Geflecht yon feineren Fasern, die im 

Zungenriicken unter: lind endlich auch zwischen den Drtisen 

liegen, entbehren derartige R~ume. 
Bis auf die angedeuteten Unterschiede zeigt die Zunge des 

erwachsenen Tieres auch keine besonderen Umwandlungen mehr. 
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Die beiden Hauptmuskeln, tier Hyoglossus und der Genioglossus 

zerfallen in der Zunge in viele yon einander getrennt verlaufende 

Btindel und Fasern, die sich mit einander und mit denen tier 

anderen Seite reichlich verflechten, sodass an keiner Stelle die 

Audeutung eines Septum linguae vorhanden ist. Aueh an dem 

Genioglossus, der, wie wir sehen werden, bei anderen Anuren 

verschiedene gut abgrenzbare Portionen aufweist, kann man 

ohne Zwang keine anderen Fasern nachweisen, als die, die 

sich in der angegebenen Weise in der Zunge verteilen; vor allem 

gehen yon ihm keine Fasern zu dem nicht zur Zunge geh6rigen 

hygl. ; , ~ . ~  gengl IX.  

t ty .  ~ ~  ~ xH._  

genhy. Myl. 

Textfigur 33. 
Quersehnitt dureh die l~Ii~e der Zunge des ausgewaehsenen A l y t e  s. Das Eloithel mit den 
Driisen ist einfach sehwarz gezeiehnet. Unter dieser Sehich~ liegen die sieh verfleehtenden 
Muskelfasern, in die bier die Fasern der Masc. genioglossi einstrahlen. Die quer getroffenen 
Biindel gehSren alle den l~use, hyoglossi an Lymlohr~ume umgeben alle Biindel yon Muskel- 
fasern. Ein Selotum linguae ist nicht zu erkennen. Hy. Zungenbein genhy. Muscul. genio- 
hyoideus." l~Iyl. MuseuL mylohyoideus, gengl. Oenioglossus. Hygl. ttyoglossus. 1X Glosso- 
loharyngeus. XII ]~ypoglossus. Die untere sehwarze Linie ist das EIMthel der ~usseren I-Iaut. 

YergrSsserung ca. 10lath. 

Mundboden oder zu dem bei Alytes ja auch nur vortibergehend 

auftretenden sublingualen Wulst. 
Bei der Zunge des ausgebildeten Tieres ist unter dem dor- 

sum linguae ebenfalls ein dichter Filz v0n Muskelfasern siehtbar, 

von dem aus zwischen die Drfisen der Schleimhaut reichliche 

feine Fasern ausstrahlen, Worauf G e g e n b a u r  auch schon auf- 

merksam gemacht hat,  indem er auf die Bedeutung dieses Um- 

standes ffir die allmiihliche Muskularisierung tier Zunge in 

der Stammesentwickelung mit vollem Reehte hinwies. 
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5. Entwickelung der Driisen. 

Die Drfisen treten in der Zunge der ungeschwiinzten Am- 

phibien - -  denn die folgenden Beobachtungen erstrecken sich 

nicht nur auf Alytes, sondern auch noch auf die anderen unter- 

suehten A n u r e n -  ganz ausserordentlieh spat auf. Wie die 

Textfiguren 29 etc, beweisen, sind Driisenanlagen als epitheliale 

solide Einstfilpungen erst vom Stadium XIV an zu erkennen, 

zu einer Zeit also, wo die Larven sich schon ganz am Ende der 

Metamorphose befinden, wo der Schwanz schon sich zu verkfirzer~ 

beginnt. Dies ist recht fiberrasehend im Hinbliek auf die bei 
Urodelen geschilderten VerhNtnisse, bei denen die Drfisen eher 

angelegt sind, ehe die Zunge der Form nach fertig ausgebildet ist. 

Der Entwickelungsvorgang der Drfisenbildung ist durchaus 

typiseh und schliesst sieh den sonst bekannten Bildern an. Alle 

diese tubulSsen ZungendrOsen legen sich als solide Epithelzapfen 

an. Zwischen diesen Einsenkungen bleiben dann die Papillen 

der Zunge bestehen, die spiiter die Tr~iger der Sinnesorgane 

sin& Die auf der Zunge in frfiheren Entwickelungsstufen lie- 

genden knospenfSrmigen Sinnesorgane verschwinden; ob sie 

sich in die Endscheiben des ausgebildeten Tieres umwandeln, 

kann ieh nicht entscheiden. Ebenso bilden sich die zum Tell 

recht hohen, zottenartigen, fiber das Niveau der Schleimhaut 

herfiberragenden Papillen allm~ihlich zurfick. 

An der Zunge des Stadium XIV, in dem die Drfisenanlagen im 

allgemeinen recht wohl ausgebildet sind, fehlen sie nur an dem 

hintersten Abschnitt des Dorsum linguae, wo sie erst im weiteren 

Verlauf der definitiven Ausbildung der Zunge allmahlich auf- 

treten, denn die vollst~ndig ausgebildete Zunge enthNt auf dem 

ganzen Dorsum linguae Drfisen; aber ieh habe beim erwachsenen 

Alytes doch einen Unterschied in der Form der Drfisen machen 

k~nnen. W~ihrend die Drfisen, die zuerst auftreten und fast 

das ganze Dorsum iinguae mit Ausnahme jenes kleinen abora!en 
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Bezirkes einnehmen, lange, teilweise kolbig verdickte Schli~uche 

bilden, deren Epithelzellen granuliert sind und sich mit Alaun- 

cochenille ziemlich intensiv fi~rben, sind die sp~tter am hinteren 

Rande auftretenden Driisen nicht so tiefe, breitere, mit gr5sserem 
Lumen yersehene kryptenartige Hohlri~ume, deren Zellen teil- 

weise ganz belles Protoplasma haben, also den Schleimzellen 

gleichen und mit langen Flimmerhaaren besetzt sind. Die diese 

Krypten auskleidende Schleimhaut gleicht durchaus der, die 

sonst den Boden der Mundh(ihle des Tieres iiberzieht. Flimmer- 

haare habe ich in den Drfisen der Hauptmasse der Zunge 

weder in ihren Endstticken noch in ihren Ausf(ihrungsg~tngen 

finden k~nnen. (Vergl. auch die Angaben von H oll 87 a fiber 

Rana.) 

Die Drtisen des hintersten Abschnittes der Zunge unter- 

scheiden sich also nur quantitativ, nicht qualitativ yon den 

seeernierenden Elementen des Mundbodens, wi~hrend die Drtisen 

der Hauptmasse der Zunge auch qualitativ bemerkenswerte 

Unterschiede yon den erstgenannten zeigen. Die Entwickelung 

beider Drtisenarten zeigt auch, wie erwi~hnt, bemerkenswerte 

Unterschiede, was ich wohl behaupten darf, obwohl ich die 

aboralen D rfisen nicht genau daraufhin untersuchen konnte, da 

mir nicht alle Zwischenstadien daffir zu Gebote standen. Immer- 

hin ist das eine schon wiehtig genug, dass diese Driisen zu der 

Zeit noch nicht vorhanden sind, wo die spezifischen Zungen- 

drfisen schon wohl entwickelt sind. Die Frage liegt nun ausser- 

ordentlich nahe: stammen diese eigentliehen Zungendrfisen allein 

von der Gegend des Larvenmundbodens ab, die bei der Aus- 

bildung des Genioglossus an die primitive Zunge angelegt wird 

und lassen sich die hinteren kryptenartigen Bildungen yon der 

Schleimhaut der primitiven Zunge ableiten? Diese M(iglichkeit, 

liisst sich nicht ganz yon der Hand weisen, wenn man auch 

nieht verschweigen darf, dass man in sp~teren Stadien, in denen 

die definitive Zunge eben ausgebildet ist, kein Mittel finden 
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kann, die beiden Teile der Zunge anatomisch-histologisch aus- 

einander zu halten. Wenn dem so ware, dann mfisste m~n 

doch annehmen, class der vordere Teil der definitiven Zunge 

die Uberhand fiber den hinteren gewonnen hat, was immerhin 

wohl mOglich ist. Das einzig sichere Merkmal zur Untersehei- 

dung der beiden zur Zungenbildung verwendeten Mundboden- 

~ebiete ware ein eventuell vorhandener Ductus thyreoglossus, 

da die mediane Thyreoideaanlage zwische~ diesen beiden Ge- 

bieten liegen muss. Dieser ist lnir bisber aber noch nicht bekannt 

geworden, auch babe ieh in der Litter~tur dar~iber nichts finden 

kOnnen. F~ir die Vergleichuug der Urodelenzunge mit der der 

Anuren ist diese Frage yon Bedeutung, und es w ird seiner Zeit 

darauf noeh einm~l zurfiek zu kommen sein. 

�9 Bei den Anuren, deren h]nterer Zungenrand frei ist (z. B. 

R~na) u n d w e i t e r  fiber die Anheftungsstelle als bei Alytes 

hinfiberragt, sind auf.dem Zungenrficken nur einheitliche Drfisen 

zu finden, die deft bei Alytes die Hauptmasse tier ZungendrfiSeu 

bildenden Formen entspreehen. Das seheint naeh dem noeh zu 

sehildernden Entwickelungsgange w0hl verst~tndlich; denn bei 

diesen Formen muss der ursprfing]ieh hintere Teil der Zunge 

mit zum 0berzug der Unterseite der Zunge verwendet werden. 

B. Rana temporaria. 

1. Die  ersten Entwickelungsvorgange stimmen ausserordent- 

lieh gen~u mit  den yon Alytes geschilderten VerhMtnissen 

fiberein. E s  erscheint fiberflfissig, alle Stadien im einzelnen so 

detMlliert zu beschreiben, wie bei jener Species. Am oralen Ab- 

schnitt des Mundbodens befindet sich die primitive Zunge, 'die 

bei Rana im ganzen breiter zu sein scheint als bei  Alytes und 

ganz vorn auch wieder die ~tusserst charakteristischen langen 

Zotten besitzt. Sehr  bald sieht man yon dem Verlauf des Mus" 
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culus geniohyoideus feine Fasern als Anlage des Hyoglossus in 
die Spitze der primitiven Zuuge hineins~rahlen (el. Textfigur 34). 
Zu dieser Zei t  ist ein. ziemlich breiter Teil des  Mundbodens 
zwischen diesem eben geschilderten Teil der  Zungenanlage und 
dem aboralen Rande :des Unterkie[ers als ziemlich ebenes Feldi 
~hnlich wie bei Alytes vorhanden, zu dem a llm~htich eine 
donne Muskelanlage sich hinbegiabt , di~ :con dem. dorsalen Teil 
des Ansatzes des Geniobyoideus entspringt und zum Epithel 
verlguft, um dort in dem beschriebenen Schleimhautgebiet vor 
der Spitze der primitiven Zunge zu enden, tdber die genaueren 
Verhaltnisse dei: Muskulatur kann ich hier keine wei~ergehenden 
Angaben machen als bei Alytes. 

Nun vollzieht sich genau d~sselbe, was wir bei Alytes be- 
obachten konnten. Mit dem Stgrkerwerden der Muskelanlagen, 
das bei beiden Zungenmuskeln gleichen Schritt h~lt, wird jener 
Bezirk der i pr~copularen Schleimhaut stark gehoben und legt 
sich an das vorspringende orale Ende der Copula oder der pri- 
mitiven Zunge an. Damit strahlt dann auch der Musculus genio- 
glossus in die Fasermasse des Hyoglossus aus. Eigentliche 
Muskelfasern sind in den Zungenmuskelanlagen noch nicht zu 
finden, w~thrend z. B. der Musculus genioglossus schon wohl- 
differenzierte derartige F~sern enthalt. Ein Stadium im Sagittal- 
schnitt yon einer Larve yon Rana.temp0raria, das uns das Ein: 
strahlen des Musculus hyoglossus und des Musculus genioglossus 
zeigt, ist in der Textfigur 34 abgebildet. Das ursprtingliche 
Ende der primltiven Zunge ist hier Wieder, ganz ahnlich wie 
dies bei Alytes geschildert wurde, markiert durch einige be- 
sonders hohe Zotten (cf.: Figur). Diese kommen uns hier recht 
gut zu  statten, um die ftir die Zungenbitdung verwendeten Be- 
zirke des Mundbodens abzugrenzen: aboralwarts yon der Zotte 
liegt das Gebiet der primitiven Zunge, osalwarts davon das in 
den Buckel der Zunge hineingewt~lbte Gebiet des pracopularen 
Mundbodens: 
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l~un hat Rana eine Zunge ganz ~hnlich der, die wir bei 
Alytes gefunden haben (cf. Textfigur 23), nieht n u r  bei den 
Larven yon Alytes, sondern auch bei dem erwachsenen Tier, 
denn dieses hat eine fast fibera!l festgewachsene Zunge, die sich 
nur pilzfSrmig fiber die Unterlage erhebt. Die weitere Eat- 

T h y r .  H y .  C T " h y g l .  

" ~ ~ " \  '" ~ ~ g e n g l .  

u K. 

g e n h y .  

Textfigur 34. 

Sagi~alschnit~ durch den Mundboden und die Zungenanlage einer Larve yon  Rana ~emporaria, 
deren KSrperl~inge 12 mm betr~gt,  deren Hinterbeine im Vorsprossen begriffen sind. Auf  der  
s t a rk  gew~lbten Zunge sitzt die mehrfach erw~hnte lange Papille, die das vorders te  Ende der 
, ,primitiven, Zunge markierL In die Zunge, die noch mit der ganzen Unterfl~ehe dem Mund- 
boden aufsitzt, s t rahlen die Anlagen der Musculi genioglossi und hyoglossi  ein (gengl. hygl.) .  
Hy.  Hyale mi~ der Pars  reuniens. Cop. a die rudiment~re Copula a. genhy. ~Iusculus gens 
hvoideus. Thyr .  Glandula thyreoidea. U. K. Unterkiefer.  Dieser und der unter  ihm lang 
herabh~ngende Zipfel, der den rfisself'6rmigen Mundeingang ventra l  begrenzt, t ragen die Horn-  

zfihne. Die ~veiss gelassenen Stellen in der  Abbildung sind Lymphr~ume. 

Vergr~sserung 1 : 33. 

wickelung der Zunge yon Rana muss ich nun wesentlich "con 
der yon Alytes unterscheiden, denn die definitiven Formen sind 

bei beiden Species ja ausserordentlich different. 

Dass die langen Zotten verschwinden, ist selbstverst~ndlich, 
denn wir sehen bei ausgebildeten Tieren niehts davon; ebenso- 
wenig wie bei Alytes. Der wichtigste Punkt bei der Weiter- 
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entwickelung der Zunge yon Rana ist der, dass die Stelle, die 
yon der rundlichen Zunge eingenommen wird (Textfigur 34}, 
beim ausgebildeten Tier, wie leieht verstgndlich, dem ange- 
wachsenen Teile der nach hinten frei in die MundhShle hinein- 
ragenden Zunge entspricht. Danach muss also die Ausbildung 
der Zunge im wesentlichen fernerhin ein Wachstum der rund- 
lichen Anlage nach hinten hin zeigen. Dass  diese Annahme, die 
man a priori beim Vergleichen des Entwickelungsstadiums der 
Textfigur 34 und der ausgebildeten Zunge machen kann, wirk- 
lich richtig ist, lehrt die Durchmusterung einer Serie yon ver- 
schiedenen Stadien, die rich an das eben erwiihnte anschliessen. 
Successive kann man an Sagittalschnittserien, die zu diesem 
Zwecke fast ausschliesslich brauchbar rind, beobachten, wie in 
der Wachstumsrichtung des Musculus genioglossus rein aborat- 
warts gerichtetes Ende den an ihm liegenden Schleimhautbezirk 
fiber den aboralen Rand der buckelfSrmigen Zunge hinaus 
nach hinten frei in  die MundhShle hinein vorschiebt. Ob mit 
dem Waehstum des Muskels wirklich das kausale Moment der 
weiteren Entwickelung der Zunge gegeben ist, ist bier nicht der 
Platz zu erSrtern; zur Schilderung der Vorg~inge kSnnen wir 
abet jedenfalls dies Verhalten des genannten Muskels in jenem 
Sinne verwerten. Ganz analog verhiilt rich der Musculus hyo- 
glossus, nur, dass natiirlich seine Fasermasse nicht in der Wachs- 
tumsrichtnng der Textfigur 34 weiterw~ichst, sondern mit dem 
bei weitem grSssten Teile seiner Fasern aboralw~irts umgebogen 
wird. Ein Stadium der Zungenentwickelung dieser Zeit demon- 
striert die Textfigur 35, so charakteristisch, dass es iiberflassig 
erscheint, auf s~imtliche Zust~inde, die sonst noch beobachtet 
wurden, genauer einzugehen. In dieser Abbildung ragt bereits 
ein hakenfSrmig umgebogenes aborales Stack der Zunge fiber 
den mit dem Mundboden verbundenen Teil der Zunge nach 
hinten. In diesen Zipfel strahlen bedeutende Massen yon Fasern 
beider Zungenmuskeln nach und nach immer machtiger hinein, 



622 E. KALLIUS, 

Die bei der ausgebildeten Zunge so verwirrende Durehkreuzung 
der Fasern beider Muskeln beginnt aueh schon deuflich zu 
werden (vergleiehe aueh Textfigur 36) und ist, soweit m6glich, 
auchl bei dieser Schnittrichtung zu erkennen. Der Hyoglossus 
kommt unter der Copula des Hyobr'anchialskelettes hervor, biegt 

gengl.  

Text~figur 35. 

Sagittalschnitt durch die Zunge und den Unterkiefer etc. yon einer zweibeinigen Larve yon 
Rana temporaria. In die aboral schon ziemlich weir frei hervorragende Zunge st~rahlen die 
~Iuscull hyoglossi (hygl.) und genioglossi [gengl.) hinein. Vor dem Hyale (Hy.) liegt die 
Pars reuniens und die ganz rudiment~re Copul a a. Die Lymphriiume sind ganz frei gelassen. 
genhy. MUsculus geniohyoideus. U . K .  Unterkiefer. Auf der ganzen Oberi]~che der Zunge 

sind die Drfisenanlagen bemerkbar. 

Vergr~sserung 1 : 33. 

im aboral konvexen Bogen rechtwinklig urn, und dann strahlen 
seine Fasern~ im Gebiet der Zungenanlage angelangt, weiter urn- 
biegend aboralw~rts in den. Zipfel aus, v~hrend die ursprfinglich 
ventral gelegenen Fasern direkt aufsteigen, :oder auch etwas schr~tg 
nach vorn zur Zungenoberfl~tche hin verlaufen. Der Musculus 
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genioglossus ]~isst auch auf dieser Abbildung zwei, ~uf der Text- 
figur 36 (Ni~heres darfiber unten) dagegen drei Portionen erkennen, 
deren Verhalten natfirlich bei der Durchmusterung der ganzen 
Serie noch deutlicher wird. Die eine bleibt dem frtiheren Zu- 
stand gem~ss an  den lateralen Gebieten der Schleimhaut ~:des 

Textfigur 36. 

Quers~hni~t dutch die Zunge (angewaehsener Teil) und den d~r~mter l iegenden Tefl des •und-: 
bodens einer dreibeinigen Larve yon Rana temporaria;  Die pilzf6rmige Zunge zeigt auf  ih re r  
Oberfl~iche zahlreiche Driisenanlagen. Unter  diesen lieg/~ ein dichter Filz yon Muskelfasern. 
Hygl, Biindel des ]~usculus hyoglossus, daneben und darunter  Lymphr~iume. gengl2, gengl." ,  
gengl . ' "  die drei im Text erwiihnten Por~ionen des Musculus genioglossus. Am Mundboden 
: die ~lusculi geniohyoidei und mylohyoidei.  

VergrSsserung 1 : 50. 

Bodens der Mundh6hle liegen (Textfigur 36 geng!/"), wiihrend 
seine Hauptmasse, entsprechend der Verlaufsrlchtung der Fasern, 
zu dem aboralen Toil der Zunge hinstrahlt, und dort unter der 
Schleimhaut endet. Dieser Zungenteil des Muskels besteht zum 
Untersehied von Alytes aus zwei Abteilungen: einer medianen, 

Anatomiscbe Hefte. I. Abteilung. LII/LIII. Hef~ (16. Bd., H. 3]4.) 41 
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die mit der der anderen Seite zu einer untrennbaren, im Quer- 

schnitt (cf. Textfigur 36 gengl/) dreiseitigen Masse versehmolzen 

ist, aus der reichliehe Mengen yon Fasern in  die Zunge hinein- 

strahlen, und je einer davon lateral liegenden (geng].") schmaleren 

Partie, die m e h r  zu den Seitenrandern der Zunge geht. Dass 

die Muskelfasern der rechten Seite in die der linken fiber- 

gehen, ist aueh jetzt schon nachzuweisen; in verstarktem Masse 

ist dies bei der fortschreitenden Entwiekelung und nament- 

lich bei der  ahsgebildeten Zunge der Fall. Die Funktion der 

Muskeln, die auch durch Reizung der fiberlebenden Muskeln 

nachgewiesen wurde, ist aus dem Verlaufe leicht zu verstehen 

der Genioglossus, der ausserordentlich kraftig wirkt, krfimmt die 

Zunge dorsalw~trts um und schleudert sie zugleich aus dem 

Munde, wahrend der Hyoglossus, die Krfimmung aufhebt~ und 

die Zunge in die Mundh0hle zurfickzieht. 

Die Durchkreuzung der Muskelfasern beider Zungenhalften 

erlaubt natfirlich nicht, dass ein Septum linguae zustande kommt, 

Die hintersten Teile der Zunge beteiligen sich weiterhin nicht 

an der Durehkreuzung der Fasern, denn es wachsen nun die 

beiden hinteren lateralen Rander der Zunge selbstandig welter 

aboral in die MundhOhle hinein, und erhalten, soweit ich sehen 

konnte, nur die Fasern des Hyoglossus und Genioglossus je 

einer Seite. Dadurch entstehen die bekannten hinteren Zipfel 

tier Froschzunge. Diese sind also nicht etwa auf eine paarige 

Anlage des Organes zurfiekzuffihren, sondern sind sekund~re 

Erscheinungen, die wohl mit der paarigen Anlage der Zungen- 

muskel zusammenhangen; auch sie werden, wenn man so sagen 

darf, durch die aboralwarts wachsenden Muskel vorgestfilpt. 

Somit ware die Form und die Muskulatur der Froschzunge 

klargestellt, soweit sie sieh yon der Zunge yon Alytes unter- 
s cheidet; eine J~hnlichkeit beider besteht noch darin, dass aueh 

die lateralen Bezirke der Froschzunge pflzf~rmig fiber den fest- 

gewaehsenen Tell hinfiberragen. Dies brauchte nicht erst er- 
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wahnt z u  werdenl wenn nicht diese Pilzform bei Rana noch 

starker ausgebildet ware. Ausgezeichnet  demonstriert dies die 

Textfigur 36, die yon einer dreibeinigen Froschlarve stammt 

Der Stiel des Pilzes ist bei Rana viel schlanker ats bei Alytes, 
bei dem der ganze Mundboden fast yon dem Stiel eingenommen 

wird; bier bleibt beiderseits ein ziemlich bedeutender Tell des 

Mundbodens frei v o n d e r  Zunge. 

Das Hyobranchialskelett ist durch die mehrfach erw~hnte 

Arbeit yon G a u p p  genau bekannt. Es unterscheidet sich yon 

Alytes fast allein dadurch, dass die Copula a ganz rudimentar 
ist und nur  kurze Zeit bestehen bleibt, hn  fibrigen sei auf die 

Darstellung von G a u p p verwiesen. (c[. Textfigur 34 u. 35 cop. a.) 

Die Entwickelung der Nerven, Lymphr~iume etc. ist durch- 

aus den Vorgangen bei Alytes ahnlich. 

Uber die Anlage der Drfisen ist ebenfalls a u f  die gleichen 

Verhaltnisse bei Alytes zu weisen. Die Textfiguren 35 und 36 

zeigen erste Drfisenanlagen. 

2. Es ist yon Interesse hier bei Rana sich noch nach jener 

sublingualen Wulstbildung .umzusehen, die bei Alytes rudiment~tr 

ist, und wahrend des Entwickelungsganges sogar fast vollkommen 

wieder verschwindet. Bei einer Larve yon Rana temporaria, 

d ie  zwei grosse ttinterbeine besass, zeigt eine Querschnittsserie 
nun deutlich neben dem angewachsenen Stiel der pilzfSrmigen 

Zunge je eine rundliche quergetroffene Falte (cf. Textfigur 37a), 

die welter aboralwarts eine betrachtliche Strecke hin noch zu 

verfolgen ist, dann aber allmahlich verstreicht, und sich nicht 

mehr vom Niveau des Mundbodens abhebt. Besonders wichtig 

ist, dass in die Schleimhaut dieser Falte eine Portion des Mus- 

culus genioglossus hineingeht, natfirlich die,  die, wie vorher er- 

w~tbnt, in d e n  Mundboden ausstrahlt. In der Textfigur 36 is t  

diese Portion mi t  gengl/~' bezeichnet; dort sind aber die beiden 

sublinguaien Falten schon fast ganz wieder verstrichen, nur auf 

d e r  rechten Seite i s t  noch eine Ande.utung davon vorhanden. 
4I* 



626 E. KALLIUS, 

Bei ~lteren Stadien Zeigt sich dann immer deuflicher das vo]l- 
standige Verschwinden der Falte, wie die Konturzeichnung in 
Textfigur 37 b beweist, die den Querschnitt des angewachsenen 
Teiles der Zunge und des Mundb0dens eines eben fertigeu 

Textfigur 37 a. 

Umrisszeichnung des Querschuittes des angewachseneu Teiles der Zunge einer Large  yon  
Rana temporaria,  die zwei ]ang~ Hini~e~beine hat,  zur Demonstrat ion des voriibergehenden 
Wuls tes  (W.) (of. Textfigur 3.6), auf  dem die pilzf6rmige Zunge s i tz t .  Auf dem Zungenriicken 

die ersten Drfisenanlagen. 
Vergr~sserung r 1:30. 

Textfigur 3"/b. 

Umrisszeichnung eines Querschnittes des angewaehsenen Tefles der Zunge eines eben fer~igen 
Frosches (Rana temporaria) .  Der sublinguale Zungenwulst  ist  fast  vollst~ndig versChwunden; 
die l~ilzf6rmige Zunge mit  den s ta rk  iiberh~ngenden R~ndern hat  das ganze Dorsum mit~ 

Zungendrfisen besetzt. 
Vergr6sserung ca. 1 : 30. 

Frosches zeigt, bei dem die charakteristische Pilzform gut zu 
beobachten ist, und wo unter dem freien Rande tier Zunge 
allerdings hin und wieder Falten auftreten, die aber kurz sind 
und nicht mit jenen vorhin geschilderten verglichen werden 
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kOnnen. Das Verhalten des genannten Abschnittes des Mus- 
culus genioglossus bleibt natfirlich davon unbertihrt, er strahlt 
wie bei der Darstellung der Anatomie der Zungenmuskeln er- 
w~thnt wurde, in den Mundboden auch beim ausgebildeten Tiere 
aus. Wir  k(Snnen also zusammenfassend sagen: auch bei Rana 
Sitzt in einer bestimmten Periode der Entwickelung die Zunge 
auf einer unter ihr gelegenen wulstigen Bildung des Mund- 
bodens auf, in deren lateralen Rand (zum Untersehied von 
Alytes) Fasern des Musculus genioglossus ausstrahlen. Sparer 
glattet sieh die subiinguale Partie des Mundbodens wieder, und 
jene Wulstbildung hat so nur eine voriiber gehende Bedeutung. 

C. Pelobates fuseus Hyla arborea. Bufo viridis. 

Ganz anders ist es mit dieser Bildung bei Pelobates be- 
schaffen. Bei diesem Tier ist die Wulstbildung viel maehtiger 
entfaltet, hier wurde ich iiberhaupt zuerst darauf aufmerksam, 
und kontro]lierte dann erst den Entwickelungsgang der fibrigen 
Anuren, um nach ahnlichen Bildungen zu fahnden. 

Da mir yon dieser Species nur wenige Stadien zur Vero 
fiigung standen, verzichtete ich auf die genau e Schilderung der 
Entwickelung der Zunge, zumal die Haupttypen der Anurenzunge 
in ihrer Entstehung dargestellt sind, und wende die Aufmerk 7 
samkeit aussch]iesslich ]ener Wulstbildung zu. Soweit ich reich 
iibrigens sonst orientieren konnte, sind prinzipielle Unterschiede 
in der An]age und Ausbildung der Zunge yon den anderen Anuren 
nicht vorhanden. 

Das erste Auftreten der sublingualen Wulstbildung erinnert 
durchaus an die fiir Alytes gemaehten Angaben, n u r  dass yon 
da ab diese Bildung durchaus nicht verschwindet , sondern immer 
machtiger wird, sich ziemlich welt hinter die Zunge in das Ge- 
biet des Mundbodens erstreckt, und ausserdem betrachtliche 
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Massen von Fasern des Musculus genioglossus in  sich aufnimmt, 
Ja es i s t  mir sogar wahrscheinlich, dass auch Fasern des Hyo- 
glossus, soweit sich das  bei den sich verwirrend eng  verflechten- 
den Fasermassen mit Sicherheit festste]len lasst, i n  diese Wulst- 
bildung hineinstrahlen. Sehr bemerkenswert erscheint mir, dass 
auch Fasern der Zungenmuskulatur noch aboral yon der Zunge, 
wenn diese ]angst aufgehSrt hat ,  in diesen Wulst einstrahlen. 

Z. 

L 

W. 

U . K :  U.K: 

m y l h y .  

Textflgur 38. 

Querschnitt durch den hinteren Teil des ange~vachsenen Abschnittes derZunge und des Mund- 
bodens yon Pelobates fuscus, bei dem der Schwanz ganz rudiment~r geworden ist. Die bier 
nur  ziemlich niedrige Zunge (Z.) sitz~ auf einem r durch eine namentlich rechts tiefe 
Falte yon ihr abgegrenzten Wu]st, dessen 8ei~enr~inder nach aussen ziemlich stark konvex 
sind (W.). In die Zunge und den Wulst  strahlen zahlreiche Muskelfasem yon der grossen 
Muskelmasse, die fast die ganze Zunge und den darunter gelegenen Wulst ausfiillt, aus. Im 
Mundboden liegen die Musculi geniohyoidei und darunter der nacb aussen einen spitzen Winkel 
bfldende M. mytohyoideus (myL). Lateral davon liegen die grossen Lymphriiume (L.). U. K~ 
Unterkiefer. Die Seitenpartien sind nur im Umriss gezeichnet. Auf dem Dorsum linguae 

sind die ersten Drfisenanlagen zu sehen. 

YergrSsserun~ ca. 1 : 10,5. 

Die Textfigur 38 giebt einen Querschnitt durch den hinteren 
Abschnitt der Zunge und des Mundbodens einer Larve yon 
Pelobates fuscus, die vier wohl entwickelte Extremit~ten besass, 
und deren Schwanz fast ganz geschwunden war: 

Der sublinguale Wuls t  ist  durch eine tiefe Falte yon der 
eigentlichen Zunge abgegrenzt; er erstreckt sich dann noch 
weiter nach hinten, wenn die Zunge schon langst aufgeh0rt hat~ 
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Wenn man den Mundboden eines fast fertigen Exemplares yon 

Pe]obates betrachtet, so sieht man also in dem Gebiet oral yon 

dem Kehlkopfseingang den Mundboden lateral gegen die Unter- 

kiefer hin durch tiefe Furchen abgegrenzt; dieser mediane sich 

etwas in die MundhOhle vorwulstende Bezirk tragt welter oral: 

wi~rts die yon ihm durch eine tiefe Einziehung abgegrenzte 

Zunge, deren Ri~nder namentlieh hinten kritftig fiber ihren ange- 

wachsenen Tell hinfiberragen. Nach vorn zu, unter dem vorderen 

Drittel der Zunge, verliert sich tier Wulst in dem Seitenrande 

der Zunge. 

t t ier  bei Pelobates ist dieser Wulst also eine auffallende 

Bildung, deren M~chtigkeit sich namentlich von den dagegen 

durchaus rudimenti~ren Gebilden bei den fibrigen untersuchten 

Anuren unterscheidet. Trotzdem erscheint es mir aber kaum 

zweifelhaft, dass die so verschieden grossen Formationen mit ein- 

ander zu vergleichen sind, denn auch ihre Entwickelung ist tiber- 

einstimmend, und bei den Formen, die ihn einigermassen gut 

erkennen lassen, enden in ihm auch Fasern des Museulus genio- 

glossus und des Hy0glossus. Seine Entwiekelung hangt innig 

mit dieser Beziehung zu d e n  genannten Muskeln zusammen, 

und geht parallel mit der Entwickelu~g der Zunge selber: er 

grenzt sich durch seitliehe Falten yon dem Gebiet des Mund- 

bodens ab, das den Ursprung des angewachsenen Tei]es tier 

Zunge mi.t dem Unterkieferrande verbindet. Wen.n wir in die 

Schleimhaut des Wulstes nicht die erwi~hnten Muskelfasern ein- 

strahlen si~hen, brauchten wir ibm kaum gr(issere Bedeutung 

zuzuschreiben. So aber verdient er doeh wohl erwiihnt zu werden, 

zumal er einige *hnlichkeit  mit gewissen Formationen bei Rep- 
tilien besitzt. Uber seine Funkti0n kann ich keine irgendwie 

ausreichenden Angaben machen. Wahrscheinlieh erleichtert er 

in irgend einer Weise das Hervorsehnellen der Zunge. 

Mehrere Stadien von Hyla und yon Bufo viridis konnten 

noch au f  diese sublinguale Bildu.ng hin untersucht werden. Bei 
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Hyla finden sich ahnliche Verhaltnisse wie bei Alytes. In der 

mittleren Larvenperiode sind Reste dieser sublingua]en Wul, 

stungen vorhanden, die sparer verschwinden, wie die Textfigur 39 

zeigt, in der ein Querschnitt durch den angewachsenen Tell tier 

Zunge eines eben fertigen Laubfrosches abgebildet ist. Fast tier 

ganze Abschnitt zwischen den Unterkiefern wird yon tier Zunge 

eingenommen; daher ist dort tiberhaupt kaum Platz fttr den 

Wulst. Bei Bufo scheint der Genioglossus nicht in den Boden 

U . K .  

m y l h y ,  h y g l .  

Tex t f igu r  39. 

Quersehni t~ 'durch deu l~undboden und den angewachsenen  mit?~leren Tell der  Zunge  yon e inem 
eben fe r t igen  Laubfrosch  (Hyla  arboreal .  Die Zunge,  die wohlausgebi lde te  Drtisen zeigt ,  
n i m m t  den ganzen  Raum des  ~Iundbodens zwischen den beiden U n te r k i e f e r n  IU. K.) ein, 
Die in die Schleimhaut  der Zunge auss t rahlenden Muske]fasern des M. hyoglossus (hygl ] und  
gemoglossus bilden anter  den Driisen em zusammenh~ngendes Geflech~. Die einzelnen 
Muskelbiindel in der  Zunge  sind yon  wei~en Lymphr~umen  u m g e b e n  In  tier i iusseren ttaut; 

sind zahl re iehe  der  b e k a n n t e n  Hautdr i isen.  

VergrSsse rung  ca. I : 25. 

der Mundh(~hle auszustrahlen, und dementsprechend ist auch 

der Wulst recht unbedeutend und nur ganz vortibergehend aus~ 

gebildet. 

Wir kSnnen demnach wohl sagen, dass bei den Formen, 

bei denen die ganze Flache zwischen den vorderen Teilen der 

Unterkiefer yon der Zunge eingenommen wird, keine sublinguale 

Wulstbildung vorhanden ist, und auch auch keine Portion des 

Musculus genioglossus in den Mundboden ausstrahlt; bei den 
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Formen dagegen, bei denen der angewachsene Teil der Zunge 

n u r  einen kleinen Bezirk des Mundbodens einnimmt, ist auch 

die subtinguale Bildung gut angelegt, und der Genioglossus sendet 

eine Portion zur Schleimhaut des Mundbodens. 

Beteiligung tier Sehlundbogen an der Zungen- 
bildung. 

Zum Schlusse seheint es wohl angebracht, sich die Frage 
vorzulegen, was von dem Kiemengebiet, das dem Mundboden 

angebr t ,  zur Bildung der definitiven Zunge verwendet wird. 

Wie bei den Urodelen ist auch hier diese Frage nicht so leicht 

zu 15sen, denn man kann an dem mit Sehleimhaut fiberzogenen 

Mundboden nicht e r k e n n e n -  auch zu einer Zeit, wo die Kiemen 

und die Kiemenbogen noch wohl entwickelt s i n d -  weleher 

Tell genau der Copula und welehe den Bogen selbst angeh0ren. 

Das steht jedenfalls lest, dass der vorderste Tell der Copula 
selber (als vorderer Teil der primitiven Zunge) ffir die definitive 

Zunge verwendet wird. Wie viele noch yon den medialen Bogen- 

enden, die an die Copula herantreten, zur Zungenbildung beniitZt 

werden, ist sehwer genau anzugeben. 

Mir scheint dies aueh danach zu variieren, ob die Zunge 

des fertigen Tieres fast den ganzen Mundboden, oder nur einen 

kleinen Teil davon einnimmt. Jedenfalis kann mit ziemlicher 

Sicherheit gesagt werden, dass h0ehstens: mediale Teile des 

zweiten Bogens noch zur Zunge verwendet werden; weiter aboral 

gelegene Bogen kSnnen nieht in Betracht kommen. Dazu kommt 

nun noch das vielfach erwiihnte Gebiet, das z w i s c h e n  d e m  

e r s t e n  u n d  z w e i t e n  B o g e n  (mit ihrer Copula) liegt; zu 

diesem Gebiet geh(irt wahrscheinlich auch die bei Alytes so vor- 

trefflich entwickelte Copula a: O b  wir nun i n  diesem Gebiet 

Rudimente eines Visceralbogens haben, der zwischen dem ersten 
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und zweiten gelegen ist, ffir dessen Vorhandensein verschiedene 
Grfinde in der Litteratur niedergelegt sind, gegenden sich aber 
G e g e n b  a u r  energisch wendet, - -  das zu erSrtern ist hier noch 
nicht angebracht. Wir k0nnen darauf :des n~heren erst dann 
eingehen, wenn wir die Zungenentwickelung der gesamten Wirbel- 
tierreihe kennen gelernt haben. Ebenso verspare ich bis dahin 
die eventuel le  Vergleiehung der Copula a mi t  dem Os ento- 
glossum, odin dem gleichbenannten Processus entoglossus. Von 
dem e r s t e n  V i s c e r a l b o g e n ~ w i r d  bei Anuren jedenfalls kein 

Stiickchen zum Aufbau der definitiven Zunge verwendet. 

V e r g l e i e h u n g .  

Es  mag viell~eicht auf den ersten Blick fiberfliissig erscheineni 
der Vergleichung der Anurenzunge mit der Urodelenzunge ein 

besonderes Kapitel zu widmen. Doch lehrt die genauere Be- 
trachtung, dass nicht nur die entwickelten Formen, sondern 
auch der Entwickelungsvorgang selbst manche interessante 
Unterschiede darbieten. Im ganzen kann man ]a wohl sagen, 
dass beide Formen genetisch annahernd gleiehwertige Zungen 
haben : bei beiden wird nur ein kleiner Teil der primitiven Zunge 
zur definitiven verwendet, bei beiden bildet der vordere Ab- 
schnitt des MundhShlenbodens durch Erhebung und Anlagerung 
an die primitive Zunge den gr0ssten Teil tier fertigen Zunge. 
Jedoch schon in dem Verhalten der primitiven Zunge beginnen 
Verschiedenheiten. Diese bei den Urodelenlarven so sehr lange be- 
stehende Zungenbildung ist bei den Anuren nur ganz voriiber: 
gehend vorhanden und bleibt nur mit ihrer vordersten Spitze, 
auch da modifiziert bestehen.  A u f  d i e s e r  S p i t z e  entwickeln 
sich lange Zotten, die bei Urodelen hie vorkommen, und in 
d iese  S p i t z e  w~chst sehr frfih schon die Anlage des Mus- 
culus hyoglossus hinein, was bei der Spitze der primitiven Uro- 
delenlarvenzunge iiberhaupt niemals der Fall ist. 
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Die Spitze der primitiven Zunge der Anuren ist also weiter 

entwickelt als die der Urodelen, indem sie sehon frfih Eigen- 

schaften besitzt, die bei den Urodelen erst nach der Verschme]zung 

der beiden Teile der Zungenanlage" zu konstatieren sin& Ja 

diese Eigenschaften selbst sind noch reicher bei der Anurenlarve 

entwiekelt, als jemals bei den ausgewachsenen Urodelen: denn 

die Muskularisierung des verschmolzenen Teiles der primitiven 

Zunge ist dauernd mange]haft, wie wir besonders gut bei Sala- 

mandern nachweisen konnten, wahrend bei Anuren schon frfih 

reichliche Mengen yon Muskelanlagen in die Spitze der primi- 

tiven Zunge wachsen, um sich sp~tter durch die ganze Zunge 

gleichms zu verteilen. Der zweite bedeutende Unterschied 

pr~gt sieh bei dem Vorgange der Angliederung des Mundboden- 

gebietes an die primitive Zunge und der Ausbildung des M. genio- 
glossus aus. W~thrend bei Urodelen bier e i 11 e V e r w a c h s u n g m i t 

t e i l w e i s e  d a u e r n d b e s t e h e n  b l e i b e n d e r  V e r w a e h s u n g s -  

g r e n z e  (Sehnenbildung des M. hyoglossus etc.) zustande 
kommt, f~tllt di.es bei Anuren fort, in dem die Falte zwischen 

primitiver Zunge und dem vor ihr liegenden Mundbodengebiet 

durch das Vorwachsen des M. genioglossus a l l m a h l i c h  v e r -  

streicht, in dem ihr Grund in die HShe gehobeu und auf das 

Niveau der primitiven Zunge gebracht wird. Der M. genio- 

glossus selber bleibt bei Anuren nicht wie bei Urodelen im 

wesentlichen im Gebiet des ,,Drfisenfeldes", sondern wachst mit 

in die primitive Zunge  hinein, um sich da sehr ausgedehnt mit 

den Fasern des Hyoglossus zu verflechten. 

Dies deutet also wieder auf einen Fortschritt in der Ent- 

wickelung der Zunge, der in reichlicherer und zweckmassiger 

ineinandergreifender Ausbildung der Muskulatur besteht. Diese 

bedingt natfirlich auch eine freiere, speziellen Verh~ltnissen 

dienende Beweglichkeit dieses Organs, deren Ausgestaltung bei 

den verschiedenen Species der Anurenformen recht variiert. 



634 E. KALLIUS, 

Endlieh sei noch auf die Drtisen hingewiesen. Diese unter- 
scheiden sich bei den ausgebildeten Formen nieht wesentlieh, 
woh l  a b e r  h i n s i c h t l i e h  i h r e r  E n t w i e k e l u n g .  Bei Uro- 
delen bestehen die Drtisen oder doch ihre Anlagen schon zu 
einer Zeit, wo die definitive Zunge noch lange nicht fertig ist; 
bei Anuren dagegen treten sie erst kurz vor dem Ende der 
Metamorphose, wenn die definitive Zunge schon so gut wie fertig 
ist, auf. Bei beiden grenzt sich das Gebiet der primitiven Zunge 
wohl gegen die eigentliehe drtisen~ragende Region ab: ]enes 
enth~tlt nur Krypten, die yon Sehleimhaut, die der des tibrigen, 

hinteren Mundbodens ~hnlieh ist, ausgekleidet sind. 
W~hrend so bei den Urodelen mit Evidenz die yon Gegen-  

b a u r  aufgestellte Hypothese, dass die Muskularisierung der 
Zunge durch die Beziehung erfolge, d i e  die Muskelfasern zu 
der Sekretentleerung der DrOsen haben oder gewinnen, yon 
der oben gegebenen Darstellung der Entwiekelung der Zunge 
sogar noch viel gl~tnzender als dureh den bisher bekannten Ent- 
wickelungsvorgang bewiesen wird, zeigen die Anuren sehon eine 
Emanzipierung yon dem phylogenetiseh bedeutsamen Vorgang. 
Bei ihnen er[olgt die Muskutarisierung der Zunge, ehe die Drfisen 
tiberhaupt ~ngelegt sind. :. 

Die Verwandtsehaft der beiden Amphibiengruppen erseheint 
bei Betraehtung der ausgebildeten Formen n~her als bei Dureh- 
forsehung der Entwiekelung, die bei den Anuren andere Prin- 
zipien verfolgt, als bei den Urodelen. 

Diese Thatsaehe beweist sehlagend die Notwendigkeit de~ 
detaillierten Untersuehung der Ontogenie ftir die Beurteilung 
phylogenetiseher Prozesse und aueh wieder die Notwendigkeit 
der Kenntnis stammesgesehichtlieher Thatsaehen zur riehtigen 
Deutung des organogenetisehen GeSehehens. Zweifellos spielen 
funktionelle Anpassungen hierbei eine bedeutsame Rolle: die 
Zunge der Urodelen ist wesentlieh ein beweglieh gewordener 
Drfisenbezirk der Mundh~hle. Ein ursprtinglich vollkommen ge- 
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irennt yon dem Kiemenapparat gelegenes Drfisenfeld gewinnt 

Beziehungen zum Hyobronchialapparat~ mit Hfilfe dessen es 

bewegt werden kaun, was dadurch erreicht wird, dass 
yon den Kiemenmuskeln Teile zum angelagerten Drfisenfeld 

ausstrahlen; mitsamt dem Kiemenskelett kann das neu ent- 

standene Organ benutzt werden. Der Genioglossus ist ursprfing- 

]ich kein Bewegungsmuskel der Zunge, sondern, wie G e g e n b a u r 

sehr  rieht~g erkannt hat, ein ftir die prompte Sekretion der 

Drfisen bestimmter Muskel; erst wenn diese mit dem Kiemen- 

skelett verwachsen sind, und der Genioglossus Fixationspunkte 

am Hyoid und in der sehnigen Platte der Zunge erlangt hat, 

wird er wesentllcher Bewegungsmuskel der  Zunge, ohne seine 

frfihere Funktion einzubtissen. 

Anders bei den Anuren. Sie benfitzen die reich muskulari- 

sierte Zunge in viel ausgedehnterem Maasse zum Erfassen der 

Beute als die Urodelen. Bei der Entwickelung gilt es also zu- 

erst den Muskelapparat zu sehaffen oder umgestaltend auszu- 

bilden. Die erst sparer auftretenden Drfisen, die ererbte Organe 
sind, unterstiitzen dann diese neue Funktion der Zunge. Da- 

mit h~ngt aueh die ausserordentliehe Umgestaltung des Hyoid- 

apparates tier Anuren zusammen, yon dem sich die Zunge viel 

mehr selbst~ndig gemacht hat, als sie es bei den Urodelen 

konnte, die noch ein Binnenskelett tier Zunge, direkt abstammend 

und kontinuier]ich zusammenhgngend mit dem allerdings auch 
etwas umgewandelten Kiemenskelett, besitzen. 

Litteratur.  

Die entwiekelungsgeschichtliehen Angaben fiber die Zunge 

der Anuren sind im allgemeinen ausserordentlieh dt~r[tig und 

ungenau: 
Die ~lteren Angaben k~nnen bier ganz fibergangen werden, 

zumal sie auch schon in anderen Werken zusamlnengestellt 
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wurden. Betreffs des Stiitzapparates sei hier noeh einmal auf 

die ersehSpfende und vorzfigliche Darstellung vor~ Gaupp  (94) 

erinnert/ die oben schon erw~hnt wurde. Einigermassen aus- 

ffihrlich beschaftigt sich GSt te  (74) an mehreren Stellen seines 

berfihmten Werkes fiber die Entwickelung yon Bombinator mit 

der Entwickelung der Zunge. 

Er sagt S. 668; ,,Der von den grossen ZungenbeinhSrnern 

getragene, nach vorn versehm~ilerte und daher beinahe drei- 

eckige MundhShlenboden ist anfangs glatt und  eben; darauf 

erh~ilt er seitlich kleine runde Papillen, aus seiner Mitte w~ichst 

aber ein ganz neues Organ hervor - -  die Zunge." Diese An- 

gaben stimmen mit meinen oben gegebenen Schilderungen teil- 

weise fiberein, wenn letztere auch viel mehr Details enthalten 

und eingehender diesen Vorgang erl~iutern. Dann f~ihrt G Stt e 

fort: ,,Sie entwickelt sich unmittelbar hinter dem Ursprung der 

Schilddrfise, und da die Scheidewand der beiden ursprfinglichen 

Mundr~iume, der ~iusseren Mundbucht, und der inneren Mund- 

hShle fiber dem Unterkiefer aufsteigt, so ist die Bildungsst~itte 

der Zunge ganz unzweifelhaft der ursprfingliche Darmraum. Ihre 

Anlage besteht i n  einem nach vorn gerichteten Auswuchse des 

Darmblattes und des zwischen diesem und dem Zungenbeine 

befindlichen Bildungsgewebes der Seitenplatte . . ." 
Damit berfihrt GSt te  einen sehr wichtigen Punkt, indem 

ich mich, wie ich sogleich hervorheben mSehte, mit ihm in Uber- 

einstimmung befinde. Tiber die Thatsache kann kein Zweifel 

bestehen, dass die Anlage der Thyreoidea dem Entoderm an- 

gehSrt, sie entsteht, wie GSt te  sicher gezeigt hat, h i n t e r  der 

Rachenmembran. Ich selbst habe bei Alytes die Rachenmem- 
bran nicht beobachtet, well ich speziell von ibm keine daffir 

geeigneten Stadien untersucht habe. Wie gesagt, glaube ich 

auch, dass daran nieht gut zu zweifeln ist, denn wir haben, 

wie ich zeigen werde, i n  dieser Hinsicht vollkommene Uber- 

eins•immung bei allen Wirbeltieren, die daraufbin :untersucht 
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wurden~ Weiterhin i~t unbedingt riehtig, dass bis zu einer 

gewissen Zeit der Entwickehmg der Anurenlarven eine Zunge 

besteht, die aus dem fiber der Mitte der Hyalia gelegenen Ento- 

derm nebst dem darunter liegenden Mesoderm gebildet ist; j e- 

d o c h  i s t ,  wie ich  g e z e i g t  h a b e ,  n i c h t  zu v e r k e n n e n ,  

dass ein G e b i e t  des M u n d b o d e n s  mi t  in  die Z u n g e  
h i n e i n g e z o g e n  wi rd ,  das  vo r  j e n e r ,  w i e  ich sie ge- 

n a n n t  habe ,  p r i m i t i v e n  Z u n g e n a n l a g e  l ieg t ,  in das die 

Anlage des Muscu]us genioglossus hineinw~tchst. 

Dieses Gebiet liegt zwischen dem ersten und zweiten Vis- 

ceralbogen, gehSrt also auch dem Entoderm an. "Die Angaben 

G (itte s stimmen also nieht nur ffir jene ,,primitive" Zunge, 

sondern auch ffir die definitive, die noch ein ursprfinglich vor 

der primitiven Zunge befindliches Gebiet in ihren vorderer/Tell 

mit aufgenommen hat, der aber ebenfalls hinter der Rachen- 

membran liegt. Dass dieser Teil mit zur Zungenanlage geh(irt, 

hat G (~ t t e nicht erkannt. 

Die Angaben GSttes fiber die Entwickelung der Zungen- 
muskulatur sind ganz unbestimmt, und soweit verstandlich, auch 

unrichtig; er sagt: die Muskeln ,,scheinen erst wi~hrend der 

Metamorphose aus einer einheitlichen Anlage hervorzugehen, 

welche yon der Zungenbasis naeh vorn (M. genioglossus) und 

hinten (M. hyoglossus) ausstrahlt, und erst nach begonnener 

Bildung der Muskelfasern sich in zwei Massen sondert." Die 

oben yon mir gegebene Darstellung weicht bedeutend yon der 

GSt tes  ab, ist auch in allen Einzelheiten so klar gelegt, dass 

hier kaum noch einmal des n~heren darauf eingegangen zu 

werden braucht. 

Von spateren Autoren hat sich keiner eingehend mit der 

Zungenentwickelung der Anuren beschaftigt. 
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Textfigur 40 a--L 

Schematis~he Darstelluug der Zungenentwickelung yon Alytes obstetricans an Median- and 
Sagittalsehnitten. 

a) Friihes~es Stadium, das die ,,primitive Zunge" der Salamander zeigt; unter dem die Copula 
fiberziehenden Wulsf die mediane Anl~ge der Glandula thyreoidea. U. K. Unterkiefer, naeh 
Vorn yon ihm die untere Wand der rfisself~irmig verl~ngerten Sehnauze mit HornzEhnen be- 

deekt, die nur Figur f nieht mehr zeigt. 
b) Planie}ung des Mundbodenfeldes, Versehwinden der,,primitiven Sa]amanderzunge". StErkeres 
Auftreten der Copula a. Mittlere Thyreoideaanlage noch zu berne,ken. Ein leiehter Wulst 

deutet die im Text beschriebenen Bildungen jener Stelle an. 
e) Herv0rwaehsen der Spitze der primitiven Zunge auf der Copula a und szharfe Abgrenzung 
nach vorn. Zwischen dieser Bildung und dem Unterkiefer~ein breites Feld mit leichter 
Wulstung an der Stelle, wo das mundw~rts geriehtete Ende der Anlage des Mus~ulus genio- 

glossus Hegt. Erste Andeutung des Einstrahlens der ~Hyoglossusanlage in die Zunge. 
d) Die hintere Abgrenzung der Zungenanlage ist deutlich geworden. Einstrahlung Zahlreizher 
Bfindel des Muse hyoglossus in die Zungenanlage. Der nun auch in die Zunge hinein- 
wandernde Musculus genioglossus beginnt die Furche am vorderen Ende der Zungenanlage 
gegen das vor ihr liegende Feld des l~undbodens versehwinden zu lassen. I-ISehste Aus- 

bildung der Copula a. 
e) Der vordere Abhang der Zunge ist, nachdem derlHundbodenwulst, in dem die A n l a g e  des 
Musculus genioglossus endete, mit in sie hineinbezogen worden ist, jetzt eiae leicht na~h der 
MundhShle hin gebogene Linie. Der Unterkiefer ist durch eine Furche yon der Zunge abge- 

setzt. Beide Zungenmuskeln sind gut entwiekelt. 
f) Die Zunge ist naeh vorn nnd nach hinten fiber die Anheftungsstelle pilzf6rmig hinfiber ge- 
wachsen und hat sehon fast die definitive�9 Form erreieht. (D~s hier abgebildete Stadium 
stammt yon einem Tier, class schon das ',definitive Maul und einen betri~chtiieh verkfirzten 

Schwanz besitzt). 
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Z u s a m m e n f a s s u n g .  

1. In den fr~ihesten von Alytes und einigen anderen Anuren 
untersuehten Larvenstadien findet sich eine fast den ganzen Bodzn 
tier Mundh0hle einnehmende, stark gewSlbte, sogenannte primi- 
tive Zunge, dierder ahnlichen Biidung der Urodelenlarven zu 
vergleiehen ist. (In der beistehenden Textfigur sind die Haupt- 
stadien der Zungenentwickelung yon Alytes obstetricans an 
Medianschnitten in schematischen Abbildungen (a--f) wieder- 
gegeben. Die Buchstaben beziehen sich im folgenden auf diese 

Schemata.) 
2. Darauf beginnt sich diese primitive Zunge bald fast voll- 

standig abzuplatten, sodass der ganze Mundboden 'ein ziemlieh 
ebenes Feld bildet mit Ausnahme der Stelle unmittelbar hinter 

tier medianen Anlage der Glandula thyreoidea (in a und b durch 
einen sehwarzen Zapfen bezeichnet), wo ein leichter HOcker die 
Spitze der primitiven Zunge bezeichnet (b). 

3, Nun beginnt diese Spitze stark empor zu waehsen u n d  
an ihrer h0chsten Stelle mehrere (zwei bis vier) schlanke Zotten zu 
bilden. In diese Spitze der primitiven Zunge ragt die bei Alytes 
besonders stark ausgebildete Copula a u n d  unter dieser beginnen 
feine Fasern in die MundbodenerhOhung hineinzuwachsen - -  die 
Anlage des Musculus hyoglossus mit seinen Nerven (c). 

4. Vor dieser primitiven Zungenspitze ist his zum .hinteren 
Rande des Unterkiefers hin ein ziemlich breites Gebiet des 
Mundbodens, alas zunaehst noch eben ist, allmahlich abcr dutch 
die in ihm gelegene aborale Endigung der Anlage des Musculus 
genioglossus auf jeder Seite neben der Mittellinie immer mehr 

vorgewSlbt wird (c). 
5. Weiterhin bezeiehnet eine bald auftretende Falte am 

aboralen Rande der primitiven Zungenspitze die hintere Grenze 
der Zunge. Zahlreichere Fasern des Musculus hyoglossus strahlen 
fortwahrend in die Zungenanlage hinein. Vorn wachst nun auch 

Anatomische  Hefte. I. Abteflung. LII/LIII. Heft (16. Bd., H. 3/4). 42 
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das aborale Ende der Anlage des Musculus genioglossus in die 

Zungenanlage und bewirkt dabei, dass der ursprfinglich vor der 
primitiven Zungenspitze gelegene Abschnitt des Mundbodens for 
die Ausbildung der definitiven Zunge benutzt wird, indem die 
tiefe Falte vorn an jener Spitze zum Verstreichen gebracht wird, 
und das genannte vordere Gebiet des Mundbodens zum vorderen 
Abhang der Zunge wird (d und e). 

6. Die meist noch vorhandenen Spitzenzotten tier primitiven 
Zunge grenzen auch zu dieser Zeit den aboralen Teil der Zungen- 
anlage yon dem oralen, neu hinzugekommenen Abschnitt, der 
bisher dem MundhShlenboden angehSrte, deutlich ab (e). 

7. Dann verschwinden diese Zotten, die Grenze zwischen den 
beiden Gebieten, die sich an der Zungenbildung beteiligten, ist 
verwischt, und beide Hauptzungenmuskeln strahlen nun in 
machtigen Zfigen in die Zunge ein und durchflechten ihre 
Fasern. 

8. In der geschilderten Wei'se geht bis dahin wohl bei den 
meisten Anuren (soweit sie eben untersucht werden konnten) 
die Zungenanlage vor sich. Dann abet treten bei den ver- 
schiedenen Species betrachtliche Unterschiede auf. 

9. Bei den Tieren, die eine breit festsitzende Zunge haben, 
deren Rander mehr oder weniger pilzf5rmig fiber den ange- 
wachsenen Stiel herfiberragen, ffir die Alytes als Prototyp dienen 
mag, geht das Wachstum der Zunge so vor sich, wie Figur f 
zeigt. ~ber d i e  angewachsene Stelle der Zunge, deren Aus... 
dehnung Figure  angiebt, wachsen samtliche Zungenrander frei 
heraus; meist ragt aueh bei diesen Formen der hintere Rand 
der Zunge starker hervor a]s die fibrigen. Mitunter zeigt er 
auch eine leichte Einkerbung, die an die Spitzen der sogleich zu 
beschreibenden Zungenformen erinnert. 

10. Bei den Anuren, die wie Rana temporaria eine hinten 
freie Zunge haben, tritt kein so gleichfSrmiges Wachstum der 
Zunge vom Stadium der F i g u r e  an auf, sondern der hintere 
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Abschnitt fiberfl~gelt die ~brigen an Schnelligkeit des Wachsens 
b~deutend und ragt weit fiber die festgewachsene Stelle h~naus. 
Die beiden yon der Froschzunge her bekannten hinteren Zipfel 
zeichnen sich mit den in sie jederseits einstrahlenden Zungen- 
muskeln dutch besonders schnelles Wachsen aus, sodass sie 
auch noch die medianen Abschnitte fiberholen. 

11. Die in die Zunge einstrahlenden Muskeln verflechten 
~hre Fasern nicht nur jederseits, sondern auch mit denen der 
anderen Seite, sodass kein Septum linguae bestehen bleiben kann. 

12. Auf dem Dorsum linguae treten erst gegen Ende der 
Metamorphose die ersten Drfisenanlagen auf, die fast die ganze 
dorsale Schleimhaut der Zunge durchsetzen. Bei Alytes und 
Pelobates bleibt der hinterste Abschnitt der Zunge ~rei yon 
diesen spezifischen Zungendrfisen. Dort treten dann betr~chtlich 
sparer mit Schleimhaut ausgekleidete Krypten und drfisenartige 
Bildungen auf, deren Epithel sich durchaus nicht yon dem des 
iJbrigen Mundbodens unterscheidet, dagegen wohl wegen der 
zahlreichen hellen Schleim- und Flimmerzellen yon den spe- 
zifischen Zungendrfisen, die granulierte, sich leicht mit Karmin 
f~trbende Zellen ohne Flimmerhaare besitzen. Bei den tibrigen 
Anuren sind nur spezifische Zungendriisen auf dem Dorsum 
linguae vorhanden, was sich wohl aus den dort betr~tchtlichen 
Wachstumsverschiebungen erk]iiren lasst, wodurch die hinteren 
urspriinglich mehr dorsal gelegenen Schleimhautgebiete mit for 
die Unterseite der  Zunge verwendet werden. ~ (cf: auch die An- 
gaben yon O p p e l  1900.) 

Diese beiden verschiedenen Drfisengebiete der Zunge yon 
Alytes und Pelobates h~tngen mit den beiden entsprechenden 
Teilen des MundhShlenbodens zusammen, die fiir die Zungen- 
bildung verwendet wurden (cf. Textseite 616/. 

13. Die Zungenmuskeln sind beide natfirlich AbkSmmlinge der 
Hypoglossusmuskulatur, speziell der Muskelmasse des Genio- 

42* 
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hyoideus. Sie bekommen auffallend sp~tt ihre quergestreiften 
Fasern, viel sp~tter als der Geniohyoideus selber. 

14. Mit dem Vorwaehsen des Museulus hyoglossus kommen 
~ueh Lymphr~ume in die Zunge hinein, die naeh und naeh alle 
st~rkeren Muskelbfindel umgeben. 

15. Das Vorwaehsen des Nervus glossopharyngeus, der ur- 
sprfinglieh in hinteren Schleimhautbezirken der Mundh/Shle 
endete, konnte Sehritt f~ir Sehritt in d ie  Zunge hinein verfolgt 
werden. Der Nervus hypoglossus wiiehst mit den entspreehenden 
Muskeln, ihrer Verlaufriehtung genau folgend, in die Zunge. 

16. Bei den meisten untersuehten Anuren kommt es w~thrend 
der Entwiekelung zur Bildung eines sublingualen Wulstes, auf 
dem die Zunge aufsitzt. Bei den Tieren, die eine ganz breit 
angewaehsene Zunge besitzen, versehwindet der wghrend des 
Larvenlebens angedeutete Wulst vollst~indig (Alytes, Ityla). Beim 
Froseh ist er zeitweise reeht deutlieh, beim ausgebildeten Tier 
abet fast versehwunden. Bei weitem am st~rksten entwiekelt 
fand er sieh bei Pelobates, wo aueh beim fertigen Tiere auf 
einem breiten Wulst des Mundbodens vorn die Zunge aufsitzt. 
Im vordersten Drittel der Zunge gehen beide Gebilde, Zunge 
und Wulst in einander fiber. 

Bei Pelobates strahlen reiehliehe Muskelmassen in den Wulst 
aus, aueh in den Teil aboral yon der Zunge. Bei Rana strahlen 
Fasern des Museulus genioglossus in den Wulst hinein, die beim 

fertigen Tiere, bei dem der Wulst versehwunden ist, in der 
unter der Zunge liegenden Mundsehleimhaut endigen. Derartige 
Fasern k0nnen bei Alytes und Hyla natttrlieh nieht, oder doeh 
nut  in sehr geringem Masse vorkommen, da ja der ganze 
Mundboden fast yon der Zunge eingenommen wird. 

17. Betreffs des Hyobranehialskelettes, das nut  yon Alytes 
genauer untersueht wurde, kann auf die Ergebnisse der Arbeit 
von G a u p p  verwiesen werden. Nur die Copula a sei noeh 
kurz erwi~hnt, die ftir Alytes charakteristiseh ist. Sie liegt in 
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der Incisur zwischen den beiden Processus anteriores der ttyalia; 

wi~hrend ihrer Entwickelung ist in ihrem aboralen Ende deutlich 

eine paarige Anlage zu bemerken. Kurz vor dem Ende der 

Metamorphose geht sie, ohne Reste zu hinterlassen, ziemlich 

schnell zu Grunde. 

18. Wie die Anheftung der Rachenmembran ergiebt, besteht 

die Bekleidung der gesamten Zunge der Anuren aus dem Ento- 

derm. 

19. An der Zunge beteiligen sich wahrend der Entwiekelung 

das orale Ende der Schleimhaut der Copul a des Hyobranchial- 

skelettes, ein kleiner Tell von den medialen Enden der zweiten 

Sehlundbogen und der zwischen tier Copula und dem Unter- 

kieferbogen getegene Bezirk des Mundbodens. 

20. Die ausgebildeten Zungen der Anuren und der Urodelen 

sind bei manchen Formen ausserordentlich i~hnlich, w~hrend der 

Entwickelungsgang recht bedeutende Verschiedenheiten aufweist. 

Diese bestehen einmal in der Dauer des Bestehens der primi- 

riven (Fisch-) Zunge, zweitens in der frtihe beginnenden Mus- 

kularisierung, drittens in dem Auftreten der Driisen und viertens 

in der Art der Angliederung der primitiven Zunge an jenes vor 

ihr liegende Mundbodengebiet. Die einzelnen Punkte sollen hier 
nicht wiederholt erSrtert werden, es kann wohl auf den zu- 

sammenfassend gehaltenen vergleichenden Teil verwiesen werden. 
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!II. Reptilicn. 

Laeerta muralis und Anguis fragilis. 

1. Kurze Charakterisierung der beniitzten Embryonen yon  La- 

certa muralis.  

Die hier folgenden Angaben dienen zur Orientierung fiber 

die bei der Zungenentwickelung verwendeten Embryonalstadien. 

Naturgemfiss kiinnen diese Notizen nur kurz sein; auch haben 

sie deswegen nur bedingten Wert, wel l  mitunter sehr ~hnliche 

Stadien in Bezug auf die Zungenentwickelung ziemlich ver- 

schieden siud, die GrSsse der Embryonen auch durchaus nicht 

immer massgebend fiir den Entwickelungsgrad ist etc. So 

machte e s  h~tufig ausserordentliche Schwierigkeiten z. B. ein 

Zwischenstadium' zwischen zwei angefertigten Rekonstruktionen 

zu finden, denn die Auswatfl der Embryonen nach der ausseren 

Inspektion war recht oft unzuverl~Lssig. Die Embryonen erhielt 

ich a]le v o n d e r  zoologischen Station in Neapel, wo sie mit 

Sublimat behandelt worden waren (die angegebenen Masse sind 
also alle am Tier in Alkohol genommen). 

Stadium I. GrSsste Lange des mi~ssig gekrfimmten Embryo 

ca. 2,2 ram. Die Linse ist auf der einen Seite ein vollst~ndig 

abgeschnfirtes rundes Blfischen, auf der anderen Seite hi~ngt sie 

noch deutlich mit dem Epithel an einer Stelle zusammen. Die 

Ailantois hat ungef~thr einen Durchmesser yon 0~5 mm. 

Stadimn II. GrSsste Li~nge des ziemlich stark gekrfimmten 

Tieres ca., 3,0 mm (in gerader Linie gemessen). Die Linse liegt 

als beiderseits gleichm~ssig abgesehntirte Blase, die tiberall gleich 
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dicke Wandungen hat, in dem Augenbecher. Der Durchmesser 

�9 ter Allantois ist etwas grSsser als vorher.  

Stadium III. GrSsste Li~nge des stark gekrfimmten Embryo 

3 mm. Die Linsenanlagen dieses Embryo, der deutlieh gr0sser 

und i~lter ist als II, hi~ngen beiderseits noeh mit dem Ektoderm 
zusammen. 

Stadium IV. Die grSsste L~nge betr~tgt ca. 4 ram. Der 

Schwanz fangt an, sich zu ringeln. Der Kopf hat einen sagittalen 

Durchmesser yon ca. 1,5 mm. Die Linse zeigt schon eine in 

das Lumen der LinsenhShle sich vorw01bende, verdickte Wand. 

Die Extremit~tteu beginnen eben vorzusprossen. 

Stadium V. Fast ganz genau dasselbe Stadium wie IV. 

Stadium VI. Die grSsste Liinge des Embryo betragt ca. 

4,2 ram. Der Schwartz ist schon in einer Spirale aufgerollt. 

Kiemenbogen sind ~tusserlich siehtbar. Die Extremiti~ten sind 

"als kleine HOcker wohl bemerkbar. Die Linse hat noch ein 

spaltf0rmiges Lumen. Am ausseren Blatt des Augenbechers be- 

ginnt sieh die erste Spur von Pigment abzulagern. 

Stadium VII. Gr0sste Lange fast genau 5 ram. Am Kopf 

ist die Rieehgrube wohl zu erkennen. Die Linse ist i~hnlieh 

entwickelt wie im Stadium VI. Die Extremit~tten sind etwas 

sti~rker hervorgewachsen. 

Stadium VIII. Die gr0sste L~nge dieses Embryo ist die 

gleiche wie bei VII. Seine Krtimmung ist etwas starker. Die 

Linse zeigt nur einen ganz kleinen Spaltraum noch. Am 

~tusseren Blatt des Augenbeehers ist deutlich und in kontinuier- 

licher Schicht Pigment abgelagert. Die Extremitaten sind in 

demselben Stadium wie bei VII. 

Stadium IX. GrOsste Lange ist 5,2 ram. Makroskopisch 

sind drei ~ussere Sehlundbogen bemerkbar. Die vorderen Ex- 

tremitaten sind nicht ganz 0,5 mm lang. 

Stadium X; Kein erheblicher Untersehied von IX. 
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Stadium XI.  Der Embryo  ist massig stark gekrtimmt, und 

seine grSsste L~nge betragt ungefabr 6 mm. D e r  l~tngste sa- 

gittale Durchmesser des Kopfes betragt 2,6 mm. An den vor- 

deren Extremitaten ist eine Gliederung in einen kurzen rund- 

lichen proximalen und einen distalen schaufelfOrmigen Abschnitt 

eingetreten. 

Stadium XIa. Der Embryo ist viel starker gekrfimmt als 

XI, daher betragt seine gr6sste LUnge nur  knapp 5 mm. Die 

vorderen Extremitaten sind nicht ganz so lang, wie die von XI; 

sonst ist kein bemerkenswer~er Altersunterschied zu machen. 

Stadium XIb. Gr5sste LUnge des massig stark gekrtimmten 

Embryo ist 6,2 ram. Der langste sagittale Durchmesser des 

Kopfes betragt etwas fiber 3 mm. Der Schwanz %t stark auf- 

gerollt. Die leicht gekrtimmten oberell Extremitaten haben un. 

gefahr eine LUnge yon 1,2 mm. Die unteren Extremitaten 

haben jetzt auch die Gliederung in zwei Abschnitte. Der sa- 

gittale Durchmesser des Auges betragt 1,5 mm. 

Stadium XII. Der gr(~sste Durchmesser des Embryo betri~gt 

6 mm. Der Rficken und tier Schwanz des Embryo ist starker 

gekrtimmt als bei XIb. Der sagittale Durchmesser des Kopfes 

betragt fast 3,5 mm. Die oberen Extremit~tten sind 1,5 mm 
lung; ihr schaufelf(irmiges Endglied ist deutlich yon den tibrigeu 

Extremitaten abgesetzt. 
Stadium XIIa. Ein ausserlicb bemerkbarer Altersunterschied 

gegen XII ist nicht vorhandeu. 

Stadium XIII. Der stark gekrtimmte Embryo hat eineu 

gr(issten sagittalen Kopfdurchmesser von annahernd 4 mm. Das 

Endglied der oberen und der un~eren Extremiti~t ]i~sst schon 

einzelne Strahlcn und die dazwischen liegenden Schwimmhaut- 

bildungen erkennen. Die Extremitaten sind ctwa 2 mm lang. 

Stadium XIIIa.  Dcr Embryo ist stark gekrfimmt. Der 

dritte und vierte Strahl des Endgliedes der oberen Extremit~tt 

ragt etwas weiter fiber den freien Rand hinaus als in XIII. 
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Sonst scheint kein nennenswerter Unterschied zwischen den 

Embryonen zu bestehen. 

Stadium XIV. Der Embryo ist stark gekrfimmt, die 

Schwanzspitze liegt auf dem Scheitel. Der l~tngste Sagittal- 

durchmesser des Kopfes betr~tgt annahernd 5 mm. Die Extre- 

mitaten lassen deutlich ihre drei Abschnitte erkennen; sie sind 

ungef~thr 3 mm lang. Die Finger und Zehen sind deutlich 

abgrenzbar, in ihrer L~nge verschieden, entsprechend den Ver- 

h~ltnissen des erwachsenen Tieres. Die Augenlider sind, makro- 

skopisch erkennbar, a]s Wfilste angelegt. Der sagittale langste 

Durchmesser des Auges betrag~ 2 mm. 

Stadium XV. Fast ausgebildetes Tier. Die L~tnge des 

Kopfes betragt vom aboralen Rande des Trommelfelles bis zur 

Schnauzenspitze 6 ram. Die Extremitaten sind der Form nach 

fast vollst~ndig ausgebildet. Die Augenlider lassen einen Schlitz 

yon 1 mm (in der Horizontalebene) zwischen dem vorderen und 

'hinteren Augenwinkel often. 

2. Ausbildung der Form des Mundbodens und der Zunge. 

Von den Reptilien wurden Lacerta muralis und Anguis 

fragilis untersucht; am ausftihrliehsten Lacerta muralis, dagegen 

yon Anguis nur  wenige Stadien. 

Ich beginne mit der Beschreibung verschiedener Stadien 

yon Rekonstruktionen der Schlundbogengegend yon Lacerta 

muralis. 
Stadium I. Bei hundertfacher Vergr/Ssserung wurde die 

Kiemenregion rekonstruiert. Wohl ausgebildet, d. h. durch 

deutliche Grenzen oral und aboral abgeschieden, sieht man drei 

Paare yon Visceralbogen (cf. Tafelfigur 15). Die Unterkiefer- 

bogen sind am st~trksten entwickelt; eine tiefe rinnenartige 

Furche trennt sie und die folgenden Bogen in d e r  Medianlinie. 
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Am vorderen Rande der Bogen, da, wo d i e  MundSffaung liegt, 

verbindet sie eine niedrige dtinne, membranartige Leiste, die 

also frontM gestellt ist. Wie die Untersuchung jiingerer Stadien 

ergiebt, auf die hier aber nicht ngher eingegangen zu werden 

braucht, ist diese Membran als Rest der Rachenmembran anzu- 

sehen. Ein Sagittalschnitt eines jtingeren Eidechsenembryo zeigt 

ngmlich die ganze Rachemnembran noch wohl  erhalten, in 

unserem Stadium is t  also nur ihre ventrale Anheftungsstelle 

noch deutlich. Nattirlich ist dies von Wichtigkeit fiir die Frage, 

wie sich Entoderm und Ektoderm bei der Bildang des Epithels 

der Zunge verhalten. 

Aboralwgrts liegt als deutliche Grenze der Unterkieferbogen 

die erste innere Schlundtasche, die uns zugleich die orale Grenze 

der z w e i t e n  Viseeralbogen angiebt. Diese sind viel geringer 

entwickelt und in der Mitte]linie durel~ dieselbe tiefe Furche 

voneinander getrennt, die auch die ersten Bogen trennte, und 

die oralwarts von dem Rest der Rachenmembran begrenzt wird. 

Die erste Schlundtasche ist lateraiwarts am tiefsten, dort,  wo 

sie mit ihrer epithelialen Auskleidung an das Ektoderm anstSsst. 
Medianwgrts wird sie flacher, und sie hSrt an dem Rande der 
medianen Rinne, in die sie also nicht hineinmtindet, auf; dieser 
Rand stellt also eine Verbindung zwisehen dem ersten und zweiten 

Visceralbogen dar, wie es auch in der Tafelfigur 15 zu erkennen 

ist. Da die Rinne naeh hinten etwas breiter wird, sind die 

zweiten Bogen,. von der MundhShle aus betrachtet, ktirzer als 

die ersten. Aboral sind aueh sie scharf abgeg~:enzt dutch die 

zweite Schlundtasche, die ebenfalls das Ekt0derm erreicht und 

an dieser Stelle auch am tiefsten ist. 

Es folgt der dritte Visceralbogen, d e r n u r  ganz klein ist 

u n d  noeh viel weniger weir an den Boden tier MundhShle vor- 

ragt, als der vor!ge. Die beiden B~ jeder Seite sind im 
Gegensatz ~ zu den ersten, beiden Paaren nicht mehr durch die 

tiefe mediane Furche getrennt, sondern zwischen ihnen liegt im 
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Gegenteil ein rundlich in die KiemendarmhShle hineinragender 
Wulst, den ich fernerhin als Herzwulst bezeichnen werde, da 
er durch die Anlage dieses Gebildes erzeugt wird, Eine dritte 
ganz schmale Schlundtasche, die ebenfalls das Ektoderm erreicht, 
bi[det die hintere Grenze dieser Bogenpaar e. 

Andere Bogen sind nieht zu erkennen, da keine weiteren 
Schlundtaschen ausgebildet sind. 

In diesem Stadium ist noch keine mediane Anlage der 
Glandula thyreoidea zu finden. Der Gedanke liegt natfirlich 
uahe, die Rinne, die sich im Gebiet der ersten beiden Visceral- 
bogen befindet, in Zusammenhang mit diesem Organ zu bringen; 
dass dies zutrifft, davon habe ieh mich nieht ~iberzeugen k~nnen. 
Allerdings ist diese Rinne yon sehr hohem Epithel ausgekleidet, 
ungef~hr noch einmal so hohem, als sieh sonst in  der Gegend 
des Mundbodens finder, aber diese Rinne ist, soweit ich bei 
Lacerta mura]is feststellen konnte, eine bald vorfibergehende 
Bildung und hinterlasst keine dauernden Spuren. 

Bei einem etwas Mteren Stadium (II), das ebenfalls bei 
hundertfaeher VergrSssertmg rekonstruiert wurde, bietet die be- 
sprochene Gegend fo]gendes Aussehen (cf. Tafelfigur 16). 

Die ersten Viseeralbogen sind enorm viel dicker geworden, 
namentlich in dem sagittalen Durehmesser. Am Mundeingang 
sind sie durch eine tiefe Spalte getrennt. Die vorher noch 
sichtbare Anheftungsstelle der Raehenmembran ist Verschwunden. 

Iqach der Formver~tnderung, die die ersten Bogen durch- 
gemacht haben, kann man vermuten, dass namentlich der Teil 
yon ihnen, der besonders dick geworden ist, nach vorn v o n d e r  
Rachenmembran liegt. Dann wfirde die Anheftungsstelle dieser 
Membran mehr nach dem Mundboden verlegt worden sein, 
wahrend sie vorher mehr dem Mundeingang zulag. Wir werden 
auf diesen wichtigen Punkt sp~tter noch einzugehen haben. Die 

_erste Schlundt~sche grenzt auf beiden Seiten die Unterkiefer- 
bogen lateral deutlich ab. Sie berfihrt das Ektoderm mit ihrem 
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Epithel, wird aber in ihrem medialen Teil ausserordentlich flach, 

und weniger deutlich. Die Rinne, die im vorigen Stadium in 

der Medianlinie verlaufend, erste und zweite Visceralbogen, 

trennte, ist deft nicht mehr vorhanden. Sie ist viel mehr durch 

ein in die MundhShie vorragendes kleines Feld ausgeffillt; da, 

we dieses Feld sich yon den ansteigenden Wulstungen der ersten 

Visceralbogen abgrenzt, liegt in tier Mittellinie eine epitheliale 

gegen das Mesenchymgewebe abgerundete Einstfilpung, die nun 

zweifellos als mediane Thyreoideaanlage anzusprechen ist. Aboral 

von dieser Anlage steigt das eben erwahnte mediane Feld zu 

dem stark in die Mundh6hle hineinragenden zweiten Mundbogen 

an und endet an einer kleinen, quergestelIten Leiste, die diese 

Bogen in der Mittellinie vereinigt und wohl als ihre Copula 

bezeichnet werden kann. Die Leiste ist jedoch nur an ihrem 

oralen Teile vorhanden, denn in ihrem aboralen hinteren Teile 

sind diese Bogen durch eine tiefer, sich weiter nach hinten er- 

streckende Rinne geschieden, die also gleich hinter der kleinen 

queren Leiste beginnt. Man kann aus diesem Vorgange wohl 

entnehmen, dass die Vereinigung der Visceralbogenpaare in der 

Mittellinie', also die Copulabildung in der Richtung yon vorn 

nach hinten, oral-aboralwfirts fortschreitet, ebenso wie die 

Differenzierung der Visceralbogen selbst. Zwischen den ersten 

Bogen kommt es nicht zu einer Copulabildung, wie sie die 

zweiten Bogen zu besitzen anfangen, sie stossen vielmehr 

nur durch eine schmale Rinne getrennt an einander. Wohl 

ziemlich sicher darf man vermuten, dass diese enge Spalte aus 

der vorher ziemlich breiten Rinne entstanden ist (Stadium I), 

indem die sieh starker wulstenden Bogen diese eingeengt haben. 

Eine tiefe, das Ektoderm berfihrende Schlundtasche grenzt die 

zweiten Schlundbogen gegen die nun folgenden dritten ab. 

Diese sind kfirzer und etwas wenlger breit als die zweiten. 

Die vorhererwahnte Rinne scheidet sie in d e r  Medianlinie voll- 

standig. Wahrend also im frfiheren Stadium die ersten und 
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zweiten Bogen durch eine tiefe Rinne getrennt waren, sind es 

j e t z t  die zweiteu (wenigstens im grSsseren aboralen Tell) und 

die dritten. Das was die Rinne jetzt a~boral im Gebiet der dritten 

Visceralbogen gewonnen hat, hat sie oral wieder verloren, da 

der vordere Abschnitt ja nun ausgeffillt worden ist. Den lateralen 

(rechten wie liuken) Rand der Rinne bildet, wie es auch die 

Abbildung erkennen l~sst, eine kleine ungefahr sagittal ver- 

]aufende Leiste, die eine sagittal veEaufende Verbindung zwischen 

dem zweiten und dritten Bogen jederseits herstellt. Das Epithel 

der Rinne ist nicht wesentlich hSher als das des fibrigen Mund- 

bodens; darin besteht also ein wichtiger Unterschied gegen die 

VerhMtnisse, die im vorigen Stadium an der Rinne zwischen 

ersten und zweiten Bogenpaaren, die sehr hohes Epithel trug, 

beobachtet wurden. 

Die dritte, das Ektoderm berfihrende Schlundtasche giebt die 
hintere Grenze der dritten Schlundbogen, auf die nun noch ein 

Paar, das vierte folgt. Dies besteht aber  aus sehr kurzen 

schmalen Bogen, die viel weniger weir nach der Mittellinie hin- 

reichen, als die dritten. Die vierten Schlundtaschen, die sie be- 

grenzen, sind ebenfalls klein und wenig tier und reichen nicht 

bis an d a s  Ektoderm. 

Die mehrfach erwahnte mediane Rinne setzt sich aboral- 

warts welter in das nun rundlich werdende Darmrohr fort und 

erweitert sich sehr stark ; deswegen treten die vierten Bogen auch 

kaum mehr in irgend welche Beziehung zu der Wand der vor- 

her erwahnten Rinne. D i e  im ersten Stadium zwischen den 

dritten Bogenpaaren sichtbare rundliche Erhabenheit (Herzwulst} 

ist nicht mehr vorhanden, denn an ihrer Stelle liegt ja die Rinne. 

Es hat den Anschein, als drangten sich die immer mehr vor- 

tretenden Visceralbogen ]ene Bildung you dem Darmrohre ab. 

Weitere ViscerMbogen sind noch nicht ausgebfldet. 

Wie ein etwas alteres rekonstruiertes, aber nicht abgebildetes 

Stadium III lehrt, nimmt die soeben schon gesehene Verbreite- 
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rung des ersten Visceralbogens weiterhin zu; und damit wenden 

sich in sagittaler Richtung a]lm~ihlich immer breiter werdende 

Fi~ichen diese s Bogens dem Mundboden zu. Die mediane Thy= 

reoideaanlage liegt nun arn oralen Abhange de r  vorhin in der 

ersten Anlage beobachteten Copula, nicht mehr so dieht an dem 

hinteren Rande der  ersten Bogen, yon denen sie namlich durch 

ein kleines ebenes G~biet allm~ihlich welter abgedrangt wird. 

Dieses kleine plane Feld geh~rt nicht den ersten Bogen an, da 

ihre  starke Wulstung sich auch in der Medianlinie deutlieh yon 

dieser Stelle abhebt, aber aueh nieht den zwei~en Bogen~ da die 

mediane Thyreoideaanlage gegen diese oder besser gegen deren 

Copula eine deutliche Grenze giebt. Die Copula selbst hat  be- 

traehtlieh a n  Ausdehnung gewonnen, denn jetzt :haben sich 

nieht nur die zweiten, sondern aueh die dritten Bogen in der 

Mittellinie vereinigt. Es  ist im Gebiet der zweiten und dritten 

Visceralbogen ein medianer, leicht in alas Lumen der MundhShle 

vorspringender Abschnitt erkennbarl an den yon vorn her, etwas 

nach hinten umbiegend die zweiten Bogenpaare herantreten, an 

den von hinten her gestreekt in frontaler Ebene veriaufend die 
dritten Paare gehen. Die vorher kenntliche, tie[e mediane Rinne 

ist somit also ganz aus dem Gebiet des zweiten und dritten 

Bogen verdr~ing t worden, und hat dort einer leichten buckel- 

fSrmigen Erhebung Platz gemaeht; nur im Gebiete des v ie r t en  

Bogen existiert die flacher gewordene Rinne und geht in die 

ventrale Wand des Darmrohres fiber. Damit ist eine charak- 

teristisehe Erscheinung eingeleiteL die auch an sp~tteren Stadien 

leicht sichtbar is t :  die zweiten Bogen bilden in ihrem Verlauf 

einen naeh vorn offenen stumpfen Winkel; an der Spitze des 

W~nkels liegt die Vereinigungsstelle d e r  Schlundbogen (Copula), 

und in diesen Winkel beginnt sich das plane Feld einzuschieben, 

das am hinteren Rande des ersten Bogenpaares in der Mittel- 

linie lag und weder direkt zum ersten noeh zum zweiten Bogen 

gehSrte. 
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Die mediane Thyreoidaanlage liegt in diesem Felde in einer 

Linie. die als Verbindungslinie der ersten Schlundtaschen ge- 

dacht is~. 

Zwei Rekonstruktionen yon ganz wenig iilteren Stadien 

(IV. V) wurden bei 100facher VergriSsserung ausgefiihrt; beide 

zeigen durchaus ahnliche Verhi~ltnisse, und sind, da sie doch 

nut  kleine Fortschritte zeigen, nicht abgebildetl). 

Die Unterkieferbogen haben wieder an Gr6sse und Dicke 

stark zugenommen; besonders auffallend ist, dass sie ihre 

ursprtinglieh mehr naeh vorn gewendete F1Eche ganz nach oben, 

also in den Mundboden gewendet haben. Dadureh sind die 

hinter ihnen gelegenen Abschnitte der Kiemenregion weiter von 

dem Mundeingang entfernt worden. In der iViittellinie ist eine 

tiefe Einziehung zwischen beiden Bogen zu sehen; yon dem 

Grunde dieser Einziehung steigen die vorderen Konturen der 

Unterkieferbogen beiderseits steil in die H6he,  um dann nach 

beiden Seiten wieder ,abzufallen, allerdings weniger steil als tier 

Anstieg war. Nach unten (ventral) springen die Bogen neben 

tier Mittellinie als starke Wfilste vor. 

Die ersten Schlundtaschen sind naeh dem Ektoderm zu, 

das sie berfihren, etwas tiefer, als nach den medialen Gegenden 

hin. Sie sind aber im ganzen flacher als vorher. Sie verlieren 

sich medianw~rts auf dem planen Felde. alas auch bier wieder 

hinter dem Unterkieferbogen zu bemerken ist. Die Bogen selber 

sind yon dem Felde durch eine ungefi~hr ihrem ~usseren Rand- 

kontur parallel laufende Furche abgegrenzt. 

Das plane Feld hat nun eine vierseitige Gestalt ange- 

nommen. Zwei seitliche Spitzen ragen nach den ersten Schlund- 

taschen hin. Die beiden vorderen Begrenzungslinien werden 

l) Die wichtigsten Veriinderungen, namentlich im orMen Goblet der uns 
interessierenden Gegend sind auch in der Tafelfig. 17 noch zu erkennen, da diese 
von einem nur wenig glteren Stadium stammt. Ich bitte daher diese bei der 
folgenden Schilderung zu vergleichen. 
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durch die eben geschilderten aboralen Randlinien der Wfilste 

der Unterkieferbogen gebildet. Eine vordere Spitze ragt nach 
der Furche bin, die die beiden Unterkieferbogen in der Mittel- 

linie trennen. Die beiden hinteren Seiten des planen Feldes 

werden yon den vorderen R~ndern der zweiten Visceralbogen 

gebildet. Da diese etwas nach hinten gerichtet verlaufen, so bilden 

diese hinteren Seiten einen nach vorn offenen stumpfen Winkel. 
An der Spitze dieses Winkels, also genau in der Medianlinie, 

liegt die noch erkennbare mediane Thyreoideaanlage.  Diese 
besteht aus einem dfinnen epitheljalen Strang, der an besagter 

Stelle m i t  dem Epithel des Mundbodens zusammenhangt und 

gegen die ventrale Flache der Kiemengegend hin im Mesen- 

chymgewebe mit einer starken rundlichen Verdickung endet. 

Die schon eben erwahnten zweiten Schlundbogen sind auch 

entsprechend der Zunahme der ganzen Gegend gewachsen. Wie 

gesagt, trennt sie nur eine flache Furche (die erste Schlundtasche) 

yon den vorderen eben beschriebenen Regionen. •ach hinten 

sind sie durch die zweiten Schlundtaschen abgegrenzt, die voll- 

kommen durchgebrochen sind, sodass dort also eine Kommuni- 

kation der MundhShle miL der dem Embryo umgebenden HShle 

vorhanden ist. Zu welcher Zeit der Durchbruch der ursprfinglich 

bestimmt verschlossenen Schlundspalte genau erfolgt, kann ich 

nicht ganz sicher angeben. Immerhin sind die beiden zutetzt 

beschriebenen Stadien in ihrer Entwickelung so wenig welt aus- 

einander, dass kein welter Spielraum f~ir diesen Zeitpunkt bleibt. 

Von der ersten Schlundtasche ist hingegen zu berichten, 

class, wie ich sogleich vorweg nehmea will, n i e m a l s  bei ihr ein 

solcher Durchbruch statt hat. Mit den anderen Taschen werden 

wir uns noch zu besch~ftigen haben. 

Die namentlich in ihrem medialen Abschnitt etwas nach 

hinten gerichtet verlaufenden zweiten Bogen begeben sich in 

der Mittellinie zu dem schon im vorigen Stadium beschriebonen 

medianen, in die MundhShle vorspringenden Wulst, der nun 
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fioch dicker geworden ist. In dem Mesenchymgewebe dieses 

Wulstes liegt des hintere und untere Ende der Thyreoideaanlage 

Und unter ihr der Truueus arteriosus mit den grossen Kiemen- 

arterien, weiter unten folgt dann des Herz selbst. Genau in 

der Mitlsllinie springt der Wulst leistenartig vor. An ihn be- 

geben sich auch die dritten Schlundbogen, die ungef~hr g!eich 

gut und m~chtig ausgebildet sind wie die zweiten; sie verlaufen 

aber, wenn man so sagen darf, genau frontal. Die sie naeh 

unten abgrenzenden dritten Schlundtaschen sind ebenfalls dureh- 

gebroehen. 

Im Gebiet der nun folgenden Sehlundbogen ist die untere 

Grenze des eben beschriebenen medianen Wulstes zu finden. 

An seiner Stelle folgt eine abgeflaehte Streeke, die dann in das 

eigentliche Darmrohr ~bergeht. Entspreehend dem nun stetig 

naeh unten fortschreitenden Engerwerden des Kiemendarmes, 

werden auch die Sehlundbogen kleiner. Die vierten Bogen sind 

viel k~rzer als die vorhergehenden, aber noch ungef~thr ebenso 

breit. In der Mittellinie sind sie. wie eben sehon angedeutet, 

dureh eine abgeflachte Partie verbunden, die dann weiterhin in 

eine Rinne fibergeht, die die ventrale Wand des Darmrobres 

bildet. Die vierten Sehlundtaschen grenzen die vierten Bogen 

nach unten ab. Sie erreiehen das Ektoderm, das mit dem En- 

toderm der inneren Tasehe eine Verschlussmembran bildet, die 

ganz vollst~ndig ist. 

Die f~nften Bogen, die bisher noch nieht erkennbar waren, 

sind ganz kurz und verlieren sich weir yon der Medianlinie ent- 

fernt in der Wand des Darmrohrs. Dementspreehend sind aueh 

ganz gering die ffinften Schlundtasehen, die bier eben in der 

Anlage zu sein scheinen und noeh nieht bis an des Ektoderm 

heranreichen. Weitere Bogen sind nicht zu erkennen. 

Die frfiher beschriebene breite und tiefe mediane Rinne ist. 

wie man aus der gegebenen Schilderung ersehen kann, durch 

die maehtiger werdende Copula also immer welter aboral ver- 

Anatomis~he Hefte. I. Abteilung. LII/LIII. Heft (16. Bd., H. 3/4). 43 
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dr~tngt~ und existiert nur noch schwach angedeutet im Gebiet 
der vierten und ffinften Bogen. 

In einem etwas ~tlteren Stadium (VI) sind Verh~ltnisse zu 

sehen, die sich durchaus an das eben besehriebene Stadium an- 

lehnen (ef. Tafelfigur 17). Die Unterkieferbogen haben sich so 

gut wie gar nieht ver~tndert, auch das hinter ihnen liegende 

plane Feld ist kaum anders geworden. Die zweiten Visceral- 

bogen zeigen nun in ihrem ganzen Verlauf eine ~eigung nach 

hinten, nieht nur, wie bisher an ihren medialen Enden. Zwisehen 

ihnen und dem planen Felde liegt in der Mittellinie an be- 

kannter Stelle die mediane Thyreoideaanlage. 

Der mediane Wulst (Copula), in den die zweiten Bogen in 

der Mittellinie fibergingen, hat seine Gestalt nicht unbetr~tchtlich 

ver~ndert. Er ist im ganzen st~trker prominent geworden Und 

ist gegen die zweiten Bogen jederseits dureh eine kleine Furehe 

abgetrennt. Aueh ist jetzt sehr deutlieh, dass er mit einer 

kleinen medianen Spitze nach dem planen Felde hinragt, und 

gerade an der Thyreoideaanlage endet. An diesen Wulst be- 

geben sieh aueh die dritten Bogen und zwar gerade dorthin, wo 

sieh seine hSehste Erhabenheit befindet. Der Wulst kann wohl 

unbedenklich als Copula gedeutet werden, wie bisher in der Be- 

schreibung auch sehon gethan wurde, jedoeh nat~rlich nur als 

Copu]a der Sehlundbogen selber, denn Knorpel sind noch nieht 

entwiekelt und noch nicht erkennbar. Aber diese Bezeiehnung, 

die von dem Knorpelskelett fibernommen ist, darf hierauf, ohne 

Verweehslungen und Unklarheiten zu veranlassen, wohl Ober- 

tragen werden. Die Thatsaehe, dass hier bei Lacerta am Mund- 

boden ein so eigenartiges Relie[ entsteht, muss besonders her- 

vorgehoben werden, denn bei den bisher beschriebenen Tieren 

ist ein derartiges Relief fast immer nur dureh Knorpel veran- 

lasst women, die mehr oder weniger dieht unter der Sehleimhaut 

lagen und so Wfilste oder zwisehen ihnen liegende Vertiefungen 

erzeugten. Bei den Eideehsen und den hSheren Tieren ist eine 
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derartige Ursache zuni~chst nicht v0rhanden. H i e r  spielen die 

Gefi~ss6, die in oder Unter der Kiemenregion liegen, eine zur 
Erzeugung der eigenartigen Formen nicht unwesentliche Rolle. 
Auf die Prominenz am Mundboden, die yon dem Herzen und' 
der e s  umgebenden ser0sen H0hle erzeugt wird, wurde bei der 
Beschreibung der ersten Stadien schon hingewiesen. ES scheint 
angebracht sich diese Unterschiede in der Bedeutung der an- 
gewendeten Bezeichnungen klar zu machen und darauf hinzu- 
weisen, dass das Wort Copula hier in tibertr~gener Bedeutung 
angewendet wird. 

Die dritten Bogen zeigen jetzt auch schon eine den zweiten 
~hnliche Verlaufsrichtung, w~ihrend sie vorher genau frontal 
gestellt waren. Die dritten Schlundtaschen besitzen bei diesem 
wohlerhaltenen Tier nur in ihrem dorsalen Abschnitt eine deut- 
liche Durchbruchs0ffnung; in ihrem ventralen Abschnitt ist n0ch 
eine Verschlussmembran vorhandenl Es mag wohl an dem Er- 
haltungszustand des vorigen Stadiums liegeu, dass dort gar nichts 
yon einer Verschlussmembran zu erkennen' war. 

Die vierten und ffinften Schlundbogen sind jetzt'st~rker 
und deutlicher ausgebildet ats vorher, ebenso die sie aboral ab-  
grenzenden Schlundtaschen; die ftinfte Tasche ist auch hier dutch 
Mesodermgewebe von dem Ektoderm getrennt. Der mediaue 
Wulst ist jetzt im Gebiet dieser Bogen nicht mehr vorhanden, 
wohl aber ist eine deutliche Rinne in der Medianlinie zu be- 
merken, in dereu Tiefe genau median verlaufend eine kleine 
Leiste hervorspringt. Jenseits der ffinften Schlundtasche ist 
diese Rinne und die in ihr liegende Leiste nicht mehr vorhanden, 
dort beginnt schon das ziemlich enge, rundliche Darmrohr. 

So liegen eigentlich hier zwischen diesen Schlundbogen in 
der Mitte zwei Rinnen, die durch die mediane Leiste yon ein- 
ander, und dutch kleine Iaterale Leisten yon den Schlundbogen 
selber getrennt sind; zugleich bewirken diese lateralen Leisten, 
dass die in Betracht kommenden Schlundbogen dutch sie unter- 

43* 
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einander und oralw~r~s auch mit der:Copula in Zusammenhang 

stehen. Dadurch ist eine nicht ganz uninteressante A_hnlichkeit 

des Verhaltens des Schlundbogenreliefs yon Lacerta mit ~ dem 

der Knorpel der Urodelenlarven entstanden. Hier sehen wir, 

dass die vierten und f0nften Bogen durch die eben geschilderte 

Leiste mit der Copula in  Zusammenhang stehen, und ~thnlich 

sehen wir.bei jenen Amphibien auch nicht direkt die aboralen 

Bogen an die Copula herantreten, sondern sich mit ihren medialen 

Enden aneinander legen, sodass dann schliesslich ein indirekter 

Zusammenhang mit der Copula und diesen Bogen entsteht. 

Natfirlich darf auf Einzelheiten dieser Vergleich nicht ausgedehnt 

werden. 
Die Entstehung der Rinne braucht nach den frfiher ge- 

gebenen Beschreibungen nicht  erkl~rt zu werden, wohl aber die 

Leisten, vor allem die mediane.. Querschnitte beweisen, dass 

die Leiste im oberen Abschnitt aus verdicktem Mesenchym- 

gewebe besteht, im unteren Abschnitt finder man aber nicht 

weir vonder  Oberfl~tche entfernt in ihr den ventralen Teil des 

Perikardialraumes liegen. ~un sahen wir in fr.fiheren Stadien 

i~ der  distalen Kiemenregion das Herz einen Wulst erzeugen. 

Ich stelle mir die Entstehung des jetzigen Zustandes so vor, 

dass mit der Weiterentwickelung der unteren Schlundbogen 

diese an Dicke und L~nge zunehmen, gewissermassen das Herz 

0berwachsen, und so yon der RachenhShle wegdr~ngen; nur in 

der Mittellinie, wo die Schlundbogen nicht hinkommen, nach 

vergleichendanatomischen Erw~gungen (cf. o.) auch kaum hin- 

kommen kSnnen, bleibt der urspr0ngliche Herzwulst als ,,Herz- 

leiste!' bestehen. 

Jenseits (aboral)der ffinften Schlundtasche treten hier recht 

deutlich die sechsten Schlundbogen als kr~ftige Wfilste auf. 

Sie sind in ihrer Veriaufsrichtung mehr sagittal gestellt als die 

oral gelegenen, was zweifellos mit der  Enge des Darmrohres an 

dieser Stelle zusammenh~tngt. Trotzdem keine-sechsten Taschen 
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diese Bogen aboral begrenzt, stehe ich naeh frfiher gegebenen 

Er(irterungen nieht an, sie doch als Visceralbogen anzusehen 

(cf. K a l l i u s  97). 

Stadium VII, dessen Rekonstruktion in Figur 18 der Tafel 

abgebildet ist, zeigt eine weitere mi~chtige Entwickelung der 

ersten Schlundbogen. Ihre tiefe mediane Einziehung ist nur 

noch als seichte Furche vorhanden. Sie haben wiederum nach 

der Mundh(~hle zu in sagittaler Ausdehnung eine betr~tchfliche 

Verbreiterung erfahren, und zeigen dort nun zwei neben d e r  

Mittellinie liegende flache Wiilste, die sieh yon den Schiund- 

bogen selbst durch eine deutliche laterale Furche abgrenzen. 

Diese rundlichen Wfilste an der der Mundh(ihle zugewendeten 

Seite der ersten Bogen haben sp~ter besondere Bedeutung ffir 

die Entwickelung der Zunge. Die erste Schlundtasche, die 

schon im vorher beschriebenen Stadium sehr flaeh war, hat 

bier eine ~thnliche Gestalt und reicht an keiner Stelle des Mund- 

bodens an das Ektoderm, von dem sie dureh dicke Bindegewebs 

]agen getrennt ist. Die zweiten Bogen haben im wesentlichen 

eine ~hnliche Gestalt wie die des Stadium VI, nur sind sie 

schon wieder etwas mehr frontal gestellt, ni~hern s~ch als0 

dem ursprtinglich beschriebenen Verhalten. Forsehen wir nun 

nach dem p]anen Feld, das schon mehrfach erw~thnt wurde, so 

sehen wir an seiner Stelle zwischen den ersten und zweiten Bogen 

in der Medianlinie oral yon der immer noch deut]iehen me- 

dianen Thyreoidea~nlage e i n e  k l e i n e  b u c k e t f ~ r m i g e  E r -  

h a b e n h e i t ,  d i e  l a t e r a l w ~ t r t s  in  s t u m p f e  S p i t z e n  a u s -  

l~tuft, u n d  s i c h  im  N i v e a u  n i c h t  m e h r  yon  d e r  h i n t e r  

i h r  g e l e g e n e n  C o p u l a  u n t e r s c h e i d e t .  Auch gegen die 

ersten Bogen hin legt sie sich ohne betrachtliche Niveaudifferenz 

an ihren hinteren Abhang an. 

So ist aus dem planen Felde, das unpaar in der Median- 

linie lag, ein Tuberculum geworden, das seitlich mi t  kleinen 

Spitzen gegen die ersten Schlundtaschen hin verlguft und vorn 
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und hinten die Hshe der benachbarten Teile ungefahr erreicht 
hat. Die fi~hnliehkeit dieses H~ckerS mit dem yon His  an 
derselben Ste]le beim Menschen beschriebenen Tuberculum 
impar ist evident und infolge dessen soll fernerhin dies Gebilde 
auch mit dem yon H i s  gewahlten Namen belegt werden, ohne 
dass ich reich vorl~ufig auf die Homologien mit diesem Teile 
der Saugetierzunge einlassen will. 

Dio Teile der Copula, an die sich das Tuberculum impar 
angelegt hat, sind wesentlich kleiner geworden; tier starke rund- 
liche HScker (Tafelfigur 17) ist verschwunden, an seiner Stelle 
liegt nur noch eine schmale Leiste, die gegen die zweiten 
Schlundbogen starker abgegrenzt ist als vorher. Ubrigens seheint 
der HScker der Copula nieht ~immer so schnell wie bei diesem 
Embryo zu versehwinden und sieh zurtiekzubilden, denn bei 
einem Nteren Embryo, den wir im Stadium ]X kennen lernen 
-werden, ist er noch recht wohl ausgebildet. In wieweit derartige 

kleine Verschiedenheiten, die ich recht haufig bei der Zungen- 
entwiekelung l and ,  auf individuelle Variation, und in wieweit 
sie auf die Konservierung zurtickzuftihren sind, konnte bei dem 
doch verhaltnism~ssig geringem Material nicht mit gentigender 
Sicherheit in jedem Falle entsehieden werden; dass aber die 
Yariation haufig eine grosse Rolle spielt, kann wohl behauptet 
werden. 

Die zweiten Schlundtaschen sind vo]lst~ndig durchgangig, 
und klaffen reeht welt. Die dritten Bogen sind genau frontal 
gestellt. Auch zwischen ihnen ist die Copula wesentlich kleiner 
und schmaler geworden. Die vierten, ftinften und sechsten 
Bogen bieten nicht viel neues; die Rinne zwischen ihnen, die 
in ~der Tiefe die mediane Leiste reeht  deuttieh zeigt, ist tier 
und stark ausgebildet. So kommt es, dass aueh die laterale 
Begrenzung der Rinne, die jene Leisten bildet, die die medialen 
Enden der genannten Bogen verbindet, reeht kraftig vorspringt. 
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Das f01gende rekonstruierte, aber nicht abgebildete Staclium 

VIII schIiesst sich nicht ganz ohne L~eke an VII an, l~sst aber 

doch die wichtigsten Ver~nderungen nach den bisher gewonnenen 

Kenntnissen verstehen. Diese Ver~nderungen betreffen vor 

allem die oralen Gebiete des Mundbodens. Von tier Mundh6hle 

her gesehen, lassen die ersten Bogen keine mediane Spalte mehr 

erkennen, sie ist nut noch an der ventralen Seite zu sehen, 

wo sie noch lange bestehen bleibt. Die Bogen sind noch breiter 

geworden, die sie abgrenzende erste Tasche noch flacher. Das 

vorher recht gut abgrenzbare Tuberculum impar ist nicht auf 

den ersten Blick wieder zu erkennen. Es ist bedeutend gr6sser 

geworden und der o r a l e  Tei l ,  d e r  s i ch  s chon  im l e t z t e n  

S t a d i u m  an die  e r s t en  Bogen  a n l e g t e ,  h a t  s i eh  als 

b r e i t e L e i s t e  z w i s c h e n d i e e r s t e n B o g e n i n d e r M e d i a n -  
ebene  v o r g e s c h o b e n .  Diese stark vorgeschobene Leiste ist 

zugleich der Grund, warum die mediane SpaRe zwisehen den 

ersten Bogen nicht mehr zu sehen ist: sie ist eben durch den 

vorderen Teil des Tuberculum impar ausgef~llt. 

Zu beiden Seiten der langgewachsenen Spitze des Tuber- 

eulum, also sehon im Gebiet der ersten Sehlundbogen liegen die 

beiden Wfilste, deren Abgliederung yon dem Niveau dieser Bogen 

wir im Stadium VII beobaehtet hatten, sie haben sich nun an 

die orale leistenf~rmige Spitze des Tuberculum impar angelegt 

von der sie etwas fiberragt werden. 

Ich werde diese seitlichen Hervorragungen der ersten Bogen 

von jetzt an als ,,seitliehe Zungenwfilste" bezeichnen. Diese 

Bildungen sind ffir die Gestaltung der Zunge aller weiter zu 

untersuchenden Tiere yon grosset Bedeutung. 

Am hinteren Rande des Tuberculum impar m~sste die 

mediane Thyreoideaanlage zu suehen sein, leider ist aber die 

Verbindung dieses Organes mit dem Mundboden vollkommen 

verloren gegangen und aueh in sp~tteren Stadien nieht wieder- 

zufinden. 
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Die zweiten und dritten Schtundbogen zeigen wenig Ver- 

~inderungen. Ihre Verlaufsr!chtung ist aber nun wieder, wie zu 

Anfang sehon, mehr frontal gerichtet, nur im medialen Tell ist 

der zweite Bogen deutlich aboralw~irts gewendet. Die Copula 

ist auch in diesem Stadium, wie im vorhergehenden, recht 

sehmal und niedrig, bietet aueh sonst keine wesentlichen Ver- 

~inderungen. Die Gebiete der vierten und ffinften Bogen haben 

sieh ebenfalls sebr wenig veriindert, sodass auf sie nicht n~her 

eingegangen zu werden braueht. 
Im 2olgenden Stadium IX, das sich recht gut an das eben 

erw~hnte anschliesst, betrifft die Hauptver~inderung alas Tuber- 

culum impar, das schon vorher so eigenartige Entwiekelung 

zeigte (cf. Tafelfigur 19). 

Dies Tuberculum ragt als abgerundeter, immerhin ziemlich 

niedriger HOcker in die Mundh~hle vor; nach vorn l~uft es in 

eine deutliche Leiste aus, die dem spitzen Ende des planen 

Feldes, das in frfiheren Stadien sehon beschrieben wurde, ent- 

spricht, iq~ch beiden Seiten rechts und links verl~iuft der 

H~cker zur ersten Sehlundspalte hin und h~rt ohne seharfe 

Grenze auf. l~Iaeh hinten (nach dem zweiten Bogenpaare hin) 

endet der H~cker auch zugespitzt und st~sst dort an das orale 

Ende des als Copula gedeuteten Stfickes, das im Stadium VI 

so besonders stark ausgebildet war, sich im folgenden Stadium 

abet schon wieder verkleinert hatte. Zu beiden Seiten des 

Tubereulum impar, und etwas nach vorn yon seiner dicksten 

Stelle liegen die schon vorher beschriebenen, nun noch deutlicher 

gewordenen seitlichen Zungenw(ilste. Sie sind sowohl gegen das 

Tubereulum, als aueh gegen das Gebiet der ersteu Sehlundbogen 

wohl abgegrenzt. Iqament]ich die Abgrenzung gegen die dem 

Munde zugewendeten Fl~ichen der ersten Bogen, yon denen 

diese W~ilste ja ihren Ursprung genommen haben, is t deutlicher, 

die trennende Furehe am lateralen Rande der Wtilste tiefer ge- 

worden, wie die Tafelfigur 19 wohl auch gut erkennen l~isst. 
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Im hinteren Absehnitt ist die Trennung der seitliehen 
Zungenw~lste yon dem Tuberculum impar nict~t so scharf wie 

im vorderen. Daher maeht es dort den Eindruek, als geh~rten 
Tuberculum und Zungenwfilste zusammen, ja als wenn die 

Zungenwfilste sogar von dem Seitenrande des Tubereulums 
entspr~ngen. Die Verfolgung der einzelnen Stadien zeigt aber 
den wahren Saehverhalt deutlieh, und es ist unn6tig, diesen im 
einzelnen noehmals zu wiederbolen. 

Die orale Begrenzung der zweiten Sehlundbogen ist seharf, 
Diese Bogen selbst sind stark in die Mundh/Shle hineingew61bt 
und viel kr~iftiger ausgebildet als in einem der frfiheren Sta- 

dien. Die sie aboralw~irts begrenzende zweite Sehlundtasehe 
ist spaltf6rmig und ffihrt noeh immer v o n d e r  Mund-Raehen- 
h~hle naeh aussen. Am medialen Absehnitt der zweiten Bogen 
ist insofern eine Ver~tnderung eingetreten, als sie jedersei ts  
dureh eine tiefe Furehe von der Copula in der Mittellinie ab- 
gegrenzt sind. Die Copula selbst ist noeh kraftig und deutlieh 
hervorragend; fiber ihre orale Zuspitzung wurde vorher sehon 
gesprodhen. Dadureh, dass die Rinne zwisehen dem medialen 
Rande der zweiten Bogen und der Copula sieh jederseits in das 
Gebiet der dritten Bogen hinein fortsetzt, h~ingen die zweiten 
und dritten media!en Bogenenden dm;eh eine Art Leiste zu- 
sammen (ef. Tafelfigur 19). Die Verlaufsriehtung der L~tngSaehse 
der zweiten Bogen ist fast genau frontal, sie bildet also mit der 
Medianlinie einen reehten Winkel, w~ihrend dieser Winkel im 
Stadium VI noeh (oralwarts often) ungefiihr 600 betrug. Auf 

diesen Punkt werden wit im weiteren Verlauf der Entwiekelung 
wohl zu aehten haben. 

Die Verlaufsriehtung der L~tngsaehse der dritten Bogen ist 
parallel der der zweiten. Dureh  die dritte Sehlundspalte kom, 
muniziert die Mundh~hle noeh mit dem den Embryo umgeben- 
den Medium. Bei keiner von den folgenden Tasehen ist dies 
der Fall. fiber die weiteren Bogen ist nichts Bemerkenswertes zu 
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beriehten. Wir  werden beim naehsten Stadium erst auf die 

dortigen VerhSltnisse genauer zurtickzukommen haben. 

Bei dem nun zu schildernden Stadium X sind wieder eine 

Reihe yon wichtigen Veranderungen zu bemerken (Tafelfigur 20). 

Das beim ersten Blick au[falleudste Gebilde ist eine in tier 

Medianlinie yore vordersten Rande der ersten Bogen bis zu den 

sechsten hin verlaufende Leiste,  die in dieser Sch~trfe bisher 

aueh nieht ann~hernd ahnlich bestand. Natfirlich werden wir 

sie aus den in dieser Gegend bei jtingeren Stadien befindlichen 

Bildungen herzuleiten haben; alas maeht aueh nicht allzuviel 

Schwierigkeiten. Wir beginnen die Schilderung also damit, 

diese Leiste zu erkliiren, die fibrigen Veranderungen sind nicht 

al]zu bedeutend. Zun~iehst interessiert uns ihr vorderstes Ende. 

Wenn man den Mundeingang betrachtet, die Rekonstruk- 

tionen also yon der oralen Seite und etwas yon oben her inspi- 

ziert, dann springt sofort in die Augen, dass das u Ende 

tier Leiste welt fiber den vorderen Rand" der ersten Scblund- 

bogen herfiberragt. Es kann keinem Zweifel unterliegen, class 

dieser starke Fortsatz als die weiter vorgewaehsene Spitze zu er- 

kl~tren ist, die auch in Stadium VIII und IX zu bemerken war. 

Die Sehwierigkeit liegt nur darin, zu entscheiden, ist diese Leiste 

das nach vorn gewachsene orale Ende des Tuberculum impar, 

oder ist sie ein medianes nach vorn herausgewachsenes Stfick 

aus der Vereinigungsstelle der ersten Schlundbogen: Wir werden 

auf diese Frage noch einzugehen haben bei der histologischen 

Durchforsehung der in Rede stehenden Gebiete, immerhin ist 

es aber wohl nStig, doeh aueh hier sehon zu dieser Frage 

Stellung zu nehmen. Die Leiste sehreitet ungefahr in dem- 

selben Maasse for t ,  a]s sich im Laufe der Weiterentwickelung 

die seitliehen Zungenwtilste oralw~rts bin vergrSssern, und w~th- 

rend diese unzweifelhaft yon dem Gebiete der ersten Bogen, so 

weit sie mundw~trts schauen, abgetrennt werden, so seheint mir 

der vorderste jetzt so sehr vorspringende .Tell tier medianen 
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Leiste doch durch das oralwiirts vorgerichtete Vorwaehsen der 

Spitze des Tuberculum impar entstanden zu sein. Auffa]lend 

bleibt dabei natfirlich der Umstand, dass ein ursprfinglich durch- 

aus nicht in diese Gegend gehSriges Gebilde - denn das Tu- 

berculum impar legt sich ja aboral yon dem ersten Bogenpaar 

an -- so weir vorw~chst, class es schliesslich sogar diese selber 

nicht unbetriichtlich fiberragt. Denkbar ware wohl noch die 

andere eben gestreifte MSglichkeit. Man kSnnte sich vorstellen, 

dass im vorigen Stadium z. B. das Wachstum der Spitze des 

Tuberculum aufh(irt und sich an diese Spitze weiter oralwi~rts 

eine Leiste anlegt, die sich aus dem medialen Gebiet der ersten 

Bogen differenziert, also eine im Gebiet dieser Bogen jetzt auf- 

tretende Copula ware. Theoretisch liesse sich nicht allzuviel 

gegen eine derartige Auffassung einwenden. Aber die Durch- 

musterung der Schnittserien spricht gegen die Annahme, dass 

die vorderen Abschnitte der Leiste aus zwei Abteilungen be- 

stehen, man mfisste dann doch zu irgend einer Zeit eine Diffe. 

renz in der Struktur jener Leiste finden k(hmen. Das ~st aber 

durchaus nicht der Fall. Die Leiste besteht vom Tuberculum 

impar bis zum oralen Rande bin aus vollsti~ndig einheitlichem 

Gewebe, w~thrend deutlich in der Anordnung der Zellen zu 

beiden Seiten yon ihr, also im Gebiet der seitlichen Zungen- 

wfilste, erkennbar ist, dass diese sich an den mittleren Abschnitt 

heranlegen.  Dazu kommt, class in ihr eine Bildung aufzutreten 

beginnt, die im ganzen Verlauf durchaus einheitlich ist, und 

deren oral gerichtetes Vorwachsen auch weiterhin zu verfolgen 

ist, n i ~ m l i c h  alas K n o r p e l s k e l e t t  d e r  L e i s t e ,  das  als  

P r o c e s s u s  e n t o g l o s s u s d a u e r n d  b e s t e h e n  b l e i b t .  Selbst- 

verstiindlich haben wir auf dieses Organ sp~te r noch genau ein- 

zugehen, aber es ist doch n~tig im Interesse tier L0sung dieser 

prinzipiell wichtigen Frage, bier schon auf diesen wichtigen Be- 

weispunkt hinzudeuten. Es bleibt also durchaus niehts weiter 

fiber, als zu sagen: die orale Spitze des Tuberculum impar ist 
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in diesem Stadium fiber die or~le Grenze d e r  ersten Bogen in 

der Medianlinie hinausgewachsen und w~thrend dieses Vorganges 

legen sieh daran die sich immer st~trker verbreiternden seitlieheu 

Zungenwtilste. Damit ist diesem Teil des Tubereulum impar 

eine maehtige, weir reiehende Beeinflussung der Gestaltung der 

vorderen Mundh6hlengegend zugefallen. 

An der Leiste fNlt ferner auf, dass sie, wie das aueh die 

Tafelfigur 20 erkennen l~tsst, an ihrem oralen Ende ungeftthr 

noeh einmal so dick ist, wie an dem Ende, wo das Tubereulum 

an die Copula iln vorderen Gebiet der zweiten Sehlundbogen 

angrenzt. 

Forsehen wir nun nach den fibrigen Teilen des Tubereulum, 

so ist beim Vergleich mit dem Stadium IX, w o e s  reeht gut 

als rundlicher breiter HSeker entwiekelt war, zu bemerken, dass 

in der Medianebene auch eine Leiste entstanden ist, die naeh 

vorn in die eben besehriebene Leiste fibergeht, also keine scharfe 

Grenze hat. Nur dadureh ist die Leiste des hinteren Teiles des 

Tubereulum ausgezeiehnet, dass sie nicht so stark vorspringt, 

also niederer, flaeher ist als der vordere Absehnitt. Aboralw~rts 

geht die aus dem aboralen Absehnitt des Tubereulum impar 

entstandene Leiste kontinuierlieh h~her werdend in eine auch 

etwas verbreiterto Leiste fiber, die zweifellos tier frfiheren gut 

isolierbaren Copula entsprieht, oder  wohl besser, aus ihr ent- 

standen ist. Jetzt befinden wir uns im Gebiet der zweiten und 

dritten Visceralbogen. Weiter aboralw~rts geht diese ,,Copular- 

leiste" in eine deutlieh hervorspringende, nach hinten etwas 
sehmNer werdende Leiste fiber, die bis zum Ende des Branchial- 

gebietes zu yerfolgen ist. Dieses letzte Ende entsprieht ganz 

offenbar jener Leiste, die im Stadium VI genauer besehrieben 

wurde und die sich dort noeh gegen die Copula im Gebiet des 

zweiten und dritten Bogens gut abgrenzte, was jetzt nicht mehr 
der Fall ist. 



Beitritge zur Enkwickelung der Zunge. 667 

In jenem Stadium brachten wir diese Leiste noch in Be- 

ziehung zu unter ihr und zum Teil in ihr  liegenden Abschnitten 

des Gefiissapparates; das ist jetzt nicht m e h r  gut ang~ingig, wir 

werden spikter-con den dort befindlichen Gebilden zu reden 

haben, die dem Skelettapparat angeh0ren, und deren Entwicke 

lung wohi die Gefasse yon tier Niihe des Mundbodens abge- 
drangt haben. 

So sehen wir also in diesem interessanten Stadium eine 

mediane Leiste das ganze Branchialgebiet durchziehen, die aus 

drei ursprringlieh mehr oder weniger getrennten Stricken zu- 

sammengesetzt ist: oral zunikchst aus tier medianen vorderen 

Spitze und dem hinteren ,,KOrper" des Tuberculum impar, dann 

aus tier Copula zwischen dem zweiten und dritten Bogen, und 

endlich aus einer Leiste im Gebiete der vierten, frinften und 

sechsten Bogen. 

Es liegt nun gewiss nahe, diese mediane Leiste ohne weiteres 

als Copula der Viscera]bogen zu bezeichnen. Wie schon be- 

sprochen, dfirfte dies aber aus verschiedenen angefrihrten Grrin- 

den Schwierigkeiten haben. Der Zerfall in einzelne StOcke, die 

sieh wikhrend der Entwickelung aneinander anlegen, brauchte 

allerdings kein Gegengrund zu sein, denn auch bei niedriger- 

stehendeu Tieren setzt sich die Copula aus einzelnen Teilen 

zusammen..  Vergleichen wir aber eimnal das Relief des Mund- 

bodens dieses Stadiums yon Lacerta mit den homologen Bil- 

dungen bei Amphibien, so weir sie uns durch frrihere Unter- 

suchungen bekannt geworden sind, so ergeben sich doch sehr 

bemerkenswerte Unterschiede t). Wenn diese Leiste eine Copula 

sein sollte, dann verhiflt sie sich ganz anders als bei den Am- 

I) Auf die Berechtigung der Uber~ragung der bei niederen Tieren gebrikuch- 
lichen Bezeichnungen des Visceralskeleties auf die Reliefbildungen am Boden 
der MundhShle von Lacerta, die allerdings aueh zum Teil durch Knorpelbil- 
dungen erzeug~ werden, brauche ich hier nieht noch einmal einzugehen. 
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phibien, dort treten die zweiten bis sechsten Bogen an ein kurzes 

oralw~rts gelegenes Stfick der Copula heran, w~thrend hier vom 

ersten Bogen an bis zum sechsten d i e  Copula vorhanden w~ire, 

genau so lang wie das ganze Branchialgebiet se]bst, sodass die 

kfirzesten Bogen noch direkt zur Copula gelangen. Dieser Zu- 

stand w~irde uns also auf viel niedrigere Zust~inde, als wir sie bei 

den Amphibien finden, verweisen. Deswegen w~iren also schwere 

Bedenken gerechtfertigt, die Leiste mit einer Copula vergleichen 

zu wollen, zumal da wir schon bei jfingeren Stadien von Lacerta 

eine gewisse Ahnliehkeit mit Amphibien nachweisen konnten. 

Dieser hier nieht ganz zu umgehenden ErSrterung werden wir 

spater noch weitere Ausgestaltung zu geben haben. 

Sehen wir uns nun, oral-aboral in gewohnter Weise vor- 

gehend, die weiteren Veranderungen an. 
Die ersten.Bogen haben nun start der frfiheren Einkerbung 

im vorderen Rand dort die mediane Leiste, die welt nach vorn 

vorragt. Nur auf der ventralen Fl~iche finden wir noeh eine 

leichte Furche, die die beiden Bogen in der Mittellinie trennt. 

Die beiden seitlichen Zungenwfilste sind wohl ausgebildet, lateral 

sind sie dutch eine Furche Yon dem Bogen, aus dem sie ent- 

standen sind, medial von der medianen Leiste getrennt. Die 

erste Sch]undtasche ist noch gut zu erkennen. 

Trotzdem die zum Teil schon beschriebenen Veriinderungen 

mit dem Tuberculum impar vor sich gegangen sind, ist dieses 

doch immer noch zu erkennen und abzugrenzen. Allerdings 

verdient es nun nicht mehr seinen Namen, der aber gleichwohl 

beibehalten werden mag. Die mediane Leiste wurde schon er 

w~ihnt, an diese schliessen sich zu beiden Seiten sehr wenig 

proininierende dreiseitige Fl~chen, die mit der Basis nach der 

Medianlinie zu, mit der Spitze den ersten Schlundtaschgn zu- 

gewendet sind. Beim Vergleich mi t  Stadium IX ergiebt sich, 
dass das Gebiet des Tube~'culum sich etwas ]ateralw~irts aus- 

gedehnt hat, und dass seine Abgrenzung gegen die zweiten 
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Schlundbogen bei weitem nicht mehr  so scharf ist, wie im 

vorigen Stadium (el. Tafelfigur 19 u. 20). 
Die zweiten und dritten Bogenpaare haben sich kaum ver- 

~tndert. Die zweiten und dritten Sehlundtaschen sind dureh- 
g~ngig, ebenso wie nun auch die vierten. Die vierten Bogen 
sind ausserordentlieh kurz und verlaufen in frontaler Richtung. 
Die ffinften Bogen sind die al|erkieinsten, sie sind dureh eine 
ffinfte Tasehe aboralw~rts begrenzt, die nieht schlitzfSrmig wie 
die anderen ist, sondern eine rundliehe Grube bildet. Sie ver- 
laufen nicht frontal, sondern sehr~tg von dorsal-lateral nach 
ventral-medial. AboraI von ihnen befindet sich n o c h  je ein 
Wulst auf jeder Seite, der ziemlich g e n a u  dorsal-ventral in 
sagittaler Richtung verlauft. Diese Wtilste k0nnen entsprechend 
dem, was ich seiner Zeit beim S~tugetier- und menschlichen 
Kehlkop[ (Ka l l i u s  97) auseinander gesetzt und oben auch schon 
eimnal erw~thnt habe, als sechste Visceralbogen bezeichnet wer- 
den, die sieh immer deutlicher zu den Aryt~noidwtilsten urn. 

gestalten und spater den Kehlkopfeingang begrenzen. W~hrend 
nun die zweiten, dritten, vierten und sechsten Bogen an ihrer 
medialen Seite durch einen ziemlich breiten teistenartigen Vor- 
sprung zusammeuh~tngen, der mit dem der anderen Seite dann 
die zuerst geschilderte mediane Leiste einschliesst (ef. Tafel- 
figur 20), reiehen die ftinften Bogen eben wegen ihres gesehil- 
derten Verlaufes nicht an diese Verbindungsleisten heran, womit 
schon gekennzeichnet ist, dass sie eine untergeordnete Rolle 
spielen, und ihr spateres Verschwinden weiterhin in die Wege 
geleitet ist. 

Durch die m~tchtig hervorragenden Arytanoidwtilste oder 

seehsten Visceralbogen ist das Lumen des Darmrohres, das frtiher 
fast kreisrund war, stark abgeplattet und stellt  einen Schlitz 
dar, der in dorsoventraler Richtung verlauft.  

Einen nicht unbetr~tchtlich weiter entwickelten Zustand stellt 

die Rekonstruktion des Stadiums XI dar, dessen Abbildung in 
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Tafelfigur 21 gegeben ist. TrotZdem schliesst es sich aber sehr 
gu t an das eben beschriebene Stadium an. Auch sind jetzt 
schon die Knorpelanlagen, die in vorhergehenden Stadien in 
den Sehiundbogen recht undeutlich waren, besser abzugrenzen; 
auf diese wird hier aber Zun~chst keine Riicksieht genommen, 
da sie ja im Zusammenhang dargestellt werden mtissen. Die 
haupts~iehlichsten Ver~inderungen betreffen ~etzt den Oralen und 
aboralen Tell der Kiemenregion, w~thrend die mittleren Partien 

im ganzen wenig ver~indert sind. 
Immer noch, wenn aueh nicht mehr im ganzen Verlanfe 

gleich deutlich, ist die im vorigen Stadium so besonders aus- 
gepr~igte mediane Leiste zu erkennen. Sie geht vom vorderen 
Rande des Unterkiefers bis zum Kehlkopfseingang hin. Wir 
werden ihrer bei den einzelnen Gegenden, die zu beschreiben 

sind, gedenken. 
Der erste Schlundbogen, tier Unterkieferbogen, ist ganz be- 

sonders auftallend verandert. Bisher lag die ganze Region, die 
wir besprochen haben, zielnlich gut ausgebreitet fast in 'einer 
Ebene. Nur im Gebiet der Copul~a zwisehen den zweiten und 
dritten Paaren der Sehlundbogen fiel die Gegend naeh hinten 
etwas ab, sodass der Medianschnitt dureh den Mundboden dort 
die Spitze eines stumpfen Winkels zeigt, der ventralw~irts often 
ist. Jetzt ist das aber wesentlich anders geworden. Zwar ist 
der Knick an der eben genannten Stelle n.och vorhanden, abet 
der Unterkiefer ist in seinem vordersten Teil fast reehtwinklig 
ventralw~irts gebogen. Er ist naeh vorn sehnabelf6rmig ver- 
l~ingert, und diese Verl~ingerung weist an seiner obersten 
Fl~iche dieselben Eigenttimlichkeiten auf, die an dem hinteren 

Tefle des Bogens schon im Stadium X zur Beobachtung kamen. 
Man sieht also die vorn sich verbreiternde mediane Leiste bis 
fast zum vordersten Rande des Kiefers reicheu; neben ihr 
liegen die naeh vorn fortgeffihrten Seitlichen Zungenwiilste, die 
an der reehtwinkligen Biegung sehr schar~ vom Gebiet dis 
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Unterkiefers selbst abgegrenzt sind, w~ihrend weiter nach vorn, 

in dem also jetzt neu hinzugekommenen Teile, die Abgrenzung 

weniger scharf und nur durch eine seichte Furche :bezeichnet 

-ist. Der vorderste Teil, der Unterkiefer selbst, ragt jetzt etwas 

fiber die genannten Bildungen hervor, was frfiher nicht der Fall 

war, indem noch in Stadium X die mediane Leiste den Kiefer 

nicht unbetr~tchtlich fiberragte. Diese rechtwiuklige Biegung 

des Unterkiefers seheint mir besonders bemerkenswer t .  Sie 

wird bei etwas alteren Tieren noeh starker, fallt deswegen so 

auf, weil hierdurch ein Zustand herbeigeffihrt wird, der sehr 
wenig tthnlich mit dem des ausgebildeten Tieres ist. Dort liegt 

der Unterkiefer mit der Langsachse des Tieres parallel, w~hrend 

er hier mit ihr, soweit man bei den gekrfimmten Embryonen 

die Li~ngsachse als Vergleichsmoment benfitzen kann, einen 

reehten Winkel bildet, also an Zustande erinnert, die wir bei 

V(igeln und bei S~tugetieren in alteren Embryonalstadien und 

bei ausgewachsenen Individuen finden. Ob diese bei Reptitien 

v o r fib e r g e h e n d e Stellung (denn schon bei  Mteren Embryon en 

finden wir Zustande, die dem ausgewachsenen Tiere gleichen) 
nur auf mechanische Ursachen zurfickzuftihren sind 1) oder ob 

hier phylogenetisch wichtige Momente in Frage kommen, ist zu 

erwagen. Denkbar ware schon, dass Reptilienvorfahren einen 

mehr schnabelf(irmigen Kiefer besessen hatten, und dass seine 

in der Langsachse des K(irpers gelegene Stellung bei den Lacerten 

durch Anpassung erworben w~re. Doch wird bei der Betraeh- 

tung der bisher beschriebenen Rekonstruktionen ohne weiteres 

klar, dass gerade die dorsale Flache der vorderen Mundh6hlen- 

gegend sich durch schnelles Wachstum und dureh mach- 

tige Neubildungen auszeiehnet, sodass diese Knickung wohl 

altein durch mechanisehe Ursaehen bedingt sein k~nnte. So- 

lange wir keine weiteren Grfinde stammesentwickelungsgeschicht- 

1) R a t h k e (39) ha~ auf diese Biegung bei der Nat~er aufmerksam gemaeh~, 
und ftihr~ sie auf  mechanische Bedingungen zuriick. 

Ana~omische Hefte. I. Ab~eilung. LII/Lnl. Hef~ (16. Bd., tl. 314.) 4~: 
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licher Natur haben, diirfen wir diese mechanische Erklarung 

wohl als allein b.erechtigte ansehen. 

Wir beobachten also eine betr~chtliche Verlangerung des 

Unterkief6rs, verbunden mit Verl~tnge.rung tier auf ibm ge- 

legenen Bildungen, die aus den seitlichen Zungenwiilsten und 

tier zwischen ihnen liegenden welt v0rgewachsenen Spitze d e s  

�9 Tuberculum" impar bestehen. 
Sehen wir uns nun nach dem Gebiete des aboralen Teiles 

des Tuberculum impar urn, so scheint es, als wenn es jetzt 

.wieder etwas deutlicher abgrenzbar ware, als in dem vorigen 

Stadium1), An der Stelle, we w i r e s  zu suchen haben, ;st die 

mediane Leiste weniger vorspringend, und seitlich y o n  ihr be. 

findet sich je ein kleines, etwas eiugesunkenes Feld. d~s an 

t ie r  Figur wohl eben noeh zu bemerken ;st. Im ganzen hat 

die Stelle die Form eines gleichschenkeligen Dreieckes, dessen 

;Basis auf den zweiten Schlundbogen ruht und dessen Spitze fast 

bi s  d o r t h i n i n  tier medianen Leiste reicht, we sie mit dem 

ganzen Unterkiefer die reehtwinklige Biegung zeigt. _~hnlieh 

wie im vorigen Stadium ;st die Grenze der Gegend des Tuber- 

culum impar gegen die zWeiten Bogen mehr Ve'rwischt, sie werden 

in ihrem medialen Abschnitt gewissermassen mit in die Bitdung 

des vorderen Teiles der nun wohl unverkennbaren Zungen- 

anlage hineingezogen. Das zeigt sieh ferner auch darin, dass 

ihre Langsachsen deutlich yon hJnten aussen nach vorn.innen 

-verlaufen-, also nach vorn und naeh der Mittellinie bin con- 

.vergieren und einen aboralw~rts offnen stumpfen Winkel bilden, 

-w~thrend vo~her (IX) ein gestreekter, noch frfiher (VI) ein alert 

~)ralw~rts oftener Winkel vorhanden war. Diese Stellungsanderung 

ist of~enbar meehanisch zu erkl~ren, indem die medialen vorn 

" 1) Dies trit~ be; der Vergleichung der Tafelfiguren 20 und 21 nich~ so 
deutlich hervor, wie bei der Betraeh~ung der Modelle selber, die man yon ver- 
~ehiedenen Seiten Und be; verschledener Beleuehtung viel genauer unter- 
suchen kann. 
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gelegenen Gebiete der Kiemenregion dureh ihr rs pides Wachstum 

ia der That einen Zug an den hinter ihnea gelegenen Partien 

ausfiben. Aueh au[ die dritten Sch]undbogen erstreckt sich 
dieser Enfluss. 

Im Gebiet dieser zweiten und dritten Bogen |st die mediane 

Leiste, die aus der Copula entstanden war, nicht meier ganz so 

deutlieh ausgebildet, aber doeh |miner noch zu erkennen. Die 

zweiten und dritten Schlundtaschen sind noch durchggngig. Die 

vierten Bogen sind sehr kurz und etwas verbreitert. Die ffinften 

Bogen sind nur ganz klein, sodass sie in der Tafelfigur nicht 

mehr  zu erkennen sind. Die vierte Schlundtasche ist ganz 

schmal, ist aber an dem mir zur Verffigung stehenden Embryo 
durchgi~ngig 

Die sechsten Bogen, die a|s Aryti~noidwiilste bezeichnet 

worden waren, sind breit und dick und legen sich in der Mittellin.ie 

dicht an eingnder~ in ganz ~thnlieher Art, wie es von mir be| 

den S~tugetieren beschrieben worden |st. Jetzt kann man somit 

auch be| diesem Tiere yon einem wohl erkennbaren Larynx- 

eingang spreehen; bis zu ihm reieht die im Gebiet de r  zuletzt 

besprochenen Sehlundbogen wohl ausgebildete Fortsetzung der 

medianen Leiste. Die h0ehste W6ibung der Aryt~t~oidwiilste 

steht ungef~thr in derselben frontalen Ebene, die dureh die 

ffinften Sehlundtasehen gelegt werden kann, woraus sieh ergiebt, 

dass sie sehon auf dern Wege sind, in oraler Richtung vorzu- 

rackea. 

Im nun folgenden Stadium XII sind Vergnderungen vor 

sich gegangen, die ffir die definitive Gestaltung der Zunge von 

allergr0sster Bedeutung sind (Tafelfigur 22). 
Das Gebiet der ersten Schlundbogen hat im Wachstum alle 

anderen welt (iberflfigelt. Auf ihm ist nun auch ein Gebilde, 
das man Zunge nennen darf, w0hl abzugrenzen. Bei der An- 

sicht yon der dorsalen, also der Seite der MundhShle her, sieht 

man  zuni~chst die beiden Unterkieferb0gen nach der Mittellinie 

44* 
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hin konvergieren. In der Mitre sind sie am vorderen Rande 

yon einander durch eine deutliche Furche getrennt. Die Ver- 

laufsrichtung der beiden Bogen wird angezeigt durch ihren seit- 

lichen Rand1). Diese beiden R~tnder bilden zusammen einen Winkel 

von ca. 60 ~ I n  dem eben beschriebenen jfingeren Stadium 
betragt derselbe Winkel ungefahr 100 ~ w~thrend er bei noch 

jfingeren Embryonen gegen 1800 betragen mag. Aus diesen 

Zahlen ergiebt sich schon ein deutliches, oralwarts gerichtetes 

Hervorwachsen der medialen Teile der beiden Bogen, auf das 

schon mehrfach hingewiesen wurde, das aber noch hie so rapide 

vor sich gegangen war, wie in der Zeit zwischen Stadium XI 

und XII. 

Dementsprechend sehen wir nun auch die beiden seitlichen 

Zungenwfilste, die zwischen sich die mediane Leiste fassen, und 

die im zuletzt geschi]derten Stadium vorn an der Grenze in das 

Iqiveau der ersten Schlundbogen fibergingen, ausserordentlich 

machtig vergr0ssert. 

Iqoch ist die mediane Leiste ebenfa]ls zu erkennen, aber 

sie h0rt ein nicht unbetrachtliches Stfick aboralw~trts yon der 

erwahnten Incisur, die die beiden Unterkieferbogen in der Mitre 

abgrenzt, auf deutlich hervorzuragen und verliert sich ganz all- 

m~hlich in dem medianen Gebiet, in dem die Bogenhalften 

aneinander stossen. An diese Leiste legen sich die seitlichen 

Zungenwillste an, die jetzt sehr scharf yon dem Gebiet de r  

Schlundbogen durch eine tiefe Furche abgegrenzt sind. 

Im Gebiet des ersten Bogens entsteht somit eine mittlere , 

durchaus zungenf0rmig zu nennende Hervorragung,  die breit 
dieser Gegend aufsitzt. In der Medianlinie ragt eine leisten. 

f0rmige Bildung ~iber die an sie grenzenden seitlichen Zungen- 

wfilste hinaus, die nach vorn sich verschmalernd zugespitzt zu- 

l) Ausserdem natfirlich auch durch die in ihnen gelegenen Knorpelanlagen, 
auf die ja abet bier noch nicht eingegangon werden soll. 
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sammen mit der medianen Leiste enden. So kommt also auch 

eine Art Zungenspitze zustande, die aber nicht fiber die Unterlage, 

wie man es sonst zu sehen gewohnt ist, zipfelfSrmig hervorragt. 

Verfolgen wir die Zungeaanlage nun nach hinten, so ist 

an dieser Rekonstruktion besonders deutlich der auch im vorigen 

Stadimn schon gebiihrend hervorgehobene rechte Winkel, in 

dem die ganze Zungenanlage ventralwarts umbiegt, zu finden. 

An dieser Stel]e hatten wir noeh im vorigen Stadium die Ab- 

kSmmlinge des Tubereulum impar erkennen kCinnen und die 

jetzt beschriebene Rekonstruktion sehliesst sich hier so gut an 

fr(iheres an. dass wir ebenfalls bestimmt sagen k(innen: wir  be- 

finden uns nun im Gebiet des ehemaligen Tuberculum impar. 

Auch hier ist wieder, sogar noch etwas deutlicher als vorher, 

die mediane Leiste zu finden, die sieh ganz kontinuierlich a n d i e  

im Gebiet des ersten Bogens beschriebene anftigt. Dann ist aber 

ein Fortschritt gegen vorher darin zu bemerken, dass die vor- 

deren medianen Abschnitte des zweiten Viseeralbogens vollst~ndig 

mit hineingezogen sind in die Gegend des Tuberculum. Von 

diesem Vorgang waren die Anf~tnge schon im Stadium XI deut- 

lieh zu erkennen. Jetzt ist es an der Rekonstruktion nicht 

mehr mSglich zu unterscheiden, welche Teile dieses Abschnittes 

der Zungenanlage dem Tuberculum, und welche dem zweiten 

Schlundbogen angeh(iren. Die zweiten Bogen strahlen also, sich 

medial verbreiternd in die Zunge hinein. Die Verlaufsrichtungen 

der beiden Bogen jederseits bilden einen aboralwarts offenen 

Winkel, der spitzer geworden ist, als im letzten Stadium. Der 

Winkel mag jetzt ungefi~hr 90 0 messen. Die dritten Bogen ver- 

laufen den zweiten parallel und sind nur durch eine seichte 

(zweite) Schlundtasche yon ihnen getrennt. Natfirlieh ist diese 

Schlundtasche nicht mehr durchgi~ngig und erreicht auch nicht 

mehr das Ektoderm: Wie im einzelnen der Verschluss der 

Tasche erfolgt, habe ich nicht genauer feststellen k(irmen, da 

mir Zwischenstadien fehlen. Auch seheint der Verschluss sehr 
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sehnell vor sieh zu gehen. Wahrseheinlieh legen sieh die zu 

tier Tasehe zugeh6rigen Bogen eng aneinander und dort, wo 

si'e sich berfihren, versehwindet dann die trennende doppelte 

Epithellage. 

Im ganzen Gebiet der dritten und aueh im aboralen 

Teil der zweiten Bogen ist ausserdem eine ffir die Zungen- 

anlage ~tusserst wiehtige Falte zu bemerken. Sie verl~uft an 

der Grenze des lateralen und mittleren Drittels des dritten 

Bogens in einer lateral konvexen Biegung, deren orales Ende 

noeh auf den hinteren Teil des zweiten Bogens fibergeht. Dort 

liegt das orale Ende der Falte weiter lateral als der eben 

besehriebene Anfang, der sieh am hinteren Rande des dritten 

Bogens befindet. Diese F a l t e  d i e n t  o l f e n b a r  dazu ,  d ie  

Geb i e t e  des d r i t t e n  u n d  zwei ten  Bogens, die zur Zungen-  

b i l d u n g  b e n u t z t  w e r d e n ,  yon denen ,  die den  f i b r i g e n  

T e i l  des M u n d b o d e n s  b i l d e n ,  a b z u g r e n z e n .  

Die dritten Sehlundtasehen sind naeh der MundhShle zu 

ganz flaeh. Als solider Epithelstrang sind sie noeh eine kleine 

Streeke weit in das Bindegewebe hinein zu verfolgen. Natfir- 

lieh sind diese Tasehen aueh nieht mehr durehg~ngig. Die 

vierten Bogen sind als irgend wie betr~ehtliehe Wfilste nieht 

mehr zu erkennen, vor allen Dingen deswegen nieht, well die 

vierten Tasehen versehwunden sind, nur ein solider Epithelstrang 

zeigt dutch seine Verbindung mit dem Epithel der MundhShle 

die ehemalige Lage der Tasehe an. Die ffinften Bogen und 

Tasehen sind g~nzlieh gesehwunden. Aber in das Gebiet dieser 

zuletzt genannten Bogenpaare erstreekt sieh die aborale Fort- 

setzung der Falte hinein, die wir im Gebiet des dritten und teil- 

weise aueh im Gebiet des zweiten Bogens gefunden haben. Sie 

grenzt seharf yon jeder Seite her ein medianes Gebiet des Bodens 

der Raehenh6hle ab, das sieh kontinuierlieh an die vorher bis 

zum dritten Bogen hinab verfolgte Zungenanlage ansehliesst. 

Am hintersten Ende dieser Region liegt die yon zwei rundliehen, 
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flachen Wfilsten begrenzte ()ffnung des Kehlkbpfes. Da wir 

diese nach den Betrachtungen, die wlr bei Stadium XI angesiellt 

haben, g~nau in dem Bereich tier sechsten Bogen lokalisieren 

konnten, so finden wir also in den eben genannten Wfilsten die 

seehsten Bogen wieder. A]lerdings mfissen sich diese, da die 

ganze Gegend des Aditus laryngis recht stark in das Lumen 

tier RachenhShle hervorragt, gehoben, ja sogar oralwiirts vorge- 

schoben haben, denn das rundliche Loch des Aditus liegt nun 

etwa in der HShe der vierten Sch]undbogen. Hier vollzieht 

sich also ein ganz ~thnlicher Vorgang, wie ich ihn seiner Zeit 

bei tier Entwickelung des Si~ugetierkehlkopfes beschrieben habe 

und wie ihn G e g e n b a u r  (92) auch-vergleichend anatomisch 
dutch Betrachten der ausgebildeten Formen der verschiedenen 

Tierklassen erwiesen hat. Der Anfang dieses Vorrfickeus War 

schon im vorigen Stadium zu beobachten. 

Es seheint bemerkenswert, dass die ganze hintere Wand 

des Kehlkopfes und auch die vordere des dann aboralw~rts fol- 
genden ()sophagus fest n i t  der an]iegenden Schleimhaut ver- 

wachsen ist. sodass dort keine Spur eines Lumens zu erkennen 

ist. Erst nach einer geraumen Strecke zeigt der (~sophagus 

dann wieder ein Lumen (cf. auch Textfigur 42). 

Nicht ohne Mfihe ]i~sst sich das ni~chst i~ltere mir zur Ver- 

ffigung stehende Stadium XII mit den eben geschilderten Ver- 

h~tltnissen in Beziehung bringe n. Trotz vielfacher Bemfihungen 

ist es mir nicht gelungen, ein Zwischenstadium zwischen XII 

und XIII zu erhalten, woraus ich zugleich entnehme, dass die 

Umbildungen ganz ausser0dentlich schnell vor sieh gehen. Je- 

doch 5ei genauer Erwagung und bei Riicksichtnahme auf die 

Knorpe], von denen bald die Rede sein wird, kommt man wahl 

fiber die grSssten Schwierigkeiten hinweg. 
Bei Betrachtung der Rekonstruktion ist besonders auffalleud, 

dass jetzt die ganze Gegend des Unterkiefers sich mit dem Kehl. 

kopfeingang in die L~ngsachse des K(irpers. gestreckt hat. Jetzt 
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besteht also nicht mehr die vorhin an der Zungenanlage ge- 

schilderte rechtwinklige Knickung, sondern die VerhMtnisse 

~ihneln nun durchaus denen des erwachsenen Tieres, bei dem 

der Unterkiefer mit den Teilen des Bodens der Mundh0h]e in der 

L~ingsachse des ganzen KSrpers liegt. 

Man kann jetzt sehr wohl schon eine allseitig abgrenzbare 

,Zunge" erkennen, die i m  Vergleich mit den Bildungen des 

vorigen Stadiums, aus denen sie doch entstanden ist, ziemlich 

kMn ist. Mit diesem deutlichen Zurfickbleiben im Wachstum 

und mit dem nachweisbaren nicht unbetr~ichtlichen Vor-und in 

die L~inge Wachsen des  Unterkiefers solbst, mag die eben er- 

w~ihnte Streckung wohl zusammenh~ingen. 

Die Inspizierung des vorderen Teiles der Rekonstruktion 

ergiebt, dass die beiden seitlichen Zungenwfilste jetzt durch eine 

tiefe Furche lateral yon dem Gebiet  des Unterkiefers getrennt 

S in& Auch am vordersten Ende, wo sie im vorigen Stadium 

noch undeutlich vom Unterkiefer abzugrenzen waren, sind diese 

Wfilste durch tiefe Furchen getrennt, springen sogar als zwei 

seitliche Spitzen der Zunge nicht unbetr~ichtlich fiber die Unter- 

lage hervor, und ilberragen die sogleich zu erw~ihnende, yon 

fr(iheren Stadien her bekannte mediane Leiste. So zeigt d i e  

Zunge also hier vorn zwei laterale Spitzen, die als vorderste 

Teile der Zungenwiilste, die sich yon dem Boden der Mund- 

hShle abgelSst haben, aufzufassen sin& Die Furchen, die seitlich 

die Zungenwiilste vom Unterkiefer trennen, konvergieren median- 

und ventralw~irts, sodass nun die Anheftungsstelle der Zunge 

am Boden der MundhShlc schmaler ist als am Dorsum linguae. 

.Von einem Solchen kann man nun wohl sprechen, denn ~hnlich 

Wie im vorigen Stadium setzen sich die Seitenfl~ichen der Zungen- 

wfilste rechtwinkelig gegen die ziemlieh plane obere (dorsale) Flache 

ab, an der die sogleich ztl erw~ihnenden Einzelheiten noch an 

den frfiheren Zustand erinnern. Zwischen den beiden Spitzen 

der Zunge liegt in der Mittelebene die bekannte mediane Leiste, 
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allerdings nur schwach ausgebildet. Sie verl/iuft ventralwi~rts 

nach dem Boden der MundhShle zu und verliert sich in ihm. 

Wi~hrend sie in frtiheren Stadien die seitlichen Zungenwfilste 

vorn fiberragt, ist dies nicht mehr der Fall, ja sie ist dort so- 

gar an die ventrale Seite der Zunge verlagert worden, da die 

Zungenwfilste gewissermassen fiber sie hinausgewachsen sind. 

Aus ihr ist also e ine  Bildung entstanden, die durchaus dem 

Frenulum der erwachsenen Zunge entspricht. 

A u f  dem Rficken der Zunge ist namenflich im hinteren 

Abschnitt diese mediane Leiste auch deutlich zu sehen, sie 

ragt aber nicht  mehr wie friiher fiber die seitliehen Zungen- 

wfilste hinfiber, sondern diese liegen mit ihren h(iehsten Stellen 

in demselben Niveau mit ihr. Daraus ergiebt sieh, dass ein 

betri~chtliches Hervorwachsen der Zungenwfilste in dorsaler 

Richtung, also in die MundhShle hinein~ stattgefunden hat. Im 

hinteren Teile der Zunge, ungefi~hr an der Grenze des dritten 

und vierten Viertels der ganzen L~tnge (von vorn her gerechnet) 

ist ein h(ichster Punkt  der medianen Leiste zu erkennen;  bis 

zu diesem steigt die Leiste von vorn nach hinten an, um 

dann wieder abzufallen. Es liegt nahe diesen Punkt mit der 

bis zum vorigen Stadium mit ziemlicher Sicherheit zu erkennen- 

den vorderen medianen Grenze des KSrpers des Tuberculum 

impar  in Beziehung zu bringen; meiner Meinung nach ist man 

dazu aueh berechtigt, wie ich aus genauer Betrachtung der Re- 

konstruktionen schliesse. An den Abbildungen ist dies natfirlich 

nicht mit derselben Deutlichkeit zu erkennen, denn sonst mfisste 

man zu viel Ansichten der Modelle von verschiedenen Seiten 

hergeben, was aber k a u m  ausffihrbar ist. 

Die mediane Leiste ist bis zum KehlkopfSeingang hin zu 

verfolgen. Dieser liegt, wie erw~thnt, in einer Richtung mit dem 

Verlaufe der L~tngsachse des Unterkiefers und der Zunge, liegt 

aber so dicht hinter der Zunge, dass man, wie die Vergleichung 

mit friiheren Stadien ergiebt, in denen sich dieser Vorgang schon 
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vorbereitete, weiterhin ein betr~ichtliches V0rrticken dieses Organes 

in or~ler Richtung annehmen muss. (c~. Tafelfigur 20--24.) 

Da wir in der Mittell]nie eine Grenze des KOrpers des 

Tubereulum impar noch angedeutet fanden, haben wir naKirlich 

nachzusehen, ob eine solche sich auch in den lateralen Teilen 

findet. Dies ist aber nicht mehr der Fail ; die seitlichen Zungen- 

r~nder zeigen von vorn bis zu ihrem l~ryngealen Ende keine 

abgrenzbaren Bezirke mehr, hOchstens darin, dass eine Ver- 

breiterung des hinteren Endes gegen das mittlere Gebiet wohl 

zu bemerken ist. Diese gehSrt allerdings mit einiger W~hr- 

scheinlichkeit dem Tuberculum impar, oder demOr te ,  wo es 

sich in Beziehung mit den zweiten Schlundbogen gesetzt hat, 

an; davon nachher noch einiges. 

Die seitlichen Zungenwtilste hatten wir als Derivate der 

ersten Schlundbogen kennen gelernt. Wir f r agennun ,  wo sind 

die zweiten und folgenden Bogen zu erkennen ? Zu dem Zweck 

haben wir  zun~ichst natfirlich nach der ersten Schlundtasche zu 

suchen. Diese ist am oralen Rande der eben erw~hnten hinteren 

Verbreiterung der Zunge zu erkennen, denn dort befindet 

sieh noch eine deutliche Vertiefung (cf. Tafelfigur 24I.) ,  die 

nach vorn in die Rinne ausl~iuft, die die seitliche Begrenzung 

der Zunge angiebt. Wie die Tafelfigur 24 weiter lehrt, ]iegt 

nach hinten yon dieser Furche eine kleine Wulstung, vermittels 

der die Zunge mit der seitlichen Rachenwand in Verbindung 

steht. Diese kleine Wulstung ist nach hinten durch eine kleine 

Rinne begrenz~, auf die wieder eine Wulstung fo]gt, die zur 

Grenze zwischen Kehlkopf und Zunge geht. Es liegt nahe, die 

Wulstung hinter der ersten Schlundtasche als zweiten, die yon 

ihr durch die kleine Rinne getrennte Wulstung als dritt'en Sch]und- 

bogen aufzufassen. Dem entspricht aber nicht alas Verhalten 

der hier wohl ausgebildeten Knorpe]. In dem hinter der ersten 

Sehlundtasehe gelegenen Wulste liegt n i c h t  de r  zwe i t e  Vis- 

c e r a l k n o r p e l ,  s o n d e r n  d i e s e r  l i e g t  i n  d e m  l e t z t e n  
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W u l s t e ,  t ier  z u r  G r e n z e  z w i s c h e n  Z u n g e  u n d  K e h l -  

k o p f  h i n f f i h r t .  Wenn man an diesen Umstand anlehnend 

behaupten wollte: well under diesem Wulst der zweite Schlund- 

bogenknorpel liegt, muss er auch der zweite Schlundbogen 

sein, so wtirde man zweifellos einen grossen Fehler begehen, 

denn es ist leieht an der Hand versehiedener Rekonstruktibnen 

(cfi aueh Textfiguren 52 a d) nachzuweisen, dass in dieser~ Zeit 

tier Zungenentwickelung eine betriichtliehe Verschiebung oral- 

w~irts beginnt, die die Teile der Zunge se]bst fiber jene Knor- 

pe]spangen hinausschiebt. Auf diesen wichtigen Vorgang k0nnen 

wir erst sp~iter im Zusammenhang eingehen; bier sei eben 

nur das erw~ihnt, dass es durchaus unm0glich ist die Lage der 

Knorpel zu den Gebilden des Mundbodens in der Weise in Be: 

ziehung zu bringen, dass man sagt, die fiber einem der Zahl nach 

bestimmten Knorpel liegenden Bildungen geh0ren dem Schlund- 

bogen derselben Zahl an. Wir k0nnen in dem Falle nur das 

eine sagen, dass jene zur Seite der Zunge befindlichen Wiilste 

wohl dem zweiten resp. dritten Bogen a n g e h 0 r e n  k S n n e n ,  

wenn auch die Lage der Knorpel dagegen zu sprechen scheint 1). 

Allerdings sind dann diese Bogen ganz ausserordentlieh schmat 

und klein geworden, was abet nieht auffallen dart, da es ja test: 

steht, dass sie im Laufe der Entwickelung allmahlich immer 

weiter au[gebraucht werden. Ehe wir aber auf die Abk0mmlinge 

der einzelnen Bogen eingehen, haben wir die vorliegenden Bil- 

dungen erst genau welter zu beschreiben. 

Auch im aboralen Abschnitt ist die Zunge sehr deutlich 

durch die yore Dorsum linguae abfallenden Seitenr~inder von 

dem iibrigen Mundboden und yon der eben beschriebenen 

Gegend gesehieden. Die im Stadium XII sieh dort anbahnende 

I) Ahnlich wie mit den Knorpeln verhiil~ es sich auch mi~ den Nerven, 
die sich ebenfalls in einem so sp~fen Stadium nicht mehr zur genauen Loka- 
lisierung der Schlundbogengebiete e i g n e n ,  Davon spK~er noch mehr. 
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Grenze ist also vollst~tndig geworden. An der Seite der Zunge, 

die nach dem Kehlkopf hinsieht, ist auch ein Abfall yon dem 

im ganzen planen Dorsum her zum genannten Organ vorhanden, 

der aber nicht so steil ist, wie an den schon beschriebenen 

Seitenri~ndern. Dieser hintere Abhang zMgt ausser der sehon 

erw~ihnten medianen Leiste. die sich bis zum Larynx hin fort- 

setzt, eine neben ihr auf jeder Seite sagittal verlaufende niedrige 

Leiste. Von dem lateralen Rande dieser hinteren Zungenfi~iche, 

der da liegt, wo sie mit den seitliehen Zungenfl~ichen zusammen- 

stSsst, ist die eben erw~ihnte Leiste durch eine Furche abgegrenzt, 

sodass diese la~eralen R~inder auch wieder naeh hiuten leisten- 

fSrmig hervorragen, und man diese Leisten als Randleisten be- 

zeichnen kSnnte. Die Verlaufsrichtung der R~inder divergiert 

etwas gegen den Boden der MundhShle zu, und ist also nicht 

parallel der Richtung der soeben genannten Leisten. So zeigt 

dieses Stadium an dieser hinteren Zungenfl~iche im ganzen ffinf 

Leisten, die auf der Tafelfigur 24 dargestellt sind. 

Aboral von der nun vollst~indig beschriebenen Zunge tiegt 

der sich stark in die RachenhShle vorwSlbende Larynx. Sein 

Eingang schaut als kleines rundliches Loch fast genau dorsal- 

w~irts. Er liegt dicht hinter der Zunge, von ihr nur durch ein 

kleines rundliches HSckerchen getrennt, zu dem, wie das auch 

die Abildung gut wiedergiebt, yon der seitlichen Rachenwand 

her zwei schmale Falten herantreten. An diesem medianen 

HSckerchen endet oral die mediane Leiste der Zunge, die sich 

dort zugleich etwas verbrei ter t .  Dieses HSckerchen sieht so wie 

eine kleine rudime/ltare Epiglottis aus, deren seitliche Falten 

den Aditus ]aryngis zu umgreifen scheinen, an die die Zungen- 

leiste als eine Art Frenulum epiglottidis herantritt. Jedoch will 

ich diesen Vergleich nicht zu welt ausspinnen, was mir im tIin- 
blick darauf, dass ich nichts absolut Sicheres fiber die Ent- 

stehung und fiber das konstante Auftreten dieser Bildung sage~_ 

kann, auch zu gewagt erscheint. Dass das HSckerchen ein Teil 
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d e r  ursprtinglieh zwisehen die Aryt~inoidwtilste vertaufenden 

medianen Leiste ist, scheint mir sicher zu sein; ob die seitlichen 

Falten jedoch reduzierte Schlundbogen (vierte?) sind, ist ~iusserst 

zweifelhaft. Diese Formationen bi]den sieh im Verlaufe der 
weiteren Entwickelung fast Vollst~indig zurtick. Die ganze Kehl- 

kopfgegend ist nun durch eine tiefe Furche "con der Zunge de- 
finitiv getrennt. 

Wir haben noch die ausserst wichtige Frage zu beant- 

worten: welche der im Stadium XIIbeschriebenen Sehlundbogen 

oder sonstige Bildungen sind in den hinteren Abschnitt der 

Zunge mit hineinbezogen. Wie das Tuberculum impar mit 

seiner vorderen langausgezogenen Spitze verwendet wurde, ist 

eben schon ausffihrlich dargelegt worden. Der  hintere Haupt- 

teil dieses Tuberculum und seine seitlichen Forts~itze werden 

sicher ebenfalls fiir die Zungenbildung verwendet, und zwar 

reichen diese Ietzteren sicher bis an ihren lateralen Rand und 

enden dort nicht welt oral yon der beschriebenen hinteren Rand- 

leiste der Zunge. Eine sichere Abgrenzung ist aber nicht zu 

geben, da auch die histologisehen Bilder jener Gegend keine 

pr~izisere Differenzierung erlauben wegen der von versehiedenen 

Seiten hineinwachsenden Knorpel, Muskeln und Nerven. Ferner 

erscheint es mir zweife]los, class die im Stadium XII d u r c h  

die do r t  b e s c h r i e b e n e  F a l t e  a b g e g r e n z t e n  T e i l e  der  

z w e i t e n  und  d r i t t e n  S c h l u n d b o g e n  mi t  fiir den  Auf- 

bau  d e r  Z u n g e  v e r w e n d e t  w e r d e n ,  jedoch ist auch hier 

eine scharfe Begrenzung der einzelnen Bildungen unm6glich 

zumal d a j a  auch im Stadium XII an den medial yon jener 

Falte liegenden Schlundbogengebieten eine Art Planierung der 

Oberfl~iche begann, durch die die Sehlundtaschen und somit eine 

sichere ~tussere Abgrenzung der einzelnen Bogen illusorisch wird. 

Dass jene an der hinteren Zungenfl~tche liegenden Leisten, die 

lateral von der medianen Leiste zu sehen waren, mit dem Ober- 

fl~ichenrelief der beiden bier verwendeten Schlundbogen, woran 
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man woht denken kSnntel in Zusammenhang gebracht werden 

dfirfen, sodass die Randleiste dem: zweiten, die mediale Leiste 

.dem drltten Bogen gehSren, ist wohl mit Sieherheit auszu- 

schliessen, zumal wenn man die eben erw~thnte Planierung 

dieser Gegead bedenkt, :die schon im Stadium XII begann. Ob 

diese Leisten nur Faltenbild~ingen sind, die vorfibergehende 

Bedeutung haben, etwa bedingt durch Wachstumsverh~tltnisse 

~m Innern der Zunge kann ich nicht mit Gewissheit entscheiden. 

Mit Abdrfickea von Reliefbildungen am Dache der Rachen- 

hShle, woran  man wohl auch denken kSnnte, hangen sie nicht 

zusammen. Sie haben ffir die weitere.Formgestaltung der Zunge 

keine Bedeutung, dean sie verschwinden recht bald vollstaad~g. 

Die im vor]gen Stadium bestehende Verklebung des ()so- 

phagus ist noch vorhanden. 

Die wesentlichsten Teile der Zunge sind nun angelegt und 

ihrer Herkunft nach sichergestellt; immerhin bestehea noch 

betraehtliehe Unterschiede mit dem ausgebildeten Zustand. Des- 

halb wurde noch eine Rekonstruktion bei 60 faoher VergrSsserung 

:von einem ~lteren Embryo (Stadium XIV) angefertigt, die in 

Tafelfigur 25 abgebildet ist. 

In diesem Stadium hat die Zunge eine ~hnliche Form wie 

im eben beschriebenen. An der Zunge sind nun zwei deutliche 

Spitzen vorhanden, die durch weiteres Vorwachsen der freien 

vorderen Enden der seitlichen Zungenwfilste entstanden sin& 

Das vorhin noch deutliche Frenulum, das wir aus der me- 

dianen Leiste entstehen sahen, liegt als ganz kurzes Gebilde 

nur  auf der Unterseite der Zunge. J~hnlich wie nach vorn die 

Zungenwfilste fiber die mediane Leiste hinausgewachsen sind, 

so sind sie es auch auf dem Dorsum linguae, wenigstens in 

.dem bei weitem grSssten Teile der Zunge. So kommt es, 

class an Stelle einer medianen Leiste eine medianeRinne  

zwischen den beiden Zungenwfilsten zu sehen ist. Nur  im 

hinteren Teil hat sieh die mediane Leiste erhalten und zieht 
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~n bekannter Weise zu dem,Kehlkopf hin. Die Rinnen, oder 

tiefen Furehen, die die Seitenteile der Zunge gegen die ]ateralen 

Gegenden des Mundboden abgrenzen, sind'tiefer geworden. 

Mit dem erw~ihnten Vorwactisen tier Zunge h~ngt natfirlieh 

zusammen, dass der ganze Ur~terkiefer l~inger und zugleieh 

spitzer geworden ist, Die Spitze ist dadureh zustande ge~ 

�9 kommen, dass namentlich die vordersten Teile stark gewachsen 

sind, was sieh auch in der Gesta]tung der Zunge selbst deutlieh 

aussprieht. 

Jetzt ist es nun kaum mehr mSglich, das Gebiet des 

Tuberculum impar irgendwie sieher abzugrenzen, es miisste 

denn sein, dass man in dem hinteren Tell der Zunge, dort wo 

�9 die mediane Leiste noch sichtbar ist, jenes Gebiet wieder erkennt; 

zwingende Grfinde sind daffir aber nicht vorhanden. Eben- 

sowenig sind jetzt noch erkennbare Sehlundbogen am hinteren 

Tell der Zunge und an den seitlichen Rachenw~tnden zu sehen. 

Am laryngealen Rande der Zunge tritt lateral je eine 

Spitze deutlich hervor, die sich an der Stelle befindet, wo im 

vorigen Stadium, das die Hinterseite der Zunge fast rechteckig 

gestaltet zeigte, die langen Seitenfli~chen mit ~ der queren Hinter- 

wand zusammenstiessen; dadurch ist die itir die Eideehsenzunge 

so ungemein charakteristische Form, mit den nach hinten diver- 

gierenden Zipfeln einge]eitet. Nach dem, was beim vorigen 
�9 Stadium angegeben war, darf man wohl in diesen Zipfeln noeh 

Gebiete der zweiten oder dritten Schlundbogen vermuten. 

Der Kehlkopf 'berfihrt jetzt nicht nur den hinteren Rand 

tier Zunge, sondern hat sieh zwischen die hinteren Zipfel der 

.Organe zwischengeschoben. Das ttSckerchen am lingua]en Rande 

des Larynx ist ebenso wie die ,con ihm ausgehenden Falten 

versehwunden. Die  Verklebung des Osophagus ist in der Median- 

linie teilweise noch erhalten. 

Obgleich ~ die Zunge des eben bezeiehneten Tieres sehr 

ahnlieh der des erwachsenen [st, so habe ich doch noch, um Klar- 
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heit fiber die unter der Zunge liegenden Bildungen zu erhalten, 

eine Rekonstruktion yon einem fast ausgebildeten Tier (Stadium 

XV) gemacht, die in Tafelfigur 27 abgebildet ist. Uber diese 

Bildungen, die mir doch von Interesse zu sein scheinen, habe 

ich in der Litteratur sehr wenig Angaben gefunden, weswegen 

ich doch noch auf sie, auch beim erwachsenen Tiere, ein- 

gehen muss. 
Zunachst will ich die Rekonstruktion beschreiben. Die 

Zunge hat,  yon dorsal her gesehen, durchaus die Gestalt 

wie beim erwachsenen Tiere. Vorn sind die beiden Zipfel 

deutlich ausgebildet, die auch in der letzten Rekonstruktion 

schon zu erkennen waren. Diese beiden Zipfel und ein hinter 

ihnen liegendes betri~chtliches Stfick des vorderen Teiles der 

Zunge ragen frei nach vorn hervor. Dieses freie Ende der 

Zunge ist anniihernd so gross, wie beim erwachsenen Tier: 

Es ist in seinem unpaaren Abschnitt deutlich rinnenfSrmig, 

ebenso wie noch ein kleiner Bezirk des festgewachsenen Teiles 

tier Zunge. 
Den Rand der Rinne bildet der Rand der Zunge, der fast 

zugeseh~trft erscheint. Der darauf folgende Abschnitt der 

Zunge zeigt keine Rinne, sondern ist im Gegenteii schwach in 

frontaler Riehtung gew5lbt. Die hinteren beiden Zipfel tier 

Zunge ragen jetzt als abgerundete Gebilde nach hinten stark 

hervor und umfassen den Kehlkopfseingang, wie beim erwaeh- 

senen Tier. Der Zungengrund, soweit er unpaar ist, zeigt 

wieder eine Mchte Rinne, die aber flacher ist, als die im vor- 

deren Tell beschriebene 1). 

Zwischen dem hinteren Ende der Zunge und dem Kehl- 

kopf ist nur ein sehmaler Spalt, in dem keine Reste der Copula 

(der medianen Leiste) mehr zu sehen sind. Der Kehlkopf ist 

1) Die vorderen und hinteren dorsalen Rinnen der Zunge sind auch in 
der Tafelfigur, die eine Seitenansicht der Rekonstruktion giebt, wohl zu er- 
kennen. 
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also noch n~iher an den hinteren Zungenrand herangerfickt, als 

b'ei dem zuletzt beschriebenen Stadium. Auch in diesem Punkte 

ist die Ahnlichkeit dieses Embryo mit dem Zustande des er- 

wachsenen Tieres vollkommen. 

Betraehten wir nun die Unterseite der Zunge, so ist an 

ihrem vollst~indig freieu Teil, soweit er unpaar ist, dort, wo die 

untere Fl~iehe mit dem Seitenrande der Zunge zusammenstSsst, 

eine seiehte Furche zu bemerken, die der Langsachse der Zunge 

parallel verl~iuft und aueh auf den angewachsenen Teil der 

Zunge hin zu verfolgen ist; dort wird sie namentlieh i m  hin- 

teren Drittel der Zunge sehr deutlieh und tief. 

I~immt man nun den freien Teii der Zunge in die t tShe,  

so sieht man unter ihm eine bemerkenswerte Bildung. Der lest 

gewachsene Teil tier Zunge ist durch je eine nach der Mittel- 

linie hin ventralw~irts konvergierende Furche yon den seitliehen 

Teilen des Mundbodens abgegrenzt; dadurch ist also die yen- 

trale Flgche der Zunge viel sehmaler als das Dorsum. Diese 

Falten hSren nun nicht, wie man vermuten sollte, unter dem 

freien Teil der Zunge auf, sondern sind noch ein betrgehtliches 

Stttck nach vorn hin zu verfolgen; sie verlaufen oralw~irts und 

ventralw~irts konvergierend, und hSren, dicht neben der Mittel- 

tinie liegend, ein betr~ichtliches Stfiek yon der Spitze des Unter- 

kiefers entfernt auf (cf. Tafelfigur 27). 

So wird unter dem freien Teil der Zunge ein nach vorn 

spitz in dem Mundboden verlaufendes Gebilde abgetrennt, das 

nach hiaten in den KSrper der Zunge iibergeht, da dieselbe 

Furche , die jederseits den festgewachsenen Teil der Zunge ab- 

grenzt, auch diesen vorderen Abschnitt, der unter der Zungen- 

spitze liegt, von dem iibrigen Mundboden trennt. Aboralwarts 
hOrt am festgewachsenen Teil der Zunge die eigenartige Bildung 

nicht vollkommen auf, sondern ist in die untere Fl~tche der 

Zunge hin zu verfolgeu, wo sie durch eine mehr oder weniger 

gut entwiekelte Furehe vom KSrper der Zunge  abgesehieden 

Anatomische Hefte. I. Ab~eflung, LII/LIII. Heft;, (16. Bd, H. 3/4.) z~5 
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ist. Die Tafelfigur zeigt diese urlter der Zunge liegende For- 
mation recht gutl sowie auch, da sie eine Seitenansicht der Re- 
konstruktion giebt, den ganzen Verlauf der eben beschriebenen 
Furche an der seitlichen Unterfl~tche der Zunge; im hintersten 
Teile der Zunge ist sie nicht mehr vom Zungenk0rper abzu- 
grenzen. Die Textfigur 47 zeigt einen Querschnitt dieses Or- 
ganes im Gebiet des vorderen freien Teiles der Zunge; Text- 
figur 50 und 51 zeigt je einen Querschnitt dutch den hinteren 
festgewaehsenen K0rper der Zunge und l~tsst deutlich die eben 
beschriebene Furehe am unteren Umfang des Seitenrandes der 
Zunge erkennen. Diese drei Textfiguren sind von dem Embryo, 

dessen Zunge in Tafelfigur 27 (Stadium XV) abgebildet ist. 
Textfigur 46 ist ein Querschnitt der Zunge des erwachsenen 
Tieres in ahnlicher Gegend angelegt, wie der des Embryo yon 
Textfigur 51. 

Zweifellos ist in diesem Gebilde das vorher beschriebene 

Frenulum linguae enthalten, das man sich auch durch Auf- 
heben und Anziehen der Zungenspitze sichtbar machen kann. 
Aber so weit ich reich an meinem, in diesen Mteren Stadien 
nieht ganz lfickenlosen Material, unterrichten konnte, werden 
auch Teile des Mundbodens, oder richtiger gesagt des Mund- 
bodens und der Zunge (denn, da die Zunge, wie wir gesehen 
haben, sich aus  bestimmten Teilen des Mundbodens entwickelt, 
ist ursprfinglieh keine Trennung dieser beiden Absehnitte vor- 
handen) zu seiner Bildung verwendet; nach hinten geht es ja 
auch direkt in den Seitenrand der Zunge fiber. 

Man kann sieh die Entstehung dieser Bildung ungef~hr 

folgendermassen vorstellen: Zunachst bilden sieh in einem Sta- 
dium, in dem die Zunge noch platt dem ganzen Mundboden auf- 
liegt,, die beiden tier einschneidenden Furehen aus, die die 
Seitenrander der g an z e n Zungenanlage scharf yon den lateralen 
Gebieten des Mundbodens trennen. Dann beginnt das Ver- 
wachsen der Zungenspitzen, das aber wohl nicht genfigt; um 
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die Zunge vorn so frei werden zu lassen, wie es n(}tig ist; der 

u n p a a r e  v o r d e r e  Teil der Zunge wird auch noch frei und 

zwar geschieht das wohl durch eine oral-aboralwi~rts unter der 

Zunge parallel mit dem Dorsum linguae nach hinten wor- 

wachsende Einbuchtung, die ein gewisses Sttiek weit Teile der 

Zunge vom Mundboden trennt, die frfiher unter dem fest- 

gewachsenen vorderen Abschnitt der Zunge lagen, bTattirlich 

kann man mit demselben Rechte sagen: durch diesen Prozess 

werden Teile des Mundbodens yon der Zunge abgetrennt, denn 

eine Grenze zwischen dem unter der Zunge liegenden Teil des 

Mundbodens und der Zunge selbst giebt es zu jener frfihen 

Zeit nieht. Selbstversti~ndlieh werden die Furehen, die die 

Seitenr~tnder der festgewachsenen Zunge vom seitlichen Mund- 

boden trennten, nun den unter der freien Zunge liegenden 

Mundbodenabschnitt auch lateral yon den fibrigen Gegenden des 

Bodens abtrennen. So entsteht unter der Zunge ein seitlich 

scharf abgegrenzter medianer Bezirk, der nach hinten in den 

festgewachsenen Teil der Zunge fibergeht, an dem die Abgrenzung 

vom K0rper nur unvollkommen und nur seitlich an ihren 

R~tndern durch jene vorher beschriebene Furchen vor sich ge- 

gangen ist. Diese Erkliirung giebt vollst~ndigen Aufsehluss 

fiber die Entstehung der merkwtirdigen Bildung, bei der natfir- 

]ich neben dem eben geschilderten Vorgang auch noch Wachs- 

tumsvorgi~nge mitspielen, die man aber kaum Schritt ftir Schritt 

wird verfolgen k(}nnen, ebensowenig, wie die im erw~thnten Falten- 

bildungsprozess. 

Beim erwachsenen Tier ist die in Rede stehende Formation 

nicht in demselben Masse ausgebildet; prinzipiell dieselbe Bil- 

dung ist vorhanden, aber sie ist nicht gleich mi~chtig entwickelt. 

woraus man vielleicht sehliessen kann, dass man es hier mit 

einem reduzierten Organ zu thun hat. Am besten kann man 

es beim ausgewaehsenen Tier beobachten, wenn man die 

Zungenspitze mit der Pincette aufhebt und nach vorn und oben 

45* 
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zieht. Dabei werden die Seitenr~nder der Bildung stark an- 

gezogen und zwischen ihnen entsteht dann eine sehr deutliche 

mediane Rinne, die im Ruhezustand nicht so ausgebildet ist. 

M e i n e r  A n s i e h t  n a c h  h a n g t  d i e s e  B i l d u n g  n u n  m i t  

de r  S c h e i d e n b i l d u n g ,  die  wir  an de r  Zunge  ver-  

s c h i e d e n e r  S a u r i e r  l i n d e n ,  z u s a m m e n  und man kann 

sic wohl als v o r d e r e s  E n d e  e i n e r  r u d i m e n t g r e n  S c h e i d e  

der Eideehsenzunge bezeichnen. 

Bei Anguis fragilis habe ich auch geradezu beobachten 

kSnnen, dass die kontrahierte, d. h. zur(ickgezogene Zunge auf 

der Unterseite in diese Bildung des Mundbodens eingeschoben 

i s t . - D e n  L a c e r t i d e n  f e h l t  die Z u n g e n s c h e i d e  n i c h t  

v o l l s t E n d i g ,  wie g e w S h n l i c h  a n g e g e b e n  wird ,  s o n d e r n  

sie i s t  n u r  r u d i m e n t ~ i r  e n t w i e k e l t .  

Hierher gehSren zweifellos auch die sehr interessanten 

Bildungen z. B., die Prinz Ludwig  F e r d i n a n d  yon Bayern 

(84) bei Phrynosoma cornutum besehrieben hat. 

An zwei Exemplaren dieser Species aus der Sammlung des 

hiesigen zoologischen Instituts, deren Ansicht mir Herr 

Geheimrat Professor E h 1 e r s freundlichst gestattet hat, 

konnte ich am geSffneten Mauie des Tieres die Verhaltnisse der 

Zunge untersuehen. Zu beiden Seiten der Zunge liegen zwei 

Wtilste, die hinten mit dem Grunde der Zunge zusammenh~ingen 

und mit ihr fast den ganzen Boden der MundhShle ausffillen, l~ach 

vorn spitzen sich diese Wfilste schmaler werdend zu und ver- 

lieren sich im Mundboden neben dem Frenulum linguae. Ganz 

~ihnlieh so schildert auch Prinz L u d w i g  F e r d i n a n d  diese 

Zunge und die yon ihmals  Nebenzungen bezeichneten Wiilste. 

,,Dieselben sind an  der Zungenwurzel mit der mittleren 

Hauptzunge innig verbunden, trennen sich aber weiter vorn an 

der Zunge in der Weise ,  dass drei selbst~indige Abteilungen 

entstehen, welche nur  in der Tiefe einen Zusammenhang haben." 

Seine Abbildungen beweisen deutlich, dass diese ,,Nebenzungen" 
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niehts weiter sind ats jene yon mir geschilderten Seheidenteile, 
die bei diesem Saurier sieh weiter naeh hinten yon der Zunge 
emanzipiert haben und als scheinbar selbsti~ndige Bildungen 
m/~chtig hervorragen. Vorn vereinigen sieh die Nebenzungen 
under dem freien Tell der Zunge zu einem unpaaren medianen 
Gebilde, das im Quersehnitt fas t  genau dieselbe Gestalt aufweist 
wie meine Textfigur 47 (cf. L u d w i g  F e r d i n a n d ;  Tafel 17, 
Figur 5). Bei Phrynosoma sind diese Nebenzungen als Teile 

der Zunge noch dadureh eharakterisiert, dass sie in den 
Gebieten lateral yon der eigentlichen Zunge Papillen und Drtisen 
tragen, genau wie diese selbst 1). Die Entwiekelung der Zunge 
yon Phrynosoma wfirde, davon bin ieh fest tiberzeugt, zuni~chst 
ganz ahnlich dem Gange sein, den die Zunge yon Lacerta ein- 
schl/~gt; spater wtirden dann diese Nebenzungen als in gewissem 
Sinne selbstandig gewordene Teile der Zungenanlage genau in 

derselben Weise sich yon dieser abgliedern, Me die so rudi- 
ment/ire Scheide yon Lacerta muralis. Auf die fibrigen Seheiden- 
bildungen, die bei Reptilien vorkommen, hier n~ther einzugehen, 
ist m i r  leider wegen Materialmangel versagt. 

Bei der Besprechung tier Muskulatur, die auch bei Lacerta 
Beziehungen zu der Scheide hat, wie i n  natfirlich ausserst ver- 
st~trktem Masse bei Phrynosoma, werden wir auf diese interes- 
sante Gebilde noch einmal zurfickkommen. 

So haben wir die Entstehung tier iiusseren Form der Ei- 
deehsenzunge in ziemlich lfiekenloser Reihe -r kSnnen. 

t) Besonders interessant erschien mir bei der Betrachtung des Bildes des 
MundhShlenbodens dieses Tieres, dass der Wulst, der am hinLeren Zungenrande 
sich lateral aus den beiden ~Nebenzungen ~, median aus der eigentlichen Zunge 
zusammensetzt~, noeh weiter aboral zu verfolgen ist, indem sicla die lateral 
yon den ,Nebenzungen ~ ]iegenden Furchen noeh ein betriiehtliches S~iick bis 
fiber die H~ihe des Aditus laryngis hinaus nach hinten verfolgen lassen. So 
sieh~ es aus, als wenn Zunge und Kehlkopf auf einem breiten Wulst  des Mund- 
l~odens aufsitzen, der nach vorn unter der Zungenspitze aufhSrt. Dies er- 
innert ausserordentlieh an jene sublinguale Wulstbildung; die wir bei Pelobates 
z. B. fanden~ die auch noch wel l  aboral yon der Zunge zu verfblgen war. 
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Leider stand mir yon fibrigen Reptilien nieht genfigend Material 
zur Verffigung, dass ich Vergleiche anstellen kSnnte, 

b~ur von Anguis fragilis die, zur Gruppe der Breviiinguia: 
geh~rig, einen etwas anderen Typus der Zunge zeigt, standen 
mir einige Embryonen zur Verffigung. Eine Rekonstruktion 
ist in Tafelfigur 28 abgebildet, diese, wie andere Stiehprobeh,: 
die gemacht wurden, Zeigen, dass die EntWiekelung der Zunge 
offenbar in ganz ~thnlicher Weise verlauft, wie bei Laeerta. 

Das abgebildete Stadium ahnelt so sehr dem yon Lacerta 
beschriebenen, dass ieh hier yon einer Beschreibung abseher~ 
k a n n .  Einige Bemerkungen enthalt die Erklarung der Figuren, 

Litteratur.  

Die Litteratur fiber die Entwiekelung der Eidechsenzunge 
ist ausserordentlieh dfirftig. In' allerneuster Zeit hat B a y e r  (99) 
eine Sehilderung dieser Verh~ltnisse gegeben, aber aueh diese 
sind sehr mangelhaft, wenigstens nach dem im morphologisehen 
Jahrbuch mitgeteilten Auszug seiner ausffihrlichen Arbeit. Ieb 
will die kurzen Bemerkungen im Originaltext wiedergeben. ,,Die 
Grundlage der Zunge bilden ihre yon einer Sehleimhaut fiber- 
zogenen Muskeln. Aber zur Zeit, wo sieh die Zunge zu bilden 
beginnt, sind die Elemente ihrer beiden Hauptmuskeln yon dem 
kfin~igen Dorsum linguae noeh ziemlich entfernt." Der erste 
Teil des Satzes ist in der Fassung durchaus unriehtig, denn die 
ersten Formverh~tltnisse des Mundbodens, aus denen sieh die 
Zunge entwickelt, haben mit Muskelanlagen gar niehts zu thun. 

,,Die erste Spur dieses Dorsum linguae ist in dem Stadium, 
wo der Zellenstrang v a n B e m m e le n s in die Unterkiefergegend 
schon eingedrungen ist. nur unterhalb der medianen Rinne 

'zwisehen den beiden H~Kten des ersten Kiemenbogens zu suchen, 
wo z. B. bei zweit~tgigen Embrvonen (nach der Eiablage) das 
Epithel stets m~chtiger zu sein pflegt. Diese elementare,, Zunge" 
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land ich einmal nur  in sieben Quersehnitten einer und derselben 

Serie. Aber schon etwa naeh einem Tage hat das kiinftige 

Dorsum linguae die Form eines L~tngswulstes, am sechsten Tage 

nach der Eiablage ist dieser Langswulst durch eine mediane 

Rinne in zwei parallele Wtilste geteilt, noch spi~ter (etwa am 

achten Tage) sehen wir auf der Oberflaehe tier Zunge drei 

L~tngswfilste und zwei Furchen. Seit dieser Zeit ist die Zunge 

auch schiirfer vom MundhShlenboden abgegrenzt. Nur die vordere 

Spitze der Zunge ist zu dieser Zeit noeh immer e in fach ,  unge- 

teilt und dazu am Mundh(ihlenboden lest angewachsen. Erst 

bei neuntiigigen Embryonen land ich statt der unpaaren Spitze 

der Zunge zwei kleinwinzige Auswiichse die ktinftigen Spitzen 

der gabelfSrmig geteilten Eidechsenzunge. Ihr ferneres, ziemlich 

rasches Wachstum (nach vorn/ erklaren uns zahlreiche im Ge- 

webe der SpitZen eingebettete Blutgefasse. Unser Bild zeigt 

deutlich, class diese beiden Spitzen nicht aus einer paarigen 

Anlage hervorwachsen (L e y dig); die allererste A nlage der Zunge 

ist freilich paarig, aber das hat mit den kiinftigen Spitzen der- 

selben gar nichts zu thun." Von dem zuletzt beschriebenen 

,,Stadium ist es schon zur fertigen Zunge nicht weit; es erscheinen 

aueh hinten die beiden lateralen Zipfel und die Zunge hat also 
ziemlich bald --  ich land es sehon am achzehnten Tage 

ihre bekannte aussere Form. Ihre Oberflaehe ist nicht nur ge- 

runzelt, sondern auch immer im ganzen ausgehShlt. In ihren 

hinteren Partien ist die Zunge niedriger als breit, nach v o r n  

bin verhi~ltnism~tsSig etwas hSher; das Frenulum linguae wird 

schmiiler und sehm~tler, bis endlich (an Querschnit ten)oberhatb 

derselben der freie Vorderteil der Zunge gelagert ist. In jfingeren 

Stadien (z. B. bei neunti~gigen Embryonen) reicht das Frenulum 

l inguae knapp bis zu den beiden Vorderspitzen der Zunge." 

Obgleich ich zugeben muss, dass mir manches an dieser 

Darstellung Unklar geblieben ist und auch durch die Abbildungen 

nicht klarer geworden ist, glaube ich naeh dem, was ich ver- 
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standen habe, doch sagen zu kSnnen, dass Baye r  sehr wesent- 
liehe Punkte der Zungententwickelung ~ibersehen und falseh 
verstanden hat .  Ieh glaube nicht, dass es nS[ig ist, auf Einzel: 
heiten seiner Arbeit naher einzugehen, ich darf wohl auf meine 
Schilderungen, eventuell au f  die am Schlusse gegebene Zusam- 
menfassung verweisen. Auch meine Darstellung der Eidechsen- 
zunge, halte ~eh nicht ffir widerlegt durct~ die eigenartigen An- 
gaben des Verfassers. Soweit ich sehen kann, hat B a y e r  nicht 
naeh Rekonstruktionen gearbeitet, sondern nur nach Schnitten 
und wohl nach makroskopisehen Praparaten des Mundbodens 
alterer Embryonen. Natfirlich k0nnen derartige Praparate die 
Rekonstruktionen teilweise ersetzen, aber bei jfingeren Embryonen 
ist eben ohne Rekonstruktionen gar nicht auszukommen; nur 
diese zeigen uns die Entstehung der Zunge in allen ihren Teilen. 
Aus der Betrachtung der Schnitte allein ist ein vSlliges Ver- 
standnis tier Formen bei diesen komplizierten Verhaltnissen ab- 
solut unmSglich. Zudem halte ich es ffir unbedingt erforderlich, 
dass die g e s a m t e  K i e m e n r e g i o n  in Betracht zu ziehen ist, 
denn wenn eine A b g r e n z u n g  de r  Z u n g e  zu erkennen ist, 
dann ist es viel zu spat sagen zu k0nnen, welche Bezirke Material 
ffir dies Organ geliefert haben. 

Entwickelung und Lage der Knorpelbildungen. 

Auf die allererste Anlage der Knorpel ist hier nieht n~tig 
einzugehen. In einem Stadium, das etwas jfinger ist als Sta- 
dium XI, sind sehon Knorpelanlagen deutlich zu erkennen, je- 
doeh im Zusammenhang nicht so seharf abgrenzbar, dass eine 
gute Rekonstruktion davon gemaeht werden k~nnte. Sehr fr~h 
ist in de~ Mittellinie, also in der Gegend der Copula eine ver- 
diekte Zellmasse zu erkennen, die Ms Anlage des dort spater 
vorhandenen starken Knorpels zu deuten ist; soviel ich sehe, 
hat  diese nur lockeren Zusammenhang mit den in den Schlund- 
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bogen selber auftretenden Zeltenhaufen. Nach hinten erstreckt 

sieh diese Copulaan]age bis an das Epithel tier medianen Leiste, 

die im Gebiet der aboralen Schlundbogen, z. B. in Stadium IX, 

beschrieben und in tier dazu geh(~rigen Abbildung (Tafelfigur 20) 

deutlich ist. Sie liegt dem Epithel dort so dicht an, dass eine 

deutliche Grenze bei der Schnittrichtung, die bei diesen Stadien 

gewiihlt ist, kaum zu sehen ist. 

Recht g u t  abgrenzbar ist das Chondroblastem der Kiemen- 

knorpei in Stadium XI,  we die wesentlichen Teile des Ske- 

lettes schon zu erkennen sind. Ausser der Knorpelanlage 

im Unterkieferbogen Mud in den folgenden dref Bogen ebenfMls 

derartige Anlagen zu bemerken. Diese vereinigen sieh nach der 

Mittellinie zu mit der vorher schon erwahnten Copulaanlage, die 

immer noch bis an die vorhin erw~hnte Stelle des Mundboden- 
epithels heran reicht (Textfigur 42). In den ftinften Schlund- 

bogen sind keiue deutlich erkennbaren chondroblastemmassen 

zu sehen, wohl aber in den Arytiinoidwtilsten (sechsten Schlund- 

bogen) sehr betrachtliche Mengen davon. Diese hiingen zweifel- 

]os mit dem aboralen Ende tier Copulaanlage kontinuierlich zu- 

sammen; auf sie sell fernerhin aber keine Rticksicht weiter 

genommen werden, da dieses Gebiet zu sehr ausserhalb des 

Bereiches der Arbeit liegt. " 

Von dem Stadium XI wurde eine Rekonstruktion der Knorpel- 

anlagen der in Betracht kommenden Gegend gemacht (Tafel- 

figur 23) .  Immer noeh ist keine Knorpelgrundsubstanz zu 

erkennen, aber die Abgrenzung des Chondroblastems ist recht 

scharf und deutlich, sodass die Umrisse gut gezeichnet werden 

konnten. Im ganzen sind die Formen tier Anlagen durchaus 

~thnlich den friiheren Stadien, sodass auf ihre Rekonstruktion 
wohl verzichtet werden konnte. 

Die Tafelfigur 23 zeigt eine verkleinerte Abbildung der 

Rekonstruktion; fortgelassen sind die lateralen Teite des Skelett- 

apparates, so z. B. seine Beziehungen zum Schadel u. a. m. 
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Die Meckelschen Knorpel sind als rundliche Stabe, die 
vorn nicht zusammenh~ngen, zu sehen: Die Knorpel der zweiten, 
dritten und vierten Bogen haben das gemeinsame, dass sie in 

Cop. 
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Textfigur 41. 

Frontals~hnitt durch die Kiemengegend eines Embryo Yon Lacerta muralis (Stadium XH). Zur 
Veranschaulichung der Lage der Knorpelanlagen. Die obere schwarze Linie ist d~/s durch- 
schnittene Epithel der Oberfi~zhe der Zungenanlage. Der mediane H6eker ist tier Querschnilst 
der medianen 'Leiste ungef~hr im Gebiet der zweiten Bogenpaare. 2 bezeir den Zipfel der 
aussen am Embryo si~htbaren zweiten Bogen. Unter der medianen Leiste liegt der m~ehtige 
K6rper der Gopula (Cop.) der ebenso, wie alle anderen u aus Chondro- 
blastemgewebe besteh~. Yon diesem KSrper geht ein feiner Strang verdiehteten Gewebes, alas 
sizh nich~ yore Chondroblastemgewebe unterscheidet, zum quer getroffenen Kehlkopfslumen. 
Zu beiden Seiten der Copula liegen die schr~g (nicht genau l~ngs) getroffenen Anlagen der 
zweiten, dritten und vierten u Nur der zweite ist mit 2a bezeichnet. 
Oes. Quersehnitt des Oesophagus, dessen Lumen teilweise verklebt ist. Sonst liegen in dem 
Gewebe Querschnitte yon Arterien, Yenen und Muskeln. Der Knorpel des ersten Bogens ist 

nur angeschnitten (1 a). 

VergrSsserung ca. 1 : 70. 

ihren medianen Teilen untereinander und mit der gleichzuschil- 
dernden Copula zusammenh~ugen. Der zweite Knorpel l~uft 
zu diesem Vereinigungspunkte in einem, starker( dorsalwarts 
konvexen.Bogen, wahrend die tibrigen Knorpel nahezu gestreckt 
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vei:iaufen. Die vierten Knorpelpaare sind bei weitem die kfirzesten 

und sind auf dem Bilde auch in ganzer Ausdehnung zu sehen, 

wahrend die andern Paare abgeschnitten sind. Die Lage dieser 

drei letzten Knorpelpaare ist aus der Textfigur 41 zu ersehen, 

Die Copula ist ein voluminSses Gebilde, das aus drei ver- 

schieden gestalteten Teilen besteht. Natfirlich ist sie histologisch 
d u r e h a u s  e i n h e i t l i c h  und wird nur ffir die Beschreibung 

in diese Absehnitte zer]egt. Ihr hinterer, sehr dicker Teil, 

der als KOrper bezeichnet werden mag, hat e inen nahezu rund- 

lichen Querschnitt. Seine Gr~ssenverhMt~isse sind in der Text- 

figur 41 deutlich zu sehen. Nach vorn yon dem KSrper erstreckt 

sich ~in langer, immer dfinner werdender Fortsatz, der in seinem 

ganzen Verlauf ebenso wie der K(irper selbst in der medianen 

Leiste liegt, die bei der Beschreibung der i~usseren Form dieses 

Stadiums erwahnt  wurde. Das orale Ende des Fortsatzes liegt 

0,5 mm v o n d e r  ~tusseren Spitze des Unterkiefers entfernt. Wir 

haben es natiirlich hier mit der Anlage des Processus entoglossus 

zu thun. 

Ausserdem geht von dem KSrper ventralwi~rts eine breite, 

!angliehe Platte hinab, die zum Ansatz der vorher genannten 

Bogenpaare dient. Da wo diese Bogen ansetzen, ist diese Platte 

nicht yon ihnen geschieden; wir haben hier ein durchaus ein- 

heitliches Chondroblastemgewebe vor uns, das einzelne Gliede- 

rungen nicht erkennen l~sst. Ventralw~trts yon den Bogen geht 

die Platte in zwei smmpfe Zipfel aus. die Muskeln zum Ansatz 

dienen. 
Schliesslich besitzt die Copula noch einen dorsal von den 

Bogen gelegenen Fortsatz, der vorher schon beschrieben wurde, 

der bis an das Epithel der aboralen Kiemenregion reichte und 

dort mit den in den Aryt~noidwfilsten gelegenen Knorpelanlagen 

zusammenh~ngt (cf. Tafelfigur 23}. 

Die Textfigur 42 zeigt einen Medianschnitt der Copula yon 

einem durchaus ahnlichen Stadium. an dem tier KSrper, der 
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Processus entoglossus, die Platte mit ihrem hier nattirlich abge- 

rundeten Ende und der Zusammenhang mi t  dem Kehlkopfein- 

gang zu sehen ist, An der einen Zeichnung der Rekonstruktion 

~st das alles nicht so deutlich zu machen, man mtisste die Re, 

konstruktion sonst Yon verschiedenen Seiten her zeichnen. 

Es mag n0ch darauf hingewiesen werden, wie die Copula 

m i t  ihren anh~tngenden Bogenpaaren im KOrper des E m b r y o  

p. ent .  

Cop. 

Textfigur 42. 

~lediansehnitt dutch die Kiemengegend (Zungenanlage) yon einem Embryo yon Lacerta muralis 
(Stadium XUa) .zur  Veranschaulichung des Verh~ltnisses tier medianen Partien tier Copula des 
Visceralskelettes. Die Zunge ist vorn schon recbt deutlich dutch eine Falte abgegronzt. Am 
Rficken der Zunge liegt der als verdichtetes Bindegowebe kenntlizhe Processus entoglossus 
(P. ent.L dizht untor dem Epithel. Er geht zum Kehlkopf zu in den hinteren Wulst  des 
Kiirpcrs (corp.) der Copula fiber, yon dem am Larynx entlang das verdichtete Bindegewebe 
welter  zieht. Als direkte Fortsetzung des Processus entoglossus nach unten hinten erschcint 
die Platte der Copula (eop.~, an die die drei Knorpelpaare (2--4) ansetzen die bier nattirlizh 
nicht 'ira Schnitt getroffen sind. Vorn u n t e r  der Spitzc der Zunge liegt der angeschnittcne 
Unterkieferknorpel, yon dem Fasern des Musculus genioglossus in die Zunge einstrablen. Die 
an der unteren Peripherie des Sehnittes liegenden quergetroffenen Biindel gehSren dora Mus- 
culuS mylohyoideus an. "Der Aditus laryngls ist mit L. bezeichnet; ein Lumen ist niebt voll- 
st~ndig getroffen. Die dorsale Wand des Osophagus (Oe.) ist als einfache schwarze Linie 

gezeichnet. Unter  dieser liegt die verklebte Stel]e dieses Organes. 

orientiert ist. Betrachtet man die Rekonstruktion yon der Seite 

her und steilt man die Knorpel des Unterkiefers horizontal, 

dann bildet der Processus entoglossus mit der Horizontalen einen 

oral offenen spitzen Winkel; das Ende des Proeessus liegt dabei 

etwas dorsal fiber der horizontalen Ebene; die Platte der Copula 

steht nahezu im rechten Winkel zu dem Verlauf des Processus 

entoglossus und ganz i~hnlich so verlaufen auch die sich an die 
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Platte anlegenden Bogenpaare. Auch im Knorpelskelett ist also 

der beinahe rechtwinklige Knick zu bemerken, der vorhin bei 

der Besprechung der Entwickelung der ~tusseren Form der Zunge 

erw~thnt wurde. Nachher ~tndert sich bekanntlich dieses Verh~ltnis, 

indem diese Gegend gestreckt wird, und an sp~teren Stadien 

sehen wir, wie ieh im voraus bemerken will, die Bogenpaare 

mit dem Processus entoglossus und den Unterkieferknorpeln an- 
n~thernd in einer Ebene liegen. 

Die Anderungen, die das Schlundbogenskelett weiterhin 

durchzmnachen hat~ sind im grossen und ganzen recht ge- 

ringfSrmig. 

Im Stadium XIII ist schon Knorpelgrundsubstanz zu er- 

kennen, die nun natfirlich die Abgrenzung der Bildungen sehr 

erlcichtert. Von diesem Stadium und von St. XIV wurde eine 

Rekonstruktion angefertigt; die letztere ist in der Tafelfigur 26 

abgebildet. 

Die Lage der Teile zu einander wurde soeben besprochen. 

Die Unterkiefer bilden machtige Knorpelspangen, nach aussen 

nnd dorsalwarts etwas ausgeschweift. Die drei folgenden Bogen- 

paarc haben ahnliche Form, wie sie das vorige Modell zeigte; 

in alien ist Knorpelsubstanz aufgetreten. Die zweiten Schlund- 

bogenknorpel begeben sich in ~thnlichem Bogen zur Copula, wie 

vorher, lhr laterales Ende legt sich dorsal fiber das laterale 

Ende der dritten Knorpel. Die vierten Knorpel sind etwas langer 

als vorhin, laufen einander fast parallel, wahrend die zweiten 

und dritten Paare lateralwarts stark divergieren. Die Copula 

lgsst auch wieder einen KSrper erkennen, der abet verhaltnis- 

massig nicht mehr so voluminSs ist. Die vorher noch deutliche 
Platte ist verschwunden, oder ragt wenigstens nicht mehr fiber 

den Ansatz der Kiemenknorpel hinaus; an der Stelle, wo diesc 

Knorpel ansetzen, ist nur noch eine Verbreiterung des KSrpers 

dcr Copula zu erkennen. 
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Der Processus entoglossus ist l~inger geworden und ebenfalls 

hyalinknorplig. Seine Substanz hiingt ohne Grenze kontinuierlich 

mit der Copula zusammen; ebenso verhalten sich die zweiten 

und vierten Bogen, wi~hrend der dritte schon eine bindegewebige 

Grenzlage an seinem medialen Ende gegen die Copula zeigt. 

Es mag hier sog]eich erwiihnt werden, dass in dem ~tltesten unter- 

suchten Stadium auch der zweite Bogen an jener Stelle die 

bindegewebige Grenzschicht zeigt, wahrend der vierte kontinuier. 

lich mit dem hinteren Ende der Copula zusammenhlingt; damit 

sind dann Verhiiltnisse erreicht, die dauernd bestehen bleiben. 

Forschen wir nun nach der mehrfach erwi~hntcn Verbindung 

der Copula mit dem Knorpelgewebe des Kehlkopfeinganges, so 

ist solche vorhanden, aber nur noch gering. Von dem eben 

Grundsubstanz zeigenden Knorpel des Larynx zieht ein binde- 

gewebiger, dtinner Strang in der Mitte]linie nach vorn, setzt 

sich aber nicht an deln hinteren Teil des KSrpers der Copula 

an, sondern an der Grenze des hinteren und mittleren Drittels 

des Processus entoglossus. Daraus darf man wohl mit Recht 

sehliessen, class beim starken Vorwachsen der Zunge Teile des 

KSrpers der Copula gleichsam nach vorn gezogen und so noch 

mit zum Processus entoglossus verwendet women sind. 

Der einander parallele Verlauf der vierten Bogen ist dadurch 

bedingt, dass diese lange Strecken hindurch an der Trachea ent- 

]ang ziehen. Die kranialen Enden der Knorpelspangen wurden 

aueh hier nicht weiter untersueht. 

Damit sind im wesentlichen die Formen des Zungenbein- 

apparates des erwachsenen Tieres erreicht, wenn wir absehen 

yon den ptattenartigen Verbreiterungen, die sich am vorderen 

Ende der zweiten Bogen bilden und yon der Verkn(icherung, 

deren erstes Auftreten nicht beobachtet werden konnte. Es be- 

stiitigt sich also das anfangs gesagte, dass grosse Umgestaltungen 

des ttyobranchialapparates bei der Eidechse nicht zu bemerken 

sind und dass sie sich dadurch sehr wesentlich yon den Amphibien 
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unterscheidet. Eine einfaeh gehaltene Abbildung yon dem 
Apparat des erwachsenen Tieres findet sich in der Textfig. 52d. 

Schliesslich sei auch bier schon auf die Lage des Processus 
entoglossus wi~hrend der Entwickelung aufmerksam gemacht. 
Wir sahen, und die Textfigur 42 zeigt alas auch deutlieh, diesen 
Fortsatz zuerst dicht unter der Oberflache der Zunge liegen, i n  
einer i~usserlich sogar sichtbaren. Leiste, denn die mediane 
Leiste der Zungenanlage enthMt ungefi~hr yon Stadium X an  

diesen Fortsatz; wenn diese Leiste verschwindet, verandert auch 
der Fortsatz seine Lage. Bei Durchschnitten durch die Zunge 
alterer Embryonen sehen wir, dass er im hinteren Teil auch 
dann noch nahe der Oberfl~tche liegt, dass er aber im vorderen 
Tell immer mehr ventralwiirts hinabgeht und sch]iesslieh nahe an 
die Unterseite der Zunge kommt. Dies hitngt mit den zum Teil 
sehon angedeuteten Wachstumsverhaltnissen der Zunge zusammen, 
auf die aber erst des naheren eingegangen werden kann, wenn 
wir auch die Muskulatur der Zunge kennen gelernt haben. Das 
vordere Ende des Processus entoglossus liegt, so welt ich mich 
fiberzeugen konnte, bei i~lteren Embryonen sowohl wie beim er- 
wachsenen Tiere nur in dem angewaehsenen Teil der Zunge, 
eine Angabe, die auch O p p e l  (1900) durchaus besti~tigt land. 

Ausbildung der Zungenmuskulatur. 

Lit teratur .  

Uber die Anlage und Ausbildung der Zungenmuskulatur 
der Eideehse liegen eine Reihe yon vortrefflichen Untersuchungen 
~r ( H o f f m a n n  (86, 88), v a n  B e n n e d e n  (89), M o l l i e r  (95), 
C o r n i n  g (99)). Die Entstehung des Zungenmuskelstranges, 
der zun~tchst einheitlichen Masse, aus der sich si~mtliche Zungen. 
muskeln differenzieren, ist jfingst noch yon C o r n i n g  so ein- 
gehend beschrieben, dass ich es unterlasse, hier noch einmal 
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auf diese Verh~tltnisse yon neuem einzugehen, zumal es meiner 

augenbliekliehen Arbeit fern liegt, diese ersten Anlagen genauer 

zu behandeln. 

Naeh diesem Autor bildet sieh die gesamte ttypoglossus- 

muskulatur aus den ventralen Fortsi tzen der zweiten bis ffinf~en 

Myotome. An. diese zur Zungengegend hinziehenden Anlagen, 

die zu beiden Seiten der Medianlinie dureh einen dfinnen Streifen 

I I  I Mstg .  

IV lil 

u 

Text f igur  43. 

Sagi t ta l sehni t t  durch die K i e m e n g e g e n d  eines Embryo  yon  Lacer ta  mura l i s  (S tad ium X I  a). 
Der  Un te rk i e f e rbogen  s ieht  nach rech ts  in der  Abbildung, h in te r  i hm lieg~ an der  un t e r en  
Seite der  zwei te  Schlundbogen (21. Die i i bdgen  Bogen sind te i lweiso angeschni t ten ,  ebens0 
wie  die betreffen Taschen  (I, II ,  I I I ,  IV, V). Oberhalb des  zwe i t en  Bogens  l iegt  im  embryo-  
nalen  Bindegewebe  ein dichter  Zellhaufen,  der  yon h in ten  h e r  in den Un te rk i e fe rbogen  ein-  
strahl~ und d o d  verdick~ ended. Dies i s t  der  mi t  .~Istg. bezeichnete  v a n  Bemmelensche  Zungen-  
muske l s t r ang .  Die an der  dorsa len  0ber f l iche  der  Zunge, r eeh t s  yon  dem V e r w e i sungs s t r i ch  
des  Muske l s t ranges  l iegende rundl iche Erhabenhei t  i s t  ein Tell :des la tera len Absehni t tes  des  
Tubereulum impar .  Die  dorsale  W a n d  der  Raehenh5hle is t  nu r  te i lweise  dutch e inen ein-  

fachen schwarzen  Str ich angegeben .  

V e r g r S s s e r u n g  ca. 1 : 100. 

yon Bindegewebe you einander getrennt liegen, geht der Nervus 

hypoglossus heran, der ventral und lateral yon ihnen liegt (el. 

Textfigur 48). 
Wir haben uns nun weiterhin mit den Sehieksalen dieser 

in der Zungengegend ursprfinglieh eintieitliehen Muskelanlage 

zu besehiftigen. 
Die Lage der Zellmasse wird dureh Textfigur 43 veran- 

sehaulieht~ 
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Sie zieht nur in den hinteren TeJl der h ier  in Betraeht 

kommenden Visceralbogengegend hinein, und hat die Richtung 

nach der Mundh0hle zu, nicht wie man erwarten sollte, nach 

dem vorderem oralen. Rande des ersten Bogens hin. Diese An- 

lage besteht aus einem ziemlich kompakten Gewebe, das gut  

gegen die Naehbarschaft abgegrenzt ist. Am leichtesten ist das 

Verhalten tier Zellenmasse an Sagittalschnitten zu fibersehen, 

die mir allerdings nieht von jedem Stadium zur Verffigung 
standen. 

Bei etwas alteren Stadien bemerkt man,  dass die Muskel- 

anlage welter oralwarts vorgewachsen ist find schon etwas mehr 

als vorher ventralwarts sich neigt. Am dorsa]en Abschnitt hat  

eine Teilung stattgefunden, sodass aus einer aboral gemein- 

samen Masse zwei Strange nach vorn ziehen; tier dorsal liegende 
ist zunachst noch der kfirzere. Beide Strange sind noch immer 

kompakte Zellmassen, die keine Auffaserung an den Enden zeigen 

(cf. Textfigur 43). Nach dem, was spatere Stadien zeigen, wird 

aus dem dorsalen Teil der Anlage der Musc. hyoglossus, wahrend 
der ventrale Abschnitt, das Material ffir die Musc. geniohyoi- 

deus l) resp. eervicohyoideus und genioglossus enth~lt. Der 

Nervus hypoglossus finder sich nun zwischen diesen beiden Ab- 

teilungen, die eben geschildert worden sind, er ist also gegen 

frfiher nicht unwesentlich verschoben und von den Muskel- 

anlagen f0rmlich umwachsen. 

Wie die Textfigur 44 zeigt, hat kein Teil der Muskel- 

anlagen irgend welche Beziehungen zum Knorpel des Unter- 

kiefers, der in seiner Anlage deutlich zu erkennen ist; sie !iegen 
noch immer dorsal yon diesem Skelettstfick. Wahrend der 

weiteren Ausbildung der Muskeln wgchst nun der als Hyoglossus 

bezeichnete TeiI der Anlage mehr nach dem Dorsum linguae 

1) Der Geniohyoideus ist  nut  der orale Tell dieser Muskelsprosse. Das 
Zungenbein ~rennt sie sparer in den Geniohyoideus und CerVicohyoideus. 

Anatomische Hefte. I. Abt;eflung. LII/LIII. Heft. (16. Bd., H. 3/4). 46 
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hin, wo er als ziemlich kompakter Zellstrmag nahe der Ober- 
flache der Zunge zu sehen ist: Der ventrale Abschnitt der 

Muskelanlage wachst dagegen ventralw~trts hin and kommt so 
schliesslich in die N~he der Anlage des M eck e lschen Knorpels. 

Wie zu erwarten, setzt er sich aber nicht etwa an diesem Ge- 
bilde an, sondern endet i~ einiger Entfernung yon ihm im 

Bindegewebe, das sp~ter die Kn~ochenlamelle des Unterkiefers 

zu bilden bestimmt ist. 

gengl.  X l I  hygl .  

genhy.  

Textfigur 44. 

Sagis durch den Mundboden eines Embryo yon Lacerta muralis (Stadium XIb) zur 
Demonstration der weiteren Entwickelungsvorg~nge bei der Differenzierung tier Zungenmuskel- 
anlagen. Die seitlichen Zungenwfilste sind yore Unterkieferbogen, in denl der Knorpelstab 
r K.) schon differenziert ist, dutch eine Furche abgetrennt, die gerade dort sich befindet, 
wo in der Figur U. K. steht. Im hinteren Tell der Zungenanlage sind ebenfalls die Knorpel- 
anlagen der Bogen 2 bis 4 zu erkennen. Die Muskelanlagen, die schon eine deutliche Streifung 
der Zellmassen zeigen, sind bezeichnet. Der Geniohyoideus (genhy.) and tier Hyoglossus 
[hygl.) strahlen aus einer hinten (bier rechts) noch gemeinsamen Masse nach vorn. Zwiscben 
beiden ist der NervEs hypoglossus (XII) l~ngsgetroffen. Man beaohte die Lage des Musculus 
geniollyoideus zum Unterkieferknorpel Am vorderen dorsalen Ra~de des Geniohyoideus ist 
die Anlage des yon ibm abgespaltenen Musculus genioglossu.s mit gengL bezeichnet Am 
hinteren Abhang des Mundbodens ist die dorsale Wand des Osophagus mit einer einfaehen 
schwarzen Linie [Epithel) angegeben. Am rechten Rande des Bildes ist ein Stfick der Epithel- 

verklebung des Osophagus gezeichnet. 

VergrSsserung ca. 1 : 80. 

Zwischen den beiden Abschnitten der Muskelmassen liegt, 
wie erw~hnt, der Nervus hypoglossus and embryonales Binde- 

gewebe. Jedoeh am oralen Ende der Geniohyoideusanlage be- 

findet sich dorsal ein zun~chst nur geringer Haufen yon Zellen, 

die zweifellos auch Muskelbildungszellen sind. Sie bilden einen 

l~nglichen kurzen Strang yon dichtgedr~tngten Zellen, deren 

Richtung, soweit solche iiberhaupt deutlich zu erkennen ist, 
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~icht dem Verlauf des Geniohyoideus parallel ist; vielmehr 

ziehen sie etwas schr~tg von dem oralen Ende dieser Muskel- 

anlage nach hinten dorsalwi~rts hin. 

Soweit das natfirlich nicht Itickenlose Material erkennen 

l~tsst, haben w i r e s  hier mit einem Spross der Muskelanlage des 

Geniohyoideus zu thun,  der, wie mit Sicherheit anzunehmen 

ist, vom oralen Ende des Geniohyoideusstranges aboral und 

dorsalwarts in die Zungenanlage hineinwi~chst; nattirlich miissen 

wit in diesem Spross die Anlage des Musculus genioglossus sehen. 

Iu dem Maasse, wie der Musculus geniohyoideus sich weiterhin 

ventralwi~rts im Laufe der Entwickelung senkt, wird der Raum 

zwischen dem Hyoglossus und dem Geniohyoideus grSsser, und 

so ffir den sich nun bald ausbreitenden Genioglossus Platz ge- 

schaffen. 

Damit ist das Wesentliche d e r  Anlage der Zungenmusku- 

tatur geschildert worden. Bei der weiteren Ausbildung bekommt 

der Geniohyoideus, der hier eigentlich nicht welter hinzu gehCirt, 

aber doch wegen seiner Abstammung yon der gemeinsamen An- 

lage erw~hnt zu werden verdient, bald sein definitives Aussehen, 

indem er  sich an den kn•chernen Unterkiefer ansetzt. 

Der Musculus hyoglossus zerf~tllt, indem er in seinem Ver- 

laufe zum Zungenbein Beziehung gewinnt, in zwei Teile: den 

Cervicohyoideus und den Hyoglossus. Dieser zieht dicht unter 

dem Dorsum linguae zur Spitze der Zunge nach vorn. Er ist 

sehr bald von einer Lage dicht gedri~ngter Zellen umgeben, die 

eine Art Scheide far  den Muskel bilden. Der Genioglossus ist 

verschieden yon den eben gesehilderten Muskeln - -  kein zu- 

sammenhi~ngender Strang, sondern besteht aus einzelnen f~tcher- 

fSrmig sich ausbreitenden Fasern, die zum Tell an der erw~hnten 

Scheide des Hyoglossus ansetzen. (Alle diese Verh~tltnisse sind 

in der Textfigur 45 zu sehen.) An dem Os entoglossum setzen 

seine Fasern nicht an. Wie Querschnitte von ~tlteren Stadien 

!ehren (XIV--XV) gehen keine Fasern yon der reehten in die 

46* 
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linke Seite der Zunge oder umgekehrt, es bleibt also vorlaufig 

immer noch ein medianer schmaler Bezirk in der Zunge, der 

nur aus Bindegewebe besteht (Septum)l). 

Bei alten Embryonen und bei erwachsenen Tieren, bei denen in 

den Muskeln deutliche quergestreifte Muskelfaserrl zu sehen sind, 

ist keine scharfe Trennung zwischen den Fasern des Musc. gen~o- 

hyoideus und des genioglossus zu machen, sie liegen zum Tell 

Zb. Zb. hygl. 

~ genhy. mylhy, gengl. U.K. 

Textfigur 45. 

Sagit~alschni~ durch die Zungenanlage und den Unterkiefer eines Embryo yon Lacer~a mu- 
falls (Stadium XIIIa). Weitere Entwiekelung der Zungenmuskulaimr. Der Musculus hyoglos- 
sus liegt jetzt ganz am Dorsum linguae wi~hrend seines ganzen Verlaufes. Er enth~lt aleut- 
lithe Fasern (hygl.). Hinten hiingt~ er mit dem Ursprung des Geniehyoideus genhy, zusammen, 
~ie in friiheren Stadien; dieser ist night in seiner ganzen L~nge getroffen. An der ventralen 
Seite des Hyoglossus liegen dieht geh~ufte Zellen als l~nglieher Strang, in die die Fasern des 
Genioglossus (gengl.) hineinstrablen. Dieser Zungenmuskel zeigt jetzt seinen typischen $,~cher- 
f~rmigen Faserverlauf. Die Fasern eni~springen aus demum den Unterkiefer (U. K.) herum 
liegenden Gewebe. An dem Meckelschen Knorpsl liegen ziemlich grosse R~ume; die zum Tefl 
mit BlutkSrperchen (fortgelassen in der Zeiehnung) geffillt sind; es handelt sigh hier ~vohl 
zweifellos um kiinstlich erweiterte Gef'~sse. Zb. Zungenbeinbogen. mTflhy. Musculus mylo- 
hyoideus. Hinten ist wieder die dorsale Epi~helbekleidung tier Raehenwand mii~ einer ein- 

fachen sGhwarzen Linie angegeben. 

u ca. 1 : 70. 

ganz dicht neben einander, und nut der e r r  ihrer Endigung 
(Zunge oder Kiefer resp. Zungenbein) entscheidet, zu welchem 

1) GewShnl ich  w i r d  a ls  c ha r a k t e r i s t i s c he r  Unte rsch ied  zwischen  der  

Sauget ier-  und der  Rept i l i enzunge  angegeben ,  class l e tz te re  ke in  Sep tum,  an  

dem sich Muske l f a se rn  anse t zen ,  besitzt.. Das  i s t  auch r i ch t ig ,  so wei~ es  

s ich auf  die ausgeb i lde ten  T i e r e  beziehf. Bei Lacer~aembryonen  be s t eh t  aber  

in  der  Mi~fe der  Zunge ein l angsve r l au fendes  Gebie~, d a s  frei  yon Muske l -  

fase rn  ist ,  aus  Bindegewebe  bes t eh t  und in se inem dorsa len  Tei le  den P roces sus  

en tog lossus  besitz$. Sparer  v e r s c h w i n d e t  diese Sche idewand ,  da die Muske l -  

fasern  der einen Seite in  die andere  auss t rah len .  
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Muskel die Fasern geh6ren. Das ist aber kein eigentlich pri- 
m~rer Zustand, denn bei der verh~iltnissm~tssig kurzen Zunge 
der Embryonen haben  die ventralen Fasern des Muske!s noeh 
nicht den gestreekten u wie bei der so sehr in die L~inge 
gewachsenen Zunge des ausgebildeten oder erwaehsenen Tieres. 

Uber die weitere Entwiekelung des Museulus hyoglossus ist 
nur noeh zu sagen, dass das vordere Ende des Muskels jeder 
Seite mit der Ausbildung der Ztinge welter naeh -vorn w~ehst 
und his in die spitze hinein zu Verfoigen ist, wo er aber nicht 
als gesehlossener Strang endet, sondern~ sieh in einzelne Fasern 
aufl~st, d ie  sieh mit  den i ibrigen dort befindlichen Muskeln ver- 
filzen. 

Die in friiheren Embryonalstadien sehon besehriebene Seheide 
des Muskels enth~lt beam ausg@ildeten Tier e zahlreiehe eirkul~ir 
verlaufende Muskelfasern, die sich zum Teil abzwe]gen und noch 
eine muskul0se Htille ffir das Os entogl0ssum liefern. I~aeh dem 
Dorsum linguae strahlen die ringfSrmigen Muskelfasern teilweise 
in die diehte Sehieht aus, die unter der Sehleimhaut liegt, und 
sind in die Fasern des Musculus transversus linguae und longi~ 
tudina!is superior eingewebt. 

Die I-terkunft dieser speziellen Muskeln der Zunge ist 
sehwierig zu untersuehen. Ieh glaube aber trotz des l~ieken- 
haften Materials gerade der ~lteren Stadien sagen zu k0nnen, 
dass die" eirkul~iren und queren Muskelz~ige, die eben aufgez~hlt 
worden sind, yon dort hin ausstrahlenden Zfigen der Museuli 
geniog!ossi abstammen. Von dem Ubergang der Fasern:des 
Genioglossus in die Seheide des Hyoglossus war vorher sehon 
die Rede. Man sieht an den dort befindlichen Enden der 
Muskelfasern deutlieh den Ubergang in embryonales Muskel- 
gewebe, das eben nur aus rundliehen, dieht gelagerten Zellen,. 
mitunter Zellreihen besteht. Beim ausgebildeten Tier ist  der 
Zusammenhang der Muse. genioglossi mit den genannten Binnen- 
muskeln der Zunge nieht mehr so eng wie bei ~tlteren Embryonen 
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und man kann wohl sagen, dass beim ersten Blick auf Quer- 
schnittsprgparaten einerseits die Binnenmuskei, andererseits die 
Genioglossi yon einander wohl gesondert sind; jedoeh bei ge- 
nauerem Durchmustern der Prgparate s ieht  man an vie]en 
Stellen Zusammenhange wenigstens dureh einzelne Fasern, die 

Sch,  

L .  

U . K .  Dr .  
gengl .  

Te~tfigur 46. 

Que~svhni~$ ~oy~:h ~en vv~Ivren T~i) 9es ~ngvwaebse~z~ Ab~r162 der Z ~ g e  vo~ eiDvr 
erwavhsenen Laeet~x murkily. Au~' der ~zxgeaqberliiiehe aind n~edere, breite Papitien, zw~aehen 
4enen bier die ~ryDteu recht  flaeh sind; ea te r  dem Seitenrand der Zunge ist  eine tie[e Falte 
]ederseits, die na~h eaten yon  ihr  einen Zi~fel der Seitenflliche 4er Zunge hervor t re ten liisst, 
der  leicht als h interer  Tell der mehrfach erw~hnten rudiment~iren Seheide (Seh.) mieder zu 
erkennen ist. (of. aueh Textfigur 47, 50 end 51 ) In der Zunge liegen die beiden Musculi hyo-  
glossl  (hygl.) (qu..er ge~roffen), und sind Yon der muskulSsen Seheide umgeben. Diese Seheide, 
die keine vol ls tandig  cirkuliir verlauf~nden Fasern enthiilt, wird  oben vervollst~ndigt yon dem 
museums ~ransversalis linguae. Unter  dem Epithel liegen ei~ige quergetroffene t~iinde] des  
Musculus longitudi~alis ,  l inguae zwisehe~ den Seheiden der H~vglossi lieg~ ventral  der Pro- 
~ s s u s  entoglos~us (eDt.), der ebenfa))~ ~on Muskelfasern UmrJ~gt wird. Ve~ unt~u he r  
stzabien in di~ Zu~gensvbvide lm8 9~e Z ~ g v  sell)st F~ser~ des ~lusv~flns ge~i~g)~ssu~ ein~ 
dee ~m ~undh~den  ~i,~k~ vqn dem Muscu[us g~aiohyoideus 2u ~ r e u ~  is~. Ein Septum i~uguae 
be~teh~ nieht, w~hl ~b~r ein Septum des Mundbodens. Neben der Zunge liegen die 8uMmgual- 
driisen (Dr.), deren ZeUen, ebenso wie die der Labialdriisen (L d angedeutet  sind. Reehts im 

Kiefer sitzt ein Zahn. Der Knoehen des Kiefer~ ist sehrafflerk 

Vergriisserung 1 : 25. 

sich natiirlich leieht aus den Vorgiingen bei der Entwickelung 
erkiaren Iasse~. 

Der Musculus longitudinalis linguae scheint jedoeh yore 
dorsalen Rande der Anlage des Hyoglossus geliefert zu werden, 
denn an jener Seite des Muskels ist wahrend der Entwickelung 
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niemals die Grenze so scharf wie an seiner ventralen Seite; man 

findet mehrfach sich abspaltende Teile dorsal in das Bindegewebe 

fibergehen, wodurch ebeu die Grenze an jener Stelle undeutlich 

erscheint. Auch beim ausgebildeten Tiere liegen wenigstens in 

dem bei weitem grSssten, vorderen Teil der Zunge die Fasern 

des Musculus longitudinalis ziemlich dicht dem Hyoglossus auf, 

denn die erwahnte Scheide der Hyoglossi geht dort nicht cirkuli~r 

urn die Muskelstri~nge herum, sondern sie stellt nur eine Hohl- 

rinne fiir diese dar, die dorsalw~trts often ist (c[. Textfigur 46, 

47). Im hintersten Abschnitt der Zunge besteht allerdings die 

Muskelscheide aus geschlossenen, cirkuli~ren Fasern. 

Es erfibrigt noch zu sagen, was sieh teilweise aus der ge- 

gebenen Darstellung schon ergiebt, dass jetzt in der Zunge kein 

eigentliches Septum linguae mehr vorhanden ist, da sich die 

Fasern vielfach in der Mittellinie kreuzen und verfilzen. Irgend- 

wie erhebliche Massen von Bindegewebe sind nicht mehr vor- 

handen mit Ausnahme nattirlich yon der unmittelbaren Um- 

gebung des Os entoglossum, das in der Medianlinie gelegen ist. 

Schliesslich ware noch der Beziehungen zu gedenken, die 

die Muskulatur zu der oben ausffihrlich geschilderten Scheiden- 

bildung der Zunge yon Lacerta muralis hat, die sich zum 

grSssten Teil unter der Zunge befindet. Einen Querschnitt 

durch diese Gegend tier Zunge, wo die Seheide (Seh) vorziiglich 

entwickelt ist, zeigt die Textfigur 47. Dort ist ersichtlieh, dass 

Fasern des Musculus genioglossus in den freien Rand der 

Scheide ausstrahlen, die zum grossen Teil in diesem Rande zur 

Zungenunterfli~che weiterlaufen und dann a u c h  in die Zunge 

selbst ausstrahlen. Sehr charakteristisch ist auch das Verhalten 

dieses Muskels in dem hinteren, festgewaehsenen Tell der Zunge, 

durch den der Querschnitt tier Textfigur 51 gelegt ist. Hier be. 

geben sich die Fasern des Genioglossus auch zu dem Rand der 

Scheide, der hier allerdings "con der Unterfli~che der Zunge nicht 

getrennt ist, aber doch durch eine deutliche FaRe (F) von ihr 
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abgegrenzt wird, und yon diesem Rande der Seheide strahlen 
die Fasern dann erst in die Zunge ein. Natfirlich machen nicht 
etwa a l l e  Fasern diesesMuskets diesen Umweg, um zur Zunge 
zu gelangen : Sagittalschnitte beweisen ja, dass fortwahrend Fasern 
yon dem Muskel in seiner ganzen Breite in die Zunge abgegeben 
werden. Die Abbildungen des Prinzen L u d w i g  F e r d i n a n d  

Sch. : ~  

U . K .  geugl. Dr .  

Textfigur 47. 

Querschnitt dutch den vorderen Teil der Zunge und des Unterkiefers yon einem Embryo yon 
Lacerta muralis (Stadium XV) zur Demonstration der .Seheide" der Zunge. Man sieht oben 
den Quersehnitt der rinnenfSrmig am Dorsum ausgebShlten Zunge mit den Driisen- (Papillen)- 
Anlagen. In der Zunge ist der Museulus hyoglossus (hygl)  auf jeder Seite quer getroffen. 
lhn umgiebt die im Text erw~hnte muskulSse Seheide, deren Fasern in das Dorsum linguae 
ausst~ahlen (g.). Die Scheide bildet bier eine Teeht deutliche oben offene Rinne, die dol~ yon 
den Fasern des Museulus transversalis linguae (Tr.) bedeekt wird. Querschnitte des Longitudinalis 
linguae liegen unter der dorsa]en ~chleimhaut. Unter der Zunge befindet sich die 5cheide, 
(Sch.), die yore Mundboden sehmal entspringt, nach oben breiter wird,  und dieht unter der 
Zunge abgeplattet mit zwei seitlichenZipfeln aufhSrt. Ihr oberer Rand folgt der Kontur. der 
Zungenunterfl~ehe. ]n diese Seheide, die in der Mitre eine dreieekige muskelfreie Bindege- 
websmasse enth~lt, strahlen seitlieh bis zum Rand Fasern des Geniohyoideus (genhy.)ein. 
Auch an der oberen Fl~che der Seheide tiegen einige quer getroffene Fasera desselben Mus- 
kels. ~eben der Scheide liegen am Mnndboden die massigen Sublingualdrfisen (Dr.), ausserdem 
tier Unterkieferknorpel (U. K.) mit den Knochenplatten; oben liegen die Zahnleisten mit 

Zahnanlagen (Z.). 

u ca. 1 : 70. 

~Ton Bayern yon der Zunge von Phrynosoma eornutum, das, wie 
erw~ihnt, jenes Organ riesig ausgebildet enthalt, beweisen, dass 
dort ebenfalls der entsprechend maehtig ausgebildete Genio- 
glossus reichlich diese ,,Nebenzungen" (Prinz L., F. ,e. B.) ver- 
sorgt. Nur im hintersten Teil seheinen auch Fasern des tIyo- 

glossus in diese Scheide zu gelangen. 
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Die Verh~tltnisse der Muskulatur der Zunge des erwachsenen 

Tieres sind ausfiihrlich unter andern von Prinz L u d w i g  F e r -  

d i n a n d  untersucht worden. Allerdings hat er speziell L. viridis 

und ocellata geschildert, die jedoch nut  ganz geringffigig yon 

L. muralis differieren. 

Die sp~tere Entwickelung der Zungenmuskulatur hat Mo l l i e r  

(95) an L. muralis untersucht; seinen Ausffihrungen schliesst sich 

C o r n i n g  an. Im wesentlichen babe auch ich diese Angaben 

besti~tigen kSnnen, nur in Bezug auf die Darstellung der Ent- 

wickelung des Musculus genioglossus habe ich etwas pri~zisere 

und ausffihrlichere Schilderungen geben k0nnen. M o l l i e  r sagt 

nur ganz kurz: der zwischen dem Hyoglossus und Geniohyoideus 

,,gelegene Tell des primaren Muskelstranges ordnet seine 

Fasern konvergent gegen das vordere Ende der Unterkiefer- 

anlage, wo er bald darauf dauernden Ansatz gewinnt und so 

zum M. genioglossus wird". Ich habe Gewicht darauf gelegt, 

dass der Genioglossus als Tell des Geniohyoideus aufzufassen 

ist, der in den freien Raum zwischen diesem Muskel und dem 

Hyoglossus mit seinen Fasern divergierend hineinw~tchst. Die 

geringe Differenz zwischen M o l l i e r s  Darstellung und der oben 

gegebenen ist wesentlich in der Auffassung der Thatsachen be- 

grtindet, zu der ich vor allem durch die Erfahrungen bei Am- 

phibien gelangt bin. Uber die Entwickelung der Binnenmus- 

kulatur der Zunge macht M o l l  i e r  keine Angaben. 

Entwickelung der Nerven der Zunge. 

Die Entwickelung der Nerven der Zunge und ihrer Um- 

gebung ist bei Lacerta mehrfach Gegenstand eingehender Unter- 

suchung gewesen. Ich kann hier nur noch einmal an die wich- 

t igen Arbeiten erinnern, die bei der Schilderung der Musku. 

latur schon erw~thnt wurden. .Wir dfirfen auf diese Arbeiten 

nm so eher verweisen, als es hier ja nichtr meine Aufgabe sein 
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kann, auf die ersten Anlagen der Nerven zurtiekzugehen, denn 
diese greifen zu welt in andere Fragen fiber, die hier gar nicht 
zur Er0rterung kommen k0nnen. Die Darstellung mag mit 
einem Stadium beginnen, dessen sehematische Abbildung in  
Textfigur 48 gegeben ist (Stadium XI.). In die Umrisse 
der  Kiemenbogengegend sind die in Betraeht kommenden 
I~erven hineingezeieimet worden ; der punktierte Strang 

7 �9 

117 'r 

Textfigur 48. 

Sehematisehe Zeiehnung des Mundbodens eines Embryo yon Lacerta muralis (Stadium XI) cf. 
Tafelfigur 21. Dargestellt ist in Umrisslinien die Zungenanlage mit den in Frage kommenden 
Visceralbogen (1, 2, 3, 4, 6). Die Scbnittfl~chen sind punktiert; rechts sind darin die Kiemen- 
arteri..en angedeutet. In die linke tt~lfte der Zeichnung sind die Nerven schematisch ohno 
ihre Aste eingezeichnet, wie sie dutch zeichnerische Rekonstruktion bei diesem Embryo ge- 
funden wurden : Trigeminus (IIl Ar t )  V, Facia]is Vii, Glossopharyngeus IX, Hypoglossus XIL 
l~eben dem Hypoglossus ist der Zungenmuskelstrang (eng punktiert;) eingezeiohnet~ Der Nerv 

(XII) liegt an der lateralen Seite dieses Stranges. 

VergrSsserung ca. I : 50. 

stellt die Anlage der Zungenmuskulatur dar. Hier liegen, wie 
leicht zu bemerken ist, durchaus nicht mehr ganz prim~ire Ver- 
h~ltnisse vor, denn der Iq. bypoglossus hat schon die Wande- 
rung in ein Goblet angetreten, wohin er seiner Anlage nach 
nicht gehSrt, aber dennoch eignet sich das Stadium wohl zum 
Ausgang unserer kurzen Betrachtungen. Die ersten drei Vis- 
ceralbogen enthalten die Iqerven, die ihnen .nach allgemein gill: 
tigen Regeln zukommen, in den ersten Bogen hinein w~ichst 
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der bezeichnete Zweig vom Trigeminus; im zweiten liegt der 

Facialis, der vorliiufig nicht mehr erwiihnt zu werden braucht, 

da er ffir die Zunge keine direkte Bedeutung hat. 

Im dritten Bogen ist der Verlauf des Glossopharyngeus an- 

gegeben, w~ihrend die Zweige des Vagus, weil sie die Ubersicht 

nur erschweren wfirden und bier doch keine Wichtigkeit ftir 

unsere Gegend haben, fortgelassen sind. Daffir ist der schon 

erwiihnte N. hypog]ossus angemerkt mit der ibm zugeh(~rigen 

Muskelanlage. Der Nerv liegt in diesem Stadium sicher lateral- 

warts yon der Muskelanlage. C o r n i n g macht eine Angabe, 

dass in spiiteren Stadien 1) der Nervus hypoglossus ,dem Muskel- 

strang medianwiirts anliegt", ffigt aber hinzu: ,,fibrigens ist auch 

bier zu sehen, dass der Nerv yon tier Muskelanlage allmiihlich 

umwachsen wird." Auf diese Umwachsung wurde frfiher schon 
hingewiesen, sie ist auch der Grund, warum eine genaue Be- 

zeichnung der Lage des NerVen zur Muskelanlage spiiter nicht 
mehr gegeben werden kann. 

Der dritte Ast des Nervus T r i g e m i n u s ,  soweit er hier 

in Betracht kommt, teilt sich in zwei Hauptiiste, die auch bald 

bei den Embryonen zu finden sind: der eine bleibt als Nervus 
alveolaris inferior am Knochen, der andere tritt als Nervus lin- 

gualis zur Zungengegend. An ihn legt sich spiiter die vom 

Facialis kommende Chorda tympani. Der uns n i c h t  welter 

interessierende Musculus mylohyoideus bekommt auch einen 

Ast vom Alveolaris inferior. 

D e r  F a c i a l i s  beteiligt sieh nur mit der Chorda tympani 

an der Versorgung der in Betracht kommenden Gegend, fiber 

seinen Stature fo]gen deswegen keine Angaben mehr. Der 

Nervus glossopharyngeus, der im dritten Bogen liegt, nimmt in 

1) Genauere Angaben macht C o r n i n g  fiber das Stadium nicht, da er 
iiberhaup~ nur gelegentlich auf die weitere Umbildung der yon ihm untersuchten 
Muskelanlagen zu sprechen kommt;  er sprieht h ie r  nur yon eiuem ~reeht 
sp~iten Stadium" (el. S. 88 1. e.). 
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tier weiteren Entwickelung die Verbindungszweige vom Facialis 

auf und legt sich ganz dicht an den Nervus hypoglossus an, 

mit dem er bei  manchen Reptilienformen sogar verschmilzt 

( F i s c h e r  53). E r  entsendet stark sich verastelnde Zweige in 

die Zunge, fiber deren Beziehungen zu der Schleimhaut und 
den Drfisen 1) G a u pp (88) genaue Angaben macht. 

Der Hypoglossus, der bei den Reptilien tei]weise H i m - u n d  

Rfickenmarksnerv ist, sich also von dem der Amphibien wesent- 

]ich unterscheidet, ist in seinem Verlauf bei der oben gegebenen 

Erkl~rung der schematisehen Textfigur und auch bei tier Sehilde- 

rung der Muskulatur genauer berfieksiehtigt worden: Hier soll 

fiberhaupt nur  dies wenige von den Zungennerven erwahnt 

werden, da wir sowohl betreffs der Entwickelung als aueh fiber 

den Verlauf der Nerven beim erwachsenen Tier durch vorzfig- 
liehe Arbeiten unterrich~et sind, auf die ich hier wohl verweisen 

kann. (Vogt,  B e n d z ,  F i s c h e r ,  C o r n i n g ,  M o l l i e r ,  v a n  

B e m m e l e n ,  G a u p p  etc.) 

Natfirlich sind Wachstumsverh~tltnisse der ganzen Zunge 

und ihrer Muskulatur, auf die sog]eieh noeh des n~heren ein- 

gegangen werdeu soll, auch  yon Einfluss auf den Verlauf und 

alas sp~tere Verhalten der Nerven. 

Nur dann, wenn die Visceralbogen noeh durch Taschen 

abgrenzbar erhalten sind, kann man hoffen, den durch die ver- 

gleichend anatomisehen Ergebnisse dort etwa nachgewiesenen 

Nerven zu finden, wenn man auch in u frfihen 

Stadien schon Verschiebungen zu finden erwarten muss. Sobald 

die Bogen auch nicht ~usserlich Inehr sichtbar sind, hat man 

an der Lage tier ursprfinglich zu ihnen geh6rigen Nerven keinen 

Anhalt mehr,  die Reste des Bogens zu bestimmen. Well der 

glossopharyngeus in die Zunge tritt, ist damit durchaus noeh 

1) Bei dem Kapitel Dr[isen kommen wit auch auf die Nerven und die 
wizhtige Arbeit yon G a u p p  noch zu sprechen. 
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nieht gesagt, dass deswegen a priori aueh der dritte Bogen zur 

Zungenbildung verwendet wird. Um derartige Fragen wie die 

nach der Teilnahme der Visceralbogen an der Konstituierung 

der Zunge zu entseheiden, mfissen die verschiedensten Vorkomm- 

nisse bei der Entwickelung berfieksichtigt werden, wobei u n t e r  

a n d e r e n  die ~erven auch zu beaehten sind, denn es w~tre th~richt 

diesen Gebilden, die sieh schon 2fir so manche wichtige Ent- 

seheidung ~usserst wertvoll erwiesen haben, ihren Wert abzu- 

sprechen. Zum Schluss werden wir aueh darauf noeh zurfiek- 
zukommen haben. 

Entwiekelung tier Driisen' 

Die Drfisen der Zunge yon Lacerta muralis habe ich auch 

in ihrer Entwickelung untersucht. L e y d i g  leugnete das Vor- 

handensein yon Drfisen bei Lacerta, R e i c h e l  und G a u p p  

sahen sie dagegen, wenn beide Autoren auch keine speziellen 

Angaben ffir Lacerta muralis maehen, v. S e i l l e r  (91) nimmt 

eine vermittelnde Stellung ein. 

Bei dem Stadium XV, dessen rekonstruierte Zunge in der 

Tafelfigur 27 abgebildet ist, finder man Drfisenanlagen auf der 

Zunge deutlich ausgebildet, sie bestehen aus kurzen soliden 

Epithelzapfen, die yon der Oberfl~che ausgehen und zwisehen 
den zum Dorsum linguae ausstrahleuden Muskelfasern enden. 

(ef. Textfigur 46, 47). Sie sind fast fiber die ganze Zunge aus- 

gebreitet, nur fehlen sie an den vordersten Enden der beiden 

vorderen Spitzen der Zunge (die hinteren Teile dieser Spitzen 

besitzen sie), und im hinteren Absehnitt der Zunge in einem 

dreieckigen medianen Felde, das in der Rinne liegt, die oben 

bei der Beschreibung der Rekonstruktion der Zunge gesehildert 

wurde; die Basis des Dreieeks liegt naeh dem Kehlkopf zu, die 

Spitze liegt naeh vorn gewendet in der Mittellinie der Zunge. 

Am Seitenrande der Zunge sind nur dicht an seinem f~bergange 
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zum Dorsum linguae Drfisen zu sehen; die frfiher beschriebene 

Ausstrahlung der Zungenscheide ist frei yon Drfisenanlagen 

(cf. Textfigur 47). Die weiteren Schicksale dieser Anlagen habe 

ich nicht verfolgen kSnnen. J~hnliche Angaben fiber die Anlage 

der Lingualdrfisen hat B a y e r  gemacht, der aber auch massig 
verzweigte Drfisen beschreibt. 

Bei der erwachsenen Lacerta muralis sind die drfisigen 

Bildungen viel kleiner als man nach den Anlagen beim Embryo 

erwarten sollte. Man findet dort zwischen den Papillen, die in 

dem Drfisenanlagen enthaltenden Teile tier Zunge allenthalben 

vorhanden sind, Einbuchtungen, die secernierende Elemente (nach 

Art der Schleimzellen) besitzen. Je nach der Ansicht der be- 

treffeuden Autoren, ob sie diese Krypten als echte Drfisen auf- 

fasseu oder nicht, wechseln auch die Angaben fiber das Vor- 
kommen, beziehungsweise das Fehlen yon Drfisen. Darauf wurde 

eben schon hingewiesen. Nach den Bildern, die die Entwicke- 

lungsgeschichte aufweist, mSchte ich wohl sagen, dass man be 

rechtigt ist, an wahre Drfisen auf der Zunge von Lacerta zu 

glauben. )[hnlich liegen die VerhMtnisse bei Anguis fragilis, 1) 

nur dass dort die Krypten beim ausgebildeten Tiere noch viel 

tiefer sind. Einen Querschnitt duleh den vorderen Tell der 

Zunge yon Anguis giebt die Textfigur 49 wieder. 

Was die in tier Litteratur mehrfach erw~hnten Beziehungen 

tier Lingualdrfisen zu den Sublingualdrfisen anlangt, so ist ent- 

wickelungsgeschichtl!ch niemals etwa ein kontinuierlicher Zu- 

sammenhang zwischen den beiden Drfisengruppen zu bemerken. 

Beide sind am angewachsenen Teil der Zunge bei Lacerta 

muralis immer getrennt durch die geschilderte Scheide der Zunge 

{cf. Textfigur 46, 47). 
L e y d i g  hat d ie  Ansicht aufgestellt, dass die Sublingual- 

drfisen der Lacerten durch Herabrficken yon tier Zunge auf den 

1) Leydig, der die Zunge yon Anguis ganz genau boschroibt~, orw~hnt 
z. B. nicht, dass Drfisen auf ihr gefunden werden. Yergl. auch Oppel (1900), 
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MundhShlenboden aus den Zungendrtisen der Amphibien ent- 
standen und demnaeh einem Tell der letzteren homolog seien. 
R e i c h e l  schliesst sich diesem Gedanken L e y d i g s  an, indem 
er ausftthrt: ,,Erwagen wir, dass die Zunge durch Erhebung 
und AblSsung der Muskulatur des Mundh6hlenbodens entstanden 
ist, dass diese Erhebung auch die ihr aufliegende Schleimhaut 
mit den in ihr auftretenden Gebilden in die H6he zieht, und 

Z. hygl .  Z. 

genhy .  3Iyl .  

Textfigur 49. 

Querschnitt des vorderen angewaehsenen Teiles der Zunge yon einem erwaehsenen Anguis 
fragilis mit dem Unterkiefer. An der Oberflitche tier bier im Bilde pflzfSrmig gestalteten 
Zunge sieht man die dicht nebeneinanderstehendcn Drtisenschlii, uche (Krypten ?) in der Schleim- 
hauL. In diesen Drtisen sind auch die Zellen angegeben, entgegen der sonstigen Gew0hnheit 
bei diesen Textfiguren das Epitbel nur als schwarze Linie zu zeichnen. Die Muskulatur tier 
Zunge ist recht ~ihnlieh der bei Lacer~a. Um den Hyoglossus (hygl.) bildet bier die eirkul~re 
31uskulatur einen vollst~ndigen Ring, an dessen oberer (dorsaler) Seite Fasern tier einen Seite 
in die andere iibergehen. Der starke Genioglossus begiebt sieh zum Seitenrand tier Zunge, 
unter ihm liegt tier punktierte Nervenast  des Hypoglossus auf jeder Seite sichtbar (links 
zweih. Die ventral  yon ihm liegende Muskelmasse gehSr~ dem Geniohyoideus an (genhy.}. 
Die l~Iuskeln des l~undbodens sind ebenfalls gut gesondert zu erkennen. In den Seitenteilen 
des Kiefers (Knochen schraffiert) liegen noeh die Z~ihne und die Labialdriisen (L.). Der Pro- 
cessus entoglossus ist nieht auf dem Sehnitt getroffen; er l i e g t  auf welter aboralwiirts ge- 
ftihrten Quersehnit~en in der ventralen Rinne zwisehen den beiden ~eheiden der Museuli 

hyoglossi. 

Yergr~;sserung ca. 1 : 20. 

dass schliesslich die Zunge der Amphibien fast die ganze Breite 
des Mundh/Shlenbodens einnimmt, die aller h/Sheren Tiere indes 
nur den mittleren Abschnitt betrifft, so hat die Leydigsche  
Auffassung nichts Befremdendes." 

Die Zunge der Anuren nimmt nun durchaus nicht regel- 
massig die ganze Breite des Mundbodens ein, sondern bisweilen 
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nur recht kleine Abschnitte. Ffir die Urodelen stimmt diese 

Angabe, wie wir gesehen haben, allerdings. 

G a u p p sagt bei der Besprechung tier R e ie h e 1 sehea Arbeit: 

~ieh mSchte in direktem Gegensatze dazu annehmen, dass bei 

den Sauriern nicht nur kein ,,Herabrficken", sondern viel- 

mebr ein weiteres ,Heraufziehen" von neuen Schleimhaut- 

partien, die ursprfinglieh lateral lagen, auf die Zunge statt- 

gefunden hat. Diese Annahme findet ihre wesentlichste Stfitze 

in dem Auftreten eines Ramus lingualis des Trigeminus in den 

lateralen Partien der Zunge." 

Die ~orliegenden Untersuchungen scheinen mir ffir die Ansicht 

G a u p p  in letzter Hinsicht zu sprechen, allerdings sprechensie  

wohl kaum ffir das ,Heraufrficken" von D r fis e n auf die Zunge, 

denn wir haben gesehen, class bei Urodelen in der That Drfisen 

auf dem ganzen vorderen Gebiet des M u n d b ode  n s vorhanden 

sind. Von diesen Drfisen stammen direkt die Zungendrfisen 

ab; der Mundboden kann sehr wohl die F~higkeit Drfisen zu 

produzieren beibehalten, u n d e s  werden, wenn die Zunge so frei 

geworden ist, wie bei Lacer ta ,  unter ihr wiederum Dr~isen ge- 

liefert werden. Wenn G a u p p  schliesslich sagt: ,,ich stimme 

tier R e i c h e l s c h e n  Ansicht, class Zungen-, und Unterzungen- 

drfisen nichts prinzipiell Versehiedenes, sondern vielmehr 

alle nur Teile der, ursprfinglich gleichm~ssig fiber den Mund- 

hShlenboden verbreiteten (allerdings nur hypothetisehen l) Dr~isen- 

schicht sind, durchaus bei',, so geben ihm meine Unte i -  

suchungen entsehieden recht, denn sie sprechen durchaus ffir 

die morphologische Gleichwertigkeit der beiden Drfisenarten, da 

die Zungendrfisen entwickelungsgeschiehtlieh ursprfinglich Mund- 

hSh]enbodendrfisen sind, In der Entwickelungsgesehichte ist 

die R ei c h e I sche Drfisenschicht nieht einmal hypothetisch, denn 

bei Salamandra und Trito~ haben wir unter und vor der Copula 

des Kiemenapparates in tier That eine gleichmassige Drfisen- 

schicht nachweisen kSnnen. 
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Bei aller Ubereinstimmung mit der G a u p p s c h e n  Ansicht 

geben meine Beobachtungen doch in mancher Hinsicht eine 

Erweiterung und tiefere Begrtindung jener Hypothesen. 

Entwickelung der Sublingualdriisen. 

Ganz kurz mag hier noeh auf die Entwickelung der Sub- 

lingualdrfisen hingewiesen werden. Zun~iehst sei darauf auf- 

merksam gemacht,  dass O p p e 1 (1900) deren Verh~iltnisse ge- 

nauer untersucht hat. Er sagt darfiber: ,,Bei dem yon mir 

untersuchten Exemplar yon Lacerta (es liess sieh nachtr~glich 

nicht mehr feststellen, ob es sich um muralis oder agilis handelte, 

doch ist mir letzteres wahrscheinlieher) besteht d ie  Sublingual- 

drfise aus zwei topographisch wie histologiseh scharf getrennten 

'reilen, deren einen ieh den vorderen unpaaren, dereu anderen 

ieh den hinteren unpaarigen Teil nenne. Die vordere unpaare 

Sublingualdrfi~e beginnt unpaar in der Mittellinie dicht hinter 

den Z~ihnen des Unterkiefers. Sie mfindet mit zahlreichen Aus- 

fuhrg~ingen zun~chst in der Mittellinie und zu beiden Seiten 

derselben in eine Furehe. Welter hinten tritt naeh aussen 
beiderseits eine neue Drfisenmasse auf, welche gleichfalls Aus- 

fuhrg~inge zur Oberfi~iche sehickt und sieh mit dem mittleren 

unpaaren Teil verbindet. Der mittlere, unpaare Teil spaltet sieh 

dann in der Mittellinie und seine beiden Teilstficke verbinden 

sich, je eines mit einem der  seitliehen T e i l e . -  Diese beiden so 

enstandenen Teile laufen nun weiter nach hinten aus, mehr in 

die Tiefe tretend. Die hintere paarige Sublingualis beginnt 

sofort hinter der Teilungsstelle der unpaaren Dr~ise und erstreekt 
sieh fiber den beiden Ausl~iufern der unpaaren gelagert und 

weiter als diese beiderseits am Boden der Mundh~hle im Be- 

reiche des angewachsenen Teiles der Zunge nach hinten." 

Die Zellen der unpaaren vorderen Drtisen nahern sich im 

Aussehen den Eiweissdr(isenzellen der Sauger, w~hrend die der 

Anatomische Hefte. I. Abiseilung. LII]LIII. Heft (16. Bd. H. 3,4.) 47 
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paarigen hinteren Driisen mehr Ahnlichkeit mit Schleimzellen 

haben. 

Ffir Lacerta muralis kann ich die Oppelsehen Angaben 

durchaus best~tigen. Auch bei ~lteren Embryonen (Stadium XV) 

kann man die beiden Driisengruppen sehon in der erst'en An- 

lage yon einander unterscheiden. Sie liegen ganz fihnlich, wie 

beim erwachsenen Tier, nur dass der unpaare Tell der vorderen 

Driise sich nieht unpaar an!egt. Man sieht in ihrem ganzen 

oralen Ausdehnungsbezirk kleine, solide Drfisenanlagen als kurze 

epithe]iale Zapfen allenthalben sich in die Schleimhaut einsenken, 

d ie  s t e t s  e in  s c h m a l e s  G e b i e t  der  M i t t e l l i n i e  f r e i -  

l a ssen ,  sieh also aueh vorn paa r ig  anlegen. Erst sp~iter kann 

dann also eine Art Verschmelzung der sich auf einem kleinen 

Raum m~iehtig ausdehnenden Drfisen eintreten, wobei auch die 

Mittellinie nicht frei yon Drfisen bleibt und der gan~e Drfisen- 

komplex vorn dann unpaar erscheint. 

Die hinteren Sublingualdr~isen legen sieh ebenfalls als ~iusserst 

zahlreiehe, dicht nebeneinander gedr~ngte Epitheleinsenkungen 

an, die sehr viel dichter stehen als die vorderen Organe, wie 

das Opp el auch beim erwaehsenen Tier beobachtet hat. Streng 

genommen darf man nicht von je einer Sublingualdrfise reden, 

sondern von einem Driisenkomplex, de r  aus zahlreichen Einzel- 

driisen besteht, die alle gesondert an der Oberfl~iche miinden. 

TopograpMe des Zungenbeines und Wachstum der Zunge. 

Betreffs der histologischen Differenzierung des Gewebes, aus 

dem die Zungenanlage besteht, ist das Wesentliehe bei der Schil- 

derung der Entwickelung der Knorpel, Muskel etc. gesagt, die 

allm~thlich in dem zun~ichst ganz gleichartigen Gewebe entstehen 

oder dort hineinwachsen. Es mSgen bier nur noch einige, wenn 

ich so: sagen darf topographische VerhNtnisse besprochen werden. 
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Bei der Entwickelung der Knorpel des Kiemenapparates wurde 
sehon kurz auf die Verschiebung der Lage des Processus ento- 
glossus hingewiesen. Textfigur 42 zeigt die primitive Lage des 
Fortsatzes in seiner ganzen Ausdehnung auf einem Sagittalsehnitt. 
Er beginnt oralw~rts vom Kehtkopfeingang und zieht bis nahe 
zur Spitze der Zungenanlage hin. Zuni~chst liegt der hintere 
Teil in einiger Entfernung yon der Oberfi~tche der Mundh(~hlen- 
schleimhaut, dann n~thert er sieh dieser Oberfli~che, um im 

p. ent. hyg l .  L.  

genhy .  U . K .  

Textfigur 50. 

Quersehnitt durch den hinteren Tell der Zunge und des Unterkiefers eines Embryo yon Laeerta 
muralis (Stadium XV). Die Zunge sprin~t m~ssig s tark in die l~undhShle vor. Vereinzelte 
Driisenanlagen sind an ihrer lateralen Oberfl~iehe zu seheu. In der Zunge sind die Quer- 
schnitte der Musculi hyoglossi ~hygl.~ yon einer zirkulih'en Muskelscheide umgeben. Die 
beiden Muskelstr~nge liegen yon 4er l~Iedianlidie entfernt und haben zwischen sich den Pro- 
cessus entoglossus (p. ent.) liegen, d e r  ebenfa]ls eine Seheide bekommen hat. Dieser Pro- 
cessus liegt bier ziemli~h nahe der dorsalen Fl~che der Zunge (of. Tex~fi~ur 47 u. 51). Unter  
den Hyoglossi liegen Fasern des Geniohyoideus quer ~etroffen. Am Seitenrande der Zunge ist 
der hinterste Rest der Zungenscheide (Sch.) noch zu sehen, der dutch eine deutliche Falte yon 
dem bogigen Rande der Zunge abgegreuzt ist. Im Kiefer ist der ~eckelsche Knorpel (U. K) 
auf  jeder Seite zu sehen mit  den um ihn liegenden Knochenplatten (schraffiert). Lateral yon 

den ebenfalls abgebildeten Zi~hnen (Z.) liegen Reste der Labialdriisen (L.). 

Vergdlsserung 1 : 45. 

ganzen weiteren Verlaufe dicht unter ihr in ziemlich gleich 
bleibender Entfernung zu liegen. In iflteren Stadien zeigen 
Querschnitte aus verschiedenen Regionen der Zunge, dass eine 
wesentliehe Jknderung in diesem Verhalten eingetreten ist (eft 
Textfiguren 50, 51). 

Im hinteren Abschnitt liegt der Processus nahe dem Dor- 
sum linguae, yon einer Scheide, die beim ausgebildetea Tiere 
Muskelfasern enthiflt, umgeben; neben ihm liegen die Quersehnitte 
der Musculi hyoglossi, ebenfalls von einer oben besehriebenen 

47* 



722 E. KALLIUS, 

Seheide umhtillt, als drehrunde Str~inge. Weiter oralw~rts 
fallende Querschnitte (Textfigur 51 und 46) zeigen dann aber 
diesen Proeessus ganz naeh der Unterseite der Zunge hin ver- 
lagert, sodass die beiden Musculi hyoglossi vollkommen dorsal 
yon ihm gelegen sind. l~at~rlich ist diese Verlagerung des 
Processus eine durehaus passiYe, er wird yon diesen beiden 
Muskelwiilsten oralw~irts iiberwachsen, wie wir ja aueh bei der 
Entwiekelung der Form tier Zunge sahen, dass die mediane 
Leiste durch die beiden seitlieheu L~tngswfilste verdr~ngt wird: 
dies finder hier also erst seine Erkl~irung. Das Streben der 
beiden Muskeln eine derartige Lage einzunehmen, zeigt sieh 
schon frtihzeitig, nachdem sie sieh als selbst~ndige Anlage diffe- 
renziert haben. Textfigur 44 l~isst dies schon deutlieh erkennen, 
denn die oralen Enden der Hyoglossusanlage streben naeh der 
Oberfi~iche der Zunge hin und im weiteren Verlauf der Ent- 
faltung w~lben sie die Sehleimhaut der Zunge hervor und er- 
zeugen die in jenen Stadien besehriebenen Wfilste an der Mund- 

h~hlenfl~che der Zunge und dr~ngen dadurch den Knorpelstab 
des Proeessus entoglossus ventralw~irts. Das ist aber nieht so 
w~rtlieh zu nehmen, dass dabei der Knorpelstab etwa ventral- 
w}irts verbogen wird, denn davon ist nichts zu bemerken, wie 
eine Reihe von Rekonstruktionen, die Yon den versehiedenen 

Stadien der Ausbildung des Knorpelskelettes gemacht wurden, 

beweisen, sondern die Zunge mit den genannten Muskeln w~chst 
iiber das i~iveau des Knorpels heraus, ein Vorgang tier Hand 
in Hand geht mit der Befreiung der ganzen Zunge yon tier 

Unterlage - -  vom Mundboden. 
Das Konvergieren der beiden Museuli hyoglossi, das beim 

Vergleiehen der Textfiguren 50 und 51 deutlieh ist, ist aueh 
schon in der Anlage der Muskeln zu bemerken, wie sehr deut- 
lieh Sehnitte dureh den Kopf yon Embryonen erweisen, die  
parallel dem Verlaufe dieser Muskeln gefiihrt sind. Bei der 
weiteren Ausdehnung der Muskeln wird diese Konvergenz oral- 
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w~rts immer st~trker, sodass sie sich beide in der Mittellinie 

fast berfihren wie Textfigur 51 zeigt. Die Zungenspitzengegend 
entsteht also, wie auch diese Betrachtung ergiebt, durch das 
Vorwachsen des betreffenden Teiles fiber die urspriingliche An- 
lage hinaus, wahrend im Vergleich dazu der hintere Abschnit[, 
der Zungengrund, teilweise wenigstens seinen ursprfingliehen 
Charakter beibehalt. Der vordere Tell wachst jedenfalls viel 

hygl.  

~ Sch. Z. 

gengl,  p. ent. genhy.  U . K .  

L. 

Textfigur 5i. 

Querschnitt dureh den vorderen an~ewachsenen Tell yon der Zmlge und dent Kiefer yon 
einem Embryo yon Laeerta muralis (XV). Auf dem Dorsum der Zunge sind zahlreiche Drfisen 
anlagen. In der Zunge liegen die Querschnitbe der beiden Museuli hyoglossi (hygl.) dicht neben 
einander, yon ihrer muskul6sen Seheide umgeben, die in die Sehleimhaut des Dorsum linguae 
aussi~rahlen; dor~ zieht quer herttber der Museulus transversalis linguae. Yentralwi~r~s in der 
Rinne zwisehen den beiden Hyoglossi liegt der Proeessus entoglossus (p. en~.) (vergl. Text- 
figur 501. Yon unten her strahlt in die Seheide tSeh.l der Zunge, die vom eigen~lichen 
ZungenkSrper durch die tiefe Falte (F.) abgegrenz~ ist, der lguseulus genioglossus, um dann 
yon dort in den Rtieken der Zunge iiberzugehen. ]~lit ihm hitngt der Museulus geniohyoideus 
am Boden der Mundh~ble zusammen. Lateral yon tier Zunge liegen die Sublingualdrtisen in 
dem fiir sie bestimmten, oder vielmehr yon ihnen gebildeten Sehleimhautwulst. Der Unter- 
kieferknorpel (U. K.) ist yon einer diinnen Knoehenmasse (sehraffiert) umgeben. Lateral am 

Kieferrande liegen die Zahnleisten und die Labialdrfisen. 

Vergr5sserung ca. 1 : 60. 

schneller als der hintere, wie das auch deutlich erwiesen wird 
durch die Betrachtung der schematischen Abbildungen 52a bis d, an 
denen die stark und schnell zunehmende Konvergenz der Unter- 
kieferskelettst~icke dargestellt ist, die nur durch die angedeutete 
Form des Wachstums zu erkl~ren ist. Auf weitere wichtige 
WachstumsverhMtnisse, die durch diese Abbildungen reran- 
schaulicht werden, werden wir sogleich des n~iheren eingehen; 
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es sei hier nur noch bemerkt, class die Eidechsenzunge auch 
in ihrem hinteren Abschnitt im Vergleiche mit den Zust~tnden 
der Embryonalzeit weitgehende Umbildungen zeigt, die eine 
starke Differenzierung und eine spez~alisiertere Ausbildung dieser 
Gegend Veranlassen, als wir sie z. B. bei der S~tugetierzunge 
finden; denn wie wir sahen, wachsen bei Lacerta hinten noeh 
die beiden Zipfel heraus, die eine viel sch~trfere Abgrenzung 
und also auch eine speziellere Ausbildung zeigen, als es jemals 
bei der S~ugetierzunge der Fall ist. Trotz alledem kann aber 
der ob~ge Satz yon dem Waehstum des ~orderen Teiles der 
Zunge roll aufreeht erhalten werden, denn diesem gegenfiber 
sind die Umbildungen hinten doeh nur gering. 

Wie erw~hnt zeigen die Textfiguren 52a bis d noch ein 
anderes nicht ganz unwichtiges Verhalten der sieh entwickelnden 
Zunge. In die Umrisse der Kiemengegend resp. der Zungen- 
anlage und der ausgebildeten Zunge sind dort die Formationen 
der Knorpel resp. Knochen des Unterk~efers und des Zungen- 
beinapparates punktiert hineingezeiehnet, projiziert auf die Ober- 
fl~ehe der Zunge. In Textfigur 52a ~tiegen die Knorpelanlagen 
vollkommen in den zugehSrigen Visceralbogen, die noch deut- 
lich abgrenzbar sind. Vier Bogen enthalten Knorpelanlagen;: 
die drei letzten vereinigen sich zu der median gelegenen Copula, 
die eine deutliche Platte darstellt, yon der oralw~rts der Proeessus 
entoglossus ausgeht, w~hrend sieh aboralw~rts chondroblastem- 
artiges Gewebe bis zum Kehlkopfeingang hin erstreckt. Entspre. 
chend der ann~hernd frontalen Stellung der Visceralbogen stehen 
die Knorpelanlagen auch frontal, nur die Unterkieferbogen konver- 
gieren schon deutlieh nach dem Munde zu, in Wirkliehkeit noeh 
etwas starker als es in der Abbildung dargestellt werden konnte, 
da die Knorpel senkreeht zur Ebene der Zeichnung welter naeh 
vorn treten, was bei der Projektion natfirlich nicht klar gemacht 
werden kann. Die auf tier Zeiehnung ersiehtliche vordere Spitze 
der Zungenanlage ist aueh nieht die Spitze der Zunge, denn 
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Textfigur 52 a bis d. 
Schematisehe Abbildungen, die in-vier  versehiedenen Stadien die Beziehungen des Visceral- 

skelettes zu der Zungenanlage bezw. zur Zunge selbs~ zeigen sollen. 
a. Umrisszeichnung der Rekonstruktion, die in Tafelfigur 21 (Stadium XI] abgebildet ist, und 
in die die punktierten Viseeralknorpelanlagen hineingezeichnet sind. Diese Knorpel sind in 
allen Figuren in der Bliekriehtung, in der man die durehsichtig gedachten ~odelle ansieht, auf 
ihre dorsale Oberfl~ehe projiziert gedaeht. Hier sind vier  Paare yon Knorpeln gezeichne~; 
alle liegen in den F]ogen, in denen sie entstanden sind. Die Bogen sind dureh schlitzfSrmige 
Taschen abgegrenzt, und mit  den Zahlen 1--6 bezeiehnet. Die ersten Knorpel sind leieht ge- 
bogene Spangen, die zweiten, dritten und vierten Knorpel sind yon vorn nach hinten kfirzer 
werdende St~Lbe, die in der ~[ittellinie mit  der breiten Copulaplatte zusammenh~ingen. Yon 
dieser geht naeh vorn der Proeessus entoglossus in die Zungenanlage, naeh hinten der frfiher 

besehriebene Zusammenhang ]nit der Gegend des Aditus laryngis. 
Yergr6sserung 1 : 50. 

b. Der hintere Teil der Zungenanlage zu dem Kehlkopf bin ist s tark verkfirzt gedaeht, cf, 
Tafelfig. 22 der Rekonstruktion desselben Stadium (XII). Die ersten Bogen enthalten die s tarker  
oralw~rtss kon~ergierenden Spangen der ]~eekelseben Knorpel. Am hinteren Zuugenrande 
sind noch drei Bogen zu erkennen. Die Tasehen sind durch einfache Linien bezeiehnet. Die 
zweiten, dritten und vier ten Knorpel ]iegen noeh ziemlich genau in den zu,-'eh~;rigen Bogen. 
Proeessus entoglossus geht  yon dem verdiekten K6rper der Copula naeh vorn. Die Platte der 

Copula, an der die drei Bogenpaare ansetzen, ist yon dem KSrper verdiekt. 
VergrSsserung 1 : 25. 

c. Umrisszeiehnung yon der Rekonstruktidn, die in derTafelfigur 25 ab~ebildetist (Stadium XIV) 
Die Bogen sind dureh Sehlundtasehen nieht mehr  abgrenzbar. Die UnterkieferknorpeI, die in 
der Mitre vereint  sind, konvergieren jetzt  ganz spitzwlnkli~. Die drei hinteren Knorpelpaare 
sind je tzt  aus dem Bereieh der Zun~e vollst~ndi~ herausgeriickt De r 'Ad i in s  laryngis lleg~ 

auf der Copula. Der Proeessus entoglossus ragt  welt in die Zunge vet.  
Vergr6sserung 1 : 25. 

d. Umrisszeiehnung der Zunge, des Kehlkopfes und des Kiefers naeh einem Kaliglyeerinpr~- 
parate der erwachsenen Eideehse. Die Unterkiefer  sind ~ihnlieh wie in tier vorigen Figur ge- 
staltet. Auch tier Larynxeingang ist je tzt  welt  fiber die Copula des Zungenbeines oralw~rts 
hinausgerfickt. Die Verlaufsrichtung der hinteren drei Bogen ist etwas ver~ndert, sie sind 
abet  auf den e r s ten  Bliek mit  jenen der frfiheren Stadien zu identifizieren. Von der Copula 

ragt  der Prec. entoglossus in den festgewaehsenen Tefl der Zunge hinein. 
Vergr6sserung ca. 1 : 4. 
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diese ist, wie das frfiher ausfOhrlich dargestellt wurde, umgebogen 

und nach vorn noch welter zu verfolgen; das ist aber far  die 
bier zu erSrternden Dinge ohne Belang. 

In der Textfigur 52b ist schon e~ne bedeutende Verschiebung 

eingetreten. Hier ist die ganze Zungenanlage zu fibersehen, die 

Zunge selbst schon gut abgrenzbar. Vier Visceralbogen sind 

auch hier noch zu erkennen, in denen die zugehSrigen Knorpel- 
anlagen liegen, Die Vergleichung mit Textfigur 52c l~sst wohl 

erkennen, dass der Zungenbeinapparat zum Kehlkopfeingang, 
der am hinteren Rande als kreisfSrmige (]ffnung sichtbar ist, 

hin verschoben ist; hier sind die drei letzten Bogenpaare zu- 

sammengedr~ngt, wahrend der erste deutlich verbreitert und 

oralwarts verschoben ist. Die Konvergenz s~mtlicher Knorpel- 

spangen ist, wie leicht ersichtlich~ starker geworden. In der 

Textfigur i s t  die Zunge und der ganze vordere Rand des Unter- 

[defers deutlich in eine ]ange, vorn abgestumpfte spitze Form 

ausgezogen, was besonders gut in die Augen f~tllt bei der Be- 

trachtung der Unterkieferknorpei, die jetzt zusammen einen 

aboralw~rts offenen, spitzenWinkel yon ca. 40 o bilden, w~hrend 

sie kurz vorher noch einen solchen yon 90 o bildeten. Die Ab- 

grenzung der einzelnen Bogen ist nicht mehr erkennbar, wohl 

erhalten sind aber die drei Knorpel der zweiten bis vierten 

Bogen, die Copula und  der Processus entoglossus. Der Aditus 

]aryngis ist um ein betr~tcht|iches Stfick welter oral verschoben, 

in dem Sinne also, wie es im vorher beschriebenen Stadium ~n- 

gebahnt war. Die Textfigur 52d zeigt uns nun die Verhaltnisse 

bei einem ausgewachsenen Tiere. Das dieser Zeichnung zu 

Grurlde ]iegende Praparat wurde so gewonnen, dass der Unter- 

kiefer einer erwachsenen Lacerta muralis nach der Vorschrift 

~on O. S c h u l t z e  in Kalilauge-Glycerin aufgehellt wurde. Dann 

wurde bei vierfdcher VergrSsserung eine Photographie angefertigt, 

deren Uberzeichnung das vorliegende Bild geliefert hat. Hier 

ist das Verwaehsen der Zunge fiber den Zungenbeinapparat 



Beitriige zur Entwickelung der Zunge. 727 

hinaus besonders auffallend geworden; ihr ist der Kehlkopfs 

eingang gefolgt, tier jetzt am vorderen Ende des hinteren 

Drittels des Processus entoglossus liegt. Aufs allerbeste zeigt 

also die Ontogenie der Zunge und des Kehlkopfes bei einer 

Species den yon G e g e n b a u r  in der Reihe der hSheren Wirbel- 

tiere vergleichend anatomisch bewiesenen Satz yon dem oral- 

w~rts Vorwachsen der Halseingeweide fiber das Visceralskelett 

heraus. Die Knorpel selbst bieten kein wesentliches Interesse 

mehr, sie sind vollkommen dem entsprechend gestaltet, wie sie 

sich zu frfiher Zeit schon angelegt bat ten ,  und sie machen in 

ihrer Deutung beim ausgewachsenen Tiere als Gebilde des 

zweitefi, dritten und vierten Visceralbogens absolut keine 

Schwierigkeiten. Darin unterscheidet sich der Zungenbein- 

apparat der Laeerten nicht unwesentlich yon dem der Urodelen 

und Anuren, bei denen viel weitergehendere Umbildungen statt 

haben, die vielleieht nieht nur durch die Entwickelung der 
Zunge bedingt sein kSnnen, denn diese ist, wie wir aueh in 

dem vergleichenden Teile sehen werden, bei den Amphibien 

sicher primitiver als bei den Reptilien. 

Lage der Zungenanlagen zur Rachenmembran. 

Die Beziehung der einzelnen zur Zungenanlage verwendeten 

Gebiete des Mundbodens zur Rachemnembran muss hier noch 

im Zusammenhang beaehtet werden, da wir auf diesen Punkt 

bei den Amphibien ebenfalls unsere spezielle Aufmerksamkeit 

gerichtet hatten. In der Rekonstruktion des Stadiums I yon 

Lacerta muralis sahen wir den Ansatz der Rachenmembran am 

Unterkiefer noch in einer kleinen Leiste, die frontal gestellt war, 

angedeutet (cf. Tafelfigur 15). Aus der Lage der Raehenmem- 

bran, die auch noch an Stadien beobachtet wurde, die sie voll- 

stitndig ausgebildet enthielten, kann mit Sicherheit entnommen 

werden, dass das Gebiet des Tubereulum impar und natfirlich 
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aller von  ihm aboral liegenden Teile des Mundbodens, die zur 

Zunge verwendet werden, vom Entoderm abstammende Epithelial- 

fiberziige jenem Organ liefern. Dagegen ist dies nicht so leicht 

bei den ersten Schlundbogen zu entscheiden. Die Rachenmem- 

bran setzt zwar am vorderen Rand der hier  noch sehr Sehmalen 

Schlundbogen an. Diese verbreitern sich aber im Laufe der 

weiteren Entwicke]ung. ganz ausserordentlich und wenden immer 

breiter werdende Flachen der eigentlichen Mundh6hle zu, wie 

wir oben mehrfach erwahnten. Ein grosser Abschnitt der ersten 

Schlundbogen liefert die yon mir so benannten seitlichen Zungen- 

wfilste, die ja bei der Ausbildung der Zunge eine sehr grosse 

Rolle spielen. Wenn diese ganz yon den innerhalb (aboral) 

der Rachenmembran, die leider zu friih verschwindet, liegenden 

Teilen der Unterkieferbogen geliefert werden, dann mfissten diese 
Abschnitte gerade besonders stark sich ausdehnen, was allerdings 

nieht von der Hand zu weisen ist. 

Bei genauer Betrachtung hat es aber doch den Anschein, 

als wenn auch Gebiete, die ausserhalb der Rachenmembran 

liegen, zur Ausbildung der so machtigen seitlichen Zungenwtilste 

verwendet wfirden. Dann k~me also auch das Ektoderm bei 

der Bildung des epithe]ialen Uberzuges der Zunge in Betracht. 

Nach dem, was ich bei S~tugetieren fiber dieselben Verh~fltnisse 

gesehen babe, liegen dort die Dinge z. T. klarer, und wir mfissen 

wohl die definitive Beantwortung dieser Frage bis nach der 

Sehilderung jener Vorgange verschieben. 

Vergleiehung. 
Wit unternehmen nun auf Grund der vorliegenden Unter- 

suchungen die  Zunge der Reptilien mit der der Amphibien zu 

vergleichen. Zunachst erw~gen wir, welche Gebiete des embryo- 

nalen Mundbodens bei der Zungenbildung verwendet werden 
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und daraus wird sich dann eventuell ergeben, ob die Zungen 

der Amphibien und Reptilien ganz oder nur teilweise ihrer Ent- 

stehung naeh homolog sind. Wir brauchen zu dem Zwecke 

keinen besonderen Unterschied zwischen der Urodelen- und 

Anurenzunge zu machen, sondern kOnnen allgemein yon der 
Amphibienzunge reden, da wohl genetisch zwischen den beiden 

Ordnungen Untersehiede konstatiert werden konnten, die aber 

doeh nicht so bedeutend wareni dass wir nieht annehmen 

diirften, beide Organe seien im grossen und ganzen gleich- 

wertig. 

Bei den Amphibien entsteht die Zunge aus dem vordersten 

Teile der Copula und einem vor ihr und dem Unterkiefer ge- 

legenen Gebiet des Mundbodens; beide Teile verschmelzen so 

innig mit einander, dass beim ausgebildeten Tier keine Tren- 

hung mehr besteht 1). 

Bei den Reptilien besteht zwisehen den medialen Abschnitten 

tier Visceralbogen ein mesobranchiales Gebiet, das wir wohl mit 

tier' Copula der niederen Tiere vergleichen dtirfen. Allerdings 

bestehen Unterschiede im Verhalten tier Copula bei glteren 

Larven tier Amphibien und den Embryonen yon Lacerta, Bei 

ienen Amphibien haben wir eine oralwgrts ge]egene ziemlieh 

kurze Copula, zu der yon hinten nach vorn konvergierend die 

einzelnen Visceralbogen herantreten, ein Verhalten, das wir erst 

in ziemlich spi~ten Stadien bei Lacerta tthnlich wiederfinden. 

In frfiheren Stadien sehen wir bei Lacerta einen sehr viel 

primitiveren Zustand, indem die annahernd frontal gerichteten 

Visceralbogen an die dutch die ganze Ausdehnung der Kiemen- 

region median ziehende Copula herantreten (vgl. hierzu die 

Tafelfiguren 20 und 21 und auch die Textfigur 52a, bei denen 

1) Nur die Drtisen geben bei Alytes, Pelobates, Salamandra etc. einen. 
Anhalt zur Abgreazung beider Teile. 
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an den eingezeichneten Knorpeln diese Thatsache wohi noch 

erkannt werden kann). 

Sp~ter erst tritt dann eine Reduktion des aboralen Teiles 

der Copula ein, womit dann die erwahnte J~hnlichkeit mit den 
Verhaltnissen bei dell Amphibien erreieht wird. Wir dfirfen also 

den rundlichen vorspringenden HOcker, wie er am vorderen 

breiten Ende der Copula in Tafelfigur 17 zu sehen ist, wohl 

gleichsetzen mit dem bei Urodelenlarven so ausserordentlich 

scharf vorragenden oralen Rande der Copula (primitive Zunge), 

zumal aueh bei Lacerta, wie bei den Amphibien, oralw~rts yon 

ihm die mediane Anlage der Thyreoidea zu finden ist. Diese 

Copula wird in ihrem vorderen Tell ebenso wie bei den Am- 

phibien aueh bei Lacerta zur Zungenbildung verwendet, und 

zugleich mit ihr die angrenzenden Teile der herantretenden 

Viseeralbogen (2 u. 3). Darin besteht also zwischen den beiden 

Tierklassen wohl Ubereinstimmung. Allerdings darf man an. 

nehmen, dass eine fortsehreitende Entwickelung bei den Rep- 

ti]ien gegen~iber den Amphibien zu konstatieren ist, indem 

sicher grSssere Abschnitte der an die Copula herantretenden 

Bogen bei Lacerta mit in die Zunge hineinbezogen werden als 

bei den untersuchten Amphibien, wo nur die umnittelbar an 

die Copula grenzenden Teile der zweiten Bogen Verwendung 

finden. Diese Entseheidung hat aber deswegen bei den Am- 

phibien gewisse Schwierigkeiten, well dort di~e Abgrenzung der 

Weichteile der Bogen gegen die Copula nicht so deutlieh ist, 

wie bei den Reptilien, bei denen die aueh namentlieh noeh in 

sp~tteren Stadien sehr gut und scharf vorspringende Copula 

leicht zu erkennen ist. 
Die zweite Anlage der A mphibienzunge, die bei weitem die 

wichtigste Rolle spielt, war das Gebiet, das zwisehen Copula 

und Unterkieferbogen gelegen ist. Es fragt .sich, finden wir 

aueh bei Reptilien einen ghnlicheu Absehnitt, der ffir die Zungen- 

bildung verwendet wird? Die Antwort auf diese Frage giebt die 



Bei~rage zur Enwickelung der Zunge. 731 

obige ausffihrliche Darste]lung, in der wir auf ein sich allmah- 

lich immer mehr hervorwSlbendes und vorschiebendes Gebiet 

aufmerksam machten, alas genau an jener Stelle liegt, die wir 

bei den Amphibien als besonders wichtig erkannten. W~r 

nannten den Abschnitt bei der Eidechse, indem wir eine alte 

Bezeichnung wieder aufnahmen, T u b e r c u l u m  impar ,  Ich stehe 

also nicht an, d ieses  g l e i c h z u s e t z e n  dem p r ~ c o p u l a r e n  

A b s e h n i t t  des  M u n d b o d e n s  tier A m p h i b i e n ,  der ihnen 

den Hauptte]l der Zunge liefert. Ganz ~thnlich wie dort, erhebt 

sieh bei Lacerta das ursprfinglich plane Gebiet, legt sich an den 

oralen Rand der Copula an, und wird, alas ist ja die Haupt- 

sache, mit zur Zungenbildung verwendet. Im einzelnen bestehen 

natfirlieh noch Unterschiede. So zeigt dies Tuberculum impar 
sehr bald mehrere Absehnitte: einen median gelegenen First, 

tier mit der Copula verschmilzt und zwei seitliche Fl~gel, dio 

an die vorderen, ora]en R~nder der zweiten Visceralbogen an- 
stossen. Jedoch auch bei Amphibien kann man bald in diesem 

pr~tcopularen Gebiet einen mittleren und zwei seitliehe Teilo 

unterscheiden, indem hier die Musculi genioglossi hineinwachsen. 

Der Raum zwischen ihnen entspricht dem medianen Teil des 

Tuberculum impar, die prim~ren Endigungsstellen der Muskel-, 
anlagen den eben genannten seitlichen Flfigeln. Ein weiterer 

bemerkenswerter Unterschied besteht bei beiden Klassen darin, 

class die Amphibien (das betrifft die Urodelen allein) schon an 

]ener Stelle Drfisen besitzen und so ein histologisch und funktionell 

wohl differenziertes Feld in die Zungenbildung mit aufnehmen; 

davon  is t  n a t f i r l i c b  bei d e n  Rept i l i en  d u r c h a u s  ke ine  

Retie. Hier wird das Feld ffir die Zungenanlage viel frfiher 

verwendet, ja sogar ehe die Muskeln sich zu diesem Tuberculum 

hinbegeben haben ; wenn die Musculi genioglossi sieh entwickeln, 

ist das Tuberculum schoa so vollst~tndig mit den anderen Teilen 

der Zungenanlage verschmolzen, dass es nicht mit Sicherheit 

mehr yon ihr abgegrenzt werden kann. 
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Damit w~re also gczeigt, dass die Teile des Mundbodens, 
die bei den Amphibien ftir die Zungenbildung verwendet werden, 
auch bei Lacerta demselben Zwecke dienen. Bei Laccrta wird 
aber noch mehr yore zweiten Bogen dazu gebraucht als bei den 
Amphibicn u n d  ausserdem ist es oben hSchst wahrscheinlich 
gemacht worden, dass auch Teile de r  m e d i a l e n  A b s c h n i t t e  
tier d r i t t e n  B o g e n  ffir die hintersten Partien der Reptilien- 
zunge verwendet werden (cf. auch die Zusammcnfassung). 

Wie die oben gegebene Schilderung ersehen l~isst, ist aber 
die Zunge yon der Eidechse noch lange nicht fertig, cs  fehlen 
noch die bedeutendsten Stficke, n~imlich die sogenannten seit- 
l i c h e n  Z u n g e n w i i l s t e ,  die als abgegliederte paarige Teile 
yon den ventralen Fl~ichen tier ersten Schlundbogen geliefert 
werden und sich an die Copula des Tuberculum impar und an 
seine seitlichen Fltigcl ansetzen. Diese bilden mit dem grSssten 
Tell der Zunge fast den ganzen KSrper und sicher die beiden 
Spitzen. D i e s e n W i i l s t e n  e n t s p r e c h e n k e i n e B i l d u n g e n  
bei  den  A m p h i b i e n ;  sic sind neue Erwerbungen der Rep- 
tilien, die einen bedeutenden Zuwachs der Masse tier Zunge 
bedingen und natiirlich auch wesentlich zur Vervol]kommnung 
des Organes beitragen. Dem Bediirfnis, die Zunge erweiterter 
Funktionen f~thig zu machen, konnte also in der phylogene- 
tischen Entwickelun ~ nicht dadurch abgeholfen werden, dass 
die voa den Amphibien ererbte Zunge bei den Reptilien starker 
wuchs, sondern es musste neues Bildungsmaterial herbeigebracht 
werden, alas sich in Abschnitten der ersten Schlundbogen u 
land, die bisher sieh gar nicht an der Zungenbildung beteiligt 
hatten und in den oben erw~ihnten Teilen der dritten Bogen. 

Wie der erste Bogen dazu kommt sich bei der Zungen- 
bildung nfitzlich zu machen, daftir kSnnen wir keinen Grund 
einsehen, er schliesst sich aber aufs beste der Entwickelung der 
Zungen in der Vertebratenreihe an, indem v o n d e r  primitiven 
Fischzunge ausgehend, bei den Amphibien oralw~rts yon der 
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primitiven Zunge gelegene Mundbodengebiete ffir die definitive 
Zunge gebraucht werden und bet den Reptilien noch wetter 
oralwarts gelegene Teile des ersten Bogens dem Zweek der Ver- 
vollkommnung dienen. Der Fortschritt in der Ausbildung dieses 
Organes geht, trotzdem sich die Bildungsstatten des verwendeten 
Materiales nahe berfihren, doch i n  grossen Sprfingen, sodass 
wit auch hier wieder die riesigen Lficken klaffen sehen, die die 
genannten Tierklassen trennen. Immerhin ist aber doch durch 
diese entogenetische Forschung e i n  gewisser Zusammenhang der 
scheinbar unvermittelt sich gegenfiberstehenden Formen erreicht 
worden, der vielleicht noch vollst~tndiger wird, wenn wir alle 
Reptilien und Amphibienordnungen genau in Hinbliek auf  den 
Bau und die Entwickelung der Zunge kennen. Die vergleichende 
Forschung, die nur ausgebildete Formen untersucht, hat ffir das 
Verst~ndnis der Bildung der Zunge bis jetzt ~thnliches nicht er- 
reichen kSnnen. 

Nun  wird es aueh erklarlich, warum ein neuer Nerv in den 
vorderen und seitlichen Gebieten der Zunge der Reptilien auf- 
getreten ist, der den Amphibien durchaus fehlt. Vom ersten 
Sehlundbogen beteiligen sich nun bestimmte Absehnitte an der 
Zungenbildung und daher giebt der Trigeminus einen besonderen 
Ast dieser vom ersten Bogen abgespaltenen Partie mit :  den 
Nervus ]ingualis. G a u p p ,  der die Zungennerven genau ver- 
folgt hat, hat auch diesen Umstand richtig erkannt, indem er 
sagt: bet den Lacerten finder ein weiteres tteraufrficken yon 
neuen Schleimhautpartien, die ursprtinglich lateral lagen, auf 
die Zunge start. Aber erst die Entwickelungsgeschichte giebt 
genauen Anhalt, welche Gebiete ffir die VergrSsserung der Zunge 
in Frage kommen. 

Eine phylogenetische Deutung des Gebietes des Tuberculum 
impar und de r  ihm bet Amphibien entspreehenden pracopularen 
Mundbodengegend sehon hier zu geben, ist unmSglich, Wir haben 
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vorher erst die fibrigen h~heren Tierklassen hinsichtlich der 
Zungenbildung zu untersuchen, bei welehen wir dies Tuberculum 
~n viel betr~chtlieherer Ausbildung beobachten werden. 

Dass die D r i i s e n b i l d u n g e n  bei den Reptilien sich nicht so 
primitiv verhalten, wie bei den Amphibien~ zumal speziell wie 
bei den'Urodelen, ist verst~ndlich, da wit ja schon bei Anuren 
bedeutende Abweichungen in der Zeit der Anlage der Dr~isen 
yon den Urodelen finden. Aueh bei Lacerta treten drfisen~hn- 
liehe Gebilde ganz am Ende der Embryonalzeit auf. Bei den 
Amphibien konnten wir sehliesslich sagen, dass die spezifischen 
Dr~isen der Zunge aussehliesslieh yon dem pr~copularen Mund- 
bodengebiet geliefert wurden: Diesem Gebiet homologisierten 
wir den als Tubereulum impar bezeiehneten ebenfalls pr~tcopu- 
laren MundhShlenboden bei Laeerta. Liefert dieses nun etwa 
nur die drfisen~hnliehen Bildungen auf der Eidechsenzunge? 
Wit haben oben sehon auseinandergesetzt, wie sehwankend die 
Angabeu fiber Drfisen der Zunge yon Lacerta sind, auch bei 
den neuesten Litteraturangaben finden wir ~hniiehes. Ieh glaube, 
wir haben auf der ganzen Zunge meistens Krypten, nut  sehr 
wenige spezifische Drfisen. Als sehr volumin6se Organe liegen 
dagegen unter der Zunge wahre ])rOsen, die ihrer Bedeutung 
nach schon gewiirdigt worden sind (cf. S. 719). Ihnen entspreehen 
bei den Amphibien keine an gieieher Stelle !iegende Gebilde. 
Deswegen kSnnen wir die obeu gestellte Frage an dem vor- 
]iegenden Reptilienmaterial nur so beantworten, indem wir sagen, 
dass hier auf der Zunge nur die A n l a g e n  yon drfisenartigen 
Epitheleinstfilpungen w ~ h r e ~ d  des E m b r y o n a l l e b e n s  ge- 
funden werden. Diese liegen im Gebiet des Tubereulum impar 
und auf den seitlichen Zungenw~lsten, nieht auf dem Gebiet 
,,der primitiven Zunge". sparer finden wit dann auf der ganzen 
Zunge nur die Charaktere der iibrigen Mundschleimhaut (Krypten, 
Sehleimzellen etc.), w~thrend die Bildung der spezifisehen Drfisen 
teilweise unterdr(iekt ist, das Tubereulum impar also seine spe- 
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zielle Beziehung zu jenen Drtisen zu entfalten keine Gelegenheit 
land 1). 

I t o l l  (87b Figur 3) hat eine schSne Abbildung der Ober- 

fl~tche der Zunge vonLacerta gegeben, an der verschiedene Ab- 

sehnitte makroskopisch recht deutlich unterschieden werden 

k6nnen. Man sieht dort in einem mittleren Bezirk unregel- 

m~tssig neben einander gestellte Papillen liegen, wahrend sich 

zum Rande hin in Leisten angeordnete Papillen in regelm~tssiger 

Verteilung ansehliessen. Diese beiden Hauptteile der Zungenober- 

fl~ehe entsprechen aber nieht etwa Teilen, die in der Entwicke- 

lungsgeschichte der Zunge sieh aneinandergelegt haben, denn die 

Papillen legen sieh zu einer Zeit an, wenn s ~t m t I i c h e z u r Z u n g e 

z u s a m m e n t r e t e n d e  A b s c h n i t t e  s e h o n  v o l l k o m m e n  

m i t e i n a n d e r  v e r s e h m o l z e n  s ind .  Beim Weiterwaehsen 

der Zunge mtissen nattirlich die Randpartien besonders stark 

waehsen, und jene Papillenreihen, die als blattartige Erhebungen 

zu erkennen sind, zeigen recht sehSn die Waehstumsrichtung 

der betreffenden Teile der Zunge. Diese geht im mittleren und 

vorderen Absehnitt der Zunge von der medianen Flaehe naeh 

rechts und ]inks (lateral), wahrend sic im hinteren Tell deutlich 

aboral ist, entsprechend den dort hervorwaehsenden hinteren 

Spitzen. Ganz ~thnlieh fanden wir auch auf der Zungenober- 

fl~tche der Salamander jene Waehstumsrichtung angedeutet (Tafel- 

figur 3). 

Bei den Amphibien sahen wir ferner die Beziehungen, die 

der Musculus genioglossus zu dem pracopularen Mundh6hlenboden 

hat,  sowohl bei Urodelen wie bei Anuren. Bei den Reptilien 

ist eine Verwisehung tier primitiven Verh~ltnisse eingetreten, in- 

dem eine deutliche Abgliederung des Genioglosstls erst erfolgt, 

1) Man vergleiche damit~ aber die Angaben yon der Anlage epithelialer 
Einsttilpungen auf der ganzen Zunge mit Ausnahme eines kleinen, hinteren 
Gebietes. 

Anatomische Hefte. I. Abteilung. LII/LII[. Heft (16. Bd., H. 3/4). 48 
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wenn das Gebiet des Tuberculum impar schon so mit der 

Zungenanlage verschmotzen ist, dass es nur noch undeutlich ab- 

zugrenzen ist. Immerhin kSnnen wit wohl sagen, dass die Rich- 

tung der ersten Zel!reihen des Muskels ungefahr nach der 

hSchsten Erhebung des Gebietes des Tuberculum hinweist. Zu 

detaillierte Ahnlichkeit dtirfen wir hierin zwischen beiden Tier- 

klassen kaum erwarten. 
Schliesslich ware noch der S c h e i d e n b i l d u n g  tier Zunge 

tier Reptilien zu gedenken und zu fragen, ob wir ~thnliches bei 

Amphibien sehen. Der wichtigste Punkt in der Anatomie dieser 

bei Lacerta muralis rudiment~tren Scheide war neben der Form, 

dass Muskelfasern des Geniog!ossus in sie hineinstrahlten. Bei 

Urodelen haben wir gewiss keine ihr vergleichbare Bildung. Bei 

Anuren dagegen wurde bei mehreren Formen auf eine sublinguale 

Wulstbildung hingewiesen, die ebenfalls Muskelfasern des Mus- 

culus genioglossus aufnimmt, die sich zugleich mit der Zunge 

yon dem sublingualen Mundboden abhebt. Wenn auch die 

Formation, die ihrer Funktion naeh wenig verst~tndlich ist, sicher 

nicht als Scheide ffir die Zunge bei den untersuchten Batrachiern 
dient, so dtirfen wir sie doch wohl mit der rudiment~tren Scheide 

der Lacertiden vergleichen und die Vermutuug aussprechen, dass 

wir bei den Batrachiern eine Bildung in den ersten Anf~tngen 

finden, die sich bei den Reptilien in besonderer Weise sehr viel 

weiter entwickelt hat. Recht auffallend ist die Ahnlichkeit der 

Wulstbildung yon Pelobates mit dem breiten, dicken Wulst, auf 

dem die Zunge yon Phrynosoma cornutum aufliegt. Wenn man 

mehr Formen auf diese Bildungen hin untersuchen kSnnte, wtirde 

man gewiss allerlei interessante Uberg~tnge finden, und auch die 

eigenartig gebildete Zunge yon Chamaeleo besser verstehen 

kSnnen. 
Das Hyob ran  ch i a 1 sk el e t t  tier Amphibien unterscheidet 

sich sehr betriichtlich yon dem der Reptilien. Voll zustimmen 

kann ich nach meinen Untersuchungen den yon G e g e n b a u r  
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(98) ausgesprochenen Si~tzen: ,,Der bei den Amphibieu aus dem 

Kiemenskelett entstandene Zungenbeinapparat bewegt seine Zu- 

sti~nde bei den Sauropsiden in etwas engeren Grenzen~ da yon 

dem gesamten Visceralskelett, wie es his jetzt den Anschein 

hat, nur der bleibende Tell zur Anlage gelangt. Das steht da- 

mit in Zusammeuhang, dass auch nur voriibergehend keine 

Kiemen mehr auftreten. Die Ontogenese bringt also aueh bier 

nichts, was der  Organismus nicht ffir seinen definitiven Zu- 

stand bedarf, und erscheint nicht mit Zeugnissen f(ir dessen 

Vergangenheit belastet." Auf einzelne Punkte der Entwickelung 

des Visceralskelettes brauche ich bier natfirlich nicht mehr ein- 

zugehen. In  den  t i be r ha up t  a n g e l e g t e n  B o g e n s t t i c k e n  

zeigt sich bei Lacerta doch ein bei primitiven Verh~tltnissen 

beharrender Zustand, der sehr yon den komplizierten Umbildungs- 

prozessen des Zungenbeins der Anuren abweicht, und sich ent- 

schieden mehr an die definitiven Formen der Urodelen anlehnt. 

Nur der Processus entog]ossus ist eine den Reptilien eigene 

Bildung, der an die bei Fisehen vorhandene Formation erinnert. 

Dieser Processus sitzt auf dem verbreiterten medianen Sttick, 

an das die zweiten, dritten und vierten Bogen herantreten. Dieses 

letztere ist sicher, wie auch G eg e n b au r meint als Basibranchiale 

aufzufassen. Ob der Proeessus entoglossus ein Glossohyale 

darstellt, das mit der Copula in Konkrescenz begriffen ist, l~tsst 

G e g e n b a u r  unentschieden. Die Thatsache, dass in der ganzen 

Entwickelung die  Copula  mi t  dem P r o c e s s u s  e n t o g l o s s u s  

i m m e r  e i n e  e i n h e i t l i c h e  ~r b i l d e t ,  die niemals eine 

Gliederung erkennen liisst, und der Umstand, dass naehge- 

wiesenermassen Teile des ursprtinglichen K 5 r p e r s der Copula 

wiihrend des Wachstums zum hinteren Ende des Processus um- 

gewandelt werden, seheint eher gegen jene Annahme zu sprechen. 

Bei Lacerta ist dieser Proeessus das einzige Binnenskelett der 

Zunge, bei Urodelen fanden wir zwei k]eine paarige Fortsi~tze 

der Copula, Processus hyoideus anterior (Hypohyale) und posterior, 

48* 
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die jedenfalls keine entspreehende Vertretung bei den Lacer- 

tiden haben. 
Die Beziehung des Hyobranehialskelettes der  Lacerten zum 

Kehlkopf, die ebenfalls erw~thnt wurde, ist wie G e g e n b a u r  
hervorhebt, eine Neueinriehtung dieser Reptilen. Ob der aborale, 

niemals Knorpelsubstanz ausbildende Fortsatz tier Copula zum 
Larynx hin, den wir bei Laeerta mehrfach fanden, mit dem 
Zungenbeinstiel der Urodelen zu vergleichen ist, erseheint 
zweifelhaft. 

Zusammenfassung. 

I. Entwiokelung der Form der Zunge. 

1. Die for die Entwickelung der Zunge in Betracht kommende 
,legend des Vorderdarmes weist seehs Paare von Viseeralbogen auf, 
die yon teil weis e durchg~ngigen Visceraltasehen oder -Spalten yon 
einander geschieden sind. Der sechste Viseeralbogen (die Zahlung 
beginnt an der MundSffnung) ist aboralwarts nieht durch eine 

Tasehe begrenzt. Die zweiten his sechsten Bogen sind in der 
Medianlinie dutch eine oral verdiekte Leiste vereint, die man 
als Copula bezeichnen kann. Vor dem oralen Ende dieser 
Copula liegt die mediane Thyreoideaanlage, also ill einem Ge- 
bier zwisehen zweitem und erstem Schlundbogen, aber doeh nahe 
am oralen Rande der Gegend des zweiten Bogens. 

Vor dieser Thyreoideaanlage liegt zwisehen den sieh in die 
MundhShle etwas vorwSlbenden ersten Schlundbogen ein kleines 

planes Feld, das weiterhin bei der Entwiekelung der Zunge eine 

wesentliche Ro]le spielt. 
2. Dieses interbranehiale Feld wird ~m Laufe tier Ent- 

wicke]ung zu einem kleinen HSeker umgestaltet, Tubereulum 
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impar, das bald einen medianen starker hervorspringenden Tell 

erkennen l~tsst, an d e n  sieh jederseits lateral zugespitzte Fliigel 

ansetzen, die Sieh dann im Niveau der ersten Sehlundtasehe 

verlieren. 

3. Bald darauf (der Zeitpunkt ist nieht an ein ganz genau 

bestimmtes Stadimn gebunden) versehmilzt der aborale Teil des 

Tubereulum impar mit dem oralen Rande der Copula und eine 

median sieh oralwarts ausbildende Spitze des Tubereulum sehiebt 

sieh in den Spalt, der die beiden ersten Bogen yon einander 

trenn~, vor, sodass aueh die ersten Bogen dutch eine mediane 

Leiste yon einander gesehieden sin& 

Es erstreekt sieh dann also zu einer gewissen Zeit vom 

oralen Rande des Unterkiefers eine mediane kontinuier]iehe 

Leiste his in die Gegend der seehsten Sehlundbogen. 

4. Unterdessen hat sieh yon dem dorsalen Gebiet der 

ersten Sehlundbogen lateral von der eben besehriebenen Leiste 

je ein rundlieher Teil abgegrenzt, der sieh jederseits aboralw~trts 
an den oralen Rand der Flfigel des Tubereulum impar anlegt, 

medial sieh immer inniger an die mediane Leis~e ansehmiegt 

und sieh lateralwarts yon den anderen Teilen des ersten Bogens 

dureh eine allm~hlieh sieh vertiefende Furehe abgrenzt. Diese 

wulstartigen Erhebungen sind bezeJehnet worden als s e i t l i ehe  

Z u n g e n w t i l s t e .  

5. Das eben genannte Gebiet der lateralen Zungenw~lste 

und das des Tubereulum impar zeiehnet sieh nun weiterhin 

dureh unverh~tltnism~tssig starkes Waehstum aus im Vergleieh 

mit dem ab0ralwr~rts liegenden eigentliehen Kiemengebiet, das  

sogar Vergnderungen im Sinne einer Reduktion der Zahl und 

Gr0sse der einzelnen Bogen durehmaeht. (Genaueres i. Text.) 

6. Verhgltnism~tssig lange bleiben wohlentwiekelt und deut- 

lieh die zweiten und dritten Bogen, w~thrend die vierten weniger 
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schnell, die ffin~en sehr schnell reduziert werden, ja  fast roll: 
Standig verschwinden. Die secbsten Bogen jedoch nehmen an 
GrSsse zu, um als Arytanoidw~ilste den Kehlkopfeingang zu 
begrenzen. 

7. Wahrend dieser bTeubildungen erleidet die ganze in Be- 
tracht kommende Gegend, ungefahr im Gebiet des Tuberculum 
impar (~icher kann dieses schon nicht mehr begrenzt werden) 
eine fast reehtwinklige Knickung; tier Seheitel des Winkets 
ist dorsal gerichtet. Diese Knickung gleicht sieh aber in den 
nun folgenden Entwickelungsstadien immer mehr aus, bis ,spater 
die Zungengegend wieder gestreekt ist, wie beim erwachsenen Tier. 

8. Die zuerst noeh ziemlieh deutliche Abgrenzung der Gegend 
des Tuberculum impar gegen die seitlichen Zungenwfilste und die 
oralen Partien der zweiten Schlundbogen wird immer undeut- 
licher. Dagegen wird die Abgrenzung einer medianen Masse, 
die die eigentliche Zunge liefert, gegen die lateralen .Teile, der 
Visceralbogen, die sieh zum Mundboden zu planieren beginnen, 
immer scharfer. 

9. Die Reduktion der Gebiete der vierten und f(inften Schlund- 
bogen lasst ein oralwarts gerichtetes H0hersteigen des Kehlkopf- 
einganges (sechste Bogen) zustande kommen. Dieser schiebt 
sich soweit nach vorn, dass er allmahlich in die Region der 
aboralen Enden der nach hinten stark divergierenden (also nicht 
mehr frontal wie zuerst verlaufenden) dritten, ja sogar zweiten 
Bogen zu liegen kommt (cf. Tafelfigur 24): 

10. Entsprechend der Breite des vorderen, oralen Teiles der 
Zungenanlage, die durch die Fatten an dem lateralen Rande der 
seitlichen Zungenwfilste gut und scharf abgegrenzt ist, entwickelt 
sich nun aueh jederseits eine Falte, die yore zweiten und vom 
dritten Bogen die Partien absehneiden, die fernerhin zum Mund- 
boden geh~ren und zur Zunge verwendet werden (Tafelfigur 22). 
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11. Sobald dies erfo]gt, die seitliche Abgrenzung der 

Zunge also gegeben ist, ist es unmSglich die einzelnen Visceral- 

bogen se]bst weiterhin zu erkennen, da die:Taschen, die all- 

mahlich schon sehr flach geworden sind, immer mehr verschwin- 

den. Da der Kehlkopfeingang bei der Weiterentwickelung noch 

immer mehr sich oralw~rts vorschiebt, so ist es wahrscheinlich, 

dass der Platz auf Kosten m~d durch die Reduktion eines Teiles 

der dritten Visceralbogea gewonnen wird. 

Tex/~figur 53. 

Diese schematische Abbildung soll.demons~rieren, wie sich die einzelnen Gebiete der Schlund- 
bogen, die die Zunge bflden, in die lgasse der fert~igen Zunge teilen. Die Grenzen sind nicht 
nach bestimmten Gesetzen eingezeichnet, denn die DarsiGellung im Tex/~ hat ja  gezeigt~, class 
die exakte Abgrenzung der einzenen BQgengebiete unmSglich is t ;  aber ungefiihr mSgen die 
Trennur, gslinien wenigstens mit~ dem wirklichen Verhall~en iibereinstimmen. Zur Einzeiehnung 
wurden die Konturen einer erwaehsenen Eidechsenzunge bei viermaliger VergrSsserung be- 
nutzt. Die h o r i z o n t a l  sr Gebiete zeigen den Anteil der s e i t l i c h e n  Z u n g e n -  
w i i l s t e  an der Bildung der Zunge. Das p u n k t i e r t ; e  Mittelfeld is~ das Gebiet; des T u b e r -  
c u l u m  i m p a r .  Die s c h r i i g  s c h r a f f i e r t e n  Teile bezeichnen den in die Zuage einbe- 
zogenen z w e i t e n  B o g e n ;  die v e r t i k a l  s c h r a f f i e r t e n  hintersten Abschnitte den Tei.l 
des ffir die Zunge verwerteten d r i t t  e n B o g e n s. Der zwischen diesen beiden Teilen frei ge- 

lassene kleine Bezirk deute~ die C o p u l a  dieser beiden Bogen an. 

12. Wir sagen demnach: der hintere Teil der Zunge wird 

sicher yon den medianen Teilen der zweiten und yon einem 

Teil der dritten Schlundbogen gebildet. Der bei weitem grSssere 

vordere Teil der Zunge wird unmittelbar angrenzend an die 

schon erSrterten yon s~mtlichen Abschnitten des Tuberculum 

impar und yon den sich an dessen Umbildungen anschmiegen- 

den seitlichen Zungenwiilsten, die als abgegliederte dorsale, also 
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in die Mundh~hle schauende Teile des ersten Schlundbogens auL 
zufassen sind, geliefert. Selbstverstandlich ist dabei miteinbe- 
griffen das Gebiet der zu den Bogen gehOrlgen CopUla (zweite 
und dritte Bogen) an deren oralem Ende sich der mediane Teil 
des Tuberculum impar anlegt, der bis zur Spitze der Zungen- 
anlage reicht. Zur Erl~tuterung der Zusammensetzung der Zunge 
aus den verschiedenen Abschnitten der Visceralbogengegend 
client die schematische Zungenzeichnung der Textfigur 53, in 
der die einzelnen Teile des Mundbodens, die sich an der Aus- 
bildung des Organs beteiligen, dureh versehiedene Ausffillung 
her~,orgehoben sind (n~theres s. in der Figurenerkl~rung). 

13. Bis jetzt liegt die ganz e Anlage platt dem Mundboden auf; 
die weitere Entwickelung gesehieht vor allem dadurch, dass die 
Zunge fiber die bisher gegebenen Grenzen hinausw~chst. Zu- 
n~tehst wachsen die oralen Enden der beiden seitlichen Zungen- 

wfilste fiber die zwischen ihnen gelegene Copulaleiste hinaus 
und bilden die beiden Spitzen der fertigen Zunge. In ahnlieher 

Weise bilden sieh die beiden am Zungenrande hinten befind- 
lichen Zacken aus. Zugleieh grenzt sich seitlieh die Zunge yore 
Mundboden sch~trfer ab, indem die schon vorhandenen Furchen 
am Seitenrande der Zungenanlage tiefer werden, und die late- 
ralen Gebiete der Zunge sieh fiber die ursprfingliche Grenze 
hinausw~lben. 

14. Dutch das Vorwaehsen der Zungenspitzen kommt ein 
Tell der Copulaleiste an die sich damit zugleich ausbildende 
freie Unterfl~tche zu liegen (denn so lange die ganze Zungen- 

anlage platt auf den Mundboden aufliegt, kann man auch nicht 
yon einer unteren Flache der Zunge reden). Dort bleibt sie 
als das mehr oder weniger deutliche Frenulum linguae bestehen. 

15. Das Freiwerden des vorderen Teiles der sehr in die 
Lange wachsenden Zunge geschieht jedoeh nicht nur durch das 
Herauswachsen tiber die Unterlage hinweg, sondern es trennt 
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aueh noch eine horizontal, also ann~ihernd parallel zum Dorsum 

linguae verlaufende FaRe ein zwisehen jenen lateralen Falten 

liegendes StOck des definitiyen Mundbodens v o n d e r  Zunge ab; 

da wo die Trennung der  Zunge vom Mundboden nun nicht 

welter erfolgt, h6rt diese Falte nicht votlst~ndig auf, sondern 

maeht am Seitenrande de r  Zunge nur seichte Einkerbungen. 

Wir findeu dann also vorn unter dem freien Teil der Zunge 

ein naeh dem Kieferbogen hin zugespitztes StOck, das naeh hinten 

zu sieh verbreitert, an dem festgewaehsenen Tell der Zunge in 

ihren Seitenrand iibergeht und dort bis nahe an den hinteren 

Zungenrand, dureh eine FaRe abgegrenzt, zu Yerfolgen ist. Wir 

haben dies Gebilde als eine unvollkommen ausgebildete Seheide 

der Zunge aufzufassen, alas aber beim ganz jungen Tiere und 

beim Embryo m~chtiger entwiekelt ist, als beim erwachsenen. 

Damit ist dann die Form der Zunge ausgebildet. 

II' Entwiekelung des Skelettsystemes der Zunge. 

1. Sobald die Anlage yon Knorpeln als verdiektes embryo- 

nales Gewebe zu erkennen ist, ]~sst sieh im zweiten, dritten und 
vierten Visceralbogen je eine Knorpe]spange konstatieren, die 

sch~inbar zu derselben Zeit auftreten. Sie vereinen sich alle in 

tier Mediangegend zu einer breiten Platte, mit der sie kontinuier- 

lich zusammenh~tngen. Von dieser Platte geht ein oralw~rts 

gerichteter langer Fortsatz aus, der als Anlage des Proeessus 

entoglossus zu erkennen ist. Aboralw~rts geht Yon dieser Platte, 

ebenfalls in der Medianlinie gelegen, ein Strang desselben Ge- 

webes zum Aditus laryngis hin. Die Knorpelanlagen tier Bogen 

stehen in frontaler Richtung. Im ffinften Bogen sind keine Knor- 
pelanlagen zu erkennen. 

2. Die geschilderte Anlage enthalt samtliche Teile des aus- 

gebildeten Viseeralskelettes, das nur noch geringe Umwandlungen 
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durchzumaehen hat. Im weiteren Verlauf der Entwiekelung 
~ndert sich die Stellung der Knorpelspange n in dem Sinne, dass 
sie allm~hlich die frontale Stellung verlassen und in schrager 
Richtung yon hinten lateral nactl der mittleren Platte (Copula) 

bin konvergieren. 

3. Die Knorpel der zweiten und dritten Bogen fiberragen an 
L~ngenausdehnung sehr bald betrachtlieh die der vierten. So- 
bald Knorpelgrundsubstanz in diesem Skelett aufgetreten ist, ver- 

kleinert sich relativ bedeutend die Copulaplatte, namentlieh im 
oral-aboralen Durchmesser und mit dem oralwarts gerichteten 

Vorrficken des Kehlkopfeinganges verringert sieh immer mehr 
die Chondroblastemmasse, die sieh aboral an die Copula anschloss. 

4. Der Knorpel des dritten Schlundbogens zeigt, so wie hyaline 
Grundsubstanz erkennbar ist, dicht an seinem medialen Ende 

eine deutliche dauernde Abgliederung v o n d e r  Copula, die nur 
bindegewebig mit ibm verbunden ist. 

5. Der Proeessus entoglossus, der ursprfinglich durchaus an 

der dorsalen Seite der Zungenanlage zu finden ist, ver~ndert 
diese Lage im Laufe der weiteren Ausbfidung dahin, dass er 
nur im hintersten Absehnitt der Zunge annahernd so wie frfiher 
liegen bleibt, wahrend der vordere Absehnitt durch den sich in 
die MundhShle vorwSlbenden Zungenrficken mehr nach d e m  

ventralen Tell der Zunge hin verdr~ngt wird (Ursache hiervon 
sind die sieh m~tchtig dorsalw~rts entwickelten Muskeln). 

6. Die Verlagerung der ganzen Skelettanlage wahrend des 
Waehstums der Zunge zeigen am besten die Textfiguren 52a 

bis d, auf die hier verwiesen werden mag. 

III. Entwiokelung der Muskeln der Zunge. 

1. Die erste Anlage der Muskulatur, die i n n e r h a l b  der 

Zungenanlage zu finden ist, besteht aus einem einheitliehen 
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Strang "con Muskelbildungsgewebe~ an dessen lateraler Seite der 
hinzutrefende N. hypoglossus liegt. Dieser Strang strahlt naeh 
der Stelle der Znngenanlage zu, wo sieh ungef~thr das Tuber, 

eulum impar befindet, ohne aber  die Oberfl~tehe zu erreiehen. 

2. Bald gliedert sieh dieser einheitliehe Strang in zwei Ab- 
teilungen, eine dorsale, aus der der Hyoglossus wird und eine 
ventrale, die Material far den Geniohyoideus liefert. Zugleieh 

maeht sich ein gestreekterer Verlauf dieser Anlagen bemerkbar 
(namentlieh beim Genioglq~sus), sodass sie mehr der Oberfl~tehe 
der Zunge parallel verlaufen. 

3. Zwisehen dem oralen Ende des I-Iyoglossus und des Ge- 
niohy0ideus finder sieh dann sp~tter die Anlage des Genioglossus, 
der, vom Geniohyoideus oral und dorsal sieh abgliedernd, in der 
Riehtung naeh dem Zungenrfieken zu auszuwaehsen beginnt 

4. Der Geniohyoideus gewinnt Beziehung zur Unterkiefer- 
lage (seinem Ansatzpunkt), ebenso wie der Genioglossus, der 
dort entspringt. 

Die ZungenbeinhSrner nehmen dann die yon ihnen ent- 
springenden Muskelfasern auf und geben so eine feste Grenze 
far die Museuli geniohyoidei und hyoglossi. Der  Genioglossus 
breitet sieh entspreehend seinem spfiteren Verhalten f~teher- 
f~Srm'ig aus. 

6. Der Hyeglossus wird von einer rinnenf6rmigen, dorsal- 
w~irts/ offenen eirkul~ren Seheide yon Muskelfasern umgeben, 
die vom Genioglossus geliefert werden. Ebenso seheint der 
gr/Ssste Teil des M. transversal~ linguae yon diesem Muskel ge- 
liefert zu werden. Mit beiden Muskelarten h~tngen die urspr/ing- 
lichen Genioglossusfasern teilweise dauernd zusammen. 

Aueh ffir den Proeessus entoglossus des Zungenbeines wird 
eine muskul6se Seheide yon dem genannten Muske! geliefert. 
Der Longitudinalis linguae wird yon der dorsalen Seite des 
I-Iyoglossus abgegliedert. 
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IV. Nerven der Zunge. 

1. hn  ersten Schlundbogen liegt der dritte Ast des Trige- 

minus, der den Ramus lingua]is zur Zunge Sender. Im zweiten 
Bogen der Facialis, der die Chorda tympani zum Trigeminus- 
Ast schickt. Im dritten Bogen ]iegt der N. glossopharyngeus, 
der dicht neben dem N. hypogIossus verl~tuft und bei Laeerta 
gesondert in die Zunge tritt. 

Der N. hypoglossus liegt zuerst lateral yon dem Zungemnus- 
ke]strang, tritt dann aber in die Muskelanlage, yon d e r e r  um- 
waehsen wird, und folgt dann den sieh entwieke]nden Muskeln. 

V. Drfisen der Zunge. 

Auf dem grSssten Teil des papillentragenden Absehnittes 
tier Zunge (ef. Fig. 47) zeigen sich wahrend der Entwickelung 
epitheliale Einsenkungen, die wie Driisenanlagen aussehen und 
die Vertiefungen auf der Oberfl~che der erwachsenen Zunge 
erzeugen, die mit secernierenden Zellen ausgekleidet sind: Darin, 
dass diese Organe bei Lacerta muralis viel weniger kr~tftig aus- 
gebildet sind a]s bei manchen anderen Reptilien, glaubte man 
einen Grund zu finden, sie nicht als Drfisen aufzufassen, die 
sie ihrer Funktion naeh sieher sind (n~theres im Text). Die 
Sublingualdrtisen entwickeln Sich als viele einzelne Drfisenab- 
teilungen selbst~tndig nebeneinander, in derselben Anzahl, wie 
beim ausgebildeten Tier selbst~tndige Ausffihrungsg~nge da sind 

(fiber die beiden Arten yon Sublingualdr~sen ef. Text). 

VI. Wachstum der Zunge. 

1. Warm die Zunge als solche sieh anlegt, ist schwer zu 
sagen, da ganz allm~hlieh einzelne Abschnitte durch bestimmte 
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Differenzierungen des Visceralbogengebietes geliefert werden. 
Von dem Wachstum der Zunge kann man erst reden, wenn 
dies Organ im grossen und ganzen fertig umgrenzt ist. Trotz- 
dem maehen sich die AnfLtnge tier sp~tter deutlich in die Augen 
tretenden Wachstumserseheinungen schon frfih kenntlich. 

2. Wahrend ursprfinglich die ganze i n  Betraeht kommende 
Gegend annahernd in einer Ebene liegt, zeigt sich sp~tter, wenn 

die wichtigsten Teile der Zunge schon erkennbar sind, eine 
Kniekung ungefahr in dem Gebiete des Tubereulum impar, so 
dass dort ein oral yon ibm gelegener Teil der Zunge mit den 
aboral yon ibm liegenden in einen Winkel, der etwas grOsser 
Ms ein Rechter ist, zusammenstossen. 

Es ist wahrscheinlich, d~ss diese Biegung durch den so 
m~tchtig sich vergrOssernden vorderen Tell  der Zunge veranlasst 
ist; ob diese Gestaltung aber auch noch phylogenetische Be- 
deutung hat, ]assen wir dahingestellt. 

3. Durch (]as enorm starke Wachsen des oralen Gebietes 
der Zunge, das namentlich die Derivate des Tuberculum impar 
und tier seitlichen Zungenwfilste betrifft, wird zugleieh die g~nze 
Zunge in oraler Richtung verschoben, wie das am deutliehsten 
sich in der Betrachtung der Textfiguren 52a his d zeigt, die 
jede weitere Besprechung fiberflfissig maehen. 

VII. Vergleiehung der Reptilienzunge mit der 

Zunge niederer Vertebraten. 

1. "Bei der Vergleichung der Lacertazunge mit der Urodelen- 
und Amphibienzunge hat sich ergeben, dass die Reptilienzunge 
ein sehr viel weiter entwickeltes Organ ist a]s die jener niederen 
Species und dass auch in dieser ttinsicht beide Klassen eine 

fast unausffillbare K]uft trennt. 
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2. Bei den Amphibien besteht die Zunge im wesentliehen 
aus dem vorderen Abschnitt der Copulagegend der primitiYen 
(fisehzungenghnliehen) Zunge der Larven, der sich ein urspriing- 

lieh getrennt liegendes Gebiet angegliedert hat, d a s  zwiseho~ 
Copula und Unterkiefer liegt und das dann den Hauptteil der 

definitiven Zunge bildet. 

Auch bei Laeerta wird der ~ordere Teil der Copula und der 
vor ihr bis zum Unterkieferbogen reiehende Absehnitt des Mund- 
bodens (Tuberculum impar) zur Zunge verwendet. D a z u  
k o m l n t  a b e r  a u e h  e in  m e d i a l e r  A b s c h n i t t  des zwei ten ,  

e i n  k l e i n e r e r  des  d r i t t e n  u n d  d ie  so ~ b e r a u s  m~eh-  
t i g e n  se i t l i ehe .n  Z u n g e n w f i l s t e ,  d i e  A b g l i e d e r u n g e n  
des e r s t e n  V i s c e r a l b o g e n s  s ind.  Letzterer Umstand be- 
dingt dann, das ein neuer Nerv zur Zunge hinzutritt, der den 

Amphibien fehlt, der Ast des Trigeminus. 

3. Die bei einigen Anuren beschriebene sublinguale Wulst- 
bildung konnte hinsiehtlich der Endigung yon Fasern des 
M. hyoglossus mit der ,,Seheidenbfldung" bei Reptilienzungen 

vergliehen werden. 

Weitere Einzelheiten der Vergleichung der Muskeln, Driisen 
und Knorpel der Zunge sind in dem der Vergleiehung gewid- 
meten Kapitel nachzusehen, das noch eine beti~ehtliche Er- 
weiterung nach Kenntnis der h6heren Tierklassen erfahren wird. 

G S t t i n g e n ,  6. November 1900. 
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Figur 1. Rekonstl~ktioa des vorderen Teiles des Unterkiefers und tier 
primitiven Zunge (p. Z.) einer Lal-ce yon Salamandra maeulata (ca. 50 mm lang). 
Zwischen dem vorderen Rande der primitiven Zunge und dem hinteren Rande 
des Unterkiefers liegt das drtisentragende Feld, das ungef~hr vierseitige Ge- 
stalt hat .  Die vordere lange Seite liegt dureh eine Falte abgegrenzt dem 
Unterkiefer an. Die hintere lange Seite an dem abgestutzten vorderen Ende 
der primitiven Zunge; die beiden kurzen Seitenfl~chen liegen ebenfalls dem 
Unterkiefer an, sind yon ibm jedoch durch zwei ziemlieh tiefe Fallen getrennL 
Nicht bei allen Tieren sind diese Falten so deutlich ausg~pragt. Die beiden 
Pfeile deuten die Stelle an, in der ein Quersehnitt gemaeht wurde, der in der 
Textfigur 3 wiedergegeben ist. Vergr~ss. ca. 15fach. 

Figur 2. Zeichnung des Mundbodens einer Salamanderlarve mit primi- 
river Zunge; die schwarzumzogene Stelle giebt die Ausdehnung des Drfisen- 
feldes am Mundboden an. VergrSss. ca. 4faeh. 

Figur 3. Zeiehnung der fertigen Zunge mit dem Mundboden und Unter- 
kiefer einer erwaehsenen Salamandra maculosa. An der Zunge sind in der 
Mitre die ungeordneten Papillen, am Rande deutlieh die Papillenreihen zu sehen. 
Am hinteren Rande ist ein Stilck (a) yon einer schwarzen Linie umzogen, das 
ungeflihr die Gegend der kryiotentragenden Schleimhaut angiebt, die ehemals 
dem Gebiet der primi~iven Zunge angehSrte. Hinter der Zunge der Kehlkopf- 
eingang. VergrSss. 4faeh. 

Figur 4. Rekonstruktion eines Hyobranchialskelettes mit Unterkiefer- 
bogen einer Larve "con Sa]amandra maculata yon 29 mm Liinge (Rek. bei 
30facher VergrSsserung, Zeiehnung in 15faeher VergrSsserung). Die punk- 
tierte Linie hinter dem Unterkieferbogen giebt den vorderen Grenzkontur der 
primitiven Zunge an. Ansieht yon der dorsalen Fliiehe aus. St. ~ Zungenbein- 
stiel. K ~ Kehlkopfknorpel. Sonstige Erkl~rung im Text. 

Die schraffierten Stellen bedeuten Schnittfl~tchen. 
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Figur 5. Dasselbe Skelett wie in Figur 1 yon der ventra]en Fl~che 
aus gesehen. 

Figur 6. Hyobranchialskelett ether Larve yon Salamandra macillata yon 
50 mm L~nge. Die Rekonstruktion wurde in 25facher VergrSsserung ausge- 
fiihrt, die Zeichnung giebt davon die halbe GrSsse. Ansicht yon der dorsalen 
Fliiche aus. Bet a ein accessorisches Knorpelstfickchen: Hypobranchiale des 
ftinf~en Visceralbogens (dritten Kiemeubogens). Naheres im Text. Die sehraf- 
fierten Stellen bezeichnen Schnittit~chen. 

Figur 7. Bilde~ eiue Erg~nzung der Textfiguren. Rekonstruktion des 
oralen Endes des Hyobranchialskelettes einer fast ferdgen Tritonlarve, yon der 
ven~ralen Sei~e und etwas yon oben (oral) her gesehen. Cop---Copula (Basi- 
branehiale), an die sieh unten die Hyp0branchialia III  und IV anlegen (IIL IV). 
Lateral yon ihnen die mitchtig verbreiterten Keratohyalia (Hy), die an ihrer 
Spitze dutch einen bindegewebigen Zug (B. g.) mit dem I-]ypohyale (Hyp) 
vereinigt stud, das noeh mit der Copula verbunden ist. Dieses Hypohyale hat 
hier bet der Tritonlarve ungefi~hr die Lage wie beim ausgewachsenen Sala- 
mander. Bet Triton geht es im Laufe der weiteren Entwickelung fast voll- 
kommen zu Grunde, nur ein ganz kleines isoliertes KnorpelsUick ist sparer 
an seiner Stelle. Aboralw~trts yon diesen ttypohyalia entspringen die neu auf- 
getretenen Frocessus hyoidei (posteriores) (D. h.) mit einer ventralen Wurzel 
yon der Copula und ether dorsalen, die durch Bin median liegendes unpaares 
KnorpelsUickchen verbunden sind (a). Zwischen der so gebildeten dorsalen 
Spange und der Copula bleibt bier ein Loeb, durch das man in der Abbildung r 
hindurchsieht. 

Beim ausgebildeten Tiere sind die an beiden Seiten von a befindlichen 
Grenzlinien nicht mehr zu sehen, die beiden Processus byoidei siad durch eine 
kontinuierliche Knorpelspange in Zusammenhang. 

Figur 8. Rekonstruktion des vorderen Teiles des Mundbodens ether Larve 
yon Alytes obstetricans (Stadium I). In 80 faeher YergrSsserung wurde die Rekon- 
struktion angefertigt; die Zeichnung giebt das Modell bet 40facher Vergr0sse- 
rung wieder. Am miichtigst~en sind die ersten Schlundbogen entwickeit, auf 
die dann die zweiten bis ftinften folgen, wi~hrend links nur vier getroffen stud. 
Die Bogen sind yon 1--5 bezeichnet. Hinter dem ersten Bogenpaare liegt in 
der Mit~ellinie die mi~ Thyr. bezeichne~e mediane Thyreoideaanlage. Nach 
hinten yon ihr kommt das mesobranchiale Feld, das, aboralw~trts breiter werdend, 
die Bogen in der Mitre voneinander trennt. Es ist etwas in die RachenhShle 
vorgewSlb~. Die hinteren Bogen kon-cergieren s t i rker  als die vorderen und 
sind hier am Boden der MundhShle kfirzer. 

Figur 9. Rekonstruktion des vorderen Teiles des Mundbodens mit Unter- 
kiefer yon eiuer Larve yon Al:ites obstetricans (Stadium III). Die sich in 
der Mittellinie mit ihren Wtilsten bertihrenden Unterkieferbogen sind mit 1 be- 

zeichne~. Hinter ihnen liegt die primitive Zunge des Tieres, die dutch eine 
Furche -con jenen Bogen abgegrenzt ist. Sie nimmt den ganzen Raum zwischen 
den Unterkiefern ein. lhre Spi~ze ist leicht eingekerbt. Die mediane Thy- 
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reoideaanlage ist nicht mehr zu sehen, da sie yon der Spitze der primitiven 
Zunge bedeckt wird. VergrSsserung 40fach. 

Figur 10. Rekonstruktion des ~undboden einer Larve yon Alytes obsto- 
tricans (Stadium IV). VergrSsserung des Modells 80; der Zeichnung 40.  
~ a n  blickt yon oben (dorsal auf den Boden des vorderen Abschnittes tier 
MundhSMe, rechts und links sind die Schnittfi~chen weiss go]assert, die bier 
so schmal sind, da nur alas Epithel rekonstruiert Wurde. Vorn bezeichnen die 
beidon Unterkieferwiilste (UK) die MundSffnung. Von diesen gelangt man 
dann nach hinten zu einem allm~hlich brei~er werdenden Felde, an dessert 
Rande zahlreiehe Papillen reehts und links sitzen. Nun verbreitert sich die 
gauze MundhShlengegend nach hinten sehr stark und auf ihr befindet sich 
eine Erhebung - - d i e  Zungenanlage. Die orale Spitze dieser Anlage ist be- 
zeichnet durch zwei dicht neben einander stehende Zotten. Von bier aus 
l~sst sich der Rand dieser Erhebung  im Mundboden nach beiden Seiten in 
einem naeh aussen konvexen Bogen aboralw~rts verfolgen. Am hinteren 
Teile dieses Randes sitzen mehrere Papillen. Hinter den vorher erwahnten 
Zotten liegea auf tier mittleren Erhebung des 1Y[undbodens zwei Wfi]ste, die 
in der Medianlinie durch eine seiehte Furche yon einander getrennt sind. 
Diese Wiilste sind dutch die dicht unter dem Epithel liegende Knorpelmassen 
der I-Iyalia erzeugt. 

Figur 11. Rekonstruktion des Hyobranchialskelettes yon einer Larve 
yon Alytes obstetricuns (Stadium IV). Vergrbsserung der Rekonstruktion 
50 fach, der Abbildung 25 fach; angeferdgt yon Dr. M a r t  en s. Die Ansieht ist 
yon tier dorsalen Seite her. Die Hyalia sind durch die Pars reunions ge- 
schieden, in die sich die Copula voll hinten her hineinschiebt. Diese Copula (B) 
ist in tier Rekonstruktion in dieser Ansich~ nicht so deutlich abzugrenzen, wie 
hier an der Zeichnung, we die Konturen dutch eine schwarze Linie angegeben 
sind, die nach der Betrachtung des Pr~parates yon der ventralen Seite her 
oingezeichnet ist. In der  vorderen Iucisur des Hyalia,  zwischen ihren Pro- 
cessus anteriores (p. a.) liegt die Copula A als dreiseitiges, ziemlich grosses 
Knorpels~tickchen. Die Branchialknorpel, die durch die Plalla branchialia (p. br.) 
zusammdnh~tngen, sind mit den Zahlen 3--6 bezeichnet. 

Figur 12. Rekonstruktion eines vorderen, die primitive Zunge enthaltenden 
~[undbodenabschnittes einer Larve yon hlytes obstetricans (Stadium VIII). 
Wieder ist nur das Epithel rekons~ruiert, dessen Schnittfiaehen weiss gelassen 
sind. VergrSsserung des Modeils 1 : 50 tier Abbildung 1 : 25. Von dem vor- 
deren Teil des MuudhShleneinganges ist ein Sttick abgeschnitten, sodass also 
nur tier zungenwarts gelegene Absehnitt dies~,r rtisse]~rtigen Bildung darge- 
stellt ist. Zwischen ihr und der oralen stumpfen Spitze der primitiven Zunge 
]iegt ein leicht gewSlbtes Mundbodengebiet, das spater mit zur Ausbildung 
der definitiven Zunge verwendet wird. Die primitive Zunge besitzt nahe ihrer 
vorderen Spitze Papillen, yon denen zwei denen tier vorigen Stadien ent- 
sprechen. Die beiden Wiilste, die den hinteren paarigen Toil der primitiven 
Zunge bilden, sind durch eine Rinne voneinander getrennt. Eine eben deut- 

Anatomische Heft;e. I. Abteilung. LII/LIII. Heft (16. Bd.. Hef~ 3'4.) 49 
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lich querverlaufende Niveaudifferenz kennzeichnet die Stelle, w o  sich nun die 
aborale Begrenzung der Zunge auszubilden beginnt. (*) 

Figur 13. Rekonstruk~ion des vorderen Teiles der Eyal ia  yon derselben 
Larve yon Alytes ohstetricans, yon der die in Tafelfigur 12 abgebildeten Re- 
konstruktion stammt, (Stadium VIII) you der dorsalen Seite her gesehen. In 
der Incisur zwisehen den Proeessus anteriores (p. a.) liegt die Copula a, die 
bier auf der HShe ihrer Ausbildung ist (cop. a). An ihrem aboralen Rande 
ist deutlieh eine seichte Einkerbung bemerkbar, die in eine mediane Rinne 
naeh vorn zu verl~uft. Die Copula b, deren Konturen dutch die schwarze 
Linie angegeben sind, erstreckt sich his zum ora]en Rande der Pars reuniens 
der Hyalia. Die Schnittfl~che is~ durch Punkte nlarkiert. VergrSsserung der 
Rekonstruktion ist 1 : 50, die Abbildung ist ein Viertel so gross. 

Figur 14. S~adium IX Alytes obstetricans. Rekonstruktion der primitiven 
Zunge uud der zwisehen ihr und dem Unterkiefer gelegenen Gegend. Die 
Sehnittfl'~chen sind wieder weiss gelassen. Die primitive Zunge besitzt noeh 
immer die beiden bekannten Zotten. Sie liegen jetzt nieht so dieht am vor- 
deren, oralen Rande der Zungenanlage, well das Mode]l etwas yon vorn ge- 
sehen gezeiehnet ist, und weft aueh tier vordere Abhang in der Tha~ weniger 
steil naeh dem Untr zu abfNl~. Seitlich und hinten is~ die primitive 
Zunge deutlieh durch eine tiefe Furche abgegrenzt. Oral yon der primitiven 
Zunge liegt ein breiter, den ganzen Boden der MundhShle einnehmender Wulst, 
der zwei mediale HSeker zeigt, die dureh eine seiehte Furehe voneinander ge- 
sehieden werden. In diese HSeker strahlen die aboralen Enden tier Anlagen 
des Museulus genioglessus ein. Fast alas ganze Gebiet des Wulstes vor der 
primitiven Zunge wird ftir die Vervollstitndigung dieser zur definitiven Zunge 
verwendet. 

Figur 15. Rekonstruktion des MundhShlenbodens eines Embryo yon 
Laeerta muralis (Stadium I.) bet 100faeher VergrSsserung, gezeiehnet bet 
50 facher VergrSsserung. Der weiss gelassene Rand der Abbildung kennzeiehne~ 
die Schnittfl~ehe, dureh die der dorsa]e Tell der be~reffenden Gegend entfernt 
ist, um einen mSglichst freien Uberbliek auf die im Text beschriebenen Teile 
zu gewahren. 1.2. 3. bezeiehnen die erkennbaren, dureh Taschen abgegrenzten 
Viseeralbogenpaare. Die dritte Tasehe ist nur eben angedeutet. Zwisehen 
den ersten beiden Paaren liegt die mediane Rinne, die oralw~irts dureh eine 
kleine ciuergestelRe Membran begrenzt is~. Zwischen den drit~en Paaren liegt 
der dicke, rundliehe HerzwulsL 

Figur 16. giemengegend eines Embryo yon Lacerta muralis (Stadium II), 
VergrSsserung wie vorher. 1 2 3 4 bezeiehnen wieder die Visceralbogenpaare. 
Der sehwarze Punkt in der ~Iedianlinie hinter den ersten Bogenpaaren bezeiehnet 
die mediane unpaare Anlage der Glandula thyreoidea. Hinter ihr liegt ein 
kleines )~eld, das die erste Andeutung einer Copula zwisehen den zweiten Bogen- 
paaren ist. Hinter diesem liegg die ~iefe mediane Rinne, die den grSssten 
Teil der zweiten und die dritten Bogen trennt. Nach unten setzt sie sieh 
in das hier als runde (]ffnung siehtbare Darmrohr fort. Die vierte Sehlund- 
tasehe grenzt jetzt  aboral die vierten Schlundbogen ab. 
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Figur 17. Kiemengegend yon einem Embryo yon Laeerta muralis (Sta. 
dium VI). VergrSsserung wie vorher. Die Zahlen 1--6 bezeichnon wiedm' 
die Schhndbogen. ttin~er den schon recht kr~tftig entwickel~en ersten Bogen 
liegt das plane Feld, hinter dem die mediane Thyreoideaanlage durch einen 
kleinen Punkt bezeicbne~ ist.. Die Copula rag~ als mgchtiger Wulst rundlich 
hervor, yon ihr grenzen sich etwas die zweiten Bogen ab, zu ihr heran ~reten 
abet die dritten ; hinter tier Copula begjnnt die mediane Leiste (Herzleiste), die 
in der Tiefe einer flaehen Rinne liegt, die gegen die medialen Enden der 
vier~en and ffinf~en Bogen durch eine diese Bogen dor~ verbindende Leiste 
abgegrenzt ist. ~ach unten bin verliert sich die Rinne und die mediane Leiste 
in dem Darmrohr, dessen dorsale Wand bier auch enffern~ ist. 

Figur 18. Kiemengegend yon einem Embryo yon Lacerta muralis (Sta- 
dium VII). u wie vorher. Die Zahlen 1--6 bezeiehen die Schlund- 
bogenpaare. An den ers~en Bogen sind deutlich erkennbar die beiden medialen 
Wglste ,  die sich yon diesen Bogen abzugliedern beg.innen, die welter hin als 
seiLliehe Zungenwfilste yon grosset Bedeu~ung sind. Aus dem planen medianen 
Feld ist nun das deutlich vorspringende Tuberculum impar geworden, das 
sich oral an die ers~en Bogen, aboral gn die Copula anlegt; deft lieg~ die 
durch einen Punkt bezeichnete mediane ThyreoideaanIage. Die zweiten Bogen 
stehen mehr der frontalen Ebene gen~her~ als in Figur 17 ; die Copula zwisehen 
ihnen und den folgenden dritten Bogen is~ sehr schmal geworden; sie ist 
gegen die zweiten Bogen durch eine deu~licher gewordene t~inne abgesetz~. 

Figur 19. Rekons~ruktion des Mundbodens yon einem Embryo von 
Lacer~a muralis [Stadium IX). VergrSsserung wie vorher. Die ersten Schlund- 
bogen zeigen in dieser Ansicht keine mediane Spalte mehr. In diese ist viel- 
mehr die vordere Spitze des sehr stark vergrSsser~en Tuberculum impar 
hineingewachsen, an die sich die seitlichen Zungenwifls~e, die sieh, wie die 
Figur 18 zeigt, yon den Unterkieferbogen abgegliedert haben, breit angeleg~ 
haben. Die seitliche Verbreiterung des Tuberculum naeh den ers~en Schlund- 
taschen hin 'ist zu erkennen. Aboralw~r~s legt sieh die hintere Spitze des 
Tuberculam an die mediane Copula, die als etwas nach hinten verbreiterte 
Leiste bis zum Gebiet der vierten Schlundbogen bin zu verfolgen ist. Die 
zweiten und ein Teil der dritten Bogen sind yon tier Kopulargegend durch 
eine vertief~e Furehe abgegrenz~ und sind ihrerseits medial durch eine dent- 
liche Leiste verbunden. Die vier~en Bogen verhalten sich :,~hnlich wie in der 
vorigen Figur, die ffmften Bogen sind sehr klein und sehon deutlich in der 
Ri~ckbildung begriffen. Die sechsten Bogen beginne n die eharakteris~ische 
Gestalt der Arytgnoidwglste anzunehmen. Die dorsale Wand des Darmrohres 
ist, wie die Sehnit~figche zeig~, entfern~ worden; die tiefe Rinne am untersten 
Ende der Zeichnung s~ell~ den zukgnf~igen Aditus laryngis dar. 

Figur 20. Rekonstruktion des }[undbodens yon einem Embryo ~on 
Lacerta muralis (Stadium X). VergrSssernng wie vorher. Oben an der Ab- 
bildung springt stark die mediane Leiste hervor, die als vorgewachsenes Ende 
der Spitze des Tuberculum impar zu deuten is~. Diese Leis~e verschm~tler~ 
sich nach unten etwas, dort wo sie im C~ebiet des eigentlichen Eauptteiles 
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(,KSrpers") des Tuberculam gelegen ist. Weiter  naeh unten wlrd sis wieder 
etwas breiter, wieder schmaler and endet unten zwischen den seehsten Sehlund- 
bogen. An den vordersten Teil der medianen Leis~e haben sich breiic die 
seitlichen Zungenwtilste angelegt,  die aboralw~rts an die sparer immer un- 
deutlicher abzugrenzenden, aber bier doch noch erk~nnbaren seitlichen Forts~tze 
des Tuberculum impar angrenzen. Die zweiten, dri t ten und vierten Schlund- 
bogen sind an ihren medialen Enden durch je sine gemeinsame flache Leiste 
verbunden. An diese Leiste reiehen die fiinften Bogen nieht vollst~ndig heran. 
Sis sind seit dem Stadium VI (Tafelfigur 17) nieht weitergewaclJsen, also 
relativ kleiner geworden. Die stark sich vorwSlbenden sechsten Bogen (Ary- 
t~noidwfilste) ve~'engen das Darmlumen sehlitzfSrmig, dessen ganze Form 
bier an dieser Stelle zu fibersehen ist,  da die dorsale Wand nicht ganz ent- 
fern~ ist. 

Figur 21. Rekonstruktion des Mundbodons sines Embryo yon Lacerta 
muralis (Stadium XI), in der Ansicht  yon dorsal nnd hinten. ])as vorders~e 
Ends des Un~erkiefers is~ nicht zu erkennen, es ist ventral  hier so s tark ran- 
gebogen, dass es bei dieser Ansieht durch die hinter ihm gelegenen Bildungen 
verdick~ wird. Die  oberste Spitze der Zeichnung stellt also nicht das vor- 
ders~e Ende der ganzen Gegend dar,  sondern viehnehr den Punk~, tier am 
st~rksten in die lZachenh~hle hineinrag~. Von dem breiten Unterkieferbogen 
sind die seitliehen Zungenwfilste, die sine sehr starke VergrSsserung erfahren 
haben, durch eine an dieser S~elle sehr tiers Furche abgegrenzt. Zwischen 
ibnen liegt die dicks Leis~e, die yon dem Tuberculum imp ar vorgewachsen 
war. Diese Leiste ist, wenn auch nich~ so deutlich, wie in Figur 20 durch 
das ganze aborale Gebiet bis zmn Aditus laryngis hin zu verfolgen. Das drei- 
eckige Feld, alas yore Hauptteil des Tuberculum impar herr[ihr~, is~ am vorderen 
Rande des zwei~en Bogenpaares zu erkennen. Die (~renze zwisehen ibm und 
diesen Bogen ist undeu~licber geworden, ebenso wie die Grenze der medialen 
Teile der zwei~en und dri~ten Bogen gegen die medians Leiste. Die Leiste, 
die die medialen Teile der vorher  aufgez~thl~en Bogen ant  jeder Seite verbinde~, 
ist noeh zu erkennen. Die L~tngsachsen der zwei~en und dritten Bogen kon- 
vergieren jetz~ nach vorn. Die vier~en Bogen sind sehr kurz, die ffinften 
Bogen sind so klein geworden, dass sie in dieser Zeichnung gar nich~ mehr -zu 
erkennen sind. Die seehsi~en Bogen, die Aryt~tnoidwtilste, haben sich so in 
der Mittellinie genahert ,  class sis sich vollkommen bertihren und den nun 
sch0n ganz deui~lichen Aditus laryngis begrenzen. Die dorsale Wand des yon 
dsm Kehlkopfeingang getrennten Darmrohres ist fortgenommen worden. Ver- 
grSsserung wie vorher. 

Figur 22. Rekons~ruktion des Mundbodens und tier angrenzenden Gegen- 
den eines Embryo yon Laeerta muralis (Stadium XII). VergrSsserang wie 
vorher. Die Ansicht ist  so gew~hlt, dass man yon oben gerade auf die Spitzo 
der Winkels heraufsieht, den diese ganze Gegend ungef~hr in der Mi~e der 
hier  deutlich sichtbaren Zungenanlage bilde~. Von diesem Punk~e f~llt also die 
Zunge nach ~orn zum Munde zu und nach hinten zmn Kehlkopf zu stark ab. 
Die R~nder tier ersten Bogen (Unterkmfer) vereinen sich nach vorn zu in 
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einer abgestumpften Spitze. Die mediane Einkerbung zwischen diesen Unter- 
kieferbogen ist in dieser Ansicht nich~ zu sehen. Auf diesen Bogen liegt das 
vorn zugespitzte vorderste Ende der Zungenanlage auf. Dies besteht hier 
aus der deutlich hervorragenden medianen Leis te  (dem vorderen Ende des 
Tuberculum impar) und den daran gelagerten seitlichen Zungenwtilsten, deren 
vordere Verschmalerung die Spitze tier Zungenanlage bedingt. Diese gauze 
Bildung ist yon dem fibrigen Gebiet tier Unterkieferbogen dutch eine deut- 
liche Furche abgegrenzt; nut die mediane Leis~e geht vorn allm~hlich in den 
mittleren Abschnitt der Unterkieferbogen fiber. Aboralwarts v o n d e m  Knick 
kommen wit in alas Gebiet des ehemaligen Tubercuhm impar, an das sich 
die nun deutlich mundwKrs konvergierenden zweiten Schlundbogen angeleg~ 
haben. Die mediane Leiste ist auch bier zu erkennen, die Abgrenzung des 
Tuberculum ist jedoeh schon schwierig geworden. Die dritten und vierten 
Bogen sind kurz und nur durch seichte Furchen yon einander getrenn[. Sie 
sind ebenso wie ein Teil der zweiten Bogen an ihren medialen Enden zu einem 
breiteren mit~leren Gebiet verschmolzen, das teilweise gewiss zur Zungenanlage 
gehSrt, zuma] es yon den lateralen l~esten dieser Bogen dureh eine schr~g 
yon hinten nach aussen verlaufende Furche abgegrenzt ist, deren YerlKnge- 
rung nach vorn in die seitlichen Rinnen ilbergehen wfirde, die dort die Zungen- 
anlage marlderen (namentlich auf tier linken Seite der Zeichnung ist diese 
hintere Falte gut zu erkennen und m i t a  bezeichnet). Die ffinften Bogen sind 
nieht mehr vorhanden; die Arytanoidwfilste sind zu mKchtigen rundlichen 
Bildungen nmgewandelt, die die schlitzfSrmige EingangsSffnung des Kehlkopfes 
zwischen sich fassen. Ausserdem ist an diesen AbkSmmlingen der seehsten 
Schhmdbogen deutlich wahrzunehmen, dass sie wieder ein betrachtliches Sti~ck 
oralwarts vorgewander~ sind. I-tinter dem Kehlkopf mfisste das Darmrohr 
liegen, das bier aber dutch epithelia]e Verklebung vo]lkommen verschlossen ist; 
die schraffierte Stelle, bezeichnet die unregelmassig gestaltete Verwachsungs- 
fl~che. Im ersten, zweiten und dritten Bogen sind in der weissgelassenen 
Sehnittfiache die Knorpel als schraffierte Querschni~te angegeben. 

Figur 23. Rekonstruktion des ttyobranchialskelettes yon Lacerta muralis 
(Stadium XII). Die beiden stark konvergierenden Unterkiefer-Knorpel (1) sind 
stark verkfirzt gezeichnet, die hinteren Enden springen also vor. Zwischen 
sie ragt der Processus entoglossus d e r  Copula vor. Der stark verdiekte Toil 
der Copula setzt sich nach hinten his an die Wand des Larynx (L) a]s binde- 
gewebiger Strang (punktiert) f'ot4. An die vierseitige Platte der Copula lagern 
sich die Knorpel tier zweiten, dritten und vierten Bogen (2. 3. 4.). Die Bogen 
1--3 sind hinten abgeschnitten. VergrSsserung des Modelles 1 : 100, der 
Zeichnung 1 : 50. 

Figur 24. Rekonstruk~ion des Mundbodens eines Embryo yon Lacerta 
muralis. (St. XIV.) VergrSsserung wie bisher. Von dem stark schnabelf~rmig 
vorragenden Unterkiefer ist nur die obere Fl~che in der Rekonstruktion wiederge- 
geben. Die Zunge ist nun in ibren Haup~formen recht gut erkennbar; sie ist 
aucb recht gut vom Unterkiefer selber abgegrenzt. u  sieht man an ihr zwei 
abges~umpfte Spitzen, die als ~ordere nun frei gewordene Enden der seit]ichen 
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Zungenwalste aufzufassen sin& Das zwis:hen und unter ihnen liegende 
FrenuIum ist natt~rlich in dieser Ansich~ nieht zu erkennen. An der Zunge 
kann man auch jetzt  ein Dorsum, sei~tiche Fl~tchen und die hintere ]aryngeale 
D~I~che unterseheiden. Auf dem Dorsum liegt noch recht gut ausgebilde~ die 
mediane Leiste und zu beiden Seiten yon ihr zwei  machtige Wtflste, die in 
der t{auptsache yon den Musculi hyoglossi und ihren Scheiden verursacht 
werden. Die mediane Leiste reicht nicht ganz naoh vorn, aber bis zmn Kehl- 
kopf nach hinten. Eine irgendwie deutliche Grenze zwischen dem I-Iauptgebiet 
des Tubereulum hnpar und den angrenzenden Gebieten der zweiten Sehlund- 
bogen is~ in der Zeichnung nicht zu erblicken. Bei der Betraehtung 
des Modells selbst wird sie etwas deutlieher (el. Text). Am laryngealen Ab- 
hang der Z~mge sieht man ausser der medianen Leiste, in der der Processus 
entoglossus liegt, wie Quersehnitte ergeben, noeh zwei Leisten, die mediale 
Leiste und die Randleiste. Diese letztere 1/tuft in die hintere laterMe Ecke 
der Ztmge aus. Der Kehlkopf is~ als rundliche VorwSlbung hinter der Zunge 
mitsam~ dem rundlichen Aditus laryngis wohl zu erkennen. Zwisehen ihm 
and der Copulaleiste der Zunge liegt ein rundliehes HSckerehen, dam einer 
rudimentaren Epiglottis gleicht, yon dem ]ateralwiirts und naeh hinten je 
eine stark ausgepritgte sehmale Falte verlituft. (N~theres im Text.) Am Mund- 
boden lateral v o n d e r  hint;eren Ecke der Zunge liegen zwei mi~ I und II 
bezeiehne~e Furchen, hinter denen je ein kleiner schrig yon hinten aussen 
zur Zungenecke verIaufender Wulst liegt. MSglicherweise sind diese W~ilste 
die Reste der zweiten und dritten Seh]undbogen und die Furchen dann die ent- 
spreehenden Tascheil. 

Figur 25. Rekonstraktion des Mundbodens und des Unterkiefers yon einem 
Embryo yon Lacerta murMis (Stadimn XIV). Das Modell wurde bei 60faeher 
VergrOsserung angefer~igt nnd bei der Zeichnung um die H~lfl;e verkle~ner~;; 
far die Reproduktion wnrde das Bild noeh um ein Drittel verkleinert, sodass 
diese also 20faehe VergrSsserung des embryonalen Gebietes zeigt, was bei 
der Vergleiehung mit den vorhergehenden wohl zu beachten ist. Der Unter- 
kiefer ist in eine sehlanke vorn etwas wulstige Spitze ausgezogen, an ihm 
sind Teile der Zahnleiste markiert. Die Zunge hat sehon ganz ~hnliehe Formen, 
wie die des erwachsenen Tieres. An ihrem vorderen Ende sind die beiden 
far diese Klasse eharakterisgisehen Spitzen zu sehen, die dureh weiteres, freies 
Vorwaehsen der seit]iehen Zungenwtilste entstanden sind. Die mediane Leiste 
ist im vorderen Teile der Zunge versehwunden, an ihrer Stelle ist eine me- 
diane I~inne zu sehen, die dadurch entstanden ist, dass die beiden am Dorsum 
schon im vorigen Stadium bemerkbaren rundlichen Stringe, die von dem Nus- 
euli hyoglossi erzeugt waren, sieh nun im vorderen grSsseren Teil an einander- 
geleg~ haben nnd den Processus entog]ossus, der im wesentliehen zu dieser Zeit 
die Leiste veranlasste, verdrgngt haben, sodass er hier an ihrer ventralen Seite 
liegt. Nut im hinteren Teil ist diese Verdr~ngung nieht erfo]g~ und dort ist 
daher auch die Leiste noch zu erkennen. Am Larynx beginnen yon den 
lateralen Teilen der Zunge die hinteren seitlichen Spitzen herauszuwaehsen, 
die den Kehlkopf zu umfassen anfangen. Yon Abga'enzungen der Zunge und 
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des Mundbodens in Gebiete, die bestimmten Sehlundbogen angehSren, ist nichts 
zu linden. Hinter dem Kehlkopf ist tier Darm angegeben, an dem noch stellen- 
weise Verklebungen des Lumen zu beobachten sind. 

]?igur 26. Rekons~ruktion des ttyobranebialskelet~es mit Unterkiefcr yon 
Lacerf~a muralis (Stadium XIV). U = Unterkiefer, P. e. = Processus en~o- 
glossus, yon dem die hier ganz weiss gelassene, verdichtetes Bindegewebe ent- 
halfende Platte abgeht, die zur Larynxwand hinzieht. Die Stelle des Urspunges 
der Platte ist ungef~thr in der Mitre des For~satzes. An der viersei~igen P]atte 
der Copula setzen die drei Visceralknorpe] 2, 3, 4 an. VergrSsserung tier Rekon- 
s~ruktion 1 : 60 tier Zeichnung 1 : 30. 

Figur 27. Rekonstruktion des Unferkiefers mi~ Zunge nnd Kehlkopf yon 
einem Embryo von Lacerta muralis (Stadimn XV). Das Modell wurde bei 
50 faeher VergrSsserung angefertigt, bei dem Zeiehnen auf die Hglfte verkleinert. 
Die Ansicht ist yon tier reehten Sei/~e und yon dorsal her gew~th]~ worden, 
um zugleieh auch die Unterseite :tier Zunge wenigstens ~eilweise zu zeigen. 
Aus demselben Gmnde ist der freie Tell der Zunge mit den beiden Zipfeln in 
die HShe gebogen. Rechts ist am Unterkiefer in tier Gegend der SubIingual- 
drfisen ein Teil der Schleimhau~ entfernt worden, um mSgliehst ~k'eien Einblick 
zu haben. Die Sehnit~fl'~che (a) ist fast ganz weiss gelassen. Die Zunge hat  
die Form wie beim erwaehsenen Tiere. An ihrem oralen und laryngealen Teile 
ist die im Text besehriebene Rinne angedeute~. Zwischen den beiden hinteren 
Zipfeln ]iegt der Keh]kopf, tier nur teilweise dargestellt is~; tier Aditus ist 
eben noch angesehnitten. Aueh in der hinteren Abteilung tier Zunge ist niehts 
mehr v o n d e r  medianen Leiste zu sehen. Die Abbildung dient hauptsgchlich, 
die Scheide der Zunge, so weir sie bei Lacerta znr Entwickelung gelang~, zu 
demonstrieren. ZunKchst sehen wir under dem freien Tell der Zunge das me- 
diane, nach vorn keilfSrmig zugespitzfe, unpaare Gebiet, alas wghrend der Ent- 
wickelu~g yon dem fiir die Zunge und far das unter ihr liegende Gebiet des 
Mundbodens gemeinsamen Bezirk abgeteilt wurde. Zungenw~rts verbreitert 
sich diese Bildung und geht in den festgewaehsenen Tell des ZungenkSrpers 
tiber, yon dem es aber immer noeh dureh die hier recht gut sichtbare Furche 
abgegrenzt wird. Nur im hintersten Tell tier Zunge ist diese Abgrenzung niehf~ 
vorhanden. Ftir weitere Einzelheiten nmss auf den Text and die Texffiguren 
47, 50, 51 verwiesen werden. Die sehwarze Linie auf dem Unterkiefer ist die 
Zahnleiste. 

Figur 28. Rekonstruktion des Mundbodens yon eiaem Embryo yon Anguis 
fragilis. Die Rekonstruktion ist bei 60 faeher VergrSsserung angefertig~ und bei 
30faeher VergrSsserung gezeichnet. Das S~ad[um entspricht ungef~hr dem Sta- 
dium VIII his IX yon Lacerta muralis. An dem sehr breiten Unterkieferbogen 
sind die sei~liehen Zungenwfi]ste schon yon dem tibrigen Tell des Bogens abgegrenz& 
Das Tubereulum impar ragt als starker rund]icher Buekel in die MundhShle vor und 
hat bereits die vordere Spi~ze zwischen die beiden seitlichen Zungenwtils~e vor- 
geschoben, die sich ihrersei~s auch sehon an die ]ateralen Flt~gel des Tubereuhm 
angelegt haben. Die hin~ere m'ediane Spitze des Tuberculum hat sieh bereits an die 
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Copula der zweifen Visceralbogen angelegt. Diese zweiten Bogen, die dm:ch eine 
ziemlich flache erste Schlundtasche vorn begrenzt sind, sind dutch die yon 
Lacerta her bekannte mediale Furche, Yon der Copula abge~rennt. Die zweiten 
Schlund~aschen sind schmal und durchg~ngig. Die dritten Bogen sind ebenso 
wie die zweiien frontal gestell/~ und deutlich breiter als diese. Auch sio sind 
durch oine, allerdings seichtere Furche yon der Copula getrennt, die sich bis 
zwischeu die vier~en BogenpUare erstreckt, wo sie rnit einer rundlichen An- 
schwellung aufzuhShren schein?~. Die vier~en Bogen sind sehr schma], ebenfalls 
frontal gestellt und viel k[irzer als die anderen. Die ftinf~en Bogen sind nut 
andeutungsweise am PrKparat~, in dot Zeichnung nicht za erkennen. Dagegell 
ragen die sechsten Bogen als starke Arytanoidw~ilste sehr hervor, sind beinahe 
sagittal geste]l~ und verengon das hier schwarz gezeichnete Darmlumen schlitz- 
fSrmig. Die hintere Wand des Darmrohres isi~ nich~ vollstKndig entfernt. 
1, 2, 3, 4, 6 bezeiehnen die Visceralbogenpaare. 
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