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Einleitung.

Seit langerer Zeit beschéftigt mich die Organogenie der
Zunge. Die ersten Beobachiungen sammelte ich im Anschluss
an die publizierten Untersuchungen iiber die Entwickelung des
Kehlkopfes beim Menschen. Die Differenzen in den Angaben
der in der Litteratur vorhandenen Untersuchungen iiber die
Zungenentwickelung veranlassten mich, die Saugetiere zur Ver-
gleichung heranzuziehen, wobei ich hoffte, an dem leichter
erhaltlichen, liickenlosen Material griossere Klarheit zu bekommen.
Die Ausdehnung der Arbeit auf verschiedene Siugetierformen
zeigte nicht unerhebliche Variationen des Entwickelungsvor-
ganges. Dies, sowie die Frage nach der Bedeutung der Unter-
zunge und die Hoffnung, Beitrdge zu der doch dusserst mangel-
haften Kenntnis der Stammesgeschichte des Organs zu finden,
bestimmten mich, die Untersuchungen auf die ganze Wirbeltier-
reihe auszudehnen.

Gerade die Frage nach der phylbgenetischen Entstehung
und Ausgestaltung der Zunge hoffte ich durch organogenetische
Forschungen zu kldren, weil ich mit Rabl der Entwickelungs-
geschichte eine sehr grosse Bedeutung zur Ermittelung verwandt-
schaftlicher Beziehungen zuerkenne. Hat doch auch die ver-
gleichende Forschung, die nur die Endstadien beriicksichtigt,
verhéltnismissig wenig zur Losung dieser Frage beigetragen.
Selbstverstindlich verkenne ich keinen Augenblick die eminente
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Wichtigkeit dieser Forschungsart, aber ich mochte neben ihr
auch der organogenetischen Betrachtung ihren gebiihrenden Platz
‘angewiesen sehen.

Als ersten Teil der Arbeit verdffentliche ich jetzt die Er-
gebnisse der Zungenentwickelung bei Amphibien und Reptilien.
Die Fische habe ich zunichst ausser acht gelassen. Ihre prin-
zipielle Ubereinstimmung hinsichtlich der Zungenbildung bei
aller Differenz der einzelnen Species, sowie auch die Unmoglich-
keit, geniigendes Material zu beschaffen, bestimmten mich, vor-
laufig von ihnen abzusehen. Natiirlich ist die allgemeine Form
der Fischzunge ofter erwdhnt und zum Ausgangspunkt ge-
nommen, aber die wesentlichen Verhiltnisse konnten als bekannt
vorausgesetzt werden, und ich verlasse mich auf die Angaben
der Litteratur und nur auf sehr wenige eigene Beobachtungen.
Die ibrigen Vertebraten werden bald folgen, zumal schon die
wesentlichsten Vorarbeiten beendet sind.

Noch mochte ich einiges tiber die Untersuchungsmethode
sagen. Ausser der selbstverstindlichen Benutzung kompleter
Serien in verschiedenen Schnittrichtungen und der héufig ausser-
ordentlich erspriesslichen makroskopischen Praparation (mit Lupe)
wurden in ausgedehntester Weise Rekonstruktionen nach der
Bornschen klassischen Methode angefertigt. Ohne diese ist es
absolut unmoglich, auch nur ein einigermassen sicheres Bild
von der Zuyngelientwickelung zu erlangen. Technische Angaben
will ich nicht weiter machen, nur mochte ich sagen, dass ich
vielfach zum Ausfillen der Stufen des zusammengesetzten Mo-
dells und zur Erginzung unwesentlicher Teile die bei Bildhauern
gebrauchliche Plastilina benutzt habe. Obgleich sie nicht so
hart wie Wachs wird, hat sie sich doch recht gut bewihrt,
indem sie die Arbeit abkﬁrzt und den so geftirchteten heissen
Spatel, der manche, Einzelheiten verwischen kann, so gut wie
tberfliissig macht. Auf die méglichst vollkommene Gléttung
der Oberfliche wurde besonderer Wert gelegt, ebenso darauf,
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dass am fertigen Modell die Entstehung aus einzelnen Platten
moglichst verdeckt wurde. Zu dem Zweck wurden alle Modelle
noch mit Olfarbe tberstrichen. Manche Formationen wurden
dann tberhaupt erst deutlich. Natiirlich wurde in den Zeich-
nungen der Modelle, die ich zum grossen Teil der Kunst des
hiesigen Universitits - Zeichenlehrers Peters verdanke, auch
niemals die Richtung der Platten, die das Modell bilden, an-
gedeutet. Die ofter getibte Art, diese Platten zum Teil recht
derb anzudeuten, halte ich fiir eine tiberfliissige, ja schidliche,
pedantische Geschmacklosigkeit. Durch diese Plattenrichtung
wird der Blick oft genug von wichtigen Teilen abgelenkt und
die Auffassung erschwert. Wie kann man einen notwendigen
Ubelstand einer Methode so hervorheben? Das ist gerade so,
als wenn man bel einer geometrischen Konstruktion die Hiilfs-
linien besonders stark aunftragen wollte.

Die Schwierigkeiten, in einer Ansicht des Modells alle
Einzelheiten gut wiederzugeben, sind so wie so schon gross
genug. Da muss die Beschreibung zu Hiilfe kommen, die, wenn
man alles bertcksichtigen will, da doch alles in der in Be-
tracht kommenden Gegend wichtig ist, oft schwerfilliy werden
muss. Hier liessen sich sehr umsténdliche Beschreibungen in -
der That nicht vollstindig vermeiden, und es mag die Uber-
sichtlichkeit der komplizierten Verhiltnisse oft darunter gelitten
haben. In der Absicht, wichtige Vorgénge hervorzuheben und
alles. klar und leicht verstdndlich darzustellen, wurden mitunter
Wiederholungen notig. Schliesslich hoffe ich, durch sorgfiltige
Zusammenfassung, ausfiibrliche Figurenerklirung und Beifiigung
von schematischen Darstellungen doch noch das erstrebte Ziel
erreicht zu haben.

Von Textfiguren wurde besonders reichlicher Gebrauch ge-
macht. Alle Textfiguren sind, soweit das nicht ausdriicklich
bemerkt ist, tiberzeichnete Photographien, fiir die mit vollem
Recht neuerdings Hans Virchow und Sobotta eingetreten
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sind. Von der Wiedergabe der Photographien selbst wurde
durchaus abgesehen, weil ich der Uberzeugung bin, dass diese
‘Mikrophotographien nur in seltenen Féllen geeignet sind, auch
bei aller technischen Vollendung das klar zu zeigen, was ge-
zeigt werden soll.

Als Grundlagen fiir Zeichnungen sind sie von allergrosstem
Wert und tibertreffen an Brauchbarkeit alle anderen Methoden.
Die bei etwas stirkerer Vergrosserung als in der Wiedergabe
aufgenommenen Platten!) wurden auf Salzpapier kopiert, und auf
dieser Kopie wurde mit unverwaschbarer Tusche alles genau
nachgezeichnet, wo notig unter der Lupe und immer unter Kon-
trolle des mikroskopischen Bildes des Préparates. Einige Gewebe
wurden dabei schematisiert, z. B. das dussere Epithel wurde mit
einer einfachen schwarzen Linie angegeben; Knochen und Knor-
pel etc. wurden einheitlich ausgefiillt. Das Silberbild wurde zuerst
mitJodjodkaliumlssung und Cyankalium entfernt. Spéterbewihrte
sich aber zu dem Zwecke besonders gut der bekannte photogra-
phische Abschwicher (Ferrideyankalium-unterschwefligsaures Na-
tron) in starkerer Losung. Nach sorgfaltigem Auswaschen erhilt
man dann ein schwarzes Bild auf schneeweissem Grund, das
dann zinkographisch vervielfaltigt werden kann.

Uber die Konservierung der Embryonen und Firbung der
Serien habe ich.nichts Besonderes zu sagen, es ist selbstver-
standlich, dass sie allen modernen Anforderungen entsprechen,
soweit ich selber darauf Einfluss haben konnte?).

Ich habe auch Material, das konserviert in meine Hinde
gelangte, beniitzen miissen, da es mir unmdoglich war, alles selbst

1) Fiir diese Mikrophotographien haben sich die neunen ¥on Winkel her-
gestellten Objektive ganz hervorvagend bewiihrt. .

2) Fiir die Konservierung der Larven der Amphibien hat sich besonders
gut die Fliissigkeit von Tellyesnicky bewihrt. Statt der Kalibichromicum-
losung wurde ofters die gerade vorhandene Miillersche Fliissigkeit, mit dem
notigen Eisessigquantum versetzt, verwendet.
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zu beschaffen. Sehr wertvolle Embryonen verdanke ich dem
liebenswiirdigen Entgegenkommen folgender Herren: Gasser,
Hubrecht, Keibel, M. Martens, P. Mayer, Sobotta,
Strahl, denen ich auch an dieser Stelle nochmals meinen
herzlichsten Dank ausprechen mdéchte.

Ein ausfiihrliches Litteraturverzeichnis wird am Schluss der
ganzen Arbeit folgen.

I. Urodelen.

A. Salamandra und Triton.

1. Entwickelung der dusseren Form der Zunge mit ihren
Driisen.

Hauptséichlich wurden Salamandra maculata sowohl in Larven-
form, wie im ausgewachsenen Zustand, sowie auch einige Larven
von Salamandra atra und den einheimischen Tritonen unter-
sucht. Zunichst konnen alle genannten Species der folgenden
Schilderung zu Grunde gelegt werden, da bei der Ausbildung
der Form der Zunge keine irgendwie erheblichen Unterschiede
zwischen ihnen bemerkt wurden und sich gerade bei dem
Material von Salamandra Liicken zeigten, die vorziiglich von
dem Tritonenmaterial ausgefillt wurden.

Die Untersuchung der jiingeren Larven giebt zunichst
wenig Ausbeute, denn die Zungenanlage besteht nur aus dem
Uberzug des Apparates der Visceralknorpel mit ihrer Copula.
Durch die vordere Grenzlinie dieses Apparates (cf. Tafelfigur 4)
ist auch die vordere Kontur der Zungenanlage gegeben. Aller-
dings ragt die Zungenanlage tiber die Knorpel um ein nicht
unbetrichtliches Stiick hervor, sodass der vordere Teil der Zunge
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frei von Stlitzapparaten ist. Daher ist die vordere Grenzlinie
der Zunge (vergl. die punktierte Linie in Tafelfig. 4) von oben
her gesehen etwasstumpfer als der Bogen, den das Hyoid mit seiner
Copula bildet. Zugleich ist dieser vordere Teil der Zunge auch
muskelfrei; Die Zunge #hnelt in dieser Zeit durchaus der Fisch-
zunge, zumal da an ihr auch keine aborale Abgrenzung zu er-
kennen ist.

Textiigur 1.

Larve von Salam. mae. ca. 50 mm lang. Sagittalschnitt neben der Mittellinie. p. Z. die pri-
mitive Zunge, nicht mehr ganz auf der Hbhe der Ausbildung; in ibr die Knorpel des Vis-
ceralskelettes, mit den an ihnen einsetzenden Muskeln. U. K. Unterkiefexknorpel mit auf-
liegendem Knoehen, der schraffiert ist. =enhy. Musculus geniohyoideus (die verschiedenen
Portionen dieser Muskelmasse sind hier und in den folgenden Bildern nicht besonders bezeichnet.)
a ist die verdicktes Epithel tragende Stelle zwischen dem Unterkiefer und der Anbeftungs-
stelle der primitiven Zunge; von dem Unterkiefer ist dies ganze Gebiet durch cine tiefe Falte
abgegrenzt. Die mit a bezeichnete Epithelverdickung bildet dic Ausgangsstelie, von der aus
sich die zallreichen Driisen spiiterer Stadien bilden. Zu ihr und zwisehen ihr und der An-
heftungsstelle der ,primitiven Zunge“ strahlt, die hier nicht Desonders bezeichnete Anlage des
Museculus genioglossus aus, der nur in seiner dem Geniohyoideus zugewendeten Seite deutlich
differenzierte Fasern enthilt, in seinem der Schleimhaut zugewendeten Teile nur aus Zellen
und Zellreihen besteht. Das Epithel ist wie an allen Texifiguren nur durech eine schwarze
Linie dargestellt.

Vergrésserung ca. 1:20.

So bleibt die Zunge lange Zeit wihrend des Larvenlebens;
die Gestalt #ndert sich nicht erheblich. Wir konnen diesen
Zustand als den der primitiven Zunge bezeichnen, der so
lange zu beobachten ist, als die Larve voll entwickelte dussere
Kiemen besitzt. Dann erst, wenn diese zu schwinden beginnen,
andert sich das Aussehen der Zunge, um dann allmahlich die Ge-
stalt anzunehmen, die. die Zunge des erwachsenen Tieres be-
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sitzt (cf. Tafelfig. 8). Salamanderlarven, die eine Lénge von ca.
50 mm haben, zeigen noch diese primitive Form der Zunge. In
der Textfigur 1 ist ein Sagittalschnitt durch die Zunge einer
solchen Larve abgebildet.

Um diese Zeit beginnt nun eine sehr wichtige Umwand-
lung in dem beschriebenen Gebiete des Mundbodens, die leider
so schmell zu verlaufen scheint, dass es mir nicht moglich war,
alle Stadien, die in Betracht kommen, bei derselben Species zu
demonstrieren, weshalb Bilder von Salamandra und Triton Ver-
wendung finden sollen. Eine Larve (Sal. mac.) von ca. 55—60 mm
Lange besitzt ndmlich schon eine Zunge, die dem des ausgewach-
senen Tieres durchaus #hnlich und gleichwertig ist.

Um diesen Vorgang deutlich zu machen, miissen wir noch
bel dem Stadium verweilen, dem die Textfigur 1 entnommen
ist. Der breite Raum des Mundbodens, der zwischen dem Unter-
kiefer, der wie diese Figur deutlich zeigt, durch eine wohl aus-
geprigte Falte von dem Mundboden abgegrenzt ist, und der
Stelle liegt, wo die primitive Zunge in die Mundschleimhaut
umbiegt, Zeigt eine mit a markierte Stelle. Diese ist, wie sofort
sichtbar, durch bedeutend erhshtes Epithel ausgezeichnet. Zu-
niichst ist diese Stelle noch klein, in der Medianebene am deut-
lichsten und geht nach hinten und an den beiden Seiten, all-
méhlich in die iibrige Mundschleimhaut tber. Nach dem Unter-
kiefer zu ist aber auch dort schon eine deutliche, scharfe Grenze
sichtbar. In idlteren Stadien dehnt sich diese Stelle nach den
Seiten und namentlich auch nach hinten erheblich aus; vorn
setzt die Falte gegen den Unterkiefer der Ausbreitung eine
Grenze. Allmidhlich wird fast der ganze Teil des Mundbodens
der zwischen dem Unterkiefer und der ,primitiven Zunge* ge-
legen ist, von erhohtem Epithel ausgefiillt. Wahrend  dieser
Ausbreitung der Epithelverdickung beginnen an allen Stellen
Driisen in die Schleimhaut hineinzuwachsen. Diese Driisen sind
einfache schlauchformige Epithelzapfen mit und ohne Lumen.
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Die mit Lumen versehenen sind die in der 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 Préparates gewonnen wurde,
sieht man zwischen dem Unterkiefer (U. K.) und der ,,primitiven
Zunge* eine in die Mundhohle hervorspringende hinten in der

Textligur 2.

Sagittalschnitt neben der Mittellinie durch den Unterkiefer und Mundboden einer Larve von

Triton alpestris gegen das Ende der Metamorphose, mit #usseren Kiemen, die schon in der

Riickbildung begriffen sind. Die primitive Zunge (p. Z.) hat noch fast dieselbe Ausbildung,

wie in Textfigur 1. In dem Felde unter und vor der primitiven Zunge sind deutliche Driisen-

anlagen entstanden. Zu diesen strahlen Muskelfasern des Musculus genioglossus (gengl). In

der primitiven Zunge liegen Knorpelstiicke des Hyobranchialskelettes, an die sich Muskelfasern
ansetzen. In der iusseren Haut sind bereits Driisen. U. K, Unterkiefer.

Vergrosserung ca. 1:22.

Mitte etwas vertiefte Platte, die seitlich zwei, vorn eine Falte
von dem Unterkiefer trennen. Die deutlich drisentragenden
Stellen sind in der Abbildung durch eine schwarze Linie um-
randet. Die umzogene Figur hat die Gestalt eines Hufeisens.
Die Textfig. 3 zeigt einen Querschnitt des Unterkiefers dieser
Larve; der Schnitt ist an der Stelle gefiihrt, wo in der Tafelfig. 1
die beiden Striche angebracht sind.
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Die Spitze der primitiven Zunge ist in der erwiahnten Re-
konstruktion (Tafelfig. 1) ebenfalls zu erkennen; sie ist sehr
stampf und im Sagittalschnitt stark abgerundet, sodass sie nicht
mehr so weit frei nach vorn ragt, wie in Textfigur 1.

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

genhy. gengl,

Textfigur 8,

Larve von Salamandra mae. 50—52 mm lang, deren dussere Kiemen schon in der Riickbildung
begriffen sind. Querschnitt durch das Driisen tragende Feld hinter dem Unterkiefer, zwischen
der ,primitiven Zunge*. (Vergl. auch Tafelfigur 1 mit der dazu gehsrigen Erklirung. An der
dort bezeichneten Stelle ist der Schnitt gefithrt.) U. K. Unterkiefer -mit schraffierter Knochen-
anflagerung; an dieser setzt sich der Museulus mylohyoideus an, der mit dem der anderen
Seite in der Mittellinie durch Bindegewebe vereinigt ist. genhy. Musc. geniohyoideus. gengl.
Musculus genioglossus, dessen Fasern in der Mittellinie nicht mehr getrennt sind. D. f. das
Driisen tragende Feld, das durch eine Falte und einen niederen Wall von der Unterkiefer-
gegend getrennt ist. Die Driisen sind alle einfach schlauchférmig, an einzelnen ist auch das
Lumen zu erkennen, namentlich an denen, die der Mittellinie nahe liegen., Am lateralen
Rande des Feldes sind mchrere kleinere Driisenanlagen ohne Lumen zu sehen. In der iuzseren
Haut liegen zahlreiche Driisen.

Vergrisserung ca. 1:20.

Riickbildung begriffen sind, zeigt, haben sich fast in dem ganzen
Gebiet des Mundbodens zwischen primitiver Zunge und Unter-
kiefer die eben erwihnten Driisen angelegt. Noch aber liegt
diese Gegend ungefahr in demselben Niveau, wie in dem Stadium
der Textfigur 1. Besonders reichlich sind die Driisen in der
oralen Partie, nahe am Unterkiefer, der auch hier wieder durch
eine deutliche Falte von dem Driisengebiet abgegrenzt ist.
Anders liegen die Verhiltnisse in einem etwas &lteren Stadium
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von derselben Species {cf. Textfig. 4). Jetzt beginnt das Drisen
tragende Feld deutlich in die Mundhohle vorzutreten. Die Driisen
sind wesentlich linger geworden; zugleich fallt aber auf, dass
die fragliche Gegend des Mundbodens in oral-aboraler Richtung
kiirzer geworden ist. Die primitive Zunge, die in ihrer typischen
Form noch wohl erhalten ist, ragt nicht mehr soweit frei oral-
wirts vor. Diese beiden zuletzt erwahnten Thatsachen héngen,
wie eine Vergleichung der Textfiguren zeigt, durchaus von ein-

Thyr. myl.

Textfigur 4.

Sagittalschnitt dicht neben der Mittellinie dureh den vorderen Teil des Unterkiefers und des
Mundbodens einer Larve von Triton alpestris, deren Hussere Kiemen schon stark zuriickge-
hildet sind. Die primitive Zunge ist noch wohl zu erkennen, ihre Unterseite ist aber nicht
mehr so frei, wie in Textfigur 1 und 2, sondern mit ihr ist der aborale Teil des Driisen tragen-
den Feldes (D. f.), das stark gehoben ist, verschmolzen. Die Linie, in der die Verschmelzung
erfolgt ist, ist noch in dem mit x hezeichneten Bindegewebsstrange zu finden. Nur wenige
Fasern des Genioglossus (gengl), keine des Geniohyoideus sind in der Abbildung zu sehen,
da der Schnitt sehr nahe der Mittellinie gefiithrt ist. Unter der Muskelmasse, die zum Hyo-
branchialskelett zieht, liegt, wie in Textfigur 2 die Glandula Thyreoidea (Thyr.). myl
: Museculus mylohyoideus. U. K. Unterkieferknorpel.

Vergrésserung ea, 1:22,

ander ab. Der hintere driisenfreiec Bezirk des Gebietes vor der
primitiven Zunge, der sich in der Texifigur 2 schon der unteren
ventralen Fliche der primitven Zunge gendhert hatte, ist nun
mit ihr verschmolzen, 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 Zellmassen
enthaltenden Strange finden.
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Ob in diesem Strange noch Epithelzellen vorhanden gind,
die da sein miissten, wenn die beiden genannten Teile sich voll-
kommen an einander gelegt hatten, und mit einander verschmolzen
wiren, habe ich mit positiver Sicherheit bei diesem Stadium
nicht entscheiden konnen; wir werden darauf bei der Beschreibung
eines spiteren Stadiums noch zurtickkommen. Es wire wohl

B. M. x D. 1.

Textfigur 5.

Larve von Salamandra mae., von etwa 5 fiber 30 mm Linge, ilteres Stadium als Textfigur 4
Sagittalschnitt neben der Mittellinie dureh den vorderen Teil des Unterkiefers mit Zunge. Die
Hprimitive Zunge® hat sich mit dem urspriinglich vor ihr liegenden Driisenfelde vereinigt (cf.
Text). An der mit D). f. bezeichneten Sfelle sind zahlreiche Driisen sichtbar, Bei xist die hier
immer deutliche Grenze, in der sich der urspriinglich vordere Abhang der ,primitiven
Zunge* mit dem driisentragenden Absehnitt des Mundbodens vereinigt hat. Die Grenze ist
aueh an dem diinnen Epithelbelage kenntlich. In dem hinteren Teile liegen die nicht niher
bezeichneten Sehnitte durch die Knorpel des Viseeralskelettes, an die von hinten her Muskeln
ansetzen (B. M.). U. K. Unterkiefer mit (schraffiertem) Knochenbelag. gengl. der vom Unter-
kieferknochen entspringende, in die vordersten Abschnitte der Zunge einstrahlende Musculus
genioglossus. An derselben Stelle setzt der Musculus geniohyoideus (genhy.) an. Unter der
Haut, die zahlreiche Driisen hat, liegen die Schrig- und Quersehnitte des Musculus
mylohyoideus.

Vergrosserung ea. 1:20.

denkbar, dass die Verschmelzung so zustande kidme, dass
nur die bindegewebigen Teile sich an einander legten und
die Epitheliiberziige schrumpften und gleichsam dorsalwirts in
die Hohe geschoben wiirden.

Die Abbildung, diein der Textfigur b wiedergegebenist, zeigt
auf einem Sagittalschnitt durch eine Salamanderlarve von etwas

Anatomische Hefte. I Abteilung. LIULIIL, Heft (16. Bd., H. 34, 36
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iiber50 mm Lénge wieder die in Betracht kommende Gegend. Hier
ist nun von der Spitze der primitiven Zunge auf den ersten
Blick nichis zu sehen. Es wird aber wohl sebr leicht klar sein,
dass der Prozess, der im vorigen Stadium im Gange war, nun
zu einem gewissen Abschluss gekommen ist, in dem sich das
Driisenfeld so vollkommen an die primitive Zunge angelegt hat,
dass ihre Spitze verschwunden ist. Mit Hiilfe des Zellstranges x,
der zweifellos dem gleich bezeichneten der Textfigur 4 entspricht,
indem er auch hier die Verschmelzungszone der vorderen Fliache
der primitiven Zunge mit der aboralen Flache des stark ge-
hobenen Driisenfeldes angiebt, wird es sehr leicht, die Spitze der
primitiven Zunge auch jetzt noch zu erkennen: sié liegt genau
da, jvofjdie driisenhaltige Schicht aufhort, und wo das zunichst
noch recht ditnne Epithel beginnt, das dann weiter hinten in
dickeres ‘iibergeht. Der mit x bezeichnete Zellstrang — die
vordere Grenze der primitiven Zunge — konnte an mehreren
anderen Préparaten noch mit viel grosserer Deutlichkeit gesehen
werden. Noch immer bewahrt das hinter ihm liegende Gewebe
seinen spezifischen Charakter ; es besteht namlich aus ganzlockerem
zellarmen Gewebe ; zwischen den Zellen sind grosse Zwischenriume.
Ausserdem ist an Sagittalschnitten recht auffallend, dass in dem
nun am Boden der Mundhohle liegenden einheitlichen Wulst,
der vorn eine dicht mit Driisen besetzte Spitze tragt, entsprechend
seiner Entstehung aus zwei verschiedenen Abschnitten — der
primitiven Zunge und dem vor ihr liegenden Mundbodenbezirk —
diese beide auch jetzt noch insofern zu unterscheiden sind, als in
der primitiven Zunge die Anorduung der Zellen im allgemeinen
einer Wachstumsrichtung von hinten unten nach vorn oben ent-
spricht, wihrend in dem emporgehobenen Driisenfelde die Zell-
ordnung mehr ein Aufstrahlen von vorn unten nach hinten oben
zeigt. Bei der Besprechung der Entwickelung der Muskulatur, die
uns weitere wichtigere Beweise fiir die geschilderte Art der
Zungenentwickelung giebt, wird diese Thatsache noch mehr in
die Augen springen.
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Hier in diesem Stadium findet man in dem mit x be-
zeichneten Strange noch Zellformen bei starker Vergrosserung,
die hdchst wahrscheinlich Reste von Epithelzellen sind. Sie sind
in kurzen Stringen, unregelmissigen Klimpchen u. s. w. ange-
ordnet; was weiter aus ihnen wird, kann ich nicht angeben,
wahrscheinlich gehen sie zu Grunde.

Im weiteren Verlaufe ‘der Entwickelung breitet sich der
Driisen tragende Abschnitt auf dem Mundbodenwulst, der nun

genhy.

Textfigur 6.

Larve von Salamandra maculata von 55 mm Linge. Querschnitt dureh dem hinteren Teil
der Zunge. Er hat gerade die Spitze der verwachsenen primitiven Zunge getroffen (p. Z.);
eine Abgrenzung dieser von seitlichen Teilen ist nicht mehr zu erkennen, aber sehr deutlich
ist, dass jener hineinragende Zwickel keine Driisen trigt, sondern nur hohes Epithel mi} den
gewdhnlichen Charakteristiken des Mundhéhlenepifhels; erst seitiich von dieser Stelle liegen
hier mit Z bezeichnete Stellen, die viele Driisen tragen, die aber alle zu dem Driisen tragen-
den Felde gehéren, das frither vor und unter der primitiven Zunge lag. U. K. Unterkiefer,
genhy, Musec. geniohyoideus. Die iibrigen Verhiltnisse sind aus den fritheren -Texifiguren
leicht versténdlich.

Vergrosserung ea. 1: 20.

als definitive Zunge bezeichnet werden kann, in ab-
oraler Richtung aus, wie mir scheint auf Kosten der ziemlich
stark schrumpfenden primitiven Zunge.

Immer noch ist die Verteilung der Driisen auf der Zunge
dem in Tafelfigur 2 gegebenen Bilde #hnlich. Noch ist jene huf-
eisenformige Gestalt der Drilisenausbreitung zu.-erkennen, noch
grenzt sich auch in histologischer Hinsicht die sonst vollkommen
verschmolzene primitive Zunge von dem neu angelegten Teile
ab. Dies ist am deutlichsten an Querschnitten zu becbachten,

36*
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dis im Zungengebiet lateral am Rande der Zunge jeder-
geits ein Drusenteil zeigen, wahrend in der Mitte keine
Driisen sind, sondern nur die mit hohem Epithel versehene ge-
wohnliche Mundschleimhaut. Textfig. 6 erlautert diese Verhilt-
nisse. Dieser: Zipfel driisenlosen Gebietes, der von hinten her
in die driisentragende Zungenanlage hineinragt, erhilt nun beim
Weiterfortschreiten der Zungenentwickelung, ebenfalls driisenéhn-
liche Gebilde. Dass diese spiten und an anderer Stelle sich
entwickelnden epithelialen Einstiilpungen sich histologisch anders
verhalten als die frither gebildeten, habe ich an dem mir zu
Gebote stehenden Material ebenso wie Holl (86) nachweisen
konnen. Doch wollen wir, ehe wir auf diesen Punkt eingehen,
die Formentwickelung der Zunge noch zu Ende fithren.

Die hintere Abgrenzung der Zunge, die bis dahin noch nicht
so wie bei der ausgebildeten Zunge beschaffen war, beginnt nun
deutlicher zu werden, indem das Driisen tragende Feld hinten
wallartig emporwéchst, zusammen mit dem von ihm umfassten,
zugespitzten Teil der primitiven Zunge.

"Nun grenzt eine quer von rechts nach links verlaufende
Falte die definitive Zunge von dem hinter ihr gelegenen Mund-
boden ab. Daraus, dass diese Falte in einer annidhernd geraden,
mitunter sogar etwas aboral convexen Linie verlduft, kann
a priori schon geschlossen werden, dass die Spitze der Schleim-
haut der Gegend der primitiven Zunge mit in die definitive
Zunge hineinbezogen wird. Wenn némlich das drtisentragende
Feld allein durch eine Falte aboral begrenzt wiirde, dann mfisste
diese einen oralwéarts convexen Verlauf zeigen, entsprechend
der hufeisenformigen Gestalt des Drilisenfeldes. Wir werden
sogleich 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 Rénder, die pilzformig tiber die
Unterlage, die ‘am Boden der Mundhohle festgewachsen ist, hin-
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iiber ragen. Dementsprechend breiten sich die Driisen auch
nach allen Richtungen auf der Zunge aus, mit Ausnahme des
Zipfels, der von der primitiven Zunge geliefert wurde.

Die Textfig. 7 zeigt diese Driisenausbreitung, da sie einem
Sagittalschnitt entnommen wurde, nur in der Richtung nach
dem Unterkiefer zu, von dem der vordere Rand der Zunge durch
ein drisenfreies Stiick getrennt ist.

Dass fast alle Rander der erwachsenen Zunge iiber die
‘Anhaftungsstelle hiniibergewachsen sind, kommt an der radiiren

hygl. genby. gengl. TU. K.

Textfigur 7.

Ausgewachsenes Exemplar von Salamandra maeculata. Sagittalsehnitt durch den vorderen
Teil des Mundbodens mit Zunge, neben der Mittellinie. Die Zunge, vom Unterkiefer deutlich
getrennt, ist vollkommen besetzt mit Driisen, die namentlich in der Mitte ausserordentlich
lang sind. Die hintere Abgrenzung ist nun auch deutlich geworden, die Grenzfalte wiirde bei
noch mehr seitlich gelegten Schnitten noch tiefer sein. Zwischen die Driisen strahlen Muskel-
fasern -aus. In die Zunge gelangen Fasern des Musculus hyoglossus (hygl.) und die besonders
zahlreichen des Muse. genioglossus (gengl.). Zungenbeinknorpel sind in der Zunge als Quer-
schnitte zu erkennen. U. K. Knochen tschraffiert) des Unterkiefers. genhy. v usculus geni-
ohyoideus. Zwischen ihm und der Haut liegen Fasern des Musenlus mylohyoideus. p. Z.
Gegend der primitiven Zunge.

Vergrésserung ca. 1:12.

Stellung der Driisenreihen zum Ausdruck, die die Tafelfig. 3
gut zeigt. In der Mitte des vergrosserten Bildes der dorsalen
Ansicht der Zunge sieht man wungeordnete Driisen stehen;
dann beginnen sie sich nach dem Rande hin zu ordnen, um in
ziemlich regelméssige Reihen tiberzugehen.

In gewissem Sinne hat die Zunge des Salamanders nach
hinten auch jederseits zwei Zipfel, die allerdings nicht an dem
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Kontur zu erkennen sind, sondern nur daran, 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 zunichst — auch im Hinblick aufden histologischen Bau fiir
Entstehung aus den beiden allerdings sehr ungleichwertigen
Stticken spricht. Nach den genauen Untersuchungen von Holl,
die ich im wesentlichen bestdtigen kann, der unter anderem die
Zunge von Salamandra maculata besprochen hat, befinden
gich auf der ganzen Zunge mit Ausnahme des sogleich zu er-
wihnenden Bezirkes, Driisen, ,,die teils kurze, relativ weite,
unveristelte Schlduche besitzen, teils aus langen, engen, meist
weit in die Muskulatur hineinreichenden Schlduchen bestehen.
Dagegen fehlen an dem hinteren mittleren Teile der Zunge
(Zungenspitze, wie Holl sagt) eigentliche Driisen; dafiir sind
massenhafte Einsenkungen bemerkbar, welche mit demselben
Epithel ausgekleidet sind, wie man es an dem Zungenrande,
an der Unterfliche, und dhnlich auch am Mundboden, bestehend
aus lang gewimperten Flimmerzellen und Becherzellen, findet,
und die eine verschiedene Tiefe haben konnen: sie stellen
Krypten der Zunge dar. Die Furchen, die man an der oberen
Flache 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 darstellt, ist der Teil,
der sich histologisch in dem erwdhnten Sinne different zeigt,
mit einer schwarzen Linie umzogen und demonstriert so also
das’ Gebiet der Urodelenzunge, das wir als Abkommling der
Spitze der primitiven Zunge aufzufassen haben. Diese Figur
zeigt zugleich die Form einer gut konservierten Zunge, die hier
wohl nicht weiter beschrieben zu werden braucht. Einige Diffe-
renzen, die die Beschreibung der makroskopischen Ansicht der
Salamanderzunge, wie sie Holl giebt, in Vergleich zu meiner
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Abbildung und Schilderung aufweist, mogen wohl durch ver-
schiedene Konservierung, verschiedenen Kontraktionszustand ete.
bedingt sein, und brauchen hier kaum des Naheren erortert zu
werden. ‘

Dass der Rand und die Unterfliche der Zunge den Charakter
der Mundhohlenschleimhaut aufweist, braucht kaum wunder
zu nehmen, denn beim Herauswachsen der urspriinglich platt
dem Mundboden anliegenden Zunge werden die frei werdenden
Rander eben diese Schleimhaut mit sich nehmen.

2, Litteratur.

Es scheint wohl angebracht, bevor wir weiter die Entwicke-
lung der Zunge besprechen, sogleich auf die Schilderungen der
vorhandenen Litteratur einzugehen, die sich auf die Ausbildung
der #usseren Form und der Driisen der Urodelenzunge beziehen.

Von neueren Angaben liegen iiber die Entwickelung von
Triton und Salamandra die Untersuchungen von Gegenbaur (94)
vor, die natiirlich besonderer Beachtung bediirfen, vor allem
auch schon der phylogenetischen Betrachtungen wegen, die
daran gekniipft werden, auf welch letztere aber erst spiter,
wenn wir einen Uberblick tiber sémtliche Zungenbildungen ge-
wonnen haben, eingegangen werden kann. Gegenbaur sagt:
Bei Salamandra und Triton ,,bieten jingere Larven ziemlich
tibereinstimmende Befunde. Die Schleimhaut der Mundhdéhle
tritt von der Uberkleidung des Skelettes der Kiemen vorn iiber
die vorderste Copula wie iiber den zu dieser gelangenden Hyoid-
bogen hinweg und senkt sich in eine diese Teile vom Unter-
kiefer trennende Einfaltung, gegen welche somit der Kiemen-
apparat — von einer Zunge kann noch keine Rede sein —
einen Vorsprung bildet.“ Damit beschreibt Gegenbaur das,
was ich oben als ,primitive Zunge“ bezeichnet habe.. Dann
fahrt er fort: ,Dieser Vorsprung . ... bildet den Ausgangs-
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punkt wichtiger Versinderungen. Bei etwas alteren Larven zeigt
die noch einfache, von bereits zweischichtigem Epithel iber-
kleidete Schleimhaut eine Verdickung ihrer bindegewebigen
Grundlage. Hyaline Intercellularsubstanz, von - Bindegewebs-
elementen durchsetzt, bildet am Vorderrande jenes Vorsprunges
eine allmahlich bedeutender werdende Schicht. = Sie ist auf den
Schnitten der Serie vom FEpithel aus kontinuierlich bis zu den
Knorpelsticken des Hyoid zu verfolgen, ohne eine Sonderung
in verschiedene Straten, die etwa als Submucosa und Mucosa
zu deuten wiren, wahrnehmen zu lassen. Nur unmittelbar am
Kmniorpel giebt sich aus der Stellung der Zellen ein etwas anderes
Verhalten kund, sodass man- von einer periostalen Schicht
sprechen kann. Aber diese ist nur eine einfache, dinne Zell-
lage, welche gegen die tibrige Gewebsmasse vollig zurticktritt. Es
ist also hier ein vom Hyoid vorragender Wulst entstanden,
welcher vom Epithel tiberkleidet wird. Die Muskulatur des
Kiemen- und Zungenapparates ist an jener Bildung ginzlich
unbeteiligt und bewahrt ihre frithere Anordnung?). Die Wulst-
bildung hat zwar ihre grosste Ausdehnung nach vorn hin, allein
sie erstreckt sich dann auch etwas nach der oberen Fliche in
Uberlagerung des Copularknorpels, sodass man sich den Binde-
gewebswulst mit gewdlbter Oberfliche zu denken hat.*

Alles das stimmt vollkommen mit meinen Beobachtungen
iberein; die wulstartige Hervorragung der ,primitiven Zunge*
st an Tafelfigur 1 und der schematischen Figur 15a—c wobl zu
erkennen. Auch die histologischen Details kann ich durchaus
bestitigen.

»Die nichsten Verdnderungen, wie sie mir sowohl bei
Triton als auch bei Salamandra bekannt geworden, betreffen
das Epithel, welches jetzt nicht mehr die regelmissige Zwei-
schichtigkeit darbietet. Am ganzen Vorderrande der Horizontal-

1) Im Original gesperrt.
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schnitte zeigen sich kleine Verdickungen in ziemlich regel-
miéssigen Abstdnden verteilt und etwas in die Schieimhaut vor-
springend. Sie geben sich als becherférmige Sinnesorgane
zu erkennen, wie sie auch noch spéater auf der,Zunge vorkommen
Der Zungenwulst tritt damit zuerst aus seinem indifferenten
Verhalten. Auch in dem Bindegewebe sind ausser den durch
ihre Ramifikationen erkennbaren Bindegewebszellen vorher feh-
lende rundliche Elemente zahlreich vorhanden, tiber deren Be-
deutung ich nichts Sicheres angeben kann. (Leukocyten ?).
,,Das nichste Stadium war mir nur vom Triton bekannt.
Der schon durch die Sinnesorgane veranderte Epitheliiberzug
bot Einsenkungen des Epithels in das Bindegewebe dar, welche
nicht als blosse Wucherungen des ersteren gelten konnten. An
einigen Stellen erscheinen sie als Griibchen. Die ersten traf
ich bei Larven, bei denen die Metamorphose noch nicht be-
gonnen hatte. Der Zungenwulst trug nur vier bis finf solcher
Griibchen, die nach vorn hin offen waren. Das ist der Anfang
einer méichtigeren Bildung, welche bis in die Zeit der Metamor-
phose, wie es scheint, sehr rasch weiter schreitet. Wéahrend
die zuerst entstandenen epithelialen KEinsenkungen in lingere
Schliuche auswachsen, kommen in deren Umgebung neue hinzu,
und so gestaltet sich der Zungenwulst zu einem von Schlduchen
durchsetzten Gebilde. Dass wir es hier mit Driisen zu thun
haben, bedart keiner Betonung. Die Griibchen sind die Anféinge
von Driisenschliuchen, die ich auch beim Salamander wahr-
nahm. Sie bieten in ihrer griosseren Anzahl horizontalen Ver-
lauf. Zuerst gerade gestreckt bilden sie, linger geworden, leichte
Schlingelungen und zeigen sich auch im Kaliber nicht vollig
gleichmissig, indem besonders terminal leichte alveoldre Buch-
tungen hin und wieder wahrnehmbar sind. Wie Horizontal-
schnitte lehren, ist die Mehrzahl dieser Driisen in dieser selben
Ebene befindlich, aber auch von der oberen Fliche her ist die
gleiche Bildung erfolgt, und die von da aus entstandenen 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 Drii-
senschlduchen Verbreitung fand. So erscheint das ganze Ge-
bilde als ein driisig'e_s Organ.”

Wegen der prinzipiellen Wichtigkeit der Frage habe ich
den ganzen letzten Teil der Gegenbaurschen Ausfihrungen
ununterbrochen und ungekiirzt gegeben.. Man ersieht daraus
ganz klar, dass Gegenbaur dem Zungenwulst, oder wie ich
sage und beibehalten will, der ,,primitiven Zunge* die Fihigkeit
zuschreibt, Driisen zu produzieren, wihrend ich im di-
rekten Gegensatz dazu ausfihrlich dargelegt habe, dass dies
Gebilde keine Driisen, sondern nur ganz am Ende der Meta-
morphose kryptenartige Vertiefungen produziere, die iibrigens
schon in der Textfigur 5 wohl in Bildung begriffen sind.

Die Hauptmasse der Zungendriisen hat nichts mit
der primitiven Zunge zu thun. Diese spezifischen
Zungendriisen entstehen in einem urspriinglich vor
der primitiven Zunge gelegenen Gebiet und werden
an ihre vordere freie Kante durch Verwachsung an-
geheftet und mit ihr verschmolzen. Wenn meine An-
sicht die richtige ist, wovon ich durchaus tiberzeugt bin, dann
fallen auch einige von ‘den Schliissen, die Gegenbaur aus
seinen Befunden zieht. Wir werden davon natiirlich noch zu
reden haben.

Die Erklarung der grossen Unterschiede unserer Angaben
ist meiner Ansicht nach nur darin zu suchen, dass Gegenbaur die
Stadien der Anlegung der beiden differenten Teile der Zunge
aneinander entgangen sind, da sie ja, wie ich ausfiihrte, ausser-
ordentlich rasch aufeinander folgen; ja als ich die Entwickelung
der Zunge mit ihren Driisen allein untersucht hatte, wie ich zu
Anfang gethan, waren mir auch diese Dinge entgangen; erst bei
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der Beachtung des Musculus genioglossus und bei der Durch-
forschung von Sagittalserien kam mir die richtige Erkenntnis.

Die von Gegenbaur mehrfach genannten Griibchen habe
auch ich, wie gesagt, an dem Rande der primitiven Zunge ge-
funden, glanbe aber nicht, dass diese mit Driisenanlagen etwas
zu thun haben. Wenn diese Krypten aber doch von anderer
Seite als Anlagen von Drilisen aufgefasst werden. sollten, dann
kdmen sie gegeniiber der enorm viel grésseren Anzahl von
Driisen, die an dem , Mundbodenteil der Zunge entstehen, gar
nicht in Betracht, und miissten sich auch erst am letzten Ende
der Zungenentwickelung zu Driisen umwandeln, um den von
den ,Hauptdriisen freigelassenen kleinen Bezirk der Zunge
allmghlich anzufiillen. ' '

Die von Gegenbaur beobachteten Sinnesorgane habe ich
auf der primitiven Zunge bei Salamandra und Triton ebenfalls
sehen konnen; sie sind in der ganzen Mundhéhle zu finden.

Meine Darstellung der Zungenentwickelung ist nun auch
vom theoretischen Gesichtspunkt aus gut zu verwerten und fiir
die Phylogenie des Organs von Bedeutung, ja sie fiigt sich
besser in die von Gegenbaur aufgestellte Hypothese hinein,
als die von ihm selber gegebene Darstellung. Davon am Schluss
der Arbeit mehr.

3. Verhalien der Rachenmembran.

Ehe wir zum folgenden Kapitel, der Beschreibung der Ent-
wickelung der Muskulatur tibergehen, ist es néotig, noch auf
einen Punkt hinzuweisen, der fiir die Abstammung der Zunge
und ihres Epithels von Bedeutung ist, auf den auch in der
Litteratur mehrmals hingewiesen wurde. Es handelt sich nam-
lich darum, zu entscheiden, ob das Entoderm oder das Ektoderm
das Epithel des Organs liefern, oder ob etwa beide Keimblatter
sich daran beteiligen. Von ausschlaggebender Bedeutung zur
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Sicherstellung dieser I'rage ist die Anheftungsstelle der Rachen-
membran am Unterkiefer. Alles, was oralwirts von dieser Stelle
liegt, ist Ektoderm, alles, was aboral liegt, Entoderm. Fir den
»Zungenwulst* (Gegenbaur s. o. 8. b5b0), der ,der primi-
tiven Zunge entspricht, kann es gar keinem Zweifel unterliegen,
dass er urspriinglich von Entoderm tberzogen wird, denn vor
ihm' liegt die mediane Thyreoideaanlage, und vor dieser erst
die Rachenmembran. Goette (74) nimmt deswegen auch an;
und Gegenbaur folgt ihm darin, dass die Zunge des ausge-
bildeten Tieres von Entoderm tiiberzogen werde. Da wir nun
aber gesehen haben, dass noch ein Bezirk des Mundbodens
zur Zungenbildung verwendet wird, so ist fiir diesen noch die Lage
zur Rachenhaut genauer zu bestimmen: dazu dienen die beiden
Medianschnitte von Tritonenlarven, die in Textfigur 8 und 9
wiedergegeben sind. Sie stellen zwei kurz aufeinanderfolgende
Stadien dar. In dem jiingeren von beiden (8) liegt unter der
Chorda dorsalis und dem Gehirn das Darmrohr, dessen dotter-
haltige Zellen durch ihre stark glinzenden Kornchen im Préparat
noch viel deutlicher sind als in der Abbildung. Dieses Darmrohr
besitzt zum grossten Teil ein breites Lumen, das bis kurz vor
die Copula des Kiemenapparates reicht, die hier schon wulst-
artig vorspringt und auch schon die Anlage des Skelettsystems
enthilt (Cop.). Nach vorn von diesem Lumen liegen die beiden
Winde des Darmrohrs dicht aneinander und bilden dort einen
soliden Pfropf, der auch auf keinem anderen Schnitt der Serie
ein Lumen enthalt. Von diesem Pfropf erstreckt sich ein Zell-
strang, der ebenfalls zweifellos aus Entoblastzellen besteht, unter
die Copula ziemlich weit hinunter und endet aboralwirts mit
einer kolbigen Verdickung.

Dies ist natiirlich die weiterhin in zwei Gipfel auslaufende,
mediane Thyreoideaanlage. Ein kleiner Zipfel des Darmlumens
erstreckt sich noch nach dieser Driisenanlage hin. Der Ento-
blastpfropt reicht oralwirts bis tiber den Unterkiefer hin an das
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—" Gehirn

Herz

R.M. UK. Cop. Thyr.

Textfigur 8.

Mediansehnitt durch den Kopf einer ca. 7,5 mm langen Larve von Triton cristatus. Das Bild
zeigt noeh keine eigentliche Rachenmembran, sondern am vorderen Ende des Darmrohres nur
einen soliden Zapfen, von Entodermzellen, der bis an das hier mit einer schwarzen Linie ge-
zeichnete Entoderm reicht. Die dem Entoderm angehorigen Zellen zeigen noch deutlich die
Dotterkérnchen, und sind im Bilde fein punktiert. Der Wulst iiber der Copula des Branchial-
apparates ist schon deutlich nach vorn abgerundet, unter ihm liegt die mediane, unpaare
Thyreoideaanlage (Thyr.,.. Cop. Copula des Visceralskelettes. U. K. Unterkieferknorpelan-
lage. R. M. Stelle der zukiinftigen Rachenmembran. Das Gehirn ist in Umnmrissen angedeuntet
unter ihm liegt die in ganzer Ausdehnung getroffene Chorda.

Textfigur 9.

Medianschnitt durch den Kopf einer etwas Alteren ea. 8 mm langen Larve von Triton cristatus.
Das Vorderdarmrohr hat in ganzer Ausdehnung ein Lumen, der vorn liegende Pfropf ist ge-
sechwunden und eine diinne einzellige Schicht stosst an das ebenfalls schwarz gezeichnete
Ektoderm. Im Unterkiefer und in der an der Unterseite schon wesentlich freier gewordenen
primitiven Zunge sind die Knorpelstiicke schon deutlicher abgegrenzt. Die mediane Thyreoi-
deaanlage ist nicht mehr zu sehen. Gehirn ist ebenfalls nur im Umriss gezeichnet.

Bezeichnung wie vorher,
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schwarz gezeichnete Ektoderm heran, das dort keine Einstiilpung
oder Einziehung zeigt. In dem Unterkiefer ist auch schon die
Knorpelanlage deutlich (U. K.). Eine eigentliche Rachenmembran
ist hier noch nicht vorhanden. Diese ist erst in dem nichsten
Stadium (9) sichtbar. Das Entoderm, das das Darmrohr be-
kleidet, hat ebenfalls noch die Dotterkdrnchen in seinen Zellen.
Das Lumen  ist viel enger geworden; die Copula des Hyo-
branchialskelettes ist jetzt auch von 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 beriihrt dies in einfacher Zelllage; jetzt ist also
die typische Rachenmembran gebildet, die am vorderen Rande
des Unterkiefers festgeheftet ist. Nun kann es auch gar keinem
Zweifel mehr unterliegen, dass die Zunge vollstindig von dem
Entoderm mit Epithel versehen wird, denn nicht nur die pri-
mitive Zunge, sondern auch das vor ihm gelegene bis zum
Unterkiefer reichende Mundhohlengebiet liegt innerhalb der
Rachenmembran. Die alte Angabe, dass die Urodelen-
zunge vom Entoderm tiberzogen werde, besteh®also
zurecht, auch nach der von mir gegebenen Darstellung, die
ja wesentlich von den ilteren abweicht. Von Salamandra standen
mir keine Embryonen mit Rachenmembran zu Gebote, man
wird aber wohl auch dort mit prinzipiell dhnlichen Zustinden
rechnen konnen.

4. Muskeln und Nerven.

Die Entwickelung der Muskulatur der Zunge von Urodelen
héngt so innig mit. den oben geschilderten Vorgingen der Form-
entwickelung zusammen, dass aus der Betrachtung der bisherigen
Textfiguren  schon ohne grosse Schwierigkeit eine Vorstellung
iber deren Verlauf gewonnen werden kann.
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Auf die Einzelheiten der Muskulaturentwickelung, die zu
den teilweise komplizierten Apparaten der ausgebildeten Zunge
‘hinfiihren, wie sie unter anderen von Prinz Ludwig Fer-
dinand vonBayern und von Wiedersheim bei erwachsenen
Tieren beschrieben sind, soll hier, so weit es moglich und nétig
ist, ebenfalls eingegangen werden.” Uns interessieren zunichst
aber die Hauptmuskelmassen und die Art, wie sie zur Zunge
gelangen. . '

Der Muskel, der bei weitem zuerst Beziehungen zur Zunge
gewinnt, ist der Musculus genioglossus. Auf ihn wurde
oben schon kurz hingewiesen.

Schon bei einer Larve von 22 mm Linge ist die Anlage
dieses Muskels vorhanden. Wenn man bei diesem Tiere (nament-
lich an Sagittalschnitten ist dies Verhaltnis ausserordentlich
leicht zu sehen) die Unterkiefergegend durchmustert, dann sieht
man dorsal (also gegen die Mundhghle hin) von dem Ansatz
des Musculus geniohyoideus einen nach dem Unterkieferknor-
pel spitz zulaufenden, nach der Mundhohlenschleimhaut 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 von dem Unterkieferknorpel nach der Mund-
hshle zu verlaufen. Die Partien, die dem schon deutliche
Muskelfasern aufweisenden Musculus geniohyoideus anliegen,
zeigen einzelne feine Fiserchen, 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 hier nur ein Teil des
Musculus geniohyoideus; und zwar ein Teil, der nur ganz wenige
Fasern besitzt und fast ganz aus Zellen besteht. Diese That-
sache zusammen mit dem Umstand, dass die Ausbildung von
wohl charakterisierbaren Muskelfdserchen in der Richtung von
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dem Musculus geniohyoideus aus nach dem Mundboden hin
zunimmt, wie die Beobachtung alterer Stadien lehrt, lasst wohl
keinen Zweifel dartiber aufkommen, dass die Anlage des Genio-
glossus als Abspaltung des Geniohyoideus aufzufassen ist, wie
die vergleichende Anatomie ja auch bestitigt hat.

Bald verliert nun diese Muskelanlage den innigen Zusammen-
hang mit dem Ursprungsmuskel, wie die Textfig. 1 deutlich
zeigt. Die Differeﬁzierung der Zellreihen und Haufen geht in
der weiteren Ent\vickeiung sehr langsam vor sich, denn die
Figur ist einem Stadium von 50 mm Linge entnommen, und
immer noch bestehen Teile der Muskelanlage nur aus Zellen,
namentlich in dem Abschnitt, der der Mundschleimhaut nahe
liegt.

Allmé#hlich breitet sich dieser Muskel, indem die Fasern immer
mehr zunehmen, fast unter dem ganzen Driisenfeld aus, das vor
der ,,primitiven Zunge®, zwischen ihr und dem Unterkiefer ge-
legen ist. Davon geben die schematischen Textfigg. (1ba—c) eine
Vorstellung, wie auch von der weiteren Entwickelung des Muskels,
der zunichst durchaus dem Schicksale des Driisenfeldes folgt,
das oben ja genau beschrieben ist. Is ist wohl tiberfliissig zu
erwidhnen, dass dieser Muskel natiirlich paarig, also auf jeder
Seite des Tieres zu beobachten ist; wihrend aber in frithen
Stadien, wie namentlich deutlich Querschnitte lehren, eine
mittlere, .von diesen Muskeln freie Gegend vorhanden ist,
kommen spater die Muskeln zur Zunge hin konvergierend zu-
sammen, und verflechten sich in der ausgebildeten Zunge so,
dass dort auch die Medianebene nicht frei von diesen Fasern ist.

Wihrend das Driisenfeld allmahlich zur Zunge wird, und
sich an die primitive Zunge anlegt, ist noch ein Stadium zu
erwihnen, das fir diesen Muskel bedeutungsvoll ist.

In der Textfigur 5 ist noch, wie oben erwihnt, die vordere
Grenze der ,,primitiven Zunge® zu sehen, dort hdren auch die
Fasern des Musculus genioglossus auf, ja viele zeigen gerade
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an der Stelle eine Teilung in sekundéire Féserchen. Zunichst
ist ihnen hier Halt geboten. Diese Endigung in dem dort ge-
legenen Bindegewebsstrang ist von besonderem Interesse, weil
hiermit an Verhaltnisse angekniipft werden kann, wie sie beim
erwachsenen Tier beobachtet und beschrieben sind (Prinz Lud-
wig Ferdinand von Bayern [84], Holl [86], Walter [8T]).
s scheint angebracht, auf diese Thatsachen hier, weil sie wahr-
scheinlich von prinzipieller Bedeutung sind, des niheren einzu-
gehen. Zugleich mdchte ich bemerken, dass sich die folgenden
Beobachtungen auf Salamandra maculosa beziehen, von der in
der Litteratur die genauesten Angaben niedergelegt sind.

Beim erwachsenen Tier verhilt sich der Genioglossus
ganz dhnlich, wie er bis jetzt bei den Larven beschrieben wurde.
An der Vereinigungsstelle der beiden Unterkiefer entspringt ein
paariger Genioglossus. Die Muskelfasern ,beginnen dann ihre
facherformige Ausstrablung, und zwar, nachdem dieselben eine
Bogenlinie iiber dem vorderen kleinen Zungenbeinhorn oder
dem Basibranchiale zuriickgelegt haben, in der Richtung gegen
die Zungenschleimhaut und in der ganzen Breite der Zunge*
(Prinz Ludwig Ferdinand). Ein Teil der Fasern ,strebt
dem Sternoglossus entgegen und findet an der Sehnenplatte
des Muskels (s. u.) ihre fixen Punkte. Aber nicht nur an dieser,
sondern auch an den kleinen Zungenbeinhtrnern selbst sind
eine Anzahl Biindel angeheftet* . ... An diesem Muskel ist ,;noch
eine andere interessante Anordnung hervorzuheben, welche darin
besteht, dass die Ausstrahlung des Muskels zwischen den lang-
gestreckten Driisencylindern der Schleimhaut erfolgt. Fast so
weit das Driisenlager auf die Zunge ausgedehnt ist, begeben sich
die einzelnen Muskelztige zwischen die Driisen und umschlingen
dieselben derart, dass ein sagittal gestelltes Fachwerk zu stande
kommt, welches fast zwei Drittel der Hohe der Driisencylinder
umgiebt. Die hinteren Enden dieser sagittal gestellten Muskel-
platten gelangen, nachdem sie sich zwischen den Driisenschlauchen
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durchgedrangt haben, gegen die sehnige Lamelle des Musculus
sternoglossus, an welcher sie dhre Fixation finden*.

Nach der bei Larven gegebehen Schilderung endete im zu-
letzt beschriebenen Stadium die Fasermasse des Genioglossus
zwischen den Driisenanlagen und im Bindegewebe; es fehlt zur
vollstindigen Ahnlichkeit mit dem Zustand des erwachsenen
Tieres nur noch, dass das Bindegewebe der Sehmne des Sterno-
glossus angehort, und dass der Genioglossus an Knorpelstiicken
ansetzt. Letzteres habe ich an dem Objekt selber mnoch nicht
beobachten -kdnnen, aber es macht wohl keine Schwierigkeit,
sich nach Analogie mit dhnlichen Vorgingen anderer Muskeln
eine Vorstellung davon zu machen, wie einige Muskelfasern
an dem Skelett den Ansatzpunkt gewinnen. Uber den ersten
Punkt kénnen wir nur urteilen, wenn wir niheres iiber den
zweiten Zungenmuskel in Erfahrung gebracht haben.

Der Musculus sternoglossus oder hyoglossus, auf dessen ge-
samte Ursprungsverhéltnisse ich nicht naher einzugehen brauche,
da iber ibn in der genannten Litteratur sehr genaue Angaben
vorliegen, und von dem uns hier doch im wesentlichen nur die
Beziehungen zur Zunge selbst interessieren, kommt erst ganz
am Schlusse der Zungenentwickelung zur Ausbildung. So lange
.das Hyobranchialskelett in der fir die Larven typischen Form
besteht, endet er an den aboralen Seiten der Knorpelstiicke und
hat auch an dem dicken Schleimhautwulst der primitiven Zunge
gar keinen direkten Anteil: sie ist ganz frei von Muskula-
tur, wie die Zunge der Fische.

Gegenbaur hat auch schon darauf aufmerksam gemacht,
dass ganz am Ende der Metamorphose erst Muskeln in die
Zunge von hinterher einstrahlen. Das kann ich nach meinen
Beobachtungen durchaus bestitigen, die klarlegen, dass dann
‘erst, wenn die definitive Zunge aus den beiden Anteilen gebildet
ist, zugleich] mit der Umwandlung des Hyobranchialskelettes

3

Muskelfasern von dort her in die Zunge gelangen. Da mir nun



Beitrige zur Entwickelung der Zunge. 561

eine Reihe von ilteren Stadien fehlen, um ltickenlos die ganze
weitere Entwickelung dieses Muskels zu verfolgen, wollen wir
zunichst den fertigen Muskel betrachten, um dann zu versuchen,
an der Hand der vorliegenden entwickelungsgeschichtlichen That-
sachen ein Bild von seiner Entstehung zu bekommen.

Die Fasern, die als Sterno- oder Hyoglossus in die Zunge
gelangen, enden zum grossen Teil. an einer Sehnenplatte, die
dicht unter der Driisenschicht der Zunge gelegen ist. An dieser
Sehnenplatte setzen zahlreiche Fasern des Genioglossus an, wie
oben erwahnt. Nach Holl gehen von dieser Sehnenplatte auch
einige Biindel nach vorn und vorn seitlich, um sich mit Fasern
des Genioglossus an den Driisen zu verflechten, wie ich besti-
tigen kann. FEin anderer Teil von Fasern geht unter dem
Zungenbein schleuderformig nach oben hinten umbiegend zum
hinteren Rande der Zunge.

Die Darstellung ldsst ersehen, dass im ganzen verhiltnis-
missig wenig Muskelfasern von hinten in die Zunge strahlen.
Nach dem, was ich an meinem Material beobachten konnte,
muss ich die Entwickelung dieses Muskels so darstellen:” Nach
der Auflosung des festen Gefiiges des Hyobranchialskelettes ge-
langen Fasern des Sternoglossus in die Zunge und zwar zu-
nichst, da wir sie uns von hinten nach vorn vorwachsend
denken mtissen, an die Grenzschicht, die die primitive Zunge
von jenem Driisenfelde auch jetzt noch als bindegewebiger Strang
trennt. An diesem sich verdichtenden Bindegewebe setzen sich
Muskelfasern an und bilden so diesen Strang in die mehrfach
erwahnte sehnige Platte um. Damit wére die Entstehung dieser
eigenartigen Sehne und zugleich auch die Thatsache erklart,
dass an dieser Sehne Fasern des Genioglossus ansetzen, der ja
mit seinen Fasern an dem trennenden Zellstrang endet (cf. Text-
figur 5). In die seitlichen Teile der Zunge wachsen "die oben
erwihnten schleuderformigen Ziige hinein, um sich mit den dort
vorhandenen Genioglossusfasern zu verflechten. Damit ware

37*
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auf plausible Weise das Verhalten des Musculus sternoglossus
in der Zunge klargelegt. Allerdings muss ich bemerken, dass
ich die einzelnen Vorginge nicht successive an den Priparaten
verfolgen konnte, so dass ich z. B. nicht mit Sicherheit angeben
kann, ob der ganze trennende Zellstrang in der sehnigen Platte
aufgeht, oder, was mir wahrscheinlicher ist, nur sein mehr
dorsal gelegener Abschnitt. Immerhin darf ich doch sagen,
dass ich nach meinen Beobachtungen an Salamanderlarven, zu
denen noch #hnliche, die ich bei Tritonenlarven gemacht habe,
hinzukommen, mich berechtigt glaube, diese Entstehungsweise
zu vertreten. Recht gut harmoniert mit meiner Darstellung die
Angabe von Holl: ,In die Papillen des hinteren Teiles der
Zunge hinein treten keine Biindel des Sternohyoideus (respektive
Sternoglossus), so dass die Papillen der Zunge in der Mitte des
hinteren Anteiles nicht kontraktionsfahig sind, sondern mehr
weniger starre Gebilde reprisentieren. Und ,,Aus dem Ange-
fihrten geht hervor, dass der mittlere Anteil des hinteren Feldes
der Zunge mit seinen Driisen und Papillen zur Muskulatur in
keiner direkten Beziehung steht, und als sehniger Teil der Zunge
dem fleischigen grosseren gegeniiber gestellt werden konnte.
Die Anordnung der Muskulatur und der selinigen, bindegewebi-
gen Grundlage der Zunge ist im Zusammenhange mit dem ver-
schiedenen Aussehen der Zungenoberfliche®. Dieser muskelarme
Teil ist eben der Rest der primitiven Zunge, die darin ihren
alten Zustand bewahrt hat, dass sie auch jetst noch der Mus-
keln entbehrt, da diese an ihr'vorbei ziehen, oder nur an ihrem
bindegewebigen Inneren ansetzen.

Ganz W'enige Worte wiren noch anhangsweisé den Nerven
zu widmen, tber die wir, so weit sie sich auf die Driisen be-
ziehen, von Gaupp genau unterrichtet sind. In die Zunge
tritt der urspriinglich im dritten Schlundbogen liegende N.
glossopharyngeus, der allmahlich mit der Ausbildung der defini-
tiven Zunge zu den Driisen und den Sinnesorganen vorwachst,
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— als einziger sensibler Ast, der zugleich die Driisen versorgt.
Nervus trigeminus und facialis verteilen sich nur am lateralen
Rande des Mundbodens. Fiir die Muskeln ist natiirlich der
N. hypoglossus der einzige, der in Betracht kommt, der von
hinten her in den Sternoglossus und den Geniohyoideus geht,
von dessen vorderem Rande er dann einen dorsal verlaufenden
Ast zum Musculus genioglossus schickt. Weitere Einzelheiten
habe ich nicht verfolgt.

5. Knorpel.

Betreffs der Verhiltnisse des Knorpelskelettes der bespro-
chenen Gegend bei jiingeren Larven sind meine Angaben zum
grossen Teil mit den zahlreichen -Beschreibungen, wie sie in
Handbiichern (Gegenbauer, Wiedersheim etc) und in Ein-
zeldarstellungen (J. G. Fischer (64), Walter [87]) gegeben sind,
in Ubereinstimmung.

Tafelfigur 4 und 5 geben die Ansicht eines Unterkiefers
und des Hyobranchialskeletts einer Larve von Salamandra macu-
lata von ca. 29 mm Linge, 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 Hypobranchialia des vierten Visceral-
knorpels heran, wihrend die des dritten Visceralknorpels an
die ventrale Seite herankommen, da wo der sogenannte Zungen-
beinstiel (Fischer) von der Copula entspringt.

Dadurch ist die Copula von hinten etwas ausgehohlt und
nimmt in dieser Vertiefung Teile der hypobranchialen Musku-
latur auf, wie man es an Sagittalschnitten von Larven oft be-
obachten kann. Wihrend das Hypohyale jederseits recht
kurz ist, sind die Hypobranchialia der dritten und vierten Vis-
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ceralbogenknorpel sehr lang.. An diese setzen sich dann die
Keratobranchialia an. . Das Keratobranchiale des vierten Bogens
hat beim Ansatz an das Hypobranchiale eine starke Verdickung,
an die sich das Keratobranchiale V anlegt, das ebenso wie das
sechste kein isoliertes Hypobranchiale besitzt. Die Verhéltnisse
bei Salamandra sind ausserordentlich #hnlich denen von Triton,
wie ich mich an einer Rekonstruktion tiberzeugt habe, nur das
aborale Ende des Basibranchiale, das bei Salamandra deutlich
zwel seitliche Zipfel zeigt, ist bei Triton mehr keulenférmig ab-
gerundet. So halt sich der Zustand ‘des Visceralknorpelskelettes
ausserordentlich lange, eben bis zur Metamorphose.

Ein Skelett von einer Salamanderlarve von 50 mm Linge
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
Visceralbogen in derselben Gliederung wie im vorigen Bilde
ziehen. Ausserdem ist aber auf der linken Seite auch noch
ein kleines spitzes, aus hyalinem Knorpel bestehendes Gebilde
zu bemerken, das in der Richtung zur Copula.hin verlguft,
ohne sie allerdings vollig zu erreichen; diese Spange gehort
dem fiinften Visceralknorpel an und ist von dem hinteren
‘kiementragenden Teil deutlich abgegliedert.

Da
noch auf eine kleine Strecke hin ein Bindegewebszug nach vorn

, wo oralwirts der bhyaline Knorpel aufhort, ist
zu verfolgen, aber nicht bis ganz zur Copula hin. Auf der
rechten Seite ist nichts davon zu sehen, selbst nicht ein Binde-
gewebszug, der dieselbe Bedeutung haben koénnte, wie dieser
linke kleine Knorpel, der zweifellos als rudimentires Hypo-
branchiale (des fiinften Bogen) aufzufassen ist. Ob derartige
rudimentédre Knorpel ofter vorkommen, konnte ich weder bei
meinem zu derartiger Entscheidung natiirlich geringen Material
feststellen, noch nach dhnlichen Befunden der Litteratur schiiessen.
Jedenfalls ist das ein Vorkommnis, das auf primitivere Verhilt-
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nisse hinweist, als wir sie sonst bei den Urodelen zu finden
gewohnt sind. Besonders interessant wird diese hier wahrschein-
lich als Varietat zu deutende Bildung dadurch, dass nach den
Untersuchungen von J. G. Fischer bei Perennibranchiaten zu-
weilen ebenfalls rudimentire Hypobranchialia gerade an dieser
Stelle zu finden sind. Am deutlichsten zeigt ein solches Knorpel-
stickchen, das von Fischer als Ventralsegment bezeichnet wird,
seine ~ Abbildung von Menopoma (junges Tier). Aber auch
Amphiuma und Menobranchus haben im ausgebildeten Zustand

Hyp. Cop. P.h.p.

Textfigur 10.

Schematische Zeichnung der Umwandlung des Hyobranchialskeletts in den bleibenden Zungen-

beinapparat bei Salamandra. Die arabischen Zahlen bezeichnen die Visceralbogén. Die schraf-

fierten Teile bleiben hestehen, die leer gelassenen gehen zu Grunde, die punktierten bilden sich

neu. Hyp. Hypohyale (Proc.hyoideus ant)., P. h. p. Processus hyoideus posterior, Hy. Kera-

tohyale, III Hypobranchiale I11, IV Hypobranchiale IV, K. ITI Keratobranchiale III, St. Zungen-
beinstiel (aboraler Fortsatz des Basibranchiale), Cop. Copula.

Vergrosserung ea. 1:6.

derartige entsprechende Teile. Fischer sagt auch, dass dieses
Knorpelstiickchen an die mediale Seite des Hypobranchiale des
vierten Visceralbogens angeheftet ist; dafiirfinde ich bei meinem
" Exemplar auch ein Analogon, indem vom dorsolateralen Rande,
nahe an der Spitze des besagten'Knorpels sich wenige diinne
Bindegewebsbiindel an die mediale Seite des Hypobranchiale
des vierten Visceralbogen heranbegeben. '

Die Ausbildung dieses Skelettes zu dem bleibenden Zungen-
bein hat uns pun namentlich noch in seinem vorderen Teile

zu beschiftigen.
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Zunichst sei kurz zusammengestellt, was von dem Skelett
der Salamanderlarve beim erwachsenen Tiere erhalten bleibt.
Der grosste Teil der Copula bleibt bestehen, nur seine
stielformige aborale Fortsetzung bildet sich fast vollstindig
zuriick. Die Hypohyalia und die Keratohyalia bleiben be-
stehen, verlieren aber insofern ihren Zusammenhang, als
das Hypohyale mit der Copula verbunden bleibt, wihrend das
Keratohyale sich von jenem ablost. Die Hypobranchialia des
dritten und vierten Bogens bleiben erhalten, ebenfalls das Kerato-
hyale III, an dessen verbreitertes mediales Ende sich das Hypo-
branchiale IV anlegt. Die Keratobranchialia IV, V, VI bilden
sich zurtick. Bei Salamandra sind nun am oralen Ende des
Zungenbeines des - ausgewachsenen Tieres kleine Knorpelstiick-
chen = beschrieben, auf die wir noch unser Augenmerk zu
richten haben. An der dorsalen Seite der Copula liegen je zwei
seitliche ganz feine Knorpelstibchen, die entfernt von einander
medial entspringen und lateral hin kon'vergieren, sodass ihre
freien Enden dicht aneinander stossen. Beide ragen in die
Zunge hinein und bei der Besprechung der Muskulatur wurde
schon erw#hnt, dass Zungenmuskelfasern an ihnen inserieren.
Der oral gelegene Knorpelstab wird Processus hyoideus anterior,
der aborale Processus hyoideus posterior genannt. Uber ihre
Entstehung weichen die Angaben der Litteratur von einander
ab. Gegenbaur macht dariiber keine positiven Angaben.
Walter bezeichnet diese beiden Knorpelstibchen als Hypo-
hyalia.

Wir sahen, bei der Larve besteht ein Hypohyale auf jeder
Seite, woher sollen nun plotzlich zwei auftreten? Eine Teilung,
die an sich schon unwahrscheinlich ist, findet nicht statt. Viel-
mehr habe ich durch sorgfiltiges Studium bei é&lteren Larven
feststellen konnen, dass der Processus hyoideus anterior
das etwas verlagerie Hypohyale ist. Es ist wohl denk-
bar, dass dieses Knorpelstiickchen, das locker mit dem Kera-
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tohyale verbunden ist, durch den Muskelzug frontal gestellt
wird und seine Verbindung mit jenem seitlichen Knorpel auf-
giebt, wihrend es mit der Copula dauernd verbunden Dbleibt.
Bei fast ausgebildeten Tieren habe ich immer noch einen binde-
gewebigen Zusammenhang mit dem Keratohyale konstatieren
konnen, der bei dlteren undeutlicher wird, aber wohl nie ganz
schwindet. Nun bliebe noch der Processus hyoideus posterior.
Fiir diesen ist beim Hyobranchialskelett offenbar kein Material
vorhanden, denn ich sehe bei einer Larve von Salamandra
atra und maculata an der dorsalen Seite der Copula je ein
kleines Knorpelstiickchen entstehen, das ziemlich genau in der
Mitte zwischen dem Ansatz des Hypohyale und des Hypo-
branchiale des dritten Bogens mit der Copula eng durch Binde-
gewebé vereint ist. Der Gedanke, dass dies Knorpelchen etwa
ein abgeldstes Stiick dieses Hypobranchiale sein konnte, ist
wohl deswegen schon von der Hand zu weisen, weil jenes ja
an der ventralen Seite der Copula inseriert, wie wir oben ge-
zeigt haben. Es bleibt also nichts anderes tiber, als anzunehmen,
dass wir es hier mit einem neu aufgetretenen Knorpel
zu thun haben, der dann erst sich bildet, wenn die
Zunge fertig ist. Ob wir hier Anklinge an niedere Formen
vor uns haben, ist recht ungewiss; ich habe keine derartigen
Beziehungen finden kénnen..

Wenn das Knorpelstiick phylogenetische Bedeutung hat,
dann miisste es, nachdem es lange verloren war, hier neu wieder
auftreten, um sich in den Dienst des neuen Organes — der
Zunge zu stellen. Dann hitten wir einen prinzipiell wichtigen
Vorgang vor uns, der fiir die Zungenentwickelung tiberhaupt
von nicht zu unterschitzender Bedeutung wire. Vorlaufig
kénnen wir wohl nicht viel mehr thun, als diese an sich auf-
fallende Thatsache zu registrieren, deren Deutung uns vielleicht
eine genauere Kenntnis der Ontogenie niederer Formen ver-
schaffen kann.
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T

Noch kompﬁzierter liegen die Verhéltnisse bei Triton.

Zunichst wollen wir auch hier den Zustand des erwach-
senen Tieres betrachten. Die Litteraturangaben scheinen dariiber
einig zu sein, dass Triton nur je einen derartigen kleinen in
die Zunge hineinragenden Fortsatz hat. = Das ist aber nicht
richtig, wie ich mich an einem Triton tiberzeugen konnte, dessen
Mundboden in toto in Querschnittserien zerlegt wurde.

Ich finde nimlich bei diesem Exemplar ein ganz mini-
males, hyalihe Knorpelsubstanz enthaltendes Stlickchen oralwirts
und etwas ventral von dem wohl entwickelten anderen Pro-
cessus hyoideus der Litteratur. Es liegt dort fast ganz isoliert,
ohne deutliche Verbindung mit der Copula — ist dagegen durch
einen bindegewebigen Strang mit dem medialen Ende des Kerato-
hyale vereint. Dadurch ist ganz unzweifelhaft erwiesen, dass
wir hier das sehr rudimentsr gewordene Hypohyale vor uns
haben, das anders wie bei Salamandra die Verbindung mit der
Copula verloren hat, die mit dem XKeratohyale dagegen noch
erkennen lasst. Wir diirfen allerdings dieses Knorpelstiick nieht
Processus hyoideus anterior nennen, denn es ist eben kein Fort-
satz des Zungenbeines, wenn es auch diesem Gebilde bei Sala-
mandra vollkommen entspricht. Wir bezeichnen es wohl am
Zweek1nassigsten als Hypohyale, wie der Processus hyoideus
anterior von Salamandra wohl auch am besten genannt werden
dirfte. Am Ende der Metamorphose haben alle Tritonen wirk-
lich einen Processus hyoideus anterior, wie ich mich an mehreren
Rekonstruktionen iiberzeugen konnte (cf. auch Tafelfigur 7),
der noch mit der Copula zusammenhéngt, wihrend er die Be-
ziehung mit dem Keratohyale nur durch einen Bindegewebs-
strang aufrecht halt. (

An ganz dhnlicher Stelle der dorsalen Seite der Copula.
sehen wir nun den eigentlichen Processus hyoideus (posterior)
bei dem erwachsenen Triton entspringen. Aber er hat eigen-
timliche Besonderheiten bestiglich seines Ursprunges aufzu-
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weisen. Er entspringt némlich jederseits mit zwei Wurzeln.
Die ventrale Wurzel entspringt lateral jederseits an der Copula,
die dorsalen Wurzeln entspringen von einem kleinen medianen,
dorsal von der Copula isoliert liegenden Knorpelstiickchen, so-
dass dort die beiden Processus eine Knorpelspange vereinigt.
Die Textfiguren 11 und 12, die etwas schematisiert eine dorsale
Ansicht des oberen Endes des Zungenbeinapparates und einen
Querschnitt des Processus hyoideus zeigen, werden das eben Ge-
sagte wohl veranschaulichen. Die Copula, die schon verkndchert
ist, ist in 12 kreisrund; mit ihr sind bindegewebig die ventralen

a Hyp.

My.

Hy. Cop. Hy.

Textfigur 11.

Schematische Zeichnung des oralen Teiles des Zungenbeinapparates von Triton (erwachsen),

von der dorsalen Seite her vergrossert wiedergegeben;(zur Demonstration der dorsalen Knorpel-

spange, die die betreffenden Wurzeln der Processus hyoidei (posteriores) (P. h.) verbindet

und des kleinen isoliert liegenden. im Text beschriebenen Knorpelstiickehen a.) Hy. die XKera-

tohyalia’, Hyp. Reste der Hypobyalia. Cop. Copula. Die Pfeile deuten ungefihr die Stelle
an, wo der danebenstehende Quersehnitt gefithyt ist.

Textfigur 12.

Querschnitt des nebenstehenden oberen Teiles des Zungenbeinapparates von Triton (erwachsen),

etwas sechematisch. Sehr deutlich sind hier die beiden Wurzeln der Processus hyoidei. Die

ventrale ist bindegewebig mit der Copula verbunden, die dorsalen sind durch eine Spange ver-

eint (d. S.). Hy. Keratohyalia. Der Knoc]}gn istlsehrafﬁert. Die iibrige Masse ist hyaliner
norpel.

Vergrosserung ca, 1:15.

Wurzeln der Processus verbunden, wiahrend ihre dorsalen Wurzeln
die oben Tliegende einheitliche Knorpelspange liefern.

Oben wurde erwihnt, dass diese dorsalen Wurzeln. von
einem medianen Knorpelstiickchen entspringen; das ist insofern
richtig, als von der medianen Stelle der Knorpelspange noch
in der Serie ein- fast 0,5 mm langes, rundes Knorpelstibchen
zu verfolgen ist, das:oralwirts reicht und auch vollkommen
isoliert von der Copula liegt. Dies setzt sich weiter oralwirts
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in einen bindegewebigen Strang fort, der nach kurzer Zeit
wieder in ein Knorpelstiickchen iibergeht, das bis an das vordere
Ende der Copula reicht (cf. Textfigur 11). Dieses orale Knorpel-
stiickchen ist in der Textfigur 13, die uns zugleich ein Bild
von der ganzen Tritonenzunge giebt, und zur Erginzung der
oben gegebenen Abbildungen dient, dorsal von der Copula gut
zu sehen. Altere Larven zeigen nun, was beim erwachsenen
Tier nicht mehr deutlich ist, dass die erwithnte dorsale Spange
einen medianen unpaaren Knorpelkern enthilt, der sich urspriing-

Cop.

Textfigur 13.

Querschnitt durch den vorderen Tell des Mundbodens mit der Zunge von Triton cristatus, zur

Demonstration der Verteilung von Driisen und Muskeln in der Zunge. Uber der Copula (Cop.)

liegt ein kleiner Knorpelquerschnitt, der dem in der Textfigur 11 mit a bezeichneten Stiickchen

entspricht. Neben ihm die an der Copula endenden Branchialmuskeln. Zwischen den Driisen

sind zahlreiche quer getroffene Muskelfasern. U. K. Unterkiefer. In der Haut sind zahl-
reiche Driisen (Dr.).

Vergrésserung 1: 19.
lich isoliert anlegt, und mit dem die dorsalen Wurzeln des
Processus hyoideus erst sekunddr verschmelzen (cf. Tafelfigur 7).
Fir die dorsalen Knorpelstibchen, wie fiir die Processus hyoidei
miissen wir wieder bemerken, dass hier das Gleiche gilt, wie
fiir die Processus posteriores von Salamandra: es sind ganz
am Ende der Larvenperiode neu auftretende Bil-
dungen, deren Bedeutung unklar ist, die aber auch hier
Beziehungen zur Zunge haben. Spiter werden wir, nach Kenntnis
der Zungenentwickelung in der ganzen Wirbeltierreihe, auch
darauf noch zuriickzukommen haben.
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B. Perennibranchiaten.

Im Anschluss an die Urodelen empfiehlt es sich, jetzt erst
die Perennibranchiaten zu besprechen. Es standen mir eine
Anzahl von &lteren Larven und ausgewachsenen Tieren vom
Axolotl zur Verfiigung, die entweder makroskopisch prapariert
oder auch in Serien zwecks mikroskopischer Untersuchung zer-
legt wurden. Es ist nicht erforderlich, die einzelnen unter-

Textfigur 14.

a) Ansicht des Mundbodens eines jungen Siredon pisciformis. Hinter dem Unterkiefer die
Zunge als Schleimhautiiberzug der Copula des Hyobranchialskelettes.
Vergrosserung 1: 2.

b) Ansicht des Muskelbodens einer jungen Tritonlarve, die primitive Zunge gut ausgebildet
zeigend. Die Ahnlichkeit beider Bilder ist in die Augen springend.

Vergrisserung 1 : 6.

suchten Stadien ausfiihrlich zu besprechen, da sie im wesent-
lichen dasselbe Resultat geben.

Die jiingste untersuchte Larve war 9,5 em lang. Das Tier
ist im Besitz einer Zunge, die vollkommen so .gestaltet ist, wie
die primére Zunge der Urodelenlarven, also Fischzungencharaktere
zeigt. Sie besteht aus der Copula des Kiemenapparates, die von
Schleimhaut tiberzogen ist. An diese Copula treten die einzelnen
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Visceralbogen in bekannter Weise heran, sodass also, abgesehen
von der Grosse, kein ersichtlicher Unterschied zwischen der
Urodelenlarvenzunge wund der Perennibranchiatenzunge vor-
handen ist; das wird auch klar an den gegentibergestellten Ab-
bildungen der Zunge der genannten Tiere (Textfigur 14).

Beim Vergleich der weiteren Axolotllarven ergiebt sich,
dass alle genau die #hnliche Zunge besitzen, und dass auch die
des erwachsenen Tieres sich prinzipiell durchaus nicht von der
soeben geschilderten Form unterscheidet. Wir konnen also
sagen: dem Ausseren nach unterscheidet sich die Perenni-
branchiatenzunge sowohl bei Larven als auch beim ausgebildeten
Tiere nieht von der primitiven Zunge der Urodelenlarven.

Es fragt sich nun aber: sind bei der genaueren Unter-
suchung auf Schnitten etc. nicht doch noch Unterschiede vor-
handen? Auf die Entwickelung des Kiemenskeletts des néheren
einzugehen ist hier nicht am Platze. Wir besitzen dariiber sehr
sorgfaltige und genaue Angaben (Fischer) und ausserdem ist
das mir zu Gebote stehende Material an Entwickelungsstufen
nicht so reichhaltig und lickenlos, dass ich eine vollkommene
Untersuchung ‘anstellen konnte.

Was die Muskeln anbelangt, so ist weder bei den untersuchten
Larven noch beim ausgewachsenen Tiere zu konstatieren, dass
vom Zungenbein irgend welche Muskelfasern in die Zunge ein-
strahlen — also genau dasselbe Verhalten wie bei der primitiven
Zunge der Urodelenlarven: ein Musculus hyoglossus existiert
nicht. Die nichste Frage wire nun nach dem Genioglossus.
Bei den Urodelenlarven hat dieser Muskel durchaus keine Be-
ziehung zur primitiven Zunge, sondern er breitet sich in dem
Mundbodengebiet aus, das zwischen der primiren Zunge und
dem Unterkieferbogen liegt.

Genau so ist das Verhalten bei dem Axolotl — bei den
Larven und bei dem erwachsenen Tier —; die Fasern des, soweit
ich sehen konnte, ebenso wie bei den Urodelen sich ent-
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wickelnden Muskels gehen zu dem bestimmten Gebiet des Mund-
‘bodens, einige allerdings auch zum Zungenbein, jedenfalls strahlt
keiner in die Zunge ein (c¢f. auch Fischer). Der Genio-
glossus verdient hier seinen Namen nicht, denn er ist kein
Zungenmuskel, sondern ein Mundbodenmuskel.

Driisen besitzt die Zunge des Axolotl ebenso wenig, wie
die primitive Zunge der Urodelenlarven.

Danach wire also in der That die Ahnlichkeit der Urodelen-
larvenzunge mit der der Perennibranchiaten (Axolotl) eine voll-
kommene. Wir haben nur noch unser Augenmerk auf die
Driisen zu richten, die bei den Urodelenlarven in der zwischen
primédrer Zunge und Unterkiefer gelegenen Region schon friih-
-zeitig zu finden sind. Derartige deutlich tubulése Drisen-
schlauche, wie sie dort sehr zahlreich zu finden sind, habe ich
beim Axolotl weder an den Larven noch am erwachsenen
Tier finden koénnen. Diese Thatsache ist tberraschend, da
sonst die Ahnlichkeit des Mundbodens der Urodelenlarven mit
dem des Axolotl so tiberaus gross ist.

Nun liegen allerdings nach den Angaben von Pestalozzi
(78), die ich fiir das ausgewachsene Tier bestitigen kann, am
vorderen Rande des Mundbodens, am Unterkieferwinkel, papillen-
artige Bildungen, zwischen denen sich Krypten befinden. Wahre
Driisen konnen das kaum sein, da sich ihr Epithel genau so
verhilt, wie das des tibrigen Mundbodens. ' Immerhin haben
sie als einzige Bildungen, die wenigstens Ahulichkeiten wmit
Driisen zeigen, Beachtung zu beanspruchen, zumal da diese
Krypten in der Medianebene des Mundbodens liegen und sich
von da aus auf beiden Seiten etwas nach hinten eine Strecke
weit verfolgen lassen. So nehmen diese papillen- und leisten-
artigen Erhebungen mit den zwischen ihnen liegenden Ver-
tiefungen ein hufeisenférmiges Gebiet des Mundbodens ein, das
die offene Seite des Hufeisens nach der primitiven Zunge hin
kehrt.
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‘Diese Bildungen habe ich der Form und Lage nach sehr
schon an einem fast ausgewachsenen Exemplar vom Axolotl
auf einer Querschnittserie des Unterkiefers mit Mundboden
beobachten konnen. Krypten muss man die Vertiefung wohl
nennen, da sie ganz niedrig und kaum so tief in die Schleimhaut
des Mundbodens eingelassen sind, wie die Dicke des Epithels
betrigt; man konnte sie wohl mit den ersten Anlagen von
Driisen vergleichen, da sie bei ihrem allerersten Auftreten auch
kein Lumen haben. Von dem Gesichtspunkt aus betrachtet,
gewinnen diese an sich recht unbedeutenden Bildungen, die sich
topographisch #hnlich wie die ersten Anlagen der Driisen auf
dem Driisenfelde der Urodelenlarven verhalten, doch einiges
Interesse. Sie unterscheiden sich von den Bildungen jener
Larven dadurch, dass sie sich nicht wie jene weiter ausbreiten
und entwickeln, sondern als niedere Krypten bestehen bleiben,
zweitens, dass sie nicht von dem Unterkieferrande durch eine
tiefe Falte abgegrenzt sind, und drittens, 'dass sie mehr leisten-
artige Epitheleinsenkungen darstellen, nicht so ausgesprochene
schlauchformige Gebilde wie bei Salamandra. Trotz alledem
wird sich jedem Beobachter der Vergleich mit den Zustinden
der Urodelenlarven aufdringen. Dazu kommt schliesslich noch,
ein gewiss nicht unwichtiger Punkt, dass zu den kryptenartigen
Formationen auch genau so wie zu dem Driisenfelde von Sala-
mandra etc. Portionen des Musculus genioglossus hintreten, die
einzelne Fasern in die Leisten und Papillen jener Gegend ein-
strahlen lassen. Wenn wir nun meinten, wir hitten es bei
beiden Klassen der Amphibien mit analogen Bildungen zu
thun, dann wéren weiterhin zwei Umstinde zu bedenken. Es
existiert die zuerst wohl von Boas ausgesprochene Hypothese,
dass die Perennibranchiaten ein Beispiel fur die in "der Tier-
welt weit verbreitete Neotenie wiaren und dass sie als geschlechts-
reif gewordene Urodelenlarven anzusehen sind. Nehmen wir
dies einmal als zu Recht bestehend an, dann kénnten wir in
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dem Falle, dass wir beim Axolotl wirklich Driisenanlagen oder
driisendhnliche Gebilde hinter dem Unterkiefer haben, sagen:
der Axolotl ist eine Larve von einem Urodel, die zu der Zeit
aufgehort hat, sich' progressiv weiter zu entwickeln, als die
Larven eben die Anlagen von Driisen auf dem vor der primitiven
Zunge gelegenen Gebiete erhielten. Dann hitten sich. diese
Anlagen nicht weiter ausgebildet, sondern wiren ebenso wie die
Entwickelung des ganzen Tieres auf dem Larvenzustand stehen
geblieben. Wie bei Salamander- und Tritonlarven diese Driisen
sich erst kurz vor dem Ende der Metamorphose anlegen, so
treten sie beim Axolotl auch erst bei fast ausgewachsenen
Tieren auf, denn ich habe eine allerdings nicht ganz vollstdndige
Reihe von jiingeren Siredonlarven vergeblich auf diese Driisen
oder Krypten hin durchforscht. '

Somit hitten wir ein Mittel gefunden, die Zeit zu be-
stimmen, zu welcher Urodelenlarven sich zu Perennibranchiaten
umzuwandeln begannen: dann, wenn die ersten Driisenanlagen
deutlich werden.

Betrachten wir dagegen die Perennibranchiaten als Vor-
laufer der tiibrigen Urodelen, so dirften wir wohl auch jene
Krypten als Vorldufer der Driisen des Driisenfeldes der Urodelen
ansehen. Funktionell kénnen die Krypten wohl mit Driisen
verglichen werden, denn die dort vergrosserte Schleimhautober-
fliche wird doch auch nach Driisenart mehr als die {iibrige
Mundschleimhaut secernieren, aber nicht, wie wir das bei den
Driisen der iibrigen hoheren Urodelen nach der anderen Be-
schaffenheit der Zellen wohl mit Sicherheit annehmen dirfen,
ein chemisch anders beschaffenes Sekret als die anderen Teile
der Mundschleimhaut liefern.

Dann miissten die verinderten Lebensbedingungen, unter
denen sich die mehr (zum Teil ausschliesslich) anf dem Lande
lebenden hoheren Urodelen befinden, eine gewaltige Ausbildung
und Umgestaltung der Driisen, die spiter sogar Zungendriisen

Anatomische Hefte. 1. Abteilung. LIULIIIL. Heft (16. Bd. H. 3.4.) 38



576 E. RALLIUS,

werden, herbeigefiihrt haben, denn hinsichtlich der Zunge unter-
scheiden sich die Perennibranchiaten sehr wesentlich von den
iibrigen Urodelen. Beweise fiir die eine oder die andere Theorie
der Stellung der Perennibranchiaten im System bringt die Be-
trachtung der Zunge und deren Entwickelung natiirlich nicht,
man wird sie auch von diesem einen Organ kaum erwarten diirfen;
die vorstehenden Erdrterungen haben vielmehr nur den einen
Zweck, die - beobachteten Thatsachen im Hinblick auf jene
Theorien zu bespreeheﬁ. Nur dann hitten wir bei der Zungen-
entwickelung der Perennibranchiaten einen brauchbaren Beweis
fiir die Theorie der Neotenie finden k(jnhen, wenn wir bel ihren
Larven deutliche Driisenanlagen in ebenso grosser Anzahl, wie
bei den Urodelenlarven gefunden hétten, die wihrend der
weiteren Ausbildung und dem weiteren Wachstum sich wieder
zurtickbilden; dann kénnten wir sagen: die Perennibranchiaten-
larven entsprechen zu dieser Zeit genau den Urodelenlarven,
aber sie bilden die Organe (Zungendriisen), die sie wahrend
ibres kiinftigen Lebens nicht brauchen, wieder zurtick. Davon
habe ich aber bei dem allerdings nicht ganz vollstandigen
Material nichts finden konnen.

Zusammenfassnng und Vergleichung.

An der Hand der schematischen Bilder der Textfig. 15
a—h geben wir zunschst die Entstehung der Form der Urodelen-
zungen. '

1. In der ganzen ersten Zeit des Larvenlebens (vom Aus-
schliipfen der Larven an) besitzen diese Tiere an dem Mund-
boden einen mit Schleimhaut bezogenen Wulst, in dem die
oralen Teile des Hyobranchialskelettes mit ihrer Copula liegen.
Dieser Wulst, der als primitive Zunge bezeichnet wurde, fillt
fast den ganzen zur Verfiigung stehenden Raum aus; er hat
durchaus Ahnlichkeit mit der Fischzunge, zumal weder Muskeln
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Textfigur 15.

Schematische Darstellung der Entwieckelung der Zunge mit ihren Driisen und Muskeln von
Salamandra maculata in acht verschiedenen Stadien an Sagitfalschnitten durch den vorderen
Teil des Mundbodens.

a) p. Z. primitive Zunge mit Knorpeln des. Visceralskelettes. U. K. Unterkiefer D. f. das
Driisen bildende und spiter tragende Feld zwischen primitiver Zunge und Unterkiefer am
Anfange der Entwickelung. genhy. Musculus geniohyoideus. (Die Bezeichnungen sind bei
den folgenden Stadien b bis b fortgelassen, weil die Teile alle wohl leicht kenntlich sind).
Zu diesem Felde strahlt der Musculus genioglossus aus.

b) Grissere Ausdehnung des Driisen tragenden Feldes, das schon fast bis zur Anheftungsstelle
der primitiven Zunge hinreicht; absolute Vergrésserung dieses Feldes, was an der Entfernung
des Unterkiefers von der Anheftungsstelle der ,primitiven Zunge“ leicht ersichtlich ist.
¢) Beginnende Erhebung des Driisenfeldes Die primitive Zunge hat eine vorn unten abge-
rundete Gestalt. Stirkere Entwickelung des Musculus genioglossus.

d) Weitere Erhebung des Driisenfeldes und beginnende Anlagerung an die primitive Zunge.
e) Fast vollendete Anlagerung des Driisenfeldes an die primitive Zunge, deren vordere Grenze
noch durch einen Strich bezeichnet ist, Die Erhebung des Driisenfeldes ist in allen Figuren
etwas stirker gezeichnet als es dem naturgemissen Vorgang entspricht (ef. Text.

f) Vollendete Anlagerung des Driisenfeldes an die primitive Zunge und starke Entwickelung
des Museulus genioglossus. Die punktierte Linie bezeichnet noch die Verwachsungsstelle, die

. auch durch eine kleine Einzeichnung an dem Epithel kenntlich ist
) Uberwuchern der Zungendriisen nach hinten neben das urspriingliche Gebiet der primitiven
Zunge, deren vordere Grenze nun in der Figur fast vollkommen verwischt ist. Beginn der
Einstrahlung der Muskelfasern des Musculus hyoglossus.
h) Fertige Zunge, an der sich nun auch die hintere Grenze durch eine kleine Furche gebildet
hat. Hygl. M. hyoglossus.

Die tibrige Erklirung siehe im Text.

38+
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noch Driisen in dem skelettfreien Teil des Organes vorhanden
sind. Auf der ganzen Oberfliche liegen zahlreiche knospen-
formige Sinnesorgane.

2. Unter der freien Spitze dieser primitiven Zunge tritt
(bei ca. 45 mm langen Salamanderlarven z. B.) in dem ganzen
Geebiet, das von der angewachsenen Basis der primitiven Zunge
bis zum Unterkiefer reicht, eine allmihlich sich ausbreitende
Epithelverdickung auf (a), die bald durch eine deutliche Furche
von dem Unterkieferrande abgetrennt ist (b).

8. In diesem Felde legen sich Driisen an, die, den Raum
an der Basis der primitiven Zunge freilassend, ihren lateralen
Rand umgreifen und so einen hufeisenférmigen Bezirk fillen,
dessen konvexe Seite nach dem Unterkiefer hin gewendet ist.

4. Wahrend zunichst die primitive Zunge das Driisenfeld
fast vollstindig bedeckt, tritt es in spateren Stadien vor der
primitiven Zunge hervor, sodass man es von der dorsalen Au-
sicht her, ohne die primitive Zunge aufzuheben, tiberblicken
kann, (cf. Tafelfig. 1 und Textfig. 15¢).

5. Das Driisenfeld beginnt nun dorsalwirts ziemlich schnell
in die Hohe zu wachsen, und legt sich dabei succesive an den
vorderen, dadurch immer kirzer werdenden Rand der primitiven
Zunge an, mit dem es vollstindig verschmilzt, bis es endlich
das Niveau jener Zunge erreicht hat. Wihrend dessen ver-
mehren sich die Driisenanlagen, namentlich auch nach vorn
hin. Als Trennungslinie zwischen der primitiven Zunge und
jenem emporgehobenen Driisenfeld bleibt ein deutlicher Zell-
strang bestehen, der in den Texfﬁguren dann als punktierte
Linie markiert ist (d. e. £.).

6. Noch immer hat das Driisenfeld die aboral konkave Aus-
buchtung, in die sich die Spitze der verschmolzenen primitiven

Zunge hineingelegt hat.
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Diese Spitze ist weiterhin sogar bei der ausgewachsenen
Zunge zu finden, indem bei dieser sich am hinteren Rande
ein kleiner Bezirk kenntlich macht, der keine Driisen, wie sie
die Hauptmasse der definitiven Zunge bekleiden, sondern nur
mit Mundschleimhaut ausgekleidete Krypten besitzt.

7. Nachdem so das Material fiir die definitive Zunge zu-
sammengetretenist, wichst diese Bildung tiber den festgewachsenen
Rand nach allen Richtungen vom Mittelpunkt der Zunge an
radidr hinaus, sodass die freien, unterminierten Rénder der
fertigen Zunge entstehen, auf denen die Papillen und. Driisen
in radidiren Reihen angeordnet sind. Der Rand der 'Zunge
ist am wenigsten frei am hinteren medianen Teil, da wo urspriing-
lich die primitive Zunge lag.

8. Hand in Hand mit der Ausbildung und Umgestaltung
des Driisenfeldes geht die Entwickelung des Musculus genio-
glossus, der als Abspaltung vom Geniohyoideus zuerst seine
Fasern in den Bezirk zwischen primitiver Zunge und Unter-
kiefer jederseits, also zum urspriinglichen Mundhohlenboden hin
sendet. Allmahlich kommen seine Fasern zwischen die sich dort
entwickelnden Driisenschlduche zu liegen und strahlen endlich
in die Zunge aus, wenn dieses Driisenfeld in der geschilderten
Weise zur definitiven Zungenbildung Verwendung gefunden hat.

9. Der Genioglossus behilt auch in der ausgebildeten Zunge
seine Beziehungen zu dem urspriinglichen Driisenfelde bei, in-
dem er nicht in das Gebiet der primitiven Zunge hineinstrahlt,
sondern sich an eine sehnige Platte des Musculus hyoglossus
aunsetzt.

10. Diese sehnige Platte dieses letztgenannten Muskels ist
der umgewandelte Zellstrang, der am Ende der Zungenaus-
bildung als Grenze, die die primitive Zunge von dem ange-
gelagerten Driisenfeld trennt, angegeben wurde. Zu diesem
bindegewebigen Strange wachsen am Schluss der Metamorphose
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wihrend der Umbildung des Hyobranchialskelettes Muskelfasern
hin, die bis dahin an den aboralen Teilen dieses Skelettes ihren
Fixationspunkt hatten. Einige der Fasern wachsen auch in die seit-
lichen Teile der Zunge hinein, um schleuderférmig in den hinteren
Rand jederseits einzustrahlen; so entsteht am Schluss der Meta-
morphose der Musculus sternoglossus mit seinen verschiedenen
Portionen.

Die Zustinde der fertigen Zunge lassen also bei aufmerksamer
Betrachtung noch manche Anklinge an ihre Entstehung er-
kennen.

11. Die Lage der Rachenmembran bei jungen Larven ldsst
mit Sicherheit bestimmen, dass das Entoderm die. epitheliale
Bekleidung der 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
der aborale Fortsatz bildet sich zurtick. Die Keratohyalia
bleiben bestehen, veridndern aber ihre Gestalt, indem sie platt,
spatelformig werden. Sie geben die Verbindung mit den Hypo-
hyalia auf, welch letstere bei Salamandra zu den Processus
hyoidei (anteriores) werden, die der Copula anliegen. Bei Triton
gehen die Hypohyalia bis auf kleine isoliert liegende Knorpel-
stiickchen zurtick. Die Hypobranchialia der dritten und vierten
Bogen bleiben bestehen, ebenso das mediale stark verdickte
Keratobranchiale III, an das sich das Hypobrahchiale 1V an-
legt, wahrend die Keratobranchialia IV, V, VI zu Grunde gehen.
Voriibergehend kann bei den Larven ein Hypobranchiale V
vorhanden sein. Neu auftreten bei Salamandra am Ende der
Larvenperiode die Processus hyoidei posteriores; bei Triton die
entsprechenden Processus hyoidei, die durch eine ebenfalls neu
auftretende dorsale Knorpelspange zusammenhéngen. Von dieser
Spange erstreckt sich oralwiirts 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 schraffiert,
die zu Grunde gehenden freigelassen und die neu auftretenden
punktiert.

18. Die Zunge eines Vertreters der Perennibranchiaten-
gruppe, Siredon pisciformis, gleicht durchaus der primitiven
Zunge der Urodelenlarven, sowohl beim ausgewachsenen Tiere
wie bei den Larven; sie besitzt keine Driisen und keine eigenen
Muskeln. Der Musculus genioglossus kann nur indirekt die
Zunge der Tiere bewegen, da seine Fasern teilweise am Hyoid
ansetzen. Der grosste tbrige Teil des Muskels endet in der
Schleimhaut der Mundhohle, verdient also seinen Namen kaum.
Einen Musculus sterno- oder hyoglossus besitzen die Perenni-
branchiaten nicht. So dhnelt ihre Zunge der Fischzunge.

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

haut, zwischen Papillen.

15. Bei der Vergleichung der Urodelenzunge mit den Zungen
niederer Tiere ist bemerkenswert, dass ihre Larven Fischzungen
besitzen, dass aber die definitive Zunge nicht von dieser Zunge
abgeleitet werden kann, da sie nur in einem kleinen, hinteren,
medianen Teil dieses Organes Verwendung findet, wihrend der
ﬁbrige grosste, driissentragende Teil eine Neubildung
ist, die bel den Fischen keinen Vorldufer hat, da von
ihnen keine Species auch nur das driisentragende Feld am
vorderen Mundboden besitzt. Denn wir konnten wohl Tiere
mit primitiver Zunge (Fischzunge), und mit Driisen unter ihr
am Mundboden, zu denen Muskelfasern ziehen, was die Zunge
anlangt, als Ahnen der Urodelen ansehen, vorausgesetzt natiir-
lich, dass sonst passende Verhiltnisse vorliegen. Leider habe
ich bis jetzt keine Gelegenheit gehabt, von Petromyzonten oder



582 E. KALLIUS,

Dipnoren Material darauf hin zu untersuchen, erstere sind, soweit
ich nach den wenigen Litteraturangaben urteilen darf, sicher
von Wichtigkeit, und ich hoffe diese Liicke spiter noch aus-
fiillen zu konnen.

16. Wenn wir zum Schluss noch die Frage beantworten
wollen, welche Teile des Kiemenapparates fir die definitive
Zunge Verwendung finden, so miissen wir sagen, dass das
vordere Ende der Copula, vielleicht auch noch mediane Teile
des zweiten Schlundbogens verwendet werden. Dazu kommt
das zwischen Copula und Unterkiefer liegende Gebiet des Mund-
bodens, das den allergréssten Teil der Zunge liefert; vom ersten
Schlundbogen wird nichts verwendet.

II. Anuren.

Alytes obstetricans.

Kurze Bezeichnung der untersuchten Stadien der Entwickelung.

Stadium I. Aussere Kiemen auf der Hohe ihrer Entwicke-
lung, Embryonalanlage ca. 2 mm lang. Linse des Auges ist
ein Bldschen, dessen hintere Wand schon deutlich verdickt ist.

Stadium II. Aussere Kiemen noch vorhanden, Embryonal-
anlage ca. 832 mm lang. Linse hat schon deutliche Fasern,
ihr Hohlraum ist nur noch spaltformig.

Stadium III. Aussere Kiemen sind nicht mehr vorhanden;
Linge der Larve mit Schwanz 8 mm. Linse enthdlt keinen
Hohlraum mebhr.

Stadium IV. Gesamtl'ainge 11 mm, Korperlange (Schnauzen-
spitze bis Anus) 4 mm.
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Stadium V. Gesamtlinge 18 mm, Kérperldnge ca. 8 mm.

Stadium VI. Gesamtlinge 31,5 mm, Korperlinge 13,5 mm.
Die Hinterbeine beginnen eben hervorzusprossen und sind ca.
0,5 mm lang.

Stadium VIa. Inden Maassen fast ganz gleich dem Stadium VI
Bei Betrachtung des Zungenentwickelungsstadiums ergiebt sich
jedoch, dass es ein wenig dlter als VI ist.

Stadium VII. Gesamtlinge 34 mm, Korperlinge 13 mm,
Breite des Kopfes in Augenhohe 55 mm. Hinterbeine sind
0,7 mm lang.

Stadium VIII. Gesamtlinge 37 mm, Korperlinge 17 mm.
Kopfbreite 7 mm. Hinterbeine genau in demselben Zustand
wie in Stadium VII.

Stadium IX. Gesamtlinge 38 mm, Korperlinge 18,5 mm,
die Hinterbeine sind fast 2 mm lang; sonst durchaus dem
Stadium VIII dhnlich.

Stadium X. Gesamtlinge 49 mm, Korperlinge 21 mm.
Hinterbeine sind 2 mm lang.

Stadium XI. Gesamtlinge 50 mm (Schwanz etwas verletst).
Korperlinge 26 mm; Hinterbeine sind 2,75 mm lang und lassen
schon das schaufelformige Endglied erkennen, an dem die einzelnen
Strahlen angedeutet sind.

Stadium XII. Gesamtlinge 43 mm, Korperlinge 23 mm.
Hinterbeine sind 7 mm lang und lassen schon die Gliederung
in Oberschenkel, Unterschenkel und Fuss, an dem die Strahlen
schon tiber die Schwimmhiute hervorragen, erkennen.

Stadiam XIII. Gesamtlinge 43 mm, Korperlinge 23 mm.
Die Hinterbeine sind gebeugt und in dieser Stellung 8,5 mm lang.

Stadium X1V. Gesamtlange der Larve 48 mm, Korper-
linge 24 mm. Vorderbeine sind beide ‘schon durchgebrochen.
Schwanz noch unverkiirzt.

Stadium XV. Schwanz schon stark in der Verkiirzung be-
griffen, vierbeinige Larve, Metamorphose also fast beendet, was
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auch von der schon fast vollendeten Umbildung des Larven-
maules zu dem des fertigen Tieres zu erkennen ist.

Samtliche Maasse sind an den in Alkohol befindlichen Larven
genommen.

2. Entwickelung der Husseren Form und des Hyobranchial-
skelettes,

Das jiingste Stadii}m, an dem die #dusseren Kiemen noch
hervorragen, bietet in Betreff der Zungenbildung noch sehr
wenig, ist deswegen aber als Ausgangsstadium von grosser Be-
deutuhg, zumal es die ersten Anfénge\ der mittleren Thyreoidea-
anlage zeigt. Der Mundboden wurde bei 60 facher Vergrosserung
rekonstruiert (vergl. Tafelfig. 8).

Fint Paare von Visceralbdgen sind ausgebildet; am miich-
tigsten sind der erste und zweite entwickelt, die zwel darauf-
folgenden sind weniger breit, und am schmalsten ist der finfte.
Der erste ragt schon kieferartig tiber den Mundboden hervor;
an seinem hinteren (aboralen) Rande ist die Stelle der mittleren
Thyreoideaanlage, die mit dem Epithel.der Mundschleimhaut
noch in Verbindung als breiter Zapfen nach unten ragt. Deut-
lich ist der nun folgende eigentliche Mundboden von dem Unter-
kieferbogen abgegrenzt; er besteht aus einem mittleren unpaaren
Teil, an den sich von den beiden Seiten her die Paare von Vis-
ceralbogen anschliessen, und zwar so, dass die vorderen nahe
der Mittellinie in das unpaare Stiick iibergehen, wiahrend die
hinteren dies immer mehr entfernt von der Mittellinie thun.
Dadurch wird der unpaare mittlere Teil zu einem dreieckigen
Felde' umgewandelt; dessen Spitze natiirlich dem Munde zu,
dessen breite Basis nach hinten gewendet ist. Dieses Feld ist zu-
dem deutlich von rechts nach links gewdlbt und springt in die
Mundhohle etwas vor. Diese V’Vélbung ist durch die darunter
liegende Herzanlage und Teile des Darmes bedingt, denn das
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Mesenchymgewebe des Mundbodens ist noch ausserordentlich
diinn, nur an den Seitén, wo dieser in die Visceralbdgen tiber-
geht, wird es dicker. Knorpelbildungen sind noch nicht deutlich
geworden.

Das zweite Stadium unterscheidet sich wenig, aber in
wesentlichen Punkten von dem soeben geschilderten. Das eben
beschriebene dreieckige F'eld ist noch zu erkennen, aber an ihm
sind nahe der Medianlinie zwei oralwirts konvergierende leichte
Wiilste aufgetreten, die von den Knorpelanlagen des zweiten Vis-
ceralbogens hervorgerufen werden. Knorpelsubstanz ist in diesen
Bogen noch nicht zu erkennen, aber ziemlich gut abgrenzbares
Chondroblastem. Die Stelle der spiteren Copula ist schon zu
sehen, wenn auch nicht scharf abgrenzbar; gegen das Gebiet
der Kiemen ist das dreiseitige Feld schirfer abgegrenzt, als im
Stadium I Zwischen der Anlage des ersten und zweiten Vis-
ceralknorpels ist die Thyreoideaanlage noch durch einen diinnen
Verbindungsstrang mit dem Epithel der Mundhohlenauskleidung
im Zusammenhang. Dieser Epithelstrang zieht von der Mund-
hohle aus unter dem Knorpel des zweiten Visceralbogen nach
hinten, schwillt zu einem dicken rundlichen Zellhaufen an, der
bald darauf von oben nach unten (dorsoventral) plattgedriickt
erscheint und dann in zwei Zipfeln endet, die aboralwérts diver-
gieren, um im Mesenchymgewebe mit abgerundeten Enden aui-
zuhoren.

In dem nichsten Stadium (I1I), das auch einer noch nicht aus-
geschliipften Larve entstammt, ist der Mundboden, auf den hier
hauptsichlich die Aufmerksamkeit gerichtet wurde, betrichtlich
verdickt und stark in das Mundinnere vorgewdolbt (cf. Tafelfig. 9).
Seitlich ist die Abgrenzung durch eine tiefe Falte gegen die
eigentliche Kiemenregion ausserordentlich scharf (cf. Textfig. 16);
vorn ist der Mundbodenwulst, wie man die Partie wohl be-
zeichnen konnte, in eine stumpfe Spitze ausgezogen, die eine ganz
seichte mediane Einkerbung zeigt. Ob diese stets vorhanden
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ist, kann nicht mit Bestimmtheit behauptet werden; es ist sehr
wohl moglich, dass sie nur durch stirkere Schrumpfungen an
dem Objekt, das mir konserviert tbergeben wurde, erzeugt ist.
Im ganzen hat dieser eben beschriebene Mundbodenwulst eine
ahnliche Gestalt, wie das im ersten und zweiten Stadium be-
schriebene dreiseitige Feld, nur, dass hier eine Zungénforln,
wenn man so- sagen darf, deutlich ausgeprigt ist, indem der
ganze Wulst vorn und an den beiden Seiten scharf abgegrenzt
in die Mundhohle hineinragt. Es entsteht so eine unverkenn-
bare Ahnlichkeit mit dem Zustand der Urodelen, der als ,,primi-

genhy. Lymphraum

Textfigur 16.

Querschuitt durch den mittleren Teil des Wulstes der ,primitiven Zunge* von Alytes obstetri-

cans (Stadium IIT) mit den daneben liegenden Teilen des Mundbodens und des Kiefers. Die

Zunge (p- Z.) ist seitlich je durch eine tiefe Falte von den benachbarten Teilen scharf abge-

grenzt. In ihr sind nahe am lateralen Rande Zellhaufen gezeichnet, die die oralen Enden der

Knorpelanlagen sind. Die lateral von der Zunge liegenden Knorpel gehiren dem Unterkiefer

und Schidel an (K.). Unter der Zunge liegen die Muskelbiindel des Geniobyodeus (genhy.)
und darunter ein sehr grosser Lymphraum.

Vergrosserung ca. 60fach.

tive Zunge* bezeichnet wurde. Natlirlich sind die Skelettver-
héltnisse dieser Gegend bei den Anuren grundverschieden von
jenen Formen. Nach hinten ist keine scharfe Abgrenzung,
sondern die Ubergéinge in den Kiemendarm etc. sind allmihliche
und erfolgen annshernd in demselben Niveau.

Die Knorpel der Visceralbdgen sind in diesem Sta-
dium wohl zu erkennen, da sie Grundsubstanz besitzen und so
scharf abgegrenzt sind. In der primitiven Zunge liegt die Copula
der Knorpel; diese beginnt fiinfzehn Schnitte von der frei vor-
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ragenden Spitze entfernt. (Die Schuitte sind 0,01 mm dick, also be-
trigt diese Entfernung an dem eingebetteten Priaparat 0,15 mm.)
Die Copula wird aber etwas von den an sie von beiden Seiten
herantretenden Knorpeln des zweiten Visceralbogens (Hyoid)
tiberragt, da diese an dem medialen Ende oral stark convex
sind. Knorpel anderer Visceralbdgen treten in der Zungenan-
lage selbst nicht an die Copula heran, erst in der eigentlichen
Kiemenregion ist dies zu konstatieren. Die Copula ist an ihrem
oralen Ende recht diinn, wihrend sie dann aboralwirts, fast
von Schnitt zu Schnitt, dicker wird.

Von Interesse ist in diesem Stadium, dass ein nicht unbe-
trachtlicher Teil dieses Muskelbodenwulstes frei von Knorpel
ist, dhnlich wie wir es bei den Urodelen gesehen; erst im mitt-
leren Teile beginnen die Knorpel, und da kann man wohl sagen,
dass die Hervorragung des Mundbodens bedingt ist durch diese
voluminésen Massen, denn die Schleimhaut bildet dort nur einen
verhiltnismassig diinnen Uberzug der Hyoidbogen.

Muskeln und Nerven sind in dem Mundbodenwulst nicht
zu erkennen.

Offenbar erhilt sich dieses ,,Urodelenstadium* der Zunge
nur kurze Zeit. Denn nur wenig altere Larven (Stadium IV)
zeigen am Mundboden ein sehr verindertes Bild. Die seitlichen
tiefen Graben, die vorhin geschildert wurden und in der Tafel-
figur 9 deutlich zu sehen sind, sind verschwunden, es entsteht
dadurch wieder ein mehr ebenes Feld am Mundbhoden, dessen
hintere seitliche Partien aufsteigend in die Seitenwinde der
Mundhohle tbergehen. Allein in den vorderen Partien sind
noch Hervorragungen zu bemerken, die nun zu schildern sind.

An einer. Rekonstruktion (cf. Tafelfigur 10), die einer Larve
von 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 ziemlich breites frontal gewolbtes Feld deutlich, das gewiss
seine Entstehung vor allem dem Umstand verdankt, dass der
Mundeingang sich erheblich umgestaltet, da nun die riisselartige
Verlangerung dieses Teiles aufgetreten ist, die fiir -jene nun
folgenden LérVenperioden bis zum Ende der Metamorphose hin
so ungemein charakteristisch ist.

Auf dem vorderen Ende der primitiven Zunge sitzen zwei
lange Zotten, die von jetzﬁ an bei vielen Stadien zu bemerken
sind. In der Mitte zwischen ihnen ist nur ein ganz feiner Spalt-
raum zu finden, der kaum so breit ist, wie jene sehr schlanken
Zotten dick sind.

Hinter dieser leichten Erhebung des Mundbodens, auf der
die Zotten sitzen, gehen nach beiden Seiten divergierend zwei
Wiilste nach der hinteren und seitlichen Gegend des Mund-
bodens, die von den beiden Hyoidknorpeln bedingt sind, die
jetzt schon sehr reichliche hyaline Knorpelsubstanz besitzen.
An dem Punkte des seitlichen Mundbodenabschnittes, bis zu
dem die Wiilste zu verfolgen sind, liegen wieder einige aller-
dings nur niedere Papillen. In der Mittellinie sind die Wiilste
durch eine deutliche Einsenkung von einander geschieden; nach
hinten gehen sie allm#hlich in den iibrigen Teil des Mundbodens
ohne Abgrenzung tber.

Auch das Epithel, das auf den beiden schlanken vorderen
Papillen und ihrer Basis sich deutlich von dem sonstigen Mund-
hohlenepithel durch seine Hohe unterscheidet, geht nach hinten
ganz allmihlich in das tibrige niedere Epithel tiber. Das unter
dem Epithel liegende Gewebe ist im Gebiet der Papillenbasis
sehr reich an Zellen und scharf von dem darunter liegenden
Gewebe abgetrennt; alsdann geht es aber- ohne Grenze nach
hinten in die mit ihm in demselben Niveau liegenden Knorpel
iiber.
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Die Knorpel sind deutlich ausgebildet und ebenfalls rekon-
struiert worden (Tafelfigur 11). Bei der Bezeichnung der ein-
zelnen Teile halte ich mich an die von Gaupp benutzte Nomen-
klatur. Die beiden Hyalia bei dieser Alyteslarve sind im ganzen
dhnlich so gestaltet, wie Gaupp sie vom Frosch beschrieben
hat. Zur allgemeinen Orientierung habe ich ein Modell benutzt,
das Herr Dr. Mértens von einer shnlich alten Alyteslarve ge-
wonnen hat; ich habe dann auch selbst einige Partien bei
starkerer Vergrosserung rekonstruiert. Jenes Modell von Mértens
umfasst das ganze Hyobranchialskelett, das ich weiterhin in dem
Umfange nicht mehr beachtet habe, weil es fiir meine speziellen
Zwecke nicht notwendig erschien.

Die Hyalia sind sebr dhnlich denen des Frosches, nur ist
der Processus anterior und posterior hyalis nicht so stark ent-
wickelt. Die Copula (in der Tafelfigur 11 durch eine schwarze
Linie bezeichnet) schiebt sich weiter kranial zwischen die Hyalia
als knorpelige Masse ein, so dass die Pars reuniens nicht so
stark euntwickelt ist, wie beim Frosch. Ebenso ragt die Copula
kaudal weiter zwischen die Plana branchialia hinein, indem sie
fast bis zu ihrem hinteren KEnde zu verfolgen ist. Die vier
Branchialia bieten keine Besonderheiten.

Nun aber ist ein bemerkenswerter Unterschied zu erwahnen,
auf den Gaupp auch schon aufmerksam gemacht hat. Bei
Alytes liegt dicht vor (kranial) der Pars reuniens ein breites
diinnes Knorpelplattchen, das die Incisur, die zwischen den
beiden Hyalia vorn bleibt, ausfiillt, aber durch einen nament-
lich in der Mitte deutlichen Spalt von dem Ilyale getrennt ist.
Dieses Knorpelstiick, das beim Frosch nur ganz gering fiir kurze
Zeit entwickelt ist, wird von Gaupp fiir eine Copula der Hyalia
(wahrscheinlich!) gedeutet. Wir werden uns noch fernerhin mit
diesem Gebilde und seiner Deutung zu beschiftigen haben. Die
Ausdehnung dieses Stiickes hier betridgt kraniokaudal ca. 100 .
(Ich habe dies Gebilde zunichst mit Copula a, um nichts zu
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prajudizieren, bezeichnet?); in der Textfig. 17 ist es im Quer-
schnitt zu sehen).

Die mundwirts gelegene Oberfliche der Hyalia zeigt das
Relief, das geeignet ist, die beschriebenen Wiilste und Furchen
des Mundbodens zu erzeugen. Die als vorderes Ende der Zungen-
anlage bezeichnete Stelle, die die Papillen trégt, liegt unmittel-
bar tiber jenem Knorpelstiick, das vor dem Hyoid gelegen ist.
{Copula a).

Hyale

Lymphriume

Textfigur 17.

Querschnitt durch den Mundboden einer Alyteslarve (Stadium IV). Unter dem Epithel, das

wenige niedrige Papillen erkennen lisst, liegen die beiden Hyalia (Hy.); in der Mitte zwischen

ihnen liegt die Copula (Cop a). Unter den Knorpeln liegen sehr grosse Lymphriume. Die
untere schwarze Linie ist das Epithel der iusseren Haut.

Vergrdsserung ca. 1: 55.

Im n#chsten Stadium (V), bezeichnen statt wie eben zwei,
vier niedere Papillen den Beginn der Zunge. Die Copula a ist
hier 210 u breit {kraniokaudal); sonst sind nur geringe Ver-
anderungen eingetreten.

Bei einer etwas dlteren Larve (Stadium VI) ragt der mehr-
fach erwihnte mittlere Wulst, der, wie in der Besprechung der
jiingeren Stadien gesagt wurde, sich an der Stelle befindet, wo
die Spitze der bei ganz jungen Larven urodelenlarvenihnlichen

1) Die Copula, die zwischen den Hyalia und den Plana branchialia ge-
gelegen ist, wird, wenn es die Deutlichkeit erfordert, auch mit Copula b
bezeichnet.
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primitiven Zunge lag, stirker in die Mundhéohle hinein und ist
als ziemlich gleichmissige Rundung auf den Schnitten zu sehen.
Eine Anzahl von. kleineren Papillen sitzt auf ihm, auch sind
sehr wohl jene beiden medialen langen Zotten zu sehen, wie sie
ganz dhnlich schon beschrieben wurden.

Auch hier wieder ist das unter dem verdickten Epithel
liegende Gewebe dicht mit Zellkernen durchsetzt, und sehr scharf
von dem ausserordentlich lockeren Gewebe darunter abgegrenzt
(cf. Textfigur 18).

Lymphraum

Textfigur 18.

Larve von Alytes obstetricans (Stadium VI). Querschnitt durch den vordersten Teil der ersten

Zungenanlage. Dasselbe Stadium ist in Textfigur im Lingsschnitt dargestellf. In der Mitte

der mit Z. bezeichneten Anlage sind zwei gréssere Papillen gezeichnet, die den im Text an

jener Stelle erwihnten entsprechen. Scharfe Abgrenzung eines ,Zungengewebes“ von dem
lockeren Gewebe der Unterlage.

Vergrosserung ca. 1:22,

Weiter kaudalwirts geht der oben geschilderte unpaare
Wulst in einen paarigen Teil tiber, der aus zwel symmetrisch ge-
lagerten Erhebungen besteht, die in der Medianlinie durch eine
deutliche Furche getrennt sind, &hnlich wie dies bei Stadium IV
geschildert wurde. Diese beiden seitlich divergierenden FErhe-
bungen gehen dann allméhlich in die Rachenwand tber.

Die ganze Strecke, die die geschilderten Eigentiimlich-
keiten besitzt, ist in kraniokaudaler Richtung 375 u lang.

150 u kaudal von dem Anfang der Zungenerhebungen be-
ginnt die Copula a und ist im ganzen ca. 480 x von vorn nach

Anatomische Hefte. I. Abteilung. LII/LIII. Heft. (16. Bd., H. 8/4.) 39
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hinten breit. Sie reicht also nach hinten nicht unbetrichtlich
tiber die Zungenanlage hinaus. Ca. 270 g hinter ihrem Anfange
beginnt eine deutliche Abgrenzung in der Mittellinie, die eine
paarige Beschaffenheit des hinteren Endes dieses Knorpelstiickes
ausser Frage stellt (cf. Textfig: 19). Wihrend *diese Copula in
der ‘ersten Zeit des Auftretens etwas ventralwirts unter dem

Textfigur 19.

Querschnitt des Mundbodens einer Alyteslarve (Stadium VI). Unter dem Epithel liegen die
nur angeschnittenen Hyalia (Hy.) auf jeder Seite, zwischen denen die Copula a liegt, die deut-
- lich ‘paarig ist, d. h. aus zwei Knorpelgrundsubstanz enthaltenden Kernen besteht, die durch
vorknorpliges Gewebe in der Medianebene zusammenhingen. (Der Schnitt hat das aborale
Ende der Copula (Cop. a) getroffen, weiter oralwirts wiirde nichts von der paarigen Gestaltung
zu sehen sein). Unfer der Copula a liegt der Nervus hypoglossus (XII), und zwar der Ast,
der zur Anlage des Musculus hyoglossus geht. Darunter lateral liegen die Musculi geniohy-
oidei (M. genhy.). Die #ussere Haut der Unterfliiche des Unterkiefers ist nicht gezeichnet.
IX Nervus glossopharyngeus.

Vergrésseruug ca. 1:20.

Hyoidbogen lag, ist jetzt und in spéteren Stadien davon nichts
mehr zu bemerken, beide Gebilde liegen durchaus in einer Hohe.
Sie besteht aus wohl ausgebildetem Hyalinknorpel.

120 ¢ kaudal von dem Ende der Copula beginnt das Ge-
webe der Pars reuniens der Hyalia. Anders wie in fritheren
und zum Teil auch in spiteren Stadien beginnt die Pars reuniens
mit einer kleinen medianen Spitze in- der die hyaline Grund-
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substanz stirker entwickelt ist, als in dem. sich seitlich daran
anschliessenden Gewebe, das dem Vorknorpelgewebe shnlich
sieht. Nach hinten geht diese mediane Masse in die schon be-
schriebene und auch von Gaupp so benannte Copula (b) iiber,
an die sich dann die Plana branchialia ansetzen.

Von einem ganz dhnlichen Stadium (VIa) wurde auch eine
sagittale Serie angefertigt, der Textfig. 20 entnommen ist, die uns

Cop. b. Cop.a. Z.

Textfigur 20.

Medianschnitt durch den vorderen Teil des Mundbodens einer Alyteslarve (Stadium VIa). Die
Zungenanlage (Z.) naech vorn scharf abgegrenzt, nach hinten nur ganz undeutlich, in die
Zunge hineinragt Copula a (Cop. a), hinter der Copula b (Cop. b) mit dem vorderen vor-
knorpeligen Teil liegt. Zwischen der Zungenanlage und dem Unterkiefer (U. K.) liegt ein
deutlicher rundlicher Wulst (cf. Text). Am Unterkiefer und an dem veriingerten vor ihm
liegenden Mundeingang liegen Hornzihne (Hz,). Myl. Musculus mylohyoideus. L. Lymphraum,

Vergrdsserung ea. 1:30.

die Verhiltnisse, die bisher besprochen wurden, im Ubersichts-
bilde demonstriert. Die nach vorn ragende Spitze der Copula
ist nicht ganz so schon entwickelt, wie in dem vorhergehenden
Stadium.
Bei der nichst alteren Larve (Stadium VII) ist das seltene
Vorkommnis einer medianen Glandula Thyreoidea in dem Ge-
39*
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webe der Zunge (Textfig. 21) zu beobachten. Sie liegt dorsal von
der Copula a, unmittelbar unter der medianen Furche, die sich
im hinteren Teil der Zunge befindet. Leider ist an keinem
Punkte mehr ein Zusammenhang mit dem Epithel der Zunge
vorhanden. Sonst zeigen sich in dieser Gegend keine weiteren
Anomalien. Die primitive Zunge ragt nun schon 190 g frei
nach vorn in die Mundhohle hinein. Die seitliche Abgrenzung

Cop.
Thyr. a. XIL IX.

Textfigur 21.

Quersehnitt durch den hinter der Zunge gelegenen Abschnitt des Mundbodens von einer Alytes-

larve (Stadium VII). Die Copula a (Cop. a) ist vorn angeschnitten, iiber ibr nach dem Epithel

der Mundh6hle zu liegt eine mediane Glandula thyreoidea (Varietiit! ef. Text) (Thyr.); rechts

und links lateral und unter der Copula liegt der Ast des Nervus hypoglossus, der zum Mus-

culus hyoglossus geht., (XIL) IX Nervus glossopharyngeus. genhy. Musculus geniohy-

oideus. g Gefisse. Die #ussere Haut an der Unterseite des Unterkiefers und Mundbodens
ist nicht gezeichnet. .

Vergrssserung ca. 1:50.

gegen den Boden der Mundhohle ist stdrker und schirfer als
je zuvor (cf."Textfig. 7). Die ganze Zungenanlage ist 375 u lang.

Die Copula a ist nach 250 u deutlich paarig, im ganzen
555 u lang. Die Copula b ragt in ganz #hnlicher Weise in
die Pars reuniens bis vorn hinein, wie vorher beschrieben
wurde.

Von 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 Abschnitte der Hyalia mit den Copulae
rekonstruiert (Tafelfig. 12 und 13).

Am vorderen Rande ragt die primitive Zunge abgerundet frei
in die Mundhohle vor (ca. 120 p weit); der vordere Teil, der
auch die beiden grossen Papillen trigt, die aber nicht mehr so
auffallend gross sind, ist deutlich unpaar, und mit zahlreichen
kleineren Papillen besetzt; nach hinten beginnt die mediane
Furche dann wieder eine rechte und linke Hilfte des Mund-
bodens zu markieren. Die seitlich von ihr liegenden flachen
Wiilste verlieren sich dann allm#hlich nach hinten in das
Niveau der gleichmissig ausgebreiteten Schleimhaut der Kiemen-
region, die an der in der Tafelfig. 11 mit einem Stern be-
zeichneten Stelle etwas steiler anzusteigen beginnt.

Wehrend also die vordere und die seitliche Begrenzung der
primitiven Zunge deutlicher geworden ist, ist sie hinten gegen
den Mundboden immer noch recht undeutlich, aber es ist, wie
die Tafelfig. 12 lehrt, doch der erste Anfang fir die aborale
Grenze der Zunge gegeben. Histologisch ist zu bemerken, dass
im ganzen Gebiet der Zunge das Epithel deutlich veréndert ist.
Wiahrend im grossten Teil des Mundbodens ein niedriges, zwei-
schichtiges Epithel vorhanden ist, ist das Epithel der Zungen-
anlage deutlich verdickt, und zwar namentlich dadurch,
dass die basale Zelllage aus sehr hohlen Cylinderzellen besteht.

Das dichte kernhaltige Gewebe unter dem Epithel der
Zunge ist nun nicht mehr so scharf von dem darunter liegenden
lockeren Gewebe des Mundbodens abgegrenzt, weil aus ihm
viele Ziige dichten Gewebes (Muskel, Nerven etc.) in die Zunge
einzustrahlen beginnen.

Die Knorpel sind michtig entwickelt. Die Hyalia ragen
mit ihren abgestumpften Processus anteriores weit nach vorn;
in der Incisur zwischen ihnen liegt die Copula a, die wieder
ca. bd0 u lang ist, ibre hintere Halfte ist deutlich paarig, hinten
sind sogar zwei kleine stumpfe Zipfel bemerkbar. In der Pars
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reuniens 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 auch eine recht deutliche caudale Abgrenzung der
Zunge zu sehen (cf. Textfig. 22). FEine Rekonstruktion dieses

im Gange der Zungenentwickelung sehr wichtigen Zustandes
zeigt Tafelfig. 14.

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

Hz.

Y,
g Lymphraum

;/
Wi

Textfigur 22.

Mediansehnitt durch den vorderen Teil des Mundbodens einer Alyteslarve (Stadium XI).

Die Zungenanlage (Z) ist hinten nun auch gut abgegrenzt, auf der Hihe eine lange Papille,

der Wulst vor der Zunge ist noch sehr deutlich. U. K. Unterkiefer. Hz. Hornzihne. Cop.a
Copala a. Cop. b Copula b. Myl. Musculus Mylohyoideus.

Vergrdsserung ca. 1:16.

Auf dem abgebildeten Medianschnitt sieht man, wie weit
die Copula a in die Zunge hineinragt. Die Falte, die die Zunge
hinten abgrenzt, halbiert ungefahr diese Copula.

Von dem Zeitpunkt an, von dem die hintere Begrenzung
der Zunge deutlich geworden ist, beginnt sie auch mehr in das
Lumen der Mundhohle hineinzuragen, und indem nun auch der
bindegewebigéy Teil der Zunge, dorsoventral gemessen, dicker wird,
verschwinden die paarigen Wulste im hinteren Teil des Mund-
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bodens. Das als primitive Zunge zu bezeichnende Organ
rundet sich ab, und emanzipiert sich von den nun auch sich
zurtickbildenden Hyalia, deren Oberflichenrelief ja hauptséchlich
an der Gestaltung des Mundbodens und des hinteren Teiles der
Zungenanlage beteiligt war, wie wir von Anfang an gesehen
hatten.

So ragt denn bei einer Larve vom Stadium XII die Zunge
buckelférmig in die Mundhéohle hinein und hat schon eine Form,
die zweifellos an die beim ausgebildeten Tiere erinnert, ist
aber durchaus noch nicht diesem Gebilde‘gleich-
wertig.

Zu dieser Zeit beginnt nun auch die Riick- und Umbil-
dung des beschriebenen Hyobranchialknorpelapparates. Die sehr
interessanten Umbildungen der Kiemenknorpel zu dem Zungen-
bein des ausgebildeten Tieres hat Gaupp beim Frosch ein-
gehend beschrieben.

Im allgemeinen sind hier bei Alytes #hnliche Prozesse, die
ich aber nicht spezieller verfolgen will, da der gesamte Kiemen-
apparat nicht in das Bereich unserer Aufgabe fallen kann, ich
habe hier nur die Schicksale der erwdhrten 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 erwihnten Stadium (IX) ist im hinteren
Teil der Copula a keine deutliche Abgrenzung in eine rechte
und linke Halfte mehr zu machen wie vorher. Nur hier und
da sind Spuren der vorher so sechr deutlichen Halbierung zu
sehen. Ihre Gesamtausdehnung ist nicht fortgeschritten, trotz-
dem die Zunge selbst in der Medianlinie eine Ausdehnung
von 840 u hat, was gegen friher eine betrichtliche Grossen-
zunahmie bedeutet, wenn man bedenkt, dass diese Larve trotz
ihrer weiteren Entwickelung kleiner ist, als die vorher be-
schriebene.
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In der Pars reuniens zwischen den’Hyalia ist die Copula b
auch nicht mehr soweit nach vorn als hyaliner Stab zu ver-
folgen, wihrend sie hinten sehr wohl entwickelt ist.

In einem etwas #lteren Stadium ist das Kleinerwerden der
Copula sehr deutlich, sie ragt jetzt lange nicht mehr soweit in
die Zungenbildung vor wie frither (cf. Textfig. 23).

Sehr auffallend ist auch, dass sich in diesem Stadium bei
einer Larve, die mit Alauncochenille gefarbt ‘war, der Knorpel
der Copula a sehr viel blasser gefarbt hat, als die Knorpel der
Hyalia, wahrend frither nje ein Unterschied derart zu be-
merken war.

Soweit ich sehen konnte, ist bei zweibeinigen Larven die
Copula a immer noch in #hnlicher Ausdehnung, wie bisher be-
schrieben wurde, vorhanden; sowie aber die Vorderbeine er-
schienen sind, geht die Rickbildung der Copula a sehr rapide
vor sich. Bei einer vierbeinigen Larve mit llangem Schwanz ist
sie schon so geschwunden, dass nur nach 150 x hindurch hyaline
Knorpelmasse in ihr zu erkennen ist. Dann schwindet sie voll-
kommen, und beim fertigen Individuum sind keine Spuren mehr
von ibr zu bemerken..

Hinsichtlich der weiteren Schicksale des Hyobranchialskelettes
kann ich durchaus auf die vortrefflichen Darstellungen von
Gaupp verweisen, denn soweit ich mich orientiert habe, voll-
zieht sich dieser Vorgang im Prinzip ebenso wie bei Rana.

Wir kehren nun zur weiteren Ausbildung der Zunge
zurtick.

Bei der Betrachtung des Bildes, das nach einer Rekon-
struktion in Tafelfig. 14 wiedergegeben ist, fallt vor der deutlich
hervorragenden Zunge ein querer Wulst auf, dessen Ausdehnung
von rechts nach links erheblich bedeutender ist, als in oral-
aboraler Richtung. Dieser Wulst ist in allen abgebildeten Sagit-
talschnitten gut zu sehen.
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Er trennt immer den vordersten Abhang der Zunge von
dem Unterkiefer, der durch einé deutliche Falte von ihm ab-
gegrenzt ist.

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

Cop.  Cop.
b. a. hygl gengl. U.K.

Lymphraum

Textfigur 23.

Medianschnitt durch den vorderen Teil des Mundbodens einer Alyteslarve (Stadium XIII). Die

medianen Teile des Museul. hyoglossus (hygl.) und genioglossus (gengl.) strahlen in die Zunge

ein; der noch eben erkennbare Wulst vor der Zunge ist in Begriff mit in den vorderen Ab-

hang der Zunge aufgenommen zu werden. Copula a (Cop. a) ist schon bedeutend kleiner ge-

worden. Cop. b. Copula. b. U.K. Unterkiefer. Myl Museculus mylohyoideus. genhy. Reste des
Museculus geniohyoideus. Hz. Hornziahne.

Vergrésserung ca. 1:16,

Buckel wird bei der Entwickelung der Muskel naher erlautert

werden.

Dieser Wulst wird nun im Laufe der weiteren
Entwickelung mit in die definitive Zunge hinein-
gezogen, sodass diese zuletzt vom Unterkiefer durch -
die Falte abgegrenzt ist, die in fritheren Stadien den
Wulst von ihm trennte.
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Wir haben also hier, wie ich wohl vorgreifend bemerken
darf, durchaus an die bei Urodelen beschriebenen Thatsachen
erinnernde Verhiltnisse; auf Besonderheiten und Unterschiede
habe ich natiirlich noch ausfiihrlich einzugehen.

Hier bei Alytes, wie dort bei Salamandra und Triton -wird
der endgiiltige 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, hauptsichlich an Sagittalschnitten, die fur das Studium
durchaus erforderlich sind. An Querschnitten allein ist es fast
unmoglich, jedenfalls ohne Rekonstruktion ausserordentlich
schwer Klarheit zu erlangen.

Ein wichtiges Stadium (XIII) ist in Textfig. 23 abgebildet,
wir gebrauchen es nachher noch einmal fiir die Muskelent-
wickelung.

Dort sehen wir die hinten wohl abgegrenzte Zunge stark
in die Mundhohle hervorragen. Der Wulst, der in Textfig. 20
und 22 noch vor der Zunge, zwischen ihr und dem Unterkiefer
liegt, ist in den vorderen, sanft abfallenden Abhang der Zunge mit
bineingezogen. Der vordere Rand der Zunge liegt dicht hinter
dem Unterkiefer, hinter der noch Immer deutlichen Furche, die
frither den queren Wulst von dem Unterkiefer trennte.

Dies wird dadurch noch weiter zur Evidenz klar gemacht,
dass auch an diesem Priparat noch das urspriinglich vordere
Ende der Zunge leicht kenntlich ist durch die ziemlich hohe
Papille, die wir in jingeren Stadien konstant an jenem vordersten
Punkte sahen.

Zwischenstadien zwischen diesemn eben geschilderten und
den fritheren, 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 von dem vergleichbaren Vorgange
bei Salamandra. Dort besteht ein  durchaus #hnlicher Wulst,
der aber durch Verwachsung (cf. Seite 542) an die primitive
Zunge herankommt. Hier wird die den Wulst von der hinter
ihm liegenden primitiven Zunge trennende Einziehung oder
Falte dadurch zum Verschwinden gebracht, dass sie verstreicht,
dass ihre tiefste Stelle durch Erhebung 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 kennen 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 von dem Unter-
kiefer trennt. Wenn wir im vorstehenden von 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, der sich an die primitive Zunge an-
legt, die den hinteren Teil und die hintere Grenze der defini-
tiven Zunge liefert. Streng genommen dirfen wir das, was wir
oft als primitive Zunge hier bei diesem Anur bezeichnet haben,
eigentlich nicht so benennen. Damit muss némlich die Vor-
stellung erweckt werden, als wenn diese Bildung dem gleich-
benannten Organ der Urodelenlarven homolog wire. Das ist
aber nicht der Fall; nur in der allerersten Larvenzeit besitat
Alytes eine Zunge, die wir ohne Sechwierigkeit der primitiven
oder Fischzunge der Urodelenlarven gleichstellen konnen. Diese
bleibt aber in ihrer charakteristischen Form. nicht lange be-
stehen, nur ihre ovale Spitze, die weitere Neubildungen erfahrt,
erinnert der Form nach an die primitive Zunge jener niederen
Klassen. Trotzdem mag die Bildung diese Bezeichnung weiter
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fithren, weil sie in ‘der That eine primitive Zunge ist, die erst
durch Anlagerung benachbarter Partien, die urspriinglich gar
nicht zu ihr gehdrten, in die definitive Zunge umgewandelt wird.
Diesen Punkt haben wir spater bei der Vergleichung der Zungen-
bildungen noch eingehender zu erdrtern.

Nun sind wir mit dem Wesentlichen der Entwickelung der
Form der Zunge am Ende. Wenn der in Texttigur 22 noch
“flache vordere Abhang der Zunge allmihlich vorgebuckelt wird,
dass er siiarker in die Mundhohle irorragt,’ und wenn die Zunge
im Weiterwachsen allmihlich die Anheftungsstelle am Boden
des Mundes tiberwuchert hat, sodass die Binder frei tiber-
héingend werden, so ist die definitive Form der Zunge des aus-
gebildeten Tieres bald erreicht, die also im wesentlichen nun
durch gleichmassiges Weiterwachsen aller Teile des Organs
entsteht. ‘

Viele Einzelheiten werden wir allerdings noch bei der Ent-
wickelung der Muskulatur nachzutragen haben, ohne die natiir-
lich ein volles Verstindnis der ausgebildeten Form nicht
méoglich ist.

3. Sublinguale Wulsthildung.

Wir miissen hier noch auf eine Bildung aufmerksam
machen, die bei Alytes nur in sehr geringem Grade im Vergleich
mit den anderen untersuchten Anuren auftritt. Betrachten wir
die Textﬁgur 21, so fallt auf, dass die eigentliche Zunge noch
auf einer breiteren Unterlage aufsitzt, die ihrerseits wohl von
den seitlich' gelegenen Partien des Mundbodens abgegrenzt ist;
der Kontur des Seitenrandes der Zunge lauft also nicht direkt
nach abwirts in den Graben, der die Zungengegend vom Mund-
boden trennt, sondern bildet noch einen stumpfen Hocker, der

“dann erst in jene Grube abfillt. Am vorderen Teile der
Zunge (von dem ein Schnitt in Textfigur 30 abgebildet ist) ist



Beitrige zur Entwickelung der Zunge. 603

diese Bildung nur wundeutlich vorhanden.. Wenn man noch
weiter hinten gelegéne Schnitte durchsieht, dann stellt sich
heraus, dass sich die Bildung hinter der Zunge allméhlich in
den Boden der Mundhéhle verliert, Man muss sich demnach
folgendes Bild von dieser Formation machen: unter dem hin-
teren Teil der Zunge liegt ein Wulst am Boden der Mundhohle,
auf dem die Zunge sitzt, und der sich aboral breiter werdend
noch hinter der Zunge eine Strecke weit hinzieht, um dann
allmahlich in das Niveau des tibrigen Mundbodens tiberzugehen.
Die Entstehung dieses unter der Zunge gelegenen Wulstes,
der zugleich breiter ist als die Zunge selbst, fallt in eine Zeit,
wo die definitive Zunge schon im wesentlichen fertig ist, etwa
zur Zeit des Stadium XII. Alsdann tritt an dem seitlichen Ab-
hang der Zunge, der bis dahin gleichmissig abfiel, jene Falte
auf, die die Zunge von dem unter ihr liegenden Wulst trennt.
An der Zunge des vollstindig ausgebildeten und des erwachsenen
Tieres ist der Wulst so gut wie gar nicht mehr vorhanden.
Wir haben es also in diesem sublingualen Wulst bei Alytes nur
mit einer voriibergehenden Bildung zu thun, die wohl kaum auf-
gefallen wire und die ich kaum zu beschreiben brauchte, wenn
sie nicht bei anderen Anuren eine grissere Bedeutung hitte,
schon deswegen, weil Fasern des Musculus .genioglossus in sie
hineingelangen. Davon habe ich aber bei Alytes keine Spur
entdecken konnen. Spiter werden wir bei anderen Anuren
noch darauf einzugehen haben. Man kann wohl mit Recht die
Vermutung aussprechen, dass Alytes: dies Gebilde deswegen nur
rudimentir besitzt, weil seine Zunge fast den ganzen zwischen
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 Teil wenigstens) haben,
auch zusammen besprochen werden.
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Als grossere Stimme treten der Nervus glossopharyngeus (IX)
und die Aste des Hypoglossus (XII) in die Zunge ein. Auf diese
wird hier allein zunichst Riicksicht genommen.

In den frithesten Stadien, wo von eigentlicher Zungenanlage
noch nichts zu sehen ist, tritt der Nervus glossopharyngeus in
den cerebralwiirts gelegenen Teil des dritten Visceralbogens ein,
begiebt sich aber noch nicht — so weit. sich ‘dies bei der schwie-
rigen Unterscheidung der einzelunen Gewebe tiberhaupt erkennen
lasst — zum Boden der Mundhohle.” 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 hin zu verfolgen. Wir sahen, dass der Boden
der Mundhohle mit einer Spitze hervorragt; an dem lateralen
Rande dieser Bildung ist der Nervus glossopharyngeus zu finden,
dort endet er in der Nihe zweier niedriger Papillen, die am
kranialen Ende der Hyoidknorpelanlagen, die sich schon ganz
gut differenziert haben, liegen:

In dieser Zeit lasst sich auch schon der kaudokranialwirts
vorwachsende Musculus geniohyoideus erkennen, der neben der
Mittellinie als im Querschnitt rundlicher Strang liegt. In das
kaudale Ende dieses Muskels tritt der Nervus hypoglossus ein,
geht aber nicht mit nach vorn, wenigstens nicht so, dass ein
irgendwie erheblicher Strang nach vorn zu verfolgen wire.
Wahrscheinlich, sogar ziemlich sicher, laufen Achsencylinder in
dem Muskel nach vorn zu den vorderen Muskelfasern, aber
diese sind natiirlich bei den gewohnlichen, nicht spezifischen
Farbungen 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 ndmlich unter der Stelle, an der
sich die hohen schlanken Papillen befinden, die am oralen Anfang
der Zungenanlage stehen; er fritt also schon zu einer Gegend,
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die spiter Zunge wird, wahrend er vorber weit hinter dieser
Gegend endete. Uber sein weiteres Verhalten ist nun nicht
mehr viel zu sagen, denn seine einzelnen Aste wurden nicht
im speziellen verfolgt.

Der Nervus hypoglossus tritt in den Musculus geniohyoideus
ein und ist etwas weiter als im vorigen Stadium nach-vorn zu ver-
folgen. Auf Medianschnitten ist nun besonders deutlich zu sehen,
dass feine Zellreihen untermischt mit feinen Fasern unter der

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

Textfigur 24.
Sagittalsehnitt durch den vorderen Teil des Mundbodens einer Alyteslarve (Stadium VII) dicht
neben der Mittelinie. Zungenanlage (Z.) nach vorn gut, nach hinten nicht abgegrenzt. Ein-
strahlung der Anlage des Musculus hyoglossus (hygl.) in die Zunge. Der sonst (ef. Textfig. 22)
vor der Zunge liegende Wulst liegt hier etwas nach unten, in ihn strahlt die Anlage des
Musculus genioglossus (gengl., der an der Stelle entspringt, wo der Musculus geniohyoideus
ansetzt (genhy.). In letzteren Muskel tritt der Nervus hypoglossus ein. Cop. a Copula a.
Cop.b Copula b. U. K. Unterkiefer. Myl Musculus mylohyoidens. Hz. Hornzihne. Die Hussere
Haut der Unterseite des Unterkiefers ist nieht gezeichnet.

Vergrésserung ca. 1:30.

Copula a entlanglaufen, um dann aufwirts stark umzubiegen
und in die Zungenanlage auszustrahlen (Textfigur 24). Verfolgt
man diese Reihen und Fasern kaudalwirts, dann gehen sie ganz
spitzwinklig an die obere, der Mundhohle zugewendete Seite
des M. geniohyoideus und vereinigen sich dann mit Fasern,
die dem N. hypoglossus angehoren. Es stellt sich also heraus,
dass ein Biindel von Fasern und Zellen, die vom M. genio-
hyoideus stammen oder wenigstens mit ihm zusammenhéngen
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in die kandal ein Ast des N. hypoglossus eintritt, in die Zungen-
gegend gelangt. Zum Teil ist es schwer, ja sogar unmoglich
die Muskelfasern von den Nervenfasern zu unterscheiden. Dass
es sich hier um die Anlage des Musculus hyoglossus handelt,
ist leicht durch Verfolgung spiterer Stadien zu entscheiden.
Nattrlich ist dieser Muskel paarig und tritt von jeder Seite unter
der Copula hervor, um in die Zunge auszustrahlen.

Hy. Hy. ©P.Z. genhy. gengl. U, K.

Myl

Textfigur 25.

Sagittalschnitt durch den vorderen Teil des Mundbodens einer Alyteslarve (Stadium VII).
Der Schnitt ist neben der Medianebene gefiithrt, so dass die Zungenanlage (P. Z.) nur ange-
schnitten ist. Drei Gruppen von Hornzihnen (Hz.) liegen vor, hier auch unter dem Unter-
kiefer (U. K.) in der unteren Wand des riisselférmig verlingerten Mundeinganges. Myl. Mus-
culus mylohyoideus. genhy. Musculus geniohyoideus. gengl. Anlage des Musculus genioglos-
sus, der in ganzer Ausdehnung lings getroffen ist, und zu einem kleinen vor der Zunge ge-
legenen Wulst hinzieht, das Epithel aber noch nicht erreicht hat. Hy. Zungenbein. L. Lymphraum

Vergrosserung ea. 1:20.

Auch die Anlage des M. genioglossus ist jetzt zu sehen.
Auch er entwickelt sich aus dem M. geniohyoideus. Man sieht
namlich dorsal von der Stelle seines Ansatzes an dem Unter-
kieferknorpel einen Strang von {Zellen spitzwinklig entspringen,
der in fast unverminderter Starke nach dem Mundbodeun hin-
zieht, aber nicht in die primidre Zunge einstrahlt,
sondern mit kolbenférmiger Verdickung in dem vor

‘der Zunge gelegenen schon beschriebenen Wulst
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endet (Textfigur 25). Die Ausdehnung dieser Anlage, auf Quer-
schnitten gemessen, betrigt ungefihr 90 u. Sie bestebht aus
rundlichen, dicht neben einander liegenden Zellen,
die auf dem Léngsschnitt schon eine Anordnung in eben er-
kennbaren Reihen zeigen. Muskelfasern selber sind aber noch
nicht zu sehen, wahrend der Geniohyoideus schon deutliche
Fasern enthilt.

Ebenso sind noch keine Nervenfasern histologisch in dieser
Anlage differenzierbar. Wahrend die Anlage des M. hyoglossus

Lymphraum

Textfigur 26.

Querschnitt durch den vordersten Teil des Mundbodens einer Alyteslarve (Stadium V) vor
der Zungenanlage. U. K. -Unterkieferknorpel. gengl. Anlage des Museulus genioglossus.
genhy. Museulus geniohyoideus, Die Anlage des Musculus genioglossus ist nahe an ihrem
aboralen Ende gefroffen. Die untere schwarze Linie ist die Epidermis der ZHusseren Haut.

Vergrosserung ea. 1: 20,

von Anfang an aus feinsten Fasern besteht, neben denen Zell-
kerne liegen, die offenbar langgestreckten Zellen angehoren,
besteht die Anlage dieses Muskels, dessen Beziehungen zur Zunge
wir allerdings noch erst kennen lernen mﬁssén, zunichst. aus
Zellhaufen oder Zellreihen, ohne dass erhebliche Mengen von
Fasern sichtbar sind.

Die Entfernung des zungenwirts gerichteten Teiles dieser
Anlage von dem Epithel des Mundbodens ist an der Text-
figur 26 zu erkennen.

Anatomische Hefte. I Abteilung. LIULIIL. Heft (16. Bd., Heft 84.) 40
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Bei etwas #lteren 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. glossopharyngeus ist nun, nachdem wir sein
Eintreten in die Zunge schon konstatiert hatten, nicht sehr viel
inehr zu sagen. Lr nimmt natiirlich stark an Fasermasse und
an Asten innerhalb der Zunge zu, sodass reichliche feine Aste
von ihm in allen spiteren Stadien gefunden werden.

U. K. genhy. gengl,

e
s
s
¥
N

Lymphraom

Textfigur 27,

Querschnitt durch den vor der Zunge gelegenen Wulst einer Alyteslarve (Stadium X). Direkt

unter dem Mundhéhlenepithel liegt das zungenwirts gerichtete Ende der Anlage des Musculus

genioglossus (gengl.), unter der der Querschnitt des Museulus geniohyoideus (genhy.) sichtbar

ist. U.K. Unterkieferknorpel. Die untere dicke schwarze Linie ist die Epidermis der dusseren
Haut der Unterseite des Unterkiefers.

Vergrisserung ea. 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 aber immer noch nicht deutlich
quergestreifte Muskelfasern enthilt, wahrend z. B. andere Zungen-
beinmuskeln deutlich ausgebildete Fasern besitzen, wichst auch
sein  Volumen und er ist dann auch’ zungenwirts deutlicher
differenzierbar und allméihlich 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 im spitzen Winkel scharf
umbiegend dorsalwérts in die Anlage des M. genioglossus hinein-
geht (Std. V). Dieser Ast geht also in die Muskelanlage lange
vorher, ehe sie die Zunge selbst erreicht hat.

Textfigur 28.

Sagittalschnitt neben der Mittellinie durch das vordere Ende des Mundbodens einer Alytes-
larve (Stadiwm XD, Musenlus hyoglossus (M. hygl) und Musculus genioglossus (gengl) be-
ginnen in die Zungenanlage (Z.) einzustrahlen. Zunge nach vorn und hmtep gut abgegrenzt,
aber der Wulst vor der Zunge ist noch zu erkemnen; in ihm lag das urspriingliche Ende der
Anlage des Muse. genioglossus, dessen Verdickung immer noch zu erkennen ist. U. K. Unter-
kiefor. 'genhy. Musc, geniohyoideus. Cop. a Copula a. Cop. b Copula b. Hz. Hornzihne.

Vergrésserung ca. 1:20.

Die Anlage des M. genioglossus ist noch im Stadium VI,
entfernt von der Zunge, als am Ende kolbig verdickter Strang
von ca. 450 u Liange, der dicht unter dem Epithel aufhort, zu
finden.

Aber im nichsten Stadium (XI) beginnt von jenem dicken
zungenwirts gerichteten Ende aus bereits das Einwachsen
von Fasern in die 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 de‘i-'Zungenanlage deut-
lich die starke Verdickuhg, die sein fritheres Ende darstellte;
auch der dortliegende ‘Wulst ist noch zu erkennen.

Der Nerv des Musculus genioglossus ist noch nicht in die
Zunge hinein zu verfolgeﬁ.

Wenn wir nun eine #ltere Larve auf diesen Muskel hin
ansehen, so finden wir, dass der vor der Zunge liegende‘ Wulst
des Mundbodens nicht mehr so deutlich von der Zunge selbst
abzugrenzen ist, sondern in den vordereu Abschnitt der
Zunge mit hinein gezogen ist. Beim Vergléich‘der Text-
figur 28 mit der Nr. 23 wird dies ‘Verhiltnis klar werden. Der
Vorzungenwulst ist zum vorderen Abhang der ziemlich stark in
die Mundhohle hineinragenden Zunge geworden. Zugleich ist
der mittlere angeschwollene Teil des M. genioglossus geschwun-
den; letzterer zieht-jetzt dhnlich wie der Hyoglossus gleichméssig
ausstrahlend in dieZunge hinein. Nun ist auch der Ast des
N. hypoglossus deutlich an der ventralen Seite dieser Muskel-
anlage weit hinein in die Zunge zu verfolgen. Dadurch, dass
die Kerne des Nerven rundlich oder stumpf elliptisch sind, wird
die Unterscheidung von den linglichen Muskelkernen etwas er-
leichtert; denn immer noch nicht sind isolierbare Muskelfasern
mit Querstreifung in der Zungenmuskulatur zu sehen, wenn
auch die bisher vorhandenen Zellreihen von feinen Faserchen
abgelost sind.

Die Entwickelung des M. genioglossus erklirt uns also das
Verschwinden der Falte, die den vor der Zunge gelegenen Wulst
urspriinglich von dem vorderen Ende der Zungenanlage trennte.
Die in diesem Wulst anfinglich endende Muskelanlage dringt
im Weiterwachsen, indem die Fasern nach der Zunge hin streben,
die Faltenbucht in die Hohe und l4sst die Falte selbst verschwinden.

Wenn wir Muskelanlage mit Muskel identifizieren diirften;,
so konnten wir sagen, ein Muskel der urspriinglich am Mund-
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boden endete, wichst allmihlich in -die Zunge hinein, indem
zugleich dieser Teil des Mundbodens mit zur Zungenbildung
verwendet -wird. Wie nahe die Zunge am Ende-der Metamor-
phose an den Unterkiefer grenzt, demonstriert sehr deutlich die
Textﬁgul‘ 29. ‘

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

gengl, Cop. 4,

Lymphranm

Textfigur 29.
Medianschnitt dureh die Zunge und den Unterkiefer (mit HZusserer Haub) einer Alyteslarve
(Stadium XIV). Der Wulst vor der Zunge ist nicht mebr zu sehen, ist also vollkommen in
den vorderen Teil der Zunge mit hineinbezogen. So ist die Zunge viel niher dem Unterkiefer
(U. K.) geriickt. Die einstrahlenden Biindel des Museul. hyoglossus (hygl.) sind von Lymph-
riumen begleitet. Nur geringe Teile des Musculus genioglossus sind zu sehen. Vor der Co-
pula b (Cop. b) liegt der ganz rudimentire Rest der Copula a (Cop. a).

Vergrisserung ca. 16 fach,

Die grossen Lymphriume, die sich unter dem Zungenbeine
und der Kiemenkiefermuskulatur schon friihzeitig finden, fangen
jetzt an in die Zunge vorzuwachsen. Sie dringen dort entlang
den einstrahlenden Biindeln des M. hyoglossus hinein, was man
namentlich deutlich auf Sagittalschnitten verfolgen kann (Text-
figur 29).
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Die einzelnen Biindel dieses Muskels werden in regelmis-
sigen Abstinden von der ventralen Seite her in Lymphriume
eingebettet, sie tauchen also dorsalwirts mit dem Gewebe des
Zungenriickens zusammenhéngend in Lymphspalten ein, wie ein
Querschnitt in Textfigur 30 gut demonstriert. Da nun die I aser-
biindel des M. genioglossus sich regelméssig mit denen des Hyo-
glossus verflechten, so stossen diese — wenn man den Vergleich
mit serosen Hiuten machen will — an das parietale Blatt der
Lymphspalte und sind also auch seitlich von diesen Réumen

Textfigur 30.

Querschnitt durch die Zungenanlage einer Alyteslarve (Stadium 12). Das Epithel der Zunge

ist als einfache sehwarze Linie gezeichnet. In der Zunge sind Querschnitte von Muskelfaser-

biindeln gezeichnet, die ventral von Lymphriumen bekleidet sind, diese gehdren dem Muscul.

hyoglossus an (hyogl.); die Schriagsehnitte von Muskelbiindeln, die von unten her in die Zunge

einstrahlen, gehéren dem Muse. genioglossus (gengl) an. IX Nervus glossopharyngeus.

Genhy. Muse. geniohyoideus, der im Innern seinen Nervemast vom N. hypoglossus ent-
hilt (X1I).

Vergrosserung ca. 1: 35.
begrenzt; eigene Raume haben diese Faserbiindel nicht, sie
liegen nur zwischen den Raumen, die mit dem Hyoglossus hinein-
gewachsen sind. Erst in spiten Stadien findet man auch dorsal
von diesen Riumen andere Lymphgefisse, die unmittelbar unter
dem Zungenriicken liegen. Dann kann es wohl auch vorkommen,
dass Hyoglossusbiindel vollkommen frei im Lymphraum einge-
schlossen liegen, wie Textfigur 31 zeigt.

In der Zunge des erwachsenen Tieres liegen dann schliess-
lich alle Muskelbiindel von Liymphe rings umflossen, wie die Text-
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X1, Myl genhy. Hy.
Textfigur 31.

unersehnitt dureh den weiter hinten gelegenen Teil der. Zunge einer Alyteslarve (dasselbe
%xemp)ar wie Textfigur 32) (Stadinm XV). Besonders gut ist das Finstrallen der Bitndel des
Muscul, genioglossus (gengl.) zu sehen und die Lympbriume, die ventralwiris die Btndel des
Hyoglossus thygl) nmgeben. Hy. Hyale. genhy. Musc. geniohyoideus, in dem der M. hypo-
glossus liegt (XI1f), Unten ist der hintere Rand des Musé. mylohyoidens angedeutet.

Vergrisserung ca. 40fach.

Textfigur 32.

%uerschnitt durch den vorderen Tell der Zunge einer Alyteslarve (Stadinm XV: Das
pithel mib den Driisenanlagen ish als einfache schwarze Linie gezeichmet, Unter dem Epithel
liegt eine sich eng verflechtende Lage von Muskelfasern, in die die aufsteigenden Fasern des
Museul. genioglossus einstrahilen (gengl). - Dazwischen liegen Lymphriwme und die quer ge-
troffenen Biindel der Muscul. hyoglossi, Uater der Zunge legen jederseits die Bundel der
Muscnl. geniohyoidei (genhy.) und die Muse. mylokyoidel, die nicht vollstindig gezeichnet singd.

Veorgrosserung ea. 45 fach,
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figur 33 beweist. Nur die Fasern, die am Zungenriicken zwischen
die Driisen ausstrahlen, sind direkt vom Bindegewebe umgeben
und entbehren dieser eigentiimlichen Lymphspalten. So weit
ich das an meinen Préparaten entscheiden konnte, stammen
alle MLymphraume der Zungenmuskulatur von den mit dem
M. hyoglossus einwandernden a‘b, auch die, die sich in Text-
figur 32 unter dem Zungenriicken befinden.

Wir haben bei der Schilderung dieses Lymphapparates der
Zunge schon Riicksicht genommen auf die entwickelte Zunge,
obgleich die Muskulatur so weit noch nicht verfolgt war. Dies
ware noch kurz nachzuholen. Die Querstreifung 'der Zungen-
muskulatur wird erst bei vierbeinigen Larven am Ende der Meta-
morphose deutlich, ungefahr auch zu der Zeit, wenn sich das
riisselformige Maul der Quappe in die breite Mundspalte des
ausgebildeten Tieres umwandelt.

Jingere vierbeinige arven zeigen zuerst nur vereinzelt
quergestreifte Fasern; aber auch ohne diese sind schon bei
fritheren Stadien die Muskelfasern als solche zu erkennen, da
sie' viel mehr Protoplasma besitzen und so schon eine gewisse
Ahnlichkeit mit" Muskeln aufweisen, wihrend sie doch lange
. Zeit nur aus Zellreihen mit wenigen, bindegewebig aussehenden
Fasern dazwischen, bestanden. Auf die nicht uninteressanten
Unterschiede in der Histiogenese der Zungenmuskulatur gegen-
iiber der Korpermuskulatur kann hier nicht eingegangen werden.

Einen Querschnitt durch die Zunge eines grossen Alytes
zeigt uns die Textfigur 33, an der auch die Verhiltnisse der
Lymphraume deutlich sind. Fast alle Biindel, die in. grosseren
Ziigen sich in der Zunge verflechten, sind vou derartigen Rdumen
umgeben, nur das dichte Geflecht von feineren Fasern, die im
Zungenriicken unter 1und endlich auch zwischen den Driisen
liegen, entbehren derartige Raume.

Bis auf die angedeuteten Unterschiede zeigt die Zunge des
erwachsenen Tieres auch keine besonderen Umwandlungen mehr:
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Die beiden Hauptmuskeln, der Hyoglossus und der Genioglossus
zerfallen in der Zunge in viele von einander getrennt verlaufende
Biindel und Fasern, die sich mit einander und mit denen der
anderen Seite reichlich verflechten, sodass an keiner Stelle die
Andeutung eines Septum lingilae vorhanden ist. Auch an dem
Genioglosstus, 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 von ihm keine Fasern zu dem nicht zur Zunge gehorigen

Textfigur 33.

Quersehnitt durch die Mitte der Zunge des ausgewachsenen Alytes. Das Epithel mit den
Driisen ist einfach schwarz gezeichnet. Unter dieser Schicht liegen die sich verflechtenden
Muskelfasern, in die hier die Fasern der Musc. genioglossi einstrahlen. Die quer getroffenen
Biindel gehdren alle den Muse. hyoglossi an. Lymphriume umgeben alle Biindel! von Muskel-
fasern. Ein Septum linguae ist nicht zu erkennen. Hy. Zungenbein. genhy. Muscul. genio-
hyoideus.” Myl. Museul. mylohyoideus. gengl. Genioglossus. Hygl. Hyoglossus. 1X Glosso-
pharyngeus. XII Hypoglossus. Die untere schwarze Linie ist das Epithel der susgeren Haut.

Vergrosserung ca. 10fach.

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 von Muskelfasern sichtbar,
von dem aus zwischen die Driisen der Schleimhaut reichliche
feine Fasern ausstrahlen, worauf Gegenbaur auch schon auf-
merksam gemacht hat, indem er auf die Bedeutung dieses Um-
standes fur die allinshliche Muskularisierung der Zunge in
der Stammesentwickelung mit vollem Rechte hinwies. '
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5. Entwickelung der Driisen.

Die Driisen treten in der Zunge der ungeschwinzten Am-
phibieh — denn die folgenden Beobachtungen erstrecken sich
nicht nur auf Alytes, sondern auch noch auf die anderen unter-
suchten Anuren — ganz ausserordentlich spit auf. Wie die
Textfiguren 29 ete. beweisen, sind Driisenanlagen als epitheliale
solide Einstillpungen 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 verkiirzen
beginnt. Dies ist recht tiberraschend im Hinblick auf die bet
Urodelen geschilderten Verhiltnisse, bei denen die Driisen eher
angelegt sind, ehe die Zunge der Form nach fertig ausgebildet ist.
Der Entwickelungsvorgang der Driisenbildung ist durchaus
typisch und schliesst sich den sonst bekannten Bildern an. Alle
diese tubulosen Zungendrisen legen sich als solide Epithelzapfen
an. Zwischen diesen Einsenkungen bleiben dann die Papillen
der Zunge bestehen, die spiter die Trdger der Sinnesorgane
sind. Die auf der Zunge in fritheren Entwickelungsstufen lie-
genden knospenformigen Sinnesorgane verschwinden; ob sie
sich in die Endscheiben des ausgebildeten Tieres umwandeln,
kann ich nicht entscheiden. Ebenso bilden sich die zum Teil
recht hohen, zottenartigen, iber das Niveau der Schleimhaut
heriiberragenden Papillen allméhlich zurtick.

An der Zunge des Stadium X1V, in dem die Driisenanlagen 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 allmihlich auf-
treten, denn die vollstindig ausgebildete Zunge enthilt auf dem
ganzen Dorsum linguae Driisen; aber ich habe beim erwachsenen
Alytes doch einen Unterschied in der Form der Driisen machen
konnen.. Wihrend die Driisen, die zuerst auftreten und fast
das ganze Dorsum Hnguae mit Ausnahme jenes kleinen aboralen
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Bezirkes einnehmen, lange, teilweise kolbig verdickte Schlauche
bilden, deren Epithelzellen granuliert sind und sich mit Alaun-
cochenille ziemlich intensiv fiarben, sind die spiter am hinteren
Rande aunftretenden Driisen nicht so tiefe, breitere, mit grosserem
Lumen versehene kryptenartige Hohlriume, deren Zellen teil-
weise ganz helles 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 Mundhohle des Tieres tiberzieht. Flimwmer-
haare habe ich in den Driisen der Hauptmasse der Zunge
weder in ihren Endstiicken noch in ihren Ausfiihrungsgingen
finden konnen. (Vergl. auch die Angaben von Holl 87a iiber
Rana.)

Die Driisen des hintersten Abschnittes der Zunge unter-
scheiden sich also nur quantitativ, nicht qualitativ von den
secernierenden Elementen des Mundbodens, wihrend die Driisen
der Hauptmasse der Zunge auch qualitativ bemerkenswerte
Unterschiede von den erstgenannten zeigen. Die Entwickelung
beider Driisenarten zeigt auch, wie erwéhnt, bemerkenswerte
Unterschiede, was ich wohl behaupten darf, obwohl ich die
aboralen Driisen nicht genau daraufhin untersuchen konnte, da
mir nicht alle Zwischenstadien dafiir zu Gebote standen. Immer-
hin ist das eine schon wichtig genug, dass diese Driisen zu der
Zeit noch nicht vorhanden sind, wo die spezifischen Zungen-
driisen schon wohl entwickelt sind. Die Frage liegt nun ausser-
ordentlich nahe: stammen diese eigentlichen Zungendriisen 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 von der
Schleimhaut der primitiven Zunge ableiten? Diese Moglichkeit,
lasst sich nicht ganz von der Hand weisen, wenn man auch
nicht verschweigen darf, dass man in spiteren 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 wire, dann miisste man
doch annehmen, dass der vordere Teil der definitiven Zunge
die Uberhand iiber den hinteren gewonnen hat, was immerhin
wohl méglich ist. Das einzig sichere Merkmal zur Unterschei-
dung der beiden zur Zungenbildung verwendeten Mundboden-
gebiete’ wire “ein eventuell vorhandener Ductus thyreoglossus,
da die mediane Thyreoideaanlage zwischen diesen beiden Ge-
bieten liegen muss. Dieser ist miir bisher aber noch nicht bekannt
geworden, auch habe ich in der Litteratur dartiber nichts finden
konnen. Fiir die Vergleichung der Urodelenzunge mit der der
Anuren ist diese Frage von Bedeutung, und es wird seiner Zeit
darauf noch einmal zuriick zu kommen sein.

Bei den Anuren, deren hinterer Zungenrand frei ist (z. B.
Rana) und weiter iiber dic Anheftungsstelle als bei Alytes
hiniiberragt, sind auf-dem Zungenriicken nur einkeitliche Driisen
zu finden, die den bei Alytes die Hauptmasse der Zungendriisen
bildenden Formen entsprechen. Das scheint nach dem noch zu
schildernden Entwickelungsgange wohl verstindlich; denn bei
diesen Formen muss der urspriinglich hintere Teil der Zunge
mit zum Uberzug der Unterseite der Zunge verwendet werden.

B. Rana temporaria.

1. Die ersten Entwickelungsvorginge stimmen ausserordent-
lich genau mit den von Alytes geschilderten Verhaltnissen
tiberein. * Es erscheint tiberfliissig, alle Stadien im einzelnen so
detailliert 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 #usserst charakteristischen langen
Zotten besitzt. Sehr bald sieht man von dem Verlauf des Mus-
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culus geniohyoideus feiné Fasern als Anlage des Hyoglossus in
die Spitze der primitiven Zunge hineinstrahlen (cf. Textfigur 34).
Zu dieser Zeit ist ein ziemlich breiter Teil des Mundbodens
zwischen diesem eben geschilderten Teil der Zungenanlage und
dem aboralen Rande des Unterkiefers als ziemlich ebenes Feld;
dhnlich wie bei Alytes vorhanden, zu dem allmshlich eine
diinne Muskelanlage sich hin'begieﬁt, die von dem.dorsalen Teil
des Ansatzes des Geniobyoideus entspringt und zum Epithel
verlauft, um dort in dem beschriebenen Schleimhautgebiet vor
der Spitze der primitiven Zunge zu enden. Uber die genaueren
Verhiltnisse der Muskulatur kann ich hier keine weitergehenden
Angaben machen als bei Alytes.

Nun vollzieht sich genau dasselbe, was wir bei Alytes be-
obachten ‘konnten. Mit dem Stirkerwerden der Muskelanlagen,
das bei beiden Zungenmuskeln gleichen Schritt halt, wird jener
Bezirk der pricopularen 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, wéhrend z. B. der Musculus genioglossus schon wohl-
differenzierte derartige Fasern enthélt. Ein Stadium im Sagittal-
schnitt von einer Larve von Rana temporaria, das uns das Ein-
strahlen des Musculus hyoglossus und des Musculus genioglossus
zeigt, ist. in der Textfigur 34 abgebildet. Das urspringliche
Ende der primitiven Zunge ist hier wieder, ganz #hnlich 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 fir die Zungenbildung verwendeten Be-
zirke des Mundbodens abzugrenzen: aboralwirts von der Zotte
liegt das Gebiet der primitiven Zunge, oralwirts davon das in
den Buckel der Zunge hineingewtlbte Gebiet des pricopularen
Mundbodens. ' '
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Nun hat Rana eine Zunge ganz #hnlich der, die wir bei
Alytes gefunden haben (cf. Textfigur 23), nicht nur bei den
‘Larven von Alytes, sondern auch bei dem erwachsenen Tier,
denn dieses hat eine fast tiherall festgewachsene Zunge, die sich
nur pilzformig {ber die Unterlage erhebt. Die weitere Ent-

Textfigur 34.

Sagittalsebnitt dureh den Mundboden und die Zungenanlage einer Larve von Rana temporaria,
deren Kérperlinge 12 mm betriigt, deren Hinterbeine im Vorsprossen begriffen sind. Auf der
stark gewoélbten Zunge sitzt die mehrfach erwihnte lange Papille, die das vorderste Ende der
sprimitiven” Zunge markiert. In die Zunge, die noch mit der ganzen Unterfliche dem Mund-
boden aufsitzt, strahlen die Anlagen der Musculi genioglossi und hyoglossi ein (gengl. hygl.).
Hy. Hyale mit der Pars reuniens. Cop. a die rudimentire Copula a. genhy. Musculus genio-
hyoideus. .Thyr. Glandula fhyreoidea.” U. K. Unterkiefer. Dieser und der unter ihm lang
herabhingende Zipfel, der den riisselférmigen Mundeingang ventral begrenzt, tragen die Horn-
zihne. Die weiss gelassenen Stellen in der Abbildung sind Lymphriume.

Vergrosserung 1: 33.

wickelung der Zunge von Rapa muss ich nun wesentlich von
der von Alytes unterscheiden, denn die definitiven Formen sind
bei beiden Species ja ausserordentlich different.

Dass. die langen Zotten verschwinden, ist selbstverstindlich,
denn wir sehen bei ausgebildeten Tieren nichts davon; ebenso-
wenig wie bei Alytes. Der wichtigste Punkt bei der Weiter-
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entwickelung der Zunge von Rana ist der, dass die Stelle, die
von der rundlichen Zunge eingenommen wird (Textfigur 34),
beim ausgebildeten Tier, wie leicht verstindlich, dem ange-
wachsenen Teile der nach hinten frei in die Mundhéhle 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 von ver-
schiedenen Stadien, die sich an das eben erwihnte anschliessen.
Successive kann man an Sagittalschnittserien, die zu diesem
Zwecke fast ausschliesslich brauchbar sind, beobachten, wie in
der Wachstumsrichtung des Musculus genioglossus sein aboral-
wirts gerichtetes Ende den an ihm liegenden Schleimhautbezirk
tiber den aboralen Rand der buckelférmigen Zunge hinaus
nach hinten frei in die Mundhohle hinein vorschiebt. Ob mit
dem Wachstum des Muskels wirklich das kausale Moment der
weiteren Entwickelung der Zunge gegeben ist, ist hier nicht der
Platz zu erdrtern; zur Schilderung der Vorginge kénnen wir
aber jedenfalls dies Verhalten des genannten Muskels in jenem
Sinne verwerten. Ganz analog verhalt sich der Musculus hyo-
glossus, nur, dass natiirlich seine Fasermasse nicht in der Wachs-
tumsrichtung der Textfigur 34 weiterwiichst, sondern mit dem
bei weitem grossten Teile seiner Fasern aboralwirts umgebogen
wird. Ein Stadium der Zungenentwickelung dieser Zeit demon-
striert die Textfigur 85, so charakteristisch, dass es iiberfliissig
erscheint, auf sdmtliche Zustinde, die sonst noch beobachtet
wurden, genauer einzugehen. In dieser Abbildung ragt bereits
ein hakenférmig umgebogenes aborales Stiick der Zunge tiber
den mit dem Mundboden verbundenen Teil der Zunge nach
hinten. In diesen Zipfel strahlen bedeutende Massen von Fasern
beider Zungenmuskeln nach und nach immer méchtiger hinein.



622 E. KALLIUS,

Die bei der ausgebildeten Zunge so verwirrende Durchkreuzung
der. Fasern beider Muskeln beginnt auch schon deutlich zu
werden (vergleiche auch Textfigur 36) und ist, soweit moglich,
auch bei dieser Schnittrichtung zu erkennen. Der Hyoglossus
kommt unter der Copula des Hyobranchialskelettes hervor, biegt

Textfigur 85.

Sagittalschnitt durch die Zunge und den Unterkiefer ete. von einer zweibeinigen Larve von

Rana temporaria. In die aboral schon ziemlich weit frei hervorragende Zunge strahlen die

Musculi hyoglossi (hygl) und genioglossi' (gengl.) hinein. Vor dem Hyale (Hy.) liegt die

Pars reuniens und die ganz rudimentire Copula a. Die Lymphriume sind ganz frei gelassen.

genhy. Musculus geniohyoideus. U. K. Unterkiefer. Auf der. ganzen Oberfliche der Zunge
sind die Driisenanlagen bemerkbar.

Vergrosserung 1:33.

im aboral konvexen Bogen rechtwinklig um, und dann strahlen
seine Fasern, im Gebiet der Zungenanlage angelangt, weiter um-
biegend aboralwirts in den Zipfel aus, wihrend die urspriinglich
ventral gelegenen Fasern direkt aufsteigen, oder auch etwas schrig
nach vorn zur Zungenoberfliche hin verlaufen. Der Musculus
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genioglossus lasst auch auf dieser Abbildung zwei, auf der Text-
figur 36 (Niheres dariiber unten) dagegen drei Portionen erkennen,
deren Verhalten nattirlich bei der Durchmusterung der ganzen
Serie' noch deutlicher wird. Die eine bleibt dem fritheren Zu-
stand gemiss an den lateralen Gebieten der Schleimhaut des

3

K R

Textfigur 36.

Quersehnitt durch die Zunge (angewachsener Teil) und den darunter liegenden: Teil des Mund-

bodens einer dreibeinigen Larve von Rana temporaria. Die pilzformige Zungeé zeigt auf ihrer

Oberfliche zahlreiche Driisenanlagen. Unter diesen liegt ein dichter Filz von Muskelfasern.

Hygl. Biindel des Musculus hyoglossus, daneben und darunter Lymphriume. gengl’, gengl.”,

gengl. die drei im Text erwihnten Portionen des Museulus genioglossus. Am Mundboden
die Musculi geniohyoidei und mylohyoidei.

Vergrosserung 1: 50,

Bodens der Mundhohle liegen (Textfigur 36 gengl.”’), wihrend
seine Hauptmasse, entsprechend der Verlaufsrichtung der Fasern,
zu dem aboralen Teil der Zunge hinstrahlt, und dort unter der
Schleimhaut endet. Dieser Zungenteil des Muskels besteht zum
Unterschied von Alytes aus zwei Abteilungen: einer medianen,
Anatomische Hefte. I. Abteilung. LIILIIL. Heft (16. Bd., H. 3/4.) 41
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die mit der der anderen Seéite zu einer untrennbaren, im Quer-
schnitt (c¢f. Textfigur 36 gengl.’) dreiseitigen Masse verschmolzen
ist; aus der reichliche Mengen von Fasern in die Zunge hinein-
strahlen, und je einer davon lateral liegenden (gengl.”) schmileren
Partie, die mehr zu den Seitenrdndern der Zunge geht. Dass
die Muskelfasern der rechten Seite in die der linken iiber-
gehen, ist auch jetzt schon nachzuweisen; in verstirktem Masse
ist dies bei der fortschreitenden Entwickelung und nament-
lich bei der ausgebildeten Zunge der Fall. Die Funktion der
Muskeln, die auch durch Reizung der tberlebenden Muskeln
nachgewiesen wurde, ist aus dem Verlaufe leicht zu verstehen :
der Genioglossus, der ausserordentlich kriftig wirkt, kriimmt die
Zunge dorsalwidrts um und schleudert sie zugleich aus .dem
Munde, wihrend der Hyoglossus, die Kriimmung aufhebt, und
die Zunge in die Mundhoéhle zuriickzieht.

Die Durchkreuzung der Muskelfasern beider Zungenhilften
erlaubt natiirlich nicht, dass ein Septum linguae zustande kommt,
Die hintersten Teile der Zunge beteiligen sich weiterhin nicht
an der Durchkreuzung der Fasern, denn es wachsen nun die
beiden hinteren lateralen Rinder der Zunge selbstindig weiter
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
der Froschzunge. Diese sind also nicht etwa auf eine paarige
Anlage des Organes zuriickzufithren, sondern sind sekundire
Erscheinungen, die wohl mit der paarigen Anlage der Zungen-
muskel zusammenhingen; auch sie werden, wenn man so sagen
darf, durch die aboralwirts wachsenden Muskel vorgestiilpt.

Somit wire die Form und die Muskulatur der Froschzunge
klargestellt, soweit sie sich von der Zunge von Alytes unter-
scheidet; eine Ahnlichkeit beider besteht noch darin, dass auch
die lateralen Bezirke der Froschzunge pilzformig tiber den fest-
gewachsenen Teil hintiberragen. Dies brauchte nicht erst er-
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wihnt zu werden, wenn nicht diese Pilzform bei Rana noch
starker ausgebildet wire. Ausgezeichnet demonstriert dies die
Textfigur 36, die von einer dreibeinigen Froschlarve stammt
Der Stiel des Pilzes ist bei Rana viel schlanker als bei Alytes,
bei dem der ganze Mundboden fast von dem Stiel eingenommen
wird; hier bleibt beiderseits ein ziemlich. bedeutender Teil des
Mundbodens frei von der Zungé.

Das Hyobranchialskelett ist durch die mehrfach erwihnte
Arbeit von Gaupp genau bekannt. Es unterscheidet sich von
Alytes fast allein dadurch, dass die Copula a ganz rudimentir
ist und nur kurze Zeit bestehen bleibt. Im iibrigen sei auf die
Darstellung von Gaupp verwiesen. (cf. Textfigur 34 u. 35 cop. a.)

Die Entwickelung der Nerven, Lymphriume ete. ist durch-
aus den Vorgingen bei Alytes dhnlich.

Uber die Anlage der Driisen ist ebenfalls auf die gleichen
Verhiltnisse bei Alytes zu weisen. Die Textfiguren 35 und 36
zeigen erste Driisenanlagen. »

2. Es ist von Interesse hier bei Rana sich noch nach jener
sublingualen Wulstbildung umzusehen, die bei Alytes rudimentar
ist, und wihrend des Entwickelungsganges sogar fast vollkommen
wieder verschwindet. Bei einer Larve von Rana temporaria,
‘die zwel grosse Hinterbeine besass, zeigt eine Querschnittsserie
nun deutlich neben dem angewachsenen Stiel der pilzfsrmigen
Zunge je eine rundliche quergetroffene Falte (cf. Textfigur 37a),
die weiter aboralwirts eine betrichtliche 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, natiirlich die, die, wie vorher er-
wihnt, in. den Mundboden ausstrahlt. In der Textfigur 36 ist
diese Portion mit gengl.” bezeichnet; dort sind aber die beiden
sublingualen Falten schon fast ganz wieder verstrichen, nur auf

der rechten Seite 'ist noch eine Andeutung davon vorhanden.
41%*
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Bei ilteren Stadien zeigt sich dann immer deutlicher das voll-
stindige Verschwinden der Falte, wie die Konturzeichnung in
Textfigur 37b beweist, die den Querschnitt des angewachsenen
Teiles der Zunge und des Mundbodens eines eben fertigen

Textfigur 37 a.

Umrisszeichnung des Querschuittes des angewachsenen Teiles der Zunge einer Larve von

Rana temporaria, die zwei lange Hinterbeine hat, zur Demonstration des voriibergehenden

Wulstes (W.) (cf. Textfigur 26), auf dem die pilzférmige Zunge sitzt.. Auf dem Zungenriicken
die ersten Driisenanlagen.

Vergrosserung ea. 1:30.

Textfigur 37b.

Umrisszeichnung eines Querschnittes des angewachsenen Teiles der Zunge eines eben fertigen

Frosches (Rana temporaria). Der sublinguale Zungenwulst ist fast vollstindig versehwunden;
die pilzformige Zunge mit den stark iiberhingenden Rindern hat das ganze Dorsum mit
- Zungendriisen besetzt.

Vergrésserung ca. 1:30.
Frosches zeigt, bei dem die charakteristische Pilzform gut zu
beobachten -ist, und wo unter dem freien Rande der Zunge
allerdings hin und wieder Falten auftreten, die aber kurz sind
und picht mit jenen vorhin geschilderten verglichen werden
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konnen. Das Verhalten des genannten Abschnittes des Mus-
culus genioglossus bleibt natiirlich davon. unberiihrt, er strahlt
wie bei der Darstellung der Anatomie der Zungenmuskeln er-
wihnt wurde, in den Mundboden auch beim ausgebildeten Tiere
aus. Wir konnen also zusainmenfassend 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 Unterschied von
Alytes) Fasern des Musculus genioglossus ausstrahlen. Spater
glattet sich die sublinguale Partie des Mundbodens wieder, und
jene Wulstbildung hat so nur eine vorﬁbevr‘ gehende Bedeutung.

C. 'Pelobatesﬁ fuseus Hyla arborea. Bufo viridis.

Ganz anders ist es mit dieser Bildung bei-Pelobates be-
schaffen. Bei diesem Tier ist die Wulstbildung viel méchtiger
entfaltet, hier wurde ich tiberhaupt zuerst darauf aufmerksam,
und kontrollierte dann erst den Entwickelungsgang der tibrigen
Anuren, um nach &hnlichen Bild/ungen zu fahnden.

Da mir von dieser Species nur wenige Stadien zur Ver.
fiigung standen, verzichtete ich auf die genaue Schilderung der
Entwickelung der Zunge, zumal die Haupttypen der Anurenzunge
in ihrer Entstehung dargestellt sind, und wende die Aufmerk-
samkeit ausschliesslich jener Wulstbildung zu. Soweit ich mich
ibrigens sonst orientieren konnte, sind prinzipielle Unterschiede
in der Anlage und Ausbildung der Zunge von den anderen Anuren
nicht vorhanden.

Das erste Auftreten der sublingualen Wulstbildung erinnert
durchaus an die flir Alytes gemachten Angaben, nur dass von
da ab diese Bildung durchaus nicht verschwindet, sondern immer
méchtiger wird, sich ziemlich weit hinter die Zunge in das Ge-
biet des Mundbodens erstreckt, und ausserdem betréchtliche
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Massen von Fasern des Musculus genioglossus in. sich aufnimmt.
Ja es ist mir sogar wahrscheinlich, dass auch Fasern des Hyo-
glossus, soweit sich das bei den sich verwirrend eng verflechten-
den Fasermassen mit Sicherheit feststellen ldsst, in diese Wulst-
bildung hineinstrahlen. Sehr bemerkenswert erscheint mir, dass
auch Fasern der Zungenmuskulatur noch aboral von der Zunge,
wenn diese lidngst aufgehdrt bat, in diesen Wulst einstrahlen.

¥

Textfigur 38,

Quersehnitt dureh den hinteren Teil des angewachsenen Absehnittes der Zunge und des Mund-
bodens von Pelobates fuscus, bei dem der Schwanz ganz rudimentir geworden ist. Die hier
nur ziemlich niedrige Zunge (Z.) sitzt auf einem deutlich durch eine namentlich rechts tiefe
Falte von ihr abgegrenzten Wulst, dessen Seitenrinder nach aussen ziemlich stark konvex
sind (W.). In die Zunge und den Wulst strahlen zahlreiche Muskelfasern von der grossen
Muskelmasse, die fast die ganze Zunge und den darunter gelegenen Wulst ausfiillt, aus. Im
Mundboden liegen die Musculi geniohyoidei und darunter der nach aussen einen spitzen Winkel
bildende M. mylohyoideus (myl). Lateral davon liegen die grossen Lymphriaume (L.). U. K,
Unterkiefer. Die Seitenpartien sind nur im Umriss gezeichnet. Auf dem Dorsum linguae
sind die ersten Driisenanlagen zu sehen.

Vergrogserung ca. 1:10,5.

Die Textfigur 38 giebt einen Querschnitt durch den hinteren
Abschnitt der Zunge und des Mundbodens einer Larve von
Pelobates fuscus, die vier wohl entwickelte Extremititen besass,
und deren Schwanz fast ganz geschwunden war.

Der sublinguale Wulst ist" durch eine tiefe Falte von der
eigentlichen Zunge abgegrenzt; er erstreckt sich dann mnoch
weiter nach hinten, wenn die- Zunge schon lingst aufgehort hat:
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Wenn man den Mundboden eines fast fertigen Exemplares von
Pelobates betrachtet, so sieht man also in dem Gebiet oral von
dem Kehlkopfseingang den Mundboden lateral gegen die Unter-
kiefer hin durch tiefe Furchen abgegrenzt; dieser mediane sich
etwas in die Mundhohle vorwulstende Bezirk trigt weiter oral- .
wirts die von ihm durch eine tiefe FEinziehung abgegrenzte
Zunge, deren Rénder namentlich hinten kréftig tiber ihren ange-
wachsenen Teil hintiberragen. Nach vorn zu, unter dem vorderen
Drittel der Zunge, verliert sich der Wulst in dem Seitenrande
der Zunge. _

Hier bei Pelobates ist dieser Wulst also eine auffallende
Bildung, deren Michtigkeit sich namentlich von den dagegen
durchaus rudimentidren Gebilden bei den iibrigen 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 iiber-
einstimmend, und bei den IFormen, die ihn einigermassen gut
erkennen lassen, enden in ihm auch Fasern des Musculus genio-
glossus und des Hyoglossus. Seine Entwickelung héngt innig
mit dieser Beziehung zu den 'genanhten' Muskeln zusammen,
und geht parallel mit der Entwickelung der Zunge selber: er
grenzt sich durch seitliche Falten von dem Gebiet des Mund-
bodens ab, das den Ursprung des angewachsenen Teiles der
Zunge mit dem Unterkieferrande verbindet. Wenn wir in die
Schleimhaut des Wulstes nicht die erwéihnten Muskelfasern ein-
strahlen sihen, brauchten wir ihm kaum grossere Bedeutung
zuzuschreiben. So aber verdient er doch wohl erwihnt zu werden,
zumal er einige Ahnlichkeit mit gewissen Formationen bei Rep-
tilien besitzt. Uber seine Funktion kabn ich keine  irgendwie
ausreichenden Angaben machen.. Wahrscheinlich erleichtert er
in irgend einer Weise das Hervorschnellen der Zunge.

Mehrere Stadien von Hyla und von Bufo viridis konnten
noch auf diese sublinguale Bildung hin untersucht werden. Bei
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Hyla finden sich @hnliche Verhéltnisse wie bei Alytes. - In der
mittleren Larvenperiode sind Reste dieser sublingualen Wul-
stungen vorhanden, die spiter verschwinden, wie die Textfigur 39
zeigt, in der ein Querschnitt durch den angewachsenen Teil der
Zunge eines eben fertigen Laubfrosches abgebildet ist. Fast der
ganze Abschnitt zwischen den Unterkiefern wird von der Zunge
eingenommen; daher ist dort tiberhaupt kaum Platz fir den
Wulst. Bei Bufo scheint der Genioglossus nicht in den Boden

mylhy. hygl.

Textfigur 39.

Querschnitt"durch deu Mundboden und den angewachsenen mittleren Teil der Zunge von einem

eben fertigen Laubfrosch (Hyla arborea). Die Zunge, die wohlausgebildete Driisen zeigi,

nimmt den ganzen Raum des Mundbodens zwischen den beiden Unterkiefern (U. K.) ein.

Die in die Schleimhaut der Zunge ausstrablenden Muskelfasern des M. hyoglossus (hygl) und

genioglossus 'bilden unter den Driisen ein zusammenhingendes Geflecht. Die einzelnen

Muskelbiindel in der Zunge sind von weiten Lymphriumen umgeben. In der #usseren Haut
sind zahlreiche der bekannten Hautdriisen.

Vergrosserung ca. 1:25.
der Mundhohle auszustrahlen, und dementsprechend ist auch
der Wulst recht unbedeutend und nur ganz voriibergehend aus-
gebildet.

Wir konnen demnach wohl sagen, dass bei den Formen,
bei denen die ganze Fliche zwischen den vorderen Teilen der
Unterkiefer von der Zunge eingenommen wird, keine sublinguale
Woaulstbildung 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
nur einen kleinen Bezirk des Mundbodens einnimmt, ist auch
die sublinguale Bildung gut angelegt, und der Genioglossus sendet
eine Portion zur Schleimhaut des Mundbodens.

Beteiligung der Schlundbogen an der Zungen-
bildung.

Zum Schlusse scheint es wohl angebracht, sich die Frage
vorzulegen, was von dem Kiemengebiet, das dem Mundboden
angehort, zur Bildung der definitiven Zunge verwendet wird.
Wie bei den Urodelen ist auch hier diese Frage nicht so leicht
zu losen, denn man kann an dem mit Schleimhaut tiberzogenen
Mundboden nicht erkennen — auch zu einer Zeit, wo die Kiemen
und die Kiemenbogen noch wohl entwickelt sind — welcher
Teil genau der Copula und welche denfBogen selbst angehoren,
Das steht jedenfalls fest, dass der vorderste Teil der Copula
selber (als vorderer Teil der primitiven Zunge) fiir die definitive
Zunge verwendet wird. Wie viele noch von den medialen Bogen-
enden, die an die Copula herantreten, zur Zungenbildung bentitzt
werden, ist schwer genau anzugeben.

Mir scheint dies auch danach zu variieren, ob die Zunge
des fertigen Tieres fast den ganzen Mundboden, oder nur einen
kleinen Teil davon einnimmt. - Jedenfalls kann mit ziemlicher
Sicherheit gesagt werden, dass hochstens. mediale Teile des
zweiten Bogens noch zur Zunge verwendet werden; weiter aboral
gelegene Bogen konnen nicht in Betracht kommen. Dazu kommt
nun noch das vielfach erwihnte Gebiet, das zwischen dem
ersten und zweiten Bogen (mit ihrer Copula) liegt; zu
diesem Gebiet gehort wahrscheinlich auch die bei Alytes so vor-
trefflich entwickelte Copula a. Ob wir nun in diesem Gebiet
Rudimente eines Visceralbogens haben, der zwischen dem ersten
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und zweiten gelegen ist, fiir dessen Vorhandensein verschiedene
Grinde in der Litteratur niedergelegt sind, gegen den sich aber
Gegenbaur energisch wendet, — das zu erortern ist hier noch
nicht angebracht. Wir konnen darauf des niheren erst dann
eingehen, wenn wir die Zungenentwickelung der gesamten Wirbel-
tierreihe kennen gelernt haben. Ebenso verspare ich bis dahin
die eventuelle Vergleichung der Copula a ‘mit dem Os ento-
glossum, oder dem gleichbenannten Processus entoglossus. Von
dem ersten Visceralbogen-wird bei Anuren jedenfalls kein
Stlickchen zum Aufbau der definitiven Zunge verwendet.

Vergleichung.

Es mag viellbicht auf den ersten Blick tiberfliissig erscheinen,
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 ja wohl sagen,
dass beide Formen genetisch anndhernd gleichwertige Zungen
haben: bei beiden wird nur ein kleiner Teil der primitiven Zunge
zur definitiven verwendet, bei beiden bildet der vordere Ab-
schnitt des Mundhohlenbodens durch Erhebung und Anlagerung
an die primitive Zunge den grossten Teil der 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. Auf dieser Spitze entwickeln
sich lange Zotten, die bei Urodelen nie vorkommen, und in
diese Spitze wichst sehr frith schon die Anlage des Mus-
culus hyoglossus hinein, was bei der Spitze der primitiven Uro-
delenlarvenzunge tberhaupt 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  schon friith Eigen-
schaften besitzt, die bei den Urodelen erst nach der Verschmelzung
der beiden Teile der Zungenanlage’ zu konstatieren sind. Ja
diese Eigenschaften selbst sind noch reicher bei der Anurenlarve
entwickelt, als jemals bei den ausgewachsenen Urodelen: denn
die Muskularisierung des verschmolzenen Teiles der primitiven
Zunge ist dauernd mangelhaft, wie wir besonders gut bei Sala-
mandern nachweisen konnten, wihrend bei Anuren schon frith
reichliche Mengen von Muskelanlagen in die Spitze der primi-
tiven Zunge wachsen, um sich spiter durch die ganze Zunge
gleichméssig zu verteilen. Der zweite bedeutende Unterschied
pragt sich bei dem Vorgange der Angliederung des Mundboden-
gebietes an die primitive Zunge und der Ausbildung des M. genio-
glossus aus. Wihrendbei Urodelen hier eine Verwachsungmit
teilweise dauernd bestehen bleibender Verwachsungs-
"grenze (Sehnenbildung des M. hyoglossus etc.) zustande
kommt, fallt dies bei Anuren fort, in dem die Falte zwischen
primitiver Zunge und dem vor ihr liegenden Mundbodengebiet
durch das Vorwachsen des M. genioglossus allméhlich ver-
streicht, in dem ihr Grund in die Hohe gehoben 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 ,,Driisenfeldes®, sondern wichst 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-
Wickelﬁng der Zunge, der in reichlicherer und zweckmissiger
ineinandergreifender Ausbildung der Muskulatur besteht. Diese
bedingt natiirlich auch eine freiere, speziellen Verhiltnissen
dienende Beweglichkeit dieses Organs, deren Ausgestaltung bei
den verschiedenen Species der Anurenformen recht variiert.
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Endlich sei noch auf die Driisen hingewiesen. Diese unter-
scheiden sich bei den ausgebildeten Formen nicht wesentlich,
wohl aber hinsichtlich ihrer Entwickelung. Bei Uro-
delen bestehen die Driisen 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 eigentliche driisentragende Region ab: jenes
enthilt nur Krypten, die von Schleimhaut, die der des iibrigen,
hinteren Mundbodens #hnlich ist, ausgekleidet sind. |

Wihrend so bei den Urodelen mit Evidenz die von Gegen-
baur aufgestellte Hypothese, dass die Muskularisierung der
Zunge durch die Beziehung erfolge, die die Muskelfasern zu
der Sekretentleerung der Dr#isen haben oder gewinnen, von
der oben gegebenen Darstellung der Entwickelung der Zunge
sogar noch viel glinzender als durch den bisher bekannten Ent-
wickelungsvorgang bewiesen wird, zeigen die Anuren schon eine
Emanzipierung von dem phylogenetisch bedeutsamen Vorgang:
Bei ihnen erfolgt die Muskularisierung der Zunge, ehe die Driisen
iiberhaupt angelegt sind.

Die Verwandtschaft der beiden Amphibiengruppen erschemt
bei Betrachtung der ausgebildeten Formen niher als bei Durch-
forschung der Entwickelung, die bei den Anuren andere Prin-
zipien verfolgt, als bei den Urodelen.

Diese Thatsache beweist schlagend die Notwendigkeit der
detaillierten Untersuchung der Ontogenie fiir die Beurteilung
phylogenetischer Prozesse und auch wieder die Notwendigkeit
der Kenntnis stammesgeschichtlicher Thatsachen zur richtigen
Deutung des organogenetischen Geschehens. Zweifellos spielen
funktionelle Anpassungen hierbei eine bedeutsame Rolle: die
Zunge der Urodelen ist wesentlich ein beweglich gewordener
Driisenbezirk der Mundhohle. Ein urspriinglich vollkommen ge-
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trennt von dem Kiemenapparat gelegenes Driisenfeld gewinnt
Beziehungen zum Hyobronchialapparat, mit Hiilfe dessen es
bewegt werden kann, was dadurch erreicht wird, dass
von den Kiemenmuskeln Teile zum angelagerten Driisenfeld
ausstrahlen; mitsamt dem Kiemenskelett kann das neu ent-
standene Organ benutzt werden. Der Genioglossus ist urspriing-
lich kein Bewegungsmuskel der Zunge, sondern, wie Gegenbaur
sehr richtig erkannt hat, ein fir die prompte Sekretion der-
Driisen 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 wesentlicher Bewegungsmuskel der Zunge, ohne seine
friihere Funktion einzubiissen.

Anders bei den Anuren. Sie beniitzen die reich muskulari-
sierte Zunge in viel ausgedebnterem Maasse zum Erfassen der
Beute als die Urodelen. Bei der Entwickelung gilt es also zu-
erst den Muskelapparat zu schaffen oder umgestaltend auszu-
bilden. Die erst spiiter auftretenden Driisen, die ererbte Organe
sind, unterstiitzen dann diese neue Funktion der Zunge. Da-
mit hingt auch die ausserordentliche Umgestaltung des Hyoid-
apparates der Anuren zusammen, von dem sich die Zunge viel
mehr selbstindig gemacht hat, als sie es bei den Urodelen
konnte, die noch ein Binnenskelett der Zunge, direkt abstammend
und kontinuierlich zusammenhéingend mit dem allerdings auch
etwas umgewandelten Kiemenskelett, besitzen.

Litteratur.

Die entwickelungsgeschichtlichen Angaben iiber die Zunge
der Anuren sind im allgemeinen ausserordentlich dirftig und
ungenau.

Die dlteren Angaben konnen hier ganz iibergangen werden,
zumal sie auch schon in anderen Werken zusammengestellt
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wurden. Betreffs des Stlitzapparates sei hier noch einmal auf
die erschopfende und vorziigliche Darstellung von Gaupp (94)
erinnert, die oben schon erwidhnt wurde. Einigermassen aus-
fiihrlich beschiftigt sich Gotte (74) an mehreren Stellen seines
berithmten Werkes iiber die Entwickelung von Bombinator mit
der Entwickelung der Zunge.

Er sagt 8. 668; ,,.Der von den grossen Zungenbeinhdrnern
getragene, nach vorn verschmélerte und daher beinahe drei-
eckige Mundhohlenboden ist anfangs glatt und eben; darauf
erhiilt er seitlich kleine runde Papillen, aus seiner Mitte wiichst
aber ein ganz neues Organ hervor — die Zunge.”“ Diese An-
gaben stimmen mit meinen oben gegebenen Schilderungen teil-
weise {iberein, wenn letztere auch viel mehr Details enthalten
und eingehender diesen Vorgang erldutern. Dann fihrt Gotte
fort: ,,Sie entwickelt sich unmittelbar hinter dem Ursprung der
Schilddriise, und da die Scheidewand der beiden urspriinglichen
Mundriume, der dusseren Mundbucht, und der inneren Mund-
hohle iiber dem Unterkiefer aufsteigt, so ist die Bildungsstatte
der Zunge ganz unzweifelhaft der urspriingliche Darmraum. Ihre
Anlage besteht in einem nach vorn gerichteten Auswuchse des
Darmblattes und des zwischen diesem und dem Zungenbeine
befindlichen Bildungsgewebes der Seitenplatte . . .

Damit beriihrt Gotte einen sehr wichtigen Punkt, indem
ich mich, wie ich sogleich hervorheben mdchte, mit ihin in Uber-
einstimmung befinde. Uber die Thatsache kann kein Zweifel
bestehen, dass die Anlage der Thyreoidea dem Entoderm an-
gehort, sie entsteht, wie G 6tte sicher gezeigt hat, hinter der
Rachenmembran. Ich selbst habe bei Alytes die Rachenmem-
bran nicht beobachtet, weil ich speziell von ihm keine dafiir
geeigneten Stadien untersucht habe. Wie gesagt, glaube ich
auch, dass daran nicht gut zu zweifeln ist, denn wir haben,
wie ich zeigen werde, in dieser Hinsicht vollkommene Uber-
einstimmung bei allen Wirbeltieren, die daraufhin untersucht
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wurden. Weiterhin 6t unbedingt richtig, dass bis zu einer
gewissen Zeit der Entwickelung der Anurenlarven eine Zunge
besteht, die aus dem iiber der Mitte der Hyalia gelegenen Ento-
derm nebst dem darunier liegenden Mesoderm gebildet ist; je-
doch ist, wie ich gezeigt habe, nicht zu verkennen,
dass ein Gebiet des Mundbodens mit in die Zunge
hineingezogen wird, das vor jener, wie ich sie ge-
nannt habe, primitiven Zungenanlage liegt, in das die
Anlage des Musculus. genioglossus hineinwichst.

Dieses Gebiet liegt zwischen dem ersten und zweiten Vis-
ceralbogen, gehort also auch dem Entoderm an. "Die Angaben
Gottes stimmen also nicht nur fir jene ,,primitive” Zunge,
sondern auch fir die definitive, die noch ein urspriinglich vor
der primitiven Zunge befindliches Gebiet in ihren vorderen Teil
mit aufgenommen hat, der aber ebenfalls hinter der Rachen-
membran liegt. Dass dieser Teil mit zur Zungenanlage gehort,
hat Gotte nicht erkannt. '

Die Angaben Gottes iiber die Entwickelung der Zungen-
muskulatur sind ganz unbestimmt, und soweit versténdlich, auch
unrichtig; er sagt: die Muskeln ,scheinen erst wéhrend der
Metamorphose aus einer einheitlichen Anlage hervorzugehen,
welche von der Zungenbasis nach vorn (M. genioglossus) und
hinten (M. hyoglossus) ausstrahlt, und erst nach begonnener
Bildung der Muskelfasern sich in zwei Massen sondert. Die
oben von mir gegebene Darstellung weicht bedeutend von der
Gottes ab, ist auch in allen Einzelheiten so klar gelegt, dass
hier kaum noch einmal des naheren darauf eingegangen zu

werden braucht.

Von spiteren Autoren hat sich keiner eingehend mit der
Zungenentwickelung der Anuren beschiftigt.
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Textfigur 40 a—f.

Schematisehe Darstelluug der Zungenentwickelung von Alytes obstetricans an Median- und
Sagittalsehnitten.
a) Frithestes Stadium, das die ,primitive Zunge* der Salamander zeigt; unter dem die Copula
iiberziehenden Wulst die mediane Anlage der Glandula thyreoidea. U. K. Unterkiefer, nach
vorn von ihm die untere Wand der riisselférmig verlingerten S¢hnauze mit Hornzihnen be-
deckt, die nur Figur f nicht mehr zeigt.

b) Planieiung des Mundbodenfeldes, Verschwinden der ,,primitiven Salamanderzunge®. Stirkeres
Auftreten der Copula a. Mittlere Thyreoideaanlage nock zu bemerken. Ein leichter Wulst
deutet die im Text beschriebenen Bildungen jener Stelle an.
¢) Hervorwachsen der Spitze der primitiven Zunge auf der Copula a und scharfe Abgrenzung
nach vorn. Zwischen dieser Bildung und dem Unterkiefer® ein breites Feld mit leichter
Wulstung an der Stelle, wo das mundwirts gerichtete Ende der Anlage des Musculus genio-
glossus liegt. Erste Andeutung des Einstrahlens der Hyoglossusanlage in die Zunge.

4) Die hintere Abgrenzung der Zungenanlage ist deutlich geworden. Einstrahlung zahlreicher

Biindel des Musc. 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 Mundbodens versehwinden zu lassen. Hoehste Aus-
bildung der Copula a.

e) Der vordere Abhang der Zuuge ist, nachdem der Mundbodenwulst, in dem die Anlage des
Museculus genioglossus endete, mit in sie hineinbezogen worden ist, jetzt eine leicht nach der
Mundhhle hin gebogene Linie. Der Unterkiefer ist durch eine Furche von der Zunge abge-
setzt. Beide Zungenmuskeln sind gut entwickelb. .
f) Die Zunge ist nach vorn und nach hinten iiber die Anheftungsstelle pilzformig hintiber ge-
wachsen und hat schon fast die definitive. Form erreicht. (Das hier abgebildete Stadium
stammt von einem Tier, dass sehon das definitive Maul und einen betrichtiich verkiirzten
Schwanz besitzt).
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Zusammenfassung.

1. In den frithesten von Alytes und einigen anderen Anuren
untersuchten Larvenstadien findet sich eine fast den ganzen Boden
der Mundhohle einnehmende, stark gewdlbte, sogenannte primi-
tive Zunge, dierder #hnlichen Bildung der Urodelenlarven zu
vergleichen ist. (In der beistehenden Textfigur sind die Haupt-
stadien der Zungenentwickelung von 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-
stindig abzuplatten, sodass der ganze Mundboden ein ziemlich
ebenes Feld bildet mit Ausnahme der Stelle unmittelbar hinter
der medianen Anlage der Glandula thyreoidea (in a und b durch
einen schwarzen Zapfen bezeichnet), wo ein leichter Hocker die
Spitze der primitiven Zunge bezeichnet (b).

3. Nun beginnt diese Spitze stark empor zu wachsen und .
an ihrer hochsten Stelle mehrere (zwel bis vier) schlanke Zotten zu
bilden. In diese Spitze der primitiven Zunge ragt die bei Alytes
besonders stark ausgebildete Copula a“und unter dieser beginnen
feine Fasern in die Mundbodenerhthung hineinzuwachsen — die
Anlage des Musculus hyoglossus mit seinen Nerven (e).

4. Vor dieser primitiven Zungenspitze ist bis zum hinteren
Rande des Unterkiefers hin ein ziemlich breites Gebiet des
Mundbodens, das zunéchst noch eben ist, allmshlich aber durch
die in ihm gelegene aborale Endigung der Anlage des Musculus
genioglossus auf jeder Seite neben der Mittellinie immer mehr
vorgewdlbt wird (c).

5. Weiterhin bezeichnet eine bald auftretende Falte am
aboralen Rande der primitiven Zungenspitze die hintere Grenze
der Zunge. Zahlreichere Fasern des Musculus hyoglossus strahlen
fortwihrend in die Zungenanlage hinein. Vorn wichst nun auch

Anatomische Hefte. I. Abteilung. LII/LIIL 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 urspriinglich vor der
primitiven Zungenspitze gelegene Abschnitt des Mundbodens fiir
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 der primitiven
Zunge grenzen auch zu ‘dieser Zeit den aboralen Teil der Zungen-
anlage von dem oralen, neu hmzugekommenen Abschnitt, der
bisher dem Mundhohlenboden angehorte, 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
miéchtigen Ziigen in die Zunge ein und durchflechten ihre
Fagern. \

8. In der geschilderten Weise geht bis dahin wohl bei den
meisten Anuren (soweit sie eben untersucht werden konnten)
die Zungenanlage vor sich. Dann aber treten bei den ver-
schiedenen Species betrichtliche Unterschiede auf.

9. Bei den Tiéren, die eine breit festsitzende Zunge haben,
deren Rénder mehr oder weniger pilzformig iiber den ange-
wachsenen Stiel herliberragen, fiir die Alytes als Prototyp dienen
mag, geht das Wachstum der Zunge so vor sich, wie Figur f
zeigt. Uber die- angewachsene Stelle der Zunge, deren Aus-
dehnung Figur e angiebt, wachsen samtliche Zungenrander frei
heraus; meist ragt auch bei diesen Formen der hintere Rand
der Zunge stirker hervor als die ibrigen. 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
frele Zunge haben, tritt kein so gleichférmiges Wachstum: der
Zunge vom Stadium der Figur e an auf, sondern der hintere
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Abschnitt iberfliigelt die tibrigen an Schnelligkeit des Wachsens
b&deutend und ragt weit iiber die festgewachsene Stelle hinaus.
Die beiden von der Froschzunge her bekannten hinteren Zipfel
zeichnen sich mit den in sie jederseits einstrahlenden Zungen-
muskeln durch besonders schnelles Wachsen aus, sodass sie
auch noch die medianen Abschnitte tiberholen.

11. Die in die Zunge einstrahlenden Muskeln verflechten
ihre 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 Driisenanlagen auf, die fast die ganze
dorsale Schleimhaut der Zunge durchsetzen. Bei Alytes und
Pelobates bleibt der hinterste Abschnitt der Zunge frei von
diesen spezifischen Zungendriisen. Dort treten dann betrichtlich
spater mit Schleimhaut ausgekleidete Krypten und driisenartige
Bildungen auf, deren Epithel sich durchaus nicht von dem des
dbrigen Mundbodens unterscheidet, dagegen wohl wegen der
zahlreichen hellen Schleim- und Flimmerzellen von den spe-
zifischen Zungendrtisen, die granulierte, sich leicht mit Karmin
farbende Zellen ohne Flimmerhaare besitzen. Bei den tibrigen
Anuren sind nur spezifische Zungendrﬁsén auf dem Dorsum
linguae vorhanden, was sich wohl aus den dort betrichtlichen
Wachstumsverschiebungen erklaren ldsst, wodurch die hinteren
urspriinglich mehr dorsal gelegenen Schleimhautgebiete mit fiir
die Unterseite der Zunge verwendet werden. (cf. auch die An-
gaben von Oppel 1900.)

Diese beiden verschiedenen Driisengebiete der Zunge von
Alytes und Pelobates hiingen mit den beiden entsprechenden
Teilen des Mundhohlenbodens zusammen, die fiir die Zungen-
bildung verwendet wurden (cf. Textseite 616).

13. Die Zungenmuskeln sind beide natiirlich Abkémmlinge der
Hypoglossusmuskulatur, speziell der Muskelmasse des Genio-
42*
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hyoideus. Sie bekommen auffallend spat ihre quergestreiften
Fasern, viel spiter als der Geniohyoideus selber.

14. Mit dem Vorwachsen des Musculus hyoglossus kommen
auch Lymphraume in die Zunge hinein, die nach und nach alle
stirkeren Muskelbiindel umgeben.

15. Das Vorwachsen des Nervus glossopharyngeus, der ur-
spriinglich in hinteren Schleimhautbezirken der Mundhohle
endete, konnte Schritt fiir Schritt in die Zunge hinein verfolgt
werden. Der Nervus hypoglossus wéchst mit den entsprechenden
Muskeln, ihrer Verlaufrichtung genau folgend, in die Zunge.

16. Bei den meisten untersuchten Anuren kommt es wahrend
der Entwickelung zur Bildung eines sublingualen Wulstes, auf
dem die Zunge aufsitzt. Bei den Tieren, die eine ganz breit
angewachsene Zunge besitzen, verschwindet der wahrend -des
Larvenlebens angedeutete Wulst vollstandig (Alytes, Hyla). Beim
Frosch ist er zeitweise recht deutlich, beim ausgebildeten Tier
aber fast verschwunden. Bei weitem am stirksten entwickelt
fand er sich bei Pelobates, wo auch 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 ber.

Bei Pelobates strahlen reichliche Muskelmassen in den Wulst
aus, auch in den Teil aboral von der Zunge. Bei Rana strahlen
Fasern des Musculus genioglossus in den Wulst hinein, die beim
fertigen Tiere, bei dem der Wulst verschwunden ist, in der
unter der Zunge liegenden Mundschleimhaut endigen. Derartige
Fasern konnen bei Alytes und Hyla natiirlich nicht, oder doch
nur in sehr geringem Masse vorkommen, da ja der ganze
Mundboden fast von der Zunge eingenommen wird.

17. Betreffs des Hyobranchialskelettes, das nur von Alytes
genauer untersucht wurde, kann auf die Ergebnisse der Arbeit
von Gaupp verwiesen werden. Nur die Copula a sei noch
kurz erwihnt, die fiir Alytes charakteristisch ist. Sie liegt in
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der Incisur zwischen den beiden Processus anteriores der Hyalia;
wihrend ihrer Entwickelung ist in ihrem aboralen Ende deutlich
eine paarige Anlage zu bemerken. Kurz vor dem KEnde 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 wihrend der Entwickelung
das orale Ende der Schleimhaut der Copula des Hyobranchial-
skelettes, ein kleiner Teil von den medialen Enden der zweiten
Schlundbogen und der zwischen der Copula und dem Unter-
kieferbogen gelegene Bezirk des Mundbodens.

20. Die ausgebildetén Zungen der Anuren und der Urodelen
sind bei manchen Formen ausserordentlich dhnlich, wihrend der
Entwickelungsgang recht bedeutende Verschiedenheiten aufweist.
Diese bestehen einmal in der Dauer des Bestehens der primi-
tiven (Fisch-) Zunge, zweitens in der frithe 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 erortert werden, es kann wohl auf den zu-
sammenfassend gehaltenen vergleichenden Teil verwiesen werden.
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I1l. Reptilien.

Lacerta muralis und Anguis fragilis.

1. Kurze Charakterisierung der beniitzten Embryonen von La-
certa muralis.

Die hier folgenden Angaben dienen zur Orientierung iiber
die bei der Zungenentwickelung verwendeten Embryonalstadien.
Naturgemiss konnen diese Notizen nur kurz sein; auch haben
sie deswegen nur bedingten Wert, weil mitunter sehr #hnliche
Stadien in Bezug auf die Zungenentwickelung ziemlich ver-
schieden sind, die Grosse der Embryonen auch durchaus nicht
immer magsgebend fiir den Entwickelungsgrad ist ete. So
machte es h#ufig ausserordentliche Schwierigkeiten z. B. ein
Zwischenstadium- zwischen zwei angefertigten Rekonstruktionen
zu finden, denn die Auswahl der Embryonen nach der dusseren
Inspektion war recht oft unzuverldssig. Die Embryonen erhielt
ich alle von der zoologischen Station in Neapel, wo sie mit
Sublimat behandelt worden waren (die angegebenen Masse sind
also alle am Tier in Alkohol genommen).

Stadium I. Grosste Lange des missig gekriimmien Embryo
ca. 2,2 mm. Die Linse ist auf der einen Seite ein vollstindig
abgeschniirtes rundes Blischen, auf der anderen Seite hingt sie
noch deutlich mit dem Epithel an einer Stelle zusammen. Die
Allantois hat ungefdhr einen Durchmesser von 0,5 mm.

Stadium II. Grosste Lénge des ziemlich stark gekrtimmten

Tieres ca. 3,0 mm (in gerader Linie gemessen). Die Linse liegt
als beiderseits gleichmaissig abgeschniirte Blase, die iberall gleich
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dicke Wandungen hat, in dem Augenbecher. Der Durchmesser
der Allantois ist etwas grosser als vorher.’

Stadium III. Grosste Lénge des stark gekriimmten Embryo
3 mm. Die Linsenanlagen dieses Embryo, der deutlich grosser
und alter ist als II, hingen beiderseits noch mit dem Ektoderm
zusammen,

Stadium IV. ‘Die grosste Linge betrigt ca. 4 mm.. Der
Schwanz fingt an, sich zu ringeln. Der Kopf hat einen sagittalen
Durchmesser von ca. 1,5 mm. Die Linse zeigt schon eine in
das Lumen der Lingenhshle sich vorwdlbende, verdickte Wand.
Die Extremititen beginnen eben vorzusprossen.

Stadium V. Fast ganz genau dasselbe Stadium wie IV.

Stadium VI. Die grosste Lange des Embryo betrigt ca.
4,2 mm. Der Schwanz ist schon in einer Spirale aufgerollt.
Kiemenbogen sind #usserlich sichtbar. Die Extremititen sind
“als kleine Hocker wohl bemerkbar. Die Linse hat noch ein
spaltformiges Lumen. Am #usseren Blatt des Augénbechers be-
ginnt sich die erste Spur von Pigment abzulagern.

Stadium -VIL. Grosste Lange fast genau 5 mm. Am Kopf
ist die Riechgrube wohl zu erkennen. Die Linse ist #hnlich
entwickelt wie im Stadium VI. Die Exiremitidten sind -etwas
stirker hervorgewachsen.

Stadium VIII. Die grosste Linge dieses Embryo ist die
gleiche wie bei VII. Seine Kriimmung ist etwas stirker. Die
Linse zeigt nur einen ganz kleinen Spaltraum noch. Am
‘dusseren Blatt des Augenbechers ist deutlich und in kontinuier-
licher Schicht Pigment abgelagert. Die Extremititen sind in
demselben Stadium wie bei VIL

Stadinm IX. Grosste Lénge ist 5,2 mm. Makroskopisch
smd drei #ussere Schlundbogen bemerkbar. - Die vorderen Ex-
tremititen sind nicht ganz 0,5 mm lang.

‘Stadium X; Kein erheblicher Unterschied von IX.
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Stadium XI. Der Embryo ist méssig stark gekrimmt, und
seine grosste Liange betrigt ungefihr 6 mm. Der lingste sa-
gittale Durchmesser des Kopfes betrigt 2,6 mm. An den vor-
deren Extremititen ist eine Gliederung in einen kurzen rund-
lichen proximalen und einen distalen schaufelfsrmigen Abschnitt
eingetreten. ‘

Stadium XIa. Der Embryo ist viel stdrker gekriimmt als
XI, daher betrigt seine grosste Lange nur knapp 5 mm. Die
vorderen Extremitaten sind nicht.ganz so lang, wie die von XI;
sonst ist kein bemerkenswerter Altersunterschied zu machen.

Stadium XIb. Grosste Liange des missig stark gekriimmten
Embryo ist 6,2 mm. Der lingste sagittale Durchmesser des
Kopfes betrigt etwas tiber 3 mm. Der Schwanz ‘ist stark auf-
gerollt. Die leicht gekriimmten oberen Extremititen haben un-
gefahr eine Lange von 1,2 mm. Die unteren Extremititen
haben jetzt auch die Gliederung in zwei Abschnitte. Der sa-
gittale Durchmesser des Auges betrigt 1,5 mm.

Stadium XII. Der grosste Durchmesser des Embryo betragt
6 mm. Der Riicken und der Schwanz des Embryo ist starker
gekriimmt als bei XIb. Der sagittale Durchmesser des Kopfes
betragt fast 3.5 mm. Die oberen Extremititen sind 1,5 mm
lang; ihr schaufelformiges Endglied ist deutlich von den iibrigen
Extremititen abgesetzt.

Stadium XIla. Ein dusserlich bemerkbarer Altersunterschied
gegen XII ist nich{ vorhandeu.

Stadium XIII. Der stark gekriimmte Embryo hat einen
grossten sagittalen Kopfdurchmesser von annidhernd 4 mm. Das
Endglied der oberen und dér unteren Extremitit lasst schon
einzelne Strahlen und die dazwischen liegenden Schwimmhaut-
‘bildungen erkennen. Die Extremititen sind etwa 2 mm lang.

Stadium XIIIa. Der Embryo ist stark gekriimmt. Der
dritte und vierte Strahl des Endgliedes der oberen Extremitat
ragt etwas weiter iilber den freien Rand hinaus als in XIII.
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Sonst scheint kein nennenswerter Unierschied zwischen den
Embryonen zu bestehen.

Stadium XIV. Der Embryo ist stark gekriimmt, die
Schwanzspitze liegt auf dem Scheitel. Der lingste Sagittal-
durchmesser des Kopfes betrigt anndhernd 5 mm. Die Extre-
mititen lassen deutlich ihre drei Abschnitte erkennen; sie sind
ungefihr 3 mm lang. Die Finger und Zehen sind deutlich
abgrenzbar, in ihrer Lénge verschieden, entsprechend den Ver-
biltnissen des erwachsenen Tieres. Die Ahgenlider sind, makro-
skopisch erkennbar, als Wiilste angelegt. Der sagittale ldngste
Durchmesser des Auges betrédgt 2 mm.

Stadium XV. Fast ausgebildetes Tier. Die Lange des
Kopfes betriigt vom aboralen Rande des Trommelfelles bis zur
Schnauzenspitze 6 mm. Die Extremititen sind der Form nach
fast vollstindig ausgebildet. Die Augenlider lassen einen Schlitz
von 1 mm (in der Horizontalebene) zwischen dem vorderen und
‘hinteren Augenwinkel offen.

2. Ausbildung der Form des Mundbodens und der Zunge.

Von den Reptilien wurden Lacerta muralis und Anguis
fragilis untersucht; am ausfiihrlichsten Lacerta muralis, dagegen
von Anguis nur wenige Stadien.

Ich beginne mit der Beschreibung verschiedener Stadien
von Rekonstruktionen der Schlundbogengegend von Lacerta
muralis.

Stadium I. Bei hunderifacher Vergrosserung wurde die
Kiemenregion rekonstruiert. Wohl ausgebildet, d. h. durch
deutliche Grenzen oral und aboral abgeschieden, sieht man drei
Paare von Visceralbogen (cf. Tafelfigur 15). Die Unterkiefer-
bogen sind am stirksten entwickelt; eine tiefe rinnenartige
Furche trennt sie und die folgenden Bogen in der Medianlinie.
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Am vorderen Rande der Bogen, da, wo die- Mundffnung liegt,
verbindet sie eine niedrige diinne, membranartige Leiste, die
also frontal gestellt ist. Wie die Untersuchung jingerer Stadien
ergiebt, auf die hier aber nicht niher eingegangen zu werden
braucht, ist diese Membran als Rest der Rachenmembran anzu-
sehen.  Ein Sagittalschnitt eines jiingeren Eidechsenembryo zeigt
nédmlich die ganze Rachenmembran noch wohl erbalten, in
unserem Stadium ist also nur ihre ventrale Anheftungsstelle
noch deutlich. Natiirlich ist dies von Wichtigkeit fiir die Frage,
wie sich Entoderm und Ektoderm bei der Bildung des Epithels
der Zunge verhalten.

Aboralwirts liegt als deutliche Grenze der Unterkieferbogen
die erste innere Schlundtasche, die uns zugleich die orale Grenze
der zweiten Visceralbogen angiebt. Diese sind viel geringer
entwickelt und in der Mittellinie durch dieselbe tiefe Furche
voneinander getrennt, die auch die ersten Bogen trennte, und
die oralwirts von dem Rest der Rachenmembran begrenzt wird.
Die erste Schlundtasche ist lateralwirts am tiefsten, dort, wo
sie mit jhrer epithelialen Auskleidung an das Ektoderm anstosst.
Medianwiirts wird sie flacher, und sie hért an dem Rande der
medianen Rinne, in die sie also nicht hineinmiindet, auf; dieser
Rand stellt also eine Verbindung zwischen dem ersten und zweiten
Visceralbogen dar, wie es auch in der Tafelfigur 15 zu erkennen
ist. Da die Rinne nach hinten etwas Dbreiter wird, sind die
zweiten Bogen, von der Mundhohble aus betrachtet, kiirzer als
die ersten. . Aboral sind auch sie scharf abgegrenzt durch die
zweite Schlundtasche, die ebenfalls das Ektoderm erreicht und
an dieser Stelle auch am tiefsten ist.

Es folgt der dritte Visceralbogen, .der nur ganz klein ist
und noch viel weniger weit an den Boden der M‘undhﬁhle/ vor-
ragt, als der vorige. Die beiden Bogen 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 Kiemendarmhohle hineinragerider
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,
bildet die hintere Grenze dieser Bogenpaare.

‘Andere Bogen sind nicht zu erkennen, da keine weiteren
Schlundtaschen ausgebildet sind. \

In diesem Stadium- ist noch keine mediane Anlage der
Glandula thyreoidea zu finden. Der Gedanke liegt natiirlich
nahe, die Rinne, die sich im Gebiet der ersten beiden Visceral-
bogen befindet, in Zusammenhang mit diesem Organ zu bringen;
dass dies zutrifft, davon habe ich mich nicht iiberzeugen kénnen.
Allerdings ist diese Rinne von sehr hohem Epithel ausgekleidet,
ungefdhr noch einmal so hohem, als sich sonst in der Gegend
des Mundbodens findet, aber diese Rinne ist, soweit ich bei
Lacerta muralis feststellen konnte, eine bald vortibergehende
Bildung und hinterldsst keine dauernden Spuren.

Bei einem etwas é&lteren Stadium (II), das ebenfalls bei
bundertfacher Vergrosserung rekonstruiert wurde, bietet die be-
sprochene Gegend folgendes Aussehen (cf. Tafelfigur 16).

Die ersten Visceralbogen sind enorm viel dicker geworden,
namentlich in dem sagittalen Durchmesser. Am Mundeingang
sind sie durch eine tiefe Spalte getrennt. Die vorher noch
sichtbare Anheftungsstelle der Rachenmembran ist verschwunden.

Nach der Formverinderung, die die ersten Bogen durch-
gemacht haben, kann man vermuten, dass namentlich der Teil
von ihnen, der besonders dick geworden ist, nach vorn von der
Rachenmembran liegt. Dann wiirde die Anheftungsstelle dieser
Membran mehr nach dem Mundboden verlegt worden sein,
wihrend sie vorher mehr dem Mundeingang zulag. Wir werden
auf djesen wichtigen Punkt spéter noch einzugehen haben. Die
.erste Schlundtasche grenzt auf beiden Seiten die Unterkiefer-
bogen lateral deutlich ab. Sie bertihrt das Ektoderm mit ihrem
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Epithel, wird aber in ihremi medialen Teil ausserordentlich flach,
und weniger deutlich. Die Rinne, die im vorigen Stadium in
der Medianlinie verlaufend, erste und zweite Visceralbogen,
trennte, ist dort nicht mehr vorhanden. Sie ist viel mehr durch
ein in die Mundhdhle vorragendes kleines Feld ausgefiillt; da,
wo dieses Feld sich von den ansteigenden Wulstungen der ersten
Visceralbogen abgrenzt, liegt in der Mittellinie eine epitheliale
gegen das Mesenchymgewebe abgerundete Einstiilpung, die nun
zweifellos als mediane Thyreoideaanlage anzusprechen ist. Aboral
von dieser Anlage steigt das eben erwihnte mediane Feld zu
dem stark in die Mundhohle hineinragenden zweiten Mundbogen
an und endet an einer kleinen, quergestellten 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 von vorn
nach hinten, oral-aboralwiirts - 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 1),
indem die sich stirker wulstenden Bogen diese eingeengt haben.
Eine tiefe, das Ektoderm beriihrende Schlundtasche grenzt die
zweiten Schlundbogen gegen die nun folgenden dritten ab.
Diese sind kiirzer und etwas weniger breit als die zweiten.
Die vorhererwihnte Rinne scheidet sie in-der Medianlinie voll-
stindig. Wihrend also im fritheren Stadium die ersten und
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zweiten Bogen durch eine tiefe Rinne getrennt waren, sind es
jetzt. die zweiten (wenigstens im grosseren aboralen Teil) und
die dritten. Das was die Rinne jetzt aboral im Gebiet der dritten
Visceralbogen gewonnen hat, hat sie oral wieder verloren, da
der vordere Abschnitt ja nun ausgefiillt worden ist. Den lateralen
(rechten wie linken) Rand der Rinne bildet, wie es auch die
Abbildungr erkennen lisst, eine kleine ungefshr sagittal ver-
laufende Leiste, die eine sagittal verlaufende Verbindung zwischen
dem zweiten und dritten Bogen jederseits herstellt. Das Epithel
der Rinne ist nicht wesentlich hoher als das des tibrigen Mund-
bodens; darin besteht also ein wichtiger Unterschied gegen die
Verhaltnisse, die im vorigen Stadium an der Rinne zwischen
ersten und zweiten Bogenpaaren, die sehr hohes Epithel trug,
beobachtet wurden.

Die dritte, das Ektoderm beriihrende 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 weit nach der Mittellinie hin-
reichen, als die dritten. Die vierten Schlundtaschen, die sie he-
grenzen, sind ebenfalls klein und wenig tief und reichen nicht
bis an das Ektoderm.

Die mehrfach erwihnte mediane Rinne setzt sich aboral-
wiirts weiter 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 erwihnten Rinne. Die 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 dringten sich die immer inehr vor-
tretenden Visceralbogen jene Bildung von dem Darmrohre ab.

Weitere Visceralbogen sind noch nicht ausgebildet.

Wie ein etwas dlteres 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 allmihlich immer breiter werdende
Flichen dieses Bogens dem Mundboden zu. Die mediane Thy:
reoideaanlage liegt nun am oralen Abhange der vorhin in der
ersten Anlage beobachteten Copula, nicht mehr so dicht an dem
hinteren Rande der ersten Bogen, von denen sie ndmlich durch
ein kleines ebenes Gebiet allmahlich weiter abgedringt wird.
Dieses kleine plane Feld gehort nicht den ersten Bogen an, da
ihre starke Wulstung sich auch in der Medianlinie deutlich von
dieser Stelle abhebt, aber auch nicht den zweiten Bogen, da die
mediane Thyreoideaanlage gegen diese oder besser gegen deren
Copula eine deutliche Grenze giebt. Die Copula selbst hat be-
trichtlich - an Ausdehnung gewonnen, denn jetzt haben sich
nicht nur die zweiten, sondern auch die dritten Bogen in der
Mittellinie vereinigt. Es ist im Gebiet der zweiten und dritten
Visceralbogen ein medianer, leicht in das Lumen der Mundhohle
vorspringender Abschnitt erkennbar, an den von vorn her, etwas
nach hinten umbiegend die zweiten Bogenpaare herantreten, an
den von hinten her gestreckt in frontaler Ebene verlaufend die
dritten Paare gehen. Die vorher kenntliche, tiefe mediane Rinne
ist somit also ganz aus dem Gebiet des zweiten und dritten
Bogen verdriangt worden, und hat dort einer leichten buckel-
formigen Erhebung Platz gemacht; nur im Gebiete des vierten
Bogen existiert die flacher gewordene Rinne und geht in die
ventrale Wand des Darmrohres {iber. Damit ist eine charak-
teristische Erscheinung eingeleitet, die auch an spéteren Stadien
leicht sichtbar ist: die zweiten Bogen bilden in ihrem Verlauf
einen nach vorn offenen stumpfen Winkel; an der Spitze des
‘Winkels liegt die Vereinigungsstelle der 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 noch zum zweiten Bogen
gehorte.
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Die mediane Thyreoidaanlage liegt in diesem Felde in einer
Linie, die als Verbindungslinie der ersten Schlundtaschen ge-
dacht ist.

Zwei Rekonstruktionen von ganz wenig é&lteren Stadien
(IV. V) wurden bei 100facher Vergrosserung ausgefiihrt; beide
zeigen durchaus dhnliche Verhiltnisse, und sind, da sie doch
nur kleine Fortschritte zeigen, nicht abgebildet?).

Die Unterkieferbogen haben wieder an Grosse und Dicke
stark zugenommen; besonders auffallend ist, dass sie ihre
urspriinglich mehr nach vorn gewendete Fliche ganz nach oben,
also in den Mundboden gewendet haben. Dadurch sind die
hinter ihnen gelegenen Abschnitte der Kiemenregion weiter von
dem Mundeingang entfernt worden. In der Mittellinie ist eine
tiefe Kinziehung zwischen beiden Bogen zu sehen; von dem
Grunde dieser Einziehung steigen die vorderen Konturen der
Unterkieferbogen beiderseits steil in die Hohe, um dann nach
beiden Seiten wieder abzufallen, allerdings weniger steil als der
Anstieg-war. Nach unten (ventral) springen die Bogen neben
der Mittellinie als starke Wiilste vor.

Die ersten Schlundtaschen sind nach dem Ektoderm zu,
das sie beriihren, etwas tiefer, als nach den medialen Gegenden
hin. Sie sind aber im ganzen flacher als vorher. Sie verlieren
sich medianwirts auf dem planen Felde, das auch hier wieder
hinter dem Unterkieferbogen zu hemerken ist. Die Bogen selber
sind von dem Felde durch eine ungeféhr ihrem #usseren Rand-
kontur parallel laufende Furche. abgegrenzt.

Das plane Feld hat pun eine vierseitige Gestalt ange-
nommen. Zwei seitliche Spitzen ragen nach den ersten Schlund-
taschen hin. Die beiden vorderen Begrenzungslinien werden

1} Die wichtigsten Veridnderungen, namentlich im oralen Gebiet der uns
interessierenden Gegend sind auch in der Tafelfig. 17 noch zu erkennen, da diese
von einem nur wenig dlteren Stadium stammt. Ich bitte daher diese bei der
folgenden Schilderung zu vergleichen. -



654 E. KALLIUS,

durch die eben. geschilderten aboralen Randlinien der Wiilste
der Unterkieferbogen gebildet. Kine vordere Spitze ragt nach
der Furche hin, die die beiden Unterkieferbogen in der Mittel-
linie trennen. Die beiden hinteren Seiten des planen Feldes
werden von den vorderen Réndern 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 diinnen epithelialen Strang, der an besagter
Stelle mit dem Epithel des Mundbodens zusammenhingt und
gegen die ventrale Fliche der Kiemengegend hin im Mesen-
chymgewebe mit einer starken rundlichen Verdickung endet.

Die schon eben erwiahnten zweiten Schlundbogen sind auch
entsprechend der Zunahme der ganzen Gegend gewachsen. Wie
gesagt, trennt sie nur eine flache Furche (die erste Schlundtasche)
von den vorderen eben beschriebenen Regionen. Nach hinten
sind sie durch die zweiten Schlundtaschen abgegrenzt, die voll-
kommen durchgebrochen sind, sodass dort also eine Kommuni-
kation der Mundhohle mit der dem Embryo umgebenden Hohle
vorhanden ist. Zu welcher Zeit der Durchbruch der urspringlich
bestimmt verschlossenen Schlundspalte genau erfolgt, kann ich
nicht ganz sicher angeben. Immerhin sind die beiden zuletzt
beschriebenen Stadien in ihrer Entwickelung so wenig weit aus-
einander, dass kein weiter Spielraum fir diesen Zeitpunkt bleibt.

Von der ersten Schlundtasche ist hingegen zu berichten,
dass, wie ich sogleich vorweg nehmen will, niemals bei ihr ein
solcher Durchbruch statt hat. Mit den anderen Taschen werden
wir uns noch zu beschiftigen 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 beschriebenen
medianen, in die Mundhohle vorspringenden Wulst, der nun
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noch dicker geworden ist. In dem Mesenchymgewebe dieses
Woulstes liegt das hintere und untere Ende der Thyreoideaanlage
und unter ihr der Truncus arteriosus mit den grossen Kiemen-
arterien, weiter unten folgt dann das Herz selbst. Genau in
der Mittellinie springt der Wulst leistenartig vor. An ihn be-
geben sich auch die dritten Schlundbogen, die ungefshr gleich
gut und ma(ﬁhtig ausgebildet sind wie die zweiten; sie verlaufen
aber, wenn man so sagen darf, genau frontal. Die sie nach
unten abgrenzenden dritten Schlundtaschen sind ebenfalls durch-
gebrochen.

Im Gebiet der nun folgenden Schlundbogen ist die untere
Grenze des eben beschriebenen medianen Wulstes zu finden.
An seiner Stelle folgt eine abgeflachte Strecke, die dann in das
eigentliche Darmrohr tibergeht. Entsprechend dem nun stetig
nach unten fortschreitenden Engerwerden des Kiemendarmes,
werden auch die Schlundbogen kleiner. Die vierten Bogen sind
viel kiirzer als die vorhergehenden, aber noch ungefihr ‘ebenso
breit. In der Mittellinie sind sie, wie eben schon a"ngedeutet,
durch eine abgeflachte Partie verbunden, die dann weiterhin in
eine Rinne ibergeht, die die ventrale Wand des Darmrohres
bildet. Die vierten Schlundtaschen grenzen die vierten Bogen
nach unten ab. Sie erreichen das Ektoderm, das mit dem En-
toderm der inneren Tasche eine Verschlussmembran bildet, die
ganz vollstindig ist.

Die fiinften Bogen, die bisher noch nicht erkennbar waren,
sind ganz kurz und verlieren sich weit von der Medianlinie ent-
fernt in der Wand des Darmrohrs. Dementsprechend sind auch
ganz gering die finften Schlundtaschen, die hier eben in der
Anlage zu sein scheinen und noch nicht bis an das Ektoderm
heranreichen. Weitere Bogen sind nicht zu erkennen.

Die frither beschriebene breite und tiefe mediane Rinne ist,
wie man aus der gegebenen Schilderung ersehen kann, durch
die michtiger werdende Copula also immer weiter aboral ver-

Anatomische Hefte. I. Abteilung. LILLIIL. Heft (16. Bd., H. 8/4). 43
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dringt, und existiert nur noch schwach angedeutet im Gebiet
der vierten und fiinften Bogen.

In einem etwas dlteren Stadium (VI) sind Verhiltnisse zu
sehen, die sich durchaus an das eben beschriebene Stadium an-
lehnen (cf. Tafelfigur 17). Die Unterkieferbogen haben sich so
gut wie gar nicht verindert, auch das hinter ihnen liegende
plane Feld ist kaum anders geworden. Die zweiten Visceral-
bogen zeigen nun in ihrem ganzen Verlauf eine Neigung nach
hinten, nicht nur, wie bisher an ihren medialen Enden. Zwischen
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 tibergingen, hat seine Gestalt nicht unbetrichtlich
verdndert. Er ist im ganzen stirker prominent geworden und
ist gegen die zweiten Bogen jederseits durch eine kleine Furche
abgetrennt. Auch ist jetzt sehr deutlich, dass er mit einer
kleinen medianen Spitze nach dem planen Felde hinragt, und
gerade an der Thyreoideaanlage endet. An diesen Wulst be-
geben sich auch die dritten Bogen und zwar gerade dorthin, wo
sich seine hochste Erhabenheit befindet. Der Wulst kann wohl
unbedenklich als Copula gedeutet werden, wie bisher in der Be-
schreibung auch schon gethan wurde, jedoch natiirlich nur als
Copula der Schlundbogen selber, denn Knorpel sind noch nicht
entwickelt und noch nicht erkennbar. Aber diese Bezeichnung,
die von dem Knorpelskelett tibernommen ist, darf hierauf, ohne
Verwechslungen und Unklarheiten zu veranlassen, wohl iiber-
tragen werden. Die Thatsache, dass hier bei Lacerta am Mund-
boden ein so eigenartiges Relief entsteht, muss besonders her-
vorgehoben werden, denn bei den bisher beschriebenen Tieren
ist ein derartiges Relief fast immer nur durch Knorpel veran-
lasst worden, die mehr oder weniger dicht unter der Schleimhaut
lagen und so Wiilste oder zwischen ihnen-liegende Vertiefungen
erzeugten. Bei den Eidechsen und den hoheren Tieren ist eine
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derartige Ursache zunichst nicht vorhanden. Hier spielen die
Gefasse, die in oder unter der Kiemenregion liegen, eine zur
Erzeugung der eigenartigen Formen niéht unwesentliche Rolle.
Auf die Prominenz am Mundboden, die von dem Herzen und
der es umgebenden serdsen Hohle 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 iibertragener Bedeutung
angewendet wird.

Die dritten Bogen zeigen jetzt auch schon eine den zweiten
ahnliche Verlaufsrichtung, wihrend sie vorher genau frontal
gestellt waren. Die dritten Schlundtaschen besitzen bei diesem
wohlerhaltenen Tier nur in ihrem dorsalen Abschnitt eine deut-
liche Durchbruchséffnung; in ihrem ventralen Abschnitt ist noch
eine Verschlussmembran vorhanden. Es mag wohl an dem Er-
haltungszustand des vorigen Stadiums liegen, dass'dort gar nichts
von einer Verschlussmembran zu erkennen’ war.

Die vierten und fiinften Schlundbogen sind jetast “stirker
und deutlicher ausgebildet als vorher, ebenso die sie aboral ab-.
grenzenden Schlundtaschen; die fiinfte Tasche ist auch hier durch
Mesodermgewebe von dem Ektoderm getrennt. Der mediane
Wulst ist jetzt im Gebiet dieser Bogen nicht mehr vorhanden,
wohl aber ist eine deutliche Rinne in der Medianlinie zu be-
merken, in deren Tiéfe genau median verlaufend eine kleine
Leiste hervorspringt. Jenseits der fiinften 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 zwel Rinnen, die durch die mediane Leiste von ein-
ander, und durch kleine laterale Leisten von den Schlundbogen
selber getrennt sind; zugleich bewirken diese lateralen Leisten,
dass die in Betracht kommenden Schlundbogen durch sie unter-

43*
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einander und oralwérts adch mit der Copula in Zusammenhang
stehen. Dadurch ist eine nicht ganz uninteressante Ahnlichkeit
des Verhaltens des Schlundbogenreliefs von Lacerta mit dem
der Knorpel der Urodelenlarven entstanden. Hier sehen wir,
dass die vierten und fiinften Bogen durch die eben geschilderte
Leiste mit der Copula in Zusammenhang stehen, und #hnlich
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.
Natirlich darf auf Einzelheiten dieser Vergleich nicht ausgedehnt
werden.

Die Entstehung der Rinne braucht nach den frither ge-
gebenen Beschreibungen nicht erklirt 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 findet man aber nicht
weit von der Oberfliche entfernt in ihr den ventralen Teil des
Perikardialraumes liegen. Nun sahen wir in fritheren Stadien
in der distalen Kiemenregion das Herz e¢inen Wulst erzeugen.
Ich stelle mir die Entstehung des jetzigen Zustandes so vor,
dass mit der Weiterentwickelung der unteren Schlundbogen
diese an Dicke und Linge zunehmen, gewissermassen das Herz
iiberwachsen, und so von der Rachenhohle wegdréngen; nur in
der Mittellinie, wo die Schlundbogen nicht hinkommen, nach
vergleichendanatomischen Erwigungen (cf. o.) auch kaum hin-
kommen koénnen, bleibt der urspriingliche Herzwulst als ,,Herz-
leiste’ bestehen.

Jenseits (aboral) der fiinften Schlundtasche treten hier recht
deutlich die sechsten Schlundbogen als kréftige Wiilste auf.
Sie sind in ihrer Veriaufsriehtung mehr sagittal gestellt als die
oral gelegenen, was zweifellos mit der Enge des Darmrohres an
dieser Stelle zusammenhéngt. Trotzdem keine -sechsten Taschen
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diese Bogen aboral begrenzt, stehe ich nach frither gegebenen
Erorterungen nicht an, sie doch als Visceralbogen anzusehen
(cf. Kallius 97).

Stadium VII, dessen Rekonstruktion in Figur 18 der Tafel
abgebildet ist, zeigt eine weitere michtige Entwickelung der
ersten Schlundbogen. Thre tiefe mediane Einziehung ist nur
noch als seichte Furche vorhanden. Sie haben wiederum nach
der Mundhdohle zu in sagittaler Ausdehnung eine betrichtliche
Verbreiterung erfahren, und zeigen dort nun zwei neben der
Mittellinie liegende flache Wiilste, die sich von den Schlund-
bogen selbst durch eine deutliche laterale Furche abgrenzen.
Diese rundlichen Wiilste an der der Mundhéhle zugewendeten
Seite der ersten Bogen haben spiter besondere Bedeutung fiir
die KEntwickelung der Zunge. Die erste Schlundtasche, die
schon im vorher beschriebenen Stadium sehr flach war, hat
hier eine #hnliche Gestalt und reicht an keiner Stelle des Mund-
bodens an das Ektoderm, von dem sie durch dicke Bindegewebs
’fagen 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, nshern sich also
dem urspriinglich beschriebenen Verhalten. Forschen wir nun
nach dem planen Feld, das schon mehrfach erwahnt wurde, so
sehen wir an seiner Stelle zwischen den ersten und zweiten Bogen
in der Medianlinie oral von der immer noch deutlichen me-
dianen Thyreoideaénlage eine kleine buckelformige Er-
habenheit, die lateralwirts in stumpfe Spitzen aus-
lauft, und sich im Niveau nicht mehr von der hinter
ihr gelegenen Copula unterscheidet. Auch gegen die
ersten Bogen hin legt sie sich ohne betrichtliche Niveaudifferenz
an ihren hinteren Abhang an.

So ist aus dem planen Felde, das unpaar in der Median-
linie lag, ein Tuberculum geworden, das seitlich mit kleinen
Spitzen gegen die ersten Schlundtaschen hin verlduft und vorn
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und hinten die Hohe der benachbarten Teile ungefihr erreicht
hat. Die Ahnlichkeit dieses Hockers mit dem von His an
derselben Stelle beim Menschen beschriebenen Tuberculum
fmpar ist evident und infolge dessen soll fernerhin dies Gebilde
auch mit dem von His gew#hlten Namen belegt werden, ohne
dass ich mich vorldufig auf die Homologien mit diesem Teile
der Siugetierzunge einlassen will.

Die Teile der Copula, an die sich das Tuberculum impar
angelegt hat, sind wesentlich kleiner geworden; der starke rund-
liche Hocker (Tafelfigur 17) ist verschwunden, an seiner Stelle
liegt nur noch eine schmale Leiste, die gegen die zweiten
Schlundbogen stirker abgegrenst ist als vorher. Ubrigens scheint
der Hocker der Copula nicht.immer so schnell wie bei diesem
Embryo zu verschwinden und sich zuriickzubilden, denn bei
einem ilteren Embryo, den wir im Stadium IX kennen lernen
‘werden, ist er noch recht woll ausgebildet. In wieweit derartige
kleine Verschiedenheiten, die ich recht haufig bei der Zungen-
entwickelung fand, auf individuelle Variation, und in wieweit
sie auf die Konservierung zuriickzufiihren sind, konnte bei dem
doch verbaltnismissig geringem Material nicht mit gentigender
Sicherheit in jedem Ialle entschieden werden; dass aber die
Variation hiufig eine grosse Rolle spielt, kann wohl behauptet
werden.

Die zweiten Schlundtaschen sind vollsténdig durchgingig,
und klaffen recht weit. Die dritten Bogen sind genau frontal
gestellt. Auch zwischen ihnen ist die Copula wesentlich kleiner
und schmaler geworden. Die vierten, fiinften und sechsten
Bogen bieten nicht viel neues; die Rinne zwischen ihnen, die
in der Tiefe die mediane Leiste recht deutlich zeigt, ist tief
und stark ausgebildet. So kommt es, dass auch die laterale
Begrenzung der Rinne, die jene Leisten bildet, die die medialen
Enden der genannten Bogen verbindet, recht kriftig vorspringt.
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Das folgende rekonstruierte, aber nicht abgebildete Stadium
VIII schliesst sich nicht ganz ohne Liicke an VII an, lasst aber
doch die wichtigsten Verinderungen nach den bisher gewonnenen
Kenntnissen verstehen. Diese Verdinderungen betreffen vor
allein die oralen Gebiete des Mundbodens. Von der Mundhdhle
her gesehen, lassen die ersten Bogen keine mediane Spalte mehr
erkennen, sie ist nur 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 grosser
geworden und der orale Teil, der sich schon im letzten
Stadium an die ersten Bogeh anlegte, hat sich als
breite Leiste zwischen die ersten BogeninderMedian-
ebene vorgeschoben. Diese stark vorgeschobene Leiste ist
zugleich der Grund, warum die mediane Spalte zwischen den
ersten Bogen nicht mehr zu sehen ist: sie ist eben durch den
vorderen Teil des Tuberculum impar ausgefiillt.

Zu beiden Seiten der langgewachsenen Spitze des Tuber-
culum, also schon im Gebiet der ersten Schlundbogen liegen die
beiden Wiilste, deren Abgliederung von dem Niveau dieser Bogen
wir im Stadium VII beobachtet hatten, sie haben sich nun an
die orale leistenformige Spitze des Tuberculum impar angelegt
von der sie etwas lberragt werden.

Ich werde diese seitlichen Hervorragungen der ersten Bogen
von jetzt an als ,seitliche Zungenwilste bezeichnen. Diese
Bildungen sind fiir die Gestaltung der Zunge aller weiter zu
untersuchenden Tiere von grosser Bedeutung.

Am hinteren Rande des Tuberculum impar miisste die
mediane Thyreoideaanlage zu suchen sein, leider ist aber die
Verbindung dieses Organes mit dem Mundboden vollkommen
verloren gegangen und auch in spateren Stadien nicht wieder-
zufinden.
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Die zweiten und .dritten Schlundbogen zeigen wenig Ver-
anderungen. Thre Verlaufsrichtung ist aber nun wieder, wie zu
‘Anfang schon, mehr frontal gerichtet, nur im medialen Teil ist
der zweite Bogen deutlich aboralwiarts gewendet. Die Copula
ist auch in diesem Stadium, wie im vorhergehenden, recht
schmal und niedrig, bietet auch sonst keine wesentlichen Ver-
gnderungen. Die Gebiete der vierten und fiinften Bogen haben
sich ebenfalls sehr wenig veréndert, sodass auf sie nicht niher
eingegangen zu werden braucht.

Im folgenden Stadium IX, das sich recht gut an das eben
erwihnte anschliesst, betrifft die Hauptverdnderung das Tuber-
culum impar, das schon vorher so eigenartige Entwickelung
zeigte (cf. Tafelfigur 19).

Dies Tuberculum ragt als abgerundeter, immerhin ziemlich
niedriger Hocker in die Mundhohle vor; nach vorn lauft es in
eine deutliche Leiste aus, die dem spitzen Ende des planen
Feldes, das in fritheren Stadien schon beschrieben wurde, ent-
spricht. Nach beiden Seiten rechts und links verlauft der
Hocker zur ersten Schlundspalte hin und hort ohne scharfe
Grenze auf. Nach hinten (nach dem zweiten Bogenpaare hin)
endet der Hocker auch zugespitzt und stosst dort an das orale
Ende des als Copula gedeuteten Stiickes, das im Stadium VI
so besonders stark ausgebildet war, sich im folgenden Stadium
aber schon wieder verkleinert hatte. Zu beiden Seiten des
Tuberculum impar, und etwas nach vorn von seiner dicksten
Stelle liegen die schon vorher beschriebenen, nun noch deutlicher
gewordenen seitlichen Zungenwiilste. Sie sind sowohl gegen das
Tuberculum, als auch gegen das Gebiet der ersten Schlundbogen
‘wohl abgegrenzt. Namentlich die Abgrenzung gegen die dem
Munde zugewendeten Flichen der ersten Bogen, von denen
diese Wiilste ja ihren Ursprung genommen haben, ist deutlicher,
die trennende Furche am lateralen Rande der Wiilste tiefer ge-
worden, wie die Tafelfigur 19 wohl auch gut erkenmen ldsst.
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Im hinteren Abschnitt ist die Trennung der seitlichen
Zungenwiilste von dem Tuberculum impar nicht so scharf wie
im vorderen. Daher macht es dort den Eindruck, als gehorten
Tuberculum und Zungenwiilste zusammen, ja als wenn die
Zungenwiilste sogar von dem Seitenrande des Tuberculums
entspringen. Die Verfolgung der einzelnen Stadien zeigt aber
den wahren Sachverhalt deutlich, und es ist unnotig, diesen im
einzelnen nochmals zu wiederholen.

Die orale Begrenzung der zweiten Schlundbogen ist scharf,
Diese Bogen selbst sind stark in die Mundhohle hineingewdlbt
und viel kraftiger ausgebildet als in einem der fritheren Sta-
dien. Die sie aboralwirts begrenzende zweite Schlundtasche
ist spaltformig und fihrt noch immer von der Mund-Rachen-
hohle nach aunssen. Am medialen Abschnitt der zweiten Bogen
ist insofern eine Verdnderung eingetreten, als sie jederseits .
durch eine tiefe Furche von der Copula in der Mittellinie ab-
gegrenzt sind. Die Copula selbst ist noch kriftig und deutlich
hervorragend; tiber ihre orale Zuspitzung wurde vorher schon
gesprochen. Dadurch, dass die Rinne zwischen dem medialen
Rande der zweiten Bogen und der Copula sich jederseits in das
Gebiet der dritten Bogen hinein fortsetzt, hingen die zweiten
und dritten medialen Bogenenden durch eine Art Leiste zu-
sammen (cf. Tafelfigur 19). Die Verlaufsrichtung der Langsachse
der zweiten Bogen ist fast genau frontal, sie bildet also mit der
Medianlinie einen rechten Winkel, wahrend dieser Winkel im
Stadium VI noch (oralwirts offen) ungefihr 609 betrug. Auf
diesen Punkt werden wir im weiteren Verlauf der Entwickelung
wobl zu achten haben.

Die Verlaufsrichtung der Langsachse der dritten Bogen ist
parallel der der zweiten. Durch die dritte Schlundspalte kom-
muniziert die Mundhohle noch mit dem den Embryo umgeben-
den Medium. Bei keiner von den folgenden Taschen ist dies
der Fall. Uber die weiteren Bogen ist nichts Bemerkenswertes zu
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berichten. Wir werden beim nichsten Stadium erst auf die
dortigen Verhiltnisse genauer zuriickzukommen haben.

Bei dem nun zu schildernden Stadium X sind wieder eine
Reihe von wichtigen Verdnderungen zu bemerken (Tafelfigur 20).
Das beim ersten Blick auffallendste Gebilde ist eine in der
Medianlinie vomn vordersten Rande der ersten Bogen bis zu den
sechsten hin verlaufende Leiste, die in dieser Schirfe bisher
auch nicht annihernd #hnlich bestand. Natiirlich werden wir
sie aus den in dieser Gegend bei jingeren Stadien befindlichen
Bildungen herzuleiten haben; das macht auch nicht allzuviel
Schwierigkeiten. Wir beginnen die Schilderung also damit,
diese Leiste zu erkliren, die iibrigen Verénderungen sind nicht
allzu bedeutend. Zunichst interessiert uns ihr vorderstes Ende.

Wenn man den Mundeingang betrachtet, die Rekonstruk-
tionen also von der oralen Seite und etwas von oben her inspi-
ziert, dann springt sofort in die Augen, dass das vorderste Ende
der Leiste weit tber den vorderen Rand der ersten Schlund-
bogen heriiberragt. Es kann keihem Zweifel unterliegen, dass
dieser starke Fortsatz als die weiter vorgewachsene Spitze zu er-
klaren ist, die auch in Stadium VIII und IX zu bemerken war.
Die Schwierigkeit 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 Stiick
aus der Vereinigungsstélle der ersten Schlundbogen. Wir werden
auf diese Frage noch einzugehen haben bei der histologischen
Durchforschung der in Rede stehenden Gebiete, immerhin ist
es aber wohl notig, doch auch hier schon zu dieser Frage
Stellung zu nehmen. Die Leiste schreitet ungefihr in dem-
selben Maasse fort, als sich im Laufe der Weiterentwickelung
die seitlichen Zungenwiilste oralwérts hin vergrossern, und wih-
rend diese unzweifelhaft von dem Gebiete der ersten Bogen, so
weit sie mundwiirts schauen, abgetrennt werden, so scheint mir .
der vorderste jetzt so sehr vorspringende Teil der medianen
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Leiste doch durch das oralwirts vorgerichtete Vorwachsen der
Spitze des Tuberculum impar entstanden zu sein. Auffallend
bleibt dabei natiirlich der Umstand, dass ein urspriinglich durch-
aus nicht in diese Gegend gehoriges Gebilde — denn das Tu-
berculum impar legt sich ja aboral von dem ersten Bogenpaar
an — so weilt vorwichst, dass es schliesslich sogar diese selber
nicht unbetrichtlich iiberragt. - Denkbar wire wohl noch die
andere eben gestreifte Moglichkeit. Man kénnte sich vorstellen,
dass im vorigen Stadium z. B. das Wachstum der Spitze des
Tuberculum aufhort und sich an diese Spitze weiter oralwiirts
eine Leiste anlegt, die sich aus dem medialen Gebiet der ersten
Bogen differenziert, also eine im Gebiet dieser Bogen jetzt auf-
tretende Copula wire. Theoretisch liesse sich nicht allzuviel
gegen eine derartige Auffassung einwenden. Aber die Durch-
musterung der Schnitiserien spricht gegen die Annahme, dass
die vorderen Abschnitte der Leiste aus zwei Abteilungen be-
stehen, man miisste dann doch zu irgend einer Zeit eine Diffe,
renz in der Struktur jener Leiste finden konnen. Das ist aber
durchaus nicht der Fall. Die Leiste besteht vom Tuberculum
impar bis zum oralen Rande hin aus vollstindig einheitlichem
Gewebe, wihrend deutlich in der Anordnung der Zellen zu
beiden Seiten von ihr, also im Gebiet der seitlichen Zungen-
wiilste, erkennbar ist, dass diese sich an den mittleren Abschnitt
heranlegen. Dazu kommt, dass in ihr eine Bildung aufzutreten
beginnt, die im ganzen Verlauf durchaus einheitlich ist, und
deren oral gerichtetes Vorwachsen auch weiterhin zu verfolgen
ist, ndmlich das Knorpelskelett der Leiste, das als
Processus entoglossus dauernd bestehen bleibt. Selbst-
verstindlich haben wir auf dieses Organ spiter noch genau ein-
zugehen, aber es ist doch notig im Interesse der Losung dieser
prinzipiell wichtigen Frage, hier schon auf diesen wichtigen Be-
weispunkt hinzudeuten. Es bleibt also durchaus nichts weiter
iiber, als zu sagen: die orale Spitze des Tuberculum impar ist
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in diesem Stadium tiber die orale Grenze der ersten Bogen in
der Medianlinie hinausgewachsen und wihrend dieses Vorganges
legen sich daran die sich immer starker verbreiternden seitlichen
Zungenwiilste. Damit ist diesem Teil des Tuberculum impar
eine michtige, weit reichende Beeinflussung der Gestaltung der
vorderen Mundhohlengegend zugefallen.

An der Leiste fallt ferner auf, dass sie, wie das auch die
Tafelfigur 20 erkennen lisst, an ihrem oralen Ende ungefihr
noch einmal so dick ist, wie an dem Ende, wo das Tuberculum
an die Copula im vorderen Gebiet der zweiten Schlundbogen

angrenzt.

Forschen wir nun nach den iibrigen Teilen des Tuberculum,
so ist beim Vergleich mit dem Stadium IX, wo es recht gut
als rundlicher breiter Hocker entwickelt war, zu bemerken, dass
in der Medianebene auch eine Leiste entstanden ist, die nach
vorn in die eben beschriebene Leiste tibergeht, also keine scharfe
‘Grenze hat. Nur dadurch ist die Leiste des hinteren Teiles des
Tuberculum ausgezeichnet, dass sie nicht so stark vorspringt,
also niederer, flacher ist als der vordere Abschnitt. Aboralwirts
geht die aus dem aboralen Abschnitt des Tuberculum impar
entstandene Leiste kontinuierlich hoher werdend in eine auch
etwas verbreiterte Leiste tber, die zweifellos der fritheren gut
isolierbaren Copula entspricht, oder wohl besser, aus ihr ent-
standen ist. Jetst befinden wir uns im Gebiet der zweiten und
dritten Visceralbogen. Weiter aboralwirts geht diese ,,Copular-
leiste in eine deutlich hervorspringende, nach hinten etwas
schméiler werdende Leiste tiber, die bis zum Ende des Branchial-
gebietes zu verfolgen ist. Dieses letzte Ende entspricht ganz
offenbar jener Leiste, die im Stadium VI genauer beschrieben
wurde und die sich dort noch gegen die Copula im Gebiet des
zweiten und dritten Bogens gut abgrenzte, was jetzt nicht mehr
der Fall ist.
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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 mehr gut angingig, wir
werden spiter von den dort befindlichen Gebilden zu reden
haben, die dem Skelettapparat angehoren, und deren Entwicke
lung wohl die Gefisse von der Nihe des Mundbodens abge-
dréingt haben.

So sehen wir also in diesem interessanten Stadium eine
mediane Leiste das ganze Branchialgebiet durchziehen, die aus
drei urspriinglich mehr oder weniger getrennten Stiicken zu-
sammengesetzt ist: oral zunichst aus der medianen vorderen
Spitze und dem hinteren , Korper* des Tuberculum impar, dann
aus der Copula zwischen dem zweiten und dritten Bogen, und
endlich aus einer Leiste im Gebiete der vierten, finften und
sechsten Bogen.

Es liegt nun gewiss nahe, diese mediane Leiste ohne weiteres
als Copula der Visceralbogen zu bezeichnen. Wie schon be-
sprochen, diirfte dies aber aus verschiedenen angefiithrten Griin-
den Schwierigkeiten haben. Der Zerfall in einzelne Stiicke, die
sich wihrend der Entwickelung aneinander anlegen, brauchte
allerdings kein Gegengrund zu sein, denn auch bei niedriger-
stehenden Tieren setzt sich die Copula aus einzelnen Teilen
zusammen. - Vergleichen wir aber einmal das Relief des Mund-
bodens dieses Stadiums von Lacerta mit den homologen Bil-
dungen bei Amphibien, so weit sie uns durch frithere Unter-
suchungen bekannt geworden sind, so ergeben sich doch sehr
bemerkenswerte Unterschiede ). Wenn diese Leiste eine Copula
sein sollte, dann verhilt sie sich ganz anders als bei den Am-

1) Auf die Berechtigung der Ubertragung der bei niederen Tieren gebriuch-
lichen Bezeichnungen des Visceralskeletfes auf die Reliefbildungen am Boden
der Mundhshle von Lacerta, die allerdings auch zum Teil durch Knorpelhil-
dungen erzeugt werden, brauche ich hier nicht noch einmal einzugehen.
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phibien, dort treten die zweiten bis sechsten Bogen an ein kurzes
oralwirts gelegenes Stiick der Copula heran, wiahrend hier vom
etsten Bogen an bis zum sechsten die Copula vorhanden wire,
~genau so lang wie das ganze Branchialgebiet selbst, sodass die
kiirzesten Bogen noch direkt zur Copula gelangen. Dieser Zu-
stand wiirde uns also auf viel niedrigere Zustéinde, als wir sie bei
den Amphibien finden, verweisen. Deswegen wiren also schwere
Bedenken gerechtfertigt, die Leiste mit einer Copula vergleichen
zu wollen, zumal da wir schon bei jiingeren Stadien von Lacerta
eine gewisse Ahnlichkeit mit Amphibien nachweisen konnten.
Dieser hier nicht ganz zu umgehenden Erorterung werden wir
spiter noch weitere Ausgestaltung zu geben haben.

Sehen wir uns nun, oral-aboral in gewohnter Weise vor-
gehend, die weiteren Verdnderungen an.

Die ersten Bogen haben nun statt der friitheren Einkerbung
im vorderen Rand dort die mediane Leiste, die weit nach vorn
vorragt. Nur auf der ventralen Fliche finden wir noch eine
leichte Furche, die die beiden Bogen in der Mittellinie trennt.
Die beiden seitlichen Zungenwiilste sind wohl ausgebildet, lateral
sind sie durch eine Furche von dem Bogen, aus dem sie ent-
standen sind, medial von der medianen Leiste gefrennt. Die
erste Schlundtasche ist noch gut zu erkennen.

Trotzdem die zum Teil schon beschriebenen Verdnderungen
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
wihnt, an diese schliessen sich zu beiden Seiten sehr wenig
prominierende dreiseitige Flichen, die mit der Basis nach der
Medianlinie zu, mit der Spitze den ersten Schlundtaschsn zu-
gewendet sind. Beim Vefgleich ‘mit Stadium IX ergiebt sich,
dass das Gebiet des Tuberculum sich etwas lateralwiirts aus-
gedehnt hat, und dass seine Abgrenzuhg gegen die zweiten
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Schlundbogen bei weitem mnicht mehr so scharf ist, wie im
vorigen Stadium (cf. Tafelfigur 19 u. 20).

Die zweiten und dritten Bogenpaare haben sich kaum ver-
dndert. Die zweiten und dritten Schlundtaschen sind durch-
gingig, ebenso wie nun auch die vierten. Die vierten Bogen
sind ausserordentlich kurz und verlaufen in frontaler Richtung.
Die fiinften Bogen sind die allerkieinsten, sie sind durch eine
finfte Tasche aboralwirts begrenzt, die nicht schlitzfﬁrinig wie
die anderen ist, sondern eine rundliche Grube bildet. Sie ver-
laufen nicht frontal, sondern schrig von dorsal-lateral nach
ventral-medial. Aboral von ihnen befindet sich mnoch je ein
Wulst auf jeder Seite, der ziemlich genau - dorsal-ventral in
sagittaler Richtung verlsuft. Diese Wiilste kénnen entsprechend
dem, was ich seiner Zeit beim Sdugetier- und menschlichen
Kehlkopf (Kallius 97) auseinander gesetzt und oben auch schon
elnmal erwahnt habe, als sechste Visceralbogen bezeichnet wer-
den, die sich immer deutlicher zu den Arytinoidwiilsten um-
gestalten und spiter den Kéhlkopf'eingang begrenzen. Wihrend
nun die zweiten, dritten, vierten und sechsten Bogen an ihrer
medialen Seite durch einen ziemlich breiten leistenartigen Vor-
sprung zusammeunhingen, der mit dem der anderen Seite dann
die zuerst geschilderte mediane Leiste einschliesst (cf. Tafel-
figur 20), reichen die fiinften Bogen eben wegen ihres geschil-
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 michtig hervorragenden Arytanoidwilste oder
sechsten Visceralbogen ist das Lumen des Darmrohres, das friiher
fast kreisrund war, stark abgeplattet und stellt’ einen Schlitz
dar, der in dorsoventraler Richtung verlauft.

Einen nicht unbetrichtlich 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
gut an das eben beschriebene Stadium an. Auch sind jetzt
schon die Knorpelanlagen, die in vorhergehenden Stadien in
den Schlundbogen recht undeutlich waren, besser abzugrenzen ;
auf diese wird hier aber zuniichst keine Riicksicht genommen,
da sie ja im Zusammenhang dargestellt werden miissen. Die
hauptsichlichsten Verinderungen betreffen jetzt den oralen und
aboralen Teil der Kiemenregion, wihrend die mittleren Partien
im ganzen wenig veréndert sind.

Immer noch, wenn auch nicht wmehr im ganzen Verlaufe
gleich deutlich, ist die im vorigen Stadium so besonders aus-
geprigte 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, der Unterkieferbogen, ist ganz be-
sonders auffallend veriindert. Bisher lag die ganze Region, die
wir besprochen haben, ziemlich gut ausgebreitet fast in einer
Ebene. Nur im Gebiet der Copula zwischen den zweiten und
dritten Paaren der Schlundbogen fiel die Gegend nach hinten
etwas ab, sodass der Medianschnitt durch den Mundboden dort
die Spitze eines stumpfen Winkels zeigt, der ventralwirts offen
ist. Jetzt ist das aber wesentlich anders geworden. Zwar ist
der Knick an der eben genannten Stelle noch vorhanden, aber
der Unterkiefer ist in seinem vordersten Teil fast rechtwinklig
ventralwirts gebogen. Er ist nach vorn schnabelformig ver-
laingert, und diese Verlingerung weist an seiner obersten
Fliche dieselben Eigenttimlichkeiten auf, die an dem hinteren
Teile 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 reichen; mneben ihr
liegen die nach vorn fortgefiihrten seitlichen Zungenwiilste, die
an der rechtwinkligen Biegung sehr scharf vom Gebiet des
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Unterkiefers selbst abgegrenzt sind, wihrend 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
tber die genannten Bildungen hervor, was friiher nicht der Fall
war, indem noch in Stadium X die mediane Leiste den Kiefer
nicht unbetrichtlich iiberragte. Diese rechtwinklige Biegung
des Unterkiefers scheint mir besonders bemerkenswert. —Sie
wird bei etwas &lteren Tieren noch stirker, fillt deswegen so
auf, weil hierdurch ein Zustand herbeigefithrt wird, der sehr
wenig dhnlich mit dem des ausgebildeten Tieres ist. Dort liegt
der Unterkiefer mit der Lingsachse des Tieres parallel, wihrend
er hier mit ihr, soweit man bei den gekriimmten Embryonen
die Léngsachse als Vergleichsmoment beniitzen kann, einen
rechten Winkel bildet, also an Zustinde erinnert, die wir bei
Vogeln und bei Saugetieren in ilteren Embryonalstadien und
bei ausgewachsenen Individuen finden. Ob diese bei Reptilien
voriibergehende Stellung (denn schon bei dlteren Embryonen
finden wir Zustinde, die dem ausgewachsenen Tiere gleichen)
nur auf mechanische Ursachen zuriickzufiihren sind!) oder ob
hier phylogenetisch wichtige Momente in Frage kommen, ist zu
erwigen. Denkbar wire schon, dass Reptilienvorfahren einen
mehr schnabelfsrmigen Kiefer besessen hétten, und dass seine
in der Langsachse des Korpers gelegene Stellung bei den Lacerten
durch Anpassung erworben wire. Doch wird bei der Betrach-
tung der bisher beschriebenen Rekonstruktionen ohne weiteres
klar, dass gerade die dorsale Fliche der vorderen Mundhshlen-
gegend sich durch schnelles Wachstum und durch mich-
tige Neubildungen auszeichnet, sodass diese Knickung wohl
allein durch mechanische Ursachen bedingt sein kénnte. So-
lange wir keine weiteren Griinde stammesentwickelungsgeschicht-
m (39) hat anf diese Biegung bei der Natter aufmerksam gemacht,
und fihrt sie auf mechanische Bedingungen zuriick.

Anatomische Hefte. I. Abteilung. LII/LIIL. Heft (16. Bd., H. 34.) 44
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licher Natur haben, diirfen wir diese mechanische Erklidrung
wohl als allein berechtigte ansehen.

Wir beobachten also eine betrichtliche Verlingerung des
Unterkieférs, verbunden mit Verlingerung der auf ihm ge-
legenen Bildungen, die aus den  seitlichen Zungenwdilsten und
der zwischen ihnen liegenden weit vorgewachsenen Spitze des
Tuberculum impar bestehen.

Sehen wir uns nun nach dem Gebiete des aboralen Teiles
des Tuberculum impar um, so scheint es, als wenn "es jetzt
wieder etwas deutlicher abgrenzbar wire, als. in dem' vorigen
Stadium ), An der Stelle, wo wir es zu suchen haben, ist die
imediane Leiste weniger vorspringend, und seitlich von' ihr be-
findet sich je ein kleines, etwas eingesunkenes Feld, das an
der Figur wohl eben noch zu bemerken ist. -Im ganzen hat
die Stelle’ die Form eines  gleichschenkeligen "Dreieckes, dessen
Basis auf den zweiten Schlundbogen ruht und dessen Spitze fast
bis dorthin "in der medianen Leiste reicht, wo sie mit dem
ganzen Unterkiefer die rechtwinklige Biegung zeigt. Ahnlich
wie im vorigen Stadium ist die Grenze der Gegend des Tuber-
culum impar gegen die zweiten Bogen méhr verwischt, sie werden
in ihrem medialen Abschnitt gewissermassen mit in die Bildung
des” vorderen Teiles der nun wohl unverkennbaren  Zungen-
anlage hineingezogen: Das zeigt sich fernér auch darin, dass
ihre Lingsachsén deutlich von hinten atissen nach vorn innen
verlaufen, also nach vorn und nach der- Mittellinie hin con-
vergieren und einen aboralwirts offnen stumpfen Winkel bilden,
wihrend vorher (IX) ein gestreckter, noch frither (VI) ein _dort
oralwirts offener Winkel vorhanden war. Diese Stellungsanderung
ist offenbar mechanisch zu erkldren, ‘indem die medialen vorn

" "1y Dies ‘tritt bei der Vergleichung der Tafelfiguren 20 und 21 nicht so
deutlich hervor, wie bei der Betrachtung der Modelle selber, die man von ver-
schiedeneh Seiten' und bei verschiedener Beleuchtunhg viel ‘genauer. - unter-
suchen kann.
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gelegenen Gebiete der Kiemenregion durch ihr rapides Wachstum
in der That einen Zug an den hinter ihnen gelegenen Partien
ausiiben. Auch auf die dritten Schlundbogen erstreckt sich
dieser Enfluss. ‘ o

Im Gebiet dieser zweiten und dritten Bogen ist die mediane
Leiste, die aus der Copula entstanden war, nicht mehr ganz so
deutlich ausgebildet, aber doch immer noch 2 erkennen. Die
zweiten und dritten Schlundtaschen sind noch durchgingig. Die
vierten Bogen sind sehr kurz und etwas verbreitert. Die finften
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 Verfiigung stehenden Embryo
durchgangig

Die sechsten Bogen, die als Arytanoidwiilste bezeichnet
worden waren, sind breit und dick und legen sich in der Mittellinie
dicht an einander, in ganz ihnlicher Art, wie es von mir bei
den Sdugetieren beschrieben worden ist. Jetzt kann man somit
auch bei diesem Tiere von einem wohl erkennbaren Larynx-
eingang sprechen; bis zu ihm reicht die im Gebiet der zuletst
besprochenen Schiundbogen wohl ausgebildete Fortsetzung der
medianen Leiste. Die hochste Wolbung der Arytinoidwiilste
steht ungefihr in derselben frontalen Ebene, die durch die
finften Schlundtaschen gelegt werden kann, woraus sich ergiebt,
dass sie schon auf dem Wege sind, in oraler Richtung vorzu-
riicken.

Im nun folgenden Stadium XII sind Verdnderungen vor
sich gegangen, die fiir die definitive Gestaltung der Zunge von
allergrosster Bedeutung sind (Tafelfigur 22).

Das Gebiet der ersten Schlundbogen hat im Wachstom alle
anderen weit tberfligelt. Auf ihm ist nun auch ein Gebilde,
das man Zunge nennen darf, wohl abzugrenzen. Bei der An-
sicht von der dorsalen, also der Seite der Mundhohle her, sieht
man zundchst die beiden Unterkieferbogen nach der Mittellinie

44*
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hin konvergieren. In der Mitte sind sie am vorderen Rande
von einander durch eine deutliche Furche getrennt. Die Ver-
laufsrichtung der beiden Bogen wird angezeigt durch ihren seit-
lichen RandY). Diese beiden Riéinder bilden zusammen einen Winkel
von ca. 60°. In dem eben beschriebenen jiingeren Stadium
betridgt derselbe Winkel ungefihr 100°, wahrend er bei noch
jingeren Embryonen gegen 180° betragen mag. Aus diesen
Zahlen ergiebt sich schon ein deutliches, oralwirts gerichtetes
Hervorwachsen der medialen Teile der beiden Bogen, auf das
schon mehrfach hingewiesen wurde, das aber noch nie so rapide
vor sich gegangen war, wie in der Zeit zwischen Stadium XI
und XIL

Dementsprechend sehen wir nun auch die beiden seitlichen
Zungenwiilste, die zwischen sich die mediane Leiste fassen, und
die im zuletzt geschilderten Stadium vorn an der Grenze in das
Niveau der ersten Schlundbogen iibergingen, ausserordentlich
michtig vergrossert.

Noch ist die mediane Leiste ebenfalls zu erkennen, aber
sie hort ein nicht unbetrichtliches Stick aboralwérts von der
erwahnten Incisur, die die beiden Unterkieferbogen in der Mitte
abgrenzt, auf deutlich hervorzuragen und verliert sich ganz all-
mihlich in dem medianen Gebiet, in dem die Bogenhilften
aneinander stossen. An diese Leiste legen sich die seitlichen
Zungenwiilste an, die jetzt sehr scharf von dem Gebiet der.
Schlundbogen durch eine tiefe Furche abgegrenzt sind. ‘

Im Gebiet des ersten Bogens entsteht somit eine mittlere,
durchaus zungenformig zu nennende Hervorragung, die breit
dieser Gegend aufsitzt. In der Medianlinie ragt eine leisten-
formige Bildung tiber die an sie grenzenden seitlichen Zungen-
wiilste hinaus, die nach vorn sich verschmilernd zugespitzt zu-

1) Ausserdem natiirlich auch durch die in ihnen gelegenen Knorpelanlagen,
auf die ja aber hier 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 tiber die Unterlage,
wie man es sonst zu sehen gewohnt ist, zipfelformig hervorragt.

Verfolgen wir die Zungenanlage nun nach hinten, so ist
an dieser Rekonstruktion besonders deutlich der auch im vorigen
Stadium schon gebiihrend hervorgehobene rechte Winkel, in
dem die ganze Zungenanlage ventralwirts umbiegt, zu finden.
An dieser Stelle hatten wir noch im vorigen Stadium die Ab-
kémmlinge des Tuberculum impar erkennen k&nnen und die
jetzt beschriebene Rekonstruktion schliesst sich hier so gut an
fritheres an, dass wir ebenfalls bestimmt sagen konnen: 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 sich ganz kontinuierlich an die
im Gebiet des ersten Bogens beschriebene anfiigt. Dann ist aber
ein Fortschritt gegen vorher darin zu bemerken, dass die vor-
deren medianen Abschnitte des zweiten Visceralbogens vollstindig
mit hineingezogen sind in die Gegend des Tuberculum. Von
diesem Vorgang waren die Anfinge schon im Stadium XTI deut-
lich zu erkennen. Jetzt ist es an der Rekonstruktion nicht
mehr moglich zu unterscheiden, welche Teile dieses Abschnittes
der Zungenanlage dem Tuberculum, und welche dem zweiten
Schlundbogen angehoren. Die zweiten Bogen strahlen also, sich
medial verbreiternd in die Zunge hinein. Die Verlaufsrichtungen
der beiden Bogen jederseits bilden einen aboralwirts offenen
Winkel, der spitzer geworden ist, als im letzten Stadium. Der
Winkel mag jetzt ungefahr 90° messen. Die dritten Bogen ver-
laufen den zweiten parallel und sind nur durch eine seichte
(zweite) Schlundtasche von ihnen getrennt. Natiirlich ist diese
Schlundtasche nicht mehr durchgingig und erreicht auch nicht
mehr das Ektoderm: Wie im einzelnen der Verschluss der
Tasche erfolgt, habe ich nicht genauer feststellen kénnen, da
mir Zwischenstadien fehlen. Awuch scheint der Verschluss sehr
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schnell vor sich zu gehen. Wahrscheinlich legen sich die zu
der Tasche zugehorigen Bogen eng aneinander und dort, wo
sie sich beriihren, verschwindet dann die trennende doppelte
Epithellage.

Im ganzen Gebiet der dritten und auch im aboralen
Teil der zweiten Bogen ist ausserdem eine fiir die Zungen-
anlage #dusserst wichtige Falte zu bemerken. .Sie verlduft an
der Grenze des lateralen und mittleren Drittels des dritten
Bogens in einer lateral konvexen Biegung, deren orales Ende
noch auf den hinteren Teil des zweiten Bogens tibergeht. Dort
liegt das orale Ende der Falte weiter lateral als der eben
beschriebene Anfang, der sich am hinteren Rande des dritten
Bogens befindet. Diese Falte dient offenbar dazu, die
Gebiete des dritten und zweiten Bogens, die zur Zungen-
bildung benutzt werden, von denen, die den iibrigen
Teil des Mundbodens bilden, abzugrenzen.

Die dritten Schlundtaschen sind nach der Mundhéhle zu
ganz flach. Als solider Epithelstrang sind sie noch eine kleine
Strecke weit in das Bindegewebe hinein zu verfolgen. Natiir-
lich -sind diese Taschen auch nicht mehr durchgingig. Die
vierten Bogen sind als irgend wie betrichtliche Wiilste nicht
mehr zu erkennen, vor allen Dingen deswegen nicht, weil die
vierten Taschen verschwunden sind, nur ein solider Epithelstrang
zeigt durch seine Verbindung mit dem Epithel der Mundhshle
die ehemalige Lage der Tasche an. Die fiinften Bogen und
Faschen sind ginzlich geschwunden. Aber in das Gebiet dieser
zuletzt genannten Bogenpaare erstreckt sich die aborale Fort-
setzung der Falte hinein, die wir im Gebiet des dritten und teil-
weise auch im Gebiet des zweiten Bogens gefunden haben. Sie
" grenzt scharf von jeder Seite her ein medianes Gebiet des Bodens
der Rachenhohle ab, das sich kontinuierlich an die vorher bis
zum dritten Bogen hinab verfolgte Zungenanlage anschliesst.
Am hintersten Ende dieser Region liegt die von zwei rundlichen,
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flachen Wiilsten begrenste Offnung des Kehlkopfes. Da wir
diese nach den Betrachtungen, die wir bei Stadium XI angestellt
haben, genau in dem Bereich der sechsten Bogen lokalisieren
konnten, so finden wir also in den eben genannten Wiilsten die
sechsten Bogen wieder. Allerdings miissen sich diese, da die
ganze Gegend des Aditus. laryngis recht: stark in das Lumen
der Rachenhohle hervorragt, gehoben, ja sogar oralwirts vorge-
schoben haben, denn das rundliche Loch des Aditus liegt nun
etwa in der Hohe der vierten Schlundbogen. Hier vollzieht
sich also ein ganz #hnlicher Vorgang, wie ich ihn seiner Zeit
bei der Entwickelung des Sdugetierkehlkopfes beschrieben habe
und wie ihn Gegenbaur (92) auch -vergleichend anatomisch
durch Betrachten der ausgebildeten Formen der verschiedenen
Tierklassen erwiesen -hat. Der Anfang dieses Vorriickens war
schon im vorigen Stadium zu beobachten..

Es scheint bemerkenswert, dass die ganze hintere Wand
des Kehlkopfes und auch die vordere des dann -aboralwérts fol-
genden Osophagus fest mit der anliegenden Schleimhaut ver-
wachsen ist, sodass dort keine Spur eines Lumens zu erkennen
ist. Erst nach einer geraumen Strecke zeigt der Osophagus
dann wieder ein Lumen (cf. auch Textfigur 42).

Nicht ohne Miihe ldsst sich das nachst dltere mir zur Ver-
fiigung stehende Stadium XII mit den eben geschilderten Ver-
haltnissen in Beziehung bringen. Trotz vielfacher Bemiihungen
ist es mir nicht gelungen, ein Zwischenstadium zwischen XII
und XIII zu erhalten, woraus ich zugleich entnehme, dass die
Umbildungen ganz ausserodentlich.schnell vor sich gehen. Je-
doch bei genauer Erwigung und bei Riicksichtnahme auf die
Knorpel, von denen bald die Rede sein wird, kommt man wohl
iiber die grossten Schwierigkeiten hinweg. '

Bei Betrachtung der Rekonstruktion ist besonders auffallend,
dass jetzt die ganze Gegend des Unterkiefers sich mit dem Kehl-
kopfeingang in die Lingsachse des Korpers. gestreckt hat. Jetzt
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besteht also nicht mehr die vorhin an der Zungenanlage ge-
schilderte ‘rechtwinklige Knickung, sondern die Verhsltnisse
ahneln nun durchaus denen des erwachsenen Tieres, bei dem
der Unterkiefer mit den Teilen des Bodens der Mundhohle in der
Lingsachse des ganzen Korpers liegt.

Man kann jetzt sehr wohl schon eine allseitig abgrembare
slunge erkennen, die im Vergleich mit den Bildungen des
vorigen Stadiums, aus denen sie doch entstanden ist, ziemlich
klein ist. Mit diesem deutlichen Zurtickbleiben im Wachstum
und mit dem nachweisbaren nicht unbetrichtlichen Vor-und in
die Lange Wachsen des Unterkiefers selbst, mag die eben er-
wihnte Streckung wohl zusammenhingen.

Die Inspizierung des vorderen Teiles der Rekonstruktion
ergiebt, dass die beiden seitlichen Zungenwiilste jetzt durch eine
tiefe Furche lateral von dem Gebiet des Unterkiefers getrennt
sind.  Auch am vordersten Ende, wo sie im vorigen Stadium
noch undeutlich vom Unterkiefer abzugrenzen waren, sind diese
Wiilste durch  tiefe Furchen getrennt, springen sogar als zwei
seitliche Spitzen der Zunge nicht unbetrichtlich tiber die Unter-
lage hervor, und tberragen die sogleich zu erwihnende, von
fraheren Stadien her bekannte mediane Leiste. So zeigt die
Zunge also hier vorn zwei laterale Spitzen, die als vorderste
Teile der Zungenwiilste, die sich von dem Boden der Mund.
hohle abgelost haben, aufzufassen sind.  Die Furchen, die seitlich
die Zungenwiilste vom Unterkiefer trennen, konvergieren median-
und ventralwirts, sodass nun die Anheftungsstelle der Zunge
am Boden der Mundhéhle schmaler ist als am Dorsum linguae.
Von einem solchen kann man nun wohl sprechen, denn #hnlich
wie im vorigen Stadium setzen sich die Seitenflichen der Zungen-
wiilste rechtwinkelig gegen die ziemlich plane obere (dorsale) Fliche
ab, ‘an der die sogleich zu erwahnenden Einzelheiten noch an
den fritheren 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 verliuft ventralwirts
nach dem Boden der Mundhéhle zu und verliert sich in ihm.
Wahrend sie in fritheren Stadien die seitlichen Zungenwiilste
vorn tberragt, ist dies nicht mehr der Fall, ja sie ist dort so-
gar an die ventrale Seite der Zunge verlagert worden, da die
Zungenwiilste gewissermassen tiiber sie hinausgewachsen sind.
Aus ibr ist also eine Bildung entstanden, die durchaus dem
Frenulum der erwachsenen Zunge entspricht.

Auf dem Riicken der Zunge ist namentlich im hinteren
Abschnitt diese mediane Leiste auch deutlich zu sehen, sie
ragt aber nicht mehr wie frither tiber die seitlichen Zungen-
wiilste hiniiber, sondern diese liegen mit ihren hochsten Stellen
in demselben Niveau mit jhr. Daraus ergiebt sich, dass ein
betriachtliches Hervorwachsen der Zungenwiilste in dorsaler
Richtung, also in die Mundhohle hinein, stattgefunden hat. Im
hinteren Teile der Zunge, ungefihr an der Grenze des dritten
und vierten Viertels der ganzen Lénge (von vorn her gerechnet)
ist ein” hochster Punkt der medianen Leiste zu-erkennen; bis
zu diesem steigt die Leiste von vorn nach hinten. an, uin
dann wieder abzufallen. Es liegt nahe diesen Punkt mit der
bis zum vorigen Stadium mit ziemlicher Sicherheit zu erkennen-
den vorderen medianen Grenze des Korpers des Tuberculum
impar in Beziehung zu bringen; meiner Meinung nach ist man
dazu auch berechtigf, wie ich aus genauer Betrachtung der Re-
konstruktionen schliesse. An den Abbildungen ist dies natiirlich
nicht mit derselben Deutlichkeit zu erkennen, denn sonst miisste
man zu viel Ansichten der Modelle von verschiedenen Seiten
hergeben, was aber kaum' ausfiithrbar ist. '

Die mediane Leiste ist bis zum Kehlkopfseingang hin zu
verfolgen. Dieser liegt, wie erwiahnt, in einer Richtung mit dem
Verlaufe der Liangsachse des Unterkiefers und der Zunge, liegt
aber so dicht hinter der Zunge, dass man, wie die Vergleichung
mit fritheren Stadien ergiebt, in denen sich dieser Vorgang schon
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vorbereitete, weiterhin ein betrichtliches Vorriicken dieses Organes
in oraler Richtung annehmen muss. (cf. Tafelfigur 20-—24.)

Da wir in der Mittellinie eine Grenze des Korpers des
Tuberculum impar noch angedeutet fanden, haben wir natirlich
nachzusehen; ob eine solche sich auch in den.lateralen Teilen:
findet. Dies ist aber nicht mehr der Fall; die seitlichen Zungen-
rinder zeigen von vorn bis zu ihrem laryngealen Ende keine
abgrenzbaren Bezirke mehr, hochstens darin, dass eine Ver-
breiterung: des hinteren Endes gegen das mittlere Gebiet wohl
zu bemerken ist. Diese gehort allerdings mit einiger Wahr-
scheinlichkeit dem Tuberculum impar, oder dem Orte, wo es
sich in Beziehung mit den zweiten Schlundbogen gesetzt hat,
an; davon nachher noch einiges.

Die seitlichen Zungenwiilste hatten . wir “als Derivate der
ersten Schlundbogen kennen gelernt.  Wir fragen nun, wo sind
die zweiten und folgenden Bogen zu erkennen? Zu dem Zweck
haben wir zunéchst natiirlich nach der ersten Schlundtasche zu
suchen. Diese ist am oralen Rande der eben erwiahnten hinteren
Verbreiterung  der Zunge zu erkennen, denn dort befindet
sich noch eine deutliche Vertiefung (cf. Tafelfigur 24 1.), die
nach vorn in die Rinne ausliuft, die die -seitliche Begrenzung
der Zunge angiebt. Wie die Tafelfigur 24 weiter lehrt, liegt
nach hinten von 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 begrenzt, auf die wieder eine Wulstung folgt, die zur
Grenze zwischen Kehlkopf und Zunge geht. Es liegt nahe, die
Woulstung hinter der ersten Schlundtasche als zweiten, die von
ihr durch die kleine Rinne geirennte Wulstung als dritten Schlund-
bogen aufzufassen. Dem entspricht aber nicht das Verhalten
der hier wohl ausgebildeten Knorpel. In dem hinter der ersten
Schlundtasche gelegenen Wulste liegt nicht der zweite Vis-
ceralknorpel, sondern dieser liegt in dem letzten
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Wulste, der zur Grenze zwischen Zunge und Kehl:
kopf hinfithrt. Wenn man an diesen Umstand anlehnend
behaupten wollte: weil unter diesem Wulst der zweite Schlund-
bogenknorpel liegt, muss er auch der zweite Schlundbogen
sein, so wiirde man zweifellos einen grossen Fehler begehen,;
denn es ist leicht an der Hand verschiedener Rekonstruktionen
(ct. auch Textfiguren 52 a—d) nachzuweisen, dass in dieser Zeit
der Zungenentwickelung eine betriichtliche Verschiebung oral-
wirts beginnt, die die Teile der Zunge selbst iiber jene Knor-
pelspangen hinausschiebt. Auf diesen wichtigen Vorgang kénnen
wir erst spiter im Zusammenhang eingehen; hier sei eben
nur das erwihnt, dass es durchaus unmoglich ist die Lage der
Knorpel zu den Gebilden des Mundbodens in der Weise in Be-
ziehung zu bringen, dass man sagt, die iiber einem der Zahl nach
bestimmten Knorpel liegenden Bildungen gehoren dem Sehlund-
bogen derselben Zahl an. Wir konnen in dem Falle nur das
eine sagen, dass jene zur Seite der Zunge befindlichen Wiilste
wohl dem zweiten resp. dritten Bogen angehéren kénnen,
wenn auch die Lage der Knorpel dagegen zu sprechen scheint?).
Allerdings sind dann diese Bogen ganz ausserordentlich schmal
und klein geworden, was aber nicht auffallen darf, da es ja fest-
steht, dass sie im Laufe der Entwickelung allméhlich immer
weiter aufgebraucht werden. Ehe wir aber auf die Abkommlinge
der einzelnen Bogen eingehen, haben wir die vorliegenden Bil-
dungen erst genau weiter zu beschreiben.

Auch im aboralen Abschnitt ist die Zunge sehr deutlich
durch die vom Dorsum linguae abfallenden Seitenrinder von
dem iibrigen Mundboden und von der eben beschriebenen
Gegend geschieden. Die im Stadium XII sich dort anbahnende

1) Ahnlich. wie mit den Knorpeln verhilt es sich auch mit den Nerven,
die sich ebenfalls in einem so spiten Stadium nicht mehr zur genauen Loka-
lisierung der Schlundbogengebiete -eignen, - Davon spiter noch mehr.
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Grenze ist also vollstaindig geworden. An der Seite der Zunge,
die nach dem Kehlkopf hinsieht, ist auch ein Abfall von dem
im ganzen planen Dorsum her zum genannten Organ vorhanden,
der aber nicht so steil ist, wie an den schon beschriebenen
Seitenrandern. Dieser hintere Abhang zeigt ausser der schon
erwihnten 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 Zungenfliche,
der da liegt, wo sie mit den seitlichen Zungeunflichen zusammen-
stosst, ist die eben erwihnte Leiste durch eine Furche abgegrenat,
sodass diese lateralen Rdander auch wieder nach hinten leisten-
férmig hervorragen, und man diese Leisten als Randleisten be-
zeichnen konnte. Die Verlaufsrichtung der Rénder divergiert
etwas gegen den Boden der Mundhohle zu, und ist also nicht
parallel der Richtung der soeben genannten Leisten. - So zeigt
dieses Stadium an dieser hinteren Zungenfliche im ganzen fiinf
Leisten, die auf der Tafelfigur 24 dargestellt sind.

Aboral von der nun vollstindig beschriebenen Zunge liegt
der sich stark in die Rachenhohle vorwolbende Larynx. Sein
Fingang schaut als kleines rundliches Loch fast genau dorsal-
wirts. Er liegt dicht hinter der Zunge, von ihr nur durch ein
kleines rundliches Hockerchen getrennt, zu dem, wie das auch
die Abildung gut wiedergiebt, von der seitlichen Rachenwand
her zwei schmale Falten herantreten. An diesem wedianen
Hockerchen endet oral die mediane Leiste der Zunge, die sich
dort zugleich etwas verbreitert. Dieses Hockerchen sieht so wie
eine kleine rudimentire Epiglottis aus, deren seitliche Falten
den Aditus laryngis zu umgreifen scheinen, an die die Zungen-
leiste als eine Art Frenulum epiglottidis herantritt. Jedoch will
ich diesen Vergleich nicht zu weit ausspinnen, was mir im Hin-
blick darauf, dass ich nichts absolut Sicheres tber die Ent-
stehung und tiber das konstante Auftreten dieser Bildung sagen
‘kann, auch zu gewagt erscheint. ‘Dass das Hockerchen ein Teil
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der - urspriinglich  zwischen die Arytinoidwiilste verlaufenden
medianen Leiste ist, scheint mir sicher zu sein; ob die seitlichen
Falten jedoch reduzierte Schlundbogen (vierte?) sind, ist dusserst
zweifelhaft. Diese Formationen bilden sich im Verlaufe der
weiteren Entwickelung fast vollstindig zuriick. Die ganze Kehl-
kopfgegend ist nun durch eine tiefe Furche von der Zunge de-
finitiv getrennt.

Wir haben noch die “usserst” wichtige Frage zu beant-
worten: welche der im Stadium XII beschriebenen Schlundbogen
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 ausfiihrlich dargelegt worden. Der hintere Haupt-
teil dieses Tuberculum und seine seitlichen Fortsitze werden
sicher ebenfalls fir die Zungenbildung verwendet, und zwar
reichen diese letzteren sicher bis an ihren lateralen Rand und
enden dort nicht weit oral von der beschriebenen hinteren Rand-
leiste der Zunge. FEine sichere Abgrenzung ist aber nicht zu
geben, da auch die histologischen Bilder jener Gegend keine
préazisere Differenzierung erlauben wegen der von verschiedenen
Seiten hineinwachsenden Knorpel, Muskeln und Nerven. Ferner
erscheint es mir zweifellos, dass die im Stadium XII durch
die dort beschriebene Falte abgegrenzten Teile der
zweiten und dritten Schlundbogen mit fiir den Auf-
bau der Zunge verwendet werden, jedoch ist auch hier
eine scharfe Begrenzung der einzelnen Bildungen unmoglich
zumal da ja auch im Stadium XII an den medial von jener
Falte liegenden Schlundbogengebieten eine Art Planierung der
Oberfliche begann, durch die die Schlundtaschen und somit eine
sichere dussere Abgrenzung der einzelnen Bogen illusorisch wird.
Dass jene an der hinteren Zungenfliche liegenden Leisten, die
jateral von der medianen Leiste zu sehen waren, mit dem Ober-
flichenrelief der beiden hier verwendeten Schlundbogen, woran
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man woll denken konnte, in Zusammenhang gebracht werden
diirfen, sodass die Randleiste dein: zweiten, die mediale Leiste
dem dritten Bogen gehoren, ist wohl mit Sicherheit auszu-
schliessen, zumal wenn man die eben erwidhnte Planierung
dieser Gegend bedenkt, :die schon im Stadium XII begann. Ob
diese Leisten nur Faltenbildungen sind, die voriibergehende
Bedeutung haben, etwa bedingt durch Wachstumsverhiltnisse
im Innern der Zunge kann ich nicht mit Gewissheit entscheiden.
Mit Abdriicken von Reliefbildungen am Dache der Rachen-
hohle, woran man wohl auch denken konnte, hingen sie nicht
zusammen. Sie haben fiir die weitere Formgestaltung der Zunge
keine Bedeutung, denn sie verschwinden recht bald vollstindig.

Die im vorigen Stadium bestehende Verklebung des Oso-
phagus ist noch vorhanden. ,

Die wesentlichsten Teile der Zunge sind nun angelegt und
ihrer Herkunft nach sichergestellt; immerhin bestehen noch
betriachtliche Unterschiede mit dem ausgebildeten Zustand. Des-
halb wurde noch eine Rekonstruktion bei 60 facher Vergrisserung
von .einem &lteren Embryo (Stadium XIV) angefertigt, die in
Tafelfigur 25 abgebildet ist.

In diesem Stadium hat die Zunge eine dhnliche Form wie
im eben beschriebenen. An der Zunge sind nun zwei deutliche
Spitzen vorhanden, die durch weiteres Vorwachsen der freien
vorderen Enden der seitlichen Zungenwiilste entstanden sind.

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. Ahnlich wie nach vorn die
Zungenwiilste iiber die mediane Leiste hinausgewachsén sind,
so sind sie es .auch auf dem Dorsum linguae, wenigstens in
dem: bei weitem grossten Teile der Zunge. So kommt es,
dass an Stelle einér medianen ILeiste eine mediane ~Rinne
zwischen den beiden Zungenwiilsten zun sehen ist. Nur im
hinteren Teil hat sich die mediane Leiste erhalten und zieht
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in bekannter Weise zu dem-Kehlkopf hin. Die Rinnen;: oder
tiefen Furchen, die die Seitenteile der Zunge gégen die lateralen
Gegenden des Mundboden abgrenzen, sind 'tiefer geworden.

Mit dem erwihnten Vorwaclisen der Zunge héngt natiirlich
zusammen,, dass der ganze Unterkiefer lianger und zugleich
spitzer geworden ist. Die Spitze ist dadurch zustande ge-
. kommen, dass namentlich die vordersten Teile stark gewachsen
sind, was sich auch in der Gestaltung der Zunge selbst deutlich
ausspricht.

Jetzt ist es nun kaum mehr méglich, das Gebiet des
Tuberculum impar irgendwie sicher abzugrenzen, es -miisste
‘denn sein, dass man in dem hinteren Teil der Zunge, dort wo
‘die mediane Leiste noch sichtbar ist, jenes Gebiet wieder erkennt;
zwingende Griinde sind dafiir aber nicht vorhanden. Eben-
sowenig sind jetzt noch erkennbare Schlundbogen am hinteren
Teil der Zunge und an den seitlichen Rachenwinden 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 Seitenflichen mit der queren Hinter-
wand zusammenstiessen; dadurch ist die fiir die Eidechsenzunge
50 ungemein charakteristische Form, mit den nach hinten diver-
gierenden Zipfeln eingeleitet. Nach dem, was beim vorigen
Stadium angegeben war, darf man wohl in diesen Zipfeln noch
‘Gebiete der zweiten oder dritten Schlundbogen vermuten.

Dér Kehlkopf bertihrt jetzt nicht nur den -hinteren Rand
der Zunge, sondern hat sich zwischen die hinteren Zipfel der
Organe zwischengeschoben. "Das Hockerchen am lingualen Rande
des Larynx ist ebenso wie die von ihm ausgehenden Falten
verschwunden. Die, Verkiebung des Osophagus ist in der Median-
linie teilweise noch erhalten. k

Obgleich nun die Zunge des eben bezeichneten Tieres sehr
shnlich der des erwachsenen ist, so habe ich doch noch, um Klar-
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heit tiber die unter der Zunge liegenden Bildungen zu erhalten,
eine Rekonstruktion von 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,

Zunichst will ich die Rekonstruktion beschreiben. Die
Zunge hat, von 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 betrichtliches Stlick des vorderen Teiles der
Zunge ragen frei nach vorn hervor. Dieses freie Ende der
Zunge' ist annshernd so gross, wie beim erwachsenen Tier.
Es ist in seinem unpaaren Abschnitt deutlich rinnenférmig,
ebenso - wie noch ein kleiner Bezirk des festgewachsenen Teiles
der Zunge.

Den Rand der Rinne bildet der Rand der Zunge, der fast
zugeschérft erscheint. Der darauf folgende Abschnitt der
Zunge zeigt keine Rinne, sondern ist im Gegenteil schwach in
frontaler Richtung gewélbt. Die hinteren beiden Zipfel der
Zunge ragen jetzt als abgerundete Gebilde nach hinten stark
hervor und umfassen den Kehlkopfseingang, wie beim erwach-
senen Tier. Der Zungengrund, soweit er unpaar ist, zeigt
wieder eine leichte Rinne, die aber flacher ist, als die im vor-
‘deren Teil beschriebene?).

Zwischen dem hinteren Ende der Zunge und dem Kehl-
kopf ist nur ein schmaler 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 nsher an den hinteren Zungenrand herangertickt, als
bei dem zuletzt beschriebenen Stadium. Auch in diesem Punkte
ist die Ahnlichkeit dieses Embryo mit dem Zustande des er-
wachsenen Tieres vollkommen.

Betrachten wir nun die Unterseite der Zunge, so ist an
ihrem vollstédndig freien Teil, soweit er unpaar ist, dort, wo die
untere Fliche mit dem Seitenrande der Zunge zusammenstosst,
eine seichte Furche zu bemerken, die der Lingsachse der Zunge
parallel verlauft und auch auf den angewachsenen Teil der
Zunge hin zu verfolgen ist; dort wird sie namentlich im hin-
teren Drittel der Zunge sehr deutlich und tief.

Nimmt man nun den freien Teil der Zunge in die Hohe,
so sieht man unter ihm eine bemerkenswerte Bildung. Der fest
gewachsene Teil der Zunge ist durch je eine nach der Mittel-
linie hin ventralwarts konvergierende Furche von den seitlichen
Teilen des Mundbodens abgegrenzt; dadurch ist also die ven-
trale Flache der Zunge viel schmaler als das Dorsum. Diese
Falten horen nun nicht, wie man vermuten sollte, unter dem
freien Teil der Zunge auf, sondern sind noch ein betriichtliches
Stick nach vorn hin zu verfolgen; sie verlaufen oralwirts und
ventralwirts konvergierend, und horen, dicht neben der Mittel-
linie liegend, ein betrichtliches Stiick von 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 hinten in den Korper 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. Aboralwirts
hort am festgewachsenen Teil der Zunge die eigenartige Bildung
nicht vollkommen auf, sondern ist in die untere Fliche der
Zunge hin zu verfolgen, wo sie durch eine mehr oder weniger
gut entwickelte 'Furche vom Korper der Zunge abgeschieden

Anatomische Hefte. I. Abteilung, LIILIII. Heft. (16. Bd. H. 8/4.) 45
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ist. Die Tafelfigur zeigt diese unter der Zunge liegende For-
mation recht gut, sowie auch, da sie eine Seitenansicht der Re-
konstruktion giebt, den ganzen Verlauf der eben beschriebenen
Furche an der seitlichen Unterfliche der Zunge; im hintersten
Teile der Zunge ist sie nicht mehr vom Zungenkérper abzu-
grenzen. Die Textfigur 47 zeigt einen Querschnitt dieses Or-
ganes im Gebiet des vorderen freien Teiles der Zunge; Text-
figur 50 und H1 zeigt je einen Querschnitt durch den hinteren
festgewachsenen Korper der Zunge und lisst deutlich die eben
beschriebene Furche 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 dhnlicher Gegend angelegt, wie der des Embryo von
Textfigur 51.

Zweifellos ist in diesem Gebilde das vorher beschriebene
Frenulum linguse enthalten, das man sich auch durch Auf-
heben und Anziehen der Zungenspitze sichtbar machen kann.
Aber so weit ich mich an meinem, in diesen #lteren Stadien
nicht ganz kickenlosen 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 urspriinglich keine Trennung dieser beiden Abschnitte vor-
handen) zu seiner Bildung verwendet; nach hinten geht es ja
auch direkt in den Seitenrand der Zunge iiber.

Man kann sich die Entstehung dieser Bildung ungefihr
folgendermassen vorstellen: Zunéchst bilden sich in einem Sta-
dium, in dem die Zunge noch platt dem ganzen Mundboden auf-
liegt, - die beiden tief einschneidenden Furchen aus, die die
Seitenrénder der ganzen Zungenanlage scharf von den lateralen
Gebieten des Mundbodens trennen. Dann beginnt das Ver-
wachsen der Zungenspitzen, das aber wohl nicht geniigt, um
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die Zunge vorn so frei werden zu lassen, wie es notig ist; der
unpaare vordere Teil der Zunge wird auch noch frei und
zwar geschieht das wohl durch eine oral-aboralwirts unter der
Zunge parallel mit dem Dorsum linguae nach hinten vor-
wachsende Einbuchtung, die ein gewisses Stiick weit Teile der
Zunge vom Mundboden trennt, die frither unter dem - fest-
gewachsenen vorderen Abschnitt der Zunge lagen. Natiirlich
kann man mit demselben Rechte sagen: - durch diesen Prozess
werden Teile des Mundbodens von der Zunge abgetrennt, denn
eine Grenze zwischen dem unter der Zunge liegenden Teil des
Mundbodens und der Zunge selbst giebt es zu jener frithen
Zeit nicht. Selbstverstindlich werden die Furchen, die die
Seitenrénder der festgewachsenen Zunge vom seitlichen Mund-
boden trennten, nun den unter der freien Zunge liegenden
Mundbodenabschnitt auch lateral von den iibrigen Gegenden des
Bodens abtrennen. So entsteht unter der Zunge ein seitlich
scharf abgegrenzter medianer Bezirk, der nach hinten in den
festgewachsenen Teil der Zunge {ibergeht, an dem die Abgrenzung
vom Korper nur unvollkommen und nur seitlich an ihren
Réndern durch jene vorher beschriebene Furchen vor sich ge-
gangen ist. Diese Erkldrung giebt vollstindigen Aufschluss
iiber die Entstehung der merkwiirdigen Bildung, bei der natiir-
lich neben dem eben geschilderten Vorgang auch noch Wachs-
tumsvorginge mitspielen, die man aber kaum Schritt fir Schritt
wird verfolgen konnen, ebensowenig, wie die im erwahnten 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 méchtig entwickelt,
woraus man vielleicht schliessen kann, dass man es hier mit
einem reduzierten Organ zu thun hat. Am besten kann man
es beim ausgewachsenen Tier beobachten, wenn man die
Zungenspitze mit der Pincette aufhebt und nach vorn und oben

45*
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zieht. Dabei werden die Seitenrinder der Bildung stark- an-
gezogen und zwischen ihnen entsteht dann eine sehr deutliche
mediane Rinne, die im Ruhezustand nicht so ausgebildet ist.
Meiner Ansicht nach hingt diese/Bildung nun mit
der Scheidenbildung, die wir an der Zunge ver-
schiedener Saurier finden, zusammen und man kann
sie wohl als vorderes Ende einerrudimentéaren Scheide
der EKidechsenzunge bezeichnen.

Bei Anguis fragilis habe ich auch geradezu beobachten
konnen, dass die kontrahierte, d. h. zuriickgezogene Zunge auf
der Unterseite in diese Bildung des Mundbodens eingeschoben
ist. 'Den Lacertiden fehlt die Zungenscheide nicht
vollstindig, wie gewohnlich angegeben wird, sondern
sie ist nur rudimentir entwickelt.

Hierher gehoren zweifellos auch - die sehr interessanten
Bildungen z. B., die Prinz Ludwig Ferdinand von Bayern
(84) bei Phrynosoma cornutum beschrieben hat.

An zwei Exemplaren dieser Species aus der Sammlung des
hiesigen zoologischen Instituts, deren Ansicht mir Herr
Geheimrat - Professor Ehlers freundlichst gestattet hat,
konnte ich am gedffneten Maule des Tieres die Verhiltnisse der
Zunge untersuchen. Zu beiden Seiten der Zunge liegen zwei
Wiilste, die hinten mit dem Grunde der Zunge zuéammenhéingen
und mit ihr fast den ganzen Boden der Mundhohle ausfiillen. Nach
vorn spitzen sich diese Wiilste schmaler werdend zu und ver-
lieren sich im Mundboden neben dem Frenulum linguae. Ganz
dhnlich so schildert auch Prinz Ludwig Ferdinand diese
Zunge und die von ihm'als 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 selbstindige Abteilungen
entstehén, welche nur in der Tiefe einen Zusammenhang haben.*
Seine Abbildungen beweisen deutlich, dass diese ,Nebenzungen*
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nichts weiter sind als jene von mir geschilderten Scheidenteile,
die bei diesem Saurier sich weiter nach hinten von der Zunge
emanzipiert haben und als scheinbar selbstindige Bildungen
michtig hervorragen. Vorn vereinigen sich die Nebenzungen
unter dem freien Teil der Zunge zu einem unpaaren medianen
Gebilde, das im Querschnitt fast genau dieselbe Gestalt aufweist
wie meine Textfigur 47 (c¢f. Ludwig Ferdinand, Tafel 17,
Figur 5). Bei Phrynosoma sind diese Nebenzungen als Teile
der Zunge noch dadurch charakterisiert, dass sie in den
Gebieten lateral von der eigentlichen Zunge Papillen und Driisen
tragen, genau wie diese selbst!). Die Entwickelung der Zunge
von Phrynosoma wiirde, davon bin ich fest tiberzeugt, zunichst
ganz dhnlich dem Gange sein, den die Zunge von Lacerta ein-
schlagt; spéter wiirden dann diese Nebenzungen als in gewissem
Sinne selbstindig gewordene Teile der Zungenanlage genau in
derselben Weise sich von dieser abgliedern, wie die so rudi-
mentire Scheide von Lacerta muralis. Auf die iibrigen Scheiden-
bildungen, die bei Reptilien vorkommen, hier niaher einzugehen,
ist ‘mir- leider wegen Materialmangel versagt.

Bei- der Besprechung der Muskulatur, die auch bei Lacerta
Beziehungen zu der Scheide hat, wie in natiirlich dusserst ver-
starktem Masse bei Phrynosoma, werden wir auf diese interes-
sante Gebilde noch einmal zuriickkommen.

So haben wir die Entstehung der #Husseren Form der Ei-
dechsenzunge in ziemlich llickenloser Reihe verfolgen konnen.

1) Besonders interessant erschien mir bei der Betrachtung des Bildes des
Mundhohlenbodens dieses Tieres, dass der Wulst, der am hinteren Zungenrande
sich lateral aus den beiden ,Nebenzungen*, median aus der eigentlichen Zunge
zusammensetzt, noch weiter aboral zu verfolgen ist, indem sich die lateral
von den ,Nebenzungen* liegenden Furchen noch ein betrichtliches Stiick bis
tber die Hohe des Aditus laryngis hinaus nach hinten verfolgen lassen. So
sieht es aus, als wenn Zunge und Kehlkopf auf einem breiten Wulst des Mund-
bodens aufsitzen, der nach vorn unter der Zungenspitze aufhért. Dies er-
innert ausserordentlich an jene sublinguale Wulstbildung; die wir bei Pelobates
z. B. fanden, die auch noch weit aboral von der Zunge zu verfolgen war.
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Leider stand mir von tibrigen Reptilien nicht geniigend Materlal
zur Verfiigung, dass ich Vergleiche anstellen konnte.

Nur von Anguis fragilis, die, zur Gruppe der Brevilinguia
gehorig, einen etwas anderen Typus der Zunge zeigt, standen
mir einige Embryonen zur Verfiigung. FEine Rekonstruktion
ist in Tafelfigur 28 abgebildet, diese, wie andere Stichproben;
die gemacht wurden, zeigen, dass die Entwickelung der Zunge
offenbar in ganz shnlicher Weise verlauft, wie bei Lacerta.

Das abgebildete Stadium #hnelt so sehr dem von Lacerta
beschriebenen, dass ich hier von einer Beschreibung absehen
kann. Einige Bemerkungen enthalt die Erklirung der Figuren.

Litteratur.

Die Litteratur tiber die Entwickelung der Eidechsenzunge
ist ausserordentlich diirftig. In allerneuster Zeit hat Bayer (99)
eine Schllderung dieser Verhiltnisse gegeben, aber auch diese
sind sehr mangelhaft, wenigstens nach dem im morphologischen
" Jahrbuch mitgeteilten Auszug seiner ausfiihrlichen Arbeit. Ich
will die kurzen Bemerkungen im Originaltext wiedergeben. ,,Die
Grundlage der Zunge bilden ihre von einer Schleimhaut iber-
‘zogeneh, Muskeln. Aber zur Zeit, wo sich die Zunge zu bilden
beginnt, sind die Elemente ihrer beiden Hauptmuskeln von dem
kiinftigen Dorsum linguae noch ziemlich entfernt.* Der erste
Teil des Satzes ist in' der Fassung durchaus unrichtig, denn die
ersten Formverhiltnisse des Mundbodens, aus denen sich die
Zunge entwickelt, haben mit Muskelanlagen gar nichts zu thun.

,Die erste Spur dieses Dorsum linguae ist in dem Stadium,
wo der Zellenstrang van Bemmelens in die Unterkiefergegend
schon 'eingedrungen ist, nur unterhalb der medianen Rinne
zwischen den beiden Hilften des ersten Kiemenbogens zu suchen,
wo z. B. bei zweitigigen Embryonen (nach der Eiablage) das
Epithel stets méchtiger zu sein pflegt. Diese elementare,, Zunge*
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fand ich einmal nur in siében Querschnitten einer und derselben
Serie. Aber schon etwa nach einem Tage hat das kiinftige
Dorsum linguae die Form eines Liangswulstes, am sechsten Tage
nach der Eiablage ist dieser Léngswulst durch eine mediane
Rinne in zwei parallele Wiilste geteilt, noch spater (etwa am
achten Tage) sehern wir auf der Oberfliche der Zunge drei
Langswiilste und zwei Furchen. Seit dieser Zeit ist die Zunge
auch schérfer vomm Mundhéhlenboden abgegrenzt. Nur die vordere
Spitze der Zunge ist zu dieser Zeit noch immnier einfach, unge-
teilt und dazu am Mundhéohlenboden fest angewachsen. Frst
bei neuntigigen Embryonen fand ich statt der unpaaren Spitze
der Zunge zwei kleinwinzige Auswiichse — die kiinftigen Spitzen
der gabelformig geteilten Eidechsenzunge. Ihr ferneres, ziemlich
rasches Wachstum (nach vorn) erkliren uns zahlreiche im Ge-
webe der Spitzen ¢éingebettete Blutgefdsse.. Unser Bild zeigt
deutlich, dass diese beiden Spitzen nicht aus einer paarigen
Anlage hervorwachsen (Leydig); die allererste Anlage der Zunge
ist freilich paarig, aber das hat mit den kiinftigen Spitzen der-
selben gar nichts zu thun.“ Von dem zuletzt beschriebenen
»otadium ist es schon zur fertigen Zunge nicht weit; es erscheinen
auch hinten die beiden lateralen Zipfel und die Zunge hat also
ziemlich bald — ich fand es schon am achzehnten Tage —
ihre bekannte: dussere Form. Ihre Oberfliche ist nicht nur ge-
runzelt, sondern auch immer im ganzen ausgehohlt. In ihren
hinteren Partien ist die Zunge niedriger als breit, nach vorn
hin verhéltnisméssig etwas hoher; das Frenulum linguae wird
schmiler und schmiler, bis endlich (an Querschnitten) oberhalb
derselben der freie Vorderteil der Zunge gelagert ist. In jiingeren
Stadien (z. B. bei neuntdgigen Embryonen) reicht das Frenulum
linguae 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 nach dem, was ich ver-
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standen habe, doch sagen zu konnen, dass Bayer sehr wesent-
liche Punkte der Zungententwickelung iibersehen und falsch
-verstanden ‘hat. Ich glaube nicht, dass es notig ist, auf Einzel-
heiten seiner Arbeit nsher einzugehen, ich darf wohl auf meine
Schilderungen, eventuell auf die am Schlusse gegebene Zusam-
menfassung verweisen. Auch meine Darstellung der Eidechsen-
zunge, halte ich nicht fiir widerlegt durch die eigenartigen An-
gaben des Verfassers. Soweit ich sehen kann, hat Bayer nicht
nach Rekonstruktionen gearbeitet, sondern nur nach Schnitten
und wohl nach makroskopischen Praparaten des Mundbodens
dlterer Embryonen. Nattrlich konnen derartige Priparate die
Rekonstruktionen teilweise ersetzen, aber bei jiingeren Embryonen
ist eben ohne Rekonstruktionen gar nicht auszukominen; nur
diese zeigen uns die Entstehung der Zunge in allen ihren Teilen.
Aus der Betrachtung der Schnitte allein ist ein volliges Ver-
stindnis der Formen bei diesen komplizierten Verhaltnissen ab-
solut unmoglich. Zudem halte ich es fiir unbedingt erforderlich,
dass die gesamte Kiemenregion in Betracht zu ziehen ist,
denn wenn eine Abgrenzung der Zunge zu erkennen ist,
dann ist es viel zu spit sagen zu konnen, welche Bezirke Material
fiir dies Organ geliefert haben.

Entwickelung und Lage der Knorpelbildungen.

Auf die allererste Anlage der Knorpel ist hier nicht notig
einzugehen. In einem Stadium, das etwas jiinger ist als Sta-
‘dium XI, sind schon Knorpelanlagen deutlich zu erkennen, je-
doch im Zusammenhang nicht so scharf abgrenzbar, dass eine
gute Rekonstruktion davon gemacht werden konnte. Sebr friih
ist in der Mittellinie, also in der Gegend der Copula eine ver-
dickte Zellmasseé zu erkennen, die als Anlage des dort spiter
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 Zellenhaufen. Nach hinten erstreckt
sich diese Copulaanlage bis an das Epithel der medianen Leiste,
die im Gebiet der aboralen Schlundbogen, z. B. in Stadium IX,
beschrieben und in der dazu gehorigen Abbildung (Tafelfigur 20)
deutlich ist. Sie liegt dem Epithel dort so dicht an, dass eine
deutliche Grenze bei der Schnﬁirichtuhg‘, die bei diesen Stadien
gewihlt_ist, kaum zu sehen “ist.

Recht gut abgrenzbar ist das Chondroblastem der Kiemen-
knorpel in Stadium XI, wo die weséntlichen Teile des Ske-
lettes schon zu erkennen sind. Ausser der Knorpelanlage
im Unterkieferbogen sind in den folgenden drei Bogen ebenfalls
derartige Anlagen zu bemerken. Diese Vereinige'nl"sich nach der
Mittellinie zu mit der vorher schon erwihnten Copulaanlage, die
immer noch bis an die vorhin erwihnte Stelle des Mundboden-
epithels heran reicht (Textfigur 42). In den fiinften Schlund-
bogen sind keine deutlich erkennbaren Chohdroblastemmassen
zu sehen, wohl aber in den Aryténoidwiilsten (sechsten Schlund-
bogen) sehr betrichtliche Mengen davon. Diese héngen zweifel-
los mit dem aboralen Ende der Copulaanlage kontinuierlich zu-
sammen; auf sie soll fernerhin aber keine Riicksicht 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 ygemacht (Tafel-
figur 23). Immer noch ist keine Knorpelgrundsubstanz zu
erkennen, aber die Abgren'zung des Chondroblastems ist recht
scharf und deutlich, sodass die Umrisse gut gezeichnet werden
konnten. Im ganzen sind die Formen der Anlagen durchaus
ahnlich den friiheren Stadien, sodass auf ihre Rekonstruktion
wohl verzichtet werden konnte.

Die Tafelfigur 23 zeigt eine verkleinerte Abbildung der
Rekonstruktion; fortgelassen sind die lateralen Teile des Skelett-
apparates, so z. B. seine Beziehungen zum Schidel u. a. m.
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Die Meckelschen Knorpel sind als rundliche Stdbe, die
vorn nicht zusammenhiingen, zu sehen. Die Knorpel der zweiten,
dritten und vierten Bogen haben das gemeinsame, dass sie in

Cop. 2a

Oes.

Textfigur 41,

Frontalsehnitt durch die Kiemengegend eines Embryo von Lacerta muralis (Stadium XII). Zur
Veranschaulichung der Lage der Knorpelanlagen. Die obere schwarze Linie ist das durch-
schnittene Epithel der Oberfliche der Zungenanlage. Der mediane Hocker ist der Querschnitt
der medianen Leiste ungefihr im Gebiet der zweiten Bogenpaare. 2 bezeichnet den Zipfel der
aussen am Embryo sichtbaren zweiten Bogen. Unter der medianen Leiste liegt der michtige
Korper der Copula (Cop.) der ebenso, wie alle anderen Visceralskelettanlagen aus Chondro-
blastemgewebe besteht. Von diesem Korper geht ein feiner Strang verdichteten Gewebes, das
sich nicht vom Chondroblastemgewebe unterscheidet, zum quer getroffenen Kehlkopfslumen.
Zu beiden Seiten der Copula liegen die schrig (nicht genau lings) getrofferen Anlagen der
zweiten, dritten und vierten Visceralknorpelpaare. Nur der zweite ist mit 2a bezeichnet.
Oes. Querschnitt des Oesophagus, dessen Lumen teilweise verklebt ist. Sonst liegen in dem
Gewebe Querschnitte von Arterien, Venen und Muskeln. Der Knorpel des ersten Bogens ist
nur angeschnitten (1 a).

Vergrosserung ca. 1:70.

ihren medianen Teilen untereinander und mit der gleichzuschil-
dernden Copula zusammenhiingen. Der zweite Knorpel liuft
zu diesem Vereinigungspunkte in einem, starken dorsalwérts
konvexen -Bogen, wiahrend die iibrigen Knorpel nahezu gestreckt
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Verlaufen, Die vierten Knorpélpaare sind bei weitenr die kiirzesten
und sind auf dem Bilde auch in ganzer Ausdehnung zu sehen,
wihrend die andern Paare abgeschnitten sind. Die Lage dieser
drei letzten Knorpelpaare ist aus der Textfigur 41 zu ersehen.

Die Copula. ist ein volumindses Gebilde, das aus drei ver-
schieden gestalteten Teilen besteht. “Natiirlich ist sie histologisch
durchaus einheitlich und wird nur fiir die Beschreibung
in diese Abschnitte zerlegt. Thr hinterer, sehr dicker Teil,
der als Korper bezeichnet werden mag, hat einen nahezu rund-
lichen Querschnitt, Seine Gréssenverhiltnisse sind in der Text-
figur 41 deutlich zu sehen. Nach vorn von dem Korper erstreckt
sich éin langer, immer diinner werdender Fortsatz, der in seinem
ganzen Verlauf ebenso wie der Korper selbst in der medianen
Leiste liegt, die bei der Beschreibung der &usseren Form diéses
Stadiums erwihnt wurde. Das orale Ende des Fortsatzes liegt
0,5 mm von der ausseren Spitze des Unterkiefers entfernt. Wir
haben es natiirlich hier mit der Anlage des Processus entoglossus
zu thun.

Ausserdem geht von dem Korper ventralwirts eine breite,
langliche Platte hinab, die zum Ansatz der vorher genannten
Bogenpaare dient. Da wo diese Bogen ansetzen, ist diese Platte
nicht von ihnen geschieden; wir haben hier ein durchaus ein-
heitliches Ch()ndroblastemgewebe vor uns, das einzelne Gliede-
rungen nicht erkennen ldsst. Ventralwirts von den Bogen geht
die Platte in zwei stumpfe 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 Arytdnoidwiilsten gelegenen Knorpelan]agen
zusammenhingt (cf. Tafelfigur 23).

Die Textfigur 42 zeigt einen Medianschnitt der Copula von
einem durchaus #hnlichen Stadiam, an dem der Korper, der
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Processus entoglossus, die Platte mit ihrem hier natiirlich abge-
rundeten Ende und der Zusammenhang mit dem Kehlkopfein-
‘gang zu sehen ist. An der einen Zeichnung der Rekonstruktion
ist das alles nicht so deutlich zu machen, man miisste die Re-
konstruktion sonst von verschiedenen Seiten her zeichnen.

Es mag noch darauf hingewiesen werden, wie die Copula
mit ihren anhidngenden Bogenpaaren im Korper des Embryo

p. ent,

Textfigur 42.

Medianschnitt durch die Kiemengegend (Zungenanlage) von einem Embryo von Lacerta muralis
(Stadium XIIa) zur Veranschaulichung des Verhiltnisses der mediznen Partien der Copula des
Visceralskelettes. Die Zunge ist vorn schon recht deutlich durch eine Falte abgegrenzit. Am
Riicken der Zunge liegt der als verdichtetes Bindegewebe kenniliche Processus entoglossus
(P. ent.), diecht unter dem Epithel. Er geht zum Kehlkopf zu in den hinteren Wulst des
Korpers (eorp.) der Copula fiber, von dem am Larynx entlang das verdichtete Bindegewebe
weiter zieht. Als direkte Fortsetzung des Processus entoglossus nach unten hinten erscheint
die Platte der Copula (cop.), an die die drei Knorpelpaare (2—4) ansetzen, die hier natiirlich
nicht im Schnitt getroffen sind. Vorn unter der Spitze der Zunge liegi der angeschniitene
Unterkieferknorpel, von dem Fasern des Musculus genioglossus in die Zunge einstrablen. Die
an der unteren Peripherie des Schnittes liegenden quergetroffenen Biindel gehéren dem Mus-
culus mylohyoideus an. "‘Der Aditus laryngis ist mit L. bezeichnet; ein Lumen ist nicht voll-
stiindig getroffen. Die dorsale Wand des Osophagus (Oe.) ist als einfache schwarze Linie
gezeichnet. Unter dieser liegt die verklebte Stelle dieses Organes.

orientiert ist. Betrachtet man die Rekonstruktion von der Seite
her und stellt man die Knorpel des Unterkiefers horizontal,
dann bildet der Processus entoglossus mit der Horizontalen einen
oral offenen spitzen Winkel; das Ende des Processus liegt dabei
etwas dorsal iiber der horizontalen Ebene; die Platte der Copula
steht nahezu im rechten Winkel zu dem Verlauf des Processus
entoglossus und ganz dhnlich 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 dusseren Form der Zunge
erwihnt wurde. Nachher dndert sich bekanntlich dieses Verhaltnis,
indem diese Gegend gestreckt wird, und an spiteren Stadien
sehen wir, wie ich im voraus bemerken will, die Bogenpaare
mit dem Processus entoglossus und den Unterkieferknorpeln an-
nidhernd in einer Ebene liegen.

Die Anderungen, die das Schlundbogenskelett weiterhin
durchzumachen hat, sind im grossen und ganzen recht ge-
ringformig.

Im Stadium XIIT ist schon Knorpelgrundsubstanz zu er-
kennen, die nun' natiirlich die Abgrenzung der Bildungen sehr
erleichtert. Von diesem Stadium und von St. XIV wurde eine
Rekonstruktion angefertigt; die letatere ist in der Tafelfigur 26
abgebildet.

Die Lage der Teile zu einander wurde soeben besprochen.
Die Unterkiefer bilden méchtige Knorpelspangen, nach aussen
und dorsalwirts etwas ausgeschweift. Die drei folgenden Bogen-
paare haben dhnliche Form, wie sie das vorige Modell zeigte;
in allen ist Knorpelsubstanz aufgetreten. Die zweiten Schlund-
bogenknorpel begeben sich in d&hnlichem Bogen zur Copula, wie
vorher. lhr laterales Ende legt sich dorsal tber das laterale
Ende der dritten Knorpel. Die vierten Knorpel sind etwas linger
als vorhin, laufen einander fast parallel, wihrend die zweiten
und dritten Paare lateralwirts stark divergieren. Die Copula
lisst auch wieder einen Korper erkennen, der aber verhaltnis-
méssig nicht mehr so volumings ist. Die vorher noch deutliche
Platte ist verschwunden, oder ragt wenigstens nicht mehr iiber
den Ansatz der Kiemenknorpel hinaus; an der Stelle, wo diese
Knorpel ‘ansetzen, ist nur noch eine Verbreiterung des Korpers
der Copula zu erkennen.
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Der Processus entoglossus ist linger geworden und ebenfalls
hyalinknorplig. Seine Substanz hangt ohne Grenze kontinuierlich
mit der Copula susammen; ebenso verhalten sich die zweiten
und vierten Bogen, wihrend der dritte schon eine bindegewebige
Grenzlage an seinem medialen Ende gegen die Copula zeigt.
Es mag hier sogleich erwihnt werden, dass in dem altesten unter-
suchten Stadium auch der zweite Bogen an jener Stelle die
bindegewebige Grenzschicht zeigt, wiahrend der vierte kontinuier-
lich mit dem hinteren Ende der Copula zusammenh#ingt; damit
sind dann Verhiltnisse erreicht, die dawernd bestehen bleiben.

Forschen wir nun nach der mehrfach erwahnten 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, dinner Strang in der Mittellinie nach vorn, setzt
sich aber nicht an dem hinteren Teil des Korpers der Copula
an, sondern an der Grenze des hinteren und mittleren Drittels
des Processus entoglossus. Daraus darf man wohl mit Recht
schliessen, dass beim starken Vorwachsen der Zunge Teile des
Korpers der Copula gleichsam nach vorn gezogen und so noch
mit zum Processus entoglossus verwendet worden sind.

Der einander parallele Verlauf der vierten Bogen ist dadurch
bedingt, dass diese lange Strecken hindurch an der Trachea ent-
lang ziehen. Die kranialen Enden der Knorpelspangen wurden
auch hier nicht weiter untersucht.

Damit sind im wesentlichen die Formen des Zungenbein-
apparates -des erwachsenen Tieres erreicht, wenn wir absehen
von den plattenartigen Verbreiterungen, die sich am vorderen
Ende der zweiten Bogen bilden und von der Verknécherung,
deren erstes Auftreten nicht beobachtet werden konnte. Es be-
stétigt sich also das anfangs gesagte, dass grosse Umgestaltungen
des Hyobranchialapparates bei der Eidechse nicht zu bemerken
sind und dass sie sich dadurch sehr wesentlich von den Amphibien
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unterscheidet. Eine einfach gehaltene Abbildung von dem
Apparat des erwachsenen Tieres findet sich in der Textfig. 52d.

Schliesslich sei auch hier schon auf die Lage des Processus
entoglossus wihrend der Entwickelung aufmerksam gemacht.
Wir sahen, und die Textfigur 42 zeigt das auch deutlich, diesen
Fortsatz zuerst dicht unter der Oberfliche der Zunge liegen, in
einer #usserlich sogar sichtbaren Leiste, denn die mediane
Leiste der Zungenanlage enthilt ungefihr von Stadium X an
diesen Fortsatz; wenn diese Leiste verschwindet, verdndert auch
der Fortsatz seine Lage. Bei Durchschnitten durch die Zunge
alterer Embryonen sehen wir, dass er im hinteren Teil auch
dann noch nahe der Oberfliche liegt, dass er aber im vorderen
Teil immer mehr ventralwirts hinabgeht und schliesslich nahe an
die Unterseite der Zunge kommt. Dies héngt mit den zum Teil
schon 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 weit ich mich
iiberzeugen konnte, bei #lteren Embryonen sowohl wie beim er-
wachsenen Tiere nur in dem angewachsenen Teil der Zunge,
eine Angabe, die auch Oppel (1900) durchaus bestitigt fand.

Ausbildung der Zungenmuskulatur.

Litteratur,

Uber die Anlage und Ausbildung der Zungenmuskulatur
der Eidechse liegen eine Reihe von vortrefflichen Untersuchungen
vor (Hoffmann (86, 88), van Benneden (89), Mollier (95),
Corning (99)). Die Entstehung des Zungenmuskelstranges,
der zunichst einheitlichen Masse, aus der sich simtliche Zungen-
muskeln differenzieren, ist jlingst noch von Corning so ein-
gehend beschrieben, dass ich es unterlasse, hier noch einmal
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auf diese Verhiltnisse von neuem einzugehen, zumal es meiner
augenblicklichen Arbeit fern liegt, diese ersten Anlageh genauer
zu behandeln.

Nach diesem Autor bildet sich die gesamte Hypoglossus-
muskulatur aus den ventralen Fortsitzen der zweiten bis finften
Myotome. An. diese zur Zungengegend hinziehenden Anlagen,
die zu beiden Seiten der Medianlinie durch einen diinnen Streifen

7'0
1,
!

Textfigur 43.

Sagittalsehnitt durch die Kiemengegend eines Embryo von Lacerfa muralis (Stadium XIa).
Der Unterkieferbogen sieht nach rechts in der Abbildung, hinter ihm liegt an der unteren
Seite der zweite Schlundbogen (2). Die iibrizen Bogen sind teilweise angeschnitten, ebenso
wie die betreffen Taschen (I, II, 1II, IV, V). Oberhalb des zweiten Bogens liegt im embryo-
nalen Bindegewebe ein dichter Zellhaufen, der von hinten her in den Unterkieferbogen ein-
strahlt und dort verdickt endet. Dies ist der mit Mstg. bezeichnete van Bemmelensche Zungen-
muskelstrang. Die an der dorsalen Oberfliche der Zunge, .rechts von dem Verweisungsstrich
des Muskelsfranges liegende rundliche Erhabenheit ist ein Teil /des lateralen Abschnities des
Tubereulum impar. Die dorsale Wand der Rachenhohle ist nur teilweise durch einen ein-
fachen schwarzen Strich angegeben. :

Vergrisserung ca. 1:100.

von Bindegewebe vou einander getrennt liegen, geht der Nervus
hypoglossus heran, der ventral und lateral von ihnen liegt (cf.
Textfigur 48).

Wir haben uns nun weiterhin mit den Schicksalen dieser
in der Zungengegend urspriinglich einheitlichen Muskelanlage
zu beschéffigen.

Die Lage der Zellmasse wird durch Textfigur 43 veran-
schaulicht.
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Sie zieht nur in den hinteren Teil der hier in Betracht
kommenden Visceralbogengegend hinein, und hat die Richtung
nach der Mundhéhle zu, nicht wie man erwarten sollte, nach
dem vorderen, oralen. Rande des ersten Bogens hin. Diese An-
lage besteht aus einem ziemlich komwpakten Gewebe, das gut
gegen die Nachbarschaft abgegrenzt ist. Am leichtesten ist das
Verhalten der Zellenmasse an Sagittalschnitten zu tbersehen,
die mir allerdings nicht von jedem Stadium zur Verfigung
standen,

Bei etwas dlteren Stadien bemerkt man, dass die Muskel-
anlage weiter oralwirts vorgewachsen ist und schon eiwas mehr
als vorher ventralwirts sich neigt. Am dorsalen Abschnitt hat
eine Teilung stattgefunden, sodass aus einer aboral gemein-
samen Masse zwei Striinge nach vorn ziehen; der dorsal liegende
ist zundchst noch der kiirzere. Beide Striange sind noch immer
kompakte Zellmassen, die keine Auffaserung an den Enden zeigen
(cf. Textfigur 43). Nach dem, was spiitere Stadien zeigen, wird
aus dem dorsalen Teil der Anlage der Musc. hyoglossus, wihrend
der ventrale Abschnitt, das Material fiir die Musc.” geniohyoi-
deus?) resp. cervicohyoideus und genioglossus enthilt. Der
Nervus hypoglossus findet sich nun zwischen diesen beiden Ab-
teilungen, die eben geschildert worden sind, er ist also gegen
frither nicht unwesentlich verschoben und von den Muskel-
anlagen formlich 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 liegen
noch immer dorsal von diesem Skelettstiick. Wahrend der
weiteren Ausbildung der Muskeln wachst nun der als Hyoglossus
bezeichnete Teil der Anlage mehr nach dem Dorsum linguae

1) Der Geniohyoideus ist nur der orale Teil dieser Muskelsprosse. Das
Zungenbein frennt sie spiter in den Geniohyoideus und Cervicohyoideus.

Anatomische Hefte. 1. Abteilung. LII/LIII, Heft. (16. Bd., H. 3/4). 46
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hin, wo er als ziemlich kompakter Zellstrang nahe der Ober-
fliche der Zunge zu sehen ist.. Der ventrale Abschnitt der
Muskelanlage wichst dagegen ventralwérts hin und kommt so
schliesslich in die Ndhe der Anlage des Me ck elschen Knorpels.
Wie zu erwarten, setzt er sich aber nicht etwa an diesem Ge-
bilde an, sondern endet in einiger Entfernung von ihm im
Bindegewebe, das spiiter die Knochenlamelle des Unterkiefers
zu bilden bestimmt ist.

gengl. XII hygl.

Textfigur 44.

Sagittalschnitt dureh den Mundboden eines Embryo von Lacerta muralis (Stadium XIb) zur
Demonstration der weiteren Entwickelungsvorginge bei der Differenzierung der Zungenmuskel-
anlagen. Die seitlichen Zungenwiilste sind vom Unterkieferbogen, in dem der Knorpelstab
(U. K.) schon differenziert ist, durch eine Furche abgetrennt, die gerade dort sich befindet,
wo in der Figur U. K. steht. . Im hinteren Teil 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.) und der Hyoglossus
(hygl.) strahlen aus einer hinten (hier rechts) noch gemeinsamen Masse nach vorn. Zwischen
beiden ist der Nervus hypoglossus (XII) lingsgetroffen. Man beachte die Lage des Museculus
geniobyoideus zum Unterkieferknorpel Am vorderen dorsalen Rarnde des Gemiohyoideus ist
die Anlage des von ihm abgespaltenen Musculus genioglossus mit gengl. bezeichnet. Am
hinteren Abhang des Mundbodens ist die dorsale Wand des Osophagus mit einer einfachen
schwarzen Linie (Epithel) angegeben. Am rechten Rande des Bildes ist ein Stiick der Epithel-
verklebung des Osophagus gezeichnet.

Vergrosserung ca. 1:80.

Zwischen den beiden Abschnitten der Muskelmassen liegt,
wie erwahnt, der Nervus hypoglossus und embryonales Binde-
gewebe. Jedoch am oralen Ende der Geniohyoideusanlage be-
findet sich dorsal ein zunichst nur geringer Haufen von Zellen,
die zweifellos auch Muskelbildungszellen sind. Sie bilden einen
langlichen kurzen Strang von dichtgedringten Zellen, deren
Richtung, soweit solche iiberhaupt deutlich zu erkennen ist,



Beitrige zur Entwickelung der Zunge. ' 705

nicht dem Verlauf des Geniohyoideus parallel ist; vielmehr
ziehen sie etwas schrig von dem oralen Ende dieser Muskel-
anlage nach hinten dorsalwirts hin.

Soweit das natiirlich nicht liickenlose Material erkennen
lasst, haben wir es hier mit einem Spross der Muskelanlage des
Geniohyoideus zu thun, der, wie mit Sicherheit anzunehmen
ist, vom oralen Ende des Geniohyoideusstranges aboral und
dorsalwiirts in die Zungenanlage hineinwichst; natiirlich miissen
wir in diesem Spross die Anlage des Musculus genioglossus sehen.
In dem Maasse, wie der Musculus geniohyoideus sich weiterhin
ventralwérts im Laufe der Entwickelung senkt, wird der Raum
zwischen dem Hyoglossus und dem Geniohyoideus grosser, und
so fiir den sich nun bald ausbreitenden Genioglossus Platz ge-
‘schaffen.

Damit ist das Wesentliche -der Anlage der Zungenmusku-
latur geschildert worden. Bei der weiteren Ausbildung bekommt
der Geniohyoideus, der hier eigentlich nicht weiter hinzu gehort,
aber doch wegen seiner Abstammung von der gemeinsamen An-
lage erwidhnt zu werden verdient, bald sein definitives Aussehen,
indem er sich an den knochernen Unterkiefer ansetzt.

Der Musculus hyoglossus zerfillt, indem er in seinem Ver-
Jaufe 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. FEr ist
sehr bald von einer Lage dicht gedringter Zellen umgeben, die
eine Art Scheide fir den Muskel bilden. Der Genioglossus ist
— verschieden von den eben geschilderten Muskeln — kein zu-
sammenhangender Strang, sondern hesteht aus einzelnen ficher-
formig sich ausbreitenden Fasern, die zum Teil an der erwéihnten
Scheide des Hyoglossus ansetzen. (Alle diese Verhiltnisse sind
in der Textfigur 45 zu sehen.) An dem Os entoglossum setzen
seine Fasern nicht an. Wie Querschnitte von #lteren Stadien
lehren (XIV—XV) gehen keine Fasern von der rechten in die

46%
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linke Seite der Zunge oder umgekehrt, es bleibt also vorldufig
immer noch ein medianer schmaler Bezirk in der Zunge, der
nur aus Bindegewebe besteht (Septum)?).

Bei alten Embryonen und bei erwachsenen Tieren, bei denen in
den Muskeln deutliche quergestreifte Muskelfasern zu sehen sind,
ist keine scharfe Trennung zwischen den Fasern des Musc. genio-
hyoideus und des genioglossus zu machen, sie liegen zum Teil

Zb. Zb. hygl.

genhy, mylhy. gengl,

Textfigur 45.

Sagittalschnitt durch die Zungenanlage und den Unterkiefer eines Embryo von Lacerta mu-
ralis (Stadium XIila). Weitere Entwickelung der Zungenmuskulatur. Der Museulus hyoglos-
sus liegt jetzt ganz am Dorsum linguae wihrend seines ganzen Verlaufes. Er enthilt deut-
liche Fasern (hygl). Hinten hingt er mit dem Ursprung des Geniohyoideus genhy. zusammen,
wie in fritheren Stadien; dieser ist nicht in seiner ganzen Linge getroffen. An der ventralem
Seito des Hyoglossus liegen diecht gehiiufte Zellen als linglicher Strang, in die die Fasern des
Genioglossus (gengl.) hineinstrahlen, Dieser Zungenmuskel zeigt jetzt seinen typischen ficher-
férmigen Faserverlauf. Die Fasern entspringen aus dem um den Unterkiefer (U. K.) herum
liegenden Gewebe. An dem Meckelschen Knorpel liegen ziemlich grosse Riume, die zum Teil
mit BlutkSrperchen (fortgelassen in der Zeichnung) gefiillt sind; es handelt sich hier wohl
zweifellos um kiinstlich erweiterte Gefdsse. Zb. Zungenbeinbogen. mylhy. Museulus mylo-
hyoideus. Hinten ist wieder die dorsale Epithelbekleidung der Rachenwand mit einer ein-
fachen sehwarzen Linie angegeben,

Vergrésserung ca. 1:70.

ganz dicht neben einander, und nur der Ort ihrer Endigung
(Zunge oder Kiefer resp. Zungenbein) entscheidet, zu welchem

1} Gewothnlich wird  als charakteristischer Unterschied zwischen der
Saugetier- und der Reptilienzunge angegeben, dass letztere kein Septum, an
dem sich Muskelfasern ansetzen, besitzt. Das ist auch richtig, so weit es
sich auf die ausgebildeten Tiere bezieht. Bei Lacertaembryonen besteht aber
in der Mitte der Zunge ein lingsverlaufendes Gebiet, das frei von Muskel-
fasern ist, aus Bindegewebe besteht und in seinem dorsalen Teile den Processus
entoglossus besitzt. Spiter verschwindet diese Scheidewand, da die Muskel-
fasern der einen Seite in die andere ausstrahlen.
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Muskel die Fasern gehéren. Das ist aber kein eigentlich pri-
mérer Zustand, denn bei der verhiltnissmissig kurzen Zunge
der Embryonen “haben die ventralen Fasern des Muskels noch
nicht den gestreckten Verlauf wie bei der so sehr in die Lange
gewachsenen Zunge des ausgebildeten oder erwachsenen Tieres.

Uber die weitere Entwickelung des Musculus hyoglossus ist
nur noch zu sagen, dass das vordere Ende des Muskels jeder
Seite mit der Ausbildung -der ‘Zunge weiter nach -vorn wichst
und bis in die Spitze hinein zu Verfolgen ist, wo er aber nicht
als geschlossener Strang endet, sondern-sich in einzelne Fasern
auflost, die sich mit den tibrigen dort befindlichen Muskeln ver-
filzen.

Die in fritheren Embryonalstadlen schon beschriebene Scheide
des Muskels enthilt beim ausgeblldeten Tiere zahlreiche cirkulir
verlaufende Muskelfasern, die sich zam Teil abzwelgenk und noch
eine muskulose Hiille fur das Os entoglossum liefern. Nach dem
Dorsum linguae strahlen die ringférmigen Muskelfasern teilweise
in die dichte Schicht aus, die unter der Schleimhaut liegt, und
sind in die Fasern des Musculus transversus linguae und longi-
tudinalis superior eingewebt.

Die Herkunft dieser speziellen Muskeln der Zunge ist
schwierig zu untersuchen. Ich glaube aber trotz des licken-
baften Materials gerade der &lteren Stadien sagen zu konnen,
dass die cirkuldren und queren Muskelziige, die eben aufgezihlt
worden sind, von dort hin ausstrahlenden Ziigen der Musculi
genioglossi abstammen. Von dem Ubergang der Fasern .des
Genioglossus in die Scheide des Hyoglossus war vorher schon
die Rede. Man sicht an den dort befindlichen Enden der
Muskelfasern deutlich den Ubergang in embryonales Muskel-
gewebe, das eben nur aus rundlichen, dicht gelagerten Zellen,
mitunter Zellreihen besteht. Beim ausgebildeten Tier ist der
Zusammenhang der Musc. genioglossi mit den genannten Binnen-
muskeln der Zunge nicht mehr so eng wie bei slteren Embryonen
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und man kann wohl sagen, dass beim ersten Blick anf Quer-
schnittspriaparaten einerseits die Binnenmuskel, andererseits die
Genioglossi von einander wohl gesondert sind; jedoch bei ge-
nauerem Durchmustern der Priparate sieht man an vielen
Stellen Zusammenhinge wenigstens durch einzelne Fasern, die

gengl.

Textfigur 46.

Querschoitt Svred 8en vorderen Ted) des zogewaehsepep Absebnittes der Zwwge vog einer
erwacksenen Lacerta waraliy. Auf der Zungeucherfliche sind niedere, breite Papilier, zwischen
denen hier die Rrypten recht flach sind; unter dem Seitenrand der Zunge ist eine tiefe Falte
jedergeits, die nach unten von ihr einen Zipfel der Seitenfliiche der Zunge hervortreten lisst,
der leicht als hinterer Teil der mehrfach erwihnten rudimentiren Secheide (Sch.) wieder zu
erkennen ist. (ef. auch Texifigur 47, 50 und 51.) In der Zunge liegen die beiden Musculi hyo-
glossi (hygl.) (quer getroffen), und sind von der muskulésen Scheide umgeben. Diese Scheide,
die keine vollstindig cirkulir verlaufenden Fasern enthilt, wird oben vervollstindigt von dem
Musculus transversalis lingnae. Unter dem Epithel liegen einige quergetroffene Rindel des
Musculus longitudinalis , linguae zwisehen den Scheiden der Ryoglossi liegt ventral der Pro-
cessus entoglossus (ent.), der ebenfalls ven Muskelfasern voripgt wird. Vo wnten her
strzblen in dis Zwngepsvheide und die Zunge selbst Fasern des Muscalns genisglossus eim,
der am Mundhaden rickt von dem Musculus geaiohyoidous zu treaaen ist. Ein Septom tigguze
besteht nicht, wohl aber ¢in Septum des Mundbodens. Neben der Zunge liegen die Sublingual-
driisen (Dr.), deren Zellen, ebenso wie die der Labialdriisen { L,) angedentet sind. Rechts im
Kiefer sitzt ein Zahn. Der Enochen des Kiefers ist schraffiert.

Vergrssserung 1:25.

sich natiirlich leicht aus den Vorgingen bei der Entwickelung
erkldren lassen.

Der Musculus longitudinalis linguae scheint jedoch vom
dorsalen Rande der Anlage des Hyoglossus geliefert zu werden,
denn an jener Seite des Muskels ist wihrend 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
iibergehen, wodurch eben die Grenze an jener Stelle undeutlich
erscheint. Auch beim ausgebildeten Tiere liegen wenigstens in
dem bei weitem grossten, vorderen Teil der Zunge die Fasern
des Musculus longitudinalis ziemlich dicht dem Hyoglossus auf,
denn die erwihnte Scheide der Hyoglossi geht dort nicht cirkulér
um die Muskelstringe herum, sondern sie stellt nur eine Hohl-
rinne fiir diese dar, die dorsalwiirts offen ist (cf. Textfigur 46,
47). Im hintersten Abschnitt der Zunge besteht allerdings die
Muskelscheide aus geschlossenen, cirkuldren Fasern. ‘

Es eriibrigt noch zu sagen, was sich 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-
banden mit Ausnahme natiirlich von 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 ausfithrlich geschilderten Scheiden-
bildung der Zunge von Lacerta muralis hat, die sich zum
grossten Teil unter der Zunge Dbefindet. Einen Querschnitt
durch diese Gegend der Zunge, wo die Scheide (Sch) vorziiglich
entwickelt ist, zeigt die Textfigur 47. Dort ist ersichtlich, dass
Fasern des Musculus genioglossus in den freien Rand der
Scheide ausstrahlen, die zum grossen Teil in diesem Rande zur
Zungenunterfliche “weiterlaufen und dann auch in die Zunge
selbst ausstrahlen. Sehr charakteristisch ist auch das Verhalten
dieses Muskels in dem hinteren, festgewachsenen Teil der Zunge,
durch den der Querschnitt der Textfigur 51 gelegt ist. Hier be-
geben sich die Fasern des Genioglossus auch zu dem Rand der
Scheide, der hier allerdings von der Unterfliche der Zunge nicht
getrennt ist, aber doch durch eine deutliche Falte (F) von ihr
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abgegrenzt wird, und von diesem Rande der Scheide strahlen
die Fasern dann erst in die Zunge ein. Natlrlich machen nicht
etwa alle Fasern dieses Muskels diesen Umweg, um zur Zunge
zu gelangen: Sagittalschnitte beweisen ja, dass fortwahrend Fasern
von dem Muskel in seiner ganzen Breite in die Zunge abgegeben
werden. Die Abbildungen des Prinzen Ludwig Ferdinand

U.K. gengl. Dr.

Textfigur 47.

Querschnitt durch den vorderen Teil der Zunge und des Unterkiefers von einem Embryvo von
Lacerta muralis (Stadium XV) zur Demonstration der .Scheide“ der Zunge. Man sieht oben
den Querschaitt der rinnenformig am Dorsum ausgebshlten Zunge mit den Driisen- (Papillen)-
Anlagen. In der Zunge ist der Musceulus hyoglossus (hygl) auf jeder Seite quer getroffen.
Ihn umgiebt die im Text erwihnte muskuldse Scheide, deren Fasern in das Dorsum linguae
ausstrahlen (g.). Die Scheide bildet hier eine recht deutliche oben offene Rinne, die dort von
den Fasern des Musculus transversalis linguae (Tr.) bedeckt wird. Querschnitte des Longitudinalis
linguae liegen unter der dorsalen Schleimhaut. Unter der Zunge befindet sich die Scheide,
(Sch.), die vom Mundboden schmal entspringt, nach oben breiter wird, und dicht unter der
Zunge abgeplattet mit zwei seitlichen Zipfeln aufhért. Ihr oberer Rand folgt der Kontur der
Zungenunterfliche. In diese Scheide. die in der Mitte eine dreieckige muskelfreie Bindege-
websmasse enthalt, strahlen seitlich bis zum Rand Fasern des Geniohyoideus. (genhy.) ein.
Auch an der oberen Fliche der Scheide liegen einige quer getroffene Fasern desselben Mus-
kels. Neben der Scheide liegen am Mundboden die massigen Sublingualdriisen (Dr.), ausserdem
der Unterkieferknorpel (U. K.) mit den Knochenplatten; oben liegen die Zahnleisten mit

Zahnanlagen (Z.).
Vergrossernng ca. 1:70.

von Bayern von der Zunge von Phrynosoma cornutum, das, wie
erwihnt, jenes Organ riesig ausgebildet enthdlt, beweisen, dass
dort. ebenfalls der entsprechend michtig ausgebildete Genio-
glossus reichlich diese ,Nebenzungen* (Prinz L.-F. v. B.) ver-
sorgt. Nur im hintersten Teil scheinen auch Fasern des Hyo-
glossus in diese Scheide zu gelangen.
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Die Verhiltnisse der Muskulatur der Zunge des erwachsenen
Tieres sind ausfithrlich unter andern von Prinz Ludwig Fer-
dinand untersucht worden. Allerdings hat er speziell L. viridis
und ocellata geschildert, die jedoch nur ganz germgfuglg von
L. muralis differieren.

Die spitere Entwickelung der Zungenmuskulatur hat Mollier
(95) an L. muralis untersucht; seinen Ausfithrungen schliesst sich
Corning an. Im wesentlichen habe auch ich diese Angaben
bestdtigen konnen, nur in Bezug auf die Darstellung der Ent-
wickelung des Musculus genioglossus habe ich etwas prézisere
und ausfiihrlichere Schilderungen geben kénnen. Mollier sagt
nur ganz kurz: der zwischen dem Hyogloséus und Geniohyoideus
»gelegene Teil 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 Teil des Geniohyoideus aufzufassen
ist, der in den freien Raum zwischen diesem Muskel und dem
Hyoglossus mit seinen Fasern divergierend hineinwichst. Die
geringe Differenz zwischen Molliers Darstellung und der oben
gegebenen ist wesentlich in der Auffassung der Thatsachen be-
griindet, zu der ich vor allem durch die Erfahruhgen bei Am-
phibien gelangt bin. Uber die Entwickelung der Binnenmus-
kulatur der Zunge macht Mollier 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 bier nur noch einmal an die wich-
tigen. Arbeiten erinnern, die bei der Schilderung der Musku-
latur schon erwdhnt wurden. Wir dirfen auf diese Arbeiten
um so eher verweisen, als es hier ja nicht: meine Aufgabe sein
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kann, auf die ersten Anlagen der Nerven zuriickzugehen, denn
diese greifen zu weit in andere Fragen Uber, die hier gar nicht
zur Erorterung kommen koénnen. Die Darstellung mag mit
einem Stadium beginnen, dessen schematische Abbildung in
Textfigur 48 gegeben ist (Stadium XI.). In die Umrisse
der Kiemenbogengegend sind die in Betracht kommenden
Nerven hineingezeichnet worden; der punktierte Strang

Textfigur 48.

Schematische Zeichnung des Mundbodens eines Embryo von Lacerta muralis (Stadium XI) ef.
Tafelfigur 21. Dargestellt ist in Umrisslinien die Zungenanlage mit den in Frage kommenden
Visceralbogen (1, 2; 3, 4, 6). Die Schnittflichen sind punktiert; rechis sind darin die Kiemen-
arterien angedeutet. In die linke Hilfte der Zeichnung sind die Nerven schematisch ohne
ihre Aste eingezeichnet, wie sie durch zeichnerische Rekonstruktion bei diesem Embryo ge-
funden wurden : Trigeminus (II1 Art) V, Facialis V1I, Glossopharyngeus IX, Hypoglogsus XII.
Neben dem Hypoglossus ist der Zungenmuskelstrang (eng punktiert) eingezeichnet. Der Nerv
(XII) Yiegt an der lateralen Seite dieses Stranges.

Vergrésserung ca. 1:50.

stellt die Anlage der Zungenmuskulatur dar. Hier liegen, wie
leicht zu bemerken ist, durchaus nicht mehr ganz primire Ver-
héltnisse vor, denn der N. hypoglossus hat schon die Wande-
rung in ein Gebiet angetreten, wohin er seiner Anlage nach
nicht gehort, aber dennoch eignet sich das Stadium wohl zum
Ausgang unserer kurzen Betrachtungen. Die ersten drei Vis-
ceralbogen enthalten die Nerven, die ihnen nach allgemein giil-
tigen Regeln zukommen. In den ersten Bogen hinein wichst
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der bezeichnete Zweig vom Trigeminus; im zweiten liegt der
Facialis, der vorlaufig nicht mehr erwahnt zu werden braucht,
da er fiir die Zunge keine direkte Bedeutung hat.

Im dritten Bogen ist der Verlauf des Glossopharyngeus an-
gegeben, wihrend die Zweige des Vagus, weil sie die Ubersicht
nur erschweren wiirden und hier doch keine Wichtigkeit fiir
unsere Gegend haben, fortgelassen sind. Dafiir ist der schon
erwahnte N. hypoglossus angemerkt mit der ihm zugehorigen
Muskelanlage. Der Nerv liegt in diesem Stadium sicher lateral-
warts von der Muskelanlage. Corning macht eine Angabe,
dass in spéteren Stadien!) der Nervus hypoglossus ,,dem Muskel-
strang medianwirts anliegt*, fiigt aber hinzu: ,,iibrigens ist auch
hier zu sehen, dass der Nerv von der Muskelanlage allmihlich
umwachsen wird.“ Auf diese Umwachsung wurde frither schon
hingewiésen, 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 Trigeminus, soweit er hier
in Betracht kommt, teilt sich in zwei Hauptiste, 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 spiter die vom
Facialis kommende Chorda tympani. Der uns nicht weiter
interessierende Musculus mylohyoideus bekommt auch einen
Ast vom Alveolaris inferior.

Der Facialis beteiligt sich nur mit der Chorda tympani
an der Versorgung der in Betracht kommenden Gegend, iiber
seinen Stamm folgen deswegen keine Angaben mehr. Der
Nervus glossopharyngeus, der im dritten Bogen liegt, nimmt in

1) Genauere Angaben macht Corning iiber das Stadiom nicht, da er
iiberhaupt nur gelegentlich auf die weitere Umbildung der von ihm untersuchten
Muskelanlagen zu sprechen kommt; er spricht hier nur von einem ,recht
spiten Stadium® (cf. S. 88 1. ¢.).
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der 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
(Fischer 53). Er entsendet stark sich veristelnde Zweige in
die Zunge, tber deren Beziehungen zu der Schleimhaut und

den Driisen?) Gaupp (88) genaue Angaben macht.

Der Hypoglossus, der bei den Reptilien teilweise Hirn- und
Riickenmarksnerv ist, sich also von dem der Amphibien wesent-
lich unterscheidet, ist in seinem Verlauf bei der oben gegebenen
Erkldrung der schematischen Textfigur und auch bei der Schilde-
rung der Muskulatur. genauer beriicksichtigt worden. IHier soll
tberhaupt nur dies wenige von den Zungennerven erwihnt
werden, da wir sowohl betreffs der Entwickelung als auch tber
den Verlauf der Nerven beim erwachsenen Tier durch vorziig-
- liche Arbeiten unterrichtet sind, auf die ich hier wohl verweisen
kann. (Vogt, Bendz, Fischer, Corning, Mollier, van
Bemmelen, Gaupp ete.)

Natiirlich sind Wachstumsverhéltnisse der ganzen Zunge
und ihrer Muskulatur, auf die sogleich noch des nsheren ein-
gegangen werden soll, auch von Einfluss auf den Verlauf und
das spitere Verhalten der Nerven.

Nur dann, wenn die Visceralbogen noch durch Taschen
abgrenzbar erhalten sind, kann man hoffen, den durch die ver-
gleichend anatomischen Ergebnisse dort etwa nachgewiesenen
Nerven zu finden, wenn man auch in verhaltnismissig frithen
Stadien schon Verschiebungen zu finden erwarten muss. Sobald
die Bogen auch nicht #usserlich ‘mehr sichtbar sind, hat man
an der Lage der urspriinglich zu ihnen gehorigen Nerven keinen
Anhalt mehr, die Reste des Bogens zu bestimmen. Weil der
glossopharyngeus in die Zunge tritt, ist damit durchaus noch

1) Bei dem Kapitel Driisen kommen wir auch auf die Nerven und die
wichtige Arbeit von Gaupp noch zu sprechen. "
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nicht gesagt, dass deswegen a priori auch der dritte Bogen zur
Zungenbildung verwendet wird. Um derartige Fragen wie die
nach der Teilnahme der Visceralbogen an der Konstituierung
der Zunge zu entscheiden, miissen die verschiedensten Vorkomm-
nisse bei der Entwickelung berticksichtigt werden, wobei unter
anderen die Nerven auch zu beachten sind, denn es wiire thoricht
diesen Gebilden, die sich schon fiir so manche wichtige Ent-
scheidung Husserst wertvoll erwiesen haben, ihren Wert abzu-
sprechen. Zum Schluss werden wir auch darauf noch zurtick-
zukommen haben.

Entwickelung der Driisen.

Die Driisen der Zunge von Lacerta muralis habe ich auch
in ihrer Entwickelung untersucht. Leydig leugnete das Vor-
handensein von Driisen bei Lacerta, Reichel und Gaupp
sahen sie dagegen, wenn beide Autoren auch keine speziellen
Angaben fiir Lacerta muralis machen, v. Seiller (91) nimmt
eine vermittelnde Stellung ein. '

Bei dem Stadium XV, dessen rekonstruierte Zunge in der
Tafelfigur 27 abgebildet ist, findet man Driisenanlagen auf der
Zunge deutlich ausgebildet, sie bestehen aus kurzen soliden
Epithelzapfen, die von der Oberfliche ausgelhien und zwischen
den zum Dorsum linguae ausstrahlenden Muskelfasern enden.
(cf. Textfigur 46, 47). Sie sind fast iiber 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 Abschnitt der Zunge in einem
dreieckigen medianen Felde, das in der Rinne liegt, die oben
bei der Beschreibung der Rekonstruktion der Zunge geschildert
wurde; die Basis des Dreiecks liegt nach dem Kehlkopf zu, die
Spitze liegt nach vorn gewendet in der Mittellinie der Zunge.
Am Seitenrande der Zunge sind nur dicht an seinem Ubergange
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zum Dorsum linguae Driisen zu sehen; die frither beschriebene
Ausstrahlung der Zungenscheide ist frei von Driisenanlagen
(cf. Textfigur 47). Die weiteren Schicksale dieser Anlagen habe
ich nicht verfolgen kénnen. Ahnliche Angaben iiber die Anlage
der Lingualdriisen hat Bayer gemacht, der aber auch missig
verzweigte Driisen beschreibt.

Bei der erwachsenen Lacerta muralis sind die driisigen
Bildungen viel kleiner als man nach den Anlagen beim Embryo
erwarten sollte. Man findet dort zwischen den Papillen, die in
dem Driisenanlagen enthaltenden Teile der Zunge allenthalben
vorhanden sind, Einbuchtungen, die secernierende Elemente (nach
Art der Schleimzellen) besitzen. Je nach der Ansicht der be-
treffenden Autoren, ob sie diese Krypten als echte Driisen auf-
fassen oder nicht, wechseln auch die Angaben iiber das Vor-
kommen, beziehungsweise das Fehlen von Driisen. Darauf wurde
eben schon hingewiesen. Nach den Bildern, die die Entwicke-
lungsgeschichte aufweist, mochte ich wohl sagen, dass man be
rechtigt ist, an wahre Driisen auf der Zunge von Lacerta zu
glauben. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei Anguis fragilis, ¥
nur dass dort die Krypten beim ausgebildeten Tiere noch viel
tiefer sind. Einen Querschnitt durch den vorderen Teil der
Zunge von Anguis giebt die Textfigur 49 wieder.

Was die in der Litteratur mehrfach erwihnten Beziehungen
der Lingualdrisen zu den Sublingualdriisen anlangt, so ist ent-
wickelungsgeschichtlich niemals etwa ein kontinuierlicher Zu-
sammenhang zwischen den beiden Driisengruppen zu bemerken.
Beide sind am angewachsenen Teil der Zunge bei Lacerta
muralis immer getrennt durch die geschilderte Scheide der Zunge
{cf. Textfigur 46, 47).

Leydig hat die Anpsicht aufgestellt, dass die Sublingual-
driisen der Lacerten durch Herabriicken von der Zunge auf den

1) Leydig, der die Zunge von Anguis ganz genau beschreibt, erwihnt
z. B. nicht, dass Driisen auf ihr gefunden werden. Vergl. auch Oppel (1900),
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Mundhshlenboden aus den Zungendriisen der Amphibien ent-
standen und demmach einem Teil der letzteren homolog seien.
Reichel schliesst sich diesem Gedanken Leydigs an, indem
er ausfiihrt: ,Erwagen wir, dass die Zunge durch Erhebung
und Ablésung der Muskulatur des Mundhshlenbodens entstanden
ist, dass diese Erhebung auch die ihr aufliegende Schleimhaut
mit den in ihr auftretenden Gebilden in die Hohe zieht, und

Z. hygl. Z.

genhy, Myl.

Textfigur 49.

Querschnitt des vorderen angewachsenen Teiles der Zunge von einem erwachsenen Anguis
fragilis mit dem Unterkiefer. An der Oberfliche der hier im Bilde pilzférmig gestalteten
Zunge sieht man die dicht nebeneinanderstehenden Driisenschliuche (Krypten?) in der Sehleim-
haut. In diesen Driisen sind auch die Zellen angegeben, entgegen der sonstigen Gewohnheit
bei diesen Textfiguren das Epithel nur als schwarze Linie zu zeichnen. Die Muskulatur der
Zunge ist recht ahnlieh der bei Lacerta. Um den Hyoglossus (hygl.) bildet hier die cirkulire
Muskulatur einen vollstindigen Ring, an dessen oberer (dorsaler) Seite Fasern der einen Seite
in die andere itbergehen. Der starke Genioglossus begiebt sich zum Seitenrand der Zumpe,
unter ihm liegt der punktierte Nervenast des Hypoglossus auf jeder Seite sichtbar (links
zwei!). Die ventral von ihm liegende Muskelmasse gehért dem Geniohyoideus an (genhy.).
Die Muskeln des Mundbodens sind ebenfalls gut gesondert zu erkennen. In den Seitenteilen
des Kiefers (Knochen schraffiert) liegen noch die Zihne und die Labialdriisen (L.). Der Pro-
cessus entoglossus ist nicht auf dem Schuitt getroffen; er liegt auf weiter aboralwirts ge-
fithrten Querschnitten in der ventralen liinnel zwischen den beiden Scheiden der Musculi
yoglossi.

Vergrosserung ca. 1:20.

dass schliesslich die Zunge der Amphibien fast die ganze Breite
des Mundhohlenbodens einnimmt, die aller hoheren Tiere indes
nur den mittleren Abschnitt betrifft, so hat die Leydigsche
Auﬂassung- nichts Befremdendes.

Die Zunge der Anuren nimmt nun durchaus nicht regel-
missig die ganze Breite des Mundbodens ein, sondern bisweilen
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nur recht kleine Abschnitte. Fiir die Urodelen stimmt diese
Angabe, wie wir gesehen haben, allerdings.

Gaupp sagt bei der Besprechung der Reichelschen Arbeit:
ich méchte in direktem Gegeh’satze dazu annehmen, dass bei
den Sauriern nicht nur kein ,,Herabriicken®, sondern viel-
mehr ein weiteres , Heraufziehen von neuen Schleimhaut-
partien, die urspriinglich lateral lagen, auf die Zunge statt-
gefunden hat. Diese Annahme findet ihre wesentlichste Stiitze
in dem Auftreten eines Ramus lingualis des Trigeminus in den
lateralen Partien der Zunge.“

Die vorliegenden Untérsuchungen scheinen mir fir die Ansicht
Gaupp in letzter Hinsicht zu sprechen, allerdings sprechen sie
wohl kaum fiir das ,,Heraufriicken** von Driisen auf die Zunge,
denn wir haben gesehen, dass bei Urodelen in der That Driisen
auf dem ganzen vorderen Gebiet des Mundbodens vorhanden
sind. Von diesen Driisen stammen direkt die Zungendrisen
ab; der Mundboden kann sehr wohl die Fihigkeit Drisen zu
produzieren beibehalten, und es werden, wenn die Zunge so frei
geworden ist, wie bei Lacerta, unter ihr wiederum Driisen ge-
liefert werden. Wenn Gaupp schliesslich sagt: ,ich stimme
der Reichelschen Ansicht, dass Zungen-, und Unterzungen-
drisen nichts prinzipiell Verschiedenes, sondern vielmehr
alle nur Teile der, urspringlich gleichméssig tiber den Mund-
hohlenboden verbreiteten (allerdings nur hypothetischen!) Driisen-
schicht sind, durchaus bei, so geben ihm meine Unter-
suchungen entschieden recht, denn sie sprechen durchaus fiir
die morphologische Gleichwertigkeit der beiden Driisenarten, da
die Zungendriisen entwickelungsgeschichtlich urspriinglich Mund-
héhlenbodendriisen sind: In der Entwickelungsgeschichte ist
die Reichelsche Driisenschicht nicht einmal hypothetisch, denn
bei Salamandra und Triton haben wir unter und vor der Copula
des Kiemenapparates in.der That eine gleichmissige Driisen-
schicht nachweisen konnen.



Beitrdge zur Entwickelung der Zunge. 719

Bei aller Ubereinstimmung mit der Gauppschen Ansicht
geben meine Beobachtungen doch in mancher Hinsicht eine
Erweiterung und tiefere Begriindung jener Hypothesen.

Entwickelung der Sublingualdriisen.

Ganz kurz mag hier noch auf die Entwickelung der Sub-
lingualdriisen hingewiesen werden. Zunschst sei darauf auf-
merksam gemacht, dass Oppel (1900) deren Verhiltnisse ge-
nauer untersucht hat. Er sagt dariiber: ,Bei dem von mir
untersuchten Exemplar von Lacerta (es liess sich nachtriglich
nicht mehr feststellen, ob es sich um muralis oder agilis handelte,
doch ist mir letzteres wahrscheinlicher) besteht die Sublingual-
driise aus zwei topographisch wie histologisch scharf getrennten
Teilen, deren einen ich den vorderen unpaaren, deren anderen
ich den hinteren unpaarigen Teil nenne. Die vordere unpaare
Sublingualdriise beginnt unpaar in der Mittellinie dicht hinter
den Ziahnen des Unterkiefers. Sie miindet mit zahlreichen Aus-
fuhrgéngen zunidchst in der Mittellinie und zu beiden Seiten
derselben in eine Furche. Weiter hinten tritt nach aussen
beiderseits eine neue Driisenmasse auf, welche gleichfalls Aus-
fuhrginge zur Oberfliche schickt und sich mit dem mittleren
unpaaren Teil verbindet. Der mittlere, unpaare Teil spaltet sich
dann in der Mittellinie und seine beiden Teilstiicke verbinden
sich, je eines mit einem der seitlichen Teile. — 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 Driise und erstreckt
sich iiber den beiden Ausliufern der unpaaren gelagert und
weiter als diese beiderseits am Boden der Mundhohle im Be-
reiche des angewachsenen Teiles der Zunge nach hinten.*

Die Zellen der unpaaren vorderen Driisen nihern sich im
Aussehen den Eiweissdriisenzellen der Sduger, wihrend die der

Anatomische Hefte. I. Abteilung. LITLIIL. Heft (16. Bd. H. 8.4) 47
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paarigen hinteren Driisen mehr Ahnlichkeit mit Schleimzellen
haben.

Fiar Lacerta muralis kann ich die Oppelschen Angaben
durchaus bestitigen. Auch bei dlteren Embryonen (Stadium X V)
kann man die beiden Driisengruppen schon in der ersten An-
lage von einander unterscheiden. Sie liegen ganz dhnlich, wie
beim erwachsenen Tier, nur dass der unpaare Teil der vorderen
Driise sich nicht unpaar anlegt. Man sieht in ihrem ganzen
oralen Ausdehnungsbezirk kleine, solide Driisenanlagen als kurze
epitheliale Zapfen allenthalben sich in die Schleimhaut einsenken,
die stets ein schmales Gebiet der Mittellinie frei-
lassen, sich also auch vorn paarig anlegen. Erst spiter kann
dann also eéine Art Verschmelzung der sich auf einem kleinen
Raum michtig ausdehnenden Driisen eintreten, wobei auch die
Mittellinie nicht frei von Driisen bleibt und der ganze Driisen-
komplex vorn dann unpaar erscheint.

Die hinteren Sublingualdriisen legen sich ebenfalls als susserst
zahlreiche, ‘dicht nebeneinander gedringte Epitheleinsenkungen
an, die sehr viel dichter stehen als die vorderen Organe, wie
das Oppel auch beim erwachsenen Tier beobachtet hat. Streng
genommen darf man nicht von je einer Sublingualdriise reden,
sondern von einem Driisenkomplex, der aus zahlreichen Einzel-
driisen’ besteht, die alle gesondert an der Oberfliche miinden.

Topographie des Zumgenbeines und Wachstum der Zunge.

Betreffs der histologischen Differenzierung des Gewebes, aus
dem die Zungenanlage besteht, ist das Wesentliche bei der Schil-
derung der Entwickelung der Knorpel, Muskel etc. gesagt, die
allmihlich in dem zundichst ganz gleichartigen Gewebe entstehen
oder dort hineinwachsen. Es mogen hier nur noch einige, wenn
ich so sagen darf topographische Verhéltnisse besprochen werden.
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Bei der Entwickelung der Knorpel des Kiemenapparates wurde
schon 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 Sagittalschnitt.
Er beginnt oralwirts vom Kehlkopfeingang und zieht bis nahe
zZur Spitzé der Zungenanlage hin. Zunichst liegt der hintere
Teil in einiger Entfernung von der Oberfliche der Mundhohlen-
schleimhaut, dann nihert er sich dieser Oberfliche, um im

p.ent. hygl.

L.

genhy, U.K.

Textfigur 50.
Querschnitt durch den hinteren Teil der Zunge und des Unterkiefers eines Embryo von Lacerta
muralis (Stadium XV). Die Zunge sprinct missig stark in die Mundhdhle vor. Vereinzelte
Driisenanlagen sind an ihrer lateralen Oberfliche zu sehen. In der Zunge sind die Quer-
schnitte der Musculi hyoslossi (hygl) von einer zirkuliren Muskelscheide umgeben. Die
beiden Muskelstringe liegen von der Medianlinie entfernt und haben zwischen sich den Pro-
ecessus entoglossus (p. ent.) liegen, der ebenfalls eine Scheide bekommen hat. Dieser Pro-
cessus liegt hier ziemlich nahe der dorsalen Fliche der Zunge (ef. Textfieur 47 u. 51). Unter
den Hyoglossi liegen Fasern des Geniohyoideus quer getroffen. Am Seitenrande der Zunge ist
der hinterste Rest der Zungenscheide (Sch.) noch zu sehen, der durch eine deutliche Falte von
dem bogigen Rande der Zunge abgegrenzt ist. Im Kiefer ist der Meckelsche Knorpel (U. K}
auf jeder Seite zu sehen mit den um ihn liegenden Knochenplatten (schraffiert). Lateral von
den ebenfalls abgebildeten Zihnen (Z.) liegen Reste der Labialdriisen (L.).

Vergrosserung 17:45.

ganzen weiteren Verlaufe dicht unter ihr in ziemlich gleich
bleibender Entfernung zu liegen. In &lteren Stadien zeigen
Querschnitte aus verschiedenen Regionen: der Zunge, dass eine
wesentliche Anderung in diesem Verhalten eingetreten ist (cf.
Textfiguren 50, b1).

Im hinteren Abschnitt liegt der Processus nahe dem Dor-
sum linguae, von einer Scheide, die beim ausgebildeten Tiere
Muskelfasern enthilt, umgeben; neben ihm liegen die Querschnitte
der Musculi hyoglossi, ebenfalls von einer oben beschriebenen

47%
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Scheide umbhiillt, als drehrunde Stringe. Weiter oralwirts
fallende Querschnitte (Textfigur 51 und 46) zeigen dann aber
diesen Processus ganz nach der Unterseite der Zunge hin ver-
lagert, sodass die beiden Musculi hyoglossi vollkommen dorsal
von ihm gelegen sind. Natiirlich ist diese Verlagerung des
Processus eine durchaus passive, er wird von diesen beiden
Muskelwiilsten oralwérts iiberwachsen, wie wir ja auch bei der
Entwickelung der Form der Zunge sahen, dass die mediane
Leiste durch- die beiden seitlichen Lingswiilste verdringt wird:
dies findet hier also erst seine Erklirung. Das Streben der
beiden Muskeln eine derartige Lage einzunehmen, zeigt sich
schon frithzeitig, nachdem sie sich als selbstindige Anlage diffe-
renziert haben. Textfigur 44 lasst dies schon deutlich erkennen,
denn die oralen Enden der Hyoglossusanlage streben nach der
Oberfliche der Zunge hin und im weiteren Verlauf der Ent-
faltung wolben sie die Schleimhaut der Zunge hervor und er-
zeugen die in jenen Stadien beschriebenen Wiilste an der Mund-
hohlenfliche der Zunge und dringen dadurch den Knorpelstab
des Processus entoglossus ventralwérts. Das ist aber nicht so
wortlich zu nehmen, dass dabei der Knorpelstab etwa ventral-
wirts verbogen wird, denn davon ist nichts zu bemerken, wie
eine Reihe von Rekonstruktionen, die von den verschiedenen
‘Stadien der Ausbildung des Knorpelskelettes gemacht wurden,
beweisen, sondern die Zunge mit den genannten Muskeln wichst
iber das Niveau des Knorpels heraus, ein Vorgang der Hand
in Hand geht mit der Befreiung der ganzen Zunge von der
Unterlage — vom Mundboden.

Das Konvergieren der beiden Musculi hyoglossi, das beim
Vergleichen der Textfiguren 50 und 51 deutlich ist, ist auch
schon in der Anlage der Muskeln zu bemerken, wie sehr deut-
lich Schnitte durch den Kopf von Embryonen erweisen, die
parallel dem Verlaufe dieser Muskeln gefithrt sind. Bei der
weiteren Ausdehnung der Muskeln wird diese Konvergenz oral-
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wirts immer stirker, sodass sie sich beide in der Mittellinie
fast beriihren wie Textfigur 51 zeigt. Die Zungenspitzengegend
entsteht also, wie auch diese Betrachtung ergiebt, durch das
Vorwachsen des betreffenden Teiles tiber die urspriingliche An-
lage hinaus, wihrend im Vergleich dazu der hintere Abschnitf,
der Zungengrund, teilweise wenigstens seinen urspriinglichen
Charakter beibehalt. Der vordere Teil wichst jedenfalls viel

hygl.

gengl, p.ent. genhy. U.K.

Textfigur 51. .

Querschnitt dureh den vorderen angewachsenen Teil von der Zunge und dem Kiefer von
einem Embryo von Lacerta muralis (XV). Auf dem Dorsum der Zunge sind zahlreiche Driisen
anlagen. In der Zunge liegen die Querschnitte der beiden Musculi hyoglossi (hygl.) dicht neben
einander, von ihrer muskuldsen Scheide umgeben, die in die Sehleimhaut des Dorsum linguae
ausstrahlen; dort zieht quer heriiber der Museulus transversalis linguae. Ventralwarts in der
Rinne zwischen den beiden Hyoglossi liegt der Processus entoglossus (p. ent.) (vergl. Text-
figur 50). Von unten her strahlt in die Scheide (Sch.) der Zumge, die vom eigentlichen
Zungenkdrper durch die tiefe Falte (F.) abgegrenzt ist, der Musculus genioglossus, um dann
von dort in den Riicken der Zunge @iberzugehen. Mit ihm hingb der Museulus geniohyoideus
am Boden der Mundhéhle zusammen. Lateral von der Zunge liegen die Sublingualdriisen in
dem fiir sie bestimmten, oder vielmehr von ibnen gebildeten Schleimhautwulst. Der Unter-
kieferknorpel (U. K.) ist von einer diinnen Knochenmasse (schraffiert) umgeben. Lateral am
Kieferrande liegen die Zahnleisten und die Labialdrisen.

Vergrosserung 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-
kieferskelettstiicke dargestellt ist, die nur durch die angedeutete
Form des Wachstums zu erkliren ist. Auf weitere wichtige
Wachstumsverhaltnisse, die durch diese Abbildungen veran-
schaulicht werden, werden wir sogleich des ndheren eingehen;
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es sel hier nur noch bemerkt, dass die Eidechsenzunge auch
in ihrem hinteren Abschnitt im Vergleiche mit den Zustinden
der Embryonalzeit weitgehende Umbildungen zeigt, die eine
starke Differenzierung und eine spezialisiertere Ausbildung dieser
Gegend veranlassen, als wir sie z. B. bei der Saugetierzunge
finden; denn wie wir sahen, wachsen bei Lacerta hinten noch
die beiden Zipfel heraus, die eine viel scharfere Abgrenzung
und also auch eine speziellere Ausbildung zeigen, als es jemals
bei der Saugetierzunge der Fall ist. Trotz alledem kann aber
der obige Satz von dem Wachstum des vorderen Teiles der
Zunge voll aufrecht erhalten werden, denn diesem gegentiber
sind die Umbildungen hinten doch nur gering.

Wie erwihnt zeigen die Textfiguren 52a bis d noch ein
anderes nicht ganz unwichtiges Verhalten der sich entwickelnden
Zunge. In die Umrisse der Kiemengegend resp. der Zungen-
anlage und der ausgebildeten Zunge sind dort die Formationen
der Knorpel resp. Knochen des Unterkiefers und des Zungen-
beinapparates punktiert hineingezeichnet, projiziert auf die Ober-
fliche der Zunge. In Textfigur 52a liegen die Knorpelanlagen
vollkommen in den zugehorigen 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, von der oralwarts der Processus
entoglossus ausgeht, wihrend sich aboralwirts chondroblastem-
artiges Gewebe bis zum Kehlkopfeingang hin erstreckt. Entspre-
chend der annihernd frontalen Stellung der Visceralbogen stehen
die Knorpelanlagen auch frontal, nur die Unterkieferbogen konver-
gieren schon deutlich nach dem Munde zu, in Wirklichkeit noch
etwas stiarker als es in der Abbildung dargestellt werden konnte,
da die Knorpel senkrecht zur Ebene der Zeichnung weiter nach
vorn treten, was bei der Projektion natiirlich nicht klar gemacht
werden kann. Die auf der Zeichnung ersichtliche vordere Spitze
der Zungenanlage ist auch nicht die Spitze der Zunge, denn
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Schematische Abbildungen, die in-vier verschiedenen Stadien die Beziehungen des Viseeral-
skelettes zu der Zungenanlage bezw. zur Zunge selbst zeigen sollen.
a. Umrisszeichnung der Rekonstruktion, die in Tafelfigur 21 (Stadium XI) abgebildet ist, und
in die die punktierten Visceralknorpelanlagen hineingezeichnet sind. Diese Knorpel sind in
allen Figuren in der Blickrichtung, in der man die durchsichtig gedachten Modelle ansieht, auf
ihre dorsale Oberfliche projiziert gedacht. Hier sind vier Paare von Knorpeln gezeichmet;
alle liegen in den Bogen, in denen sie entstanden sind. Die Bogen sind durch schlitzférmige
Taschen abgegrenzt. und mit den Zahlen 1—6 bezeichnet. Die ersten Knorpel sind leicht ge-
bogene Spangen, die zweiten, dritten und vierten Knorpel sind von vorn nach hinten kiirzer
werdende Stibe, die in der Mittellinie mit der breiten Copulaplatte zusammenhingen. Von
dieser geht nach vorn der Processus entoglossus in die Zungenanlage, naeh hinten der friiher
beschriebene Zusammenhang mit der Gegend des Aditus laryngis.
. Vergrésserung 1:50.

b. Der hintere Teil der Zungenanlage zu dem Kehlkopf hin ist stark verkiirzt gedacht. ef:
Tafelfig. 22 der Rekonstruktion desselben Stadium (XII). Die ersten Bogen enthalten die stirker
oralwirtss konvergierenden Spangen der Meckelschen Knorpel. Am hinteren Zungenrande
sind noch drei Bogen zu erkennen. Die Taschen sind durch einfache Linien bezeichnet. Die
zweiten, dritten und vierten Knorpel liegen noch ziemlich genau in den zuvehérigen Bogen.
Processus entoglossus geht von dem verdickten Korper der Copula naech vorn. Die Platte der

Copula, an der die drei Bogenpaare ansetzen, ist von dem Korper verdickt. .

Vergrosserung 1 : 25,
¢. Umrisszeichnung von der Rekonstruktion, die in derTafelfigur 25 abgebildetist (Stadiom XIV)
Die Bogen sind durch Schlundtaschen nieht mehr abgrenzbar. Die Unterkieferknorpel, die in
der Mitte vereint sind, konvergieren jetzt ganz spitzwinklir.” Die drei hinteren Knorpelpaare
sind jetzt aus dem Bereich der Zunge vollstiindiz herausgeriickt Der *Aditus laryngis liegt
auf der Copula. Der Processus entoglossus ragt weit in die Zunge vor.
Vergrdsserung 1:25.

d. Umrisszeichnung der Zunge, des Kehlkopfes und des Kiefers nach einem Kaliglyeerinpri-
parate der erwachsenen Eidechse. Die Unterkiefer sind #hnlich wie in der vorigen Figur ge-
staltet. Auch der Larynxeingang ist jetzt weit iiber die Copula des Zungenbeines oralwiirts
hinansgeriickt. ‘Die Verlaufsrichtung der hinteren drei Bogen ist etwas verindert, sie sind
aber auf den .ersten Blick mit jenen der friiheren Stadien zu identifizieren. Von der Copula

ragt der Proc. entoglossus in den festgewachsenen Teil der Zunge hinein.

Vergrosserung ca. 1:4.
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diese ist, wie das frither ausfiibrlich dargestellt wurde, umgebogen
und nach vorn noch weiter zu verfolgen; das ist aber fiir die
hier zu erorternden Dinge ohne Belang.

In der Textfigur 52b ist schon eine bedeutende Verschiebung
eingetreten. Hier ist die ganze Zungenanlage zu iibersehen, die
Zunge selbst schon gut abgrenzbar. Vier Visceralbogen sind
auch hier noch zu erkennen, in denen die zugehorigen Knorpel-
anlagen liegen. Die Vergleichuhg mit Textfigur 52c¢ lasst wohl
erkennen, dass der Zungenbeinapparat zum Kehlkopfeingang,
der am hinteren Rande als kreisformige Offnung sichtbar ist,
hin verschoben ist; hier sind die drei letzten Bogenpaare zu-
sammengedringt, wihrend der erste deutlich verbreitert und
oralwirts verschoben ist. 'Die Konvergenz siamtlicher Knorpel-
spangen ist, wie leicht ersichtlich, stirker geworden. In der
Textfigur ist die Zunge und der ganze vordere Rand des Unter-
kiefers deutlich in eine lange, vorn abgestumpite spitze Form
ausgezogen, was besonders gut in die Augen fillt bei der Be-
trachtung der Unterkieferknorpel, die jetzt zusammen einen
aboralwirts offenen, spitzen Winkel von ca. 40° bilden, wahrend
sie kurz vorher noch einen solchen von 90° 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
laryngis ist um ein betrachtliches Stiick weiter oral verschoben,
in dem Sinne also, wie es im vorher beschriebenen Stadium an-
gebahnt war. Die Textfigur 52d zeigt uns nun die Verhaltnisse
bei einem uusgewachsenen Tiere. Das dieser Zeichnung zu
Grunde liegende Praparat wurde so gewonnen, dass der Unter-
kiefer einer erwachsenen Lacerta muralis nach der Vorschrift
von O. Schultze in Kalilauge-Glycerin aufgehellt wurde. Dann
wurde bei vierfacher Vergrosserung eine Photographie angefertigt,
deren Uberzeichnung das vorliegende Bild geliefert hat. Hier
ist das Verwachsen der Zunge tiiber den Zungenbeinapparat
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hinaus besonders auffallend geworden; ihr ist der Kehlkopfs
eingang gefolgt, der 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 von Gegenbaur in der Reihe der hoheren Wirbel-
tiere vergleichend anatomisch bewiesenen Satz von dem oral-
wirts Vorwachsen der Halseingeweide tiber das Visceralskelett
heraus. Die Knorpel selbst bieten kein wesentliches Interesse
mehr, sie sind vollkommen dem entsprechend gestaltet, wie sie
sich zu frither Zeit schon angelegt hatten, und sie machen in
ihrer Deutung beim ausgewachsenen Tiere als Gebilde des
zweiten, dritten und vierten Visceralbogens absolut keine
Schwierigkeiten. Darin unterscheidet sich der Zungenbein-
apparat der Lacerten nicht unwesentlich von dem der Urodelen
und Anuren, bei denen viel weitergehendere Umbildungen statt
haben, die vielleicht nicht nur durch die Entwickelung der
Zunge bedingt sein konnen, denn diese ist, wie wir auch 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 Rachenmembran muss hier noch
im Zusammenhang beachtet werden, da wir auf diesen Punkt
bei den Amphibien ebenfalls unsere spezielle Aufmerksamkeit
gerichtet hatten. In der Rekonstruktion des Stadiums I von
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 Rachenmem-
bran, die auch noch an Stadien beobachtet wurde, die sie voll-
stindig ausgebildet enthielten, kann mit Sicherheit entnommen
werden, dass das Gebiet des Tuberculum impar und natiirlich
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aller von ihm aboral liegenden Teile des Mundbodens, die zur
Zunge verwendet werden, vom Entoderm abstammende Epithelial-
iiberztige jenem Organ liefern. Dagegen ist dies micht so leicht
bei den ersten Schlundbogen zu entscheiden. Die Rachenmem-
bran setzt zwar am vorderen Rand der hier noch sehr schmalen
Schlundbogen an. Diese verbreitern sich aber im Laufe der
weiteren Entwickelung ganz ausserordentlich und wenden immer
breiter werdende Fldchen der eigentlichen Mundhohle zu, wie
wir oben mehrfach erwihnten. Ein grosser Abschnitt der ersten
Schlundbogen liefert die von mir so benannten seitlichen Zungen-
wiilste, die ja bei der Ausbildung der Zunge eine sehr grosse
Rolle spielen. Weénn diese ganz von den innerhalb (aboral)
der Rachenmembran, die leider zu frith verschwindet, liegenden
Teilen der Unterkieferbogen geliefert werden, dann miissten diese
Abschnitte gerade besonders stark sich ausdehnen, was allerdings
nicht 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 michtigen seitlichen Zungenwiilste
verwendet wiirden. Dann kime also auch das Ektoderm bei
der Bildung des epithelialen Uberzuges der Zunge in Betracht.
Nach dem, was ich bei Sdugetieren tiber dieselben Verhiltnisse
geseben habe, liegen dort die Dinge z. T. klarer, und wir miissen
wohl die definitive Beantwortung dieser Frage bis nach der
Schilderurg jener Vorgidnge verschieben.

Vergleichung.

Wir unternebhmen nun auf Grund der vorliegenden Unter-
suchungen. die Zunge der Reptilien mit der der Amphibien zu
vergleichen. Zunéchst erw‘agén 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 nach homolog sind. Wir brauchen zu dem Zwecke
keinen besonderen - Unterschied zwischen der Urodelen- und
Anurenzunge zu machen, sondern konnen allgemein von der
Amphibienzunge reden, da wohl genetisch zwischen den beiden
Ordnungen Unterschiede konstatiert werden konnten, die aber
doch nicht so bedeutend waren, dass wir nicht 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-
nung mehr besteht?).

Bei den Reptilien besteht zwischen den medialen Abschnitten
der Visceralbogen ein mesobranchiales Gebiet, das wir wohl mit
der Copula der niederen Tiere vergleichen diirfen. Allerdings
bestehen Unterschiede im Verhalten der Copula bei ilteren
Larven der Amphibien und den Embryonen von Lacerta. Bei
jenen Amphibien haben wir eine oralwarts gelegene ziemlich
kurze Copula, zu der von hinten nach vorn konvergierend die
einzelnen Visceralbogen herantreten, ein Verhalten, das wir erst
in ziemlich spéten Stadien bei Lacerta @hnlich wiederfinden.

In fritheren Stadien sehen wir bei Lacerta einen sehr viel
primitiveren Zustand, indem die anndhernd frontal gerichteten
Visceralbogen an die durch die ganze Ausdehnung der Kiemen-
region median ziehende Copula herantreten (vgl. hierzu die
Tafelfiguren 20 und 21 und auch die Textfigur 524, bei denen

1) Nur die Driisen geben bei Alytes, Pelobates, Salamandra etc. einen
Anhalt zur Abgrenzung beider Teile,
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an den eingezeichneten Knorpeln diese Thatsache woh] noch
erkannt werden kann).

Spiter erst tritt dann eine Reduktion des aboralen Teiles
der Copula ein, womit dann die erwihnte Ahnlichkeit mit den
‘Verhéltnissen bei den Amphibien erreicht wird. Wir diirfen also
den rundlichen vorspringenden ITocker, 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 auch bei Lacerta, wie bei den Amphibien, oralwirts von
ihm die mediane Anlage der Thyreoidea zu finden ist. Diese
Copula wird in ihrem vorderen Teil ebenso wie bei den Am-
phibien auch bei Lacerta zur Zungenbildung verwendet, und
zugleich mit ibhr die angrenzenden Teile der herantretenden
Visceralbogen (2 u. 3). Darin besteht also zwischen den beiden
Tierklassen wohl Ubereinstimmung. Allerdings darf man an.
nehimen, dass eine fortschreitende Entwickelung bei den Rep-
tilien gegeniiber den Amphibien zu konstatieren ist, indem
sicher grossere Abschnitte der an die Copula herantretenden
Bogen bei Lacerta mit in die Zunge hineinbezogen werden als
bei den untersuchten Amphibien, wo nur die unmittelbar an
die Copula grenzenden Teile der zweiten Boger Verwendung
finden. Diese Entscheidung hat aber deswegen bei den Am-
phibien gewisse Schwierigkeiten, weil dort die Abgrenzung der
Weichteile der Bogen gegen die Copula nicht so deutlich ist,
wie bei den Reptilien, bei denen die auch namentlich noch in
spiteren Stadien sehr gut und scharf vorspringende Copula
leicht zu erkennen ist.

Die zweite Anlage der Amphibienzunge, die bei weitem die
wichtigste Rolle spielt, war das Gebiet, das zwischen Copula
und Unterkieferbogen gelegen ist. Es fragt sich, finden wir
auch bei Reptilien einen dhnlichen Abschnitt, der fir die Zungen-.
bildung verwendet wird? Die Antwort auf diese Frage giebt die
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obige ausfiihrliche Darstellung, in der wir auf ein sich allméh-
lich immer mehr hervorwélbendes und vorschiebendes Gebiet
aufmerksam machten, das genau an jener Stelle liegt, die wir
bei den Amphibien als besonders wichtig erkannten. Wir
nannten den Abschnitt bei der Eidechse, indem wir eine alte
Bezeichnung wieder aufnahmen, Tuberculum impar. Ich stehe
also nicht an, dieses gleichzusetzen dem pridcopularen
Abschnitt des Mundbodens der Amphibien, der ihnen
den Hauptteil der Zunge liefert. Ganz ahnlich wie dort, erhebt
sich bei Lacerta das urspriinglich plane Gebiet, legt sich an den
oralen Rand der Copula an, und wird, das ist ja die Haupt-
sache, mit zur Zungenbildung verwendet. Im einzelnen bestehen
natiirlich noch Unterschiede. So zeigt dies Tuberculum impar
sehr bald mehrere Abschnitte: einen median gelegenen First,
der mit der Copula verschmilzt und zwei seitliche Fliigel, die
an die vorderen, oralen Rinder der zweiten Visceralbogen an-
stossen. Jedoch auch bei Amphibien kann man bald in diesem
pricopularen Gebiet einen mittleren und zwei seitliche Teile
unterscheiden, indem hier die Musculi genioglossi hineinwachsen.
Der Raum zwischen ihnen entspricht dem medianen Teil des
Tuberculum impar, die priméren Endigungsstellen der Muskel-
anlagen den eben genannten seitlichen Fliigeln. Ein weiterer
bemerkenswerter Unterschied besteht bei beiden Klassen darin,
dass die Amphibien (das betrifft die Urodelen allein) schon an
jener Stelle Driisen besitzen und so ein histologisch und funktionell
wohl differenziertes Feld in die Zungenbildung mit aufnehmen;
davon ist nattirlich bei den Reptilien durchaus keine
Rede. Hier wird das Feld fiir die Zungenanlage viel frither
verwendet, ja sogar ehe die Muskeln sich zu diesem Tuberculum
hinbegeben haben; wenn die Musculi genioglossi sich entwickeln,
ist das Tuberculum schon so vollstandig mit den anderen Teilen
der Zungenanlage verschmolzen, dass es nicht mit Sicherheit
mehr von ihr abgegrenzt werden kann.
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Damit wire also gezeigt, dass die Teile des Mundbodens,
die bei den Amphibien fiir die Zungenbildung verwendet werden,
auch bei Lacerta demselben Zwecke dienen. Bei Lacerta wird
aber noch mehr vom zweiten Bogen dazu gebraucht als bei den
Amphibien und ausserdem ist es oben hdchst wahrscheinlich
gemacht worden, dass auch Teile der medialen Abschnitte
der dritten Bogen fiir die hintersten Partien der Reptilien-
zunge verwendet werden (cf. auch die Zusammenfassung).

Wie die oben gegebene Schilderung ersehen lésst, ist aber
die Zunge von der Eidechse noch lange nicht fertig, es fehlen
noch die bedeutendsten Stiicke, némlich die sogenannten seit-
lichen Zungenwiilste, die als abgegliederte paarige Teile
von den ventralen Flichen der ersten Schlundbogen geliefert
werden und sich an die Copula des Tuberculum impar und an
seine seitlichen Fliigel ansetzen. Diese bilden mit dem grossten
Teil der Zunge fast den ganzen Korper und sicher die beiden
Spitzen. Diesen Wiilsten entsprechen keine Bildungen
bei den Amphibien; sie sind neue Erwerbungen der Rep-
tilien, die einen bedeutenden Zuwachs der Masse der Zunge
bedingen und nattirlich auch wesentlich zur Vervollkommnung
des Organes beitragen. Dem Bediirfnis, die Zunge erweiterter
Funktionen fihig zu machen, konnte also in der phylogene-
tischen - Entwickelung nicht dadurch abgeholfen werden, dass
die von den Amphibien ererbte Zunge bei den Reptilien stirker
wuchs, sondern es musste neues Bildungsmaterial herbeigebracht
Wefd@:n, das sich- in Abschnitten der ersten Schlundbogen wor-
fand, die bisher sich gar nicht an der Zungenbildung beteiligt
hattéen und in den oben erwidhnten Teilen der dritten Bogen.

Wie der erste Bogen dazn kommt sich bei der Zungen-
bildung niitzlich zu machen, dafiir kénnen wir keinen Grund
einsehen, er schliesst sich aber aufs beste der Entwickelung der
Zungen in der Vertebratenreihe an, indem von der primitiven
Fischzunge ausgehend, bei den Amphibien oralwirts von der
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primitiven Zunge gelegene Mundbodengebiete fir die definitive
Zunge gebraucht werden und bei den Reptilien noch weiter
oralwirts gelegene Teile des ersten Bogens dem Zweck der Ver-
vollkommnung dienen. Der Fortschritt in der Ausbildung dieses
Organes geht, trotzdem sich die Bildungsstitten des verwendeten
Materiales nahe bertihren, doch in' grossen Spriingen, sodass
wir auch hier wieder die riesigen Liicken klaffen sehen, die die
genannten Tierklassen trennen. Immerhin ist aber doch durch
diese entogenetische Forschung ein gewisser Zusammenhang der
scheinbar unvermittelt sich gegeniiberstehenden Formen erreicht
worden, der vielleicht noch vollstindiger wird, wenn wir alle
Reptilien und Amphibienordnungen genau in Hinblick auf den
Bau und die Entwickelung der Zunge kennen. Die vergleichende
Forschung, die nur ausgebildete Formen untersucht, hat fir das
Verstindnis der Bildung der Zunge bis jetzt #hnliches nicht er-
reichen konnen.

Nun wird es auch erklidrlich, warum ein neuer Nerv in den
vorderen und seitlichen Gebieten der Zunge der Reptilien auf-
getreten ist, der den Amphibien durchaus féhlt. Vom ersten
Schlundbogen beteiligen sich nun bestimmte Abschnitte an der
Zungenbildung und daher giebt der Trigeminus einen besonderen
Ast dieser vom ersten Bogen abgespaltenen Partie mit: den
Nervus lingualis. Gaupp, der die Zungennerven genau ver-
folgt hat, hat auch diesen Umstand richtig erkannt, indem er
sagt: bei den Lacerten findet ein weiteres Heraufriicken von
neuen Schleimhautpartien, die urspringlich lateral lagen, auf
die Zunge statt. Aber erst die Entwickelungsgeschichte giebt
genauen Anhalt, welche Gebiete fiir die Vergrosserung der Zunge
in Frage kommen.

Eine phylogenetische Deutung des Gebietes des Tuberculum
impar und der ihm bei Amphibien entsprechenden pricopularen
Mundbodengegend schon hier zu geben, ist unmdoglich. Wir haben
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vorher erst die iibrigen hoheren Tierklassen hinsichtlich der
Zungenbildung zu untersuchen, bei welchen wir dies Tuberculum
in viel betrichtlicherer Ausbildung beobachten werden.

Dass die Driisenbildungen bei den Reptilien sich nicht so
primitiv verhalten, wie bei den Amphibien, zumal speziell wie
bei den Urodelen, ist verstandlich, da wir ja schon bei Anuren
bedeutende Abweichungen in der Zeit der Anlage der Driisen
von den Urodelen finden. Auch bei Lacerta treten driisenihn-
liche Gebilde ganz am Ende der Embryonalzeit auf. Bei den
Amphibien konnten wir sehliesslich sagen, dass die spezifischen
Driisen der Zunge ausschliesslich von dem préicopularen Mund-
bodengebiet geliefert wurden. Diesem Gebiet homologisierten
wir den als Tuberculum impar bezeichneten ebenfalls priacopu-
laren Mundhohlenboden bei Lacerta. Liefert dieses nun etwa
nur die driisenghnlichen Bildungen auf der Eidechsenzunge ?
Wir haben oben schon auseinandergesetzt, wie schwankend die
Angaben iiber Driisen der Zunge von Lacerta sind, auch bei
den neuesten Litteraturangaben finden wir ghnliches. Ich glaube,
wir haben auf der ganzen Zunge meistens Krypten, nur sehr
wenige spezifische Driisen. Als sehr volumingse Organe liegen
dagegen unter der Zunge wahre Driisen, die ihrer Bedeutung
nach schon gewiirdigt worden sind (cf. S. 719). Thnen entsprechen
bei den Amphibien keine an gleicher Stelle liegende Gebilde.
Deswegen konnen wir die oben gestellte Frage an dem vor-
liegenden Reptilienmaterial nur so beantworten, indem wir sagen,
dass hier auf der Zunge nur die Anlagen von driisenartigen
Epitheleinstiilpungen wahrend des Embryonallebens ge-
funden werden. Diese liegen im Gebiet des Tuberculum impar
und auf den seitlichen Zungenwiilsten, nicht auf dem Gebiet
,,der primitiven Zunge*. Spiter finden wir dann auf der ganzen
Zunge nur die Charaktere der {ibrigen Mundschleimhaut (Krypten,
Schleimzellen etc.), wahrend die Bildung der spezifischen Driisen
teilweise unterdriickt ist, das Tuberculum impar also seine spe-
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zielle Bezichung zu jenen Driisen zu entfalten keine Gelegenheit
fand?).

Holl (87b Figur 3) hat eine schone Abbildung der Ober-
fliche der Zunge von Lacerta gegeben, an der verschiedene Ab-
schnitte makroskopisch recht deutlich unterschieden werden
kénnen. Man sieht dort in einem mittleren Bezirk unregel-
missig neben einander gestellte Papillen liegen, wihrend sich
zum Rande hin in Leisten angeordnete Papillen in regelméssiger
Verteiluhg anschliessen. Diese beiden Hauptteile der Zungenober-
fliche entsprechen aber nicht etwa Teilen, die in der Entwicke-
lungsgeschichte der Zunge sich aneinandergelegt haben, denn die
Papillen legen sich zu einer Zeit an, wenn samtliche zur Zunge
zusammentretende Abschnitte schon vollkommen
miteinander verschmolzen sind. Beim Weiterwachsen
der Zunge miissen natiirlich die Randpartien besonders stark
wachsen, und jene Papillenreihen, die als blattartige Erhebungen
zu erkennen sind, zeigen recht schon die Wachstumsrichtung
der betreffenden Teile der Zunge. Diese geht im mittleren und
vorderen Abschnitt der Zunge von der medianen Fliche nach
rechts und links (lateral), wahrend sie im hinteren Teil deutlich
aboral ist, entsprechend den dort hervorwachsenden hinteren
Spitzen. Ganz #dhnlich fanden wir auch auf der Zungenober-
fliche der Salamander jene Wachstumsrichtung angedeutet (Tafel-
figur 3).

Bei den Amphibien sahen wir ferner die Beziehungen, die
der Musculus genioglossus zu dem pracopularen Mundhohlenboden
hat, sowohl bei Urodelen wie bel Anuren. Bei den Reptilien
ist eine Verwischung der primitiven Verhiltnisse eingetreten, in-
dem eine deutliche Abgliederung des Genioglossus erst erfolgt,

1) Man vergleiche damit aber die Angaben von der Anlage epithelialer
Einstiilpungen auf der ganzen Zunge mit Ausnahme eines kleinen, hinteren

Gebietes.
Anatomische Hefte. 1. Abteilung. LII/LIIL Heft (16. Bd., H. 8/4). 48
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wenn das Gebiet des' Tuberculum impar schon so mit der
Zungenanlage verschmolzen ist, dass es nur noch undeutlich ab-
zugrenzen ist. Immerhin kénnen wir wohl sagen, dass die Rich-
tung der ersten Zellreihen des Muskels ungefahr nach der
hochsten Erhebung des Gebietes des Tuberculum hinweist. Zu
detaillierte Ahnlichkeit diirfen wir hierin zwischen beiden Tier-
klassen kaum erwarten.

Schliesslich wire noch der Scheidenbildung der Zunge
der Reptilien zu gedenken und zu fragen, ob wir dhnliches bei
Amphibien sehen. Der wichtigste Punkt in der Anatomie dieser
bei Lacerta muralis rudimentidren Scheide war neben der Form,
dass Muskelfasern des Genioglossus 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
von dem sublingualen Mundboden abhebt. Wenn auch die
Formation, die ihrer Funktion nach wenig verstdndlich ist, sicher
nicht als Scheide fiir die Zunge bei den untersuchten Batrachiern
dient, so diirfen wir sie doch wohl mit der rudimentiren Scheide
der Lacertiden vergleichen und die Vermutung aussprechen, dass
wir bei den Batrachiern eine Bildung in den ersten Anfingen
finden, die sich bei den Reptilien in besonderer Weise sehr viel
weiter entwickelt hat. Recht auffallend ist die Ahnlichkeit der
Wulstbildung von Pelobates mit dem breiten, dicken Wulst, auf
dem die Zunge von Phrynosoma cornutum aufliegt. Wenn man
mehr Formen auf diese Bildungen hin untersuchen kénnte, wiirde
man gewiss allerlei interessante Ubergéinge finden, und auch die
eigenartig gebildete Zunge von Chamaeleo besser verstehen
konnen.

Das Hyobranchialskelett der Amphibien unterscheidet
sich sehr betrichtlich von dem der Reptilien. Voll zustimmen
kann ich nach meinen Untersuchungen den von Gegenbaur



Beitriige zur Entwickelung der Zunge. 737

{98) ausgesprochenen Sitzen: ,Der bei den Amphibien aus dem
Kiemenskelett entstandene Zungenbeinapparat bewegt seine Zu-
stinde bei den Sauropsiden in etwas engeren Grenzen, da von
dem gesamten Visceralskelett, wie es bis jetzt den Anschein
hat, nur der bleibende Teil zur Anlage gelangt. Das steht da-
mit in Zusammenhang, dass auch nur voriilbergehend keine
Kiemen mehr auftreten. Die Ontogenese bringt also auch hier
nichts, was der Organismus nicht fir seinen definitiven Zu-
stand bedarf, und erscheint nicht mit Zeugnissen fiir dessen
Vergangenheit belastet. Auf einzelne Punkte der Entwickelung
des Visceralskelettes brauche ich hier natiirlich nicht mehr ein-
zugehen. In den tiberhaupt angelegten Bogenstiicken
zeigt sich bei Lacerta doch ein bei primitiven Verhaltnissen
beharrender Zustand, der sehr von den komplizierten Umbildungs-
prozessen des Zungenbeins der Anuren abweicht, und sich ent-
schieden mehr an die definitiven Formen der Urodelen anlehnt.
Nur der Processus entoglossus ist eine den Reptilien eigene
Bildung, der an die bei Fischen vorhandene Formation erinnert.
Dieser Processus sitzt auf dem verbreiterten medianen Stiick,
an das die zweiten, dritten und vierten Bogen herantreten. Dieses
letztere ist sicher, wie auch Gegenbaur meint als Basibranchiale
aufzufassen. Ob der Processus entoglossus ein Glossohyale
darstellt, das mit der Copula in Konkrescenz begriffen ist, ldsst
Gegenbaur unentschieden. Die Thatsache, dass in der ganzen
Entwickelung die Copula mit dem Processus entoglossus
immer eine einheitliche Masse bildet, die niemals eine
Gliederung erkennen ldsst, und der Umstand, dass nachge-
wiesenermassen Teile des urspriinglichen Kérpers der Copula
withrend des Wachstums zum hinteren Ende des Processus um-
gewandelt werden, scheint eher gegen jene Annahme zu sprechen.
Bei Lacerta ist dieser Processus das einzige Binnenskelett der
Zunge., bei Urodelen fanden wir zwei kleine paarige Fortsitze
der Copula, Processus hyoideus anterior (Hypohyale) und pogterior,
48*
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die jedenfalls keine entsprechende Vertretung bei den Lacer-
tiden haben.

Die Bezichung des Hyobranchialskelettes der Lacerten zum
Kehlkopf, die ebenfalls erwéhnt wurde, ist wie Gegenbaur
hervorhebt, eine Neueinrichtung dieser Reptilen. Ob der aborale,
niemals Knorpelsubstanz ausbildende Fortsatz der Copula zum
Larynx hin, den wir bei Lacerta mehrfach fanden, mit dem
Zungenbeinstiel der Urodelen zu vergleichen ist, erscheint
zweifelhatt.

Zusammenfassung.

I. Entwickelung der Form der Zunge.

1. Die fiir die Entwickelung der Zunge in Betracht kommende
Jegend des Vorderdarmes weist sechs Paare von Visceralbogen auf,
die von teilweise durchgéngigen Visceraltaschen oder -Spalten von
einander oreschleden sind. Der sechste Visceralbogen (die Zdhlung
beginnt an der Mundoffnung) ist aboralwérts nicht durch eine
Tasche begrenzt. Die zweiten bis sechsten Bogen sind in der
Medianlinie durch eine oral verdickte Leiste vereint, die man
als Copula bezeichnen kann. Vor dem oralen Ende dieser
Copula liegt die mediane Thyreoideaanlage, also in einem Ge-
biet zwischen Aweltem und erstem Schlundbogen, aber doch nahe
am oralen Rande der Gegend des zweiten Bogens.

Vor dieser Thyreoideaanlage liegt zwischen den sich in die
Mundhohle etwas vorwolbenden ersten Schlundbogen ein kleines
planes Feld, das weiterhin bei der Entwickelung der Zunge eine
wesentliche Rolle spielt.

2. Dieses interbranchiale Feld wird im Laufe der KEnt-
wickelung zu einem kleinen Hocker umgestaltet, Tuberculum
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impar, das bald einen medianen stirker hervorspringenden Teil
erkennen ldsst, an den sich jederseits lateral zugespitzte Fliigel
ansetzen, die sich dann im Niveau der ersten Schlundtasche

verlieren.

3. Bald darauf (der Zeitpunkt ist nicht an ein ganz genau
bestimmtes Stadium gebunden) verschmilzt der aborale Teil des
Tuberculum impar mit dem oralen Rande der Copula und eine
median sich oralwérts ausbildende Spitze des Tuberculum schiebt
sich in den Spalt, der die beiden ersten Bogen von einander
trennt, vor, sodass auch die ersten Bogen durch eine mediane
Leiste von einander geschieden sind.

Es erstreckt sich dann also zu einer gewissen Zeit vom
oralen Rande des Unterkiefers eine mediane kontinuierliche
Leiste bis in die Gegend der sechsten Schlundbogen.

4. Unterdessen hat sich von dem dorsalen Gebiet der
ersten Schlundbogen lateral von der eben beschriebenen Leiste
je ein rundlicher Teil abgegrenzt, der sich jederseits aboralwirts
an den oralen Rand der Fliigel des Tuberculum impar anlegt,
medial sich immer inniger an die mediane Leiste anschmiegt
und sich lateralwérts von den anderen Teilen des ersten Bogens
durch eine allmahlich sich vertiefende Yurche abgrenzt. Diese
wulstartigen Erhebungen sind bezeichnet worden als seitliche

Zungenwilste.

5. Das eben genannte Gebiet der lateralen Zungenwiilste
und das des Tuberculum impar zeichnet sich nun weiterhin
durch unverhaltnismassig starkes Wachstum aus im Vergleich
mit dem aboralwirts liegenden eigentlichen Kiemengebiet, das.
sogar Verdnderungen im Sinne einer Reduktion der Zahl und
Grosse der einzelnen Bogen durchmacht. (Genaueres i. Text.)

6. Verhaltnisméssig lange bleiben wohlentwickelt und deut-
lich die zweiten und dritten Bogen, wihrend die vierten weniger
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schnell, die fiinften sehr schnell reduziert werden, ja fast voll:
standig verschwinden. Die sechsten Bogen jedoch nehmen an
Grosse zu, um als Arytinoidwiilste den Kehlkopfeingang zu
begrenzen.

7. Wahrend dieser Neubildungen erleidet die ganze in Be-
tracht kommende Gegend, ungefihr im Gebiet des Tuberculum
impar (sicher kann dieses schon nicht mehr begrenzt werden)
eine fast rechtwinklige Knickung; der Scheitel des Winkels
ist dorsal gerichtet. Diese Knickung gleicht sich aber in den
nun folgenden Entwickelungsstadien immer mehr aus, bis spéter
die Zungengegend wieder gestreckt ist, wie beim erwachsenen Tier.

8. Die zuerst noch ziemlich deutliche Abgrenzung der Gegend
des Tuberculum impai“ gegen die seitlichen Zungenwiilste 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 sich zum Mundboden zu planieren beginnen,
immer schérfer.

9. Die Reduktion der Gebiete der vierten und fiinften Schlund-
bogen lasst ein oralwirts gerichtetes Hb’hersteigen des Kehlkopf-
einganges (sechste Bogen) zustande kommen. Dieser schiebt
sich soweit nach vorn, dass er allméhlich 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 Falten an dem lateralen Rande der
seitlichen Zungenwiilste gut und scharf abgegrenzt ist, entwickelt
sich nun auch jederseits eine Falte, die vom zweiten und vom
dritten Bogen die Partien abschneiden, die fernerhin zum Mund-
boden gehoren und zur Zunge verwendet werden (Tafelfigur 22).
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11. Sobald dies erfolgt, die seitliche Abgrenzung der
Zunge also gegeben ist, ist es unmoglich die einzelnen Visceral-
bogen selbst weiterhin zu erkénnen, da die Taschen, die all-
méhlich schon sehr flach geworden sind, immer mehr verschwin-
den. Da der Kehlkopfeingang bei der Weiterentwickelung noch
immer mehr sich oralwirts vorschiebt, so ist es -wahrscheinlich,
dass der Platz auf Kosten und durch die Reduktion eines Teiles
der dritten Visceralbogen gewonnen wird.

Textfigur 53.

Diese schematische Abbildung soll demonstrieren, wie sich die einzelnen Gebiete der Sehlund-
bogen, die die Zunge bilden, in die Masse der fertigen Zunge teilen. Die Grenzen sind nicht
nach bestimmten Gesetzen eingezeichnet, denn die Darstellung im Text hat ja gezeigt, dags
die exakte Abgrenzung der einzenen Bogengebiete unmdglich ist; aber ungefihr mégen die
Trennungslinien wenigstens mit dem wirklichen Verhalten iibereinstimmen, Zur Einzeichnung
wurden die Konturen einer erwachsenen Eidechsenzunge bei viermaliger Vergrdsserung be-
putzt. Die horizontal schraffierten Gebiete zeigen den Anteil der seitlichen Zungen-
wiilste an der Bildung der Zunge. Das punktierte Mittelfeld ist das Gebiet des Tuber-
culum impar. Die schrig schraffierten Teile bezeichnen den in die Zunge einbe-
zogenen zweiten Bogen; die vertikal schraffierten hintersten Abschnitie den Teil
des fiir die Zunge verwerteten dritten Bogens. Der zwischen diesen beiden Teilen frei ge-
lassene kleine Bezirk deutet die Copula dieser beiden Bogen an.

12. Wir sagen demnach: der hintere Teil der Zunge wird
sicher von den medianen Teilen der zweiten und von einem
Teil der dritten Schlundbogen gebildet. Der bei weitem grossere
vordere Teil der Zunge wird unmittelbar angrenzend an die
schon ergrterten von simtlichen Abschnitten des Tuberculum
impar und von den sich an dessen Umbildungen anschmiegen-
den seitlichen Zungenwiilsten, die als abgegliederte dorsale, also
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in die Mundhdohle schauende Teile des ersten Schlundbogens auf-
zufassen sind, geliefert. Selbstverstdndlich ist dabei miteinbe-
griffen das Gebiet der zu den Bogen gehorigen 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 Erlauterung der Zusammensetzung der Zunge
aus den verschiedenen Abschnitten der Visceralbogengegend
dient die schematische Zungenzeichnung der Textfigur 53, in
der die einzelnen Teile des Mundbodens, die sich an der Aus-
bildung des Organs beteiligen, durch verschiedene Ausfiillung
hervorgehoben sind (ndheres s. in der Figurenerklarung).

13. Bis jetzt liegt die ganze Anlage platt dem Mundboden auf;
die weitere Entwickelung geschieht vor allem dadurch, dass die
Zunge tiber die bisher gegebenen Grenzen hinauswichst. Zu-
néchst wachsen die oralen Enden der beiden seitlichen Zungen-
wiilste tiber die zwischen ihnen gelegene Copulaleiste hinaus
und bilden die beiden Spitzen der fertigen Zunge. In ahnlicher
Weise bilden sich die beiden am Zungenrande hinten befind-
lichen Zacken aus. Zugleich grenzt sich seitlich die Zunge vom -
Mundboden schérfer ab, indem die schon vorhandenen Furchen
am Seitenrande der Zungenanlage tiefer werden, und die late-
ralen Gebiete der Zunge sich iiber die urspriingliche Grenze
hinauswolben. ‘

14. Durch das Vorwachsen der Zungenspitzen kommt ein
Teil der Copulaleiste an die sich damit zugleich dusbildende
freie Unterfliche zu liegen (denn so lange die ganze Zungen-
anlage platt auf den Mundboden aufliegt, kann man auch nicht
von einer unteren Fliche 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 jedoch nicht nur durch das
Herauswachsen lber die Unterlage hinweg, sondern es trennt
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auch nech eine horizontal, also annihernd parallel zum Dorsum
linguae verlaufende Falte ein zwischen jenen lateralen Falten
liegendes Stiick des definitiven Mundbodens von der Zunge ab;
da wo die Trennung der Zunge vom Mundboden nun nicht
weiter erfolgt, hort diese Falte nicht vollstéindig auf, sondern
macht am Seitenrande der Zunge nur seichte Einkerbungen.
Wir finden dann also vorn unter dem freien Teil der Zunge
ein nach dem Kieferbogen hin zugespitztes Stiick, das nach hinten
zu sich verbreitert, an dem festgewachsenen Teil der Zunge in
ihren Seitenrand iibergeht und dort bis nahe an den hinteren
Zungenrand, durch .eine Falte abgegrenzt, zu verfolgen isl. Wir
haben dies Gebilde als eine unvollkommen ausgebildete Scheide
der Zunge aufzufassen, das aber beim ganz jungen Tiere und
beim Embryo michtiger entwickelt ist, als beim erwachsenen.
Damit ist dann die Form der Zunge ausgebildet.

II. Entwickelung des Skelettsystemes der Zunge.

1. Sobald die Anlage von Knorpeln als verdicktes embryo-
nales Gewebe zu erkennen ist, lasst sich im zweiten, dritten und
vierten Visceralbogen je eine Knorpelspange konstatieren, die
scheinbar zu derselben Zeit auftreten. Sie vereinen sich alle in
der Mediangegend zu einer breiten Platte, mit der sie kontinuier-
lich zusammenhingen. = Von dieser Platte geht ein oralwirts
gerichteter langer Fortsatz aus, der als Anlage des Processus
entoglossus zu erkennen ist. Aboralwirts geht von dieser Platte,
ebenfalls in der Medianlinie gelegen, ein Strang desselben Ge-
webes zum Aditus laryngis hin. Die Knorpelanlagen der Bogen
stehen in frontaler Richtung. Im fiinften Bogen sind keine Knor-
pelanlagen zu erkennen.

2. Die geschilderte Anlage enthilt sdmtliche Teile des aus-
gebildeten Visceralskelettes, das nur noch geringe Umwandlungen
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durchzumachen hat. Im weiteren Verlauf der Entwickelung
andert sich die Stellung der Knorpelspangen in dem Sinne, dass
sie allmihlich die frontale Stellung verlassen und in schriger
Richtung von hinten lateral nach der mittleren Platte (Copula)
hin konvergleren

3. Die Knorpel der zweiten und dritten Bogen tiberragen an
Langenausdehnung sehr bald betrichtlich die der vierten. So-
bald Knorpelgrundsubstanz in diesem Skelett aufgetreten ist, ver-
kleinért sich relativ bedeutend die Copulaplatte, namentlich im
oral-aboralen Durchmesser und mit dem oralwirts gerichteten
Vorriicken des Kehlkopfeinganges verringert sich immer mehr
die Chondroblastemmasse, die sich 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 von der Copula, die nur
bindegewebig mit ihm verbunden ist.

5. Der Processus -entoglossus, der urspriinglich durchaus an
der dorsalen Seite der Zungenanlage zu finden ist, verdndert
diese Lage im Laufe der weiteren Ausbildung dahin, dass er
nur im hintersten Abschnitt der Zunge anndhernd so wie frither
liegen bleibt, wihrend der vordere Abschnitt durch den sich in
die Mundhéohle vorwdlbenden Zungenriickén mehr nach dem
ventralen Teil der Zunge hin verdringt wird (Ursache hiervon
sind die sich michtig dorsalwirts entwickelten Muskeln).

6. Die Verlagerung der ganzen Skelettanlage wihrend des
Wachstums der Zunge zeigen am besten die Textfiguren 52a
bis d, auf die hier verwiesen werden mag.

III. Entwickelung der Muskeln der Zunge.

1. Die erste Anlage der Muskulatur, die innerhalb der
Zungenanlage zu finden ist, besteht aus einem einheitlichen
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Strang von Muskelbildungsgewebe, an dessen lateraler Seite der
hinzutretende N. hypoglossus liegt. Dieser Strang strahlt nach
der Stelle der Zungenanlage zu, wo sich ungefihr das Tuber-
culum impar befindet, ohne aber die Oberfliche zu erreichen.

2. Bald gliedert sich dieser einheitliche Strang in zwei Ab-
teilungen, eine dorsale, aus der der Hyoglossus wird und eine
ventrale, die Material fiir den Geniohyoideus liefert. Zugleich
macht sich ein gestreckterer Verlauf dieser Anlagen bemerkbar

der Zunge parallel verlaufen.

3. Zwischen dem oralen Ende des Hyoglossus und des Ge-
niohyoideus findet sich dann spiter die Anlage des Genioglossus,
der, vom Geniohyoideus oral und dorsal sich abgliedernd, in der
Richtung nach dem Zungenriicken zu auszuwachsen beginnt.

4. Der Geniohyoideus gewinnt Beziehung zur Unterkiefer-
lage (seinem Ansatzpunkt), ebenso wie der Genioglossus, der
dort entspringt.

Die Zungenbeinhérner nehmen dann die von ihnen ent-
springenden Muskelfasern auf und geben so eine feste Grenze
fiir die Musculi geniohyoidei und hyoglossi. Der Genioglossus
breitet sich entsprechend seinem spiteren Verhalten ficher-
formig aus.

6. Der Hyoglossus wird von einer rinnenformigen, dorsal-
wirts/ offenen cirkuldren Scheide von Muskelfasern umngeben,
die vom Genioglossus geliefert werden. Ebenso scheint der
grosste Teil des M. transversalis linguae von diesem Muskel ge-
liefert zu werden. Mit beiden Muskelarten hingen die urspriing-
lichen Genioglossusfasern teilweise dauernd zusammen.

Auch fiir den Processus entoglossus des Zungenbeines wird
eine muskulose Scheide von dem genannten Muskel geliefert.
Der Longitudinalis linguae wird von der dorsalen Seite des
Hyoglossus abgegliedert. ‘
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IV. Nerven der Zunge.

1. Im ersten Schlundbogen liegt der dritte Ast des Trige-
minus, der den Ramus lingualis zur Zunge sendet. Im zweiten
Bogen der Facialis, der die Chorda tympani zum Trigeminus-
Ast schickt. Im dritten Bogen liegt der N. glossopharyngeus,
der dicht neben dem N. hypoglossus verlduft und bei Lacerta
gesondert in die Zunge tritt.

Der N. hypoglossus liegt zuerst lateral von dem Zungenmus-
kelstrang, tritt dann aber in die Muskelanlage, von der er um-
wachsen wird, und folgt dann den sich entwickelnden Muskeln.

V. Driisen der Zunge.

Auf dem grossten Teil des papillentragenden Abschnittes
der Zunge (cf. Fig. 47) zeigen sich wihrend der Entwickelung
epitheliale Einsenkungen, die wie Drisenanlagen aussehen und
die Vertiefungen auf der Oberfliche der erwachsenen Zunge
erzeugen, die mit secernierenden Zellen ausgekleidet sind. Darin,
dass diese Organe bei Lacerta muralis viel weniger kriftig aus-
gebildet sind als bei manchen anderen Reptilien, glaubte man
einen Grund zu finden, sie nicht als Driisen aufzufassen, die
sie ihrer Funktion nach sicher sind (niheres im Text). Die
Sublingualdriisen entwickeln sich als viele einzelne Driisendb-
teilungen selbstindig nebeneinander, in derselben Anzahl, wie
beim ausgebildeten Tier selbstindige Ausfithrungsginge da sind
(iber die beiden Arten von Sublingualdriisen cf. Text).

VI. Wachstum der Zunge.

1. Wann die Zunge sls solche sich anlegt, ist schwer zu
sagen, da ganz allmihlich 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 machen sich die Anfinge der spater deutlich in die Augen
tretenden Wachstumserscheinungen schon frith kenntlich.

2. Wihrend urspriinglich die ganze in Betracht kommende
Gegend annihernd in einer Ebene liegt, zeigt sich spéter, wenn
die wichtigsten Teile der Zunge schon erkennbar sind, eine
Knickung ungefdhr in dem Gebiete des Tuberculum impar, so
dass dort ein oral von ihm gelegener Teil der Zunge mit den
aboral von ihm liegenden in einen Winkel, der etwas grosser
als ein Rechter ist, zusammenstossen.

Es ist wahrscheinlich, dass diese Biegung durch den so
méchtig sich vergrossernden vorderen Teil der Zunge veranlasst
ist; ob diese Gestaltung aber auch noch phylogenetische Be-
deutung hat, lassen wir dahingestellt.

3. Durch das enorm starke Wachsen des oralen Gebietes
der Zunge, das namentlich die Derivate des Tuberculum impar
und der seitlichen Zungenwiilste betrifft, wird zugleich die ganze
Zunge in oraler Richtung verschoben, wie das am deutlichsten
sich in der Betrachtung der Textfiguren 52a bis d zeigt, die
jede weitere Besprechung tuberfliissig machen.

VII. Vergleichung 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 als die jener niederen
Species und dass auch in dieser Hinsicht beide Klassen eine
fast unausfillbare Kluft trennt.
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2. Bei den Amphibien besteht die Zunge im wesentlichen
aus dem vorderen Abschnitt der Copulagegend der primitiven
(fischzungen#hnlichen) Zunge der Larven, der sich ein urspriing-
lich getrennt liegendes Gebiet angegliedert hat, das zwischen
Copula und Unterkiefer liegt und das dann den Hauptteil der
definitiven Zunge bildet.

Auch bei Lacerta wird der vordere Teil der Copula und der
vor ihr bis zum Unterkieferbogen reichende Abschnitt des Mund-
bodens (Tuberculum impar) zur Zunge verwendet. Dazu
kommt aber auch ein medialer Abschnitt des zweiten,
ein kleinerer des dritten und die so tiberaus méch-
tigen seitlichen Zungenwiilste, die Abgliederungen
des ersten Visceralbogens sind. Letzterer Umstand be-
dingt dann, das ein neuer Nerv zur Zunge hinzutritt, der den
Amphibien fehlt, der Ast des Trigeminus‘

3. Die bel einigen Anuren beschriebene sublinguale Wulst-
bildung konnte hinsichtlich der Endigung von Fasern des
M. hyoglossus mit der ,Scheidenbildung® bei Reptilienzungen
verglichen werden.

Weitere Einzelheiten der Vergleichung der Muskeln, Driisen
und Knorpel der Zunge sind in dem der Vergleichung gewid-
meten Kapitel nachzusehen, das noch eine betrichtliche Er-
weiterung nach Kenntnis der hoheren Tierklassen erfahren wird.

Gottingen, 6. November 1900.
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Figur 1. Rekonstruktion des vorderen Teiles des Unterkiefers und der
primitiven Zunge (p. Z.) einer Larve von Salamandra maculata (ca. 50 mm lang).
Zwischen dem vorderen Rande der primitiven Zunge und dem hinteren Rande
des Unterkiefers liegt das driisentragende Feld, das ungefihr vierseitige Ge-
stalt ‘hat. Die vordere lange Seite liegt durch eine Falte abgegrenzt dem
Unterkiefer an. Die hintere lange Seite an dem abgestutzten vorderen Ende
der primitiven Zunge; die beiden kurzen Seitenflichen liegen ebenfalls dem
Unterkiefer an, sind von ihm jedoch durch zwei ziemlich tiefe Falten getrennt.
Nicht bei allen Tieren sind diese Falten so deutlich ausgeprigt. Die beiden
Pfeile deuten die Stelle an, in der ein Querschnitt gemacht wurde, der in der
Textfigur 8 wiedergegeben ist. Vergross. ca. 15fach.

Figur 2. Zeichnung des Mundbodens einer Salamanderlarve mit primi-
tiver Zunge; die schwarzumzogene Stelle giebt die Ausdehnung des Driisen-
feldes am Mundboden an. Vergross. ca. 4fach,

Figur 8. Zeichnung der fertigen Zunge mit dem Mundboden und Unter-
kiefer einer erwachsenen Salamandra maculosa. An der Zunge sind in der
Mitte die ungeordneten Papillen, am Rande deatlich die Papillenreihen zu sehen.
Am hinteren Rande ist ein Stiick (a) von einer schwarzen Linie umzogen, das
ungefihr die Glegend der kryptentragenden Schleimhaut angiebt, die ehemals
dem Gebiet der primitiven Zunge angehrte. Hinter der Zunge der Kehlkopf-
eingang, Vergross. 4fach.

Figur 4. Rekonstruktion eines Hyobranchialskelettes mit Unterkiefer-
hogen einer Larve von Salamandra maculata von 29 mm Linge (Rek. bei
80 facher Vergrosserung, Zeichnung in 15 facher Vergrosserung). Die punk-
tierte Linie hinter dem Unterkieferbogen giebt den vorderen Grenzkontur der
primitiven Zunge an. Ansicht von der dorsalen Fliche aus. St. = Zungenbein-
stiel. K = Kehlkopfknorpel. Sonstige Erklirung im Text.

Die schraffierten Stellen bedeuten Schnittflichen.
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Figur 5. Dasselbe Skelett wie in Figur 1 von der ventralen Fliche
ans gesehen.

Figur 6. Hyobranchialskelett einer Larve von Salamandra maculata von
50 mm Liinge. Die Rekonstruktion wurde in 25facher Vergriosserung ausge-
filhrt, die Zeichnung giebt davon die halbe Grosse. Ansicht von der dorsalen
Fliche aus. Bei a ein accessorisches Knorpelstiickchen: Hypobranchiale des
fiinften Visceralbogens (dritten Kiemenbogens). Nsheres im Text. Die schraf-
fierten Stellen bezeichnen Schnittflichen.

Figur 7. Dildet eine Erginzung der Textfiguren. Rekonstrukiion des
oralen Endes des Hyobranchialskelettes einer fast fertigen Tritonlarve, von der
ventralen Seite und etwas von oben (oral) her gesehen. Cop — Copula (Basi-
branchiale), an die sich unten die Hypobranchialia III und IV anlegen (III. IV).
Lateral von ihnen die michtig verbreiterten Keratohyalia (Hy), die an ihrer
Spitze durch einen bindegewebigen Zug (B. g) mit dem Hypohyale (Hyp)
vereinigt sind, das noch mit der Copula verbunden ist. Dieses Hypohyale hat
hier bei der Tritonlarve ungefihr die Lage wie beim ausgewachsenen Sala-
mander. Bei Triton geht es im Laufe der weiteren Entwickelung fast voll-
kommen zu Grunde, nur ein ganz kleines isoliertes Knorpelstiick ist spiter
an seiner Stelle. Aboralwirts von diesen Hypohyalia entspringen die neu auf-
getretenen Processus hyoidei (posteriores) (P. h.) mit einer ventralen Wurzel
von der Copula und einer dorsalen, die durch ein median liegendes unpaares
Knorpelstiickchen verbunden sind (a). Zwischen der so gebildeten dorsalen
Spange und der Copula bleibt hier ein Loch, durch das man in der Abbildung '
hindurchsieht.

Beim ausgebildeten Tiere sind die an beiden Seiten von a befindlichen
Grenzlinien nicht mehr zu sehen, die beiden Processus hyoidei sind durch eine
kontinuierliche Knorpelspange in Zusammenhang.

Figur 8. Rekonstruktion des vorderen Teiles des Mundbodens einer Larve
von Alytes obstetricans (Stadium I). In 80 facher Vergrosserung wurde die Rekon-
struktion angefertigt; die Zeichnung giebt das Modell bei 40facher Vergrosse-
rung wieder. Am michtigsten sind die ersten Schlundbogen entwickelt, anf
die dann die zweiten bis fiinften folgen, wihrend links nur vier getroffen sind.
Die Bogen sind von 1—5 bezeichnet. Hinter dem ersten Bogenpaare liegt in
der Mittellinie die mit Thyr. bezeichnete mediane Thyreoideaanlage. Nach
hinten von ihr kommt das mesobranchiale Feld, das, aboralwirts breiter werdend,
die Bogen in der Miite voneinander trennt. Ks ist etwas in die Rachenhuhle
vorgewdlbt., Die hinteren Bogen konvergieren stirker als die vorderen und
sind hier am Boden der Mundhishle kiirzer.

Figur 9. Rekonstruktion des vorderen Teiles des Mundbodens mit Unter-
kiefer von einer Larve von Alytes obstetricans (Stadium III). Die sich in
der Mittellinie mit ihren Wiilsten berithrenden Unterkieferbogen sind mit 1 be-
zeichnet. Hinter ihnen liegt die primitive Zunge des Tieres, die durch eine
Furche von jenen Bogen abgegrenzt ist. Sie nimmt den ganzen Raum zwischen
den Unterkiefern ein. Ilhre Spitze ist leicht eingekerbt. Die mediane Thy-



=1
ot
=

Erklirung der Tafelfiguren.

reoideaanlage ist nicht mehr zu sehen, da sie von der Spitze der primitiven
Zunge bedeckt wird. Vergrosserung 40 fach.

Figur 10. Rekonstruktion des Mundboden einer Larve von Alytes obste-
tricans (Stadium IV). Vergrosserung des Modells 80; der Zeichnung 40.
Man blickt von oben (dorsal auf den Boden des vorderen Abschnittes der
Mundhﬁhie, rechts und links sind die Schuittflichen weiss gelassen, die hier
so schmal sind, da nur das Hpithel rekonstruiert wurde. Vorn bezeichnen die
beiden Unterkieferwiilste (UK) die Mundoffnung. Ven diesen gelangt man
dann nach hinten zu einem allmihlich breiter werdenden Felde, an dessen
Rande zahlreiche Papillen rechts und links sitzen. Nun verbreitert sich die
ganze Mundhshlengegend nach hinten sehr stark und anf ihr befindet sich
eine FErhebung — ‘die Zungenanlage. Die orale Spitze dieser Anlage ist be-
zeichnet durch zwei dicht neben einander stehende Zotten. Von hier aus
lisst sich der Rand dieser Krhebung.im Mundboden nach beiden Seiten in
einem nach aussen konvexen Bogen aboralwirts verfolgen. Am hinteren
Teile dieses Randes sitzen mehrere Papillen. Hinter den vorher erwihnten
Zotten liegen auf der mittleren Erhebung des Mundbodens zwei Wiilste, die
in der Medianlinie durch eine seichte Furche von einander getrennt sind.
Diese Wiilste sind durch die dicht unter dem Epithel liegende Knorpelmassen
der Hyalia erzeugt.

Figur 11. Rekonstruktion des Hyobranchialskelettes von einer Larve
von Alytes obstetricans (Stadium IV). Vergrosserung der Rekonstruktion
50 fach, der Abbildung 25fach; angefertigt von Dr. M&rtens. Die Ansicht ist
von der dorsalen Seite her. Die Hyalia sind durch die Pars reunjiens ge-
schieden, in die sich die Copula von hinten her hineinschiebt. Diese Copula (B)
ist in der Rekonstruktion in dieser Ansicht nicht so deutlich abzugrenzen, wie
hier an der Zeichnung, wo die Konturen durch eine schwarze Linie angegeben
sind, die nach der Betrachtung des Priparates von der ventralen Seite her
oingezeichnet ist. In der vorderen Imcisur des Hyalia, zwischen ihren Pro-
cessus anteriores (p. a.) liegt die Copula A als dreiseitiges, ziemlich grosses
Knorpelstiickchen, Die Branchialknorpel, die durch die Plana branchialia (p. br.)
zusammenhéngen, sind mit den Zahlen 83—6 bezeichnet.

Figur 12. Rekonstruktion eines vorderen, die primitive Zunge enthaltenden
Mundbodenabschnittes einer Larve von Alytes obstetricans (Stadium VIII).
Wieder ist nur das Epithel rekonstruiert, dessen Schnittfiichen weiss gelassen
sind. Vergrosserung des Modells 1:50 der Abbildung 1:25. Von dem vor-
deren Teil des Mundhohleneinganges ist ein Stiick abgeschnitten, sodass also
nur der zungenwiirts gelegene Abschnitt dieser riisselartigen Bildung darge-
stellt ist. Zwischen ihr und der oralen stumpfen Spitze der primitiven Zunge
liegt ein leicht gewdlbtes Mundbodengebiet, das spiter mit zur Ausbildung
der definitiven Zunge verwendet wird. Die primitive Zunge besitzt nahe ihrer
vorderen Spitze Papillen, von denen zwei denen der vorigen Stadien ent-
sprechen. Die beiden Wiilste, die den hinteren paarigen Teil der primitiven
Zunge bilden, sind durch eine Rinne voneinander getrennt, Eine eben deut-
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lich querverlanfende Niveandifferenz kennzeichnet die Stelle, wo sich nun die
aborale Begrenzung der Zunge auszubilden beginnt. (*)

Figur 13. Rekonstruktion des vorderen Teiles der Hyalia von derselben
Larve von Alytes ohstetricans, von der die in Tafelfigur 12 abgebildeten Re-
konstruktion stammt, (Stadium VIII) von der dorsalen Seite her gesehen. In
der Incisur zwischen den Processus anteriores (p. a.) liegt die Copula a, die
hier auf der Hohe ihrer Ausbildung ist (cop. a), An ihrem aboralen Rande
ist deutlich eine seichte Binkerbung bemerkbar, die in eine mediane Rinne
nach vorn zu verlduft. Die Copula b, deren Konturen durch die schwarze
Linie angegeben sind, erstreckt sich bis zum oralen Rande der Pars reuniens
der Hyalia. Die Schnittfliche ist durch Punkte markiert. Vergriosserung der
Rekonstraktion ist 1:50, die Abbildung ist ein Viertel so gross.

Figur 14. Stadium IX Alytes obstetricans. Rekonstruktion der primitiven
Zunge und der zwischen ihr und dem Unterkiefer gelegenen Gegend. Die
Schnittflichen sind wieder weiss gelassen. Die primitive Zunge besitzt noch
immer die beiden bhekannten Zotten. Sie liegen jetzt nicht so dicht am vor-
deren, oralen Rande der Zungenanlage, weil das Modell etwas von vorn ge-
sehen gezeichnet ist, und weil auch der vordere Abhang in der That weniger
steil nach dem Unterkiefer zu abfillt. Seitlich und hinten ist die primitive
Zunge deutlich durch eine tiefe Furche abgegrenzt. Oral von der primitiven
Zunge liegt ein breiter, den ganzen Boden der Mundhohle einnebmender Wulst,
der zwei mediale Hocker zeigt, die durch eine seichte Furche voneinander ge-
schieden werden. In diese Hocker strahlen -die aboralen Enden der Anlagen
des Musculus genioglossus ein. Fast das ganze Gebiet des Wulstes vor der
primitiven Zunge wird fiir die Vervollstindigung dieser zur definitiven Zunge
verwendet.

Figur 15. Rekonstruktion des Mundhohlenbodens eines Embryo von
Lacerta muralis (Stadium I.) bet 100facher Vergrosserung, gezeichnet bei
50 facher Vergrisserung. Der weiss gelassene Rand der Abbildung kennzeichnet
die Schnittfliche, durch die der dorsale Teil der betreffenden Gegend entfernt
ist, um einen moglichst freien Uberblick auf die im Text beschriebenen Teile
zu gewihren. 1. 2. 3. bezeichnen die erkennbaren, durch Taschen abgegrenzten
Visceralbogenpaare. Die dritte Tasche ist nur eben angedeutet. Zwischen
den ersten beiden Paaren liegt die mediane Rinne, die oralwirts durch eine
kleine quergestellte Membran begrenzt ist. Zwischen den dritten Paaren liegt
der dicke, rundliche Herzwulst.

Figur 16. Kiemengegend eines Embryo von Lacerta muralis (Stadium II),
Vergrosserung wie vorher. 1 2 3 4 bezeichnen wieder die Visceralbogenpaare.
Der schwarze Punkt in der Medianlinie hinter den ersten Bogenpaaren bezeichnet
die mediane unpaare Anlage der Glandula thyreoidea. Hinter ihr liegt ein
kleines Feld, das die erste Andeutung einer Copula zwischen den zweiten Bogen-
paaren ist. Hinter diesem liegt die tiefe mediane Rinne, die den grossten
Teil der zweiten und die dritten Bogen trennt.. Nach unten setzt sie sich
in das hier als runde Offnung sichtbare Darmrohr fort. Die vierte Sehlund-
tasche grenzt jetzt aboral die vierten Schlundbogen ab.
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Figur 17. Kiemengegend von einem Embryo von Lacerta muralis (Sta.
dium VI). Vergrosserung wie vorher. Die Zahlen 1—6 bezeichnen wieder
die Schlundbogen. Hinter den schon recht kriftig entwickelten ersten Bogen
liegt das plane Feld, hinter dem die mediane Thyreoideaanlage durch einen
kleinen Pant bezeichnet ist. Die Copula ragt als michtiger Wulst rundlich
hervor, von ihr grenzen sich etwas die zweiten Bogen ab, zu ihr heran treten
aber die dritten; hinter der Copula beginnt die mediane Leiste (Herzleiste), die
in der Tiefe einer flachen Rinne liegt, die gegen die medialen Enden der
vierten und fiinften Bogen durch eine diese Bogen dort verbindende Leiste
abgegrenzt ist. Nach unten hin verliert sich die Rinne und die mediane Leiste
in dem Darmrohr, dessen dorsale Wand hier auch entfernt ist.

Figur 18. Kiemengegend von einem Embryo von Lacerta muralis (Sta-
dium VII). Vergrosserung wie vorher. Die Zahlen 1—6 bezeichen die Schlund-
bogenpaare. An den ersten Bogen sind deutlich erkennbar die beiden medialen
Wiilste, die sich von diesen Bogen abzugliedern beginnen, die weiter hin als
seitliche Zungenwiilste von grosser Bedeutung sind. Aus dem planen medianen
Feld ist nun das deutlich vorspringende Tuberculum impar geworden, das
sich oral an die ersten Bogen, aboral an die Copula anlegt; dort liegt die
durch einen Punkt bezeichnete mediane Thyreoideaanlage. Die zweiten Bogen
stehen mehr der frontalen Ebene genithert als in Figar 17; die Copula zwischen
ihnen und den folgenden dritten Bogen ist sehr schmal geworden; sie ist
gegen die zweiten Bogen durch eine deutlicher gewordene Rinne abgesetzt.

Figur 19. Rekonstruktion des Mundbodens von einem KEmbryo von
Lacerta muralis (Stadinm IX). Vergrosserung 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 vergrosserten Tuberculum impar
hineingewachsen, an die sich die seitlichen Zungenwiilste, die sich, wie die
Figur 18 zeigt, von den Unterkieferbogen abgegliedert haben, breit angelegt
haben. Die seitliche Verbreiterung des Tuberculum nach den ersten Schlund-
taschen hin ‘ist zu erkennen. Aboralwirts legt sich die hintere Spitze des
Tuberculum an die mediane Copula, die als etwas nach hinten verbreiterte
Leiste bis zum Gebiet der vierten Schlundbogen hin zu verfolgen ist. Die
zweiten und ein Teil der dritten Bogen sind von der Kopulargegend durch
cine vertiefte Furche abgegrenzt und sind ihrerseits medial durch eine deut-
liche Leiste verbunden. Die vierten Bogen verhalten sich #hnlich wie in der
vorigen Figur, die fiinften Bogen sind sehr klein und schon deutlich in der
Riickbildung begriffen. Die sechsten Bogen bheginnen die charakteristische
Gestalt der Arytinoidwiilste anzunehmen. Die dorsale Wand des Darmrohres
ist, wie die Schnittfiiche zeigh, entfernt worden; die tiefe Rinne am untersten
Ende der Zeichnung stellt den zukiinftigen Aditus laryngis dar.

Figur 20. Rekonstruktion des Mundbodens von einem Embryo won
Lacerta muralis (Stadium X). Vergrossernng wie vorher. Oben an der Ab-
bildung springt stark die mediane Leiste hervor, die als vorgewachsenes Ende
der Spitze des Tuberculum impar zu deuten ist. .Diese Leiste verschmilert
sich nach unten etwas, dort wo sie im Gebiet des eigentlichen Hauptteiles
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(,Korpers“) des Tuberculum gelegen ist. Weiter nach unten wird sie wieder
etwas breiter, wieder schmiler und endet unten zwischen den sechsten Schlund-
-bogen. An den vordersten Teil der medianen Leiste haben sich breit die
seitlichen Zungenwiilste angelegt, die aboralwirts an die spiter immer un-
deutlicher abzugrenzenden, aber hier doch noch erkennbaren seitlichen Fortsiitze
des Tuberculum impar angrenzen. Die zweiten, dritten und vierten Schlund-
bogen sind an ihren medialen Enden durch je eine gemeinsame flache Leiste
verbunden. An diese Leiste reichen die fiinften Bogen nicht vollstindig heran.
Sie sind seit dem Stadium VI (Tafelfigur 17) nicht weitergewachsen, also
relativ kleiner geworden. Die stark sich vorwidlbenden sechsten Bogen (Ary-
tinoidwiilste) verengen das Darmlumen schlitzformig, dessen ganze Form
hier an dieser Stelle zu iibersehen ist, da die dorsale Wand nicht ganz ent-
fernt ist.

Figur 21. Rekonstruktion des Mundbodens eines Embryo von Lacerta
muralis {Stadium XI), in der Ansicht von dorsal und hinten. Das vorderste
Ende des Unterkiefers ist nicht zu erkennen, es ist ventral hier so stark um-
gebogen, dass es bei dieser Ansicht durch die hinter ihm gelegenen Bildungen
verdickt wird. -Die oberste Spitze der Zeichnung stellt also nicht das vor-
derste Ende der ganzen Gegend dar, sondern vielmehr den Punkt, der am
stirksten in die Rachenhthle hineinragh. Von dem breiten Unterkieferbogen
sind die seitlichen Zungenwiilste, die eine sebr starke Vergrdsserung erfahren
haben, durch eine an dieser Stelle sehr tiefe Furche abgegrenzt. Zwischen
ihnen liegt die dicke Leiste, die von dem Tuberculum impar vorgewachsen
war. Diese Leiste ist, wenn auch nicht so deutlich, wie in Figur 20 durch
das ganze aborale Gebiet bis zum Aditus laryngis hin zu verfolgen. Das drei-
eckige Feld, das vom Hauptteil des Tuberculum impar herriihrt, ist am vorderen
Rande des zweiten Bogenpaares zu erkemnen. Die Grenze zwischen ihm und
diesen Bogen ist undeutlicher geworden, ebenso wie die Grenze der medialen
Teile der zweiten und dritten Bogen gegen die mediane Leiste. Die Leiste,
die die medialen Teile der vorher aufgeziibiten Bogen auf jeder Seite verbindet,
ist noch zu erkenmnen. Die Lingsachsen der zweiten und dritten Bogen kon-
vergieren jetzt mach vorn. Die vierten Bogen sind sehr kurz, die fiinften
Bogen sind so klein geworden, dass sie in dieser Zeichnung gar nicht mehr zu
erkennen sind. Die sechsten Bogen, die Arytinoidwiilste, haben sich so in
der Mittellinie genshert, dass sie sich vollkommen berithren und den nun
schon ganz deutlichen Aditus laryngis begrenzen, Die dorsale Wand des von
dem Kehlkopfeingang gefrennten Darmrohres ist fortgenommen worden. Ver-
grosserung wie vorher.

Figur 22. Rekonstruktion des Mundbodens und der angrenzenden Gegen-
den eines Embryo von Lacerta muralis (Stadium XII). Vergrésserung wie
vorher. Die Ansicht ist so gewihlt, dass man von oben gerade auf die Spitze
der Winkels heraufsieht, den diese ganze Gegend ungefihr in der Mitte der
hier dentlich sichtbaren Zungenanlage bildet. Von diesem Punkte fillt also die
Zunge nach vorn zum Munde zo und nach hinten zuw Kehlkopf zu stark ab.
Die Rinder der ersten Bogen (Unterkiefer) vereinen sich mach vorn zu in
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einer abgestumpften Spitze. Die mediane Kinkerbung zwischen diesen Unter-
kieferbogen ist in dieser Ansicht nicht zu sehen. Auf diesen Bogen liegt das
vorn zugespitzte vorderste Ende der Zungenanlage auf. Dies besteht hier
aus der deutlich hervorragenden medianen Leiste (dem vorderen Ende des
Tuberculum impar) und den daran gelagerten seitlichen Zungenwiilsten, deren
vordere Verschmilerung die Spitze der Zungenanlage bedingt. Diese ganze
Bildung ist von dem tbrigen Gebiet der Unterkieferbogen durch eine deut-
liche Furche abgegrenzt; nur die mediane Leiste geht vorn allméahlich in den
mittleren Abschnitt der Unterkieferbogen iiber. Aboralwirts von dem Knick
kommen wir in das Gebiet des ehemaligen Tuberculum impar, an das sich
die nun deutlich mundwirs konvergierenden zweiten Schlundbogen angelegt
haben. Die mediane Leiste ist auch hier zu erkemmen, die Abgrenzung des
Tuberculum ist jedoch schon schwierig geworden. Die dritten und vierten
Bogen sind kurz und nur durch seichte Furchen von einander getrenni. Sie
sind ebenso wie ein Teil der zweiten Bogen an ihren medialen Enden zu einem
breiteren mittleren Gebiet verschmolzen, das teilweise gewiss zur Zungenanlage
gehort, zumal es von den lateralen Resten dieser Bogen durch eine schrig
von hintern nach aussen verlaufende Furche abgegrenzf ist, deren Verlinge-
rung nach vorn in die seitlichen Rinnen tihergehen wiirde, die dort die Zungen-
anlage markieren (namentlich auf der linken Seite der Zeichnung ist diese
hintere Falte gut zu erkennen und mit a bezeichnet). Die fiinften Bogen sind
nicht mehr vorhanden; die Arytinoidwiilste sind zu michtigen rundlichen
Bildungen umgewandelt, die die schlitzférmige Eingangsoffnung des Kehlkopfes
zwischen sich fassen. Ausserdem ist an diesen Abkommlingen der sechsten
Schlundbogen deutlich wahrzunehmen, dass sie wieder ein betriichtliches Stick
oralwiirts vorgewandert sind. Hinter dem Kehlkopf miisste das Darmrohr
liegen, das hier aber durch epitheliale Verklebung vollkommen verschlossen ist;
die schraffierte Stelle, bezeichnet die unregelmissig gestaltete Verwachsungs-
fliche. TIm ersten, zweiten und dritten Bogen sind in der weissgelassenen
Schnittfliche die Knorpel als schraffierte Querschnitte angegeben.

Figur 23. Rekonstruktion des Hyobranchialskelettes von Lacerta muralis
(Stadium XII). Die beiden stark konvergierenden Unterkiefer-Knorpel (1) sind
stark verkiirzt gezeichnet, die hinteren Enden springen also vor. Zwischen
sie ragt der Processus entoglossus der Copula vor. Der stark verdickte Teil
der Copula setzt sich nach hinten bis an die Wand des Larynx (L) als binde-
gewebiger Strang (punktiert) fort. An die vierseitige Platte der Copula lagern
sich die Knorpel der zweiten, dritten und vierten Bogen (2. 8. 4.). Die Bogen
1—8 sind hinten abgeschnitten. Vergrosserung des Modelles 1 : 100, der
Zeichnung 1 : 50.

Figur 24. Rekonstruktion des Mundbodens eines Kmbryo von Lacerta
muralis. (St. XIV.) Vergrosserung wie bisher. Von dem stark schnabelfsrmig
vorragenden Unterkiefer ist nur die obere Fliche in der Rekonstruktion wiederge-
geben, Die Zunge ist nun in ihren Hauptformen recht gut erkennbar; sie ist
auch recht gut vom Unterkiefer selber abgegrenzt. Vorn sieht man an ihr zwei
abgestumpfte Spitzen, die als vordere nun frei gewordene Enden der seitlichen
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Zungenwiilste aufzufassen sind., Das zwischen und unter ihnen liegende
Frenulum ist natirlich in dieser Ansicht nicht zu erkennen. An der Zunge
kann man auch jetzt ein Dorsum, seitliche Flichen und die hintere laryngeale
Fliche unterscheiden. Auf dem Dorsum liegh noch recht gut ausgebildet die
mediane Leiste und zu beiden Seiten von ihr zwei michtige Wiilste, die in
der Hauptsache von den Musculi hyoglossi und ihren Scheiden vermrsacht
werden. Die mediane Leiste reicht nicht ganz nach vorn, aber bis zum Kehl-
kopf nach hinten. Eine irgendwie deutliche Grenze zwischen dem Hauptgebiet
des Tuberculum impar und den angrenzenden Gebieten der zweiten Schlund-
bogen ist in der Zeichnung nicht zu erblicken. Bei der Betrachtung
des Modells selbst wird sie etwas deutlicher (cf. T'ext). Am laryngealen Ab-
hang der Zunge sieht man ausser der medianen Leiste, in der der Processas
entoglossus liegt, wie Querschnitte ergeben, noch zwel Leisten, die mediale
Leiste und die Randleiste. Diese letztere lduft in die hintere laterale Ecke
der Zunge aus. Der Kehlkopf ist als rundliche Vorwilbung hinter der Zunge
mitsamt dem rundlichen Aditus laryngis wohl zu erkennen. Zwischen ihm
und der Copulaleiste der Zunge liegt ein rundliches Hockerchen, das einer
rudimentaren Epiglottis gleicht, von dem lateralwirts und nach hinten je
eine stark ausgepriigte schmale Falte verliduft. (Niheres im Text.) Am Mund-
boden lateral von der hinteren Ecke der Zunge liegen zwei mit I und II
hezeichnete Furchen, hinter denen je ein kleiner schrig von hinten aussen
zur Zungenecke verlaufender Wulst liegt. Moglicherweise sind diese Wiilste
die Reste der zweiten und dritten Schlundbogen und die Furchen dann die ent-
sprechenden Taschen,

Figur 25. Rekonstruktion des Mundbodens und des Unterkiefers von einem
Embryo von Lacerta muralis (Stadium XIV). Das Modell wurde bei 80facher
Vergrosserung angefertigt und bet der Zeichnung um die Hé&lfte verkleinert;
fir die Reproduktion wurde das Bild noch um ein Drittel verkleinert, sodass
diese also 20fache Vergrosserung des embryonalen Gebietes zeigt, was bei
der Vergleichung mit den vorhergehenden wohl zu beachten ist. Der Unter-
kiefer ist in eine schlanke vorn etwas wulstige Spitze ausgezogen, an ihm
sind Teile der Zahnleiste markiert. Die Zunge hat schon ganz dhnliche Formen,
wie die des erwachsenen Tieres. An ihrem vorderen Ende sind die beiden
fiir diese Klasse charakteristischen Spitzen zu sehen, die durch weiteres, freies
Vorwachsen der seitlichen Zungenwiilste entstanden sind. Die mediane Leiste
ist im vorderen Teile der Zunge verschwunden, an ihrer Stelle ist eine me-
diane Rinne zu sehen, die dadurch entstanden ist, dass die beiden am Dorsum
schon im vorigen Stadium bemerkbaren rundlichen Stringe, die von dem Mus-
culi hyoglossi erzeugt waren, sich nun im verderen grosseren Teil an einander-
gelegt haben und den Processus entoglossus, der im wesentlichen zn dieser Zeit
die Leiste veranlasste, verdriingt haben, sodass er hier an ihrer ventralen Seite
liegt. Nur im hinteren Teil ist diese Verdringung nicht erfolgt und dort ist
daher auch die Leiste noch zu erkennen. Am Larynx beginnen von den
lateralen Teilen der Zunge die hinteren seitlichen Spitzen herauszuwachsen,
die den Kehlkopf zu umfassen anfangen. Von Abgrenzungen der Zunge und
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des Mundbodens in Gebiete, die bestimmten Schlundbogen angehoren, ist nichts
zu finden, Hinter dem Kehlkopf ist der Darm angegeben, an dem noch stellen-
weise Verklebungen des Lumen zu beobachten sind.

Figur 26. Rekonstruktion des Hyobranchialskelettes mit Unterkiefer von
Lacerta muralis (Stadium XIV). U == Unterkiefer, P. e. = Processus ento-
glossus, von dem die hier ganz weiss gelassene, verdichietes Bindegewebe ent-
haltende Platte abgeht, die zur Larynxwand hinzieht, Die Stelle des Urspunges
der Platte ist ungefihr in der Mitte des Fortsatzes. An der vierseitigen Platto
der Copula setzen die drei Visceralknorpel 2, 8, 4 an. Vergrosserung der Rekon-
struktion 1 :60 der Zeichnung 1: 30.

Tigur 27. Rekonstruktion des Unterkiefers mit Zunge und Kehlkopf von
einem Embryo von Lacerta muralis (Stadium XV). Das Modell wurde bei
50facher Vergrosserung angefertigt, bei dem Zeichnen auf die Hilfte verkleinert.
Die Ansicht ist von der rechten Seite und von dorsal her gewihlt worden,
um zugleich auch die Unterseite der Zunge wenigstens teilweise zu zeigen.
Aus demselben Grunde ist der freie Teil der Zunge mit den beiden Zipfeln in
dic Hohe gebogen. Rechts ist am Unterkiefer in der Gegend der Sublingual-
driisen ein Teil der Schleimhaut entfernt worden, um moglichst freien Einblick
zu haben. Die Schuittfliche (a) ist fast ganz weiss gelassen. Die Zunge hat
die Form wie beim erwachsenen Tiere. An ihrem oralen und laryngealen Teile
ist die im Text beschriebene Rinne angedeutet. Zwischen den beiden hinteren
Zipfeln liegt der Kehlkopf, der nur teilweise dargestellt ist; der Aditus ist
eben noch angeschnitten. Auch in der hinteren Abteilung der Zunge ist nichts
mehr von der medianen Leiste zu sehen. Die Abbildung dient hauptsichlich,
die Scheide der Zunge, so weit sie bei Lacerta znr Entwickelung gelangt, zu
demonstrieren. Zunichst sehen wir unter dem freien Teil der Zunge das me-
diane, nach vorn keilférmig zugespitzte, unpaare Gebiet, das wihrend der Ent-
wickelung von dem fiir die Zunge und fiir das unter ihr liegende Gebiet des
Mundbodens gemeinsamen Bezirk abgeteilt wurde. Zungenwiirts verbreitert
sich diese Bildung und geht in den festgewachsenen Teil des Zungenkérpers
iiber, von dem es aber immer noch durch die hier recht gut sichtbarve Furche
abgegrenzt wird. Nur im hintersten Teil der Zunge ist diese Abgrenzung nicht
vorhanden. Fiir weitere Einzelheiten muss auf den Text und die Textfiguren
47, 50, 51 verwiesen werden. Die schwarze Linie auf dem Unferkiefer ist die
Zahnleiste,

Tigur 28. Rekonstruktion des Mundbodens von einem Embryo von Anguis
fragilis. Die Rekonstruktion ist bei 60 facher Vergrosserung angefertigt und bei
30facher Vergrosserung gezeichnet. Das Stadium entspricht ungefiihr dem Sta-
dium VIII bis IX von Lacerta muralis. An dem sehr breiten Unterkieferbogen
sind die seitlichen Zungenwiilste schon von dem iibrigen Teil des Bogens abgegrenzt.
Das Tuberculumimpar ragt als starker rundlicher Buckel in die Mundhéhle vor und
hat bereits die vordere Spitze zwischen die beiden seitlichen Zungenwiilste vor-
geschoben, die sich ihrerseits auch schon an die lateralen Fliigel des Tuberculum
angelegt haben. Die hintere mediane Spitze des Tuberculum hat sich bereits an die
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Copula der zweiten Visceralbogen angelegt. Diese zweiten Bogen, die durch eine
ziemlich flache erste Schlundtasche vorn begrenzi sind, sind durch die von
Lacerta her bekannte mediale Furche, von der Copula abgetrennt. Die zweiten
Schlundtaschen sind schmal und durchgingig. Die dritten Bogen sind ebenso
wie die zweiten frontal gestellt und deutlich breiter als diese. Auch sie sind
durch eine, allerdings seichtere Furche von der Copula getrennt, die sich bis
zwischen die vierten Bogenpaare erstreckt, wo sie mit einer rundlichen An-
schwellung aufzuhshren scheint. Die vierten Bogen sind sehr schmal, ebenfalls
frontal gestellt und viel kiirzer als die anderen. Die fiinften Bogen sind nur
andeutungsweise am Préparat, in der Zeichnung nicht zu erkennen. Dagegen
ragen die sechsten Bogen als starke Avytinoidwiilste sehr hervor, sind beinahe
sagittal gestellb und verengen das hier schwarz gezeichnete Darmlumen schlitz-
formig. Die hintere Wand des Darmrohres ist mnicht vollstindig entfernt.
1, 2, 8, 4, 6 bezeichnen die Visceralbogenpaare.
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