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Einlecitendes Vorwort.

iDic Grundgesetze, nach welchen die beiden Hauptsysteme des thierischen
Organismus, das animale und vegetative, konformirt sind, bestimmen 1m All-
gemeinen den Typus eines jeden Thieres. Dennoch ist die Anordnungsweise
der einzelnen Theile des animalen Systemes, als des edleren, vorzugsweise
und wohl auch mit Recht beriicksichtigt worden, zumal durch sein Verhal-
ten die aussere Form des Thieres bedingt ist. Aus letzterem Grunde ist die
allgemeine Anerkenntniss der verschiedenen Typen unter den Thieren
auch leichter einginglich und mit weniger Schwierigkeiten verbunden gewe-
sen, obschon eine genauere Kenntniss des inneren Baues oft nicht vorhanden
war. Um so mehr Hindernisse fand man bei der Beurtheilung der wesent-

lichsten Grundgesetze eines jeden Typus.
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Zwei Methoden sind bei diesen Untersuchungen befolgt worden :

Die iltere ist gewissermaassen die vergleichend-analytische zu
nennen, indem sie durch die Vergleichung des Baues der ausgebildeten
thierischen Organismen und dm"ch deren Zerlegung auf die wesentliche Ur-
form eines allgemeingiiltigen Typus zurlickzukommen bemiiht war; sie ge-
hort der vergleichenden Anatomie an. Ihren Forschungen sind besonders
die genaueren, zootomischen Schriften iiber die niedrigsten und einfachsten
Thiere eines allgemein anerkannten Typus sehr forderlich gewesen. Indessen ist
auch das einfachste Thier ein individuell ausgebildetes, und der Typus
soll eben allgemein sein. Aus diesem Grunde ist die Bestimmung der

typischen Gesetze durch die vergleichende Anatomie schwierig und unsicher.

Eine zweite, jiingere Methode ist die, welche ich die vergleichend-
synthetische nennen méchte. Sie beabsichtigt wihrend der Entstehung
des Thieres das urspriinglich Gegebene, als dem Typus Nothwendige, test-
zuhalten, und das durch die fernere Entwickelung Hinzukommende und sich
Verindernde #zu ordnen und zu deuten. Die Embryologen belauschen den
allmihligen Aufbau des Organismus von seinem Fundamente aus, und schei-
den dann das Fundament, die Urform, den Typus von dem, was durch die
Individualitit hervorgerufen wird; sie errichten erst, gewissermaassen mit
der Natur, das Gebidude des Organismus, und zeigen die dabei sich kund-
gebenden Gesetze. Sind derartige Untersuchungen unstreitig die schwierig-
sten in der anatomischen Wissenschaft, so geben sie auf der anderen Seite

auch wiederum die einzige sichere Entscheidung iiber die Grundgesetze eines
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Typus. — Als Lohn so vieler Miihe harret meist auch eine erfreuliche,

sichere Ausbeute., —

Die Deutschen Naturforscher, und zuerst, soweit mir bekannt, Herr
Medicinal - Rath Dr. H. Rathke hat diese letztere Methode befolgt, und haupt-
siachlich durch seine anatomisch-philosophischen Untersuchungen itiber den

Kiemenapparat und das Zungenbein die neue Bahn gebrochen.

Diese Methode ist es auch, welche vorliegender Schrift das Gehalt
giebt. Nach den Untersuchungen iiber die Entwickelung des Kopfes der
nackten Amphibien im Vergleich mit der bei den hiheren Wirbelthieren,
sind im zweiten Theile die Bildungsgesetze des Wirbelthier - Kopfes im All-
gemeinen erirtert. Die Naturforscher werden, wie ich es selbst war, ge-
spannt sein, die Losung des Riithsels kennen zu lernen, welches ich durch
meine Abhandlung: ,,Ueber die Visceralbogen der Wirbelthiere etc., Miillers
Archiv 1837 “ mir selbst aufgegeben habe. Alles an unserem so schwierigen,
aber auch interessanten Gegenstande zu erschiipfen, ist nicht das Werk eines
Einzigen; dennoch hoffe ich einen allgemeinen Ueberblick in die Bildung des
Wirbelthier-Kopfes eriffnet, und die typischen Gesetze auf festeren Boden

basirt zu haben. — .

Der geneigte Leser wird es mir nicht verargen, wenn er in vor-
licgender Schrift nur eine geringe Beriicksichtigung der Literatur vorfin-
det.  Theils war mir das Herbeischaffen der wichtigeren Schriften un-

miglich, und vor Allem glaubte ich in der eigenthiimlichen, bisher noch



nicht beobachteten Untersuchungsweise unseres Gegenstandes eine geniigende
Entschuldigung sehen zu diirfen. Bei so vielen Varianten der vergleichen-
den Anatomie in der typischen Deutung des Wirbelthier - Kopfes, so wie bei
dem Mangel an haltbaren Gesetzen, wiirde mir die Auswahl auch sehr
schwer geworden sein. — In der Entwickelungsgeschichte des Kopfes der
nackten Amphibien bin ich besonders auf die gekrinte Preisschrift des
Herrn Ant. Dugés niher eingegangen. Doch wird man sich iiberzeugen.
dass gerade das Wesentlichste in diesem Werke ginzlich vernachliissigt ist,
und dass so die Beobachtungen fiir unseren Gegenstand meist als unbrauch-

bar angesehen werden kinnen.

Fur die vielen, gittigen Unterstiitzungen, welche Herr Medizinal-Rath
Dr. H. Rathke bei meinen Untersuchungen mir zukommen liess, erlaube ich

mir hier offentlich meinen herzlichsten Dank abzustatten.
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Erster Theil.

Verglemhende Entwickelungsgeschichte des Kopfes
der nackten Amphibien.

. Abschnitt.

Die ungeschwinzten Batrachier.

D froschartigen Thiere, obschon im Allgemeinen in ihrer Entwickelung
wit den iibrigen nackten Amphibien und den Fischen iibereinstimmend, unter-
scheiden sich auffallend von denselben in der Art, wie die Ricken- und
Visceralplatte des serésen Blattes bei ihrer Entstehung und ihrem ersten
Wachsthume zur Dotterkugel sich verhalten. Ich erinnere mich nicht irgend-
wo davon gelesen oder gehort zu haben, wiewohl ich keineswegs glaube, dass
dieses Phinomen den Naturforschern iiberhaupt entgangen sei. Die demselben
vorangehenden Bildungsvorgiinge der Keimhaut gehéren nicht unmittelbar in
den Bereich unserer Untersuchungen, die vorziiglich nur die Verfolgung der
Metamorphosen des serésen Blattes zu dem animalischen System am Kopf-
ende beabsichtigten; auch waren sie mir wegen des schwarzen Ueberzugs
der Froscheichen nicht so klar zur Anschauung, dass ich etwas Destimmtes
dariiber angeben konnte. Sobald aber wahrscheinlicherweise das serose Blatt
der Keimhaut unten die Dotterkugel mit den Gebilden des Schleimblattes,
oben die uranfinglichen Centralorgane des Nervensystems umschlossen halt,
!



und die frither rundliche Form des Eichens bei den Tritonen und nach
v. Bir auch bei den Fischen in ecine mehr elliptische iibergeht: also iiber-
haupt zu der Zeit, wann die Riicken- und Visceralplatte sich zu entwickeln
beginnen: alsdann bemerkt man bei den Froscheichen eine Gestaltverinderung,
welche sehr auffallend von der der ibrigen niederen Wirbelthiere abweicht.
An den abgerundeten, lLinglichen Erhohungen auf der Keimhaut, welche dem,
in der Entstehung begriffenen, Riickenplatten entsprechen, sieht mén némlich
die runde Form des Eichens auf dem einen Ende spitz, auf dem entgegenge-
setzten abgestumpft aufwiirts sich verlingern®), so dass das Ganze einem
Halbmonde mit einer abgestumpften Spitze cinigermassen ihnlich ist. (Siehe
I'ig. I. Tab. I.). In dasspitze Ende verlaufen die Riicken- und Visceralplatte ganz
allmithlig verschwindend und stellen das Schwanzende dar. Der entgegengesetzte
stumpfe Theil ist der Ort, wo uasere Beobachtungen insbesondere verweilen
werden: es ist das Kopfende. Wir werden spiiterhin bei den Tritonen auf
diesen abweichenden Entwickelungsakt der Froscheichen zuriickkommen und
stellen hier nur die reine Thatsache hin.

EEapitel K

Entwickelungs-Metamorphosen bis zur Knorpelbildung. — Die rein iypische Konfor-
mation des Kopfes.

Entstehung der Visceralbogen- und Schidelhile.

§. 1. Die oben erwiihnten Entwickelungsvorginge des Froscheichens
sind in der iusseren Begrenzung desselben wegen der schwarzen Firbung
sehr leicht wahrnehmbar. Wo es aber darauf ankommt, die Verinderungen
des serosen Blattes in der Ebene an den Schattirungen und kleineren Erha-
benheiten genauer kennen zu lernen, ist diese schwarze Umhiillungshaut
ein unangenehmes Hinderniss, so dass manche wichtice Entwickelungsmo-
mente des Blastema eben dadurch den Naturforschern entgangen sind, weil
sie das Abschiilen derselben verabsiumt hatten. In dem jetzigen Zustande
hingt sie iibrigens sehr fest mit der Keimhaut zusammen und alle Versuche
der Entkleidung scheitern. Daher denn auch der uranfingliche Visceral-

*) Das Eichen auf der Bauchseite liegend gedacht.
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streifen des Kopfes, gleichsam der Boden, von welchem die Visceralbogen
hervorwachsen, wegen der geringen Unterscheidungsmerkmale von der iibri-
gen Keimhaut nicht zu erkennen ist. Seine Anwesenheit wird durch die
erste Spur des hervorwachsenden ersten Visceralfortsatzes festgestellt.

An dem abgestumpften Ende des nur von seinen Hiillen befreiten, sonst
ganz unberiihrt daliegenden FEichens sieht man zuforderst die unterhalb der
Abstumpfungslinie gelegene Partie deutlich angeschwollen. Diese Anschwel-
lung hat ihren Grund darin, dass das Herz mit seinen in der Entwickelung
begriffenen Aortenbogen, wie bei den hoheren Wirbelthieren, auch hier anfangs
gerade unter dem Schidel seine Lage hat, wo es ganz umhiillt von dem jetzt
gleichsam ephemer das untere oder Visceral - Rohr bildenden serisen Blatte
daliegt. Bei allen unseren Untersuchungen friihzeitiger Embryonen haben
wir nimlich stets gefunden, dass, bevor die Riicken- und Visceral-Platten
zu den respektiven Rohren des Wirbelsystems hervorwachsen, diese letzteren
schon gewissermaassen priiformirt waren durch das serise Blatt, welches
somit gleichsam der Wegweiser fiiv die Entwickelung der genannten Platten
wurde. Zeigen sich daher dieselben, so erscheint das serise Blatt zwischen
den respektiven Platten jederseits wie eine verbindende Haut. Aus den gii-
tigst mir mitgetheilten Untersuchungen des Herrn Professor H. Rathke,
geht hervor. dass diese gegenwiirtig das Centralnerven - und Visceral - Rohr
bildende Membran zwar die Mutter der Riicken- und Visceral - Platten sei,
dass die letzteren aber, einmal entstanden, selbststiindiger fortwachsen, und
jene erstere theilweise einen Verkiimmerungsprozess eingeht. Viele Ent-
wickelungsvorgiinge sind uns dadurch einsichtlicher geworden und der Her-
vorwuchs der Visceralbogen bei den hoheren sowie bei den niederen Wir-
belthieren spricht ganz dafir, H. Rathke nennt diese Membran nach der
entspreciienden Lage die obere und untere Verbindungshaut (membrana reu-
niens superior und inferior). An der vorderen Begrenzung der unteren Ver-
bindungshaut im Allgemeinen und der genannten Anschwellung insbesondere
befinden sich nun zwei neben einander liegende lingliche Vertiefungen,
welche in der senkrechten Axe des Hinbryo verlaufen und durch eine Spalte
von emander getrennt sind (Tab. 1. Fig. 4). Von beiden Seiten umgeben
sie Falten der schwarzen Umhiillangshaut und es ist wahrscheinlich, dass die

1®
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Vertiefungen eben durch diese faltige Erhebung zu Wege gebracht worden,
da spiterhin, wann die Ablésung der schwarzen Membran méglich wird, das
dariiberliegende serdse Blatt keine Theilnahme an diesem Vorgange bemerk-
lich macht. Die linglichen Furchen bilden sich etwas spiter, indem sie auch
oben und unten von Falten begrenzt werden, zu einem napfformigen Organ
aus, vermoge welches die ganz jungen, kaum einer Bewegung fihigen Frosch-
embryonen sich an den Pflanzentheilen festzuhalten im Stande sind. Ober-
halb der genannten linglichen Vertiefungen, in einem nur sehr geringen
Abstande, liegt jederseits eine Erhabenheit von rundlicher Form, welche, wie
die Entwickelungsgeschichte weiter lehrt, das Rudiment des Auges darstellt.
Jener kleine zwischen der Anlage des Auges und dem Saugnapfe befindliche
Theil ist die vorderste Abtheilung des Visceralstreifens am Kopfe, welcher
zum ersten Visceralfortsatze sich hervorbildet. Man stellt dieselbe am besten
dadurch dar, dass man in die, beide Saugnipfe trennende, Spalte mit der
Scheere eingeht und so die eine Kopfhilfte mit dem entsprechenden Saug-
niipfchen von der anderen scheidet. (Fig. 2. Tab. I.). Alsdann bemerkt
man oben zuerst eine Erhabenheit, welche dem Urrudimente des Auges ent-
spricht; darunter liegt die Visceralplatte des Kopfes mit dem in der Ent-
wickelung begriffenen ersten Visceralfortsatze, durch eine weissliche etwas
konsistentere Bildungsmasse ausgezeichnet, indem hier, wo die schwarze Um-
hiillungshaut nach innen sich umbiegt, die Abtrennung derselben schon maog-
lich wurde; das unterste Ende bildet die innere Scite des schon erwahnten
Saugniipfchens. Zwischen den Urrudimenten der ersten Visceralfortsitze und
den darunter -liegenden Saugnipfchen befindet sich die éfters genannte Spalte
als erste Spur des vorderen Einganges zur Visceralhole. Ueber dieser gan-
zen Partie haben wir die aus den Riickenplatten mit der respektiven Ver-
einigungshaut entstandene Hole fiir den in der Bildung begriffenen Central-
nerventheil des Kopfes: die noch hiutige Schidelhéle.

Wir machen bei diesem kaum zwei Linien langen Embryo einer Eana
fusca davauf aufmerksam, wie die urspriingliche Lage des frithsten Augen-
rudiments zu dem schon beinahe fertig gebildeten Saugniipfchen, und beide
zusammen zur vorderen Abtheilung des ganzen Embryo sich verhalten. Sie
machen nimlich gegenwiirtiz bei der seitlichen Anschauung dessen eigentliche
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vordere Begrenzung aus, zumal der so wenig ausgebildete erste Visceralfort-
satz gar nicht in die Betrachtung zu ziehen ist. Das einfache serdse Blatt
der Stirn dagegen liegt nur wie ein diinner Ueberzug vor dem Auge. Denn
der vordere wie der hintere Schluss der Riickenplatten wird bei den nie-
dern Amphibien und Fischen nicht durch eine gegen ihre Spitze sich erhe-
bende Falte bewerkstelligt sondern die Riickenplatten verwachsen bei ihnen
an beiden Enden gerade zu, ohne eine gewisse kappenféormige Wolbung
zu bilden®). Wihrend nun an der kappenartigz gewdlbten Stirnwand der
héhern Wirbelthiere die Augenrudimente als kleine rundliche Erhabenheiten
nur einen geringen Theil derselben in Anspruch nehmen, so scheinen sie bei
den niederen Wirbelthieren, den nackten Amphibien und Fischen, in der
frithsten Zeit beinahe die ganze Stirnwand zu bilden. Bei der Priparation
der vorhin genannten grosseren Wolbung unter den Riickenplatten des
Kopfes und hinter den Saugnapfen, welche durch das Herz mit seinen Aor-
tenbogen hervorgetrieben wurde, war ich um diese Zeit nur im Stande den
Herzschlauch und einzelne Gefiss-Stiickchen freizulegen. Indessen zeigt der
Verfolg der Entwickelung, dass unsere Deutung die richtige sei.

§. 2. Dieses waren die einzelnen, auffallenden Entwickelungsmomente
in diesem Zeitraume; von der Visceralplatte des Rumpfes konnte ich Nichts
unterscheiden. Bei der weiteren Ausbildung des Embryo richten wir unsere
Beobachtung besonders auf zwei Entwickelungs - Vorginge: auf die Vergrosse-
rung desjenigen Raumes, welcher sich zwischen dem Augen - Rudimente und
dem Saugnipfchen vorfand, und als friihste Spur des ersten Visceralfortsatzes
anerkannt wurde, und dann auf die Entwickelungen der Stirnwand vor der
Erhabenheit, welche die Anlage des Auges andeutete.

Nach einem Verlauf von nur wenigen Stunden, wenn der Embryo die
Grosse von ungefihr zwei und einer halben Linie erreicht hat, und die ersten

*) In meiner Abhandlung ,,Ueher die Visceralbogen der Wirbelthiere im Allgemei-
nen etc. Millers Archiv. 1837 habe ich den vorderen kappenférmigen Schluss der
Riickenplatten, woraus sich spiter die Stirnbeine bilden, Stirnkappe genannt. Da dieses
jedoch zu Verwechselungen Anlass geben kiinnte, so kehre ich lieher zu der einfachen
und doch genug deutlichen Benennung unserer grossen Embryologen ,Stirnwand® zuriick.
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Spuren einer Wirbelabzeichnung in den Riickenplatten bemerklich werden,
findet man die Bildungsmasse vor einem jeden Augen-Rudimente hiigelartig
hervorgetreten, und unter ihm die frithste Spur des ersten Visceralfortsatzes
verdickt, in gerader Richtung verlingert, und deutlich als den Theil sich
offenbarend, wofiir wir sie oben erklirt. (Tab. I. Fig. 5. b.). Die Saugnipf-
chen, welche frither, wie wir besonders darauf aufmerksam gemacht haben,
die vordere Begrenzung grosstentheils zu Wege brachten, erscheinen jetzt
allmiahlig immer weiter nach unten und hinten gedrangt, und in ihre Stelle
tritt der herunterwachsende Visceralfortsatz. Diese Erscheinung ist es vor-
ziiglich, welche uns die sonst so unmerklichen Bildungsvorginge augen-
scheinlicher macht. Die Form der genannton Fortsitze des Visceralstreifens
am Kopfe stimmt im Wesentlichen mit der bei den héhern Wirbelthieren
iiberein, Sie stellen sich als gerade, abgerundete und kolbenartig hervor-
wachsende Bildungen des Visceralstreifens dar, welche mit ihren unteren
Enden an einander liegen, und noch nicht verwachsen sind, Diese letzteren
gehen mit ihrer rundlichen Oberfliche scheinbar in die Saugniipfchen iiber,
welche jetzt schon ein von allen Seiten mit einem hiutigen Walle umgebe-
nes Gritbchen darstellen ; doch liegen dieselben jenen nur an, und stehen mit
ihnen in keiner Kontinuitit. Zwischen beiden Visceralkolben ist nun der
vordere Eingang zu der Visceralrohre des serisen Blattes ganz deutlich als
eine einfache Spalte erkennbar, welche eben durch die erwihnten Theile
gebildet wird, und in ihrer Richtung wie diesc die Axe des Embryo senk-
recht, nicht horizontal, durchschneiden.

Oberhalb der Visceralfortsiitze vor den Augen-Rudimenten sahen wir
das serose Blatt der Stirnwand sich allmiihlig verdicken und zu zwei Hii-
gelchen sich entwickeln. Dieselben bilden sich, nach und nach immer mehr
vorwachsend, zu grosseren Fortsiitzen aus, welche die gleichmissig etwas
bogenformig verlaufende vordere Begrenzung des Embryo unregelmissig
macht. FEs entsteht an der oberen Abtheilung derselben eine durch das all-
miihlige: Hervortreten der genannten Fortsitze ebenso immer stirker wer-
dende Abstufung, und die Stirnwand hort auf an der vorderen Begrenzung
des Embryo unmittelbar Antheil zu nehmen, Beide Umstiinde sind uns wich-
tige Entscheidungsmomente, um die in dem kleinen Raume bei so leicht



zerstorbaren Gegenstiinden sehr erschwerten Untersuchungen um Vieles zu
erleichtern.

Die hiigelartig sich erhebenden und zu Fortsitzen sich herausbilden-
den Theile der Stirnwand entsprechen vollkommen den vorderen Stirnfort-
sitzen der hoheren Wirbelthiere. Die Unterschiede beruhen allein darauf,
dass die Stirnwand der letzteren eine gewolbte kappenformige Gestalt hat
und durch die spiiter zu erwiilhnende Gesichts-Kopfbeuge mit ihren Fort-
sitzen eine von dem hiutigen Schiidelgewolbe sich mehr isolirende und
zum Gesichte gehérende Abtheilung des Kopfes ausmacht. Daher erscheinen
die vorderen Stirn- oder Nasenfortsiitze der Siugethiere, Vigel und héhe-
ren Amphibien gleichsam wie Appendices der Stirnwand, wihrend sie bei
den niederen Wirbelthieren vielmehr unmittelbare, doch leicht trennbare
Verlingerungen der Riickenplatten darstellen. Auf das Streben der Natur,
das Gesicht der niederen Wirbelthiere weniger isolirt von dem Schiidel aus-
zubilden, lisst sich, wie mir scheint, auch der Umstand zuriickfithren, dass
die vorderen Stirnfortsiitze nicht wie bei den hoheren Wirbelthieren nach
aussen sich wenden, um dem Oberkieferfortsatze entgegen zu wachsen, son-
dern in gerader Richtung sich fortentwickeln, ohne die Lingenaxe des Em-
bryo zu verlassen.

Auch im gegenwirtigen Entwickelungszustande gliickte es uns nur
stiickweise die schwarze Umhiillungshaut zu entfernen. Um daher die reinere
Ansicht der Bildungen des seriésen Blattes zu haben, bedienten wir uns des
schon genannten Kunstgriffes, und trennten die Kopfhiilften mittelst der
Scheere. (Tab, I. Fig. 6.). Dadurch konnie man jetzt, nun die Riickenplatte
des Rumpfes sich schon deutlicher in Wirbel abzeichnete, auch am Kopfe
vier ziemlich unterscheidbare Abtheilungen gewahr werden. Die vorderste
entspricht den sogenannten vorderen Stirn- oder Nasenfortsitzen der Stirn-
wand, die drei hinteren aber deuteten unserer Ansicht nach augenscheinlich
die Kopfwirbel-Particen an, wiefern dieselben den drei Haupttheilen des
Gehirnes sich accomodiren. Unten zur Seite der ersten Kopfwirbel - Abthei-
lung befindet sich eine rundlich gezeichnete Bildungsmasse, dic Anlage des
Auges, welche sich hier mit ihrer nach innen liegenden Seite prisentirt.
Sie iiberragt in ihrer Ausdehnung nach hinten noch micht die hintere Grenze
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des ersten Wirbels. Unter dem Auge und dem vorderen Stirnfortsatze liegt
an der Wurzel des ersten Viscerslkolbens die schwarze, sich hier nach innen
biegende Umhiillungshaut fester und derber an, als an den iibrigen Partieen,
wihrend frither gerade das Gegentheil stattfand. Wir machen hier schon
auf diese anscheinend kleinlichen Momente aufmerksam, weil dieses diejenige
Stelle ist, woriiber spiterhin der Nasenkanal formirt wird. Den schlangen-
formigen Herzkanal kénnen wir um diese Zeit deutlich mit zwei Aortenbogen
erkennen; und die Anschwellung, welche derselbe mit seinen Gefissen an der
Oberfliche zu Wege bringt, ist durch die Verdickung und Verlingerung des
Visceralkolbens etwas nach hinten geriickt,

§. 3. Die vorhin beschriebenen Visceralfortsitze habe ich schon in
meiner Dissert. inaug. Berol. 1836 obenhin beschrieben, da es damals nur auf
die Existenz derselben ankam. Nirgends hatte ich eine Andeutung dariiber
gehort oder gelesen, Durch die Giite des Herrn Prof. H. Rathke erhielt ich,
nachdem die Untersuchungen, welche ich in vorliegenden Blittern mit-
theile, grosstentheils beendigt waren, die Schrift des Prof. Duges®), 1n
welcher derselbe die Verwandlung des Skelets und der Muskeln der Batra-
chier und Salamander etc. als Antwort auf die Preisfrage der Pariser Akade-
mie der Wissenschalten beschreibt. Da sich die Metamorphosen dieser Thier-
familien besonders auf den Keopf bezichen, so werden wir im Laufe unserer
Untersuchungen ofters auf dieses Werk zuriickkommen miissen. Wir stimmen
in den meisten Fillen mit dem Verfasser der genannten Schrift nicht iiber-
ein, was zum Theil in der verschiedenen Betrachtungsweise, andern Theils
aber auch in dem Umstande begriindet liegt, dass Ant. Dugés den friihen
Entwickelungszustinden in der That nur flichtig seine Aufmerksamkeit ge-
widmet hat. Iler Verfasser hat die beschriebenen Visceralfortsitze mit den
anliegenden Saugnipfchen gleichfalls in seinen Zcichnungch (Fig. 60 P1 XIL),
wenn auch etwas unnatiirlich, angedeutet, ohne sie jedoch benannt oder be-
schriecben zu haben. Die beiden aus der schwarzen Umhiillungshaut gebil-
deten Sauggriibchen beschreibt er als kreisrunde Erhabenheiten (deur emi-
nences terminées chacune par une surface sphéroidale etc.), wozwischen ein

*Y Recherches sur Postéolozic et la muologie des batraciens & leurs différens ages.
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kleines Loch, der Mund, sich befinden solle. Ich kann mir diese Beschrei-
bungen nicht anders erkliren, als dass Ant. Duges die Viscerallortsitze mit
den Sauggriibchen zusammen aulgefasst hat. Die schwirzliche runde Frha-
benheit iiber dem ersten Visceralfortsatze (Fig. €0. eod. loc.) hilt er gegen
Rosel fiir die Nﬂs&nﬁﬂ'mm'g, welcher letztere dieselbe fir ein Augenrudiment
erklivt hat. Die Anlage des Auges dagegen soll nach Duges um diese Zeit
noch gar nicht vorhanden sein. Indessen wire diese Aufemmanderfolge der
Entwickelungen ohne geniigende Griinde ganz abweichend von der Regel,
und tberdiess kann man sich durch Herausnahme des besagten rundlichen
Horpers (Fig. 4. Tab. L) von dem Bulbus oculi mit seinem Nervenstiele
ziemlich sicher uberzeugen, Ausserdem verfolgt man jetzt bald den in der
Bildung begriffenen Nasenkanal. Bei Vergleichung der Beobachtungen des
Ant, Duges und der meinigen wird man noch auf mehre Unterschiede trefien.
Es ist mir jedoch bei dem: besten Willen und besonders auf Grund dessen, dass
der Verfasser ausdriicklich angiebt genauer als die anderen Naturforscher in
den Untersuchungen iiber die friihen Entwickelungsvorgiinge gewesen zu sein,
dennoch ofters nicht moglich eine Vereinigung zu Wege zu bringen.

§. 4. In dem weiteren Verfolge der Entwickelung richten wir unsere
Aufmerksamkeit besonders auf die Formirung der Gesichtsanlage, und auf die
Bildung des zweiten Visceralfortsatzes, Ant. Duges spricht iiber Ersteres
nur ganz aligemein bei der Verinderung seiner frither senkrecht und jetzt
allmihlig horizontal verlaufenden Mundspalte; von dem Letateren erwiihnt er
gar Nichts. DMan nimmt die genannten Entwickelungsvorginge an Embryonen
wahr, welche ungefilr die Grosse von vier bis vier und einer halben Linie
erreicht haben (Fig.7. Tab.I.).

Die allgemeine Betrachtung eines solchen Embryo zeigt, dass die
Riicken- und viscel‘ﬂlplatten des Rump{'es jetzt sich schon deutlich in ein-
zelne Wirbel geschieden, welche an der Wellenlinie lingst der Riickenkante
des Embryo, wie auch an den von derselben nach unten zu verfolgenden
Einfurchungen leicht erkenmbar sind.  Die letztern fangen unmittelbar hin-
ter dem durch seine Abrundung leicht unterscheidbaren Kopf an, und ver-
schwinden gegen das Schwanzende, immer schmiler werdend, in die noch
ungetheilte Bildungsmasse der .iiussersten Spitze des Schwanzes. In ihrer

2
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ungefihren Mitte machen sie eine Biegung, welche anfangs einen ganz stum-
pfen, je weiter nach hinten aber einen um so mehr spitzeren Winkel annimmt.
Auch ist zu bemerken, dass der untere Schenkel nach vorn kleiner als der
obere, mnach hinten jedoch dem letzteren an Linge gleich Kommt. Dasjenige
was oberhalb der Biegung gelegen, gehort der Riickenmarkréhre, was unter-
halb, der Visceralrohre des entsprechenden Blastoderma an. Sowohl oben als
unten sind diese Rohren jetzt nicht unmittelbar durch ihre Platten, sendern
durch die Membr. reuniens superior et inferior geschlossen. In der Gegend
der ersten Wirbelabtheilungen der Visceralplatte ist dieselbe etwas verdickt,
und macht uns dadurch auf ein neues Produkt aufmerksam: es ist die Anlage
der oberen Extremitit. Ant. Dugés scheint in der Fig. 61. PL XII. der
erwihnten Schrift gleichfalls diese Anhiufung der Bildungsmasse bemerkt zu
haben. Er hilt sie fir die Andeutung der entstehenden Kiemen, obschon
seine folgenden Abbildungen mit den iiusseren Kiemen ganz cffenbar dieser
Annahme nicht entsprechen. Ausserdem ist es jetzt nicht mehr schwierig die
dret mehr nach vorn sich befindenden Aortenbogen, an welchen sich die Kie-
men entwickeln, frei zu legen,

Wir kénnen iberhaupt in dem jetzigen Zustande der Entwickelung
des Froschembryo weit sicherer zu Werke gehen, da die selbststindige Aus-
bildung des serdsen Blattes bereits so weit gediehen ist, dass die schwarze
Umhiillungshaut nun schon wirklich mehr oder weniger als blosse Hiille des
Fmbryo sich offenbart. Daher kann man sie bei einem einige Tage in schwa-
chen Spiritus aufbewahrten Embryo mit leichter Mihe entfernen, Darunter
befindet sich nun schon die eigentliche Oberhaut lose der Riicken- und Vis-
ceralplatte auflicgend und leicht von denselben lostrennbar, so dass wir dann
die reine weissliche, hie und da grau gefiirhte Bildungsmasse vor uns haben.

§. 5. An einem so priiparirten Embryo bemerken wir in Bezug auf
die Kopfentwickelung Folgendes. Die Riickenplatte des Kopfes verlduft an
dem oberen Rande, wie die des Rumpfes, wellenlinig. Zwei Einkerbungen
sind besonders auffallend. Die am meisten nach vorn gelegene trennt die
Schiidelhéle von den vorderen Stirn- oder sogenannten Nasenfortsitzen. In
derselben findet sich ofters eine hellweisslich sich abzeichnende, rundlich
geformte Bildungsmasse vor ( Fig.7. Tab.L), gleichsam ein Zwischenstiick
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darstellend. Dieses verschwindet bei den Embryonen der Rana fusca, tem-
porarie und des Bufo igneus ginzlich in die umliegende Bildungsmasse, ohne
dass wir uns iiber den eigentlichen Zweck dieser Bildung gegenwiirtig hin-
Lingliche Rechenschaft zu geben im Stande sind. Vielleicht ist es ein Ge-
bilde, welches bei anderen Familien kriftiger und selbststindiger sich erhilt.
Am Knochenskelet des Kopfes werden wir dasselbe spiiter auch hier wiederfinden.
Die hinter der eben genannten gelegene Einkerbung, welche der Scheidungs-
grenze der ersten und zweiten Abtheilung des Gehirnes entspricht, trennt
den ersten und zweiten Schidelwirbel. Dieser letztere ist von dem dritten
nur wenig sichtbar geschieden.

Unter der Riickenplatte hat nun auch die Visceralplatte des Kopfes
ihre erste NMetamorphose zu Visceralbogen beinahe vollstindig vollendet.
Die ersten Visceralfortsiitze haben sich wiederum etwas vergrossert und zwi-
schen ihren Endkolben befindet sich eine jetzt noch ungeformte Bildungs-
masse, welche dieselben in Verbindung erhilt. Dadurch ist der erste Bogen
der Visceralplatte des Kopfes fertig gebildet: es ist ein nur einfacher
unter die Augenrudimente angesetzter Halbkreis. Hinter ihm mit seiner Ba-
sis ungefihr da am Schiidel anliegend, wo oberhalb in den Riickenplat[eh
die erste Andeutung des Ohrlabyrinthes sich wahrnehmen lisst, verliult nun
auch schon der zweite Visceralfortsatz an Masse dem ersten etwas nachste-
hend. Er dringt sich bei seinem Wachsthume von dem Schidel zwischen
die Wolbung, welche als dusserlicher Abdruck des Herzes mit seinen Aor-
tenbogen angegeben, und die ersten Visceralfortsitze, parallel diesen letz-
teren, nach unten., Seine Endkolben haben sich noch nicht erreicht, Zwi-
schen ihmen befindet sich der Rest der noch zuriickgebliebenen Membrana
reuniens inferior, welche von hier nach hinten, seitlich mit der gleichen die
genannte Wolbung deckenden, und unten wit der des Rumpfes in Verbin-
dung steht. Bei diesem letzteren Uebergange hat die untere Vereinigungs-
haut zwei Blitter, welche iiber und unter dem Herzen hinweg zur Bauch-
hille verlaufen, seitlich und vorn sich vereinigen, hinten aber eine Kommu-
nikation mit der Visceralhile des Rumpfes gestatten. Auf diese Weise liegt
das Herz in einer zum gréssten Theile fiir sich dastehenden Héle des serd-
sen Blattes. (Sie ist nicht mit dem Pericardiumn zusammen zu bringen.) Die

9 %
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vollstindige Vereinigung der zweiten Visceralfortsitze erfolgt nun selw bald
durch ein besonderes Zwischenstiick, und somit ist die zweite Metamorphose
des urspriinglichen Visceralstreifens am Kopfe vollendet. Sie ist in der all-
gemeinen Form dem ersten Visceralbogen ganz éhnlich, Beide werden durch
eine Spalte, der ersten Visceralspalte, welche von ihren respektiven, abge-
rundeten Riindern gebildet wird, von einander geschieﬂen: Der hintere Rand
des zweiten Visceralfortsatzes verliuft mehr hintig und ist durch eine wei-
tere Spalte von der, in der Entwickelung noch zuriickstehenden, Visceral-
platte des Rumpfes und der jetzt an ihrer Stelle fungirenden unteren Verei-
nigungshaut getrennt. In dieser Spalte, welche zur zweiten Visceralspalte
wird, befindet sich jetzt die genannte Wolbung als dusserer Abdruck der
Aortenbogen, und fiillt dieselbe gleichsam aus. Noch bhemerkt man keine
Spur von dusserer Kiemenentwickelung. Doch zeigten sich gerade auf dieser
Wélbung einzelne Risse und Spaltungen als Andeutungen der hier alsbald
erfolgenden Produktionen. Die schwarze Umbhiillungshaut war daher an die-
ser Stelle weit leichter als an den iibrigen zu entfernen, und es traten dann
zwel freie Aortenbogen hervor, wihrend der dritte an der unteren Vereini-
gungshaut des Rumpfes anlag.

§. 6. Mit dem Auftreten des zweiten Visceralbogens ist die Visceral-
vohre des Hopfes bei diesen Thieren vollendet. Ich sah niemals einen Bil-
dungsvorgang, der mich hiitte berechtigen kinnen die Anwesenheit eines
dritten Visceralbogens, wie bei den hoheren Wirbelthieren, den Siugethie-
ren, Vogeln und héheren Amphibien #), anzunehmen.  Die nun bald ganz
frei dastehenden drei Aortenbogen, und eine griissere Anzahl habe ich nie
vorfinden kénnen, sind in ihrem Verlaufe und in ihrer Lage, durch ihre
Entstehungsweise, durch den Zusammenhang mit dem Herzen, durch den
jetzigen Mangel an Soliditit der Bildungsmasse, und durch ihre Entwickelung
von Kiemenlippchen so evident verschieden von den Visceralbogen, dass man
nicht umhin kann fiber ihre Anlage an letzteren hinwegzusehen und sie fiir
canz, eigenthiimliche Gebilde zu halten. Ob aber nicht die Entwickelung
der Kiemen mit ihren Bogen und der diese stiitzenden Skelettheile, ferner

*) An dem Embryo einer Coluber natrixz habe ich ihn deutlich gesehen,
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die Lage dieses ganzen Apparates gleich hinter dem zweiten Visceralbogen
in Zusammenhange stehe mit dem DMangel einer dritten Metamorphose des
urspriinglichen Visceralstreifens am Kopfe; und ob diese beiden Phinomene
gesammt mit noch anderen zu erwiihnenden Eigenthiimlichkeiten die nackten
Amphibien und Fische als in eine in dem allgemeinen Wirbeltypus sich
scheidende zweite Abtheilung darstelle: dariiber werden wir im Laufe die-
ser Untersuchungen bestimmter urtheilen, und dann diese friihsten Bildungs-
vorginge als Andeutungen hiervon betrachten kinnen.

Vergleichen wir den jetzigen Zustand des Froschembryo mit dem
gleichzeitigen der hioheren Wirbelthiere hinsichtlich der beschriebenen Kopf-
bildung, so finden wir, wie schon erwihnt, dass zuvirderst die Riicken-
platten vorn eine nicht so gewilbte, kappenfirmige Stirnwand haben, was
wohl zum Theil auch auf die, von dem Gehirn abhiingige, geringere Schi-
delwilbung dieser Thiere beruht. Wir sehen ferner, dass jene Beugung
der Schiidelhile bei den hiheren Wirbelthieren, wodurch die vordere Ab-
theilung derselben als eine mehr isolirte, fiir das Gesicht bestimmte, Schi-
delpartie geschieden wurde, bei den Embryonen der Frische nicht erfolgt,
und dass dieses ausser der geringeren Aushildung der grossen Hemisphiiren
des Gehirnes zugleich auch Ursache der geringer gewilbten Stirnwand wurde.
Wir finden endlich, dass der erste Visceralbogen sich wesentlich von dem
der hiheren Wirbelthiere unterscheidet. Er verliuft nicht von seinem mit den
hiiheren Wirbelthieren iibereinstimmend en Ursprunge zuerst parallel der
Lingenaxe des Kirpers nach hinten, um sich dann nach unten zu biegen,
sondern wendet sich sogleich unterwiirts, und bildet einen Bogen, welcher
dem zweiten und dritten der hiheren Wirbelthiere gleicht. Diese letztere
Erscheinung hingt wiederum mit dem Mangel einer Gesichts - Kopfbeuge
dieser Thicre zusammen. = Sowie bei den Siugethieren, Vigeln und hihe-
ren Amphibien die Biegung des ersten Visceralbogens mach vorn erfolgt,
weil der vordere Theil der Schidelwirbelsiule sich kriimmt; so fehlt dieser
Entwickelungsvorgang bei den Frischen, weil die eigentliche Ursache man-
gelt. Somit lassen sich die meisten jetzt stattfindenden Unterschiede der
Frosch - Embryonen von den hoheren Wirbelthieren auf den DMangel der
Gesichts - Koplbeuge zuriickfithren, und in ihr ist uns, wic  wir spiiter
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noch deutlicher selien werden, eine von den frithsten Andeutungen der
beiden grisseren Wirbelthier - Abtheilungen durch die Entwickelungsgeschichie
gegeben.

Gesichts-Formation.

§. 7. Wir hoben vorhin besonders hervor, wie das Auge mit den dar-
unter liegenden Saugnipfchen bei der seitlichen Betrachtung die uranfing-
liche vordere Begrenzung des Embryo machte; wie dann ferner der Her-
vorwuchs des ersten Visceralfortsatzes das Sauggritbchen verdringte und dessen
Stelle iitbernahm; und endlich, wie die Bildung der vorderen Stirn- oder
Nasenfortsitze die an sich ziemlich regelmiissig verlaufende vordere Kontour
durch eine Abstufung unregelmisig machte.

Wenn wir jetzt den Embryo betrachten, (Fig. 7. Tab. 1.) so sehen wir
die entstandene Treppe beinahe wieder ganz ausgeglichen, und das Auge zu-
riickgedringt.  Dieser Vorgang wird dadurch bewerkstelligt, dass von der
Basis des ersten Visceralfortsatzes die Bildungsmasse iiber die erwiihnte Stelle,
wo die schwarze Umhiillungshaut fester anlag, hinweg gegen die Spitze der
vorderen Stirnfortsiitze sich erhebt, und mit ihm in Verbindung setzt. So-
wohl durch den Hervorwuchs der genannten Stirnfortsitze als auch durch
die eben erwiilinte Entwickelung, welche beide vor dem Auge ihre Vereini-
gung haben, erscheint dieses letztere zuriickgewichen, ohne dass es gegen-
wirtig in der That der Fall gewesen, Vor dem Auge ein wenig abwirts
bemerken wir nun einen schwiirzlichen Kirper, welchen auch Ant. Duges
Pl. XII. hinlinglich deutlich gesehen hat. Er befindet sich gerade an der
Stelle, wo wir frither an der inneren Seite der Basis des ersten Visceralfort-
satzes die schwiirzliche Umhiillungshaut derber und fester anliegend vorfan-
den. Nimmt man den schwarzen Kérper heraus, so hat man ein Konvolut
von hilutiger Masse vor sich, welche mit dem éusseren schwarzen Ueberzuge
in Verbindung steht, und nach innen eine hellere Fiirbung angenommen hat,
Der zuriickgebliehene Kanal, welcher vorn und seitlich durch die neu ent-
standene Bildungsmasse des ersten Visceralfortsatzes, hinten vom Auge mit
der Stirnwand, oben durch den respeciiven Stirnfortsatz, nach innen durch
die Verlingerung der Schidelbasis gebildet wird, ist die Grundlage des Na-
senkanals, Mit ihm ist uns auch die Bedeutung des oben beschriebenen
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neuen Bildungstheiles gegeben: es ist die Eildungsmasse des kiinftigen Ober-
kiefers. Dieser Annahme entspricht auch vollkommen ihr Ursprung und ihre
Verbindung mit den vorderen Stirnfortsitzen.  Die Abweichungen von dem
Oberkicfer - Fortsatze der Siugethiere, Vigel und hiheren Amphibien sind
nur durch die Modification des ersten Kopfwirbels dieser Thiere bedingt.

‘Die Entstehung des eben beschriehenen Oberkiefers kinnen wir nicht
allein an den Veriinderungen der vorderen Begrenzung des Embryonalkirpers,
sondern auch an der zwischen den beiden ersten Visceralfortsiitzen sich be-
findenden Spalte, dem vorderen Eingange zur Visceralrdhre, deutlich wahr-
nehmen, Dieselbe bildet anfangs, wie wir geschen, eine ganz gerade von
den zwei parallel verlaufenden, respectiven Seitenwiinden der Visceralfort-
sitze eingeschlossene Ocffnung. Bei der Entwickelung der Bildungsmasse des
Oherkiefers kann es nicht fehlen, dass die obere Hilfte derselben stumpf-
winkelig begrenzt wird,  Zu gleicher Zeit hat sich durch die Vergrisserung
der ersten Visceralforisitze und ihre Vereinigung durch dazwischentretende
Bildungsmasse auch die unterste Abtheilung der vorderen Visceralrihren-
Oeffnung winklig abgerundet. Auf diese Weise schen wir die einfache Spalte
in ein mit vier abgerundeten Fcken versehenes Quadrangulum iibergehen, des-
sen Diagonalen in der Richtung der senkrechten und queren Axe des
Embryo gelegen sind. Durch die spiitere Vollendung der so begonnenen
Mundhdilenbildung wird das uranfingliche Fundament fiir den Gesichtsbau
vervollstindigt. Als Triiger der beiden genannten urspriinglichen Gesichts-
bildungstheile, der vorderen Stirnfortsiitze und der Oberkiefer, wiichst hier,
wie bei den hoheren Wirbelthieren, die Basis des Schiidels vorwirts, und ent-
wickelt so die Gesichtbasis.

Die Bildungsmassen der Nasenfortsitze, der Oberkiefer und der sie
stitzenden Gesichtsbasis, welche behufs der Nasenhiilen - Formation von den
Urplatten des Wirbelsystems hervorwachsen, sind die wesentlichen, dem Ge-
sichte eigenthiimlich zugehérenden Formbestandtheile. Sie werden bekannt-
lich spiterhin zur vorderen Gesichtshiilfte gerechnet, bilden jetzt die vordere
oder obere Begrenzung der vorderen Visceralrohrenéffnung (Mund), wiihrend
die hintere von der Bildungsmasse der unteren Hilfte des ersten Visceralbo-
gens formirt wird.
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§. 8 Bei dem Vergleich der eben beschriebenen Gesichtsanlage mit
der gleichzeiticen der hiheren Wirbelthiere vermissen wir einen accessori-
schen Bildungstheil des Gesichtes letzterer Thierklassen: den sogenannten
seitlichen Stirn- oder Thrinenbeinfortsatz. Am ausgebiidetsten, und auch
augenscheinlich individuell auftretend, fanden wir i1hn bei den Siugethieren,
obschon die beiden anderen urspriinglichen Bildungstheile des Gesichtes, der
vordere Stirn- und Oberkieferfortsatz, an hervorstechender Entwickelung ihn
um Vieles iibertrafen. Etwas weniger deutlich war er bei den Vogeln, Bei
den Embryonen, welche ich von den hioheren Amphibien bis jetzt unter-
sucht habe, sieht man diese seitliche Partie der Stirnwand an der inneren
Seite des Auges kaum noch etwas sich erheben, dennoch ist dieselbe bei der gros-
sen Wolbung des Schiidels hinlinglich deutlich markirt. Bei den Froschen,
doch nicht, wie wir spiiter sehen werden, bei den Tritonen, ist die besagte Stelle
gar nicht sichtbar entwickelt, sondern es zeigt sich hier eine unbedeutende
weissliche Substanz inmitten der Stirnwand und der Nasenfortsiitze, welche
bald darauf sich der Beobachtung entzieht. Die vorderen Stirnfortsitze neh-
men daher zumeist die ganze Stirnwand ein, und zu ihnen erstreckt sich,
unmittelbar dem vorderen Abschnitte des Auges vorbeiziehend, die Bildungs-
masse des kiinftigen Oberkiefers.  Auch dieser letztere unterscheidet sich
wesentlich durch die Form wvon dem gleichbenannten der hoheren Virbel-
thiere. Bei diesen erhebt er sich mehr oder weniger frei als em formlicher
Fortsatz, um dem vorderen Stirnfortsatze entgegenzuwachsen. Diese Art und
Weise der Entwickelung behilt er auch in allen Klassen der hiheren Wir-
belthier - Abtheilung bei, obschon graduell je nach ihrem niederen Stande
abnehmend. Bei den niederen Wirhelthieren erscheint er heinahe nur als
ein verbindender Bildungsstreifen zwischen der Basis des ersten Visceralfort-
satzes und dem vorderen Stirnfortsatze.

Beide Abtheilungen der Wirbelthier - Klassen haben mithin in der
Gesichtsentwickelung das Gemeinschaltliche, dass die Bildungstheile vom
ersten Kopfwirbel mit seinem Visceralbogen ausgehen und von den-
selben ihren Bildungsstoff hernehmen. Ferner haben sie auch beide das
Bestreben im Allgemeinen die einzelnen Gesichts - Bestandtheile vor den
ersten  Kopfwirbel zu lagern. Die genannten Unterschiede derselben
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lassen sich, wie mir scheint, auf den Mangel der Gesichts-Kopfbeuge,
auf die davon abhiingige modifizirte Gestalt des ersten Visceralbogens
und auf die geringe Wolbung der Stirnwand zuriickfilhren.  Daher
kam die gerade Richtung und die geringe Abzeichnung der vorderen
Stirnfortsitze von den Riickenplatten des Kopfes; daher auch der ein-
fache Bildungsstreifen als Anlage des Oberkiefers an Stelle jenes ziem-
lich michtig hervortretenden Fortsatzes der hiéheren Wirbelthiere. Jetat,
wo die Entwickelungsvorgiinge thatsiichlich uns vor den Augen liegen.
miichte man wohl zu der Behauptung sich hinneigen, dass, sobald der Man-
gel einer Gesichtskopfbeuge und die damit im Kinklange stehende, geringere
Wiilbung der Stirnwand bei den niederen Wirbelthieren statuirt war, auch
die nachfolgenden, davon abhiingigen Bildungen zum grossen Theile voraus
zu vermuthen gewesen wiiren,

Vollendung der typischen Conformation des Kopfes. — Die Froschlarve.

§. 9. In dieser Entwickelungsperiode zeigt der Froschembryo die
Tendenz zur Ausbildung seiner Larvenform, indem im Allgemeinen die bis-
herigen Entwickelungsanlagen sich vervollstindigen und gleichsam abrunden.
Mit Verlingerung des Schwanzes vermehren sich die Wirbel - Abtheilungen.
Die Centralnervenrihre wird durch die sich vereinigenden Riickenplatten ge-
schlossen, indem zugleich die Membrana reuniens superior am Rumpfe ver-
schwindet und nur am Kopfe sich theilweise zu erhalten scheint®). Die Vis-
ceralplatte des Rumpfes vergriissert sich in dem Maasse, wie die untere Ver-

e

*) Herr Professor H. Rathke vermuthet, wie ich aus der gitigst mir gemachten
Mittheilung entnahm, dass am Schiidel sich theilweise die Membrana reunicns superior
erhalte. ¥ndessen glaube ich, dass, so wie die gegenseitige Vereinigung der Bauchplatten
bei den Thieren, deren Muskelsystem mit Rippen daselbst wenig ausgebildet isi, nicht so
augenscheinlich wird, dennoch bei Beriicksichtigung und Vergleichung der rudimentiren
Muskeln mit denen anderer Wirbelthicre nicht abhgeleugnet werden kann; dass ebenso
auch am Schidel, wenn derselbe vollstindig existirt, die Vereinigung der Riuckenplatien des
Kopfes erfolgt ist und vorhanden nur wegen der hiutigen Form die unmittelbare Beob-
achtung sehr erschwert und beinahe unzulissiz macht.
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einigungshaut verkiimmert. Bei diesem Processe kommt das verhiiltnissmissige
Zuriickbleiben des Volumens des Bauches sehr zu Hilfe.

Vorzugsweise aber fillt in diese Zeit die vollstindige Entwickelung der
dusseren Kiemen. Sie bilden sich da an den Aortenbogen, wo diese letzteren
gegen die Wirbelsiiule sich anlegen. Wir sahen die Gefiisshogen der Aorta
schon schr friithe dusserlich angedeutet durch die Wilbung, welche anfangs
unter den Riickenplatten des Koples gleich hinter den Sauggriibchen sich be-
fand und dann allmiihligz bei der Entwickelung der Visceralfortsitze zuriick-
gedringt wurde: ein Phinomen, welches noch weit augenscheinlicher bei den
hitheren Wirbelthieren wegen des dunkleren Blutes und der ganz durchschei-
nende Bildungsmasse derselben heobachtet werden konnte. Diese Wilbung
erscheint an ilirer Oberfliche von den darunterliegenden Gefissbogen wellen-
firmig; die sie deckende schwarze Umhiillungshaut bekommt Risse und Spal-
tungen, und lisete sich nach und nach, den Kiemenspalten entsprechend, ab, und
als neuen Schutz entwickelt von seinem hiiutigen hinteren Rande der zweite
Visceralbogen den bald za erwilhnenden hiutigen Kiemendeckel. Inzwischen
hilden sich neben der Wirbelsiiule auch die iiusseren Kiemenlippchen. Zuerst
zeigt sich am vordersten Aortenbogen die erste idussere Kieme als ein eln-
facher Stummel, welcher dann spiter mehre Aestchen entwickelt; dann folgte
die zweite und am spitesten die dritte Kieme von dem letzten Aortenbogen,
welche letztere jedoch nie so vollkommen sich aushildet, wie die beiden
vor ihr licgenden. Die iusseren Kiemenlippchen bleiben iibrigens von der
schwarzen Umbhiillungshaut bedeckt, und es hat mir immer geschienen, als
wenn dieselbe behufs der veriinderten Thiitigkeit nocl eine eigene Metamor-
phose erlitte; niemals war ich im Stande sie von den Gefliissen loszutrennen.

§. 10. Dic weitere Entwickelungsgeschichte des Kopfes gestaltet sich
nun folgendermaassen. Die Riickenplatten desselben theilen sich gemiiss der
Ausbildung des Gehlirnes deutlicher in 3 Abtheilungen fiir die Wirbel, von
welchen jedoch nur der erste am augenscheinlichsten sich abzeichnet. Die
Bildungsmasse der beiden hinteren ist wohl bemerklich schon fusserlich ge-
schieden, doch muss man den Vertikal-Durchschnitt des Kopfes zu Hilfe neh-
men, um sicherer zu gehen. Diese Schwierigkeit in der Erkenntniss der bei-
den hinteren Wirbelabtheilungen des Kopfes giebt uns sowohl einen deutlichen
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Beweis von der Riicksicht, welche die frilhste Entwickelung auf die Kiinftig
aufltretenden, individuellen Formen mnimmt, als auch von dem EKinflusse,
welchen die Gehirnabtheilungen auf die Wirbelabzeichnungen des Schédels
ausitben. Die Lage des Auges, das jetzt beinahe vollkommen ausgebildet ist,
die des Ohrlabyrinthes, welches gegenwirtigz nur deutlich an den Seiten der
Riickenplatten zu erkennen, und die Abzeichnung der Rumpfwirbel dienen
gleichfalls als nicht zu tbersehende Hilfsmittel bei der Bestimmung der Kopf-
wirbel, Die Urrudimente des Auges, anfinglich vorn in den Seitentheilen
des ersten Schiidelwirbels gelagert, delinen sich bei ihrer Entwickelung immer
mehr nach hinten aus, so dass sie bald die ganze Liinge der entsprechenden
Seitentheile einnehmen.  Das Ohrlabyrinth ist anfangs nur ein weissliches
lkonvolut von Bildungsmasse, das sehr [rithe zur Seite der Riickenplatten des
Kopfes dusserlich erscheint. Is hat seine Lage daselbst vor dem dritten
Hopfwirbel , nimmt aber bei seiner Vergrisserung sowohl diesen als
auch besonders den Seitentheil des vorliegenden Schiidelwirbels immer mehr
i Anspruch, Es hat mit dem Labyrinthe der hiliern Wirbelthiere das Ge-
meinschaftliche, dass es weit frither als die iibrige Bildungsmasse in den Knor-
pelzustand iibergeht und so als Knorpelblischen, worin nun bald auch die
Ialk-Konkremente siciitbar werden, sich darstellt.

§. 11. Die Visceralbogen anlangend bemerkt man an dem ersten der-
selben den Hervorwuchs einer Bildungsmasse, welehe dem unteren Zwischen-
kiefer der héheren Viirbelthiere einigermaassen entspricht, Wir hatten
nimlich geschen, dass die Endkolben der ersten Visceralfortsiitze durch eine
zwischentretende Masse vereinigt wurden.  Diese Verbindungssubstanz findet
sich auch bei den Embryonen der hihern Wirbelthiere und hat zuniichst die
Tendenz den eigentlichen, Visceralbogen zu bilden, Dann entwickelt sich
in 1hr das keilformige Schlusstick der Meckelschen Knorpel und spiiter ent-
stehen an ihrer édusseren Seite die unteren Zwischenkieferknochen, wie dieses
am deutlichsten bei den Vigeln wahrgenommen werden konnte, Bei den
Froschthieren wird dieselbe fiiv den Larvenzustand von ganz besonderer Be-
deutung. Zun diesem Behufe bildet diese Verbindungsmasse, ganz unabhiingig
von den anstossenden Visceralfortsiatzen, allmihlig zwei Stiicke, die unter
cinem etwas nach vorn und unten vortretenden spitzen Winkel vereinigt sind.

3i..'-
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Wiihrend die hintere Seite derselben ganz frei liegt, so ist das obere Ende
und beinahe die Hiilfte der vorderen oder dusseren Fliche in die Vereinigung
mit den Endkolben der respektiven Visceralfortsitze gezogen. Daher kommt
es, dass dieser mittlere Theil, von der inneren Seite gesehen, vollstindig
ausgebildet und von ziemlichem Umfange erscheint, wiihrend er von aussen
betrachtet leicht zu itibersehen ist, da er die Hilfte der sich hier darbietenden
Fliche bei der Verbindung mit den respektiven Enden der eigentlichen Vis-
cerallortsitze eingebiisst hat, (Tab. 1. Fig. 9. Fig.10.) Bei seiner Neigung
nach vorn und unten, wihrend die dariiherliegenden eigentlichen Visceralfort-
sdtze gegenwiirtig noch mehr direkt nach unten verlaufen, ist es indess auch
nicht schwer von aussen durch das Hineinsehen in die Mundhile die innere
freic Fliiche wahrzunchmen,

Auch die zweiten Visceralfortsiitze haben sich in dieser Periode enger
verhunden, ohne dass jedoch das Mittelstiick ganz individuell hervortritt.
Vielmehr geht dasselbe beinahe unscheinbar in die dahinter liegende Membrana
reuntens inferior iiber, welche letztere an den Stellen, wo die Hauptiste des
Truncus aortae frei in die zweite Visceralspalte eintreten und wo die beiden
Blatter der Herzhole seitlich zusammenkommen, etwas kondensirter erscheint.
Wichtiger ist die Entwickelung des hiutigen Kiemendeckels von dem hinte-
ren Rande der zweiten Visceralfortsitze. Die Erweiterung dieses hiiutig ver-
laufenden hinteren Randes geschieht etwas oberhalb der Mitte des entspre-
chenden Visceralfortsatzes; das Mittelstiick des Bogens und die obersten
Partieen bleiben frei. Wir haben eine ihnliche Erscheinung auch bei den
hoheren Wirbelthieren beobachtet. H. Rathke entdeckte diese Vergriisserung
des zweiten Visceralfortsatzes zuerst bei den Vogeln und glaubte damals
schon, dass es ein Analogon vom Kiemendeckel wire. Sie ist daselbst auch
hochst merkwiirdig von solcher Grésse und so eigenthiimlichen Wachsthume,
dass gewiss noch besondere Griinde seine Anwesenheit bedingen miissen. Ich
vermuthe, dass die Bildung der Visceralrohre des bei diesen Thieren ver-
héltnissméssig sehr langen Halses nicht ohne geringen Einfluss auf das ge-
nannte Phinomen sein mdichte. In meiner Abhandlung im Miillerschen Ar-
chiv habe ich erwahnt, dass dieses Analogon von Kiemendeckel der Vogel
mit der Visceralplatte der Brust sich in Verbindung setze und da erst
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verwachse. Aus blosser Analogie scheint mir eine so michtige, individuelle
Entwickelung kaum denkbar®). — Bei den Embryonen der Siugethiere
heobachtete ich nur eine eigenthiimliche Verbreiterung des oberen freien
Theiles des zweiten vis{cemlfﬂrtsmmcs, — Wie dem nun auch sei, so viel 1st
gewiss, dass bei den Kiemen-Wirbelthieren diese Erweiterung an der ausse-
ren Fliche des zweiten Visceralbogens zum Schutzdeckel fiir die Aortenbo-
gen und ihre Kiemen bestimmt ist und der Membrana branchiosiega der Fische
entspricht. Sie findet sich, so bald die Kiemen in Wirksamkeit treten, sie
hort auf zu sein und verwichst mit der Visceralplatte des Rumpfes, wenn
die Kiemen schwinden. Zu den ersten Muskeln, welche am Kopfe sich bil-
den, gehiren auch diejenigen, welche zur Schliessung und Oeflnung des Kie-
mendeckels bestimmt sind.

§. 12. Von den Visceralspalten verbleibt vorliufig und vergréssert
sich mit dem allgemeinen Wachsthume des Embryo die zweite, indem sie mit
dem allmihligen Ausbilden der iiusseren Kiemenliappchen zugleich in ihre
Funktion als dussere Kiemenspalte eintritt. Sie wird vorn durch den hinte-
ren Rand des zweiten Visceralfortsatzes, hinten durch die Visceralplatte des
Rumpfes, und unten durch die Seitenrinder der Herzhéle begrenzt. Oben
liegen der zweite Visceralbogen und die Visceralplatte des Rumpfes nahe bei
einander. Die erste Visceralspalte dagegen verschliesst sich schon ziemlich
friith an ihrer oberen Abtheilung, und nach und nach geschieht dieses auch
mit der noch iibrig gebliebenen unteren, wo die Zwischensubstanz jedoch
mehr héiutiger Natur ist. So evident und zierlich, wie wir diese Spaltifinung
mit den umgebenden Riindern bei den Siugethieren, Vigeln und hiheren
Amphibien in den dusseren Gehiérgang mit dem Paukenfell und in die Tubs
Fustachii mit der Paukenhille sich verwandeln sahen: so ganz und gar ver-
liert sie sich bei den Froscharten, die ich untersuchte, wie dieses mit den
beiden letzten Visceralspalten der hiheren Wirbelthiere der Fall ist.

Zu bemerken ist noch die Art und Weise, wie die obere Abtheilung
der ersten Visceralspalte verwiichst. Von aussen kann man wenig von diesem

L he— Lo b

*) Wir werden in der Entwickelungsgeschichte des Triton Gelegeniteit nehmen
uber diesen Punkt uns bestimmter auszusprechen.
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Vorgange wahrnehmen. Die Untersuchung von der inmern Seite giebt hier
nicht weniger als bei den hiheren Wirbelthieren die besseren und klareren
Aufschliisse. Das Durchschneiden der einen Seitenhiilfte der Visceralrohre,
um durch das Zuriickklappen derselben die innere Anschauung zu gewinnen,
ist hier von geringerem Vortheil, da die Befestigung der zuriickgeklappten
Theile wegen ihrer Kleinheit und geringen Konsistenz jetzt so #usserst
schwierig ist. Ich bin daher mit einer feinen Scheere in die Visceralrohre
cingegangen und habe die Riickenplatten durchschnitten (Fig. 9. Tab. L), wo-
durch die Anheftung bei weitem erleichtert ist, Man sieht alsdann, wie die
erste Visceralspalte bis in die Nihe der Riickenplatten des Kopfes hinaufragt.
Dann vereinigen sich schon sehr frithe die obersten Abtheilungen der anlie-
genden Visceralbogen auf die Weise, dass die Bildungsmasse des ersten durch
die nach unten und hinten sich erweiternde Augenhile mit einem kleineren
anliegenden Theile eine gleiche Richtung annimmt, die Basis des zweiten
erreicht und mit ihr verwichst, wihrend die Hauptmasse von der oberen
Abtheilung des ersten Visceralbogens vorn unter dem Auge verbleibt. Man kann
anfinglich noch eine feine Furche der vereinigten Visceralbogen unterschei-
den. Spiterhin verschwindet auch diese, und man hat nun eine zwischen
der Augenhile und dem Ohrlabyrinthe sich befindende gemeinschaftliche
Bildungsmasse, welche zwar zum grissten Theile der oberen Abtheilung des
zweiten Visceralbogens zugehort, von der jedoch die noch freistehenden un-
teren Abtheilungen beider Visceralbogen gleichsam auszugehen scheinen,
Diese letzteren vereinigen sich nie so innig, sondern ilire Spalte wird viel-
mehr durch hiutige Bildungssubstanz geschlossen.

Der Verwachsung der oberen Abtheilungen kommt iibrigens noch der
Umstand sehr zu Hilfe, dass sie zum Theil in den gemeinschaflichen,
urspriinglichen Visceralstreifen gelegen sind,  Dieser letztere grenzt an
die Riickenplatten, in welchen sich am vorderen Seitentheile des ersten
Wirbels das Auge, vor dem dritten Wirbel das Ohrlabyrinth befindet.  Die
Entwickelung dieser beiden Sinne nimmt bei ihrer Vergrisserung und Erwei-
terung gleichfalls sogar die Bildungsmassen des unterlicgenden Visceralstrei-
fens in Anspruch. Vorziiglich ist's die Augenhile, wie schon erwihnt,
welche sich miichtiz mach unten und hinten auvsdehnt und in der spiteren
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Zeit iiber seine urspriingliche Lage oft irre leiten kann.  Obschon anfangs
vorn zur Seite der Stirnwand liegend iiberschreitet sie spiiter nach hinten
nicht allein den entsprechenden ersten Wirbel, sondern reicht sogar bis in
die Mitte des zweiten hinein. Ihr entgegen tritt das Ohrlabyrinth, welches
jedoch bei den Froschen weniger in seiner Entwickelung nach vorn als nach
unten die Bildungsmasse des zweiten Visceralbogens beeintriichtigt.

Bei den hiheren Wirbelthieren scheint die Anlage des Ohrlabyrinthes
gleich anfangs mechr oder weniger dem ersten Wirbel und seinem Visceral-
bogen anzugehiren und der zweite Visceralfortsatz liegt unmittelbar darunter.
Diese Bildungsverschiedenheit scheint mir wiederum auf die urspriinglich ab-
weichende Kopflorm beider Abtheilungen der Wirbelthiere, auf die Gesichts-
kopfbeuge, zuriickfiithrbar. Denn dadurch erhielt besonders der zweite Kopf-
wirbel eine mehr schriige gegen die horizontale Ebene des Embryo geneigte
Lage und das dahinter liegende, sich vergriissernde Ohrlabyrinth riickt so
gleichsam iiber den zweiten Wirbel hinweg dem ersten niher. Am bemerk-
barsten war diese Erscheinung natiivlich bei den Siugethieren. Gehen wir
nun noch weiter in der Beachtung der durch die Gesichts-Kopfbeuge begiin-
stigten Entwickelungsmomente, so erscheint sie uns auch als ein Erleich-
terungsmittel fiir die Bildung der Gehirknichelchen. Sie unterstiitzte da-
durch die Entwickelung des wichtigsten Bewegungskniichelchens am Ohrlaby-
vinthe, des Steigbiigels und der Kolumella aus dem zweiten Visceralbogen;
sie machte es mioglich, dass Theile vom ersten Visceralfortsatz ( Ambos und
Hammer) fiir den Bedarf des Gehiirorgans verwendet werden konnten,

Indem wir so stets geneigt sind die spiteren Entwickelungs-Phinome
aul’ vorangegangene zuriickzufithren, wollen wir sie durchaus nicht als noth-
wendige Folgen dersclben betrachtet wissen und die individuelle Form hievon
unmittelsar allein abhiingig darstellen. Bei den Lebensenergien ist, wie der
grosse Kant sagt, Alles Mittel und Zweck zugleich; Alles gchorchet einer
iiberall sich gleich zecigenden héheren Einheit, Die umgekehrte Betrach-
tungsweise bleibt anderen Wissenschaften anheim gestellt; fiir die Entwicke-
lungsgeschichte ist der von uns heobachtete Weg der normalstc.

§. 13. Zur plastischen Bildung des Gesichtes hatten die vorderen Stirn-
fortsitze, die Gesichtsbasis und die Bildungsstreifen der Oberkiefer das Fun-
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dament gelegt, Die Vervollstindizung desselben geschieht nun durch die
Entstechung des letaten dem Gesichte eigenthiimlichen Grundbestandtheiles ;
des oberen Zwischenkiefers:  Derselbe erhebt sich von der vorwachsenden
Gesichtsbasis da, wo dieselbe mit den Stirnfortsitzen und den Oberkiefern in
Berithrung steht.  Als zwei melr hiutige Bildungsmassen auftretend, entwik-
Kelt er sich auf- und vorwirts und fiillt den Raum zwischen den vorderen
Stirnfortsiitzen und den Oberkiefern aus, um die Formirung des Nasenkanals
zu jeder Seite zu vollenden. Dieser Vorgang ist durchaus dem der hiheren
Wirbelthiere édhnlich, nur dass namentlich bei den Végeln der seitliche Stirn-
fortsatz. michtig ins Mittel tritt.  Die nichste Folge des hervorwachsenden
Zwischenkiefers ist die Umbildung des vorderen Visceraleinganges zur Mund-
ifinung, indem dieselbe, allmihlig aus einer einfachen perpendikulairen Spalte
in ein mit abgerundeten Ecken versehenes Quadrangulum iibergegangen, nun
i eine horizontale Spalte, die eigentliche Mundifinung, sich verwandelt.
Bei diesem letzteren Bildungsakte erweitert sich die Substanz des oberen
Ziwischenkicfers seitlich iiber die Oberkiefer-Streifen hinweg gegen den er-
sten Visceralbogen und bedeckt bei den ungeschwinzten Batrachiern
um die jetzige Zeit denselben soweit, dass nur sein mittleres sich besonders
entwickelndes Stiick frei bleibt und als unterer Zwischenkiefer fungirend die
hintere Mundbgerenzung iibernimmt, so wie die oberen Zwischenkiefer
jetzt allein die vordere. Durch die eigenthiimliche Lagerung der fiir das
Gesicht hervorwachsenden Bildungsfortsitze der beiden Rihren des Wirbel-
systems tiber und vor der vorderen Visceralrihren-Oeflnung, erhalten diesel-
ben also neben dem urspritnglichen Zwecke, die Nasenhile za bilden, noch
eine zweite Bestimmung, namlich die obere Mundhilenwand zu konstituiren.
Die Gebilde, welche von der unteren Abtheilung des ersten Visceralbogens
die untere Mundhilenwand formiren, treten alsdann zu dem urspriinglichen
Gesichte accessorisch als untere Gesichtshilfte hinzu.  Bei dem Frosche wird
dieselbe gegenwirtig, wie wir gesehen, durch das individuell sich ent.
wickelnde Schlussstiick des ersten Visceralbogens gebildet.

5. 14. Mit der Vollendung dieses Entwickelungsvorganges ist auch die
vollstindige Form des Froschembryo gebildet. In so fern derselbe eine
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Larvenzeit zu durchleben hat, sind auch' die Urbestandtheile des Kopfes natiir-
lich demgemiss individuell schon geformt.

Von den einzelnen Gesichts-Bestandtheilen kann man am besten sich
dadurch iiberzeugen, dass man solche Embryonen eine halbe Stunde hindurch
in schwacher Salpetersiure aufbewahrt. Alsdann lassen sich die einzelnen
Gebilde sehr leicht absondern. Das ist auch der einzige Vortheil, den man
von dieser Aufbewahrung der Embryonen hat. Zu sonstigen Untersuchungen
ist die Substanz hiedurch zu brocklich geworden und duldet keine Befesti-
gungsmittel.

Wichtig ist noch bei der Vollendung des Froschlarvenzustandes die
Entstchung einiger Theile aus der schwarzen Umhiillungshaut. Diese NMem-
bran scheint so eigentlich fiir den Larvenzustand der Frosche vorhanden zu
sein und ist in diesem Sinne mit der Puppenhiille zu vergleichen, unter
welcher das vollkommene Insekt sich ausbildet. Unter ihrem Schutze ent-
wickeln sich die Riicken- und Visceralplatte schon friihzeitig selbststindiger
zu dem animalischen Systeme. Sie bildet sehr friilhe schon die ofters ge-
nannten Sauggriibchen, welche mit dem Hervorwachsen des ersten Visceral-
bogens immer weiter nach unten gedringt wird und zur Anheftung der
Embryonen an andere Kérper dient. Jetzt, nachdem die Mundéfinung pla-
stisch gebildet dasteht, entwickelt sie an derselben hornartige braungefirbte
Lamellen, welche sich in ihrer Form nach den Kiefern richten und unmit-
telbar an dieselben angefiigt sind. Sowohl an dem oberen als dem unteren
analogischen Zwischenkiefer bestehen sie aus zwei Stiicken, welche ihren An-
heftungstheilen entsprechend oben eine mehr halbzirkelférmige, an der un-
teren Mundbegrenzung zwei unter einem Winkel geneigte Flichen darstellen.
Diese hornartigen Lamellen sind die ephemeren fiic den Larvenzustand be-
stimmten Fresswerkzeuge der Frosche und erinnern, wie Ant. Dugés mit
Recht sagt, an die Zihne der Kephalopoden. Rund um diese hornartigen
Stiicke zieht sich eine diinnere schwarzgefarbte Hautfalte derselben Umbhiil-
iungsmembran, und giebt der ganzen Mundéffnung eine Kreisform, Dass diese
Gebilde simmtlich von der schwarzen Umbhiillungshaut ausgehen, davon kann

man sich leicht iiberzeugen, wenn man die letztere abzieht und die
4
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hornartigen Lamellen an ihr haften bleiben, und dann, wann spiter mit
ihrem Verkiimmern auch jene hinschwinden.

MMapitel IR

Die typische Aushildung des Kopf- Knorpelskelets,

Ueber die Sonderung des Blastema der Riicken- und Visceralplatten im Allgemeinen.

§. 15. So lange wir mit der rein formalen Entwickelung des Embryo
i thun gehabt, zerfillt das serése Blatt in vier Theile: in die schwarze
Umhiillungshaut: in die Oberhaut: in diejenige Bildungssubstanz, welche
Riicken- und Visceralplatten mit den respektiven Vereinigungshiuten umfasst:
endlich am meisten nach innen in die néchsten Umhiillungshiute der in den
Wirbelrohren befindlichen Organe.

Bis jetzt liess sich von der Trennung der animalischen Bildungssub-
stanz. in Weich- und Hartgebilde Nichts wahrnehmen. Die Natur bedurfte
noch zu wichtiger Verinderungen der IForm und zu mothwendiger Neubil-
dungen, als dass ein konstanteres, festeres Material hiitte anwesend sein kon-
nen. Sobald aber die formale Bildung beendet, ist auch der Zeitpunkt ge-
kommen, wo die Sonderung des Blastema in weichere und hiirtere Theile
eintritt. Man beobachtet in der Art, wie dieser Vorgang bei den niederen
Wirbelthieren erfolgt, eine geringe Abweichung von der bei den hoheren,
welches wahrscheinlich nur auf die hohere Ausbildung des animalischen Sy-
stems der letzteren beruht. Bei ihnen liegen die festeren Gebilde namentlich
der Visceralbogen mehr inmitten der Bildungssubstanz derselben und die
weicheren Massen umgeben die knorpelartigen und knorpligen Bildungen.
Einen knorpelartigen Zustand der festeren Gebilde habe ich bei den niede-
ren Wirbelthieren weniger unterscheiden kinnen, sondern sehr bald einen
vollig knorpligen, und die Weichgebilde befanden sich alsdann meistens an
der dusseren Fliche derselben gelagert.

Befreit man einen Embryo, dessen dussere Kiemen sich beinahe voll-
stindig ausgebildet, von der schwarzen Umhiillungshaut und der Cutis- An-
lage, (Fig. 1l. Tab.L.) so beobachtet man als friihste Sonderung der Bil-
dungsmasse die ersten Spuren besonders zweier hervortretender Muskelpartieen
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am Kopfe. Sie markiren sich als eine durch ihre weissliche Firbung sich
auszeichnende Substanz, an welcher nur eine geringe Faserung sichtbar ist.
Die eine entspringt unterhalb des Auges von dem oberen Ende des ersten
Visceralbogens da, wo derselbe mit dem =zweiten sich vereinigt hat und
geht schrig nach unten und hinten zu der obersten Abtheilung des fre:
stehenden zweiten Visceralbogens. Von dem hinteren Rande dieses letzteren
dagegen zielt sich die zweite Partie nach der Mitte des Embryo, wo sie sich
ither dem Mittelstiick des zweiten Visceralbogens mit der respektiven der an-
deren Seite in einer graden Linie vereinigt. Die erstere Muskelschicht hebt
den hidutigen Kiemendeckel des zweiten Viscerallortsatzes; die letztere ist der
Antagonist und schliesst die Kiemenspalte wieder.

Ausserdem findet sich eine zweite Reilie von Muskel- Andeutungen,
welche sich auf die Bewegungen der Kiefer beziehen, Die eine Partie zicht
sich hinter der unteren Abtheilung des ersten Visceralfortsatzes parallel der-
selhen nach der Mittellinie des Embryo, wo sie mit der respektiven der ande-
ren Seite hinter den sogenannten unteren Zwischenkiefer sich vereinigt, Sie
dient zur Verengerung des Mundes, wie wir spiter uns iiberzeugen werden.
Die andere unter dieser ersten Muskelschicht verlaufende entspringt von dem
Vereinigungsstiicke der beiden zweiten Visceralfortsiitze und setzt sich an die
erwihnten unteren Zwischenkiefer, um dieselben nach hinten zu zichen. Sie
zeigt am frithsten ihre Muskelfasern. Die anderen sich bald bildenden Mus-
Kelpartieen betrachten wir spiiter, wann die sie tragenden Knorpel niher un-
tersucht sein werden.

A. Entwickelung des Kopf-Knorpelsystems der Froschlarve.

Grundlegung der Kopfknorpel

§. 16. Obschon ecinseitig, so ist es nicht ohne Interesse, die Bildung
des Knorpelsystems mit dem Gedanken zu verfolgen, wie die Natur hesonders
zwel Tendenzen hiebei beobachtet, Sie entwickelt einmal die individuelle
Form der Larve selbst sammt Allem, was zu deren Existenz nothwendig er-
scheint,  Zugleich aber hat sie auch auf das kiinftig auszubildende Individuum
Riicksicht zu nehmen, damit aus der bestehenden Larvenform ohne Hinder-
nisse und ohne das Leben der Larve zu gefiihrden der vollkommene Krosch

4%
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nach und nach sich entwickeln kiénne, Sie muss aus einem Urtypus zweier-
lei ziemlich stark abweichende individuelle Gestalten nacheinander hervorbil.
den. HKs ist hier micht der Ort ins Einzelne diese Betrachtungsweise zu ver-
folgen. Wir machen nur die allgemeine Bemerkung, dass die Natur da, wo
sie Knorpel des Larvenzustandes micht direkt in die Theile des vollkommenen
Thieres verwandeln kann, dass sie hier gewisse urspriingliche Bildungsbestand-
theile gleichsam brach liegen lisst und dafiic andere Sticke individueller
aushildet.

Der Embryo hat heim Beginn dieser Periode die fusseren Kiemen noch
in seiner hiichsten Entwickelung, um sie bald in den Verkiimmerungsprozess
vergehen zu lassen. Denn innerhalb der Visceralrihre haben sich um diese
Zeit an den Aortenbogen Knorpel entwickelt, welche an den Seiten mit
Zacken versehen sind, woran die sich jetzt allmiihlig ausbildenden inneren
Kiemen befestigen, Von den Extremitiiten lassen sich als etwas weiter hervor-
gebildete Anlagen nur die oberen unterscheiden ; sie liegen natiirlich verdeckt
von der schwarzen Umbhiillungshaut.

§. 17. Die Schiidelhile ist da, wo sie als Hirndecke aufiritt, rein
hiiutig, wie es scheint, noch von der oberen Vereinigungshaut gebildet;
auf der Grenze zu den Rumpfwirbeln treten die Riickenplatten des Kopfes
niiher zusammen. Dagegen ist die Basis des Schiidels mit den Seitenthei-
len mehr oder weniger in einen hiutigen einfachen Knorpel verwandelt, an
welchem man von unten gesehen nur den ersten Kopfwirbel etwas deutlicher abge-
zeichnet vorfindet. FEtwas spiter aber markiren sich alle drei Wirbel nach
Hinwegnahme der hiiutigen Hirndecke an der Oberfliche der Basis der Schi-
delhile (Fig.15. Tab. L) ziemlich deutlich; ja, man wird bei ihrem Anblicke
unmittelbar an die sich ihnlich abzeichnende untere Oberfliche der hiutigen Basis
der Siéugethiere erinnert #), Die Gehirnabtheilungen sind hier das Entscheidende.

Der vordere Theil der hiutigen Gehirndecke geht beinahe unmerklich
in die hiutig-knorpligen vorderen Stirnfortsiitze ither, welche iibrigens ganz
formlos sich membranartiz ausdehnen und nur seitlich einen Ausschnitt [iic
die iussere Nasenifinung zuriicklassen.  An ihmen befinden sich vorn die

———— e,

*) Siehe meine Abhandlung im DMiillerschen Archiv 1837,
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———— —

oberen Zwischenkiefer, gleichfalls mehr hitutig-knorplig. Sie tragen die braun
gefirbten hornartigen Lamellen. Zwischen den Stirnfortsitzen und den re-
spektiven oberen Abtheilungen des ersten Visceralbogens sieht man die Bil-
dungsmasse des Oberkiefers an den umgebenden Verwandlungen in den Knor-
pelzustand durchaus keinen Antheil nehmend, sondern so daliegend wie sie
sich urspriinglich hervorbildete. Ebenso verhilt sich auch die Gesichtsbasis. —

§. 18. Die genannten Sinneswerkzeuge des Schidels, das Auge und Ohr,
erscheinen jetzt an den Secitentheilen desselben gleichsam wie angeheftet und
mit der innern Hole, aus welcher sie anfinglich hervorzukommen scheinen,
nur durch die Nerven in Verbindung stehend. (Tab.l. Fig. 14.) Das Auge
ist in seinen Hauptbestandtheilen leicht erkennbar, und seiner Lage nach
wieder etwas mehr nach hinten geriickt. Das Labyrinth des Ohres hat jetzt
die festeste Knorpelkonsistenz von simmtlichen Gebilden; es lassen sich mehre
Kalkkonkremente wahrnehmen, doch nirgend sah ich jetzt die Spur einer
Oefinung ausser jener fiir die eintretenden Nerven. KEs hat seine Lagerung
mehr nach unten erhalten, daher es von aussen sich gegenwiirtig nicht so
augenscheinlich priisentirt, Man kann iibrigens, wie gesagt, dieses knorplige
Ohrlabyrinth jetzt so vollkommen frei von der Schidelrohre loslegen,
dass weder ersteres noch diese letztere im Mindesten dadurch in ihrer Form
und Gestalt zerriittet werden. Wer die Entwickelung des Ohrlabyrinthes
uranfanglich verfolgt und vorliegenden Larvenzustand einmal priparirt hat,
der kann unméglich glauben, dass das Ohrlabyrinth bei seiner spiteren Ver-
knocherung einen wesentlichen Theil der im Wirbeltypus gebildeten Schi-
delhéle ausmache. —

§- 19. Was nun die Visceralbogen betrifit (Tab. L Fig. 15.), so bieten
sie uns folgende Verinderungen dar, Im Allgemeinen trennt sich jeder Vis-
ceralbogen, wie schon in der Entstehung, so noch deutlicher in der ferneren
Ausbildung in zwei Abtheilungen. Die obere liegt an dem Schidel und ent-
wickelt sich durch Metamorphose des urspriinglichen Visceralstreifens. Die
zweite und untere entsteht aus dem eigentlichen Visceralfortsatz und bildet
mit dem der anderen Seiten den eigenthiimlichen Bogen, Demgemiiss schei-
det sich der erste Visceralbogen in zwei Theile. Der obere ist derjenige,
welcher beim Frosche wegen der weiten Ausdehnung des urspriinglichen
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Bildungstreifens nach vorn theilweise als Bildungsbestandtheil der vorderen
oder oberen Gesichtshiilite auftritt, und von welchem wir auch die Oberkie-
ferbildungsmasse sich entwickeln sehen. Der untere und zweite erscheint
mehr fiir die untere Gesichtshilfte, fiir die Unterkieferbildungen, bestimmt.
Bei den hoheren Wirbelthieren waren diese beiden Theile augenscheinlicher
durch ihren verschiedenen Verlauf abgeschieden und die seitliche Biegung,
in welcher sich das Quadratbein oder seine Analoga entwickelten, machte
ihre Grenze. Bei den nackten Amphibien und Fischen muss wegen des Man-
gels einer seitlichen Biegung des ersten Visceralbogens diese Abgrenzungs-
weise natiirlich wegfallen. Dagegen giebt uns hier die Bildungsmasse des
Oberkiefers ein Scheidungsmittel. Der an dieselbe anstossende Theil des
Visceralbogens, welcher mithin zur unteren Gesichtsabtheilung gerechnet
werden muss, wird jetzt zwar von dem oberen Zwischenkiefer mit seinen
hornartigen Lamellen bedeckt, so dass nur der uneigentlich sogenannte un-
tere Zwischenkiefer fiir die Mundofinung géinzlich frei bleibt. Indessen liegt
derselbe nur dem Visceralbogen an, ohne in irgend einer festeren als band-
artigen Verbindung mit ihm wu stehen. Zu einer zweiten Bestimmungshilfe
der Abtheilungen des ersten Yisceralbogens dient uns auch das Auge. Ob-
gleich dasselbe urspriinglich zur Seite der Riickenplatte sich zeigte, so be-
merkten wir schon frither, dass es in der ferneren Ausbildung mehr nach
hinten und unten sich ausdehnte und dadurch in Konflikt mit der oberen Ab-
theilung des Visceralbogens trat. Dieselbe ward dadurch in ihrer Bildungs-
substanz gewissermaassen auseinander getrieben und eine kleinere hinterve
Partie verband sich auf diese Weise mit der oberen Abtheilung des zweiten
Visceralbogens, wiihrend die wunteren Abtheilungen beider Bogen von hier
in einer mehr freien Vereinigung hinunterstregen.

Die obere Abtheilung des ersten Visceralbogens, so wie die entspre-
chende des zweiten kondensiren ihre Bildungssubstanz weit spiiter, als die
freier stehenden unteren Hiilften. Sie stimmen darin mit den Gesichtsbe-
standtheilen iiberein und sind in der ersten Zeit dieser Periode, wo die
idusseren Kiemen im Verkiimmerungsprozesse begriffen sind, mehr hdutiger
Natur. Fine Ausnahme macht nur die Partie, welche den unmittelbaren
Triger der freiern Abtheilungen ausmacht und natiirlich in Knorpelzustand
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iibergeht.  Wir ziehen die Betrachtung derselben der Deutlichkeit wegen
und mit Riicksicht auf die individuelle Ausbildung der Froschlarve zu den
unteren Hiilften des ersten Visceralbogens.

§. 20. Die untere Abtheilung des ersten Visceralbogens, welche zum
Bedarf des Froschlarven - Lebens sehr bald sich verknorpelt, lassen wir dem-
nach jederseits in drei Abschnitte zerfallen.  Von diesen war der unterste
schon in seiner urspriinglichen Bildungsmasse individuell geformt und bildete
diesem gemiiss den Knorpel, ohne von seinem Volumen Etwas einzubiissen
oder zu anderen Zwecken zu verwenden.  Der Knorpel hat auch dieselbe
Anheftung an der anliegenden Visceralbogen - Partie, wie ehedem seine Bil-
dungssubstanz, und vereinigt sich mit dem respektiven der anderen Seite in
der Mitte, ohne daselbst ein Gelenk zu bilden. Wir nannten i1thn uneigentlich
den unteren Zwischenkiefer, insofern im Vergleich zu den hiheren Wirbel-
thieren allerdings das denselben unmittelbar entwickelnde Blastema hei letz-
teren an seiner #usseren Fliche den unteren Zwischenkiefer, in sich selbst
aber das Keilfirmige Ende des Meckelschen Knorpels formirt, Wir haben
mithin zur Rechtfertigung unserer Benennung nur die gleiche Function der
Theile, doch wollen wir sie der leichteren Beschreibung wegen beibehalten,

Ueber ihm liegt nun der zweite Abschnitt, ohne gleichfails im Wesent-
lichen von der frithen Bildungsform in Etwas abzuweichen, Er wird von
dem oberen Zwischenkiefer bedeckt.  Seine Verbindung mit dem unteren
Zwischenkiefer ist fest und Keiner gelenkigen Bewegung fihig.  Hievon
kann man sich iiberzeugen, wenn man diesen Knorpel fixirt und nun das
Vor- und Riickwiirtshewegen der unteren Zwischenkiefer unmiglich wird.
Der deutlicheren Uebersicht wegen und um die Namen nach den Entwicke-
lungszustinden nicht zu oft zu wechseln, wellen wir anticipirend in Ueber-
einstimmung mit den Benennungen bei den héheren Wirbelthieren diesen
Knorpel als den Meckelschen bezeichnen. Er bildet scheinbar zwar nicht
das Schlusstiick des ersten Visceralbogens, doch zeigt sich an seiner idusseren
Fliche spiter der Unterkiefer, und die uranfiinglichen Bildungssubstanzen, in-
sofern sie unter der oberen Abtheilung des Visceralbogens gelegen sind, ent-
sprechen sich vollkommen. Wollen wir iibrigens den uneigentlich so genann-

ten unteren Zwischenkiefer, welcher gegenwiirtiz gleichsam gesondert vom



Meckelschen Knorpel den mittleren Schluss des knorpligen ersten Visceralbo-
gens ausmacht, mach der Entwickelung erliutern, so miissen wir denselben
fiir das abgelisete, wie mir scheint, nur fiir das Froschlarven-Leben so indi-
viduelle ausgebildete, keilférmige Schlusstiick des Meckelschen Knor-
pels halten, :

Ueher dem Meckelschen Knorpel liegt endlich der dritte Abschnitt. Er
st von den genannten der wichtigste, wozu ihn jetzt schon Form wund
Lage machen. Eigentlich gehirt er, wie oben erwiilnt wurde, zu der obe-
ren oder Schiidel - Abtheilung des ersten Visceralbogens, und wir heschreiben
ihn hier aus schon genannten Griinden. Seine Function ist gewissermaassen
die mittelbare Anheftung der freicren unteren Abtheilungen beider Visceral-
bogen.  Demgemiiss tritt seine Bildungsmasse nach hinten mit der oberen
Abtheilung des zweiten Visceralbogens in Verbindung und bei der Verwand-
lung in Knorpel geht dieselbe hiiutig in letztere ither. Ueber diesem Verbin-
dungs -Stiick ist das Auge gelegen, darunter befestigt sich die untere Abthei-
lung  des  zweiten Visceralbogens.  Dadurch erhiilt der Knorpel eine
komplizirte Form, welche sich mnicht sowohl beschreiben, als nach den
Verbindungstheilen bestimmen lisst,  Nach vorn und oben verliuft er hiiutig
in die unausgebildete obere Abtheilung des ersten Visceralbogens, nach hinten
und oben auf gleiche Weise in den gleichbenannten Theil des zweiten; nach
vorn und unten befindet sich ein knorpliger Fortsatz mit einer Gelenkgrube
fiir die untere Abtheilung des ersten, nach hinten und unten eine hervorste-
hende Gelenkfliche fiir die gleichbenannte Hiilfte des zweiten Visceralbogens,
Ausserdem entwickelt dieser Knorpel von seiner iusseren Fliche zwischen
den beiden Gelenkgruben einen anfangs mehr hiiutigen, nach und nach aber
l{nul‘]l!ig werdenden Fortsatz, welcher sich allmihlig aufwiirts gegen das
Auge erhiebt und mit seiner abgerundeten Spitze in der Gegend befestigt,
wo die vorderen Stirnfortsiitze von der Stirmwand ausgehen.  Seine dussere
Grenzlinic gleichet der Begrenzung einer Hyperbel; die dussere Fliche ist
etwas gewdlbt, die innere konkav, Dieser Fortsatz ist fiir die Entwicke-
lungsgeschichte von Wichtigkeit und er mag daher mit dem besonderen Na-
men ,, Orbitalfortsatz® bezeichnet werden,  Gegenwiirtig scheint er nur zur
Anheftung von Muskeln zu dienen, auf die wir spiterhin zuritckkommen;
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auch kann er den ganzen Knorpel inniger .an den Schiidel befestigen. Die
Benennung dieses so komplizirten Knorpels anlangend wollen wir wiederum
vorgreifen und im Einklange mit den hoheren Wirbelthieren ihn fiir den
Quadratbeinknorpel erkliren. Wir halten uns jetzt schon seiner Lage und
Funktion nach dazu berechtigt; die spiitere Entwickelung wird es bekriftigen.

§. 21. Von dem zweiten Visceralbogen haben wir die obere, mehr
hautige Abtheilung schon geniigend besprochen und wir bemerken nur noch,
dass dieselbe durch die Ausbildung des Auges und Ohrlabyrinthes sehr be-
eintrichtigt wird, Die untere dagegen wird durch ein plattes knorpliges
Mittelstiick mit dem respektiven der anderen Seite verbunden. Dieser letz-
tere platte, lingliche Mittelknorpel ist an seinen Seiten ausgeschnitten, um
die konvexen Rinder der anstossenden Knorpel aufzunehmen. Vorn ist er
nicht ganz genau begrenzt und hinten geht er in eine hiiutig-knorplige Mem-
bran iiber, welche &hnlich ausgeschnitten, wie er selbst, an den konkaven
Seitenrindern die drei knorpligen Kiemenbogen angeheftet hilt, und nach
hinten mit den noch nicht vereinigten Visceralplatten des Rumpfes durch
mehre Fasern in Verbindung steht. Ueber dieser Membran liegt das Herz,
unter welchem die Membrana reuniens inferior von der Gegend des zweiten
Visceralbogens zum Bauche hin verliuft. Wir werden spiterhin iiber die
Gegend zwischen dem zweiten Visceralbogen und der Visceralplatte des Rum-
ples, wo sich die genannte Membran mit dem Kiemenapparate vorfindet,
iibersichtlich unsere Beobachtungen mittheilen. Sie gehort streng genommen
nicht ganz zu der Visceralrohre des Kopfes und wir ziehen sie nur in unsere
Betrachtungen, weil sie an jener gelegen und mit ihr in Verbindung tritt.
Zwischen dem linglichen platten Mittelstiick des zweiten Visceralbogens und
dem vorliegenden unteren Zwischenkiefer hiiuft sich in der dazwischen ver-
laufenden Membran etwas spater die Bildungsmasse auf und deutet uns die
erste Anlage der Zunge an, Daher benennen wir jetzt schon dieses knorp-
lige DMittelstiick des zweiten_ Visceralbogens mit dem Knorpel des Zungen-
beinkérpers.

Neben ihm befinden sich nun die Seitentheile anfangs - von linglich-
runder Form. Sie sind an der nach hinten gehenden Partie des Quadrat-
beinknﬂrpels gelenkig befestigt. Thre hinteren und vorderen Rinder verlaufen
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konkav, so dass die Extremititen des Knorpels verbreitert werden. Der un-
tere Rand hat eine konvexe Form und schliesst sich an die anstossenden kon-
kaven Seiten des Mittelstiicks fest an. An dem breiteren oberen Ende unter-
scheidet man die nach vorn liegende Gelenkfliche und einen nach hinten sich
ausdehnenden Fortsatz, an welchem der hiutige Kiemendeckel befestigt ist.
Dieser ist gegenwiirtig schon in seinem Verkiimmerungsprozesse begriffien und
leicht abtrennbar. Ihrer spiteren Funktion und urspriinglichen Lage nach
sind diese Seitenknorpel fiir die Suspensoria des Zungenbeinkorpers zu halten,

Vollendung des Kopf-Knorpelskelets der Froschlarve.

§. 22. So weit reicht die erste Periode der Knorpelbildung, in wel-
cher wir die dusseren Kiemen und Saugniipfchen im ginzlichen Verschwinden
begriffen sahen. Die zweite Periode umfasst die vollstindige Metamorphose
der Verknorpelung. Die Larve lebt nur mit inneren Kiemen und die dussere
Kiemenspalte oder zweite Visceralspalte schliesst sich durch Verwachsung der
Visceralplatten des Kopfes und Rumpfes bis auf ein kleines rundliches Loch
linker Seits, durch welches dem Wasser der Durchgang gestattet ist.

In dieser Zeit verknorpelt nun das ganze Kopfskelet bis auf die obere
noch hiutig verbleibende Hirndecke und der Bildungsmasse des Oberkiefers.
(Tab. I. Fig. 16.) Die Seitentheile und die Basis der Schidelhéle sind im
Allgemeinen unveriindert,

An der unteren Fliche der Basis befindet sich ein hinten breiteres
nach vorn allmiihlig spitzer verlaufendes diinnes Knorpelblittchen. Es erin-
nert seiner Form nach jetzt schon bei seiner Entstehung und spiterhin um
so mehr an die knochernen Fliche der Schiidelbasis des erwachsenen Indivi-
duums. Dennoch steht es seiner Genese nach gleich uranfinglich in keiner
Beziehung mit den Gebilden des serésen Blattes und also auch nicht mit dem
Wirbelskelet, wie sehr auch das Anliegen an demselben und die Aehnlichkeit
der Form mit der knéchernen Schiidelbasis zu solcher Annahme uns bewe-
gen mochte. Das Vorhandensein der jetzigen eigentlichen knorpligen Schii-
delbasis, der geringe und, wenn man nun noch die urspriingliche Entwicke-
lung beriicksichtigt, so merkwiirdig lose, ja anfinglich gar nicht existi-
rende Zusammenhang des genannten Knorpelblittchens mit den die Schidelhdle
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konstituirenden Bildungen verinlasste mich diese Gegend genauer zu unter-
suchen. Nachdem ich zu diesem Behufe die Froschlarve auf den Riicken
gelegt und die durch eimnen Durchschnitt in der Mitte getrennten Visceral-
rohrenwinde zur Seite befestigt hatte, konnte i1ch mich nun deutlich iiber-
zeugen, dass dieses Knorpelblittchen unmerklich mit seinen Riindern in die
Schleimmembran iiberging und dass bei einigen Individuen seine Vergrosse-
rung in derselben gewissermaassen. zuvor abgezeichnet beobachtet werden
konnte. Daher kann man, ohne auch nur im Geringsten die knorplige Schi-
delhéle zu verletzen, das genannte Blittchen in kontinuirlichem Zusammen-
hange mit der Schleimhaut herauspripariren. Aus diesem Grunde finden
wir uns berechtigt dasselbe aus der Sphiire der Bildungen des serdsen Elat-
tes auszuschliessen und den hiirteren Gebilden der Schleimhaut zuzutheilen.
Es wverwandelt sich sehr bald in Knochen, noch ehe irgendwo anders am
Kopfe der Verknicherungsprozess zu bemerken ist. Seine freiliegende Fliche
ist platt ohne eine Spur von Zahnbildungen. Wir vermuthen auf Veran-
lassung édhmlicher Gebilde bei den Tritonen, iiber deren Endzweck wir leich-
ter bestimmen kénnen, dass auch dieses Knochenblittchen eine Beziehung
zur Mundhéle habe.

In Betreff der Gesichtsbildungstheile bemerken wir besonders die hei-
den Nasenbeinknorpel ausgebildet. So nennen wir nimlich die platten ling-
lichen Knorpel, welche aus den vorderen Stirnfortsitzen sich entwickeln, da-
her von der Stirne ausgehen, und divergirend nach vorn verlaufen. Ihre vor-
dersten Enden werden etwas breiter, in der Masse diinner, und nehmen die
Knorpelplatten des oheren Zwischenkiefers auf, Diese letzteren dehnen sich
mehr in die Breite aus, hingen in der Mittellinie mit einander zasammen
und formiren so der oberen Mundbegrenzung gemiiss einen kleineren Kreis-
abschnitt,  Thre seitlichen dussersten Knden, welche auf den Meckelschen
Knorpeln ruhen, sind durch ein glinzendes Faserband an das vordere Ende-
des Quadratheinknorpels befestigt. Zwischen dem mittleren oberen Rande
der oberen Zwischenkiefer und den inneren divergirenden Seiten der Nasen-
beinknorpel befindet sich eine hiutige noch unausgebildete Masse.

Bei den Visceralbogen sind die frither mehr hiutizen oberen Abthei-
lungen gleichfalls schon in den Knorpelzustand iibergegangen, Die des ersten

=
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Visceralbogens ist ein flacher, breiter Knorpel, welcher ziemlich fest mit dem
Quadratbein verbunden ist. Sein hinterer Rand ist ziemlich scharl abge-
grenzt, sein vorderer verliuft mehr hidutig in die Bildungsmasse des oberen
Kicfers, Die oberen Abtheilungen des zweiten Visceralbogens bilden diinne,
unscheinbare Knorpelstiickchen, welche vor dem Ohrlabyrinth an der Schii-
delhiile befestigt sind, und ohne hesondere Scheidungsgrenze in die hintere
Partie des Quadratheinknorpels iibergehen. Dieser letztere ist im Wesentli-
chen derselbe geblieben, nur ist seine komplizirte Gestalt stirker ausgepriigt.
Der mit ihm in gelenkiger Verbindung stehende Meckelsche Knorpel hat an
seinem oberen Ende nach vorn und hinten, iiber das Gelenkkipfchen sich aus-
dehnend, Erhabenheiten filr die Muskelansitze hervorgebildet. Seine frither
lingliche gerade Form ist etwas gekriimmt und mit einem vorderen Lon-
vexen und hinteren konkaven Rande versehen. Das Suspensorium des Zun-
genbeinkorpers gleicht einigermaassen in seinen &usseren Umrissen dem vor-
hingenannten Meckelschen Knorpel; nur ist es im Allgemeinen flacher und
grisser, Seine untere Extremitit hat sich noch mehr verbreitert; die dussere
Fliche erscheint jetzt mehr gewdilbt, die innere ausgehilt. Die mittleren
Stiicke beider Visceralbogen zeigen keine besonderen Verinderungen.

§. 23. Professor Duges hat in seiner schon dfter erwiihnten Schrift das
oben beschriebene Knorpelskelet der Riicken- und Visceralplatten des Kopfes
mit mehren Abweichungen gleichfalls schon dargestellt. (Parag. 1I. Chapit. III.)
Er theilt seinen Cartilage cranio - facial (Fig. 70. 71. T2)) in einen mitt-
Ieren, unserer knorpligen Schiidelhile entsprechenden Theil, und in zwei Sei-
ten-Particen, wozu er hauptsiichlich unsere oberen Abtheillungen der beiden
Visceralbogen rechnet. Zu seinem Schidelknorpel bringt er auch das Laby-
rinth des Gehérorganes (Felsenbein) und betrachtet es als eine blosse Er-
weiterung desselben. DNach der Genese und aus, den schon angegebenen
Griinden miissen wir solche Annahme zuriickweisen. Die beiden Nasenbein-
knorpel, welche sich aus den vorderen Stirnfortsitzen entwickeln, nennt er
les apophyses ethmoidales. Indessen haben wir friiher bei den hiheren Wir-
belthieren schon dargethan, wie das Siebbein zu dem im Wirbeltypus sich
ausbildenden serosen Blatte keine unmittelbare Beziehung habe. Auch tritt
das Siebbein, wenn bei den Froschlarven wirklich ein Analogon vorhanden
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wire, nie so zu Tage, dass es sogar die dussere Nasenoffnung formiven sollte.
Der Verfasser lisst es sogar die Oberkieferknorpel tragen (rostraux supérieurs),
was er doch gegen alle Gesetze der komparativen Anatomie statuirt. Der
eigentliche Oberkiefer ist gegenwirtig noch gar nicht individuell ausgebildet
und sein rostraux supérieurs oder unserer oberer Zwischenkiefer ver-
tritt allein die Stelle der oberen Mundbegrenzung und des Kaugeschiiftes.

Die Seitentheile des cartiluge cranio-facial benennt Dugés mit lame
pterygo -tympaniqgue. Die Untersuchungen iiber.diesen Knorpel, wozu beson-
ders unser Quadratbeinknorpel gehért, sind ziemlich genau. Nur in den
Verbindungen mit der Schiidelhéle finden sich mehre Abweichungen, welche
sich aber auf die verschiedene Betrachtungsweise die uranfinglichen Theile
zuriickfithren lassen, Er hiilt seine lame pterygo-tympanique fiir einen zusam-
menhiingenden fiir sich bestehenden Knorpel, doch widerlegt diese Annahme
cine genaue Untersuchung sowohl des gegenwirtigen als spiiteren Entwicke-
lungszustandes. Es ist zu weitliuftic auf die einzelnen Abweichungen zwi-
schen des Verfassers und meinen Beobachtungen genauer einzugehen; auch
muss der fernere Entwickelungsgang lehren, in wiefern die Nomenclatur des
Ant. Dugés nicht in Anwendung gebracht werden konnte; nur auf die Ver-
bindung seiner lame pterygo-tympanique nach hinten mit dem Ohrlabyrinthe
und der Basis des Schidels miissen wir zuriickkommen. Der Verfasser er-
wihnt eines besonderen, kleineren Knorpelstiickchens, (pédicule étroit et court)
welches die lame pterygo - tympaniqgue oder eigentlich unseren Quadratbein-
knorpel an das Felsenbein festheftet und ausserdem nennt er eine grissere
Knorpelpartie, welche ebendenselben mit der Schiidelbasis in Verbindung
setzt. Diese letztere kann nichts Anderes sein, als unsere, anfangs hiutige
und etwas spiiter knorplig werdende obere Abtheilung des zweiten Visceral-
bogens, obschon die Zeichnung des Verfassers nicht ganz mit der Natur
ibereinstimmt. Das andere kleine Knorpelstiickchen habe ich nie auffinden
kénnen, so oft ich auch die Gegend des Felsenbeins untersuchte. Es scheint,
als ob der Verfasser durch seine eigne Betrachtungsweise des Ohrlabyrinthes
als eines der Schiidelbasis entwachsenden Fortsatzes zu der Annahme einer
solchen Beobachtung veranlasst worden sei. Wir miissen iiberhaupt gestehen,
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dass gerade in der Gegend des Ohrlabyrinthes des Verfassers Zeichnungen
eine grosse Unsicherheit verrathen.

Die Muskeln des Froschlarven-Kopfes.

§. 24. Nach Feststellung des Knorpelgeriistes erlaube ich mir noch
einen Blick auf die Muskelpartieen zu werfen. Wir bringen dieselben weniger
der Vollstindigkeit wegen in Erwihnung, als vielmehr um bei der weiteren
Metamorphose zuweilen auf einzelne hinweisen zu konnen. Professor Duges
hat simmtliche Muskeln in seiner ofters genannten Schrift gezeichnet; ja, wo
nur irgend eine Membran sich dokumentirt, hat derselbe einen Muskel auf-
zufinden gewusst. Er benennt sie nach den Knorpeln, woran sie sich befesti-
gen.  Indessen setzt das eine schon erwiesene Richtigkeit in der angenomme-
nen Bedeutung der Kopfknorpel voraus, was wir bei dem Verfasser in Zweifel
zu ziehen uns berechtigt fithlen. Daher halten wir es vorliufig fiir passen-
der, sie unbenannt hingehen zu lassen und sie nur nach der Funktion zu
klassifiziren,

Die Muskeln des Kopfes der Froschlarve theilen sich mach der Mig-
lichkeit einer Bewegung in zwei Hauptparticen: in diejenigen, welche die
Kiefer und in die, welche die Knorpel des Zungenbeinsuspensoriums und
dadurch den Kiemendeckel bewegen.

1. Muskeln behufs der Kieferbewegung.

Von den beiden Zwischenkiefern ist bei dem Ergreilen von Nahrungs-
mitteln vorzugsweise der untere beschiiftigt. Derselbe hatte durch seine in-
dividuelle Ausbildung eine ganz von dem Visceralbogen abweichende Rich-
tung nach unten und etwas nach hinten erhalten. Er bewegt sich daher
vor- und riickwirts, so zwar, dass er bei der ersteren Bewegung unter den
oberen Zwischenkicefer hinuntertritt. Die Natur hat iibrigens mit Beriicksichi-
tigung des kiinftigen vollkommnern Zustandes, wie wir gesehen, das Gelenk,
durch welches der untere Zwischenkiefer zur Bewegung befihigt wird, nicht
unmittelbar an i1hm selbst angebracht; sondern durch die 1ns Mittel tre-
tenden Meckelschen Knorpel, welche mit den Quadratbeinknorpeln ziemlich
frei eingelenkt sind, wird auch der an denselben so innig festsitzende untere
Zwischenkiefer bewegt. Der obere Zwischenkiefer, welcher an der &dusseren
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Fliche des Meckelschen Knorpels ligamentos befestigt und durch ein weiss-
glinzendes Band mit dem vorderen Theile des Quadratbeinknorpels verbun-
den ist, hat nur eine sehr beschrinkte nach vorwirts iiber den unteren Zii-

schenkiefer hinweggehende Bewegung,.

.

b.

Den Meckelschen Knorpel und dadurch den unteren Zwischen-

kiefer ziehen nach veorn:
Ein ziemlich grosser Muskel, dessen Fasern dicht vor dem Ohrlabyrinth
von der oberen Abtheilung des zweiten Visceralbogens und vorziiglich
von der ausgehilten inneren Fliche des Quadrathbeinknorpels und dessen
Orbitalfortsatzes entspringen und sich lings' dem vorderen Rande des
Meckelschen Knorpels befestigen. Eine kleine Partie desselben setat
sich auch etwas nach aussen an die innere untere Fliche des oberen
Zwischenkiefers, Der ganze Muskel hat mithin einen doppelten Zweck,
bei der Zuschliessung der Mundiffnung, indem wihrend der Vorwiirts-
bewegung des Meckelschen Knorpels und des unteren Zwischenkie-
fers zugleich der obere hinabgezogen wird. Auch ist zu erwiihnen, dass
der Meckelsche Knorpel bei der Bewegung nach vorn gleichzeitig: etwas
nach aussen bewegt wird, dass dadurch der biegsame untere Zwischen-
kieferbogen etwas erweitert und se heim Ergreifen ein dem oberen
Zwischenkiefer mehr gleicher Kreisabschnitt formirt wird.

Diesen letzteren Akt unterstiitzt:
Ein kleiner unbedeutender Muskel, welcher eben nur unter der Funktion
des unter a. angefithrten und dadurch erfolgten passenden Fixirung des
Meckelschen Knorpels wirken kann. Er kommt von dem mittleren Theil
des hintern Randes vom Meckelschen Knorpel und setzt sich an den
dusseren Rand des entsprechenden unteren Kieferstiicks, gleichfalls unge-
fihr in der Mitte,

Den Meckelschen Knorpel zichen nach hinten und verengen zu-

gleich die Mundspalte :
Eine Muskelpartic, welche von dem unteren Theile der iusseren Fliche
des Orbitalfortsatzes und auch des Quadratbeinknorpels entspringt und sich
an den nach hinten gehenden Gelenkfortsatz des Meckelschen Knor-
pel ansetzt,



d. Ein nicht unbedeutender Muskel, der von der iiusseren Fliche der obe-

ren Extremitit des Meckelschen Knorpels nach innen und hinten gegen
die Mittellinie der Larve verliduft, und sich daselbst unter dem vorderen
Ende des Zungenbeinkirpers mit dem respectiven der anderen Seite
vereinigt,
Ein unter dem vorigen verlaufender Muskel, welcher von der knorpligen
Platte zwischen den Kiemenbogen entspringt und vorwiirts gehend sich
an die iussere Fliche des unteren Zwischenkiefers dicht neben der Mittel-
linie befestigt,

Bei den Rickwértshewegungen der Meckelschen Knorpel werden seine

unteren Extremititen etwas genilert und der daran geheftete untere Zwi-

schenkieferbogen gleichzeitig etwas verengert.

Die beschrinkte Bewegung des oberen Zwischenkiefers geschicht unter

Einwirkung des bei a. angegebenen Muskels.

L.

2. Die Muskeln zur Bewegung des Kiemendeckels:

Ein ziemlich derber, schon sehr frith angedeuteter Muskel, welcher von
der idusseren, mehr nach oben gelegenen Fliche des Orbitalfortsatzes vom
Quadratbeinknorpel entspringt, und sich nach unten, innen und etwas
nach hinten an die iussere Fliche des nach hinten abgehenden Fortsatzes
vom Knorpel des Zungenbein -Suspensoriums befestigt. Der daran sitzende
Kiemendeckel wird dadurch gehoben, und die &dussere Kiemenspalte
geifinet.

Der Antagonist des vorigen kommt mit seinen Fasern von dem hintern
ausgehilten Rande des Suspensoriums und vereinigt sie in der Mittellinie
mit den entsprechenden der andern Seite gleich hinter dem Knorpel des
Zungenbeinkirpers, Er driickt den Kiemendeckel wieder nieder und ver-
schliesst so die dussere Kiemenspalte,

B. Entwickelungsmetamorphosen des Kopflnorpelsystems zum Aufbau des
Knochengeriistes.

Grundlegung des Kopf-Knorpelskelets des entwickelten Frosches.

§. 25. Die Bildung des Knorpelskelets, inwieweit dadurch die Indivi-

dualitit der Froschlarve festgestellt wurde, war der Gegenstand des vorigen



41

Abschnittes, Wir bemerkten damals, dass die Natur noch eine fernere Reihe
von Verinderungen des Knorpelsystems vornehmen miisse, eche sie das Kno-
chengeriist des ausgebildeten Frosches aufbauen kinne; und dieses betrifit
unsere jetzige Darstellung. In denjenigen Gegenden des Kopfes, wo eine
weitere Metamorphose nicht mehr nithig wird, sehen wir auch in dieser
Periode schon Knochenstiicke entstehen,

Je mehr der Kopf einer Froschlarve von dem ecines ausgebildeten Thie-
res abweicht, je verschiedenartiger sich das Wasserthier von dem darstellt, wel.
ches denn wirklich den Namen ,, Amphibium* verdient; um so interessanter
und spannender ist die Untersuchung, wie die Natur die Kontraste beider
Thierformen vereinigt und die so rithselhaften Abweichungen in einander
iibergehen lisst. Sie giebt uns auch an anderen Gegenstanden Beweise von
dem wichtigen Gesetze, wie die grossten Verinderungen nur nach und
nach herbei zu fiithren sind; selten aber so augenscheinlich, als in der Um-
wandlung der Froschlarve wzum ausgebildeten Thiere selbst. DMich wundert
daher, dass die Naturforscher gerade hier, wo so vieles Aeusserliche zur Unter-
suchung einladet, ihren Beobachtungsgeist noch nicht in Anwendung gebracht
haben, Nur Ant. Duges hat einige Momente gesehen und auch hervorgeho-
ben; der allgemeine Ueberblick aber ist ihm um so mehr entgangen, als er
die fritheren Formen zu sehr vernachldssigt und oft misgedeutet hat. Auf
Einzelnes von ihm werden wir an geeigneter Stelle zuriickkommen.

Das beiden Knorpelskeleten, dem der Larve und des ausgebildeten
Frosches, Gemeinsame und Beherrschende ist der Wirbeltypus im Allge-
meinen d. h. zwei iiber einander liegende Rohren, eine obere fiir die Zen-
traltheile des Nervensystems und eine untere fiir die Viscera. Auch ist ein-
leuchtend und aus der Vergleichung beider Skelete leicht ersichtlich, dass
das ersterzeugte weniger Verinderungen von der urspriinglichen Rohren-
form erfahren haben musste, als das aus demselen sich herausbildende Knor-
pelsystem des entwickelten Thieres; die Hauptmetamorphosen fallen in den
Bereich der unteren oder Visceralrihre.

Die fiussere Ansicht eines sieh verwandeinden Froschlarven-Kopfes.

§.26. Die ausserlichen Verianderungen des ganzen Thieres maclien
uns schon auf die vor sich gehenden inneren Skeletverwandlungen, welche

6



namentlich den Kopf betreffen, aufmerksam. Diese sind vorziiglich die Aus-
bildung der Extremititen, die hochst mevkwiirdige Verkiimmerung des
Schwanzendes, und das allmihlige Hinschwinden der schwarzen Umbhiillungs-
haut, als ein dem Larvenzustande zugehorendes Gebilde. Es wird diese letz-
tere nicht wie die Puppenhiille der Insekten abgeworfen, sondern sie ver-
kiimmert am lebendigen Leibe. Daher sehen wir die aus ihr entwickelten,
braun gefirbten Hornplatten der Kiefer allmihlig kleiner werden und endlich
ganz verschwinden, wihrend die von ihr bedeckten vorderen Extremititen
sich allmihlig hervordriingen. Es ist in dem Momente, wann die Hornplatten
nicht mehr sichtbar sind, keineswegs der Frosch ausgebildet, sondern wir
betrachten ihn vielmehr als einen Entwickelungszustand, welcher am besten
den Wendepunkt der Froschlarve zum ausgebildeten Thiere andeutet. Daher
ich an einem solchen Individuum am liebsten den Leser in den Metamorpho-
sengang einfithren mochte. (Siehe Tab. I. Fig. 18.).

§. 27. Das Aecussere des Kopfes einer solchen Froschlarve erinnert
noch lebhaft an seine frithere Form, so dass man kaum im Stande sein wird
die weiteren Vorginge vorauszuahnen. Am auffallendsten erscheint uns die
Mundéffnung, welche vorhin von hornigen Platten umschlossen gehalten
wurde, Siimmtliche Riickwiirtszieher des unteren Zwischenkiefers niimlich
sind aufgesogen und der frither mehr nach hinten und unten verlaufende
spitze Bogen desselben, ist nach vorn hervorgetreten und in einen flacheren
verwandelt. Dadurch erscheint er etwas vergrossert und mit ihm auch die
Mundoffinang. Diese letztere ist iibrigens in Wirklichkeit jetzt schon dadurch
erweitert, dass die knorpligen Lamellen des oberen Zwischenkicfers bei dem
Hinschwinden der Hornplatten an ilrer vorderen Grenze gleichfalls etwas
verkiimmern, ihre Verbindung mit den Meckelschen Knorpeln aufgeben und
so der untere Theil der letzteren frei zu Tage liegt, um den unteren Mund-
hillentand an den éussersten Seiten nach vorn zu begrenzen. Mit dem Zu-
ritcktritt ‘des oberen jetzt an der vorderen Grenze mehr abgerundeten Zwi-
schenkiefers in seine wurspriingliche Lage hat auch die Bildungsmasse des
oberen Kiefers freien Entwickelungsraum erhalten und trigt jetzt schon mit
ciner kleinen Abtheilung zur oberen Mundbegrenzung bei.  Ausser den Riick-
witrtszichern des unteren Zwischenkiefers und des Meckelschen Knorpels sind
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auch die beiden Muskel, welche der Bewegung des Kiemendeckels dienten,
zum gristen Theile verkiimmert, Es hat sich allein erhalten jener bedeu-
tende Muskel, welcher die Vorwiirtshewegung des unteren Kiefers bewerk-
stelligte und an der inneren Fliche vornehmlich des Orbitalfortsatzes ent-
sprang, wilhrend dessen iussere jetzt frei zu Tage liegt. Jene kleine Partie
von dem Vorwirtszieher des Meckelschen Knorpels, welche den oberen Zwi-
schenkiefer niederzog, ist bei der Verkiimmerung des vorderen Randes und
dem Zuriicktritt desselben in seine anfingliche Lage gleichfalls hingeschwunden.

§. 28. Es erregen nun noch drei weisse Bildungsstreifen unsere Auf-
merksamkeit, Wir heobachteten sie bei ihrer ersten Entstehung durch Anhiu-
fung einer etwas hirtlichen Bildungssubstanz, und gegenwiirtig bieten sie eine
schon etwas knicherne Konsistenz dar, ohne dass ich einen vorangegangenen
bemerkbaren Knorpel auffinden konnte. Der eine zieht sich an dem vorderen
Rande des Quadratbeinknorpels und dessen Orbitalfortsatzes entlang, ein zwei-
ter lings dem hinteren oder jetzt mehr unteren Rande des Meckelschen Knor-
pels; und endlich der dritte, welcher sich da bildet, wo wir die mehr untha-
tige Bildungsmasse des Oberkiefers markirten.

Man muss sich hiiten diesen letzteren Bildungsstreifen als aus jenem
weiss glinzenden Ligamente entstanden anzunehmen, wodurch die seitlichen
Enden des fritheren so ausgedehnten oberen Zwischenkiefers an den vorderen
Theil des Quadratbeinknorpels befestigt wurden., Die Lage beider ist aller-
dings édhnlich, Indessen sieht man das Ligament bei dem Zuriicktreten des
oheren Zwischenkiefers im Verkiimmerungsprozesse h{-;griﬁ‘vn, withrend zu glei-
cher Zeit der Bildungsstreifen des Oberkiefers in der Entwickelung vorhanden
ist.  Auch liegt der genannte Oberkieferstreifen selbst gegenwiirtig noch mehr
zwischen dem Intermaxillarkiefer und dem Quadratbeinknorpel, als dass er
diese beiden Theile befestigend verbinde,

Dieser letztere weisse Streifen, sowie der an dem Meckelschen Knorpel
sind uns nicht neu, Wir sahen dieselben ganz auf gleiche Weise bei den Vi-
geln entstehen und sich zu dem Ober- und Unterkiefer entwickeln. Bei den
Sdugethieren ist die Aushildung derselben im Grunde gleichfalls ganz @hnlich:
es verhindern nur die aufliegenden Weichgebilde ihre Erkenntniss ohne Prii-
paration von aussen., Der dritte Bildungsstreifen an dem Quadratheinknorpe!

o
A
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ist in der Art, wie er sich bei den Frioschen prisentirt, ungewé hnlich,
Daher suspendiren wir unser Urtheil vorliufiz und wollen zuerst seine Ent-

wickelung verfolgen.
Die Schidelhdle

§. 29. Das Skelet %) selbst nun offenbart sich folgender Gestalt. An der
Schiidelhole treffen wir die obere, membranose Gehirndecke, (ob das Ueber-
bleibsel der Rathkeschen Membrana reuniens superior?) ohne deutliche Knor-
pelbildung in einzelne Stiicke verknochert. KEs sind entstanden zwel Stirn-
beine, zwei Scheitelbeine und die hinterste kleinste Plaite, die Schuppe des
Hinterhauptsbeines.  Diese fiinf Knochenblittchen sind gegenwiirtiz noch
hiutig unter sich vereinigt. Wir sehen hiemit dass die Metamorphose an der
besagten Stelle grosstentheils als beendigt zu betrachten ist. Die Basis so
wie die Seitentheile - des Schidels sind ohne wesentliche Verinderungen
knorplig verblieben. Auch bemerkt man gegenwirtig noch keine Spur einer
wirklichen Abtrennung in Wirbelstiicke an dieser durch die Schiidelbasis und
den Seitentheilen formirten knorpligen Rinne. Vielmehr ist sie ganz konti-
nuirlich, wie auch bei den hoheren Wirbelthieren wiihrend der Chondrose,
und die ungefihren Wirbelabzeichnungen miissen mit Hilfe des Ohvlabyrin-
thes, des Auges und zum Theil der Visceralbogen selbst bestimmt werden.
Ihnen entsprechen dann auch die Abgrenzungen, welche an der unteren
Fliche der Schidelbasis durch das Durchschimmern der Hirnabtheilungen
entstehen, Nimmt man das Hirn heraus, so sind es die zuriickgebliebenen
Hiillen der Gehirn- Abtheilungen, welche uns, wie schon frither, so auch
jetzt am augenscheinlichsten die Wirbel andeuten. Bei den hoheren Wirbel-
thieren treten durch andere Verhiiltnisse noch andere Hilfsmittel hinzu. An
der unteren Fliche der Schiidelbasis finden wir um diese Zeit das genannte
Knorpelblittchen der Schleimhaut in der Kopf-Visceralhole knochern gewor-
den, doch in keiner Verbindung mit dem Schiidel, sondern lose anliegend
und im Allgemeinen an dem Wachsthume der Larve nicht theilnehmend.

Das Ohrlabyrinth besteht gleichfalls noch aus derselben harten knorp-
ligen Masse, ist jedoch fester mit dem Schiidel verwachsen, und ohne Gewalt
und Zerriittung der Seitentheile des letzteren kounten wir dasselbe nicht

*) Fig. 19 und 20. Tab, L
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mehr freilegen. An seinem iusseren Rande hat sich ein elliptisch geformtes
Knorpelblittchen von der umliegenden Masse geloset und steht mit derselben
an seiner Peripherie nur hiutig im Zusammenhange., Nach seiner Hinweg-
nahme wird uns durch das ovale Fenster der Eingang zum Labyrinthe des
Gehororganes freigemacht. Dieses Knorpelstiickchen stellt das Gehorknochel-
chen des Bufo igneus dar. Seiner Genese zu Folge kann es mit den Gehor-
knochelchen der hoheren Wirbelthiere nicht verglichen werden, KEs ist ein
kleiner Knorpel, welcher wohl einen Zusammenhang mit dem serosen Blatte
haben mag, der aber zum Wirbeltypus nicht in solcher Beziehung steht, wie
der Steigbiigel und die Kolumella der héheren Wirbelthiere, welche sich
aus dem zweiten Visceralbogen herausbilden.

Dieses elliptische Knorpelstiickchen ist durchaus nicht so klein, dass
uns seine Entstehung aus den Visceralbogen hitte entgehen konnen. Viele
kleinere und schwierige Objekte haben wir in der Entwickelung beobachten
miissen und sind darauf aufmerksam gewesen, wann wir auch von ihnen
Nichts vorausahnten. Es liegt doch auch bei dem Bufo igneus, von dessen
Metamorphose wir jetzt insbesondere sprechen, der zweite Visceralbogen
ziemlich nahe bei dem Ohrlabyrinthe; ja wir sind sogar bemitht gewesen eine
Analogie m den Gebilden mit den hoheren Wirbelthieren aufzufinden; den-
noch waren unsere Bemithungen vergeblich und wir sehen vielmehr auf an-
dere Weise einen édhnlichen Zweck erreicht. Wir wollen nicht in Abrede
stellen, dass bei anderen Froscharten der Visceralbogen auch Hilfsleistungen
iibernehmen konne, wir sind sogar davon iiberzeugt; doch scheint mir die
abweichende Bildungsart des wesentlichsten Gehérkniichelchens bei den nie-
deren Wirbelthieren iiberhaupt um so weniger auffallend, als ihr Ohrlaby-
rinth bei dem Mangel einer Gesichtskopfbeuge und des dusseren Gehorganges
-mit seinen Entwickelungen durchaus in ein ganz anderes Verhiltniss zu dem
Kopfskelet gestellt ist als bei den hiheren Wirbelthieren.

Das Gesicht

§. 30. Vor den Stirnbeinen an Stelle der friiheren Nasenbeinknorpel
befinden sich jetzt zwei kndcherne dreieckige Plitichen, die Nasenbeine
selbst.  Sie sitzen mit einer breiteren Basis an der Stirnwand und ihre Spitze
biegt sich etwas nach aussen gegen die Bildungsmasse der hier sich mit den



46

oberen Zwischenkiefern vereinigenden Oberkiefer. Dadurch wird die innere
Seite konvex, die iussere konkav gekriimmt und an der letzteren liegt die
Nasenoffnung. '

Ant. Duges lisst die Nasenbeine (/e fronto-nasal) aus einer kleinen
Schuppe entstehen, welche sich auf dem angrenzenden Cartilage cranio-fucial
befinden soll, wihrend seine Papophyse ethmoidale in sein knorpliges und kno-
chernes Pethmoide nach seiner Aussage iibergehen. Was von diesem lethmoide
zu halten ist, davauf werden wir spiiter zuriickkommen. Nach meiner Ueber-
zeugung ist es aber gar nicht miiglich, dass Herr Professor Dugés die Meta-
morphose der genannten Theile von der Froschlarve zum entwickelten Thier
genau verfolgt haben kann. Die kleine Schuppe, aus welcher sich der fronto-
nasal entwickeln soll, ist wahrscheinlicherweise nichts Anderes, als ein Kno-
chenpliittchen, das bei der Verkniocherung der Stirn- und Nasenbeine da, wo
sammtliche vier Stiicke in der Mitte zusammenkommen, sich herausbildet und
von den Anatomen fiir das os ethmoideum gehalten wird. Es hat indessen auch
in spiterer Zeit durchaus nicht mehr Gemeinschaft mit dem Labyrinth des
Geruchorgans, ja noch weniger, als die Nasenbeine und entwickelt sich ge-
rade an der Stelle, wo wir in sehr frither Zeit (siehe S. 10.11.) zwischen
der Stirnwand und den vorderen Stirnfortsitzen in der Mitte eine rundliche
weisse Bildungsmasse entstehen und bald darauf unseren Blicken sich giinzlich
entziehen sahen. Iis ist demnach der Genese zu Folge vielmehr ein Supple-
ment der Stirn- und Nasenbeine als ein wesentliches den Wirbeltypus be-
stimmendes Stiick. Es duldet weder einen Vergleich mit der lamina cribrosa
und der parpyracea des menschlichen Siebbeins, noch mit den Nasenbeinen
der hiheren Wirbelthiere,

§. 31. Um sich den Zusammenhang der vorderen Stirnfortsiitze mit
den Nasenbeinknorpeln und den Nasenbeinen selbst zu versinnlichen, muss
man die Individualititen der Larve und des entwickelten Frosches fest im
Auge behalten. Bei der ersteren hat die Natur ausser der Bildung des Na-
senkanals noch den besonderen Zweck den knorpligen oberen Zwischenkiefer
als alleinige obere Mundbegrenzung wund als alleiniges oberes Kauwerkzeug
zu stiitzen. Daher die Nasenbeinknorpel sich ziemlich weit nach vorn ver-

lingern und an ihrer Spitze sich erweitern, um den bis zum Meckelschen
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Knorpel sich ausdehnenden oberen Zwischenkiefer zu tragenj der dussere
Rand war zur Formirung der Nasenifinung ausgehilt, wie auch spiiterhin im
kniichernen Zustande, Bei dem Aultreten des oberen Kiefers in seine Funk-
tionen und dem Zuriickweichen des oberen Zwischenkiefers in seine urspriing-
liche Lage, indem die vorderen und Seiten-Particen zam Theil aufgesogen
werden; verkiimmern auch die breiten vorderen Extremititen der Nasenhein-
knorpel besonders an den inneren Rindern, lassen so einen Raum fiir die
neue Ausbildung des nun wirklichen oberen Zwischenkiefers des Frosches
ithrig, und der zuriickgebliebene Nasenbeinknorpel verwandelt sich unmittel-
bar in das Knochenpliittchen von der genannten Form.,

Yor den Nasenbeinen liegen nun die in eciner neuen Metamorphose
hegriffenen Knorpel der oberen Zwischenkicfer, Sie haben zusammen gegen-
wiirtig eine dreieckige Form, deren Spitze nach hinten an die knorplige Ge-
sichtshasis grenzt, Die gemeinschaftliche Grundfliche ist gegen die NMundaii-
nung gekehrt, um mit abgerundetem Rande deren mittlere oberste Abtheilung
zu bilden. Seitlich liegen die Bildungsmassen der Oberkiefer mit den darin
sich zeigenden weisslichen Streifen, die Anlagen der Oberkieferbeine, Diese
dreieckige Knorpeltliche entspricht der Form und Lage mach ganz den kinf-
tigen horizontalen Theilen der knichernen oberen Zwischenkicfer. Sein vor-
derer Rand geht hiutiz nach eoben in die Membran ither, welche zwischen
den Nasenbeinen zuriickgebliecben, und es zeigt sich jetzt darin noch keine
Spur ciner Bildung, welche uns die perpendikuliiren Theile der kniichernen
oberen Zwischenkiefer andeuten,

' Die Visceralhiéle

§. 32. Werfen wir nun einen Blick auf die Verwandlungen der Vis-
ceralbogen. Die obere Abtheilung des ersten bildete in der letzten Periode
einen flachen, formlosen Knorpel, welcher nach vorn hiiutig in die Bildungs-
masse des Oberkiefers verliel. Jetzt, wo letztere sich zu individualisiren an-
gefangen, geht auch ersterer, zum grissten Theile der Grund und Boden, von
welchem der Oberkiefer aufwuchs, in neue Verinderungen ein, Er ist etwas
verlingert, von bestimmterer linglich-abgerundeter Form, und hat in seiner
Mitte einen weisslichen Querstreifen, die Andeutung von einer beginnenden
Trennung in.zwei Stiicke, welche gegenwirtig in einem sehr stumpfen nach



48

vorn geneigten Winkel an einander liegen, Das obere Stiick von ihnen stiist
mit seinem vorderen Rande an die innere Nasenhilen-Oefinung, das untere
hingt noch besonders mit der allgemeinen Bildungsmasse des Oberkiefers
Zusammen,

Der auf ihm folgende Quadratbeinknorpel hat gleichfalls merklich eine
andere Form angenommen und hiingt vorzugsweise nach unten mit den Bil-
dungsstreifen  des Oberkieferbeines zusammen, Auffallend ist die Veriinde-
rung des Orbitalfortsatzes. Seine abgerundete Spitze heftete sich frither an
die Stirnwand, wo sie mit dem Nasenbeinknorpel in Verbindung stand. Jetzt
ist die nach vorn sich hinneigende Partie verkiimmert und die Spitze kommt
so allmiihlig unter dem Auge zu liegen, indem auch zugleich der ganze Fort-
satz sich mehr nach hinten entwickelt, Dadurch wird zwar seine Hithe ver-
kleinert, sein vorderer Rand aber um Vieles verliingert, und, wiihrend auf
seiner #usseren Fliche die Muskeln hingeschwunden, hat sich an demselben
jener Bildungsstreifen gezeigt, welcher jetzt schon einige kniicherne Kon-
sistenz besitzt und vorliufiz noch wunbenannt hingehen mag. Das Streben
dieses Fortsatzes nach hinten sich auszudehnen, wird vorziiglich dadurch noch
begiinstigt, dass der ganze Quadratbeinknorpel wegen der Verkiimmerung
von hinter ihm liegenden Theilen des zweiten Visceralbogens wirklich um
Einiges nach hinten geriickt ist. Dieses ist auch der Grund, warum die bei-
den sich trennenden Stiicke der oberen Abtheilung des ersten Visceralbogens
unter einem nach vorn geneigten sehr flachen Winkel gegen einander zu lie-
zen Kommen.

Der unter dem Quadrathein befindliche Meckelsche Knorpel erscheint
etwas verlingert und hat seine Kriimmung wieder ins Gleiche gebracht.
Darch das Uehergewicht der Vorwirtszicher so wie hauptsichlich durch das
Zuriickweichen des Quadratbeines hat er und der sogenannte untere Zwi-
schenkiefer eine mehr horizontale Lage erhalten. An seiner unteren dusseren
Fliche schen wir die Anlage des Unterkiefers allmiihlig entstehen und jetzt
schon im knichernen Zustande vorhanden. Das Nithige iither den unteren
Zwischenkiefer haben wir schon veorhin beigebracht.

§. 33. Am zweiten '\"iscrralhogeu ist die an sich schon kimmerliche
obere Abtheilung beinahe ganz aufgesogen. Seine Verbindung mit dem Schidel
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ist nicht mehr vorhanden und es befindet sich als Ueberbleibsel nur noch ein
kleines unférmliches Knorpelstiickchen, der losgetrennte Verbindungstheil
mit dem Quadratbeinknorpel, zwischen letzterem und dem Ohrlabyrinth. Da-
durch wurde wiederum dem Quadratbein die Anniherung zum Gehérorgan
erleichtert, was, wie wir sehen werden, fiir das entwickelte Thier ein noth-

wendiges FErforderniss ist.

Der Knorpel des Zungenbein-Suspensoriums hat an seiner unteren
Extremitit, welche den Kérper des Zungenbeines und die daranstossende,
den Kiemenapparat stiitzende Knorpelplatte trigt, noch ganz dasselbe Ver-
halten. Die obere Extremitit dagegen erscheint sehr reduzirt. Sein nach
binten gehender Fortsatz ist mit dem Hinschwinden des Kiemendeckels und
seiner Muskeln gleichfalls verkiimmert, und die daranstossende Gelenkfliche
ist in eine hiutige Masse verwandelt, welche den Quadratbeinknorpel und
das Ueberbleibsel von der oberen Abtheilung des zweiten Visceralbogens mit
dem Suspensorium in Verbindung erhilt.

Der Knorpel des Zungenbeinkérpers mit seinem Kiemenbogentriger ist
im Wesentlichen unverindert. Zwischen ihm und dem Mittelstiick des ersten
Visceralbogens bildet sich hier bei dem Frosche ganz so wie bei den hdhe-
ren Wirbelthieren die Zunge. Sie zeigt sich anfangs nur als eine unbedeu-
tende Anhiufung von Bildungsmasse. Nach und nach nimmt dieselbe an
Grosse zu, doch so, dass sich das Blastema nicht wie bei den hoheren Wir-
belthieren nach vorn sondern nach hinten hinneigend erweitert. Daher hat
es den Anschein, als ob die Froschzunge vorn angewachsen wiire.

Vollendung des Kopfknorpelsystems des entwickelten Frosches.

Die eigentliche Metamorphose der Larve zum ausgebildeten Thiere

§. 34. Die Froschlarve in dem eben geschilderten Zustande ist ein
merkwiirdiges Zwittergebilde, in welchem die eigne Individualitit unterge-
‘gangen und dennoch das entwickelte Thier noch lange nicht vorhanden ist.
Lassen sich gleich die analogen Bestandtheile eines ausgebildeten Individuums
herausfinden, so mangelt es doch giinzlich an einer Funktion der knécher-
nen Kieferapparate oder ihnlicher Gebilde, nachdem die braunen hornigen
Lamellen abgeworfen sind. In Uebereinstimmung mit der dadurch hervorge-

7
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rufenen mangelhaften Ernihrung von aussen *) sehen wir daher die so merk-
wiirdigen Verkiimmerungsprozesse: das Hinschwinden des Schwanzes, des Kie-
menapparates etc., durch deren Aufsaugung das Leben zum Theil unterhalten
werden mag. Neubildungen am Kopfe treffen wir jetzt weniger an, als vielmehr
reine Form- und Ortsverinderungen neben den genannten Verkiimmerungen.

Am Kopfe haben wir sogar simmtliche Bildungsbestandtheile, welche
wir der Genese zufolge erwarten konnten. Diejenige Rihre, welche aus den
Riickenplatten fiir die Zentralnerventheile entsteht, ist sammt ihren Gesichts-
entwickelungen schon so individuell ausgebildet, dass dem unbefangenen
Beobachter bei Beriicksichtigung der, durch den totalen Verkniocherungsprozess
entstehenden, fiir den Typus unwesentlichen Erginzungen es gar nicht schwer
werden kann, die Identititen mit dem erwachsenen Frosche herauszufinden.

Anders ist es mit den Knorpeln der Visceralrihre und namentlich des
ersten Visceralbogens mit seinem Oberkiefer. Wollen wir dieselben mit dem
linochensystem des entwickelten Thieres vergleichen, so liessen sich zwar
die einzelnen Stiicke herausfinden, dennoch ist die Lage derselben so abwei-
chend, dass man eher Vermuthungen als eine richtige Ansicht aufstellen kann.
Vorziiglich sind es zwei Knochen, das Fligel- und Gaumenbein, welche,
wenn auch nicht ein ganz gleiches so doch ein idhnliches Verhalten im ent-
wickelten Frosche mit den der hiheren Wirbelthiere offenbaren, und den-
noch ist es im gegenwﬁrtigen'Larvenmstande nicht miiglich diese Aehnlichkeit
hervauszufinden. Diese Verschiedenheit beruht aber eben darauf, dass der
erste Visceralbogen bei den niederen Wirbelthieren urspriinglich einen ganz
anderen, einen geraden Verlauf hat, welchen wir mit sehr geringen,
beim Verfolg der Entwickelung leicht zu erklirenden Abweichungen auch
gegenwiirtig in den Knorpeln wiedererkennen, Aus diesen Betrachtungen
miigen wir wohl vermuthen, dass die beiden Stiicke der iiber dem Quadrat-
bein gelegenen Abtheilung des ersten Visceralbogens sich noch besonders
fiir den entwickelten Frosch zum Os palatinum und pterygoidewm verindern
miissen, Dieses geschieht denn nun auch in der That. Freilich nicht auf

*) Wir erinnern, dass in diese Zeit auch die merkwiirdige Metamorphose des
Davinkanals fille,
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die Weise, wie Herr Professor Duges angiebt, dass niimlich seine lame ptc-
rygo - tympanique sich der Linge nach in zwei Theile spalte, wovon der
‘innere zum o0s ptrygoideum, der dussere hauptsichlich fiir das os tympanicum
nach Cuvier oder sein temporo-mastoidien *) und anderen Partieen sich ent-
wickeln. Diese Beobachtung bestiitigt sich so wenig in der Natur und meine
Untersuchungen weichen so sehr von den Angaben des Ant. Duges :Ib; dass
ich auf dessen Folgerungen und seiner angeblichen ferneren Metamorphose
der Froschlarve unmiglich Riicksicht nehmen kann,

§. 35.- Um den einfachen und natiirlichen Vorgang der bezeichneten
Metamorphose in einem Bilde iibersichtlich darzustellen, denke man sich den
Quadratbeinknorpel mit Allem, was darum und daran hangt, so weit nach hinten
gezogen, dass man denselben an den Ohrlabyrinth-Knorpel befestizen konnte.

Man beobachtet von dieser Verinderung an dem Aeusseren der Larve
ohne Priiparation Nichts mehr, als dass die Mundspalte sich nach hinten so
auffallend erweitert. Im Inneren heben wir zuerst hervor, dass der Orbital-
fortsatz des Quadratbeinknorpels das schon angedeutete Bestreben, den Ohu-
labyrinth-Knorpel zu erreichen, realisirt und an dem oberen Rande desselben
sich befestigt, Ihm nach folgt der ecigentliche Kérper des Quadratheines, und
sein Zuriickweichen wird begiinstigt durch das giinzliche Verschwinden der
oberen Abtheilung des zweiten Visceralbogens sammt seinem Verbindungs-
stiicke mit dem erstien und der hinter liegenden Kiemenbogen. Nun liegt
der Kérper des Quadratheinknorpels an der iusseren Fliche des Ohrlabyrin-
thes und verkiimmert an seiner hinteren Partie so weit, dass das Gelenkstiick
fiir das Suspensorium des Zungenbeinkérpers verloren geht und letzteres sich
hdutig an den Knorpel des Gehirorgans anheftet. Es bleibt nun noch von
seiner Basis ein Theil zuriick, welcher zwischen dem Meckelschen und dem-
jenigen linglichen Knorpel von der oberen Abtheilung des ersten Visceralbo-
gens, aus welchem das os pterygoideum gebildet werden soll, sich gelagert hat,
Festsitzend mit der Spitze des Orbitalfortsatzes an dem oberen Rande des

*) Die Worte des Ant. Dugés sind pag. 90. §. 1V: La portion tympanique se sé-
pare de plus en plus de la ptérygoidienne, comme si la lame ptérygo-iympanique se parta-
geait en deux porfions sur sa longueur ele., und pag. 93. §. V. Les lames plérygo-tym-

paniques’ se fendent longitudinalement davant en arriére; elc.

7#
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Ohrlabyrinthknorpels zieht sich das iibriggehliebene Stiick von dem eigentli-
chen Kern des Quadratbeinknorpels noch weiter zuriick, bis es die Lage er-
hiillt, in welcher wir es beim ausgebildeten Frosche sehen,

Seinem Zuriickweichen akkomodiren sich die mit ihm zusammenhan-
genden Theile. Es verkingert sich das iiber ihm gelegene Knorpelstiick des os
pterygoideum so zwar, dass die zwischen dem letzteren und dem Schidel
befindliche Knorpel-Anlage des os palatinum chne besondere Vergrisserung in
seiner Lage verbleibt und der Fliigelbein-Knorpel unter einem schon er-
withnten Winkel von ihm abhgeht, welcher aus einem sehr stumpfen nach und
nach bei der Riickwiirtsbewegung sich in einen rechten verwandelt. An das
Ohrlabyrinth angelangt verbindet er sich alsdann mnoch mit demselben durch
einen nach innen gehenden héutig -'knﬂrpiigml Fortsatz.

Mit ihm zugleich erweitert sich nach hinten der eigentlich Zusserlich
und vor ihm gelegene kniicherne Oberkieferstreifen, welcher von dem oberen
Zwischenkiefer bis an das Quadratbein reicht. Aus dem erwihnten Ent-
wickelungsvorgange ist es nun leicht ersichtlich, dass der Fliigelbeinknorpel
und der Oberkiefer theilweise zusammentreten und insgesammt statt des Qua-
dratheinknorpels jetzt die Bildung der Seitenwand des Auges iihernehmen,

An den knichernen Bildungsstreifen des Oberkiefers und des moch un-
benannten linglichen Kniichelchens, welches sich an dem vorderen Rande des
Orbitalfortsatzes und des Quadratbeinknorpels vorfindet, kann man, wenn nach
dem Abstreifen der sie bedeckenden Hiiuten dieselben als weissliche Korper zum
Yorschein kommen, gleichfalls augenscheinlich das Zuriickweichen der genann-
ten Theile wahrnehmen. Beide Streifen, welche sich beinahe ganz beriihren,
bilden nimlich anfangs einen ganz stumpfen Winkel. Nun befestigt sich die
nach hinten wachsende Spitze des Orbitalfortsatzes sehr bald an den Ohrla-
byrinthknorpel und die Basis des knorpligen Quadratbeines bewegt sich riick-
wiirts gleichsam um diesen fixen Punkt mit allen den anhangenden Theilen
noch itber das Ohrlabyrinth hinweg. Auf diese Weise sehen wir allmihlig
den genannten stumpfen Winkel in einen ziemlich spitzen sich verwandeln.

Endlich folgt noch diesem Zuriickweichen des Quadratheinknorpels die
untere Abtheilung des ersten Visceralbogens, der Meckelsche Knorpel mit sei-

nem sogen nnten Zwischenkiefer, wie man dieses ohne alle Priparation selbst
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an den im Wasser schwimmenden Larven beobachten kann. Der Zwischen-
kicfer giebt nach und nach secine fiir den Larvenzustand bestimmite indivi-
duclle Aushildung giinzlich auf und macht allmiihlig mit den Meckelschen
Knorpeln einen einfachen Bogen, wie bei den héheren Wirbelthieren, ob-
schon die ehemalige Trennungslinie noch immer etwas sichtbar bleibt, Wenn
man jetzt so diesen Bogen ansicht, so bhestiitigt sich, was wir vorhin be-
merkten, dass der sogenannte untere Zwischenkiefer eigentlich nicht dem
Zwischenkiefer der hiheren Wirbelthiere zu vergleichen, sondern fiir das
ahgelisete keilformige Schlussstiick des Meckelschen Knorpels zu halten ist.
Der eigentliche Meckelsche Knorpel mit dem knichernen Unterkieferstreifen
vergrissert sich in dem Maasse, als der Quadratbeinknorpel zuriickgeht.

§. 36. Auf dem beschrichenen ebenso merkwirdigen als ganz ei-
genthitmlichen Wege gelangt der entwickelte Frosch zu dem Besitze eines
ersten Visceralbogens, welcher uranfinglich ganz abweichend, jetzt in seiner
Form und in der Lage dem der hiheren Wirbelthier- Abtheilung im Allge-
meinen édhnlich ist. Er wird zu einem Thiere, welches mit der oberen fur
das Centralnervensystem bestimmten Réhre den niederen Wirbelthieren ange-
hirt, das aber seiner ihm eigenthiimlichen Larven-Metamorphose einen Zu-
stand verdankt, wodurch dasselbe in seiner Kopf - Visceralrihre den hiheren
Wirbelthieren nahe gestellt wird, Fiir die Entwickelungsgeschichte wird da-
durch der Frosch, wie so oft in anderen Bezichungen, von der grissten
Wichtigkeit. Denn durch seine Metamorphose wird indirekt nun der augen-
scheinliche Beweis geliefert, dass die vordere obere Abtheilung des ersten
Visceralbogens nicht, wie man wohl vermuthen michte, als ein hlosser Fort-
satz des urspriinglichen Visceralstreifens zu betrachten sei, sondern dass die
Gesichtskopfbeuge, wie wir es auch erwiihnt haben, als der eigentliche Grund
der seitlichen Kriimmung und der eigenthiimlichen, vorderen oberen Aushil-
dung des ersten Visceralbogens bei den hiheren Wirbelthieren anzusehen ist.
Finde bei der hiheren Wirbelthier- Abtheilung eine Gesichtskopfbeuge nicht
statt, so wiirden wir einen ersten Visceralbogen haben, welcher zwar eine stiirkere
Schiidel - Partie als der zweite und dritte besisse, im Verlaufe aber ihnen ihnlich
wiire, ganz wie bei der frithen Froschlarve. Nun beugt sich der erste Schidelwir-
bel, und dicjenige Partic des urspriinglichen Visceralsireifens, welche fiir den



o

ersten Visceralbogen bestimmt ist, entwickelt sich demgemiiss in der den
hiheren Wirbelthieren eigenthiimlichen Kriimmung, wie dieses der Frosch
ohne Gesichtskopfbeuge wiihrend des Knorpelzustandes durch seine merkwiir-
dige Metamorphose zu Wege bringt,

§. 37. Die Verinderungen des zweiten Visceralbogens sind einfach.
Die obere Abtheilung desselben verschwindet, wie wir schon angegeben,
giinzlich. Die obere Extremitit des Suspensoriums vom Zungenbeinkirper
heltet sich mit der Verkiimmerung der hinteren Partie des Quadratbeinknor-
pels an das Ohrlabyrinth. Von seinem (ibrigen Theile verkiimmert nach und
nach Alles bis aufl eine gleichmissige, schmale vordere Partie, welche den
ganzen Yerlauf des vorderen Randes beibehiilt. Das die unteren Extremititen
der Suspensoria verbindende Mittelstiick, den Zungenbeinkirper, wollen wir
jetzt in Gemeinschaft mit dem daranstossenden Triger des Kiemenapparates
in die Betrachtung zichen. Es unterstiitzt dicsen letzteren wihrend der Lar-
venzeit, wo noch keine Zunge vorhanden ist, wie spiterhin gerade umgekehrt
der Kiemenhogentriger nach dem Hinschwinden der Kiemen dem Zungen-
beine in seiner Funktion behililich ist.

Der Kiemenapparat

§. 38. Das Kiemengeritste hangt bei den Wirbelthieren noch enger als
das Lungensystem mit den uranfiinglichen Aortenbogen zusammen, und man
muss daher die Darstellung desselben stets mit den letzteren beginmen. Aus
demm zu Anfange vorliegenden Untersuchungen Angefiihrten geht hervor, dass
das Herz mit seinen Acrtenbogen urspriinglich gleich hinter den Saugniipfchen,
also wie bei den hiheren Wirbelthieren, unter der vordersten Schiidelpartie
gelagert ist, dass dann bei dem Hervorwachsen der Visceralfortsiitze dasselbe
nach und nach zuriickgedringt wird, und zuletzt hinter demn zweiten Visceral.
fortsatz gleichsam mitten zwischen Rumpf und Kopl zun liegen kommt, Da-
selbst verbleibt es so lange, bis der Kiemenapparat verkiimmert und die
Lungen ihre Funktion antreten.

Indem nun das Herz an besagter Stelle sich befindet, ist es zuniichst
von dem schon frith aus dem serisen Blatte sich bildenden Perikardium um-
geben. Es liegt ausserdem in seiner Hille, welche von dem serisen Blatte,
wiefern dasselbe als Membrana reuniens. inferior auftritt, gebildet wird. Dasselbe



theilt sich nimlich vom zweiten Visceralbogen abgehend (siche Tab. 1. Fig.7.)
in zwei Blitter. Das eine geht unterhalb dem Herzen, bedeckt von der
Cutis und der schwarzen Umhiillungshaut, das andere oberhalb demselben zur
Bauchhéle, An den Seiten liegen beide Blitter zusammen, begrenzen die
zweite Visceralspalte und verlaufen zur Membrana reuniens inferior der Rumpf-
Visceralhile da, wo dieselbe mit der Visceralplatte und seiner vorderen
Extremitiiten - Entwickelung in Verbindung tritt. Hinten dagegen sind sie
getrennt.  Das untere Blatt geht unmittelbar in die Membrana reuniens
inferior der Bauchhile iiber, das oberste zur innersten Haut derselben.
Die Rumpf - Visceralhole niimlich wird oben durch die frih angedeuteten
Visceralplatten neben den Riickenwiilsten, seitlich und unten, vorn und
hinten, durch die untere Verbindungshaut gebildet. Innerhalb ist sie von
der innersten oder vierten membranisen Scheidung des serisen Blattes aus-
gekleidet und wird durch dieselbe so vollkommen abgeschlossen, dass nur
nach hinten die Oeflnung fiir den After, vorne nach oben ein grisseres Loch fiir
den Durchtritt des Darmkanals und nach unten eins fiir den Durchgang
der Gefdsse des Herzens, umgeben von fetten Massen, iibrig gelassen ist.
Hier vormn scheidet sie sonst [ormlich zwerchfellartig die Herz- und
Visceralhile des Kopfes von der des Rumpfes, und legt sich an das Perikar-
dium, mit welchem es durch die oben genannte Oeffnung in Verbindung
steht, In dieser Hinsicht ist die Herzhille als eine nach vorn liegende Ne-
benhiile der Rumpfvisceralhile anzusehen. Diese innerste Haut der Bauch-
hille nimmt sehr bald eime schwiirzliche Firbung an und ist auch 1m ent-
wickelten Frosche, wiihrend die Visceralplatten nur durch ihre Bildungen des
Brust- und Beckengiirtels sich evident allmiihlig vereinigen, im Uebrigen aber
mehr unaasgebildet zuriickbleiben, das Hauptkonstituens der genannten Hile.
Sie hat eine glatte Oberfliche und erinnert an das Peritonacum der hiheren
Wirbelthiere, obschon ich den Zusammenhang mit dem Darmkanal als Ueber-
zug nicht darlegen kann.

Die Aortenbogen fiillen nun, nachdem das Herz zuriickgetreten und
zwischen dem zweiten Visceralbogen und der Visceralplatte des Rumpfes ge-
lagert ist, diejenige Oeflnung aus, welche wir als zweite Visceralspalte auf-
gefithrt haben. Sie wird vorn durch den hinteren Rand des zweiten Visce-
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ralfortsatzes, hinten durch die Visceralplatte mit der Membrana reuniens
inferior des Rumpfes begrenzt; oben kommen beide Visceralplatten zusammen,
und unten zur Seite der Herzhole verlduft die untere Vereinigungshaut von
den zweiten Visceralfortsiten in zwei hier zusammenliegenden Blittern zur
Rumpf - Visceralhille, wie vorhin beschrieben wurde. So ist der Zustand, so
lange die é&usseren Kiemen in schon erwihnter Weise hervortreten und
verkiimmern. '

§. 39. Treten nun die inneren Kiemen auf, so bilden sich an den
Aortenbogen, um die Kiemenblittchen zu tragen, die bekannten Knorpelbo-
gen. Ob dieselben ihre Entstehung der Schleimhaut oder der urspriinglich
die Aortenbogen schiitzenden Membrana reuniens inferior wu verdanken haben,
konnte ich wegen des engen Konflikts beider Hiute an dieser Stelle nicht
mit Sicherheit entscheiden; vielmehr glaube ich gegen die allgemeine An-
sicht, dass die Untersuchungen iiber diesen Punkt als noch nicht abgeschlos-
sen zu betrachten sind. So viel aber geht aus den bisherigen Beobachtungen
gewiss hervor, dass die Kiemenbogen keine Gebilde der Visceralplatte, keine
Visceralbogen zu nennen sind. Um diese Zeit ist auch schon das Mittelstiick
des zweiten Visceralbogens verknorpelt und das nach hinten sich anschlies-
sende obere Blatt der Membrana reuniens inferior geht allméhlig vorn in
seiner ganzen Breite, hinten aber besonders mit den Seitentheilen, welche
sich zur Visceralplatte des Rumpfes hinbegeben, in den Knorpelzustand iiber.
Nach hinten in gerader Richtung ist sie hiutig in Verbindung mit der vor-
deren Wand der innersten serosen Haut der Rumpf-Visceralhole verblieben.
Der innige Zusammenhang dieser letztgenannten knorpligen Membran mit
der Visceralplatte des Kopfes und Rumpfes: die Art, wie sie allmihlig sich
hervorbildet: die Anheftung mehrer Muskeln, welche dem Wirbelsystem zugeha-
ren, an dieselbe: endlich auch ihre spiitere Entwickelung bestimmen mich zu der
Annahme, dass dieselbe fiir ein Zwischenstiick der Kopf- und Rumpf-Visce-
ralplatte zu halten sei. Wir wollen es mit dem Namen , Kiemenbogentriger®
nach seiner jetzigen Function bezeichnen. FEs bildet derselbe mit dem
schmilleren knorpligen Korper desZungenbeines ein gemeinschaftliches Stiick,
an welchem die weissliche Trennungslinie nur schwach angedeutet ist, und
wir wollen bei der Beschreibung daher beide zusammen als einfach betrachten.
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Als solches nun unterscheiden wir an den Seitenrindern vorn einen Ausschnitt
fiir die untere Extremitit des Zungenbein - Suspensoriums, hinten einen ihn-
lichen fiir die Kiemenbogen. In der Mitte des Randes ragt demgemiss die
Knorpelmasse etwas hervor und an ihr befestigt sich der erste Kiemenbogen.
Da, wo der hintere Ausschnitt nach oben zur Visceralplatte des Rumpfes
tritt, bilden sich spiter als an den eigentlichen Kiemenbogen gleichfalls einige
Kiemenblittchen, doch niemals fand ich daselbst einen vierten Aortenbogen.
Die Arteria pulmonalis geht vielmehr vom dritten Aortenbogen ab. Man hat
dieses nach hinten und seitlieh sich ausdehnende Knorpelstiick des Kiemen-
bogentriigers mit den iibrigen eigentlichen Kiemenbogen in eine Kategorie
gestellt und den vierten Kiemenbogen genannt. Doch ist dasselbe ein Gebilde
des Wirbelsystems und es fehlt ihm auch das Wesentlichste der Kiemenbogen,
der Aortenast.

Vor dem vorderen Rande der ganzen Knorpelplatte entwickelt sich,
wie erwihnt wurde, die Zunge; der hintere geht hiutig zur Membrana
reuniens inferior des Rumpfes. In dieser hiutigen Partie bilden sich um die
Zeit, wenn die Lungen sich enlwickeln; auf der gegen die Schleimhaut des
Darmkanals geneigten Fliche zwei lingliche Kérperchen: die frithsten An-
deutungen der Cartilagines arytaenoideae. Vergleichen wir die Lage dieser
Korperchen mit den gleichen bei den hoheren Wirbelthieren, wo sie sich
gleich hinter dem dritten Visceralbogen vorfinden; so giebt uns dieses ei-
nen neuen Grund den Kiemenbogentriger, gewissermaassen ein Analogon des
dritten Visceralbogens, als eine den Visceralplatten zugehorige Bildung an-
zusehen. Die Hiigelchen der Cartilagines arytaenoideae lassen sich nach hin-
ten durch die innerste serdse Haut der Bauchhéle in das Lungengewebe ver-
folgen. Dieses ist auch der einzige Zusammenhang, welchen ich zwischen
den f{rihsten Spuren des Lungengewebes und anderen Theilen des Korpers
finden konnte. Auch kann man sich deutlich iiberzeugen, dass die Lungen,
indem sie in der Rumpfhéle sichtbar werden, einen Ueberzug der schwarz
tingirten serosen Haut der Rumpf-Visceralhéle erhalten. Nur den Zusammen-
hang mit der Schleimhaut habe ich nie, weder bei den Siugethieren und
den Végeln, noch bei den Froschen so evident wahrnehmen konnen, (obschon
ich iiberall die Lungen in einer sehr frithen Entwickelungszeit gesehen), dass

8
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ich mich von der Beobachtung so beriihmter Naturforscher tiberzeugt hitte.
Ich kann nicht leugnen, dass so tiichtige Gewihrsminner eben der einzige
Grund sind, warum ich meine Untersuchungen, die vielmehr gemiss der bis-
herigen Schilderung fiir die Entwickelung der Lungen aus dem serisen
Blatte sprechen, noch immer in Zweifel ziehe und denselben freimiithig aus-
spreche. Bei den Siugethieren und Vigeln (siche meine Abhandlung in
Miillers Archiv 1837. Fig. 10.11. 12 etc.) stehen die Urrudimente der Lungen
mit den beiden Bildungshilften der Arteria aspera und diese wieder mit den
Hiigelchen der Cartilagines arytaenvideae in Verbindung, welche letztere
gewissermaassen als die nicht verwachsenden und sich besonders ausbildenden
obersten Particen der Bildungshiilften der Arteria aspere anzusehen sind.
Bei den Froschen fehlt die Arteria aspere und die Lungen - Anlagen hangen
unmittelbar mit den Cartilugines arytaenoideae zusammen, deren Bildung aus
dem serdsen Blatte in angegebener Weise sowohl bei den hioheren Wirbel-
thieren als bei den ungeschwinzten Batrachiern evident ist #).

§. 40. Je mehr nun die Lungen sich ausbilden, um die Funktion der
Athmung zu iibernchmen, um so sichtbarer verkiimmern die Kiemenbogen
sammt den Kiemenblittchen und den Gefissen des Bulbus aortae. Die zmweite
Visceralspalte, welche dusserlich hiutig durch den verwachsenden Kiemen-
deckel schon friiher verschlossen wurde, wird jetzt auch innerhalb nach und
nach immer enger, bis endlich die Gebilde beider Visceralplatten sich un-
mittelbar beriihren. Zu gleicher Zeit reduziren sich auch die Suspensoria

*) Auch im ausgebildeten Thiere haben wir streng genommen keine Thatsache,
welche fir die Entwickelung der Lungen aus dem Tubus alimentarius spriiche. Die Lage
innerhalb der Rumpf- Visceralhile ist ein Produkt spiiterer Metamorphose. Der Zusam-
menhang der Schleim absondernden Haut der Lungen mit der Schleimmembran des Darm-
kanals ist eine ofter sich wiederholende Erscheinung der Gebilde beider Urmembranen.
Auch die ‘_‘Dn_illlll:li't'ﬂ des j'i,ug-l}.q steht mit der Membrane Schueideriana der Nasenhile und
durch diese mit dem Schlunde in Verbindung, ohschon sie ein Schleim absonderndes Ge-
bilde des serisen Blattes ist, durch Umwandlung der Cutis entstanden. Mag nun anch
die Schneidersche Haut dem Schleimblatte des vegetativen Systems der Genese nach
wahrscheinlicherweise nicht angehiren, so ist dieses doch bestimmt mit der Schleimhaut
des Schlundes der Fall. |



des Zungenbeinkorpers, und dieser letztere sowohl als auch der Kiemenbo-
gentriger nach dem Hinschwinden der Kiemeniogen verschmelzen enger mit
einander, so dass man zuletzt die Trennungslinie nicht mehr erkennen kann,
Die Ausschnitte der Seitenriinder, welche behufs der sich ansetzenden Theile
gebildet erschienen, werden undeutlich und namentlich am Kiemenbogentra-
ger sehr verkiirzt. Die ganze Knorpelplatte wird bei den verschiedenen
Froschgattungen zu einem verschieden sich gestaltenden, unregelmiissigen
Knorpelstiick, welches als Zungenbeinkorper fungirt, auch im entwickelten
Thiere seltener verkmichert und hauptsichlich jene Erhabenheit des Seiten-
randes, woran sich der erste Kiemenbogen befestigt, auch spiiter in seiner
unregelmiissigen Form meistens beibehiilt. Nur diejenige Knorpelpartie des
Kiemenbogentriigers, welche hinten zu beiden Seiten mit der Visceralplatte
des Rumpfes sich in Verbindung setzt und als vierter uneigentlicher
Kiemenbogen auftritt, bildet sich individueller hervor. Die Kiemenblittchen,
welche sich an ihm befanden verschwinden friither als die iibrigen, obgleich
sie sich spiiter entwickelten. FEs entsteht ein sich vom Kiemenbogentriiger
absondernder, linglich gestalteter Knorpel, welcher sich seitlich nach hinten
biegt und spiiterhin durch einen Muskel mit dem Knorpel des Ohrlabyrinthes
da in Verbindung setzt, wo derselbe an die Visceralplatte des Rumpfes stosst,
Es ist das sogenannte cornu posterius oder thyrevideum des Zungenbeines*),
Man muss dasselbe iibrigens nicht mit #hnlich gebildeten Knorpeln verwech-
seln, welche vor der cartilago arytaenoidea sich innerhalb der Bauchhile zu
dem Lungengewebe zuweilen hinerstrecken, Das sogenannte Cornu posterius
des Zungenbeines verknichert ziemlich zu gleicher Zeit mit dem eigentli-
chen Suspensorium desselben.

An den genannten Verwandlungen nimmt das Herz mit seinen Ge-
fissen gleichfalls, wie schon erwiihnt, Antheil. Mit den Kiemenbogen riicken
auch die Aortenhogen immer niaher aneinander, wihrend sie zu gleicher Zeit
verkiimmern. Diejenigen Abtheilungen derselben aber, welche unmittelbar
vom Bulbus aortae ausgehen und noch an dem Kiemenbogentriger sich befinden,

*) In der Entwickelungsgeschichte des Triton werden wir seine gleiche Bedeutung

mit dem os pharyngeum inferivs der Fische kennen lernen.
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nihern sich natiirlich frither zu einander, als ihre Enden und so geschieht
es denn, dass sie, noch ehe der Verkiimmerungsprozess vollstindig eingetreten,
alle drei unter sich verwachsen und wie eine Verlingerung des Bulbus aortae
selbst erscheinen, Die eigentliche Kiemenabtheilung der Aortenbogen ver-
schwindet vollstindig.

Nachdem der Verkiimmerungsprozess der Kiemen vollendet, zieht sich
das Herz durch die fiir seine Gefisse mit den Fettmassen gelassene Oeffnung
der vorderen, zwerchfellartigen Wand der seréisen Membran in die Rumpf-
Visceralhile zuriick, Unter ihm hat sich nach und nach der Brustgiirtel ge-
schlossen und einen Theil der vorderen Wand des serisen Sackes der Bauch-
hole verdringt. So hirt die Herzhile allmihlig auf zu existiren. Das untere
Blatt der Membrana reuniens inferior wird aufgesogen. Das obere dagegen,
von dem Kiemenbogentriiger vertreten, riickt demgemiss nach dem Zuriick-
weichen des Herzens mit seinem Perikardium gegen die Cutis, wird analog
dem dritten Visceralbogen der hiheren Wirbelthiere das Vermittelungsstiick der
Visceralplatte des Kopfes und Rumpfes in der Schlundgegend und assistirt
jetzt auch gleichfalls dem Zungenbeine.

HMHapitel HIL

Das Knochensystem des Frosch-Kopfes,

Ant. Duges stellt in seiner schon ifters genannten Schrift jenes ehenso
merkwiirdige als bisher ungewihnliche Gesetz auf, dass die Verkniicherung
bei den niederen Wirbelthieren namentlich bei den Frischen in einer ganz
anderen Art erfolge, als bei den hiheren. Es gehe nicht der Knorpel selbst
in Knochen iither, sondern, wiihrend derselbe verkiimmere, bildet sich gleich-
sam von seinem Periosteum das gleichbenannte Knochenstiick. Er stiitzt diese
Beobachtung vorziiglich auf das frith sich zeigende Knochenbldttchen der
Schleimhaut unter der knorpligen Schidelbasis, welches wir spiter an
der knichernen Schidelbasis wiederfinden, Die Entstehung des Unterkie-
fers ete, solle gleichfalls dafiir sprechen. Wir wissen indess aus den bisheri-
gen Untersuchungen, dass der Unterkiefer in keiner Art anders, als bei den
hiheren Wirbelthieren entsteht, und nur die Unkenntniss von der Bedeutung
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des Meckelschen Knorpels, so wie die anfingliche Kleinheit des Unterkiefers
zu demselben bei den Frischen konnte ihn zu dieser Annahme veranlassen,
In Betreff iibrigens des Knochenblittchens unter der Schidelbasis, des Sphé-
noide, welches Ant. Dugés als Hauptstiitze seiner Ansicht anfithrt, wissen
wir, dass dasselbe ganz evident aus dem Schleimblatt sich herausbilde. Es
ist nun zwar das Faktum nicht abzuleugnen, dass dieses Blittchen bei den
ausgebildeten Thieren als dussere Knochenlamelle der Schidelbasis sich dar-
stelle und die mehr ausserwesentliche Funktion der dusseren gegen die Mund-
hille gewandten Fliche derselben iibernehme; dennoch kann man selbst bei
den éltesten Individuen das frithere Getrenntsein von der eigentlichen Scha-
delbasis wiedererkennen,  Bei Friischen mittleren Alters kann man es sehr
leicht ohne Zerstérung des Schiidels lostrennen. Wir werden diese Erschei-
nung der Skeletbildung des Schleimblattes und seiner éfteren Befestigung an
das Wirbelskelet in modifizirter Art auch bei den Tritonen wiederfinden, so
dass es scheint, als wenn bei der geringen Aushildung der Kopfvisceralhile
der niederen Wirbelthiere dadurch gewissermassen ihnen ein Ersatz gegeben
werde. Bei Erwiigung dieser Thatsachen, so wie vorziiglich der Genesis des
fraglichen Knochenblittchens kénnen wir die Ansicht des Ant. Dugés nicht
theilen und miissen erkliren, dass nach unseren bisherigen Untersuchungen
der Verkniicherungsakt bei der niederen Wirbelthier- Abtheilung in keiner Art
anders als bei den héheren erfolge. — Eine andere Frage, die den Wirbel-
typus urspriinglich gar nicht angeht, ist die: welchen Einfluss hat die ver-
schiedene Struktur eines volumindéseren Knorpels, namentlich bei den
Fischen, auf die Ossification? —,

§. 41, Es ist jetzt wohl der Zeitpunkt da, wo die Entwickelungsge-
schichte sich das Recht nicht nehmen lisst, iiber die Bedeutung der einzelnen
Knochenstiicke mit Ricksicht auf den Wirbeltypus zu entscheiden; das Urtheil
iiber die Individualititen der Wirbelthiere mige der komparativen Anatomie
und Zoologie anheim gestellt bleiben, Diesem, wie wir glauben, allgemein
anerkannten Gesetze vertrauend haben wir im Laufe vorliegender Untersu-
chungen einzelnen Urstiicken eine Bezeichnung gegeben, welche oft nicht all-
gemein herrschend war, dennoch in der Analogie mit den hiheren Wirbel-
thieren ihr Recht dazu vorfand. Indem wir nun zu der Entwickelung der
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Koplknochen iibergelien, werden wir uns auch fernerhin von diesem Gesetze
leiten lassen und in den Benennungen nach den uranfinglichen Anlagen des
Wirbelthieres uns richten. Wir kinnen uns hiebei unmiglich auf die einzel-
nen Erirterungen der Hypothesen in der komparativen Anatomie einlassen,
welche so =zahlreich sind, dass man daber Biinde fiillen kinnte und der
Schluss wiire am Iinde immer doch nur der Verweis auf die Entwickelungs-
geschichte ; wir wiederholen die Worte unseres verehrten Lehrers: ,,sie muss
~das Richteramt fithren, Ihr nur folgend, wollen wir vor der niiheren Be-
trachtung des Knochensystems am Froschkopfe den Kopftypus der Entwicke-
lung gemiiss allgemein ins Auge fassen.

Mit Riicksicht auf die Bildungsgeschichte haben wir demnach

am Kopfe:

a. FEine obere Rihre, die Schidelhile, fiir die vorderen Zentralorgane des
Nervensystems. :

h. Eine untere Riihre, die Visceralhile, fiir die vordere Abtheilung des
vegetativen Systemes. Ihre obere Decke wird durch die Basis der Schi-
delhile gebildet.

c. Das Gesicht oder derjenige Theil des Kopfes, in welchem die obere und
untere Rihre durch Bildungsfortsitze zur Formirung der Nasen- und
auch der Mundhile in Verbindung treten, um darin die Hauptelemente
fiir die Frhaltung des Organismus animalisch und wvegetativ gleichsam
vorher verarbeiten zu lassen. Accidentell tritt mit der grisseren Wilbung
der Stirnwand und durch die Gesichtskopfbeuge bei den hiheren Wir-
belthieren der ganze erste Kopfwirbel mit der Augenhile, ja bedingter-
weise selbst das Ohr bei einigen hinzu,

Zerlegen wir nun diesen allgemein ausgesprochenen Bildungstypus in
die einzelnen, sich ahsondernden hiirteren Gebilde, so haben wir

1. fiir die Zentralnerven- und Visceralhile des Kopfes die drei ur-
spriinglich immer vorhandenen, mehr oder weniger vollstindigen Wirhel,
welche nur nach der Individualitit einzelner Wirbelthier-Gruppen sich ver-
schieden metamorphosiren, und

2. fir das Gesicht, den Verhindungstheil beider, aus Wirbelstiicken
zusammengesetzten Rihren: aus den yvorderen Stirnfortsdtzen die Nasenbeine von'
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der Zentralnervenrihre: die Oberkieferbeine von der Visceralhile: ferner
die, beide genannten Theile stiitzende von der Schiidelbasis (dem unteren
Schlussstiicke der oberen Rihre des Kopfes) hervorwachsende Gesichtsbasis:
und endlich ' die von der letzteren sich hauptsdchlich entwickelnden und
zwischen die Nasenbeine und Oberkiefer tretenden cberen Zwischenkiefer,
Hiezu tritt dann accessorisch der von der unteren Abtheilung des ersten Vis-
ceralbogens sich aushildende Unterkiefer- Apparat, der bei den niederen Wir-

helthieren mehr der Visceralhille angehdrt.

Das sind die allgemeinen Bestandtheile des Kopfes bei allen Wirbel-
thieren, welche auch, wiefern sie auf dem urspriinglichen Wirbeltypus be-
griindet sind, bei den froschartigen Thieren mutatis mutandis vorhanden sein
miissen. Sollten einzelne Partieen derselben im entwickelten Zustande nicht
vollstiindig zu finden sein, wie dieses namentlich bei der Visceralhile vor-
kommt, so muss die Bildungsgeschichte ihren Verkiimmerungsprozess nach-
weisen.  Beobachtet man neue und nicht urspriinglich gegebene Bildungs-
fortsdtze in sehr friihen Zustinden des Embryo, wie die fiir die Thriinen-
beine, so ist die Wahrscheinlichkeit da, dass dieselben der eigenthiimlichen
Entwickelung grosserer Wirbelthier - Gruppen zugehéren. Von ihnen sind
wohl zu scheiden solche Stiicke, welche in spiterer Zeit bei der Verknoche-
rung behuls der griisseren Festigkeit, in Folge der grisseren Entwickelung
des Gehirnes ete. meistens als ossa intercalarie entstehen, und kleineren
Wirbelthier- Abtheilungen das individuelle Gepriige geben, wie der vomer, die
ossa Wormiana, die unterste Muschel etc.

Die Schidelhtle des Frosches.

§.42. An den Wirbelbogen der Schiidelhile sind wir gewohnt zur leich-
teren Uebersicht die Basis, die Seitentheile und die obere Decke zu unter-
scheiden. Am friihsten von den genannten Partieen geht die letztere in Ver-
knicherung tiiber. Aus der Stirnwand bilden sich zwei neben einanderlie-
gende Knochenstiicke, die Stirnbeine. Sie werden gewihnlich ossa frontalia
posteriora genannt. Wir finden keinen Grund eine solche niihere Bezeich-
nung durch das Epitheton ,, posteriora hinzuzufiigen. Da die Schlussstiicke
sehr oft variiren, so ist’s miglich, dass bei anderen Thieren mehre hinter-
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einander liegende Knochenstiicke aus der Stirnwand sich bilden. Was aber
bei dem Frosch und der Krite sich vor den beiden Stirnbeinen befindet,
gehort zu anderen Bildungstheilen und hat nicht die Function als vorderste
Decke der Schidelhohle zu dienen, wie es die Stirnwand und die daraus
sich bildenden Stirnbeine immer thun. Hinter den Stirnbeinen entwickelt
sich das aus zwei Knochenplatten bestehende Scheitelbein. Zuletzt folgt
dann die einfache hinterste Decke der Schidelhole, die Schuppe des
Hinterhauptbeines, welche den dritten und letzten Schidelwirbel formirt.
Dieses sind die drei den Kopfwirbeln entsprechenden Schlussstiicke, aus wel-
chen die obere Decke der Schiidelhihle zusammengesetzt wird. Eine Schuppe
und die pars mastoidea des Schliafenbeines, welche bei mehren hoheren Wirbel-
thieren zur Vervollstindigung noch hinzutreten, findet sich bei den niederen
Wirbelthieren nicht. Der Grund davon liegt in der grisseren Ausbildung des
Gehirnes der hoheren Wirbelthiere und in Allem, was damit nothwendig
verbunden ist. Simmtliche fiinf Stiicke der Schiideldecke verwachsen spiter
so innig, dass man kaum im Stande ist, sie einzeln wiederzuerkennen. Na-
mentlich verkiimmert die Schuppe des Hinterhauptbeines bei der michtigeren
Entwickelung der entsprechenden Seitentheile zu Gelenkkipfen und des
Scheitelbeines dergestalt, dass man es in ilteren Individuen kaum mehr wie-
dererkennt. Bei Rana fusca und anderen Froscharten ossificirt sie sogar sehr
spiit, oft gar nicht,

§. 43. Die Seitentheile und die Basis der Schiidelhile, welche sich
bei den hioheren Wirbelthieren am augenscheinlichsten der individuellen Aus-
bildung des Gehirnes accomodiren, sind aus eben diesem Grunde bei den
froschartigen Thieren sehr einfach.

An der Schidelbasis des ausgebildeten Frosches ist mit Hinsicht auf
den Wirbeltypus vor Allem derjenige Theil zu entfernen, welcher von den
Anatomen das . Sphenoideum basilare genannt wird und, wie wir zeigten, aus
dem Schleimblatte sich entwickelt. Dasselbe liegt zwar spiter nach der Os-
sification mit einem grossen Theile der Schiidelbasis innig verbunden da und
dehnt sich sogar hinten seitlich noch weiter in der bekannten Form iiber
die Ohrlabyrinthknorpel aus, obschon es wihrend der ganzen Entwickelungs-
zeit lose unter ihm wund mit dem Schleimblatte in inniger Beziehung zu
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finden ist. Dennoch kann man, wie schon erwihnt, selbst bei den éltesten
Individuen die Trennungslinie ziemlich genau erkennen. Der Theil der
Schiidelbasis nun, wo dieses sogenannte sphenoidewm basilare anliegt, ossificirt
in dem Maasse spiiter und weniger kriiftig, als es durch dasselbe eine kni-
cherne Unterstiitzung erhilt und allein auf seine urspriingliche Function, das
Gehirn zu schiitzen, beschriinkt bleibt; seine gewissermaassen fiir sekundar
zu haltende Funktion, die Visceralhile zu decken, wird durch das sphenoideum
bastlare vollzogen. :

Frei und unbedeckt von dem genannten Knochenblittchen bleiben nur
das unbedeutende Korperstiick des dritten und die vorderste Partie von dem
des ersten Kopfwirbels, welche zwischen den Gaumenbeinen gelagert ist.
Ersteres verkiimmert um so mehr, je grosser die zu Gelenkkopfen sich aus-
bildenden, respectiven Seitentheile werden, und seine Ossification fillt sehr
spit. Auch die genannte vorderste freie Partie des ersten Schiidelwirbelkor-
pers verkniichert spiter, alsdann aber auch in'dem Maasse kriiftiger, als sie
die Gaumenbeine und die Gesichtsbestandtheile grosstentheils trigt. Diese
stirker und massiver ossificirte Partie der Schidelbasis wird mit den entspre-
chenden Seitentheilen und einer Knochenmasse zwischen Stirn - und Nasenbeinen
fir das Siebbein gehalten: dass dieses mit Unrecht geschieht, wird im Nach-
folgenden dargethan.

Die Seitentheile verlaufen, wie gesagt, sehr einfach. Zu der Zeit,
wenn beide Visceralbogen - Knorpel an dem Schiidel festsitzen, kann man
durch sie ziemlich genau die einzelnen Wirbelabtheilungen der Seitenwiinde
des Schiidelgewdlbes unterscheiden. Jetzt, wo die oberste Abtheilung des
zwelten knorpligen Visceralbogens am Schidel ganz verkiimmert ist, fillt
diese Hilfe weg. Diejenige Partie, an welcher der Ohrlabyrinth-Knorpel
anliegt,, verschmilzt mit demselben total; sie gehort meistens dem zweiten
theilweise auch dem dritten Wirbel an. In den ersten Seitentheilen befinden
sich die foramina optica; die dritten verwandeln sich nach der Metamorphose
des Larvenzustandes zu den Gelenkkipfen fiir den érsten Rumpfwirbel; die
Schuppe und der Kirper des Hinterhauptbeines verbleiben, wie wir gesehen,
mehr im rudimentiren Zustande zuriick. Bei dem Verknicherungsprozess wer-
den besonders die Gegenden in Anspruch genommen, wo andere Knochen

9
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ansitzen, Daher verknichern zuerst die Gelenktheile fiir die Wirbelsiule, die Par-
tie, wo das Ohrlabyrinth liegt, und ganz vorn, wo das Gaumenbein sich befestigt.

Ant. Duges, Cuvier etc. haben diesen letzten, durch gréssere Knochen-
festigheit sich auszeichnenden Theil mit der entsprechenden Partie der Schi-
delbasis und der Knochenmasse zwischen Stirn- und Nasenbeinen zum Kno-
chenapparat des os ethmoidale hingezogen, indessen sprechen die Entwicke-
lungsgeschichte sowohl, als auch die spiitere Lage und Function ganz dage-
gen. Das Siebbein (os ethmoideum) in seiner strengsten Bedeutung ist eine
Knorpel- und Knochenbildung, welche der Membrana Schneideriana zur unmit-
telbaren Ausbreitung dient, mit dem Wirbeltypus aber in keiner anderen Bezie-
hung steht, als in wiefern sie zuweilen Unterstiitzungen und Hilfsleistungen
von dem Wirbelskelet erhiilt und in einer vom Wirbelsystem formirten Hole
sich befindet, Die ganze Knochenpartie aber, welche man bisher fiir das os
ethmoidewm der froschartigen Thiere gehalten hat, triigt selbst wenig zur
Nasenhilenbildung bei, und als Labyrinth fiir die sich ausbreitende Schnei-
dersche Membran dient sie nun gar nicht. — Das Ohrlabyrinth steht in glei-
cher Kategorie mit dem Labyrinthe des Geruchorganes. Es ist der friihste
Knorpel des Embryo und verbleibt in solchem Zustande, wenn selbst schon
zum grissten Theile die einzelnen Knochen des Kopfes vorhanden sind. Wir
haben erwihnt, dass dasselbe schon als Knorpel mit dem anliegenden Seiten-
theile der Schiidelhiile verschmilzt. Nach der Verknicherung ist es mit dem
Schiidel so innig verbunden, dass man sich kaum von dem Gedanken losreis-
sen kann, seine Knochenmasse von jener der eigentlichen Schidelhiile dem
Typus nach getrennt aufzufassen.

Die Visceralhdle®.

§. 44. Die Knorpel des ersten Visceralbogens haben durch die er-
wiithnte Metamorphose im Larvenzustande eine zwiefache Anheftung an den
Schiidel erhalten, einmal da, wo der Visceralbogen urspriinglich entsteht, und
dann nachtriiglich durch die Metamorphose am Ohrlabyrinth-Knorpel.  Die
beiden obersten Knorpelstiicke der oberen Abtheilung vom ersten Visceralbo-

gen verknGchern in der Weise, wie wir sie zuletzt im Knorpelzustande ver-

*) 8. Tab. I. Fig. 23. 24.
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liessen. Das Gaumenbein geht rechtwinkliz vom Schiidel nach aussen ab und
unter einem gleichen Winkel von ihm nach hinten das Fligelbein, welches
letztere ausser seiner urspriinglichen Verbindung mit dem Quadratbein noch
einen Fortsatz nach innen gegen die seitlichen Knochenwucherungen der
Schiidelbasis an der untern Fliche des Ohrlabyrinthies hinschickt. Der Grund,
warum wir diese beiden Knorpel analog mit jenen der hoheren Wirbelthieren
benannten, lag eben darin, dass der erste Visceralbogen nachtriglich eine
Form erhalten hat, wie bei den hiheren Wirbelthieren dieselbe urspriing-
lich durch die Gesichtskopfbeuge erfolgt.

Der unterste oder gleichsam der Uebergangsknorpel der oberen Ab-
theilung vom ersten Visceralbogen, welcher gelenkig den Meckelschen Knor-
pel tréigt, haben wir nach der Analogie mit den Vigeln den Quadrathein-
knorpel genannt. Er war bei der Metamorphose des ersten Visceralbogens
von grosser Wichtigkeit. Wiilrend derselbe an dem Ohrlabyrinth sich befin-
det, verkiimmert er nach und nach immer mehr, und an seiner Stelle ent-
wickelt sich deutlicher der weisse Knochenstreifen, welcher an seinem und
des Orbitalfortsatzes vorderem Rande sich zeigte. Er bildet zuletzt eine un-
vegelmiissige Knorpelmasse an der éusseren Fliche des Ohrlabyrinthes, welche
nur den Gelenktheil fir den Meckelschen Knorpel als solchen individuell er-
hilt, im Uebrigen aber eine mehr passive hiutig-knorplige Ausliillung zwi-
schen Fliigelbein und dem anliegenden weissen Knochenstreifen hewerkstelligt,
Zu dieser Zeit kann man nun simmtliche drei Stiicke, die hier so enge zu-
sammenliegen, gesondert darstellen: nach innen das kniicherne Flugelbein: in
der Mitte den Quadratbeinknorpel: und nach aussen den kniéichernen noch un-
benannten Streifen, welcher sich an der Aussenseite des letzteren hervorbildet,

Tritt die wvollstindige Verknicherung ein, so entwickelt der genannte
Knochenstreifen noch den bekannten nach vorn sich hinneigenden Fortsatz
und wird dann von den Anatomen fir das os tympanicun se v quadratumn evklirt.
Das Residuum des eigentlichen Quadratheinknorpels mit sciner Gelenkabthei-
lung verkniichert nun gleichfalls, wird theils zu dem Gelenkkopf fiir den Meckel-
schen Knorpel mit seinem Unterkiefer, und theils zu einer feinen Knochenlamelle,
welche zwischen dem Fligelbein und dem angeblichen Os quadratum s. tym-
panicuin verlaufend selbst in ilteren Individuen als ein gesondertes Stiick sich

9.:';
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manifestirt, wenn auch der individuelle Verknécherungsprozess die einzelnen
Theile unter sich sehr innig und nicht trennbar verbunden erhiilt. Wir ha-
ben somit in dem gewdhnlich so benannten os tympanicum -s. quadratum zwei
ganz verschiedene Knochenstiicke vereinigt. Das nach innen gelegene mit
dem Fliigelbein in Verbindung tretende ist das eigentliche Os quadratum,
welches wie bei den Vigeln den Gelenkkopf fir den Meckelschen Knorpel
mit seinem Unterkiefer bildet und nach meinen Untersuchungen bei den hi-
heren Wirbelthieren (Miillers Archiv 1837.) nicht mehr mit dem Paukenring,
der pars tympanica des Schlifenbeines, zusammen zu werfen ist *).

Was aber hat es fiir eine Bewandniss mit dem nach aussen befindli-
chen, jetzt durch einen vorderen Fortsatz erweiterten Knochen, welchen wir
in seiner allmihligen Entstehung und Entwickelung an der #usseren Fliche
des Quadratheinknorpels beobachteten? Bei den Frischen, welche ein Pau-
kenfell oder auch nur das Analogon daven haben, dient er stets zur Stiitze
desselben, Bei den Eidechsen (Lacerta agilis), welche ein Rudiment eines
kniichernen Paukenringes besitzen, wird derselbe angeblich vom Quadratbein
gebildet, Indessen kann man bei jingeren Individuen dieses Rudiment des
Paukenringes von dem eigentlichen, den Unterkieferapparat tragenden Qua-
dratbein lostrennen, und auch bei den ilteren Eidechsen ist in der That nicht
schwer sich davon zu iiberzeugen, dass der Paukenring und das Quadratbein
fiir gesonderte, nur durch den Verkniicherungsprozess inniger vereinte Stiicke
zu betrachten sind. Ich weiss nun allerdings nicht, ob dieses Rudiment von
Paukenring auf dhnliche Weise, wie der fragliche Knochen bei den Frischen

*) Das Schlifenbein der héheren Wirhelthiere wird bekanntlich als aus vier
Stucken zusammengesetzt betrachtet: die pars pelrosa, (ympanica, squamosa, masloidea.
Der Felsentheil steht mit dem Wirheltypus in keiner Beziehung; der Paukenring ist
ein  Aussengebilde der Visceralplatte; die Schlafschuppe dient urspringlich zur Decke
des Gehirns im zweiten Schidelwirbel, und der Zitzentheil, wo er sich vorfindet, hat
bauptsichlich die Funktion jene durch das Eindringen oder vielmehr Zuriickhleiben der
Pars petrose innerhalb der Seitentheile der Schiidelhjle entstandene Licke in der Ver-
knicherung vollzufullen. Die beiden letzteren Stiicke des Schliifenbeines entwickeln mei-
stens durch Knochenwucherungen Fortsitze, welche den einzelnen Individualititen der
Wirbelthiere zufallen.
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und Tritonen, iusserlich am Quadratbeinknorpel aus einem weisslichen Bil-
dungsstreifen sich entwickele. Bei dem Hithnchen, wo auch im ausgebildeten
Zustande weder ein Paukenring noch ein anderes Knochenstiickchen an der
Aussenseite des Quadratheines zu finden ist, habe ich bei meinen Untersu-
chungen auch keinen weisslichen Bildungsstreifen entdecken kinnen. Dage-
gen ist die Entstehung des Paukenringes bei den Siugethieren in der
That ganz iihnlich nur modifizirt wegen der Metamorphose der Ge-
hirknéchelchen, wie bei den niederen Wirbelthieren der fragliche Knochen
und bei den Eidechsen hichst wahrscheinlich auch das vorhandene Rudiment
des Paukenringes sich entwickelt. Ja auch bei der Testudo europaex, wenn
sie nicht zu alt ist, hilt es durchaus nicht schwer den das Paukenfell und
den Unterkieferapparat tragenden Knochen als aus zwei Stiicken bestehend
anzuerkennen,  Simmtliche Thatsachen zusammengenommen lassen die Be-
hauptung, wie ich glaube, nicht fiir iibereilt und gewagt erscheinen, dass
der fragliche Knochen an der Aussenseite des Quadratbeines bei den niederen
Wirbelthieren fiir ein Analogon des Os tympanicum, des Paukenringes zu hal-
ten sei, welches hier ausserdem noch eine andere Funktion, mehr oder weniger
dem Quadratbein zur Stiitze zu dienen, sich angecignet hat. Migen wir daher die
Benennung Os tympanicum auch hier, obschon es bei den niedrigsten Wirbelthie-
ren die Funktion das Paukenfell zu stiitzen verliert, dennoch der leichteren
Uebersicht wegen beibehalten.

Dic unterste Abtheilung des ersten Visceralbogens bildet der Meckel-
sche Knorpel mit seinem friiher individuell auftretenden, jetzt sich nach und
nach immer mehr vereinigenden Schlussstiicke des uneigentlich genann-
ten Os intermaxillare inferius. Derselbe verkiimmert nun um so mehr, je
vollstiindiger sich der an seiner Aussenseite entwickelnde Unterkiefer aushil-
det. Es bleibt auf diese Weise bei den ilteren Individuen nur zuriick: das
Gelenkstiick, welches sich mit dem Quadratheine verbindet und die Schluss-
partie, der sogenannte untere Zwischenkiefer, welche beide als solche im
verknicherten Zustande ziemlich fest mit dem Unterkiefer zusammenhangen
und mit ihm wohl eine und dieselbe Funktion, dech ganz verschiedene Ent-
stehung haben. Eine Rinne, welche wegen der mehr nach innen strebenden

Knochenwucherung meist dusserlich am eigentlichen Unterkiefer gelegen ist,
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hezeichnet die Stelle, wo der verkiimmernde Theil des Meckelschen Knorpels
sich befand, Man kann sie iibrigens zum Gelenk- und Schlussstiicke ganz
augenscheinlich verfolgen, Es scheint, als ob die frither im Larvenzustande
vorhandene individuelle Ausbildung des Schlussstiickes des Meckelschen Kner-
pels der Grund sei, warum spiiterhin Kein eigentlicher unterer Zwischenkiefer
an demselben sich entwickelte,

Wenn man das Os tympanicum mit dem eigentlichen Unterkiefer zu-
sammen  betrachtet, so kommt man wohl auf den Gedanken, dass beide
Knochen am Kopfe einen ihnlichen Giirtel formiren, wie die Stiicke des Brust-
und Beckengiirtels am Rumpfe. Ihre Entstehung, durch Gebilde an der dusse-
ren Seite der Visceralplatte, stimmt mit einander ganz iiberein, und die Funk-
tionen richten sich nach den Gegenden, wo die Theile liegen. Extremitiiten
finden sich am HKopfe zwar nicht, doch hat der Kopfgiirtel die Vermittelung
der Bewegung beibehalten,  Die obere Gesichtshiilfte dagegen, oder der ei-
gentliche Verbindungstheil der Zentralnerven- und Visceralbogenhile, dul-
det keine Vergleiche mit den Gebilden des Rumpfes; sie ist dem Kopfe ganz
eigenthiumlich,

§. 45. Dic Knorpelmasse des zweiten Visceralbogens verkiimmerte hei -
derjenigen Froschfamilie, die ich untersuchte, wvollstindig an seiner oberen
Abtheilung.  Bei Rana fusca etc., wo sich Gehirkniéchelchen vorfinden, ist
die Lage dersclben zwischen dem Quadratbein und dem Zungenbein-Suspen-
sorium so eigenthiimlich, dass sehr wahrscheinlich diejenige Partie der oberen
Abtheilung des zweiten Visceralbogeits, welche zwischen den genannten
Stiicken am Ohrlabyrinth anliegt und sich am lingsten erhilt, wie bei den
hitheren Wirbelthieren zu dem Haupt-Bewegungsgehirknichelchen sich meta-
morphosire, Ks sind demnach diese Gehirkniochelchen der Frische mit dem
Stapes und der Columella und nicht mit dem aus dem ersten Visceralbogen
sich bildenden Ambos und Hammer zu vergleichen. Das elliptische Knochen-
blittehen in dem ovalen Fenster sondert sich, wie wir gezeigt, aus der Knor-
pelmasse des Ohrlabyrinthes selbst ab und ist nicht mit den Bewegungsgehir-
knichelchen zusammen zu bringen, Von der unteren Abtheilung des zweiten
Visceralbogens geht das Huspcnsurlium des Zungenbein-Kérpers am [rithsten in
Verknicherung itber. Mit ihm zugleich, ja oft noch frither, geschicht dies auch
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an dem Cornu thyrevideum seu os pharyngeum inferius des Kiemenbogentriigers,
dem Analogon ecines dritten Visceralbogens. Der Zungenbeinkorper selbst mit
dem Kiemenbogentriger erhalten sich meistens immer im Knorpelzustande, in

welchem ihre frithere Scheidungsgrenze oft gar nicht mehr zu bemerken ist.
Das Gesicht.

§. 46. Wir haben hier besonders die obere Gesichtshilfte zu betrach-
ten, da die untere als der Visceralhile mehr angehirig dort behan-

delt wurde.

Die obere Gesichtshillte ist der eigentliche Verbindungstheil beider
Rihren des serosen Blattes zur Formirung der Nasen- und der oberen Wand
der Mundhole. Seine Hauptbestandtheile sind schon erwiihnt. Aus den von
der oberen Riihre hervorwachsenden Stirnfortsitzen entstehen in schon ange-
gebener Weise die beiden Nasenbeine als hauptsiichlichste Decke des Nasen-
kanals. Zwischen ihnen und den Stirnbeinen findet sich bei dlteren Indivi-
duen namentlich der Gattung Rana als eine Art von Supplement eine Kno-
chenmasse, welche, wie wir glauben (Sieh. S.10.11), schorf friith durch die
weissliche Bildungsmasse in dieser Gegend angedeutet war. Wihrend der
Chondrose sieht man hier kein sich gesondert darstellendes Stiick, sondern
die bei Rana fusca (s. Fig. 23. Tab. L) sich daselbst noch in dem eben ausge-
bildeten Thiere vorfindende Knorpelmasse gehirt zur Stirnwand auf ihrem
Uebergange zum Gesichte und hangt seitlich mit den noch knorpligen Seiten-
theilen der Gehirnkapsel und dem Ursprunge des ersten Visceralbogens (Gau-
menbein) zusammen. Bei der grosseren Verknicherung zeigt sich die ge-
nannte Knochenmasse als Emporwucherung mehr ausserhalb und auf der Knor-
pelsubstanz, die vielmehr zur Vergrisserung der Stirnbeine verwendet wird.
Man hat dieselbe mit der ganzen vordersten Partie der Schiadelhile, wie
schon erwihnt, zum os ethmoideum gerechnet. Sie hat aber keinen Antheil an
den Knochenwucherungen eines ausgebildeteren Geruch-Labyrinthes, welche
bei dem Frosche iiberhaupt fehlen; auch zur Bildung der Nasenhile triigt es
gar nichts bei. FEs ist, wie gesagt, ein wihrend der Ossification sichtbar
werdendes Supplementar -Stiick zwischen den Stirn- und Nasenbeinen, wel-
ches auch iibrigens nie so besonders individuell hervortritt, und dem Frosche
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eigenthiimlich und gewissermaassen ein Ersatz fiir die fehlenden Thrinen-
beine ist.

Von der Visceralhole wiichst zur Verbindung hervor der Oberkiefer.
Sein weisslicher kniicherner Bildungsstreifen ist durch die genannte Metamor-
phose im Larvenzustande um vieles nach hinten erweitert. FEr bildet vor-
zugsweise die Seitenbegrinzung des Nasenkanals' und der Mundhoéle an der
oberen Wand. Diejenige Partie, welche mit dem Quadrat- und Paukenbein
in Beriihrung steht, verknichert spiater als ein mehr gesondertes Knochen-
stiickchen, Sie gehort aber zu demselben Bildungsstreifen des Oberkiefers,
und eine gesonderte Benennung als os quadrato-mazxillare oder gquadrato-ju-
gale fiilhrt zu keinem Zweck. DBei den Vigeln erzeugen sich aus dem ein-
fachen Bildungsstreifen des Oberkiefers gewohnlich drei gesonderte Knochen-
stiickchen, welche man verschieden mit os gquadrato -maxillare, os jugale und
os mazxillare superius benannt hat. Diese Namen sind nach dem jetzigen
Stande der Entwickelungsgeschichte nicht mehr haltbar und miissen auf das
einfache os maxillare superius zuriickgefithrt werden. Auch die Bildungsstrei-
fen des Unterkiefers zerfillen sich bei der Verknécherung meistens in ein-
zelne Knochenstiickchen. Will man sie besonders benennen, so miissen sie
wenigstens als Theile eines grisseren, typischen Knochens betrachtet werden.
Die Bildungsmasse des Oberkiefers kommt nun von der oberen Abtheilung
des ersten Visceralbogens (das Quadratbein mit eingeschlossen). Daher muss
Alles, was zwischen dem Quadratbein und dem oberen Zwischenkiefer gele-
gen, fiir Oberkiefer gehalten werden. Bei den Froschen und Vogeln sehe
ich den wurspriinglichen Bildungsstreifen des Oberkieferbeines auch evident
bis zum Quadratbein sich erstrecken.

Der obere Zwischenkiefer, vorziiglich von der Gesichtsbasis zwischen
den genannten beiden Verbindungsfortsitzen der oberen und unteren Rihren
des Wirbelsystems hervorwachsend, verkniichert an seinem horizontalen
Theile ganz so, wie der Knorpel vorhanden war. Sein perpendikulirer
Fortsatz dringt sich zwischen die Nasenbeine und entsteht ohne deutlich
1-nrangegange:ie Knorpelbildung. Er dient zur Vervollstandigung des Nasen-
kanals und der oberen Mundbegrinzung.
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Sammtliche drei genannten Bildungsbestandtheile des Gesichts ruhen auf
der verlingerten Schiidelbasis (Gesichtsbasis), welche noch besonders als Nasen-
scheidewand auftritt und zugleich die untere Decke der Nasen- und die obere
Wand der Mundhile bilden hilft. Sie hat analog mit den hoheren Wirbel-
thieren eigenthiimlich, dass sie sehr spit und selten durchgingig in Verkni-
cherung iibergeht. Am kriftigsten wird der unmittelbar an die Schiidelbasis
angrenzende Theijl ossificirt. In der durch die Gesichtsbestandtheile formir-
ten Nasenhole liegt die Membrana Schneideriana, ohne hartere Gebilde (o0s
etlmoideum) zu ihrer Ausbreitung hervorzubilden. Der oberen Mundbegren-
zung entgegen tiritt nun der schon erwiihnte Unterkieferapparat als untere
Mundhilenbildung zur Vervollstiindigung des Gesichtes.

Das sind die Bestandtheile, welche im (Gesichte eines jeden Wirbel-
thieres aufgesucht werden miissen, wie die Entwickelungsgeschichte lehrt
Accidentell und als Supplemente von griisserer oder geringerer Wichtigkeit
Lehufs der verschiedensten Zwecke erzeugt und entstanden miissen wir alles
erkliren, was sonst noch bei einzelnen Wirbelthieren und Thierabtheilungen
im Gesichte sich vorfinden mag. Auf solche Weise gehiren hierher die seit-
lichen Stirn- oder Thriinenbeinfortsiitze, die zwischen Stirn- und Nasenbei-
nen bei den Frischen befindliche Knochenmasse, ferner alle Knochenstiicke,
welche zur Hilfsleistung der Gesichtssinnesorgane sich ‘entwickeln, als die
Muscheln, die verschiedenen Orbital - Knochen etc.; so auch diejenigen, durch
welche eine grossere Festigkeit der Gesichtsknochen bezweckt wird, als der
Vomer etc. &

§. 47. Der Gesichtsapparat in der einfachen Verbindungsweise beider Rih-
ren des Wirbelsystems zur Bildung der Hélen fiir denGeruchsinn und fiir die Auf-
nahme des Nahrungsstofies findet sich beim Frosche nach der Metamorphose ganz in
der Art, wie die Entwickelungsgeschichte es verlangt. Wenn nun zur grosseren
Festigkeit desKopfes die Knochenwucherungen in den einzelnenTheilen sicht-
barer werden, dann entstehen auch hier, wie bei allen Wirbelthieren, Fort-
sdtze, Anhangsel, Supplemente etc., welche dem Typus nicht angehéren und
stets als Individualititen zu betrachten sind. = So bildet sich beim Frosche
eine Knochenlamelle selbst mit Erzeugung von Zihnchen, welche nach den
herrschenden Ansichten der vergleichenden Anatomen fiir den Vomer erklirt

10
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wird, Es entwickelt sich diese Knochenwucherung aus einer ziemlich festen
hdutigen Masse, welche sich zwischen der Gesichtsbasis, dem Gaumenbein,
dem Oberkiefer und oberen Zwischenkiefer befindet; nach vorn die hin-
tere oder innere Naseniffnung umgiebt und dem Nasenkanal als untere Decke
dient. Es ist mithin eine Stelle, wo anfiinglich die Bildungsmassen der Ge-
sichtsbasis und des Oberkiefers zusammenstossen. Das Recht diese Knochen-
lamelle fiir das Pflugschaarbein, analog mit den héheren Wirbelthieren, zu
erkliren, muss ich um so mehr bezweifeln, als ausser der Verschiedenheit
in der Lage, Funktion und Anzahl der Bestandtheile noch die der Entste-
hung hinzukommt, indem der Vomer der héheren Wirbelthiere abhingig
ist von dem horizontalen Fortsatze des Oberkiefers, welche letztere Bildung
bei der niederen Wirbelthier - Abtheilung nicht gefunden wird. Man kénnte
ihn nach seiner hauptsiichlichsten Function und Lage ,das untere Nasenbein®
oder mit Riicksicht auf die Mundhéle ,die Gaumenplatten® der froschartigen
Thiere nennen. Indessen sind die Supplementar-Knochen als reine indivi-
duelle Formationen jedes einzelnen Thieres oder kleinerer Thierabtheilungen
noch besonders der comparativen Anatomie anzuempfehlen. Jetzt, wo die
typischen Knochen des Kopfes, wie ich glaube, ziemlich genau bestimmt sind,
wird die Bezeichnung der accidentellen Knochen weniger Schwierigkeit ma-
chen, doch erfordert sie, um iibersichtlich zu werden, eine genaue Kennt-
niss der Individualititen einzelner Wirbelthiere, Familien, Klassen etc.

§. 49. Ehe wir den Abschnitt tiber die Frische beschliessen, miissen
wir noch auf den #usseren Gehiirgang und die Trommelhile mit der Tuba
Eustachii zuriickkommen. Die Metamorphosen der spiteren Entwickelungs-
zeit untersuchte ich vorziiglich an Larven von Bufo igneus. Daher kann ich iber
die Entstehung der genannten Theile nichts Genaues angeben. Doch glaube
ich aus der Entwickelungsgeschichte des ersten und zweiten Visceralbogens als
hichst wahrscheinlich behaupten zu konnen, dass die erste Visceralspalte un-
miiglich wie bei den hiheren Wirbelthieren auf die bekannte Weise sich
metamorphosiren kann; dass mithin die zweite Visceralspalte, die so genannte
aussere Kiemenspalte, ihre Stelle vertreten muss. Die Lage der Paukenhéle
mit der Bustachischen Trompete bei Rana fusca sprechen ganz fiir solche

Entwickelungsweise.,
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II. Abschnict,

Die geschwinzten Batrachier.

§. 49. Die ges-ﬁlxwﬁnzten Batrachier weichen in den Entwickelungs-
vorgiingen auf mancherlei Weise von den ungeschwiinzten ab. Beide Familien
vereinigen sich mit den Fischen, um eine uranfinglich wesentlich ver-
schiedene Bildungsform der Wirbelthiere darzustellen und so den Siugethieren,
Viigeln und hiheren Amphibien gleichsam entgegen zu treten. Dennoch ge-
wiihrt das Kopfskelet beider grisseren Abtheilungen der nackten Amphibien
schon beim ersten Anblik so viele Abweichungen, dass man einen uns bisher
fremden Entwickelungsverlauf vorausahnen darf. Die Entwickelungsgeschichte
der nackten Amphibien zusammen genommen kinnen uns erst das richtigere
Unterscheidungsbild von den hiheren Wirbelthieren geben, obschon den un-
mittelbarsten Gegensatz zu den Siugethieren die Fische bilden werden.

§. 50. Man pflegt in den zoolegischen Schriften den Larvenzustand
als den nackten Amphibien allgemein angehiirig zu betrachten. Dieses ist in-
sofern wohl der Fall, als bei ihnen das Athmungsorgan mehr oder weniger
metamorphosirt wird. Indessen ist hiebei die Verinderung der dusseren Form
nur gering; Verwandlungen ihnlicher Art kommen ja in der Entwickelungs-
geschichte gewdhnlich vor, und wenn nur die dussere Form sich erhiilt und
in der angefangenen Weise fortbildet, so sind wir nicht geneigt einen Lar-
venzustand anzunehmen. Der Frosch scheint das einzige Wirbelthier zu sein,
welches wirklich zum Theil seine urspriingliche Bildungsweise dndert und
cine Larven-Metamorphose eingeht, welche er vorzugsweise der Verwandlung
seines ersten Visceralbogens in cine den hiheren Wirbelthieren eigenthiimliche
Form verdankt. Eine solche Metamorphose haben wir bei den geschwiinzten
Batrachiern nicht zu erwarten,

§. 1. Zu unseren Untersuchungen iiber die Entwickelung der Molche
bedienten wir uns vorziighch des Triton cristatus, welcher um Konigsherg
am meisten zu finden ist. Es hat mir bei meinen Exkursionen nach diesen
Thierchen besonders eine Pflanze, die Hotfonia palustris, zam Wegweiser ge-
dient. In denjenigen Griben mit flachem, stehendem Wasser, wo ich die
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Hottonie wvorfand, konnte ich sicher darauf rechnen Tritonen anzutreffen.
Fiir den Embryologen, dem bekannt ihi},- wre in‘seht vielen Fillen das Auf-
finden des Materials. Zu’ den. Untersuchungen mehr Schwierigkeit macht als die
Beobachtung selbst; fiir ihn ist diese Pflanze wn so wichtiger, als sie ein
wahres Nest fiir die Tritonen-Eier und die .jungen Embryonen bildet. Nie-
mals habe ich eine Hottonie herausgezogen, ohne KEichen daran zu finden;
niemals setzte ich das Netz in ihre Nihe , ohne dasselbe von jungen Tritonen
gefiilllt zu sehen. Der Bau der Pflanze, ihre kleinen, biegsamen Blittchen
und die horizontale Lage des ganzen Blattes machen sie geeignet zur Stitte
fitr. die eterlegenden Tritonen, Man sieht die Weibchen zur Zeit des Eierle-
gens, welche fiir die Untersuchungen sehr vortheilhaft vom Mai bis in den Juli
hinein fortwiihri, auf den breiten, horizontalen Blittern sitzend den After an
die einzelnen kleinen Blittchen andriicken, und dann das herausgekommene
Fichen in einer aus demselben Blittchen gebildeten Falte, oder zwischen
zweien ankleben, Auf den Wipfeln der Hottonie, wo die jungen her-
vorspriessenden  Blittchen am biegsamsten, die horizontaie Ausdehnung
derselben zur Stiitze am geeignetsten ist, da treffen }Vil“ die Eier am zahl-
reichsten niedergelegt an. Gewdéhnlich findet man siefcinzcln, in der Gefan-
genschaft oft eine formliche Kette derselben, wie bei den Bufonen, und in
diesem Falle schienen sic mir immer unbefruchtet zu sein. Man muss iibri-
gens sehr genau zusehen, um das hellgefirbte mit einer durchsichtigen Gal-
lerte umhiillte Eichen aufzufinden, zumal es grésstentheils ganz verdeckt liegt.

HMapitel KEiIR
Die Entwickelung bis zur Knorpelbildung. — Die rein: typische Konformation des Kopfes.

Entstehung der Visceralbogen- und Schidelhile.

§. 52. Um die ersten Spuren der Entwickelung des serisen Blattes
zum "Wirbelsystem zu untersuchen, muss man ja micht den Zeitpunkt abwar-
ten, wo der Embryo seine Umhiillung verlisst. ~ Dieses geschieht bei den
geschwinzten Batrachiern * weit spiter und bei einem schon weiter vor-
geschrittenen Entwickelungszustande, als bei den eigentlichen Friischen. Es
ist daher’ ganz nothwendig den Embryo von seinen Hiillen zu befreien, so
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bald man nur bemerkt, dass die runde Form des Eichens kinglich zu werden
begonnen hat.  Diese Operationsweise erfordert bei den 't'ritonen viel mehr
Geschicklichkeit als bei den Frischen, wo die schwarze Umliiillungshaut das
Blastema schiitzt und zusammenhilt und wo letzteres iiberhaupt von derberer
Natur zu sein scheint. Sobald man aber hier die innerste den Embryo dicht
umschliessende Haut verletzt oder eingeschnitten hat, so zieht sich dieselbe
dergestalt zusammen, dass die weiche Masse des Embryo sogleich zerstirt
und durch die enge Oefinung der Eihaut in Sticken herausgepresst wird.
Herr v. Biir scheint auf diesen Punkt auch bei den Fischeichen aufmerksam
zu machen, so dass also die Molche schon in dieser Hinsicht mit den Fischen
ithercinstimmen. Am besten gelingt die Befreiung des Embryo von seinen
Hiillen, wenn man aus der innersten Haut ein solches Stiick schnell heraus-
schneidet, dass bei der Zusammenzichung derselben der Embryo ohne Rei-
bung leicht herausgedriickt werden kann,

§. 53. Wenn wir alsdann den Embryo von ungefihr zwei Linien vor
uns liegen haben, so bemerken wir zufirderst den Mangel jener schwarzen
Umbhiillungshaut, welche bei den Frischen einen so innigen Zusammenhang
mit dem Larvenzustand hatte, _Dies ist, was uns zuerst darauf aulmerk-
sam macht, dass wir einen verschiedenen Entwickelungsvorgang zu erwarten
haben. Der Embryo ist zur Hilfte grau und zur Hillte weisslich gefirbt,
wie wenn der Froschembryo vori der schwarzen Umhiillungshaut befreit da-
liegt. Diese verschiedene Firbung finden wir, sobald das Eichen gelegt und
noch rundlich geformt ist, doch sind wir damals nicht im Stande gewesen
besondere individuelle Bildungen des Wirbelsystems zu entdecken., Jetzt,
nachdem die Form des Fmbryo schon etwas Linglich geworden, beobachten
wir auch deutlich die ersten Entwickelungen des serisen Blattes, welche eben
durch die graue Firbung sich auszeichnen. Man erkennt daran, wann die

Oberhaut entfernt ist, zuvirderst das Auge und die Wirbelabzeichnungen des
Rumpfes in folgender Art:

An dem schmaleren abgerundeten Ende (Tab.IL Fig.1.), welches den
Kopf darstellt, sieht man zu jeder Seite hart an der vordersten Begrenzung
cine runde ziemlich grosse Erhabenheit, woran zwar noch keine besondere
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Firbung zu bemerken, welche jedoch durch die in der Mitte befindliche
kleinere Kugelabtheilung keinen Zweifel iibrig lisst, dass sie fiir das Au-
genrudiment zu halten ist. Dasselbe ist um die gleiche Zeit bei den Frosch-
embryonen bei Weitem weniger ausgebildet. Vor ihm liegt ein schmaler
Saum der Stirnwand, welche letztere in den librigen Theil der Rihre fir die
vorderen Zentralorgane des: Nervensystems (ibergeht, bis dann die leicht
kenntlichen: Rumpfwirbel - Rudimente ihren Anfang nehmen, Anf diese Weise
ist die Ausdehnung des Kopfes sehr gut abgezeichnet, Die Rumpfwirbel sind
bei ihrer ersten Erscheinung noch nicht scharf abgegrenzt, ungefihr pallisa-
denfirmig und kaum tiher cine Anzahl von fiinf hinausgehend, Nach hinten
und unten verlieren sie sich allmihlig in das noch ungesonderte, seriise Blatt
des hintersten Kirperabschnittes, an welchem noch keine Spur einer Riicken-
und Visceralplatte sichtbar ist, Die nach oben liegenden Spitzen der entspre-
chenden Pallisaden beiderseits berithren sich nicht, sondern dazwischen liegt
cine durchsichtige Haut, die Membrana reuniens Rathhkenii, welche nach vern
in die Decke der Schidelhile tibergeht; die unteren Enden der Pallisaden ver-
lieren sich unmerklich in die untere Vereinigungshaut. In ihrer ungefihren
Mitte sind sie etwas gebogen und zeigen hierdurch die Scheidungsgrenze der
beiden Abtheilungen an, welche der Riicken- und Visceralplatte angehiiren.
Am Kopfe sah ich keine Andeutungen von Wirbelabzeichnungen. Seitdem
ich auf die Vereinigungshiiute aufmerksamer geworden, habe ich keinen Zu-
stand beobachtet, in welchem eine offen stehende Furche zwischen den Riicken-
platten zu bemerken gewesen wire. Oefterer ereignete es sich zwar, dass
wegen der geringen Konsistenz das als Membrana reuniens superior sich dar-
stellende seriise Blatt weggerissen wurde, und die Riickenstriinge alsdann frei
daliegend eine Riickenfurche formirten, Uebrigens aber hat es mir bei den
Tritonen noch viel deutlicher als bei den Frischen geschienen, dass, bevor
die Riicken- und Visceralplatten sich deutlich zeigten, die obere und untere
Rishre des serisen Blattes gleichsam als Vorbild tl.a.s[_alu_len =)

*) Tch muss @berhaupt bemerken, dass die obere Wereinigungshaut wegen der
schwarzen Umhiilllungshaut und der so dusserst frithen Entwickelung der Riickenplatten
bet den Frischen sich weniger als bei allen abrigen Wirbelthieren markirt.
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§. 54. Zwischen dem Auge und dem Rumpfe unter der Schidelhile
findet man die Seitenwiinde dés Embryo etwas aufgetrieben und wellenformig
verlaufend. Diese rauhe, aufgetriebene Wulst bezeichnet die Stelle, wo jetzt
das Herz mit seinen in der Bildung begriffenen Aortenbogen gelegen. Es
wird nur durch die Membrana reuniens inferior gedeckt. Vor der genannten
Auftreibung  zeigt sich am deutlichsten bei der seitlichen Betrachtung des
Embryo die eigentliche Visceralplatte des Kopfes als eine ungefihr dreieckig
geformte, grauliche Bildungsmasse. (Tab.l1l fig.1.2.3.) Sie liegt hinter und
unter dem Auge und dringt bei ihrem Hervorwuchs das Herz mit seiner
membranisen Decke nach hinten, wie dieses bei allen Wirbelthieren der Fall
ist.  Sie ist weit consistenter als die Vereinigungshaut des seridsen Blattes;
dennoch verliert sie sich nach hinten unmerklich in dieselbe, und auch nach
unten hiirt sie mehr hiiutig auf, ohne die der andern Seite zu beriihren,
Die drei Rinder der beinahe dreieckigen Fliche sind so gelegt, dass bei
der eigenthiimlichen Kriimmung des Embryo der eine nach hinten, . der
zweite nach oben und der dritte nach unten sich hinneigt. Zwischen den
unteren Rindern jederseits befindet sich nach vorn eine lidngliche in der Liin-
genaxe verlaufende, von geraden Seiten umfasste Spalte.  Sie ist die ersie
Spur der vorderen Oeffnung der Visceralrihre. - Besondere, individuelle Aus-
bildungen konnten wir gegenwirtig an der Visceralplatte des Kopfes nicht
entdecken,

Um die spiteren Entwickelungen am Kopfe nicht zu iibersehen, ist
es nothwendig, das urspriingliche, jetzt vorhandene Verhiiltniss der Lage
der einzelnen Theile genau aufzufassen. In dieser Hinsicht machen wir dar-
auf aufmerksam, wie die vordere untere Begrenzung des Embryo bei der seit-
lichen Anschauung gegenwiirtig zuerst von einem kleinen Theile der Stirnwand,
dann von einer Kreisabtheilung des Auges und endlich von der Visceralplatte
des Kopfes, welche in die untere Vereinigungshaut iibergeht, gebildet wird.

§. 85. Ehe ich zu der weiteren Fortbildung des Triton-Embryo
schreite, ist es nothwendig, auf eine Thatsache zuriickzukommen, nach wel-
cher die frithesten Entwickelungen des serésen Blattes zum Wirbelsystem auf
die ganze Form des Embryo bei beiden Abtheilungen der nackten Amphibien
verschieden ihren Einfluss ausiiben (3. 8. 1) Bei den Frischen sowohl als
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bei den Tritonen bemerken wir, dass die erste Bildungsstufe in dem Wirbel-
system durch eine Verlingerung des an sich rundlichen Eichens sich doku-
mentirt. Auffallend mussten uns die ganz verschieden hiebei enstehenden
Formen erscheinen. = Bei dem Froschembryo war die Riickenfliche konkav
die Bauchseite konvex gekriimmt; das vordere oder Kopf-Ende war breiter, dik-
ker, das hintere oder Schwanz-Ende dagegen verlief immer spitzer werdend
nach oben; kurz, die Riicken- und Visceralplatten wendeten sich bei ihm gleich
anfangs von dem Eiweisskiirper ab, freier nach aufwiirts sich entwickelnd,
um alsbald mit grosserer Selbststindigkeit in seinen Bewegungen aufzutreten.
Bei den Tritonen bildete der anfinglich verlingerte Embryo eine Art von
Nierenform. Gerade umgekehrt ist hier die Riickenfliche diejenige, welche
konvex, und die Bauchseite, welche mehr konkav verliuft. Im Allgemeinen
schmiegt sich der Embryo in dieser Familie anfinglich schmarotzerartig eng
an den Eiweisskirper an, als ob die Gebilde des Wirbelsystems nur um den-
selben herum wachsen wollten. Diese letztere Art ist auch diejenige, welche
v. Bir bei den Fischen nachgewiesen hat; ja bei den iibrigen Wirbelthier-
klassen ist, so viel ich beobachtet, ein gleiches Verhalten urspriinglich. Die
Frosch-Familie macht allein eine Ausnahme, Es wird durch diese Thatsache sehr
kriftig die Ansicht uﬁterstt'ilmt, nach welchem gleichsam das Loswinden des Em-
bryo von seinem Eiweisskiirper das Unabhingigwerden und die selbststindigere
Existenz desselben andeutet. In der That, kein Wirbelthier dussert sein freieres
Auftreten durch Bewegungen so frithzeitig und bei so geringen Entwickelungen des
ganzen Organismus, als der Frosch. Kaum sind die ersten Visceralfortsiitze vor-
handen und die Wirbelabtheilungen des Rumpfes erkennbar, so verlassen seine
Embryonen die Eihiillen, und von der schwarzen Umbhiillungshaut geschiitzt,
sitzen sie mit den Saugnipfchen schaarenweis an den Grashalmen fest, nur dann
und wann eine seitliche Bewegung vollzichend, bis etwas spiter erfolgreiche
Schwimmbewegungen eintreten kinnen. Bringt man in Erwigung, dass die
schwarze mit der Larven-Metamorphose der Frosche in so enger Beziehung
stehende Umhiillungshaut ein so frithzeitiges Verlassen der Eihiiute miglich macht,
so wird man geneigt sein zwischen ihr und der genannten Entwickelungs-
weise, wie sie der Kroschfamilie nur eigenthiimlich 1st,  einen inneren

. - I .
Zusammenhang aufzufinden; ja man kann sie nebst der schwarzen Umhiil-
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lungshaut *) als die friithesten Momente ansehen, welche auf die Larvenmetamor-
phose hindeuten,

§. 56. Der nichste Schritt in der Entwickelung des Triton-Embryo
(Tab. II. fig. 4. 5.6.) macht sich schon durch die Verinderung der ganzen
Form bemerklich,  Jetzt tritt der Zeitpunkt ein, in welchem das Streben
zur Unabhingigkeit und zum selbststindigen Auftreten sichtbar wird. Es ist
natiirlich, dass auch in den jetzt folgenden gleichen Entwickelungsstufen bei-
der Abtheilungen der nackten Amphibien die Form des Embryo bei den vor-
angegangenen, verschiedenen Bedingungen wieder von einander abweichen
werden., Ks entsteht jetzt bei den Tritonen, indem sich das Schwanz- und
Kopfende von dem Eiweisskirper loswindet, jené Gestalt, welche v. Biir in
seiner Entwickelungsgeschichte der Fische zuerst mit einer Birn-, dann mit
einer Retorten-Form verglichen hat. Das Schwanz-Ende bleibt, nachdem
‘es sich schon losgeléset, dennoch vorliufig nach unten und nicht sogleich auf-
wirts gewandt wie beim Frosch-Embryo; so auch die Kopf-Abtheilung.

Ein solcher Embryo eines Triton hat ungefihr die Grisse von drei
Linien. An dem Rumpfe erkennt man nach dem Abzuge der Oberhaut sehr
deutlich die Abzeichnungen der Wirbel, welche in einer Anzahl von zehn
bei ihrem Verlaufe nach hinten allmibliz eine etwas nach unten geneigte
Lage annehmen. Oben und unten verbinden die Vereinigungshiiute die re-
spectiven Enden, Ihre oberen pallisadenartigen Spitzen haben sich mehr ab-
.gestumpft und dhneln in ihrer Form denen bei den Frosch-Embryonen; die
scheinbare Abweichung liegt nur in der Art der eigenthiimlichen Kriim-
mung nach hinten. An dem Schwanz - Ende sind sie weniger ausge-
'pr;'igt als um dieselbe Zeit bei den Frisschen, was wiederum darin seinen
Grund hat, dass der Schwanz bei letzteren friihzeitiger entwickelt und ge-
Jbraucht wird, um spiter wieder aufimmer zu verschwinden. Der in der unge-
fihven Mitte sich befindende Winkel eines jeden Wirbel - Rudimentes ist als
Scheidungsgrenze der Riicken- und Visceralplatte jetzt ganz deutlich.

Am Kopfe sieht man kaum eine Spur von der Wirbelabzeichnung. An
der wulstigen Hervortreibung unter der Schidelhole bemerkt man noch
keine Entwickelung dusserer Kiemen. Noch immer ist das Auge, obschon

*) L statt der , schwarzen Umhillungshaut® — ,,angefihrien Entwickelungsart.®
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deutlich aus zwei Kugelabschnitten zusammengesetzt, ohne Firbung. Bald
hinter demselben befindet sich eine zweite, weissliche, rundliche Bildungs-
masse als erste Spur des Ohrlabyrinthes, welches sich bei den Tritonen an-
fangs nicht wie ein unter der Haut liegendes Blischen dokumentirt, sondern
nur als ein rundlicher von dem tibrigen Blastema abgesonderter Kirper.

An der Visceralplatte des Kopfes zeigen sich jetzt gleich hinter dem
Auge die abgerundeten kolbigen, ersten Visceralfortsitze, welche wie zwei
kleine Hiigel an der unteren konkaven Begrenzung des Embryonal - Korpers
hervortreten und bald zu dem ersten Visceralbogen sich vereinigen. Von
dem zweiten Visceralbogen sieht man jetzt keine Andeutung.

Das verschiedene Verhalten des ersten Visceralbogens bei den Wirbelthieren.

§. 57. Die Form der ganzen Visceralfortsitze und des durch sie ge-
bildeten Bogens ist im Wesentlichen mit der bei den Froschen iibereinstim-
mend. Sie weicht mit letzterer von der bei den héheren Wirbelthieren in-
sofern ab, als vorn und oben am ersten Visceralbogen eine Beugung nach
unten nicht stattfindet, wodurch bei den hiheren Wirbelthieren eine vordere
obere Partie desselben gleich anfangs fiir das Gesicht gewissermaassen abge-
sondert und stirker ausgebildet wird. Wir haben iiber die Bedingung, welche
einen solchen Bildungsvorgang bei der hiheren Wirbelthier- Abtheilung zu
Wege bringt, nimlich iiber die Gesichtskopfbeuge, schon bei den Froschen
das Nothige zur Erklirung und Deutung angefiihrt, und unterlassen hier das-
selbe zu wiederholen, da bei den Tritonen dieselben Umstinde obwalten.

Doch kinnen wir eine wichtige Erscheinung nicht iibergehen, welche
uns bei der Betrachtung der Anheftung des ersten Visceralfortsatzes der Tri-
tonen an den Schidel im Vergleich zu demselben bei den ungeschwiinzten
Batrachiern sogleich auffillt. Die Stellung des Auges war nidmlich bei den
letzteren dicht iiber der breiteren und lingeren Basis und dem Ursprunge
des ersten Visceralfortsatzes. Bei den geschwinzten Batrachiern und, wie es
scheint, auch bei den Fischen ist das Auge mit der Stirnwand mehr vorge-
lagert, und die Visceralplatte des Kopfes mit ihrer ersten individuellen Her-
vorbildung nimmt erst hinter den Augen-Rudimenten ihren Anfang. Wah-
rend also die Schidelabtheilung des ersten Visceralbogens bei dem Frosche
mit einem erweiterten Ursprunge, wie auch modifizirt bei den hiheren
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Wirbelthieren, vielmehr an dem vorderen Einde des ersten Schiidelwirbelbo-
gens anliegt, so ist sie bei den Tritonen und wahrscheinlich auch bei den
Fischen nur auf die hintere Partie desselben beschrinkt. Diese verschiedene Lage
bei urspriinglich gleicher Form und gleichemn Verlaufe ist der wesentlichste
Unterschied in der Bildung des Kopfes bei beiden Abtheilungen der nackten
Amphibien, worauf auch im entwickelten Zustande die Verschiedenheiten und
Abweichungen beider Skelette zuriickzufithren sein miissen: wir haben einen
weniger ausgebildeten ersten Visceralbogen bei den Tritonen zu erwarten.

§. 58. Vergleichen wir nun die Lage derjenigen Partie des ersten Vis-
ceralbogens, welche auch bei den héheren Wirbelthieren den geraden, abwiirts
gehenden Verlauf hat, und woraus der Meckelsche Knorpel mit dem Unter-
kieferapparat nebst dem Uebergangsstiicke der Schiidel - Abtheilung, dem
Quadratbeine mit dem Os tympanicum, sich entwickelt, so ist sie gleichfalls
hinter dem Auge am hinteren Ende des ersten Schiidelwirbelbogens vorhan-
den. Bei den Frischen kommt diese Lage der genannten Theile nachtriiglich
durch den Riickzug wiihrend der Metamorphose der Larve zu Stande; sie ist
aber im ausgebildeten Thiere auch zu finden. Wir sehen also, dass bei simmt-
lichen Wirbelthieren die gerade nach unten verlaufende Partie des ersten Vis-
ceralbogens gemeinschaftlich, und bei den niederen Wirbelthieren nur allein
vorhanden ist, und werden vorausahnen, welche Skelettheile demnach in
den entwickelten Tritonen anzutreffen sind. Auf diese Weise erhalten
wir also mit dem Mangel einer Gesichtskopfbeuge in der niederen Wir-
belthierabtheilung zugleich einen ersten Visceralbogen, wie er urspriing-
lich den Wirbelthieren seiner Form und Lage nach zugetheilt zu sein scheint.
Eine Ausnahme machen, wie auch in vielen anderen Hinsichten, die Frosch-
thiere, welche bei einer urspriinglich einfachen Form des ersten Visceralbo-
gens, wie bei den niederen Wirbelthieren allgemein, eine erweiterte Aus-
bildung an ihrem Ursprunge und so eine modifizirte Lage bis dicht unter
dem Auge erhalten haben, wie dieses bei den hiheren Wirbelthieren mit ver-
dnderter Form zugleich der Fall ist. lhre eigenthiimliche Larven-Metamor-
phose veranlasst nachtriglich neben dieser gleichen Ausdchnung eine Form-
Verinderung, wodurch sie auch in dieser Hinsicht den hiheren Wirbelthieren
niher gestellt werden. Diese Eigenthiimlichkeit in der Entwickelungsweise
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des ersten Visceralbogens der ungeschwinzten Batrachier lisst wiederum
einen innigeren Zusammenhang mit dem Larvenzustande erkenmen, geht mit
den iibrigen Umiinderungen des Wirbelsystems Hand in Hand, und bestiitigt
dadurch unsere ausgesprochene Ansicht, dass man den Frischen ein Unrecht
anthut, wenn man sie mit den iibrigen nackten Amphibien ganz in cine Katego-
rie stellt. Auch die Metamorphose des Darmkanals bei den Frischen ist ven
einer Art, dass sie durchaus nicht mit der geringen bei den Tritonen zusam-
mengestellt werden kann.

In Beachtung der Momente, welche ausser der Gesichtskopfbeuge auf
die modifizirte Entwickelung des ersten Visceralbogens Einfluss haben, heben
wir noch die Stirnwand mit dem Auge hervor. Durch die grissere Wilbung
der letztercn bei den hiheren Wirbelthieren gelangte das Auge hoher hinauf
und gestattete dadurch der Aushildung der Visceralplatte des Kopfes nach
vorn freieren Spielraum. Bei den Frisschen ist das Auge daher wihrend der
Entstehung des ersten Visceralfortsatzes so wenig entwickelt, dass es beinahe
gar keinen Einfluss auf denselben ausitben kann, obgleich die Stirnwand
wenig gewilbt und die frithsten Augenrudimente seitlich und auch tiefer ge-
lagert sind. Das Auge der Tritonen dagegen ist mir bis jetzt in gleichen
Entwickelungszustinden unter allen Wirbelthieren am ausgebildetsten vorge-
kommen, so zwar, dass, bevor noch der erste Visceralfortsatz gebildet,
dasselbe, mit seinem unteren Abschnitte unter das Niveau der hiutigen Schii-
delbasis hinuntergetreten ist, und wie wir geschen, einen Theil der vordersten
unteren Begrenzung des Embryo an der Stelle der Visceralplatte ausmacht.
Das ist allerdings ein Umstand, welcher auf die Entwickelung der vordersten
Abtheilung der Kopf-Visceralplatte einwirken muss,

Die typische Bildung des Gesichtes.

§. 59. Wir kehren nun wieder zum Triton zuriick. Beinahe um die-
selbe Zeit der deutlichen Hervorbildung der ersten Visceralfortsitze sehen
wir auch die hauptsiichlichsten Bildungsbestandtheile zur Aufbaunung des Ge-
sichtes entstehen. Wir machten vorhin darauf aufmerksam, dass an der vor-
dersten unteren Begrenzung des Kopfes zwischen der Stirnwand und der
frithsten Visceralplatte des Kopfes der untere Abschnitt des Auges sich her-
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vorgedriingt hatte. Allmiihlig iibernehmen nun an Stelle des letzteren andere
Entwickelungen die Begrenzung und machen uns eben dadurch die Erkennt-
niss derselben leichter, Zuerst wachsen von der Stirnwand, wegen der ei-
genthiimlichen Kriimmung des Embryo, mnach hinten die vorderen Stirn-
oder Nasenfortsitze hervor. Sie stimmen in der Art ihres Hervortretens und
des Wachsthumes, in der Form und Lage ganz mit den gleichbenannten der
ungeschwiinzten Batrachier iiberein, lassen sich auch hier, wenn der Embryo
cine Zeitlang in schwacher Salpetersiure gelegen, mit leichter Mithe als fiir
sich bestehende Bildungsbestandtheile darstellen und weichen mit jenen auf
die dort erwiihnte Weise von den vorderen Stirnfortsiitzen der hiheren Wir-
belthiere ab. Als Stiitze dient ihnen und dem ganzen Gesichte, wie tiberall
bei den Wirbelthieren, die als Gesichtsbasis sich verlingernde Schidelbasis.

Bald darauf, und noch ehe die ersten Visceralfortsitze sich zu einem
Bogen vereinigt, haben sich von denselben, den vorderen Stirnfortsitzen entge-
genwachsend, die zweiten Gesichtshildungstheile, die sogenannten Oberkiefer-
fortsiitze entwickelt, Sie sind hier, gerade wie bei den Frischen, weniger
voluminis und kolbenartig, als bei den héheren Wirbelthieren und na-
mentlich den Siugethieren. Es verlduft vielmehr ihre wmehr héiutige
Bildungsmasse von der Wurzel der respektiven Visceralfortsitze lings der
unteren Abtheilung der Augen' gegen die Nasen-Fortsitze der Stirnwand,
Wegen der verschiedenen Lage des ersten Visceralfortsatzes zum Auge bei
den Tritonen und Frischen, konnte der urspriingliche Verlauf des Ober-
kiefer - Bildungstreifens bei beiden sich nicht gleichen. Derselbe war bei den
Frischen mehr an der vorderen Abtheilung des Auges und wird erst spiiter
durch die Larven - Metamorphose auf die Lage bei den Tritonen zuriickgefiihrt,

Dieses verschiedene Verhalten des urspriinglichen Bildungsstreifens des
Oberkiefers bei den nackten Amphibien hat auch bei ihnen iiber die Existenz
eines seitlichen Stirn- oder Thrinenbein- Fortsatzes entschieden. Bei den
Frischen ist dieser mehr als Supplement auftretende Bildungstheil wegen des
nahen Aneinanderliegens des Nasen- und Oberkiefer-Fortsatzes von gerin-
gem Belange; seine Entwickelung wird enthelrlich gemacht, dagegen die
einfache zwischen der Stirnwand und den Nasenfortsitzen gelegene Bildungs-
masse gewissermaassen als Ersatz gegeben. Bei den Tritonen fillt dieses
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letztere weg, und es zeigen sich, wie wir spiter sehen werden, analog den
hiheren Wirbelthieren die Thrinenbein - Fortsiitze zur Seite der Stirnwand,

Die vordere Oeflnung der Visceralrihre des Kopfes ist durch die er-
wiihnten Bildungsvorgiinge gleichfalls verindert. [Ihre einfache in der Richtung
der senkrechten Axe verlaufende Spalte verbleibt so lange, bis die Gesichts-
bildungs - Bestandtheile hervortreten. Das Hervorwachsen der vorderen Stirn-
fortsiitze und die beginnende Entwickelung der Oberkiefer - Bildungsstreifen
machen an ihrer oberen Abtheilung eine dachfirmige Begrenzung. Aehnlich,
wenn auch nicht ganz so deutlich, wird auch die untere Abtheilung durch
das Aneinanderliegen der Endkolben der ersten Visceralfortsiitze in ihrer Form
abgeiindert,

Vervollstindigung der Konformation des Kopfes.
Einiges Allgemeines iiber den Embryo.

§. 60. Im Verfolge der weiteren Entwickelung des Triton (sieh.
Tab. 1I. Fig. 7. 8. 9. 10. 11.) sehen wir nun bald den in seinen Urbildungs-
theilen vollstindig gewordenen Embryo vor uns. DMan kann in der Ent-
wickelungsgeschichte die einzelnen Perioden nicht streng scheiden. Wir ge-
hen daher in der Beschreibung der einzelnen Bildungsrudimente der leichte-
ren Verstindlichkeit wegen zuweilen weiter, als es der Entwickelungsstand
wirklich darbietet. Der Embryo, welchen wir jetzt zu unserer Anschauung
bringen, zeigt an dem Aeusseren des Korpers gewisse allgemeine und beson-
dere Veriinderungen, welche wir vorausschicken wollen, ehe wir zur Kopf-
bildung iibergehen.

In der jetzigen Zeit beginnt der Embryo vor Allem zu einem selbst-
stindigen Leben sich auszubilden. Die gekriimmte Form desselben verwan-
delt sich allmihlig in eine ganz gerade, indem das Kopf- und Schwanzende
nach aufwiirts von dem Eiweisskorper sich gleichsam loswindend in eine Linie
mit dem Mittelkirper sich stellen. Der ganze Leib ist diinner, schmichtiger
geworden, hat ungefihr eine Linge von fiinf Linien erreicht und durchbricht
nun mittelst angestrengterer Bewegungen die schon sehr verkiimmerten Ei-
hiillen. An dem vorderen Ende desselben sehen wir jene gewellte Auftrei-
bung des Herzens mit seinen Gefissbogen durch den Hervorwuchs der Vis-
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ceralbogen beinahe hinter den Kopf znriickgedringt. Da, wo die Membrana
reuniens inferior an den Aortenbogen gelegen, ist sie leichter entfern-
bar, und es lassen sich so die Gefissbogen mit ihren Spalten theilweise frei-
legen. Bald treten nach der Reihenfolge, wie durch den Blutstrom hervor-
getrieben, und bedeckt von der unteren Vereinigungshaut, die dusseren Kie-
men an den Tag (Tab.Il. Fig.9.) Sie sind anfangs ganz einfache Fortsiitze,
gleichsam Kiemenstummel, doch erkennt man sogleich bei geringer Vergris-
serung den darin sich bewegenden Blutstrom, so dass sie mir in der That
nichts Anderes als Gefissschlingen unter dem Schutze der Membrana reuniens
inferior zu bilden scheinen. Die letzte dussere Kieme tritt etwas spiter als
die beiden ersten hervor. .

Hinter den &dusseren Kiemenstummeln zeigt sich ein dickerer zylinder-
firmiger Fortsatz, welcher von der Visceralplatte des Rumpfes sich entwik-
Kelt. KEs ist die erste Spur der oberen Extremitit, welche selbst noch nach
dem Heraustritt des Embryo aus seinen Hiiuten nur eine einfache Bildungs-
masse ohne alle Bewegungszeichen darstellt und im Innern keine Spur von
Blutzirkulation erkennen lisst. Der Fortsatz der oberen Extremitit und die
drei dusseren Kiemen liegen ziemlich nahe hintereinander und sind leicht zu
unterscheiden; einen vierten Kiemenkolben sah ich hier, wie bei den Fro-
schen, niemals,

Visceralhile.

§. 61. Der Kopf des Triton-Embryo ist bei dessen Herauskriechen
aus den Eihiillen beinahe vollstindig in seinen Urbestandtheilen vorhanden.
Die ersten Visceralfortsiitze verlingern sich noch ein wenig nach unten, und
vereinigen sich alsdann zum ersten Visceralbogen, welcher in seiner Form
und Lage, wie wir vorhin zeigten, das einfachste Bild eines ersten Visceral-
bogens bei den Wirbelthieren wiedergiebt.

Wiihrend die genannte Vereinigung vor sich geht, wiichst gleich hinter
dem Auge von der Stelle, wo urspriinglich das erste Rudiment der Kopf-
Visceralplatte sich vorfindet, beiderseits eine Erhabenheit hervor, welche all-
mihlig sich mehr und mehr nach unten hinneigend erweitert, und zuletzt zu
einem zylinderformigen ungefihr zwei Linien langen, diinnen Fortsatze sich
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ausbildet, dessen iiusserstes Ende nur um ein Weniges angeschwollen erscheint.
Dieser lange, diinne Fortsatz der Kopf-Visceralplatte zeigt sich in seiner er-
sten Andeutung friither, als die in der urspriinglichen Form sehr Zihnlichen
dusseren Kiemenstummel, und auch frither als der weit dickere Fortsatz der vor-
deren Extremitit. Bei dem Heraustreten des Embryo aus seinen Umhiillungen
ist er beinahe vollstindig ausgewachsen und um diese Zeit kann man zum
wichtigen Unterschiede von den iusseren Kiemen keinen Blutstrom darin ge-
wahr werden. Erst, wenn der Embryo sich mehre Tage frei umherbewegt hat,
und die dusseren Kiemenstummel schon Nebenastchen entwickeln, sieht man
in dem genannten Fortsatze, wie auch in der oberen Extremitit, die Ernih-
rungsgefisse in einer einfachen Schlinge verlaufen.

Ueber seine Funktion kommt man sehr bald ins Klare, wenn man das
ruhige Verhalten des Embryo im Wasser beobachtet. Immer sind es dann
diese beiden zylinderfirmigen, langen Fortsitze, auf welchen die Thierchen
ausruhend sich stiitzen. Beim Schwimmen werden sie dicht an den Leib an-
gepresst , und in der Ruhe behufs ihrer Funktion nach unten und aussen ge-
stellt. Trotz dieser augenscheinlichen Bewegungen ist es mir nicht gelungen
innerhalb der einférmigen Bildungsmasse eine muskelartige Scheidung in der
Niihe des Fortsatzes aufzufinden. Spiterhin, sobald die vorderen Extremiti-
ten des Rumpfes vollstindig ausgebildet sind, verkiimmert er allmihlig und
schwindet giinzlich, ohne zu irgend etwas Anderem, als zu dem eben beschrie-
benen, zur Stiitze des jungen Triton dienenden Bewegungsorgane sich zu
entwickeln,

Sowohl die Art seiner Hervorbildung aus der Visceralplatte des Kopfes,
als auch die bezeichnete Funktion geben uns in diesem diinnen zylinderfor-
migen Fortsatze das seltene, und wie es scheint, einzige Beispiel einer ephe-
meren, aber doch wahren Kopfextremitit bei den Wirbelthieren. In einer
frithen Entwickelungszeit, bevor die Fingerbildung an den Vorder- und Hin-
terfiissen eingetreten, sind alle drei Extremititen des Embryo sich ganz dhn-
lich. Die Lokalitit und das abweichende Volumen machen den unwesentli-
chen Unterschied in den Bildungsfortsiitzen dieser drei Extremitiiten, deren
Identitit die Genesis und Funktion darlegt,
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§. 62. Hinter dem ersten Visceralfortsatz hat sich allmiihlig durch die
erste Visceralspalte getrennt auch der zweite entwickelt. An seinem Ur-
sprunge kinnen wir ihn, wie iiberall bei den Wirbelthieren, in die Niike des
Ohrlabyrinthes verfolgen. Bei der urspriinglichen Lage dieses letzteren in den
Seitentheilen der Schidelhéle zwischen dem zweiten und dritten Wirbel
liegt die Basis des zweiten Visceralfortsatzes matiirlich mehr vor dem Ohrla-
byrinth, dessen spitere Vergrt'isserung. auch diese in Anspruch nimmt.
Bei den hoheren Wirbelthieren war dies Lagerungs- Verhiliniss durch die
Gesichtskopfbeuge, wie schon bei den Frioschen ausfiihrlicher gezeigt wurde,
etwas abgeidndert. Durch das Erscheinen und das Fortwachsen der zweiten
Visceralfortsiitze wird das Herz mit seinen Aortenbogen und dadurch”auch
ihre dusserlich sich abzeichnende Wulst bis zur zweiten Visceralspalte zuriickge-
driingt.  Die Zweiten Visceralfortsiitze entwickeln sich sonst von der Kopfvisce-
ralplatte ganz so, wie die ersten. Nie sind etwas schwieriger in ihrer Aushil-
dung zu beobachten, weil ihr Volumen nicht so bedeutend ist und sie iiber-
dies durch die dahinter liegende, rauhe Wulst der Gefisshogen etwas ver-
deckt gehalten werden. Ist die Vereinigung der beiden zweiten Visceral - Fort-
satze geschehen, so ist die Form des dadurch entstandenen Visceralbogens
dem ersten ganz gleich. Beide sind dann, wie gewohnlich, durch eine
Spalte, der ersten Viceralspalte, geschieden.

Hinter dem zweiten Visceralbogen und vor der Visceralplatte des
Rumples befindet sich, auf dem Uebergange des Kopfes zum Rumpfe, die
aussere Kiemen - oder zweite Visceralspalte. Ihr Lagerungsverhiiltniss stimmt
ganz mit dem bei den Frischeniiberein. Oben treten die Visceralplatten des Kopfes
und Rumpfes zusammen, unten in der Mitte geht von dem Schlussstiicke des
zweiten Visceralbogens die Membrana reuniens inferior, nachdem das Pericar-
dium gebildet, in zwei Blitter sowohl iiber als unter dem Herzen hinweg,
um mit der unteren Vereinigungshaut des Rumpfes und mit der hinunterwach-
senden Visceralplatte desselben zusammenzukommen. Durch sie hindurch
wachsen nun die ausseren Kiemenfortsitze, und von dem hinteren und mehr
ausseren Hande des zweiten Visceralbogens entwickelt sich zum Schutze der Aor-
tenbogen eine hautige Platte, welche die Funktion des Kiemendeckels iiber-
mimmt.  Sie ist derselbe hintere Fortsatz des zweiten Visceralbogens, welchen
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wir kaum als Rudiment bei den Sidugethieren, stirker ausgebildet bei den Vogeln,

als Kiemendeckel fungirend bei den Fréschen, jedoch am vollstindigsten in

letzterer Funktion bis jetzt bei den Tritonen beobachteten. (Tab. IL. Fig.9.)
Das Gesichet.

§. 63. Das Gesicht als der Verbindungstheil der oberen und unteren
Rihre des Wirbelsystems oder der Visceral- und Riickenplattenrohre ver-
vollstindigt sich in seiner Konformation folgender Art. Zwischen dem vor-
deren Stirnfortsatze und der vorderen Abtheilung des Auges entwickelt
sich die Bildungsmasse der Stirnwand etwas individueller und wird zu einem
Bildungstheil, welchen wir auch bei den hiheren Wirbelthieren an dersel-
ben Stelle vorfanden und fiir den Thriinenbein-Fortsatz erklirten. Wenn
dieser Bildungs - Fortsatz bei den Siaugethieren der kleinste von allen Gesichts-
bestandtheilen ist, bei den Vigeln und héheren Amphibien in der Ausdeh-
nung zwar hinlinglich markirt, doch wenig sich erhebend dasteht, so darf
ich bemerken, dass er bei dem Triton sehr leicht zu iibersehen ist, und eine
grosse Aufmerksamkeit des Beobachters erfordert. Wir rathen wiederum zur
leichteren Erkenntniss desselben den Embryo in schwacher Salpetersiure
zu erhirten, wodurch die Bildungstheile sich leichter isolirt darstellen
lassen, Dieser seitliche Stirn- oder Thrinenbein- Fortsatz tritt nun mit jenen
beiden, auf der vorgewachsenen Schiidel- oder der Gesichtsbasis sich stiiz-
zenden, Bildungsfortsiitzen in Berithrung, welche durch ihre Vereinigung dem
Verbindungstheile beider Rihren des Wirbelsystems (der oberen Gesichts-
hiilfte) seine Grundlage geben. Diese beiden letzteren Fortsiitze, der Nasen-
und Oberkiefer -Fortsatz vergrossern sich néimlich in dieser Periode auf die
bekannte Weise. Der vordere Stirnfortsatz erweitert sich wegen der eigen-
thiimlichen Kriimmung des Embryo von vorn nach hinten, der Oberkiefer-
Bildungsstreifen von hinten nach vorn. Dieser letztere beriihrt nun zuerst
den seitlichen Stirnfortsatz, dann tritt er mit dem Nasenfortsatz in Beriih-
rung und verschmilzt mit ihm. In solcher Art wird der Nasenkanal zusam-
mengesetzt. Oben liegen als Decke der vordere und seitliche Stirnfortsatz,
seitlich und unten der Oberkiefer mit der Gesichtsbasis. '

Zum vervollstindigenden Schlusse entwickelt sich nun von der Ge-
sichtsbasis hauptsichlich hervortretend der obere Zwischenkiefer, welcher
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jetzt bei dem Herausschliipfen des Embryo aus seinen Eihiillen nur als An-
deutung vorhanden ist. Durch ihn wird die Formation der oberen Gesichts-
hiilfte vervollkommnet, und nach und nach auch zum grossen Theile die
dussere Nasenofinung gebildet, welche urspriinglich zwischen den Stirnfort-
sitzen und den Oberkiefer - Bildungsstreifen jederseits gelegen ist. Die hin-
tere oder innere Qeffnung des Nasenkanals wird von den sich vereinigenden
Bildungsmassen der Gesichtsbasis und des Oberkiefers umgeben.

Die vordere Oeflnung der Visceralrihre des Kopfes oder die Mundiff-
nung, welche urspriinglich eine einfache Spalte darstellt, dann durch die dach-
formige Stellung der Gesichtsbildungs- und Visceralfortsitze in ein mit ab-
gerundeten KEcken versehenes Quadrangulum verwandelt wird; ist bei der
grisseren Ausbildung der sie umschliessenden Theile in ihrer Lingendimen-
sion verringert und in der Breite mehr und mehr erweitert, so dass wir nun
schon bei der jetzigen Formation die Identitit mit der Mundiflnung nicht
verkennen kionnen. Die Entwickelungsvorginge sind hier dieselben wie bei
den ungeschwiinzten Batrachiern.

§. 64. Ehe wir diese Entwickelungsperiode beschliessen, miissen wir
noch auf die Schidelhile zuriickkommen, Die so geringe Ausbildung des
Gehirns scheint mir die Veranlassung, warum bei den Triton- Embryonen
noch weniger, als bei den Frischen, die Wirbelabzeichnungen erkennbar
sind.  Es ist mir durch die Entwickelungsgeschichte immer klarer geworden,
wie sehr die Wirbelabscheidungen des Schédels sich nach der Aushildung der
Gehirntheile richten, so zwar, dass die grossen Hemisphiiren, die lobi optici
und das cerebellum die entscheidenden Momente fiir die drei Schiidelwirbelbogen
sind.  Waren wir bhei den Siugethieren im Stande nach den Wirbelabzeich-
nungen des hiutigen Schidels die Lage der Visceralbogen zn bestimmen, so
sind wir bei dem Triton schon so weit gekommen, dass wir gerade umge-
kehrt durch die Visceralbogen iiber die entsprechenden Wirbel des Schidels
entscheiden miissen.  Das Ohrlabyrinth und das Auge, namentlich aber das
erstere, sind wegen der konsequenten urspriinglichen Lage bei allen Wirbel-
thieren ausser den Visceralbogen noch recht wichtige Unterstiitzungsmittel bei
der Unterscheidung der einzelnen Schidelwirbel,

12%
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Herr Professor Ant, Dugeés hat in der schon ifters erwiihnten Schrift
nither die Entwickelung des Wirbelsystems der Batrachier% ete. auch bei den
Tritonen auf die Urform des Kopfes so wenig Riicksicht genommen, dass
wir das daselbst Angefithrte ganz iibergehen diirfen.

Vollendung der typischen Konformation des Kopfes¥).

§. 65. Sobald der Tritonembryo die Eihiillen verlassen, bewegt er
sich gleich sehr behende im Wasser und gebraucht die an seinem Kopfe be-
findlichen Extremititen als Stiitzen in der Ruhe. In den ersten Tagen secings
selbststindigen Lebens vervollkommnet sich nun vollends die Urform sei-
nes Wirbelsystems. Vorziiglich bemerken wir jetzt die vollstindige Bildung
der Mundéfinung durch die Bildungsmassen der beiden Zwischenkiefer. Sie
treten an der oberen Gesichtshilfte in der schon angegebenen Weise haupt-
séichlich von der Gesichtshasis zwischen die vorderen Stirnfortsitze und
die Oberkiefer - Bildungsmassen als zwei platte Hiigelchen hervor, und
formiren mit den oberen Kiefern die einfache, halbkreisfirmige, obere
Mundbegrenzung. Der untere Zwischenkiefer entwickelt sich an der
Vereinigungsstelle der zusammengekommenen ersten Visceralfortsiize.  Die
Bildungsmasse hiiuft sich zuerst dasclbst an und fullt allmiihlig jene an dem vor-
deren Rande gelegene Einkerbung aus, welche zwischen den Endkolben der verei-
nigten Visceralfortsiitze zuriickgeblieben, Alsdann treten, wie bei den hihe-
ven Wirbelthieren, mehr von der dusseren Fliche der genannten Stelle zwei
Hiigelchen hervor, um die frithsten Spuren der unteren Zwischenkiefer an-
zudeuten. Diese vereinigen sich und verschmelzen mit der Bildungsmasse an
der iiusseren Fliche der Visceralfortsiitze, wo die Unterkiefer bei den Siiu-
gethieren augenscheinlicher, hier wegen des NMangels von Weichtheilen vor
der Konsolidirung sich weniger dokumentiren.

Dadurch wird die einfach verlaufende untere Mundbegrenzung formirt,
welche allmihlig ans einer frither konkaven in eine konvexe HKriimmung
ibergegangen ist.  Dieses letztere Verhalten wird besonders dadurch zu Wege
cehracht, dass simmtliche Schlussstiicke der Visceralbogen bei ihrer Vergrisse-

“) Sieh. Tab. II. Fig. 12, 13.
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rung in allen Wirbelthierklassen mehr oder weniger vorwiirts gerichtet wer-
den, Als Hilfsmittel bei diesem Bildungsvorgange scheint das immer
dicht an den Visceralbogen anliegende und erst durch letztere gleichsam von
vorn mnach hinten zuriickgedringte Herz mit seinen Aortenbogen betrachtet
werden zu miissen, Auf diese Weise wird das mit vier abgerundeten Ecken
versehene Quadrangulum der vorderen Oeffnung der Kopfvisceralrihre nach
und nach in der Queraxe des Embryo immer mehr zusammengedriickt und
von oben und unten verengt. Es entsteht eine Mundifinung, welche eine
sichelfirmige Spaltform angenommen, und in der Queraxe des Embryo verlau-
fend die urspriingliche, einfache, vordere Oeffnung der Kopfvisceralrihre
gerade durchschneidet, Diese Mundform ist auch diejenige, welche
Herr v. Bir in seiner Entwickelungsgeschichte der Fische naturgetrea ge-
zeichnet (e. 1. Fig. 22.), und ich bin nicht abgeneigt aus dieser blossen Mumnd-
dffnung auf eine gleiche Urform des Gesichtes bei den Fischen nnd Tritonen
zu schliessen. Ist so die Mundform vollendet, so ersetzt die Natur vor der
individuellen ' Ausbiidung des Hieferapparats die kriiftigere Mundbegrenzung
durch eine ziemlich Lonsistente hiiutige Bildung, welche besonders an dem
Oberkiefer entwickelt ist und iiber den unteren Kiefer hiniatberragt,

Hapitel V.

Die typische Bildung des Kopfknorpelsystems der Tritonen.

Grundlegung des Kopfknorpelskelets.

§. 66. Wir kommen jetzt zu einer neuen Periode in der Entwickelung
des Triton, in welcher nach der formalen Bildung des Embryo die Sonde-
rung der Bildungsmasse in Hart- und Weichgebilde eintritt,

Auch  dusserlich bemerken wir an dem Embryo mancherlei Verinde-
rungen, An der vorderen Extremitit des Rumpfes zeigt sich die beginnende
Fingerbildung, wiihrend zu gleicher Zeit die Kopfextremitit in den Verkiti-
merangsprozess eingeht.  Ist dann die erstere vollkommen ausgebildet und in
den Stand gesetzt die Unterstitzung des Kirpers zu ithernchmen, so schen
wir letztere verkiimmern, und plétzlich ganz verschwinden. Rald davauf

treten dic Rudimente der hinteren Rumpfextremititen, ganz in der Weise
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wie die vorderen, von der Visceralplatte als Fortsiitze hervor. Die iiusseren
Kiemen, welche zuerst als einfache Fortsitze in der zweiten Visceralspalte
sichthar werden, fangen an nach der Reihenfolge ihres Hervorwachsens Ne-
benistchen zu bilden. Wie unregelmiissig auch zu Anfange diese Veristelung
erscheinen mag, so zeigt sich sehr bald die grisste Ordnung, indem an
dem einfachen Linglichen Kiemenfortsatze die Nebeniistchen wie die einzel-
nen Federchen der Fahme an dem Kiele der Feder ansitzen. Die erste am
meisten unterwiirts gelegene Federkieme ist am frithsten ausgebildet; am spé-
testen ist dies bei der am meisten nach oben hervorwachsenden dritten der
Fall. Tritt die Zeit der Verkiunmmerung ein, so geschicht dieses gerade in
derselben Reihenfolge wie bei der Entstehung. Kaum ist noch eine Spur der
ersten Kieme sichtbar, so sieht man die dritte und letzte noch in voller
Kraft. An den Gefisshogen der Aorta entwickeln sich wihrend dieser Zeit
die knorpligen Kiemenhogen, welche wir, wie bei den Frischen, wiederum
insgesammt mit dem Zungenbeinkirper vom zweiten Visceralbogen betrachten
wollen. So viel von dem Allgemeinen des Embryo, insoweit es zu unserer
ferneren Darstellung erforderlich ist.

§. 67. Nach Vollendung der Urform in den Riicken- und Visceralplat-
ten, als dem urspriinglichen Bildungsstoff des Wirbelsystems, geschieht nun
die Sonderung in das Muskelsystem und in die Skelettheile, wodurch der Ein-
gang in die besondere Individualisation gegeben ist. Es zeigt sich diese Ent-
wickelungsperiode alsbald durch eine Verinderung der Bildungsmasse selbst
an. Bisher bildete dieselbe ein mehr undurchsichtiges, weissgefarbtes, Kirni-
ges Blastema, durch welches hindurch ich durchaus nicht, wie ich wohl g[auh!f:,
das schwach gefirbte Blut in seinen Strémen zu erkennen im Stande gewesen
bin. Dieses vermochte ich nur an den iusseren Kiemen. Bei den Siugethie-
ren und Viigeln ist das urspriingliche Blastema, bevor die dusseren Einwirkungen
Verinderungen hervorgebracht haben, von ganz durchscheinendem Ansehen
und knorpelartiger Konsistenz, so dass der Gefiissverlauf ziemlich deutlich bei
der dunkleren Firbung des Blutes unterschieden werden kann, Um die Zeit,
wann die Sonderung des Blastema in den Visceral- und Riickenplatten ein-
tritt, erscheint der Kopl ecines Tritonembryo beinahe ganz dhnlich dureh-
schemend, wie bei den hiheren Wirhelthieren schon ganz frithe, und
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man kann jetzt auch die Aortenbogen, das Herz u. s. w. von aussen wahr-
nehmen. Dieses kommt eines Theiles daher, weil das Blut wirklich eine er-
hihte, rothe Firbung erhalten, vorziiglich aber weil bei der Knorpel - Entste-
hung die Urform beinahe ganz so, wie wir sie beschrieben, den knorpligen
Zustand annimmt, die Weichtheile sehr unbedeutend sind, und daher der
ganze Kopf wie ein durchscheinender Knorpel sich darstellt. — Die Unter-
suchungen werden dadurch sehr erschwert.

§. 68. NachAblosung der Oberhaut eines solchen Embryo (Tab. II. Fig. 14,
15.) prisentiren sich vorziiglich alle Theile, welche eine weisse Firbung haben,
Man erkennt nun deutlich das durch den knorplig - hdutigen Schiédel durchschei-
nende Gehirn in seinen drei Hauptabtheilungen und sieht dieselben ziemlich
genau den Schiidelwirbeln entsprechen, in so weit diese letzteren durch die Vis-
ceralbogen, das Auge und Ohrlabyrinth bestimmt werden kénnen. Es doku-
mentiren sich jetzt auch deutlich ohne alle Priparation die ersten Spuren der
sich entwickelnden Unterkiefer. An der dusseren Seite nidmlich desjenigen Ab-
schnittes vom knorpligen ersten Visceralbogen, welcher, wie wir sehen werden,
dem Meckelschen Knorpel entspricht, zeigt sich ganz so, wie bei den Viigeln
und Frischen, jederseits ein weisslicher Bildungsstreifen, welcher die hiiu-
tig-knorplige Anlage des Unterkieferknochens anzeigt. Hinter demselben
bemerken wir einen zweiten, weisslichen Bildungsstreifen, der breiter ist als
der vorliegende und bei niherer Untersuchung nicht an der Aussenfliche des
Meckelschen Knorpels, sondern an der inneren sich befindet. Wir werden
spiterhin iiber die Bedeutung dieses Theiles das Nothige im Zusammenhange
mit anderen, gleichartigen Stiicken angeben.

Man durchschneide jetzt, wenn die Kopfextremitit noch nicht ver-
schwunden, die eine Seitenwand der Visceralrohre , um nach der Zuriickbiegung
derselben von der inneren Seite eine klarere Ansicht von den Knorpel der
Visceralbogen zu erhalten,

Eine Scheidung der Knorpelmasse in einzelne Abtheilungen bemerken
wir alsdann noch nicht; man sieht dieselbe vielmehr so einfach knorplig vor-
handen, wie urspriinglich das Blastema der Visceralbogen vor uns dalag.
Es findet wie in der typischen Anlage, so auch jetzt keine Vereinigung der
oberen Abtheilungen beider Visceralbogen Statt, sondern sie verlaufen ge-
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sondert, die sie trennende Spalte mehr hiiutig verschlossen haltend. Wir
brauchen nur noch hervorzuheben, dass der Knorpel des zweiten Visceral-
bogens durch das Vorwirtstreten des Ohrlabyrinthknorpels, in welchem schon
kalkartige Konkremente sichtbar geworden, an seinem Ursprunge etwas ver-
kiimmert erscheint. KEs ist itibrigens das Verhalten des Ohrlabyrinthes zur
oberen Abtheilung des zweiten Visceralbogens hier ganz so, wie bei den
Froschen, Die knorplige Basis des Schidels giebt von der unteren Seite be-
trachtet den Anschein, als ob sie i1n ewnzelne Stilcke zerfillt ser. Jedoch
bildet sie gegenwiirtig, wenn die Knorpel desOhrlabyrinthes abgetrennt sind,
mit den Seitentheilen und der Decke des Schidels zusammen eine einfache,
kontinuirliche Rihre, an welcher nirgend eine Spur ven Wirbelabzeichnung
71 bemerken 1st. Die scheinbaren Stiicke der Basis entstehen vielmehr durch
die durchschimmernden drei Gehirntheile. Und hier siecht man augenschein-
lich, dass der Ursprung des ersten Visceralbogens nicht iiber die grossen
Hemisphiren des Gehirns mnach hinten hinaus zu verfolgen ist. Die Ansatz-
stelle des zweiten Visceralbogens entspricht der mittleren Abtheilung oder
den sogenannten lobi optici, ist aber jetzt durch die Ausdehnung des Ohrlaby-
rynth- Knorpels, wie eben erwiihnt wurde, etwas beeintrichtigt.
Das Zahnskelet der Schleim-Membran bei den jungen Tritonen.

§. 69. Um die freie Ansicht der genannten Knorpel des Wirbelskelets
zu gewinnen, ist es nithig die Schleimhaut von denselben wegzuprapariven.
Bei dieser Operation treffen wir auf zahnartige Knochenspitzen, welche sich
vorziiglich an dem vordersten Theile der Schidel- und auch an der Gesichts-
basis aufgehiuft haben; ausserdem sind sie auch an der innern Fliche
des Meckelschen Knorpels zu finden. Ant. Dugés nennt die ersteren, welche
er im spiiteren ausgebildeten Zustande beobachtete, den Appareil ptérygo-wvo-
mérien und zihle sie somit zu seinen Kopfknochen des Wirbelsystems. s ist
nothwendig, dass wir die Entwickelungsgeschichte dieser Theile vor dem
weiteren Verfolge der hiirteren Gebilde des Wirbelsystems niher betrachten,
um dann entscheiden zu kinnen, wofiir der jetzt sich entwickelnde Apparat
zu halten ist,

Zuviirderst miissen wir wiederholen. dass wir ausser den besproche-
nen Bildungsmassen des Wirbelsystems niemals noch andere Anhiufungen von
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seinem Blastema an der innern Fliche der Kopfvisceralrihre gesehen haben.
Es zieht sich vielmehr die blosse Schleimmembran lings der innern Seite der
Schidelbasis und der Visceralbogen, liegt daselbst lose an, und nur an ein-
zelnen Stellen, namentlich wo Oeffnungen sich befinden, ist sie fester mit
den Gebilden des serdsen Blattes verbunden. Dennoch gelingt es mit einiger
Vorsicht die Rohre der Schleimmembran vollstindig herauszunehmen, in wel-
chem Falle wir die freie Ansicht des Wirbelsystem in der Art, wie wir es
friilher beschrieben, gewinnen,

Wenn nun die erste Spur eine Sonderung der Riicken- und Visceral-
platten in Hart- und Weichgebilde Statt findet, so hiiuft sich die Bildungs-
masse der Schleimhaut zuerst in den Gegenden, wo sie an der vorderen
Abtheilung der Schéidel- und an der hinteren Partie der Gesichts-Basis,
so wie an der innern Fliche der Meckelschen Knorpel gelagert ist, zu
einer dickeren und ziemlich konsistenten Membran an, Obgleich diese letztere
an den respektiven Knorpeln des Wirbelsystem etwas inniger befestigt ist, so
hilt es gar nicht schwer, sie mit der iibrigen Schleimhaut im Zusammenhange
loszutrennen. Nicht lange, so zeigen sich auf ihr weisse Piinktchen, welche
nach und nach immer mehr hervortreten, zahlreicher werden und zu kni-
chernen kegelférmigen Spitzen sich verwandeln, Diese Knochen-Spitzen
sind nichts anderes als wirkliche Zihnchen, welche mit ihrer Basis auf der
Schleimhaut festsitzen. Sie stehen anfangs zum Theil isolirt, dann vereinigen
sie sich, indem sie an den Riindern ihrer Basis mit einander verschmelzen,
und stellen endlich ein mit kegelftrmigen Spitzen (Zihnchen) besetates Kno-
chenbliittchen dar.

Solcher Knochenstiickchen finden sich zuerst, und zwar ziemlich zu
gleicher Zeit, vier an der Zahl vor. Zwei liegen unter der vorderen Ab-
theilung der Schidelbasis (8. Tab. Ii. Fig. 15), wo sie vorn in der Gegend der obe-
ven Zwischenkiefer etwas fester angefiigt sind und nach hinten mit undeut-
lichem Rande nicht vollkommen die Ansatzgegend des ersten Visceralbogens
erreichen. Jedes einzelne dieser Knochenblittchen hat einen iusseren, kon-
vexen und einen inneren, mehr geradlinigen Rand, welche beide nicht scharf ab-
gegrenzt sind und vorn in eine Spitze zusammenlaufen. Die Spitzen der Knochen-
blittchen jederseits beriihren sich, sonst liegt zwischen ihren graden inneren

‘ 13
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Riindern ein kleiner Zwischenraum, durch welchen die Schidelbasis etwas
hindurchschimmert. Die beiden anderen Knochenblittchen befinden sich da
an der innern Fliche des Visceralbogens, wo wir spiiter die Meckelschen
Knorpel abgeschieden sehen. Sie sind von linglicher Form, gewilbt nach
dem Theile, an welchem sie gelagert, und waren d&usserlich ohne alle
Priiparation hinter dem Unterkieferstreifen als ein durchschimmernder weisser
Bildungstheil sichtbar.

§. 70. Jetzt entwickeln sich ausserdem noch vier andere mit Zihn-
chen besetzte Knochenblittchen ganz auf dieselbe Weise, wie die vier erste-
ren. Diese werden sogar mit Knorpelstiickchen der Schleim - Membran in
Verbindung gesetzt (S. Tab. IL Fig. 16. 20).

Zwel von ihnen befinden sich wieder an der Schiidelbasis und sind als
eine Fortsetzung der vorhin beschriebenen anzusehen. Diese letzteren erwei-
tern sich niamlich in ihrer ganzen Breite nach hinten und etwas nach aussen,
indem sie sich von der Schidelbasis abwenden. Die vordere Partie ist mit
Knochenspitzchen besetzt ind ganz von demselben Verhalten, wie bei den vor-
liegenden Knochenblittchen. Nach hinten aber verlieren sich die Zihknchen
allmihlig ganz, und wir haben nun jederseitigz ein Knorpelblittchen, welches
sich bei seiner Erweiterung nach hinten zugleich nach aussen und unten
biegt. Mit seiner oberen Fliche legt sich dasselbe hinten an die innere Seite
der obersten Knorpelpartie des ersten Visceralbogens (hier der Quadratbein-
knorpel) an. Daselbst ist es etwas mehr befestigt, doch ohne die geringste
Spur einer Gelenkbildung, sondern vielmehr mit dem dussersten, sehr diinn
werdenden, hintersten Ende in die Schleimhaut der unteren Abtheilung von
der Kopfvisceral-Rohre allmihlig iibergehend. Auf diese Weise besteht das
obere zweite Knochenstiick der Schleimhaut jederseits aus zwei hintereinan-
derliegenden, kontinuirlich zusammenhingenden Abtheilungen: eine vordere
mit Zihnchen besetzte, und eine hintere knorpliz gewordene, in deren Inne-
rem allerdings Knochenpiinktchen (nicht Zihnchen) sichtbar sind, ohne dass
jedoch die Biegsamkeit desselben dadurch beeintrichtigt wird. Das ganze
muss als eine Fortsetzung des vor ihm liegenden Knochenbliittchens betrach-
tet werden. Sein vorderer Rand ist unmittelbar ganz einfach an dasselbe
angefiigt; der innere wiederum entsprechend geradlinig verlaufend und, wie
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das vorliegende, von dem inneren der anderen Seite je weiter nach hinten um
desto mehr abstehend; der dussere Rand dagegen ist nicht konvex, wie der
vorstehende, sondern konkav verlaufend, so.zwar, dass beide Riinder zusam-
men die Form eines flach gekriimmten S bilden. Alle vier Stiicke zusam-
mengenommen formiren das obere Zahngeriiste der Schleimhaut,

Auf den wunteren Abtheilungen der zweiten Visceralknorpel, woraus
sich die Suspensoria des Zungenbeinkirpers abscheiden, entwickeln sich die
beiden hinteren Knochenblittchen des unteren Zahngeriistes. Ihre Entstehung
ist ganz dieselbe, wie die der Knochenblittchen an den Meckelschen Knorpel.
Sie sind auch, wie die letzteren, nach den entsprechenden Knorpel gewilbt,
sitzen an denselben etwas fester auf, und sind von linglicher Gestalt. So-
wohl die vorderen als auch die hinteren Knochenblitichen richten sich in
ihrem Verlaufe nach den sie stiitzenden Knorpeln der Visceralbogen. Daher
die respektiven von beiden Seiten winklig zu einander geneigt sind, ohne
sich gegenseitig zu erreichen, Zwischen den hinteren ist die Schleimhaut,
wo sie aul dem Mittelstiick des zweiten Visceralbogens liegt, gewéhnlich von
derberer Konsistenz; ja Ofters sah ich ein wirkliches, sehr diinnes Knorpel-
bliittchen entstehen, welches nach hinten mit konkaven Seitenrindern ganz
unmerklich in den iibrigen Theil der Schleimmembran auslief. Es war,
wenn ich es vorfand, durchaus sehr diinn und leicht zu iithersehen, Auf
diese Weise ist nun auch das untere Zahngeriiste vollendet. Es besteht aus
den beiden am ersten und zweiten Visﬁeralhugen gelegenen Knochenblitt-
chen, welche mit Zihnchen versehen sind, und aus der feinen Knorpel-
lamelle, welche ich zuweilen zwischen den hinteren Knochenbliittchen
beobachtete,

§. 71. Man kann um die Zeit, wann sowohl das obere als das untere
Zahngeriiste vollendet dasteht, mit einiger Geschicklichkeit und mit der be-
sonderen Riicksicht auf die wibrige Schleimhaut das so gebaute Zahnskelet von
den Wandungen der Visceralréhre lospripariren, ohne auch nur im Gering-
sten die Gebilde der Riicken- und Visceralplatte im Wesentlichen zu beein-
triichtigen.

Mit dem Verschwinden der &usseren Kiemen, bei der kriiftigeren Aushil-
dung der Kieferapparate und wihrend der Verknicherung des Kopf-Wirbel-
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skelets im Allgemeinen, verkiimmern auch diese einzelnen Stiicke des Zahnske-
Iets. Die Zihnchen werden wieder weich, die Knorpel- und Knochenbliitt-
chen werden theilweise aufgesogen, und bald ist bei dem ausgebildeten Tri-
ton von dem unteren Zahngeriiste keine Spur mehr, von dem oberen nur rudi-
mentire Stiicke (ossa palatinag und pterygoidea) zu finden.

Ant. Duges hat, wie schon erwihnt wurde, das obere Zahngeriiste
gekannt und gezeichnet. In seinem éfter schon genannten Werke rechnet er
dasselbe zu seinem Appareil mandibulaire supérieure der Triton-Larve und
versteht darunter den oberen Zwischenkiefer mit unserem oberen Zahnge-
riiste, welches er inshesondere Appareil ptérygo-vomérien nennt.  Auch ein
kleines Knochenstiickchen, die Anlage des Oberkiefers (Sus-maxillaire) scheint
er mit in diesen Apparat hinein zu zichen. Da in den Zeichnungen Nichts
von diesem letzteren angedeutet ist, so wissen wir nicht, was fiir ein Bil-
dungtheil derselbe gewesen, Dugeés verwandelt nun den genannten Apparat
in die einzelnen am entwickelten Triton gleichbezeichneten Knochen des
Kopfes, bringt verkiimmernde Gebilde des Schleimblattes und neu entste-
hende des Wirbelsystems zusammen und lisst so den jungen Triton eine
Metamorphose vollenden, die derselben, wie wir uns iiberzeugen werden, in
der That nicht erleidet. Die Abweichungen unserer Beobachtungen sind so
merkwiirdig, dass von einer Einigung hier wieder nicht die Rede sein kann.
Wir verweisen zur genaueren Kenntnissnahme seiner Ansichten auf das ge-
nannte Werk, wo im zweiten Theile, welcher von den Salamandern handelt,
Cap. III. §. 2. etc. dieselben niedergelegt sind.

§. 72.  Wir haben unsere Untersuchungen iiber dieses fragliche Zahn-

skelet genau nach unserem hesten Befunde angegeben. Wir ersehen aus den-

selben, dass dieses Zahnskelet aus der Schleim-Membran sich entwickelt,
dass es sich allerdings hie und da an die Gebilde der Visceral- und Riicken-
platten anlegt und stiitzt, (eine Erscheinung, welche bei den anliegenden Urmem-
branen des Embryo nichts Ungewdhnliches darbietet), dass es aber unbeschadet der
Knorpel und Knochen des Kopfwirbelskelets frei und nur im Zusammenhange
mit der ibrigen Schleimhaut dargestellt werden kann; wir haben endlich
beahachtet, dass dasselbe allméhlic zum grissten Theile verschwinde, so bald
das Hiclergeriiste der Riicken - und Visceralplatte, der Ober- und Unter - Kie-
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ferapparat, mit Zihnen ausgeriistet dastcht. Figen wir noch hinzu, dass wir
in der Dbisherigen Entwickelung des jungen Triton an dem Kopf-Wirbel-
system keine diesem Zahnskelete entsprechende Bildungs- Rudimente wahrneh-
men konnten, dass auch spiiterhin im ausgebildeten Individuum melire von
Ant. Dugeés angegebene Knochen am Kopfe des Triton rechtmiissig auf eine
ganze andere Art enistehen, einige aber gar nicht vorhanden sind; so finden
wir uns berechtigt anzunehmen, dass vorliegendes Skelet nichts Anderes als
ein stellvertretendes Eingeweide - Zahnskelet genannt werden kann. Die Na-
tur hat diese miitterliche Fiirsorge um so mehr nithig, als die vollkommne Bil-
dung der Ober- und Unterkieferapparate, der Tréger fiir die ausgebildeten Verklei-
nerungsorgane, noch im weiten Felde liegen und die jungen Tritonen dessen-
ohnerachtet schon als Raubthiere sich zeigen, welche die kleinen Entomo-
straca und andere Wassergewiirme, ja wo miglich, sich selbst gegenseitig
verzehren. Wir haben bei diesem so interessanten Gegenstande Linger ver-
weilt, weil wir anfangs bei der Beobachtung des oberen Zahngeriistes glaub-
ten, dass wir die den hiheren Wirbelthieren eigenthiimliche, obere vordere
Abtheilung des ersten Visceralbogens bei den Tritonen giinzlich iibersehen
hiitten. Der Verlauf des oberen Zahngeriistes erschien so entsprechend dem
Gaumenbeine und Os pterygoideum, die herrschenden Ansichten iiber die
rechtmiissige Existenz der genannten Knochen waren so mahnend, dass ich
von Neuem die miihsamen Untersuchungen unternahin, um iiber ecinen so
wichtigen Gegenstand ins Reine zu Kommen,

Vollendung des Kopfknorpelsystems der Tritonen. (8. Tab. Il Fig. 17.18.190.21.22,)

§. 73. Wir kehren jetzt zuriick zu den Gebilden der Riicken- und
Visceralplatten, in deren Blastema sich bereits die ersten Spuren einer Ab-
scheidung in Hart- und Weichtheile zeigen. Um die freie Ansicht von der
inneren Fliche zu erhalten, muss man nun in den ferncren Entwickelungspe-
rioden die Schleimhaut mit ihrem Zahnskelet stets behutsam wegnehmen.
Der Kopf des jungen Triton in dem zuletzt geschilderten Zustande besteht
aus einer einfachen Knorpligen Schidelrihre ohne alle Wirbelabzeichnung;
aus den Bestandtheilen des Gesichtes, welche sich noch nicht in Hartgebilde
gesondert hatten; und aus den knorpligen Visceralbogen, welche die Urform
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des Blastema beinahe ganz beibehalten und an ihrer iusseren Fliche die
Bildungsstreifen der Unterkiefer schon markiren.
Visceralhdle

§. 74. In der bevorstehenden Entwickelungsperiode bemerken wir das
Streben der Natur, nachdem die Sonderung des Wirbelsystems in die Muskel-
partie und das Skelet vollendet ist, einzelne Abtheilungen fiir die Funktio-
nen des ausgebildeten Thieres zu formiren. Am sichtbarsten geschieht dieses
zuerst an den Visceralbogen. In dem ersten derselben entsteht zu jeder Seite
etwas oberhalb der Mitte allmihlig eine Trennungslinie, wodureh ein oberes
kleineres von einem unteren grisseren Stiick geschieden wird. Das obere ist
breiter und etwas plattgedriickt, das untere linger, rundlich, und vereinigt
sich mit dem respektiven der anderen Seite in der Mittellinie des Kiorpers.
Beide sind von gleichem knorpligen Zustande, und es zeigt sich keine Spur
von einer oberen Abtheilung des Visceralbogens, welche wie bei den Fri-
schen in dem Urzustande eine Zeitlang ruhig verbleibt, um spiterhin die so
interessante Netamorphose in das Gaumen- und Fligelbein durchzumachen. '
Der Verlauf des oberen Knorpels ist von seinem Ansatzpunkte am Schiidel
gerade nach unten; der des unteren richtet sich, wie die untere Abtheilung
des ersten Visceralbogens bei allen Wirbelthieren, etwas von hinten nach
unten und vorn, und kommt dadurch unter einem stumpfen Winkel zu dem
oberen Knorpel zu liegen. Wir haben iiber die wahrscheinlichen Bedingun-
gen dieser abweichenden Lage schon frither das Nithige beigebracht,

Vergleichen wir diese beiden Knorpel des ersten Visceralbogens jeder-
seits mit analogen Stiicken bei den héheren Wirbelthieren, so werden wir
die Aehnlichkeit derselben schon hinsichtlich der Lage und Form mit dem
Quadrathein- und Meckelschen Knorpel nicht verkennen kinnen. Blicken wir
ausserdem auf die Urbildung zuriick, so sind es in der That auch nur die
genannten Stiicke, welche wir in dem ersten Visceralbogen der niederen Wir-
helthiere erwarten diirfen, Denn derselbe ist in seiner uranfinglichen, voll-
Kommenen Gestalt, wie wir gesehen, nur mit der gerade nach unten verlau-
fenden Partie des ersten Visceralbogens der hitheren Wirbelthiere, aus wel-
chem sich der Quadratbein- und Meckelsche Knorpel bilden, in Vergleich zu
stellen. Die vordere . und obere Abtheilung derselben, welche der Gesichtskopf-
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beuge und der eigenthiimlichen Lage des Auges bei den hitheren Wirbelthieren
ihre Entwickelung verdankt und das Gaumen- und Fliigelbein erzeugt, kann
bei den Triton- Embryonen nicht gefunden werden. Wir haben an geeigneter
Stelle dargethan, wie der Frosch, obschon im Wesentlichen den Urtypus der
niederen und einfacheren Wirbelthiere sich aneignend, durch andere Um-
stinde begiinstigt, einen Komplizirteren ersteren Visceralbogen erlangt. Sein
ihm eigenthiimlicher Larvenzustand macht auch, dass wir die einzelnen Knor-
pel des ersten Visceralbogens beim Triton vielmehr mit den respectiven der
hiéheren Wirbelthiere in Vergleichung bringen, als mit denen der Frische,
bei welchen sogar das keilformige Schlussstiick der beiden Meckelschen Knor-
pel sich zu dem sogenannten unteren Zwischenkiefer der Larve ausgebildet;
das ist, was ihn wiederum vor den anderen Wirbelthieren auszeichnet.

An der Aussenseite des Quadratbein-Knorpels hat sich, wie bei den
Froschen, ein hautig-knorpliger Bildungsstreifen entwickelt, welcher zum os
tympanicum sich ausbildet. Er befindet sich hier mehr an der d#usseren
Fliche des hinteren Randes und ist am Anfange, auch wenn er selbst schon
kniochern geworden, ein so schmales, lingliches Streifchen, dass man es bei
dem verhiiltnissmissig voluminisen Quadratbeinknorpel sehr leicht vernach-
ldssigt.  Der lings der iusseren Fliche des Meckelschen Knorpels frith sich
abzeichnende Bildungsstreifen des Unterkiefers jederseits ist jetzt schon ver-
knochert, doch ohne mit Zihnchen sich zu bewafinen. In der beschriebenen
Bildungsmasse der unteren Zwischenkiefer dagegen sind die kniichernen
Grundbestandtheile, mit Zihnchen ausgeriistet, schon in der vollsten Thiitig-
keit. Es sind also, wie bei den Viigeln, ganz evident zwei untere Zwischen-
kiefer vorhanden, _

§- 75. Der zweite Visceralbogen stimmt bei beiden Abtheilungen der
nackten Amphibien im Wesentlichen iiberein. Er zerfillt in zwei Abtheilun-
gen. Die obere, welche bei den hiheren Wirbelthieren und einigen unge-
schwiinzten Batrachiern zu dem Hauptbewegungs-Gehérknéchelchen sich aus-
bildet, tritt iiberall deswegen mit dem Knorpel des Ohrlabyrinthes in on-
flikt. Bei den Tritonen wird durch den letzteren die obere Abtheilung des
zwelten Visceralbogens mehr und mehr beeintriichtigt und soweit reduzirt,
dass nur noch bandartige Massen und einige Muskelfasern zuriickbleiben, um
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die untere Abtheilung dieses Bogens an das Ohrlabyrinth zu befestigen. Diese
letztere setzt sich durch ein gesondertes Mittelstiick mit der respektiven der
anderen Seite in Verbindung. Sie fungirt gegenwiirtig, wie bei den Froschen,
als Triiger des Kiemendeckels und wird spiiter zu dem Suspensorium des Zun-
genbein -Kérpers. Sie hat jedoch nicht, wie bei jenen, den ausgeschweiften vor-
deren und hinteren Rand, und die erweiterten Extremititen, sondern ist ein
einfacher, linglicher, etwas plattgedriickter Knorpel, an dessen iusserem
hinterem Rande der ziemlich konsistente héutige Kiemendeckel sich befindet.
Das Mittelstiick bildet den Zungenbeinkorper, welcher sich gleichfalls in der
Form sehr von dem bei den Friischen unterscheidet. Es ist ein linglicher
abgerundeter Knorpel, welcher nach hinten, wie bei den Froschen, mit dem
Theile der Membrana reuniens inferior zusammenhiingt, woraus sich der Kie-
menbogentriiger entwickelt. Wir werden iiber die Entwickelung desselben
spiaterhin noch besonders das Nothwendige in Erwihnung bringen.

Das Gesicht.

§. 76. Von den Gesichtsbestandtheilen finden wir in der gegenwirti-
gen Entwickelungsperiode mehre schon als ausgebildete Knochen vorhanden.
Wir machen iiberhaupt bei den Wirbelthieren die Beobachtung, dass diejeni-
gen Gebilde, welche eigentlich ausserhalb der Riicken- und Visceralplat-
tenrihre von derselben sich entwickeln, selten in einen solchen Knorpelzu-
stand iibergehen, wie dieses mit den eigentlichen Wirbelbogen der Fallist. Die
ungeschwiinzten Batrachier allein machen durch ihre Larven- Metamorphosen
hierin eine Ausnahme. Man findet bei ihnen ganz deutlich die Knorpel der
Nasenbeine und des oberen Zwischenkiclers. Bei den Tritonen konnen wir
einen derartigen Knorpelzustand, ganz so wie bei den Siugethieren und
Viigeln, in den genannten Theilen nicht nachweisen. FEs haben vielmehr die
dusseren Entwickelungen der Wirbelrohren eine derbe konsistente Bildungs-
masse, in welcher sich allerdings wohl Knorpelmaterie befindet, je-
doch durch den Hinzutritt einer zweiten Substanz wahrscheinlich so verin-
dert ist, dass die Pelluziditiit verloren geht, und der ganze Theil durch seine
weisse I'arbe vor den itbrigen sich auszeichnet.

In dieser Art erwihnten wir schon den knichernen, frith sich abzeich-
nenden Bildungsstreifen des Unterkiefers zur iusseren Seite des Meckelschen
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Knorpels. Zwischen den beiden von jeder Seite zeigten sich in den beschrie-
hbenen Bildungsmassen an der Aussenseite des Schlussstiickes der Meckel-
schen Knorpel die schon mit Zihnen ausgeriisteten unteren Zwischenkiefer
in vollendeter Gestalt, Ihnen gegeniiber sind an der oberen Gesichishiilfte
die oberen Zwischenkiefer sehr frithe schon sichtbar. Wie bei den Frischen
bilden sie zwei rechte Winkel, deren innere Schenkel dicht zusammenliegend
zwischen die Bildungsmassen der Nasenbeine hinaufragen und alsbald mit
kniichernen Fortsiitzen der Stirnbeine in Berithrung treten. Durch sie wird
gewissermaassen ein perpendikulirer Theil zusammengesetzt. Die beiden
horizontal verlaufenden Schenkel formiren das Mittelstiick der oberen Mund-
begrenzung und den vordersten Theil der unteren Nasenhiélenwand., An letz-
terem Orte kommen sie mit spiiter zu erwihnenden Fortsitzen der Seiten-
theile des ersten Schiidelwirbels zusammen. Sie sind gleichfalls bald nach
der Entstehung schon mit Zihnchen besetzt. FEs besteht also der obere Zwi-
schenkiefer der Tritonen, wie bei den hiheren Wirbelthieren, den Fri-
schen, und wie es die Urbildung erfordert, aus zwei gleichen Stiicken, was
Herrn Professor Dugés zu beobachten nicht gelungen war.

In der derben und zmml:rh konsistenten Bildungsmasse der vorde-
ren Stirn- oder Nasen -Fortsiitze ldsst sich um die jetzige Zeit keine Spur
einer Ossifikation oder ectwa einer ichten Chondrose erkennen, Bei Betrach-
tung ihrer Form michte man glauben, dass man ein ilnlich gestaltetes Na-
senbein zu erwarten hiitte wie bei den Frischen, indessen ist es nicht ganz
so der Fall, Der seitliche Stirnfortsatz: und der Oberkiefer haben als kni-
cherne Stiicke in ihren Bildungsmassen sich gleichfalls noch nicht geschieden,
Der letztere ist iiherhaupt derjenige Gesichtshestandtheil, welcher beim Triton
am spiitesten als Knochen sich ausbildet, obgleich der Bildungssireifen von
hiiutig - knorpliger Beschaffenheit sich auch ziemlich frith schon markirt. Seine
Bildungssubstanz hat sich seitlich wie eine Oberlippe iiber den unteren Kiefer
ausgedehnt, Diesem enisprﬂr!h{:ud erhilt sich auch das an seiner Stelle fungi-
rende obere Zahngeriiste am lingsten von allen Stiicken des Zahnskelets der
Schleimhaut in seiner vollen Thiitigkeit. Neben dem Iletzteren bestehen
die vorderen Stiicke des unteren Zahngeriistes so lange, bis der eigentliche

14



106

—_—

L ]
Unterkiefer seine Zihne entwickelt. Die Gesichtsbasis ist mehr héutig-

knorplig und im Allgemeinen gering ausgebildet.

Die Echi.delhﬁle.

§. 77. Von nicht geringer Wichtigkeit sind um diese Zeit auch die
Verinderungen an der Schiidelhile, welche wir als eine ganz einfache knorp-
lige Rihre verliessen.

In der Gehirndecke haben sich, iibereinstimmend mit den ungeschwiinz-
ten Batrachiern, fiinf Knochenbliittchen gebildet: zwei Stirnbeine, zwei Schei-
telbeine, eine kleine Schuppe des Hinterhauptsheines, welche zuweilen gar
nicht eossifizirt wird. Von dem inneren vorderen Winkel eines jeden Stirn-
beines Liuft ein spitzer, schmaler Fortsatz zwischen die Bildungsmassen der
Nasenbeine gerade zu nach vorn und erreicht den perpendikuliren Fortsatz
der entsprechenden obheren Zwischenkieferhiil(ten. Dieser Fortsatz fehlt bei den
Froschen und scheint sich bei den Tritonen nur zur Stiitze des sich frith aus-
bildenden oberen Zwischenkiefers zu entwickeln, da die iibrigen Bildungsbe-
standtheile des Gesichtes noch nicht héirtere Theile erzeugt haben,

Die Basis, welche frither ohne alle Wirbelabzeichnung kontinuirlich in
die Seitentheile iiberging, hat sich jetzt von denselben getrennt. Man kann
sie, nachdem das obere Zahngeriist der Schleimhaut hinweggenommen, frei
herauspriipariven.  Sie erinnert durch ihre Form an die Schidelbasis der
Fische. Wir unterscheiden an ihr gegenwiirtig einen vorderen knéchernen
und einen kleineren, hinteren, knorpligen Theil. Der knicherne ist seiner
Form und auch der Lage nach wiederum in zwei kontinuirlich zusammen-
hingende Abtheilungen zu trennen. Die vordere ist breiter, steht mit der
hier sehr unmerklichen, hiiutigen Gesichtshasis in Verbindung und iibernimmt
mit seinem hintersten Seitenrande die Befestigung des Quadratbein - Knorpels
und somit des ersten Visceralbogens. Hierdurch ist uns seine Bedeutung als
Kirper des ersten Schiidelwirbels gegeben, Die hinter ihm folgende, schma-
lere und kiirzere Abtheilung wird von den Knorpeln der Ohrlabyrinthe ein-
geengt und entspricht dem Korper des zweiten Kopfwirbels, welcher seine
Verbindung mit dem zweiten Visceralbogen, wie vorhin angefiihrt wurde, aufge-
geben hat, Hinter ihm befindet sich nun der knorplige Theil der Schiidelbasis,
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welcher sich mit der leicht unterscheidbaren Wirbelsiule des Rumpfes ver-
bindet und dem dritten Schiidelwirbel angehirt.

§. 78. Auch die Seitentheile der Schiidelhéle haben sich bei den jun-
gen Tritonen den drei Kopfwirbeln gemiss so deutlich geschieden, dass wir
es nur bei den Siugethieren evidenter gefunden. Ks ist bei ihnen freilich
nicht die vollkommnere Gehirn-Ausbildung, welche den Ausschlag gegebenj;
sondern eine merkwiirdige Entwickelung des dem ersten Schiidelwirbel entspre-
chenden Seitenstiicks. Derselbe ist in gegenwiirtiger Zeit jederseits noch im
knorpeligen Zustande vorhanden und vollkommen gesondert von der hinter ihm
liegenden Seitenpartie der Schiidelhéle herauszunehmen. Seine Ausdehnung
nach hinten reicht so weit, als die eben beschriebene Basis des ersten Kopfwir-
bels und die durchschimmernden grossen Hemisphiiren des Gehirnes. Nach
oben grenzt er an das als Stirnbein geschilderte Knochenblittchen. Er
nimmt gleichfalls an seiner hinteren Extremitiit, die auch etwas dicker ist, den
Quadratbein - Knorpel auf, stdsst an das Ohrlabyrinth und hat eine Oeffnung
fiir den durchtretenden Nervus opticus in der Nihe des anliegenden Quadrat-
bein- Knorpels. Sein oberer Rand ist etwas ausgeschweift, sein unterer ziem-
lich. gerade verlaufend. Sein vorderes Ende entwickelt, nachdem die Scha-
delhiile eigentlich abgeschlossen, einen Fortsatz, welcher von der vertikalen
Richtung des ganzen Knorpels abweichend allmihlig mit seiner unteren Par-
tie horizontal wird und zwischen die Gesichts-Basis, den oberen Zwischen-
kiefer und die Bildungsmasse des eigentlichen Oberkiefers sich hineinschiebt.
Es ist dieser ganze Knorpel, wie wir ihn beschrieben, ohne Spur irgend ei-
ner Trennung, und der allmihlige Uebergang des perpendikuliren Stiicks in
den horizontal verlaufenden Fortsatz ganz augenscheinlich. Er scheint auf
diese Weise der sehr unbedeutenden Gesichts-Basis Hilfe zu leisten, doch bildet
er auch zugleich die untere Nasenhole und Gaumendecke. Die Entwickelung
von Fortsiitzen aus den Seitentheilen der oberen Wirbelrishren ist eine Erschei-
nung, welche an und fiir sich gar nichts Auffallendes hat. Merkwiirdig ist
nur die Art und Weise, wie sie sich hier hervorbilden und zu welchen
Funktionen sie dadurch gelangen. Dass bei diesem Bildungsvorgange der
Mangel einer oberen und vorderen Abtheilung des ersten Visceralbogens,
woraus sich Gaumen- und Fliigelbein zu einer dhnlichen Funktion entwickeln,
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von Einfluss ist, kann wohl als wahrscheinlich angenommen werden.  Auch
tragen sie zur Stiitze des oberen ‘Geritstes, vom Zahnskelet der Schleim-

haut bei.

Das Seitenstiick des zweiten Schiidel - Wirbelbogens ist hier, wie bei den
Frischen, durch das Ohrlabyvinth anfangs blos verdeckt, dann nach und nach
mit -demselben so einverleibt, dass man wum die jetzige Zeit nach Heraus-
nahme des Ohrlabyrinth-Knorpels eine firmliche Liicke in der Seitenpartie
der Schadelhile vorfindet. Diese Liicke korvespondirt unterhalb mit der
schmaleren, kiirzeren Abtheilung des knichernen Theiles der Schiidel- Basis,
welche wir als dem zweiten Kopfwirbel angehirig betrachteten; mnach oben
stiisst sie an die Scheitelbeine. Hinter derselben bemerken wir jetzt ein
ziemlich regelmissiges, linglich-viereckiges Knorpelstiickchen, welches durch
das einfache Knochenblittchen in der Gehirndecke, der Schuppe des Hinter-
hauptbeines, mit dem respectiven der andern Seite oberhalb verbunden wird.
Unten entspricht beiden Theilen das von uns als Basis des dritten Schiidel-
wirbels beschriebene Knorpelstiick, welches nach hinten mit der Wirbelsaule
in Verbindung steht. Wir haben auf diese Weise urspriinglich einen vollkom-
menen dritten Schidelwirbel, wie er bei den Séugethieren verhanden..

Metamorphose des Kiemenapparates. (8 Tab IL Fig. 0. 10. 11. 12. 13.)

§. 79. Wir betrachten die Verwandlung des ganzen Kiemenappara-
tes der Tritonen, wie bei den Froschen, nur in so fern, als derselbe mit
der Visceralrishre des Kopfes und Rumpfes, in Berithrung kommt, und na-
mentlich Hilfsleistungen von der ersteren erhilt,

Die Kiemen entwickeln sich hier urspriinglich auf dieselbe Weise, wie
bei den ungeschwiinzten Batrachiern. Sie héngen innig mit den Gefissbogen
der Aorta zusammen so zwar, dass es uns wiederum geschienen, als ob die
uranfiinglichen idusseren Kiemenfortsitze nichts Anderes seien, als blosse Ge--
fassschiingen von dem metamorphosirten serisen Blatte (Membrana reuniens in-
ferior) bedeckt. Sie entstehen von den Aortenbogen ‘erst dann, wann diesel-
ben allmahlig durch die Visceralfortsitze gleichsam zuriickgedringt bis in die
zweite Visceralspalte oder #ussere Kiemeniiffnung gelangt sind. Hier werden
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sie durch den hiutigen Kiemendeckel geschiitzt, sind vorn von dem hinteren
Rande des zweiten Visceralbogens, und hinten durch die Visceralplatte des
Rumpfes mit den Gebilden des Brustgiirtels sowie besonders nach unten auch
durch die untere Vereinigungshaut, welche die Visceralplatten daselbst ver-
bindet, begrenzt. Oben stossen die beiden Visceralrihren des Rumpfes und
Kﬁpfes an einander; unten liegt, gewissermaassen als Trennungskﬁrper der
beiden zweiten Visceralspalten jederseits, die Herzhille. Diese wird zuerst
von zwei Blittern des serosen Blattes (Membr. reun. infer.) gebildet, welche
sich nachtriiglich in zwei iibereinanderliegenden Membranen scheiden, Die
innere ist glinzend, mit schwiirzlichen Punkten tingirt, und hingt mit der
ganz dhnlich beschaffenen Membran der Rumpfhile innig zusammen, so dass
nur, wie bei den Froschen, fiir die Fettmassen und fiir die grosse Gefisse eine
unmittelbare Kommunikation mit der gleichen Hile des Rumpfes stattfindet;
sie stellt das Pericardium vor. Die idiussere Membran ist nun das Residuum
der Membran, reun. infer. Sie geht von dem schmalen Mittelstiicke des zwei-
ten Visceralbogens unterhalb dem Herzen zur gleichbenannten Haut des
Rumpfes iiber. ‘Oberhalb bildet sie die Decke der Herzhile, trigt und
verbindet die Aortenbogen von den beiden Seiten, wird mit divergiren-
den, seitlichen Rindern zur unteren Begrenzung der zweiten Visceralspalte
jederseits und kommt auf diese Weise hinten mit der Membrana reuniens infe-

i rior, seitlich aber mehr mit der Visceralplatte des Rumpfes in Beriihrung.
Die #ussere Gestalt der Herzhéle ist durch das beschriebene Verhalten

der dusseren Membran die eines Kegels, dessen Spitze mit dem Mittelstiicke
des zweiten Visceralbogens in Verbindung steht, dessen Basis aber auf der
Rumpfhéole ruht.  Sie liegt mithin unten zwischen der unteren Kopf- und
Rumpfhile des Wirbelsystems doch so, dass sie genau genommen urspriing-
lich ‘ausserhalb zwischen ihnen sich befindet und nur grenzweise mit der er-
steren durch die zweite Visceralspalte, mit der letzteren aber inniger einmal
durch die Gleichartigkeit der inneren Umhiillungen (Pericardium, Peritonaeuin)
und dann noch besonders durch die erwihnte Oefinung fiir die grossen Ge-
fasse kommunizirt. Bei den Frischen geht nun durch die letztere Oeflnung
nach dem Hinschwinden der Kiemen das Herz wirklich in die Bauchhile
hinein, und der Brustgiirtel vollendet die Zuschliessung der Visceralplatten
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des Rumpfes unter ihm. Bei den Tritonen bildet es immer eine mehr ab-
gesonderte Hole, welche, vor der des Rumpfes gelegen, oben und seitlich
durch die Vereinigung des Mittelstiicks vom zweiten Visceralbogen mit der
Visceralplatte des Rumpfes (Kiemenbogentriger), unterhalb aber durch
die Verwachsung des hiiutigen Kiemendeckels vom zweiten Visceralbogen mit
dem Brustgiirtel, in die untere Riohre des Wirbelsystems aufgenommen wird.
Dieses interessante Verhalten der Herzhile lisst sich sehr gut bei jungen
Tritonen verfolgen. Bei den Larven der Frische ist das Muskelsystem der
Visceralplatten so wenig ausgeprigt, dass die Untersuchungen dadurch er-
schwert werden. Ueberdies bildet der Triton den reineren Uebergang in
dem Verhalten der Herzhiéle bei den hoheren und niederen Wirbelthiere.

§. 80. DBei der Beobachtung, wie die hiiutigen Kiemendeckel des Tri-
ton sich von beiden Seiten vereinigen und dann mit dem Brustgiirtel nach
der Verkiimmerung der Kiemen mit ihren Bogen verwachsen, um die durch
die Herzhile und den Kiemenapparat zum Theil gehemmte Vereinigung der
Visceralplatten des Kopfes und Rumpfes gleichsam durch Aussenbildungen
derselben inniger 7zu hewerkstelligen; bei dieser Beobachtung, sage ich, of-
fenbart sich in dem hiutigen Kiemendeckel eine zweite Funktion, welche nur
der Bildungsgeschichte angehért und uns einen Aufschluss iiber sein
rithselhaftes Erscheinen bei den Embryonen der Vigel giebt. Bei diesen
verweilt das Herz mit seinen Aortenbogen, woran sich keine Kiemen ent-
wickeln, lingere Zeit in der Gegend des Halses. Dadurch und, wie ich ver-
muthe, durch die Bildung der Arteria aspera, wird hier gleichfalls die Aus-
bildung der Visceralplatte theilweise gehemmt. Nachdem nun das Herz
in die Brusthle gekommen, die Visceralplatten und der Brustgiirtel sich ge-
schlossen, verwiichst der hiutige Kiemendeckel ganz auf gleiche Weise wie
bei dem Triton, mit der Rumpf- Visceralplatte und seinen Aussengebilden:
sie hilft die untere Béhre des Wirbelsystems in der bezeichneten Stelle voll-
stiindiger und fester konformiren, — Der hilutige Kiemendeckel des
zweiten Visceralbogens ist urspriinglich eine Aussenbildung der Visceralrohre.
Eine Sonderung in Hart- und Weichgebilde findet in ihm meistens nicht
Statt, ausser bei den Fischen, wo sich die radii branchiostegi bilden, Von
dem Vezhalten seiner Muskeln werden wir spiter Einiges anzufithren Gelegen-
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heit haben.  Wahrscheinlich werden auch bei den hiéheren Wirbelthieren
mehre Muskelpartien, welche zwischen dem Kopfe und dem Brustgiirtel gele-
gen sind, dem hiutigen Kiemendeckel ihre Enistehung verdanken®).

§. 81. Wir kehren nach diesem kurzen Abschweife zu dem Kiemen-
apparate im engeren Sinne zuriick, Wenn die Sonderung der Bildungsmasse
in Hart- unhd Weichtheile bei den Visceralbogen beginnt, so schen wir auch
an den Aortenbogen allmihlig die Knorpelbogen gebildet vor uns, Woher
dieselben ihre Bildungssubstanz nehmen, lass ich aus frither erwihnten Griin-
den ungesagt; das aber lehrt die Entwickelungsgeschichte, dass sie an den
Visceralplatten keinen Antheil haben. Es sind urspriinglich nur drei vor-
handen, welche lings den Aortenbogen verlaufen. Die zweite Visceralspalte
oder d#ussere Kiemenifinung, in welcher sie liegen, ist dann iiberall noch
hiiutig begrenzt; nur vorn befindet sich das Suspensorium des Zungenbeines,
welches schon Knorpelgestalt angeimmnmn. Auch das Mittelstiick des zweiten
Visceralbogens, der Kirper des Zungenbeines, ist knorplig geworden. Es ist
ein linglicher, runder Knorpel, vorn von den Zungen-Suspensoria begrenzt,
hinten allmiihlig spitz verlaufend und ziemlich weit in die obere Decke der
Herzhile, gleichsam der Verbindungshaut zwischen den beiderseitigen Kie-
menbogen, hineinragend. T

In die Verbindungshaut hiuft sich nun die Bildungsmasse an den Riindern
an und es zeigen sich sehr bald zwei Linglich - runde Knorpel, welche zu
beiden Sciten des Zungenbeinkérpers gleich hinter den Zungen- Suspensoria
ihren Ursprung nehmen und, nach aussen sich wendend, bis zu den unteren
Enden der entsprechenden ersten Kiemenbogen sich erstrecken. Beide zusam-
men bilden demgemiss einen vorderen, spitzen Winkel, wozwischen der ver-
Lingerte Korper des Zungenbeines sich befindet. Es ist dieser Knorpel das

*) Bei den Siugethieren weiss ich hestimmt, dass vom zweiten Visceralbogen ein
hiutiger Kiemendeckel evident nicht hervorwiichst, Es wird daselbst die Bildungsmasse
zur Bildung des iusseren Olres verwandt. Es bleibt aber noch ferneren Untersuchungen
vorbehalten, ob nicht der dritte Visceralbogen ein dhnliches Gebilde entwickele, oder
ob die verhiilinissmiissige Kirze des Halses und andere Umstiinde dasselbe unnithig
gemacht hahen,
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vordere Stiick des spiiteren, sogenannten hinteren Z'ungm.lheinhﬂrncs. Er ent-
wickelt sich indessen nicht aus einem Visceralbogen, sondern in der Ver-
einizungs - Membran der Kopf- und Rumpf-Visceralrihre, welche im Allge-
meinen, wie wir aus der vorangegangenen Beschreibung ersehen, nur ge-
wissermaassen als ein Analogon des dritten Visceralbogens betrachtet werden
kann, Mithin kann eine Gleichstellung dieses Knorpels mit dem eigentlichen
hinteren Zungenbeinhorne der hiheren Wirbelthiere nach der Genese recht-
miissig micht ganz statuirt werden, ;

Nimmt nun die Aushildung der Visceralrithren noch mehr Ueberhand,
so bilden sich in der genannten oberen Decke der Herzhile noch fiinf Knor-
pelstiicke.  (Sieh, Tab, Fig. 21. 25.) Vier von denselben setzen die Schenkel
des spitzen Winkels fort, welcher durch die sogenannten hinteren Hirner des
Zungenbeines gemacht wurde. Es zeigen sich drei Kleinere Knorpel, welche
hintereinander liegend die knorpligen Kiemenbogen zu ihren Seiten aufneh-
men. Das vierte, welches sich an diese anschliesst und spiiter entwickelt,
biegt sich, als hintere Begrenzung der zweiten Visceralspalte, nach oben und
hiingt inniger mit der Visceralplatte des Rumpfes zusammen. HEs entwickeln
sich an seinem vorderen Rande, welcher zugleich die vierte Kiemenspalte
nach hinten begrenzt, Zakken, wie sie an den eigentlichen Kiemenbogen ge-
funden werden. Daher ist er als vierter Kiemenbogen betrachtet worden;
obgleich er keinen Aortenbogen hat und auch eine verschiedene Entste]mng
offenbart, Spiiter, als die vier genannten, bildet sich das fiinfte Knorpel-
stiick, Es entspringt hinter dem vorderen Stiicke des sogenannten cornu
posterius des Zungenbeines von dem hintersten Ende des Zungenbeinkirpers,
und liuft dem ersteren parallel. Es setzt sich hinterwiirts an den inne-
ren. Rand des kurzen Knorpels, welcher unmittelbar den ersten Kiemenbogen
triigt. Dieser dingliche, runde Knorpel ist spiter die Columella des Zungen-
beines der Tritonen,

§. 82. Wir nennen die sechs beschriebenen Knorpelstiicke, welche sich
aus der oberen Decke der Herzhile in der Membrana reuniens inferior heraus-
bilden, analog mit den Friischen, den Kiemenbogen-Triger. Durch das so-
genannte, hintere Horn des Zungenbeines und durch die Columella steht der-
selbe mit dem zweiten Tis-t:eralhagf*nil,durch den uneigentlich so hezeichneten
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vierten Kiemenbogen mit der Visceralplatte des Rumpfes in Verbindung,
Bei den Frischen bildete er eine mehr einfache Knorpelplatte, welche scit-
lich einen kleinen Hervorwuchs fiir den ersten Kiemenbogen und nach hinten
einen  lingerven als uneigentlichen wierten Kiemenbogen entwickelte, War
bei den letzteren die Entstehung durch die Vereinigung der Visceralplatten
des Kopfes und Rumpfes mit mehr Schwierigkeit walrzunehmen, so ist die-
ses bei den Tritonen wegen des evidenten Zusammenhanges des Skeletes wie
der Muskeln kaum zu iibersehen, und die verschiedene Genese der Kiemen-
bogen von der ihres Trigers und des hiiutigen Kiemendeckels nicht zu ver-
kennen. Am Anfange sieht man auch deutlich die Scheidungsgrenze der Kie-
menbogen und der respektiven Knorpelstiicke des Triigers; spiiterhin vereini-
gen sie sich so, dass ich nicht mehr die Scheidungsgrenze bemerken konnte.
Bei den Frischen ist diese Trennung stets aufzufinden, Der Kiemenbogen-
triger st daher mit seinen Muskeln, welche theils zu den Seiten und
zum Theil auch unterhalb dem Herzen hinweglaufen, als ein Zwischenstiick
der ’E'iﬁuera]plaue des Kopfes und Rumpfes anzusehen, welches bei den Fri-
schen  vorithergehend, bei den Tritonen mehr bleibend, eine von der Kopf-
visceral- und Bauchrihre mehr oder weniger gesonderte Herzhile Konsti-
tuiren hilft. :

§. 83. Bei der Verkiimmerung des Kiemenapparates verhilt sich nach
meinen Beobachtungen der Triten ganz und gar aul dieselbe Weise wie der
Frosch. Die Modifikation ist nur durch die verschiedene Form des Kiemen-
bogentrigers bedingt, Es hat sich in die Wissenschaft die Thatsache ver-
breitet, als ob hei den Tritonen die Metamorphose anders vor sich gehe,
Ant, Duges sowohl als v. Sicholdt hahen dieselbe in der Art dargestellt, als
wenn der erste Kiemenbogen sich erhalte und das hintere Stick des so-
genannten Cormu posterius des Zungenbeines bilde, Dieses letztere also mit
der parallel verlaufenden Columella bliche nach der Ansicht der genannten
Schriftsteller von unserem Kiemenbogentriger allein erhalten. Alles Uebrige
solle verschwinden. Nach unseren Beobachtungen verkiimmert Alles, was
eigentlich Kiemenbogen und Kieme heisst. Der Kiemenbogentriger dage-
gen nur an dem Stiicke, wo die Bogen befestigt sind, wie bei den Frischen

etwas zusammenschrumpfend ist auch im entwickelten Triton aufzufinden.
15
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Wir stimmen demnach mit den genannten Naturforschern darin iiberein, dass
das vordere Stiick des sogenannten Cornu 'posterius und die Columella sich
erhalten, dass aber das hintere Stiick des ersteren nicht von dem ersten Kie-
menbogen, sondern von dem uneigentlich so bezeichneten vierten ge-
bildet werde. Die zusammengeschrumpften drei Knorpelstiicke, welche un-
mittelbar die Kiemenbogen tragen, erkennen wir in einem gesonderten Knor-
pel, der als solcher selbst bei alten ausgebildeten Tritonen (siche Fig. 26. 27.
Tab.II.) zwischen dem kniéchernen vorderen und hinteren Stiicke des soge-
nannten Cornu posterius des Zungenbeines. stets wiederzufinden ist.  Ist der
Triton noch jung, so ist dieses zwischenliegende Knorpelstiick grosser, und
man erkennt sogar mehre Querstreifen von den verwachsenen und zusammen-
geschrumpften Knorpeln des Kiemenhogentrigers. :

Gestiitzt auf diese Untersuchungen des Skeletes sowie auf die genaue
Beobachtungen von dem giinzlichen Verkiimmern der Kiemenbogen bei den
Friischen, begann ich an der Richtigkeit der herrschenden Meinung ven dem
Zuriickbleiben des ersten Kiemenbogens bei den Tritonen zu zweifeln. Ich
sah nun zwar nicht unmittelbar die Rudimente der drei verkiimmerten Kie-
menbogen eines jungen Triton, wie bei der Froschlarve; doch beobachtete
ich deutlich das Kleinerwerden derselben, wihrend der uneigentliche vierte
sich vergrosserte, In der Dissertat, de salamandris und tritonibus von v. Sie-
boldt, sowie in der @fters genannten Schrift des Ant. Duges finde ich aber
gleichfalls keine Zeichnung oder eine Angabe, welche mir den klaren Beweis
der von ihnen angenommenen Metamorphose liefern kinnte. So haben wir

also gemeinschaftlich den unmittelbaren Verkiimmerungsprozess wegen der
schwierigen Acquisition dazu geeigneter Individuen nicht beobachtet. Indes-

sen hoffe ich durch Untersuchung der dabei betheiligten Muskeln zur Geniige
darzuthun, dass ausser dem beschriebenen Skelete auch namentlich die Mus-
keln fiir die alleinige Erhaltung des Kiemenbogentrigers sprechen.
§. 84. Folgende Muskeln des jungen und ausgebildeten Triton kom-
men hiebei in Betracht. (S. Tab. IL Fig. 28. 29).
a. Der von Duges genannte Muscle temporo-guttural et stylo - sous - hyoidien.
Dieser Muskel entspringt beim jungen Triton von dem vorderen Rande
des Zungenbein - Suspensoriums, besonders wo dasselbe an dem Quadrat-
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‘bein-Knorpel und dem Ohrlabyrinth anliegt. Daher kommen auch mehre Fa-
‘sern von den letzteren Theilen und selbst vom Meckelschen Knorpel, was
‘bei der Verschmelzung der dortigen Bildungsmassen natiirlich erscheint,
Er verbreitet sich strahlenférmig in mehren Partiecen an der unteren
Fliche des hiutigen Kiemendeckels. Nach der Verkiimmerung der Kie-
menbogen, bei der Verwachsung der Kiemendeckel unter sich und mit
dem Brustgiirtel, und wiihrend der Verwandlung des Zungenbein - Sus-
pensoriums gehen die Befestigungspunkte dieses Muskels mehr auf den
oberen Theil des ersten Visceralbogens und den Ohrlabyrinth - Knorpel
iiber.  Er wird so wum Constrictor pharyngis und mylohyoideus des aus-
gebildeten Triton.

b. Bei den mit Kiemen versehenen Tritonen, der Adductor arcuum
branchialium longus.  Dieser Muskel entspringt hinter dem vori-
gen mehr von der dusseren Fliche des Zungenbein-Suspensoriums, und
seine Fasern verlaufen demselben entlang, von neu hinzutretenden ver-
starkt. Nach oben und hinten kommen sie mit dem Muscle tempore-guttural ete.
zusammen, und mehre Biindel gehen hier auch nach dem oberen und hinteren
Ende des ersten Kiemenbogens ab, gerade wo die #ussere Kieme an ihm fest-
sitzt. Man muss die Lage dieses Muskels zu dem Temporo- guttural ge-
nau ins Auge fassen, um sich dann ohne Schwierigkeit mit Ant. Dugés
und v. Sieboldt davon zu iiberzeugen, dass derselbe bei dem ausgebil-
deten Triton nach der Verkiimmerung der Kiemenbogen in dem Muscu-
bus geniohyoideus und genioglossus oder in dem von Duges einfach benann-
ten Génioglosse wiederzufinden ist. Die Verinderung seines spiiteren
Verlaufes nach vorn ist zum Theil durch das Verkiimmernp der unteren
Enden des Zungenbein-Suspensoriums bedingt.

Wir haben die angefithrten beiden Muskeln mehr der Vollstindigkeit
wegen beigebracht; die unmitielbar betheiligten sind:

¢. Der Adductor arcunm branchialium brevis s. Muscle pré - stylo - prébranchial,
Dugés. Er kommt mit einer Sehne von dem unteren und vorderen Ende
des Zungenbein - Suspensoriums und setzt sich an das hintere Ende des

vorderen Stiickes vom Cornu Pasreriew des Zungenbeines.
!5 #
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d. Der Adductor areuum branchialium s. interbranchial. Dug., welcher hinter
dem Adductor brevis unter jenen drei Knorpelstiicken des Kiemenbogen-
triigers, die mit den Kiemenbogen in unmittelbarer Beriihrung stehen,
nach dem vierten uneigentlichen Kiemenbogen sich hinerstreckt.

Die beiden letztgenannten Muskeln finden sich bei jungen mit Kiemen-
bogen versehenen Tritonen vor. Bei ausgebildeten Individuen ist in dieser
Gegend:

e. Der Musculus ceratoglossus, welcher von dem unteren und vorderen Ende
des Zungenbein-Suspensoriums lings dem vorderen Stiicke des Cornu
posterius bis an das hintere Ende des in Frage stehenden Knochens sich er-
streckt. Wo die beiden letzteren Theile zusammenstossen, wird er durch
hinzutretende neue Fasern noch wverstéirkt, wiihrend einzelne sich da-
selbst auch befestigen.

§. 85. Esist nun wohl kaum zu bezweifeln, dass der Lage nach, wie auch
v. Sieboldt angiebt®), der Museculus ceratoglossus theilweise aus dem Adductor
arcuum branchialium brevis der jungen Tritonen entstche. Wird aber dieses,
wie mit Recht, zugegeben, so fragen wir, ob es nicht hichst unwahrschein-
lich ist, dass der Adductor arcuwm branchialium brevis in den M. ceratoglossus
itbergeht, wenn aul der anderen Seite der erste Kiemenbogen erhalten blei-
ben soll. Denn der Adductor brevis reicht nur bis zu dem fraglichen Kno-
chenstiick beim jungen Triton. Der Adductor arcuwm branchialiuin longus,
welcher sich mit einigen Fasern an das obere hintere Ende des ersten Kie-
menbogens ansetzt, verwandelt sich, wie wir gesehen, in dem MHusc. genio-
lhyoidexs. Er kann also eigentlich Nichts zur Vergrosserung des Adductor bre-
vis beitragen., Man miisste mithin, um den ersten Kiemenbogen beibehalten
zu konnen, annchmen, dass an demselben ein ziemlich kriftiger Muskel sich
neu bilde, um mit dem Adductor brevis in den langen M. ceratoglossus iiber-
zugehen. Es ist diese Annahme bei der allgemeinen Verkiimmerung der
Kiemenbogen und Kiemen um so mehr gewagt, als man die Entstehung des
Muse, ceratoglossus ganz einfach und natilvlicher vor sich gehen lassen kann,

*) T.. 8. §. 23.  Musculos cerataglossos in abductoribus arcuum branchiarum bre-

vibus cognoscimus.
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wenn man zugiebt (worauf das Skelet deutlich hindeutet), dass der frag-
liche Knorpel, das hintere Stiick des sogenannten Cornu posterius vom Zungen-
bein, nicht der erste Kiemenbogen, sondern der uneigentliche vierte sei
‘Denn alsdann treten bei der Verkiimmerung der Kiemenbogen und durch
das damit verbundene Zusammenschrumpfen der entsprechenden Knorpelstiicke
des Kiemenbogentrigers das vordere Stiick des Cornu posterius ossis hyoidei
und der uneigentliche vierte Kiemenbogen niher aneinander, der muscle
interbranchial verbindet sich mit dem 4 dductor brevis, dehntsich noch
etwas iiber den sich annihernden, uneigentlichen vierten Kiemenbogen aus,
und bildet so den Musc. ceratoglossus.

Ausser der natiirlichen Einfachheit, mit welcher bei der letztgenann-
ten Metamorphose das Verhalten der Muskeln und des Skeletes selbst erklirt
werden kann, sind auch noch andere, weniger wesentliche Punkte, welche
filr unsere Anmsicht sprechen. So liegt das zweite Stiick des Cornu posterius
vom Zungenbein so sehr nach hinten, dass der erste Kiemenbogen, wenn er
erhalten bliebe, einen weiten Umweg zu machen hiitte. Auch bildet dasselbe
mehr eine gerade Richtung mit dem vorderen Stiicke des hinteren Zungen-
beinhornes, wiihrend der erste Kiemenbogen urspriinglich unter einem stum-
pfen Winkel an das letztere angesetzt ist. — Alle diese Umstinde sind einfach
und natiirlich zu erkliren, wenn man den uneigentlich so genannten vierten
Kiemenbogen beibehiilt, schwer und oft garnicht zu deuten, wenn ein wirkli-
cher Kiemenbogen verbleiben soll. Unter solchen Bedingungen und bei der
Erwigung, dass man gegen die Analogie ohne hinliingliche Griinde nicht gern
auftreten mag, am wenigsten aber, wenn es mit Schwierigkeiten verbunden
ist, welche eben durch einen analogischen Prozess leicht und einfach geho-
ben werden; da fiihlen wir uns gezwungen eine solche Ausnahme von der
Regel abzuweisen und zur Analogie zuriickzukehren, welche durch so viele
Beobachtungen bestiitigt und unterstiitzt wird.

§. 86. Ehe ich den Kiemenapparat des Triton verlasse, will ich noch
erwihnen, dass ich durch die Giite des Professor Herrn H. Rathke mehre
Jungen vom Blennius viviparus zum Untersuchen erhalten habe, an welchen
das Verhalten der Herzhile und des Kiemenapparates ganz wie bei den jun-
gen Tritonen Statt hat. Der Unterschied besteht nur in einem neu hinzuge-
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tretenen I{iemenbogen und in der verschiedenen Anzahl der noch schwach
markirten Stiicke des Kiemenbogentriigers. Der sogenannte fiinfte Kiemen-
bogen hat dieselbe Beschaffenheit wie der vierte uneigentliche des jungen
Triton. Man bemerkt an der innern Fliche desselben da, wo er mit dem
iibrigen Kiemenbogentriger sich verbindet, die Entwickelung der Ossa pha-
ryngea inferiora im Beginnen. Daher sind das hintere Stitck des sogenannten
Cornu posterius des Zungenbeines beim Triton und das hintere Horn des Zun-
genbeines beim Frosch Analoga von den Ossa pharyngea inferiora. Bei den
Fischen bildet sich nun noch aus den uneigentlichen fiinften Kiemenbogen
das Os pharyngeum superius jederseits. Bei den Batrachiern verkiimmert der
an sich oberhalb und vern weniger entwickelte, uneigentliche Kiemenbogen
und hingt bei ihnen meist nur durch Muskelfasern mit dem Hinterhaupt zu-
sammen, Nach hinten macht er ber den Fischen, wie schon bei den mackten
Amphibien 6fters erwihnt wurde, den Uebergang zum animalischen Systeme
des Rumpfes. Was bei den entwickelten Grithenfischen in dem Kiemenappa-
rate der Kiemenbogentriger zu nennen ist, muss die Entwickelungsgeschichte
noch genauer darlegen. Dennoch wird man zugeben miissen, dass eine un-
befangene Betrachtung des Habitus der unteren Schlussstiicke der sogenann-
ten Kiemenbogen schon vorausahnen lisst, welche Theile fiir den Kiemenbo-
gentriger, das zwischen Kopf und Rumpf gelegene Zwischenstiick der Vis-
ceralplatte, zu halten sind.

Mapitel VL

Das Kopfskelet in seinem ossifizirten Zustande,

§. 87. Wir haben hier, wie bei den Froschen, der Entwickelungsge-
schichte gemiss zu betrachten:

1. Die Schidelhile, welche aus der oberen Rihre des serisen Blat-
tes durch Vereinigung der Riickenplatten daselbst entsteht und die vorderen
fentralorgane des Nervensystems beherbergt,

2. Die Visceralhile des Kopfes, welche aus der unteren Rihre des
seriisen Blattes durch die Entwickelung der Visceralbogen und des Kiemenbogen-
triigers sich bildet. Sie umschliesst den vordersten Theil des vegetativen Systems.
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3. Das Gesicht als den Verbindungstheil beider Riéhren zur Formirung
des Nasen- und auch des Mundkanals, zu dessen Vervollkommnung noch der
Unterkieferapparat hinzutritt,

Die Schidelhle.

§. 88. Wir verliessen dieselbe schon soweit ausgebildet, dass es da-
mals mnicht schwer hielt, die einzelnen Abtheilungen auf die verknicherte
Nchiidelhile des ausgebildeten Individuums zuriickzufiihren, In der oberen
Decke derselben liegen vorn die Schlussstiicke des ersten Schidelwirbels, die
beiden Stirnbeine, welche im ausgebildeten Individuum immer noch getrennt
zu erkennen sind, Von dem inneren, vorderen Winkel derselben gingen
kontinuirlich die schmalen, spitzen Fortsiitze zu den respektiven perpendiku-
liren Theilen der oberen Zwischenkiefer ab, um diese letzteren bei den jun-
gen Tritonen zu stiitzen. Mit der Ausbildung der Nasen- und Oberkiefer-
beine wird diese Funktion iiberfliissig, die Fortsitze verkiimmern etwas und
werden so sehr durch die Nasenbeine beeintriichtigt, dass man sie kaum in
ihrer fritheren Gestalt wiedererkennt. An dem Schiidel des Triton cristatus
und faeniatus kann ich sie immer auffinden, und sie liegen alsdann gleichsam
als Supplemente da, wo bei den Frischen die Knochenwucherung zwischen
Stirn - und Nasenbeinen ihre Lage hat. In den Abbildungen des Ant. Duges
von der Salamandre marbrée ist derselbe nicht zu bemerken, sondern es befin-
det sich daselbst eine Liicke, welche iitbrigens auch beim Triton inmitten
dieser Fortsiitze und den entsprechenden perpendikuliven Theilen des oberen
Zwischenkiefers zu sehen ist.

Hinter den Stirnbeinen liegen als Schlussstiicke des zweiten Schiidel-
wirbels die Scheitelbeine, welche sich, je iilter der Triton wird, um so
mehr iiber die Pars petrosa (Ohrlabyrinth-Knorpel) und nach hinten aus-
dehnen. Ihre Knochenwucherung markirt sich bei ilteren Individuen auch
durch das Unregelmiissigwerden der, die beiden Scheitelbeine trennenden
Nath. Das einfache Schlussstiick des dritten Wirbels, die Schuppe des Hin-
terhauptsheines, ist bei der verinderten Verbindung des Kopfes mit der Rumpf-
wirbelsdule und durch die Wucherungen der Scheitelbeine nach hinten als
gesondertes Stiick kaum mehr wiederzufinden.
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§. 89. In den Seitentheilen der Schiidelhiile waren am deutlichsten
die. des ersten und letzten Wirbels ausgeprigt. Beide werden verhiiltniss-
miissig spiit ossifizirt. Bei dem ersten liegt wohl der Grund darin, dass sein
horizontaler Fortsatz, welcher als untcre Decke der Nasenhille auftritt, sich
dem Oberkiefer akkomodirt, bei dem letzteren, weil sich jetzt die Gelenk-
fortsitze fiir die Rumpfwirbelsiule aushilden. Die Seitentheile des ersten
Schiidelwirbels sind im kniichernen Zustande leicht wiederzuerkennen. Der
horizontale Fortsatz derselben, welcher den gréssten Theil und besonders
nach hinten die untere Wand der Nasenhile bildet, tritt bei der Verkniche-
rung mit den horizontalen Stiicken des oberen Kiefers und Zwischenkieflers
in Beriihrung. Bei jungen, ausgebildeten Tritonen sieht man noch deutlich
die gegenseitigen Trennungsniithe. DNMan hat diesen Fortsatz wegen seiner
ganz abweichenden Lage von dem eigentlichen Korper der Seitentheile, wvon
welchem er urspriinglich hervorwiichst, bisher als einen gesonderten Knochen
unter dem Namen ,, Vomer“ betrachtet, Ant, Dugés nennt ihn Vomero - pala-
Zin und lidsst 1thn aus seinem Appareil ptérygo-vomerien entstehen, Wir haben
seine Genese genau, wie wir sie beobachtet, angegeben aund kinnen ihn
weder mit dem einfachen Fomer der hiheren Wirbelthiere, der auch eine
ganz amlt'.rc--Lage hat, noch mit dem anders entstchenden, sogenannten
Pflugschaarbein der Frische vergleichen, wenn auch die Funktion und Lage
der letzteren in der That gleichbedeutend ist. Werden wir uns zuerst dar-
ither geeinigt haben, ob die als Supplemente auftretenden Fortsitze und Kno-
chenstiicke mnach der Genese oder nach der Lage und Funktion zu benen-
nen sind, so wird auch dieser Fortsatz bald unterzubringen sein. Die
cigentlichen Seitentheile des ersten Schidelwirbels bicten ossificirt nichits Ab-
weichendes dar,

Die den Scheitelbeinen entsprechenden Seitentheile sind, wie wir
wissen, durch die Ohrlabyrinth - Knorpel verdringt. Letztere vertreten jetzt
ihre Stelle, obgleich sie urspriinglich gesondert dastehen und eine ganz andere
Bedeutung haben. Sie sind die friithsten Knorpel am Kopf'; ihre Ossifikation ist
verhiiltnissmiissig spit. Sie werden dadurch bei den hiheren Wirbelthieren zu
den Partes petrosae der Schlifenbeine, bei den niederen zu den entsprechenden
Theilen der Scheitelbeine, weil die Echuppt: des Schlifenbeines bep letzteren
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aus frither angegebenen Griinden fehlt, Die Seitentheile des letzten Schidel-
wirbels sind diejenigen Stiicke desselben, welche wiihrend der Verknicherung
bei den nackten Amphibien sich vorzugsweise verindern. Es beruht dieses
darauf, dass, wie bekannt, mit dem Hinschwinden der Kiemen die Verbin-
dung des Schidels mit der Rumpfwirbelsiule sich umwandelt, nimlich gelen-
kig wird, Zu dieser Gelenkverbindung tragen nur die Seitentheile des Hin-
terhauptsbeines bei. Wihrend dieselben zu Gelenkkipfen sich entwickeln,
verkilmmern allmihlig die Schuppe und zum grossen Theil auch der Kirper
des letzten Schiidelwirbelbogens.

§. 90. Die Basis der Schidelhile bildete zuletzt eine knicherne Ab-
theilung fiir den ersten und zweiten, und eine knorplige fiir den dritten Wir-
~bel, Letztere verkiimmert grisstentheils und der Rest wird durch die Kno-
chenwucherungen der vorliegenden iiberfliigelt und ersetzt. Sobald namlich
die Knorpel des Ohrlabyrinthes ossifizirt werden, verbreitet sich das entspre-
chende, kniicherne Stiick der Schiidelbasis, welches als dem zweiten Wirbel
-zugehérig beschrieben wurde, durch Wucherung seitlich itber die Pars pe-
trose der Scheitelbeine, und nach hinten iiber die knorplige Basis des drit-
ten Schidelwirbels hinweg. Man kann anfangs die genannten Theile durch
die sich ausbreitende Knochenplatte durchschimmern sehen. Je iilter das In-
dividuum wird, um so mehr werden dieselben unkenntlich, und wir haben
dann statt der fritheren, viereckigen, kleinen Basis des zweiten Schiidelwir-
bels eine ziemlich grosse, dreieckig gestaltete Knochenplatte vor uns, welche
seitlich auf den Partes petrosae, nach hinten mit der Spitze auf dem Rudi-
mente des dritten Kopfwirbelkirpers ruht. Vorn geht sie mit der Grundfliche
kontinuirlich in die Basis des ersten Kopfwirbels iiber.

Diese letztere entwickelt sich bei den Thieren, welche eine vordere
und obere Abtheilung des ersten Visceralbogens nicht besitzen, michtiger
als bei den hiheren Wirbelthieren. Sie ist iibrigens so einfach, wie wir sie
verliessen, wieder zu erkenmen. Zu bemerken ist, dass sie sowohl, als die
entsprechenden Seitentheile die Verbindung mit dem Quadratbein - Knorpel
nach und nach aufgeben, indem der Ohrlabyrinth - Knorpel dieselbe iber-
nimmt. Vorn hiingt sie mit der héutig-knorpligen und sehr schwach ausge-
bildeten Gesichtsbasis zusammen, Auf der untern Fliche dicser Basis gerade -
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da, wo sie mit den entsprechenden Seitentheilen sich verbindet, findet man
in erwachsenen Individuen eine Zahnreihe, welche Sformig verliuft und vorn
mit der respektiven der andern Seite beinahe zusammenkommt.. Man hat sie
als das Rudiment eines Gaumenbeines angesehen: Die Zilinehen stiitzen sich
auf ein schmales Knochenplittchen, welches an der genannten Stelle der Schii-
delbasis nur aufliegt. Im frischen Zustande ist es sehr leicht abzunehmen,
und fehlt oft ganz, so auch bei der von H. Rathke beschriebenen Salaman-
drina  attenuata im Zoologischen Atlas von Eschscholtz, fiinftes Heft 1833
Diese Zahnleiste ist weder mit den Zihnchen an dem sogenannten Fomer der
Frosche noch mit dem Gaumenbein der anderen Wirbelthiere in Vergleich
zu stellen, welches letztere der Genese nach iiberhaupt nicht beim Triton
zu erwarten ist.  Fs ist vielmehr das Residuumn der vorderen Abtheilung des
oberen Zahngeriistes der Schleimhaut, welches nach und nach die Verbindung
mit der hinteren Abtheilung aufgiebt und bis auf das schmale Zahnleistchen
verkiimmert, Ich habe diesen Prozess genau verfolgen kinnen und werde
spiter noch einmal darauf zuriickkommen.
Die Visceralhile des Kopfes.

§. 91. Wir erinnerten schon, dass der Quadratbein-Knorpel des er-
sten Visceralbogens allmihlig seine Verbindung mit dem ersten Schidelwir-
bel aufgiebt und héchstens ligamentos beibehiilt, indem er bei der Ausdeh-
nung des Ohrlabyrinthknorpels an dessen dussere Fliche gelangt.  Hier
liegt derselbe, verkiimmert dann noch etwas, ist aber im Allgemeinen beim
ausgebildeten Triton im kniochernen Zustande deutlicher zu erkennen, als
beim Frosch. Es ist wiederum derjenige Knochen, welcher die Gelenkfliche
fir den Meckelschen Knorpel wesentlich bildet und in gerader Richtung
nach oben zur Pars petrosa zu verfolgen ist. An seiner dusseren Fliche be-
findet sich der weissliche Bildungsstreifen, aus welchem sich beim Frosch das
Os tympanicum entwickelt. Beim Triton erzeugen sich aus demselben ur-
spriinglich zwei Stiicke, ein oberes, breiteres, von dreieckiger Gestalt, welches
mit seiner Basis an die Purs petrosa angrenzt und mit der Spitze ungefihr das.
erste Drittheil des Quadratbeines bedeckt. Unter demselben liegt das lin-
gere, zweite Stiick, welches bis zur Gelenkfliche des Quadratbeines sich
ausdehnt. Spiterhin verwachsen diese beiden Knochenstiicke zu einem ein-
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zigen, welches als solches an der dusseren Fliche des Os quadratum sehr gut
schon frither gekannt ist, doch mit demselben als ein Knochen angesehen
wurde. H. Rathke bemerkt in der Beschreibung des Triton ensatus a. a. O,
Tab. XXII. ausdriicklich, dass das Quadratbein desselben aus zwei der Lange
nach aneinanderliegenden Knochen bestehe. Ant. Dugés erklirt dieses
dussere Knochenstiick, welches der Genese nach das Os tympanicum der Fro-
sche ist, fiir sein temporo-mastoidien. Indessen ist' die Pars mastoidea des
Schlifenbeines wesentlich ein Erginzungsstiick in den Seitentheilen der Schi-
delhole zwischen dem zweiten und dritten Wirbel, und daher diese Benen-
nung hier ganz unpassend. Wir wollen noch die Bezeichnung ,,Os tympani-
cum“ beibehalten, wenngleich die Funktion, das Paukenfell zu stiitzen, bei
den niederen Wirbelthieren allmihlig verloren geht.

An der inneren Fliche des Quadratbeines befindet sich im entwickel-
ten Individuum ein dreieckiges Knochenpliittchen, welches, mit seiner Basis
an dem Quadratbeine selbst gelegen, seine Spitze gegen das hinterste Ende
des Oberkieferbeines hinrichtet. Dieses Knochenplittchen hat man Os ptery-
goideum genannt. Wir haben gezeigt, dass das Fliigelbein der Entwickelungs-
geschichte gemiiss bei den niedrigsten Wirbelthieren nicht mehr vorhanden
sein kann. Nach der Genese, welche wir ganz genau verfolgten, ist dieses
Knochenstiickchen das zweite, zuriickgebliebene Rudiment des Knorpelblitt-
chens, welches die hinterste Abtheilung des oberen Ea]mge]'iistes der Schleim-
haut bildete. Es lag an der inneren Fliche des Quadratbeinknorpels an, und
ging von hier in die Schleimhaut der unteren Fliche der Visceralhéle iiber.
Dieses Knorpelblittchen verknichert allmiihlie vollstindig, wenn seine erste
Funktion, wobei die Biegsamkeit desselben erforderlich scheint, aufhirt und
das Oberkieferbein sich herausbildet, Alsdann verkiimmert dasselbe zugleich
mit der vorliegenden Abtheilung des Zahngeriistes, ihre kontinuirliche Ver-
bindung wird, befordert durch das seitliche Zuriickweichen des Quadratbein-
Knorpels, getrennt, und wihrend vorn die genannte rudimentire Zahnleiste
zuriickbleibt, erhilt sich am Os quadratum das reduzirte Knochenplittchen
in einer noch innigeren Anlage, als es der Genese nach zu erwarten stand,
Die Knochenwucherung dieser Gegend bringt selbst noch eine leichte Ver-
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einigung mit der Pars petrosa zu Wege. Der Name Os pterygoideum ist
mithin der Genesis nach rechtmiissig nicht mehr beizubehalten.

Auch die Funktion ist im Wesentlichen anders. Es erscheint im entwickel-
ten Triton gewissermaassen als die hinterste Abtheilung der kniochernen obe-
ren Mundbegrenzung, itbernimmt daher theilweise die Funktion, welche bei
anderen ungeschwiinzten Batrachiern Hallmanns Os quadrato-mazillare, Cu-
viers jugale etc. versieht, Wir haben aus der Entwickelungsgeschichte ge-
sehen, dass der Oberkiefer in seiner Bildungsmasse und auch in seinem
hiiutig - knorpligen Bildungsstreifen, wo derselbe, wie bei den Fréschen,
Vigeln ete. ganz deutlich zu erkennen ist, jedesmal bis zum Quadratbein-
Knorpel sich hinerstreckt. Beim Triton, wie bei den geschwiinzten Batra-
chiern griisstentheils und auch in einigen Kriten, bildet sich im Oberkie-
fer-Bildungsstreifen kein besonderes Knochenstick zur Verbindung
mit dem Quadratbein aus, sondern es verbleibt in dieser Gegend ein mehr
ligamentiiser oder hiiutig-knorpliger Zusammenhang. Diese bandartige Ver-
bindung ist der Genese nach nichts Anderes als das stellvertretende Os
jugale Cuv. An der inneren Fliche derselben und an der des Quadratbeines
befindet sich nun das reduzirte Knochenplittchen des oberen Zahngeriistes
der Schleimhaut und bildet filr dieselbe nach und nach eine Rinne, worin
eben die bandartige Verbindung verliuft. Die Bildungsmasse des Oberkiefers
erzeugt nun nach hinten gerade bis dahin seine Knochensubstanz, wo nach
innen die Spitze des dreieckigen Knochenblittchens ihren Anfang nimmt. KEs
ist jedoch micht die geringste Spur einer Verbindung mit demselben vorhan-
den, sondern das Oberkieferbein setzt sich, wie erwihnt wurde, ligamentiis
in der Rinne des dreieclr_igcn ]{nnc]mnpléiﬂcimlls verlaufend, bis zum Qua-
dratbein fort.

§. 92. Es ist mir eine Freude fiir die Richtigkeit dieser Ansicht mehre
Thatsachen, welche ich bei anderen nackten Amphibien vorgefunden, hier an-
fithren zu kinnen. So fehlen ganz entsprechend bei der Salamandrina attenvata
(H. Rathke a. a. 0.), wo statt des ausgedelnten Zahngeriistes des Triton nur
eine rundliche Zahnplatte der Schleimhaut an der Schiidelbasis sich befindet,
auch dieses dreieckige Knochenplittchen, und die Sférmigen Zahnleisten
ginzlich,  Daher zeichnete auch H. Rathke den skeletirten Kopf derselben
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ohne diese Zahnplatte, welche iibrigens bei der Ansicht der Zunge wund
ihrer knéchernen Stiitzen an der unteren Fliiche der Schiidelbasis deutlich in
Verbindung mit der Schleim-Membran zu sehen ist,

Ferner giebt Ant. Dugés a. a. O, eine Zeichnung des Schidels der Cécilie
annelée. Wir kénnen nun zwar in der Benennung der einzelnen Knochen-
stiicke derselben durchaus nicht mit dem Verfasser iibereinstimmen, wollen
auch auf niihere Erérterungen, welche geniigend aus den vorliegenden Unter-
suchungen zu entnehmen sind, nicht eingehen; man iiberzeugt sich aber bei
der Betrachtung der unteren Fliche der Schidelbasis dieser Cocilie augen-
scheinlich, dass bei derselben noch im ausgebildeten Zustande ein oberes
Zahngeriiste der Schleimhaut ganz in der Form, wie beim jungen Triton, an
dem Schiidel anliegt. = Seine Zahnreihe verliuft parallel einer dusseren,
welche den oberen Kiefern angehért. Daher kann natiirlich das Knochen-
plittchen des Zahngeriistes hier nicht die hinterste Partie der oberen kni-
chernen Mundbegrenzung. unterstiitzen, und die Bildungsmasse des Oberkie-
ferbeines erzeugt nun wieder. ein knochernes Verbindungstiick mit dem Qua-
dratbein, ein Os jugale Cuv.

§. 93. Bei einem Proteus, welchen ich auf dem hiesigen anatomischen
Museum untersuchte, fand ich gleichfalls ein iihnliches Zahnskelet der
Schleimhaut, wie bei den Tritonen, FEs bleibt aber hier auch bei den ent-
wickelten Thieren oben beinahe vollstindig erhalten, unten gewahrte ich
noch einige rudimentire Stiicke. In eben dem Maasse, als das obere Zahn-
geriiste sich beinahe vollkommen erhiilt, bleibt der Oberkieferbildungsstreifen
in seiner Enltwickelung zuriick. Es ist nur eine knorplige Grundlage vorhanden
ohne Spur von Zihnen, die hinten hiutig-fasrig mit dem Quadratbein zusam-
menhiingt ; der obere Zwischenkiefer ist vollstindig ausgebildet. Bei der schma-
len Gesichtsform des Proteus kann das obere Zahngeriiste auch leichter, als bei
der Ciicilie und dem Triton, das Oberkieferbein ersetzen. Hiezu kommt, dass
der Proteus iiberhaupt eine sehr zarte Konstitution des Wirbelskelets besitzt.

Wir erhalten auf diese Weise also in der Gegend der oberen Ab-
theilung des ersten Visceralbogens beim Triton drei der Linge nach ne-
ben einander liegende Knochenstiicke, welche mehr oder weniger wesentlich
verschieden sind, In der Mitte ist das eigentliche Quadratbein, welches stets
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die Gelenkfliche fiir den Meckelschen Knorpel hauptsiédchlich bildet: an
dessen dusserer Seite, als Aussenbildung des ersten Visceralbogens, das Os
tympanicum, welches urspriinglich aus einem weisslichen Bildungsstreifen
entsteht, woraus zwei spiter innig verwachsende Knochenstiicke erzeugt
werden: endlich an der inneren Seite des Quadratbeines das Rudi-
ment des Knochenblittchens vom' oberen Zahngeriiste der Schleimhaut mit
seiner Rinne fiir die ligamentise Verbindung des Oberkieferbeines mit dem
Os quadratum. : : '

Die untere Abtheilung des ersten Visceralbogens, der Meckelsche
Knorpel, stimmt in seiner Verknocherung ganz mit den iibricen Wirbelthie-
ren ‘iiberein.  Er verkiimmert um so mehr, je ilter das Thier wird, und es
erhiilt sich hauptsichlich nur selbststindig dasjenige Stiick, welches wesent-
lich ‘den Gelenkkopf" fiir das Quadratbein bildet. Von der ilbrigen Partie
sieht man zuweilen noch mehre rudimentire Knochenstiicke, welche an der
inneren Fliche des Unterkiefers lose oder in einer Rinne sich befestigen.
Mit dem Meckelschen Knorpel verschwindet auch ginzlich die vordere Ab-
theilung des unteren Zahngeriistes der Schleimhaut; die hintere verkiimmert
weit frither. Dagegen bildet sich der Unterkiefer - Bildungsstreifen jederseits
kriftiger aus. FEs erzeugen sich meistens drei Knochenstiicke daraus, von
welchen das eine besonders noch zur Befestigung des Unterkiefergelenkes,
wie oben das Os tympanicum, beitrigt und an der inneren Fliche des Ge-
lenkkopfes des Meckelschen Knorpels emporwuchert, gleichsam einen Pro-
cessus coronvidens der Siugethiere darstellend, ~ Das Stiick, welches die Zihne
tréigt, ist lange Zeit vom dritten, unterliegenden zu trennen, Diese beiden
letzteren Linglichen Stiicke bilden gewissermaassen den Kern des Unterkiefers
und verwachsen innig mit dem frithzeitig schon entwickelten unteren Zwi-
schenkiefer,

§. 94. Die obere Abtheilung des zweiten Visceralhogens verliert ihren
Knorpel durch Verkiimmerung ginzlich. Es bildet sich kein Gehirknichelchen,
sondern das foramen ovale wird, wie bei Bufo igheus, durch eine knorplige
Haut verschlossen, welche ihre Entstehung dem Ohrlabyrinth - Knorpel verdankt.
Der Rest der Bildungsmasse von dieser oberen Abtheilung vereinigt sich mit
der gleichen des ‘ersten Visceralbogens und dem anstossenden Ohxlabyrinth-
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Knorpel, so dass der frith entstehende hiiutige Kiemendeckel oberhalb ur-
spritnglich wie von dort her,, auszugelien scheint. = Auch die Muskeln,
welche sich an demselben entwickeln, l:angm an der genannten Stelle mit
jenen Theilen mehr oder weniger zusammen.

Der hauptsichlichste Knorpel der unteren Abtheilung des zweiten Vis-
ceralbogens, das Zungenbein-Suspensorium, reicht urspriinglich, wie beim
Frosch, bis zur Pars petrosa und dem unteren Ende des Quadratheins, wo-
selbst der verschwindende obere Knorpel ihn wverlisst, 'Es wird aus cinem
solchen Aneinanderliegen erklirlich, wie, nach der Verkiimmerung des Kiemen-
apparates bei der spiteren Verwandlung des Suspensoriums, die Muskelansitze
des Temporo-guttural und stylo -sous-lyoidien an diesen Stellen sich danach
modifiziren, wenn sie in den sogenannten musc. pharyngeus und mylohyoideus
iibergehen. Die Verinderung des Suspensoriums wihrend der Verkiimme-
rung des Kiemenapparates ist folgende. Sein  hiutiger Kiemendeckel' ver-
einigt sich sammt den daran sitzenden Muskeln mit der Visceralplatte des
Rumpfes (Brustgiirtel). Das obere und hintere Ende verkiimmert noch etwas
und kommt so selbst mit dem Meckelschen Knorpel in Berithrung. Zu
gleicher Zeit giebt auch die vordere und untere Extremitit ihre kporplige
Verbindung mit dem Zungenbeinkorper allmiéihlig auf, und an ihrer
Stelle befinden sich ligamentise und muskelartige Partieen. Der Rest des
Suspensoriums « theilt sich in zwei Abtheilungen., Das untere und vordere
wird blattartig , bleibt meist knorplig und hingt ligamentés mit dem Zungen-
beinkérper zusammen. Das hintere und obere behiilt seine mehy linglich-
rundliche Form und verkniichert bis auf ein unbedeutendes Knorpelstiickchen,

Das . knorplige  Schlussstiick des zweiten Visceralbogens, der Kirper
des Zungenbeines, ist im Wesentlichen mit dem Kiemenbogentriger zugleich
abgehandelt worden. Seine Ossifikation erfolgt in der Art, dass die vor-
derste Abtheilung, welche mit der Zunge zusammenhingt, und seine knorp-
lige Verbindung mit dem Suspensorium aufgegeben hat, sich zeitlebens knorp-
lig erhilt. Dahinter folgt eine Lingliche, runde knicherne Abtheilung und
dann noch ein knorpliges hinteres Endstiick, woran sich der Kiemenbogen-
trager befestigt. Diese Scheidung des Zungenbeinkirpers ist durchaus nur
durch die Ossifikation hervorgerufen,
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Die zwischen den Schlussstiicken des ersten und zweiten Visceralbo-
gens sich entwickelnde Zunge verhiilt sich, wie bei den Friischen.

Das Gesicht,

§. 95. In den, von der Schidelrihre heryorwachsenden, vorderen
Stirnfortsiitzen haben sich jetzt allmihlig ohne deutliche, dchte Chondrose die
beiden Nasenheine gebildet. Sie werden durch die erwiihnten Fortsiitze der
Stirnbeine und durch die perpendikuliren Theile der oberen Zwischenkiefer von
einander getrennt, Es sind platte, u“rﬂgﬂlﬁlﬁﬁﬂg viereckige Knochenstiicke,
erscheinen zuweilen wie aus zwei Stiicken zusammengesetzt, und bewerk-
stelligen hauptsiichlich die Formirung der oberen Nasenhiilen- Wand. An ihrer
Seite haben sich in der heinahe unmerklichen Bildungsmasse der seitlichen
Stirnfortsiitze kleine Knochenblittchen entwickelt, Es sind dies die Thri-
nenbeinchen, welche, als Supplemente in der Gesichtsformation, die seitliche
Wand der Nasenhiile bilden helfen, Sie liégen ithrer Genese nach zwischen
den Stirnbeinen, von wo sie auswachsen, und den Nasen- und QOberkiefer-
Beinen, zwischen welchen sie sich hineindringen.

~ In der Bildungsmasse des Oberkiefers findet sich nun auch sein eigent-
licher Knochen vor uns, ' Da der obere Kieferapparat urspriinglich in seiner
Bildungssubstanz zweierlei Funktionen hat, nidmlich die Unterstiitzung in der
Formirung des Nasenkanals und der oberen Mundhélenwand; so thut man am
besten, das obere Kiefer- und Zwischenkieferbein in zwei Knochen-Partieen
zu betrachten, Die eine verliuft mehr perpendikulir und bildet die Seiten-
wand der Nasenhile. Sie kann daher mit allen Bestandtheilen der letzteren
in Berihrung kommen, Die zweite Knochenpartie verlduft horizontal, hilft
den oberen Kieferapparat im engeren Sinne zusammensetzen, trigt die Zihne
und unterstiitzt auch die Bildung der unteren Nasenwand. Dieser horizontale
Theil nun verknichert beim Triton nicht so vollstindig wie beim  Frosch.
Wir haben schon darauf aufmerksam gemacht, dass der urspriingliche Zu-
sammenhang der Bildungsmasse des Oberkiefers mit der des Quadratheines
sich hier nicht, wie gewdihnlich, durch eine Knochenbildung dokumentirt,
sondern durch eine ligamentése Verbindung, welche an der dusseren Flache
des rudimentiren Knochenplittchens vom oberen Zahngeriiste der Schleimhaut
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in einer Rinne desselben bis zum Quadrathein hin verliuft. Diese ligamen-
tése Verbindung ist der Genese nach das Analogon des Jugale Cuviers, und,
so wie dieses, nur als der hinterste Theil des oberen Kieferbeines zu betrach-
ten. Nach vorn vereinigt sich dieses horizontale Stiick des oberen Kiefers
ganz innig mit dem entsprechenden des oberen Zwischenkiefers, welcher
friihzeitig sich entwickelt hatte. An der unteren Wand der Nasenhiile schickt
er eine Knochenwucherung aus, welche mit dem horizontalen Fortsatze des
ersten’ Seitentheiles der Schidelhile in Beriihrung tritt.

An dem oberen Zwischenkiefer bemerken wir nur seine Vereinigung
mit den neu entstandenen Knochen des Gesichtes. Der perpendikulire
Theil, welcher fiir die vorderste Bildung der oberen Nasenhillenwand be-
stimmt ist, verbindet sich jetzt mehr mit dem Nasenbeine. Der horizon-
tale wverwichst innig mit dem gleichen des Oberkieferbeines, entwickelt
ausserdem einen Fortsatz ,® welcher den vordersten Theil der unteren Nasen-
holenwand  bildet, und mit dem vorderen Rande des Fortsaizes vom ersten
Seitentheile der Schidelhéle sich vereinigt. Die Trennungslinien der in der
unteren Nasenhilenwand zusammengekommenen Knochenstiicke sind bei élte-
ren Individuen nicht mehr wieder zu erkennen. Die Gesichtshasis ist bei
den Tritonen noch unbedeutender als bei den Froschen; sie verknichert selten.

Ii. Abschmnitt.

Summarische Uebersicht der Resultate aus der Entwickelungsge-
schichte der nackten Amphibien.

Kapitel VI
Die nngeschwinzten Batrachier,

§. 96. Die Entwickelung der ungeschwiinzten Batrachier ist fir den
Embryologen von der grissten Wichtigkeit. Sie giebt uns in schon heran-
gewachsenen Individuen den offenbaren Beweis einer Metamorphose des ani-
malischen und vegetativen Systems, welche wir zwar bei den Insekten, doch

17
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nirgend bei den Wirbelthieren in so merkwiirdiger Art wiederfinden. Es
sind die ungeschwinzten Batrachier diejenigen Wirbelthiere, welche bei dem
Mangel einer Gesichtskopfbeuge uranfinglich mehr dem, unter den niederen
Wirbelthieren verbreiteten Typus, zugehéren, nachtriglich aber eine, den
hoheren Amphibien, Vigeln und Siugethieren sich anniherende Form ent-
wickeln, Diese Zwitterbildung der Frische bedingt den ihnen eigenthiimli-
chen Larvenzustand, und auf ihr beruht Alles, was diese Thiere ver:den
iibrigen auszeichnet. Dieser Gedanke mége wns daher durch die Entwicke-
Iungs -Metamorphosen  der ungeschwinzten Batrachier geleiten.

Von einer behufs der Larvenmetamorphose eigends entwickelten schwar-
zen Umhiillungshaut geschiitzt, strebt der Keim des Froscheichens mit der
ersten Bildung der Urplatten des Wirbelsystems sogleich zu einer freieren
Existenz. Statt schmarotzerartic die Dotterkugel, wie andere Wirbelthier-
Embryonen, zu mmwachsen, bis die typische Konformation des Wirbelsystems
ein freieres Auftreten des Embryo méglich macht, erhebt sich der Frosch-
keim sogleich aufwirts von der Dottersubstanz, und die eben nur in der
Entwickelung begrifienen Urplatten des Wirbelsystems stehen sogleich als
Triger der Dotterkugel da. Auf diese Weise wird die so merkwiirdig ab-
weichende, frithe Form des Froschembryo zu Wege gebracht. Es'ist eigent-
lich dieselbe langgestreckte Gestalt, wie wenn der Triton die Eihiillen ver-
lisst, nur ist das Wirbelsystem hier als rohste Anlage vorhanden und trigt
die viel voluminosere Dotterkugel.

§. 97. An diesem plumpen, unférmlichen, kaum zwei Linien Jlan-
cen Embryo, an welchem das Schwanzende durch sein spitzes Auslaufen sich
leicht markirt, befinden sich schon ganz vern die in der Entstehung be-
griffenen Saugnipfchen, welche, aus der schwarzen Umbhiillungshaut durch
Faltenbildung sich entwickelnd, das einfache Befestigungs-Organ der Frosch-
embryonen darstellen. Ueber denselben in einem nur sehr geringen Abstande
sieht man in der Stirnwand die kleinen Erhchungen fiir die Augenrudimente,
hinter ihnen die erhabene Wulst, welche durch das Herz mit seinen Aorten-
-bogen hervorgetrieben wird. Bald darauf werden die Riickenplatten des
Kopfes durch die grossere Ausbildung des Gehirnes deutlicher, und von
dem bis dahin nicht 2zu unterscheidenden Visceralstreifen wiichst all-
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mihlig der erste Visceralfortsatz in gerader Richtung nach unten gegen die
Saugniipfchen hervor. Seine Anheftungsstelle an die Schiidelhdle hat sich,
begiinstigt von der geringen Entwickelung des Auges, mehr an die vordere
Partie des ersten Schiidelwirbels hin erstreckt. Noch hat derselbe den re-
spektiven der anderen Seite nicht erreicht, noch ist der zweite Visceralfort-
satz lange micht vorhanden, aber die Saugnipfchen sind dienstfihig, und dey
so ausgebildete Embryo, geschiitzt von der schwarzen Umhiillungshaut, verlisst
seine KEihiillen, wird mechanisch an die Pflanzentheilchen befestigt und ver-
riith kein anderes Lebenszeichen, als den Wachsthum und die nur selten er-
folgenden Seitenkriimmungen des Embryonalkérpers. Zwischen den noch
unvereinigten ersten Visceralfortsitzen befindet sich die in der perpendiku-
liren Axe des Embryo verlaufende, einfache Spalte des vorderen Visceral-
rohren-Einganges. Mit diesen ersten Spuren einer Kopfentwickelung tritt
schon der Froschembryo aus seinen Eihiillen und vollfiihrt nun erst seine
typische Konformation bei schon freier Existenz in seinem kiinftigen
Elemente.
Die Schiadelhiole.

§. 98. Die Riickenplatten des Kopfes bilden sich ohne besonders au-
genscheinliche Entwickelungsmomente aus der priiformirten Rihre des serisen
Blattes und werden anfangs durch das Residuum derselben, der Membrana
reuniens superior , zu einer Hile zusammengehalten. DMit der kriftigeren Aus-
bildung des Gehirnes erkennt man auch die Wirbelabtheilungen deutlicher,
doch miissen die leicht kenntlichen Wirbel des Rumpfes, die bei allen Wir-
_belthieren stetige Lage des Auges an dem ersten, die des Ohrlabyrinthes,
zwischen dem dritten und zweiten Wirbel, spiiter die Visceralbogen und das
durchschimmernde Gehirn selbst als wesentliche Hilfe in der Wirbel-Unter-
scheidung dienen. Ohne dass die vordere Schiidelpartie durch eine Beugung
( Gesichtskopfbeuge ) fiir das Gesicht mehr isolirt wird, also in dem allgemei-
nen Plane der ganzen niederen Wirbelthier-Abtheilung, yerwandelt sich die
Bildungsmasse der Schidelhile nach und nach in eine einfache , zZusammen-
hingende Knorpelrihre, welche an der Basis und den Seitentheilen etwas
dicker, in der oberen Schlussdecke mehr membranartig, iiberall aber in einer
Kontinuitit verlauft. Sie ist also ohne alle Wirbelabtheilung, eine vollkommen
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geschlossene Gehirnkapsel, die nur den Nerven einen Durchgang gestattet,
An den Secitentheilen befinden sich das Auge und der Ohrlabyrinthknorpel,
olne auch nur im Mindesten anfénglich die knorplige Schiidelhiile zu beein-
triichtigen, vielmehr lose anliegend. Ersteres dehnt sich wiihrend des Wachs-
thumes nach hinten iither den ersten Schiidelwirbel hinweg, bis in den zwei-
ten hinein. Das Ohrlabyrinth dagegen erweitert sich etwas nach vorn dem
Auge entgegen. Beide wenden sich zugleich etwas nach unten und tiben so
ihren Einfluss auf die Schidelpartic der Visceralbogen aus. . Die Schiidelhile
ist die einzige Partie des Kopfes, welche, bis auf die geringe Aenderung in
der Verbindung mit dem Rumpfe, keinen Antheil an der Larven-Metamor-
phose mimmt. Sie geht ganz so, wie sie typisch gebildet vor uns liegt, in
Ossifikation tiber.

§.99. Bei diesem Prozesse treten nun, wie bei allen Wirbelthieren, die
Abtheilungen der Schidelwirbel namentlich an der oberen Decke und den Sei-
tentheilen deutlicher hervor. Die Gehirndecke wird in fiinf Stiicken ossifizirt:
fiir den ersten Wirbel zwei Stirnbeine, fiir den zweiten zwei Scheitelbeine
und fiir den dritten die einfache Schuppe des Hinterhauptsbeines. Letztere
bleibt bei mehren Species der Gattung Rana stets knorplig und wird iiber-
haupt durch die kriftige Ossifikation und durch die Ausdehnung der Scheitel-
beine mnach hinten schr beeintrichtigt. In den alten Individuen ist kaum
foch die frithere Trennung der einzelnen Stiicke zu erkennen,

Von dem Scitentheile der Gehirnkapsel geht die dem zweiten Wirbel
entsprechende Partie dadurch verloren, dass der Ohrlabyrinthknorpel ginzlich
mit ihr verschmilzt und an ihrer Stelle die Vervollstindigung der Gehirn-
kapsel iibernimmt, Die Scitentheile des dritten Schidelwirbels entwickeln
sich kriftig zu den Gelenkkipfen fiir die Rumpfwirhelsiule. Unter ihrer
Vergrisserung und individuellen Ausbildung leidet der Kirper und die Schuppe
des Hinterhauptsbeines. Am grissten sind die Seitentheile des ersten Schidel-
Wirbelbogens, an deren iusserer Fliche das Auge hauptsichlich anliegt. Sie
gehen erst spiit in Ossifikation iber, dann aber besonders vorn, wo die Ossa
palating ansitzen und das Gesicht sich vorlagert, sehr kriiftig, so zwar, dass
man sie mit der ganzen vordersten Schidel-Partie und einer unbedeutenden
hnochenmasse zwischen den Stirn- und Nasenbeinen (entsprechend einer
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frithen weisslichen Bildungsmasse ebendaselbst?) fiir einen gesonderten, beim
Frosche gar nicht stattfindenden Knochen, das os ethmoidewm, zu halten sich
berechtigt gefiihlt hat, Die Pars squamose und mastoides des Schlifenbeines
haben wir beim Frosche micht mehr vorgefunden.

An der Basis der Schidelhiile wird der Kirper des dritten Wirbels
durch die entsprechenden Seitentheile sehr beeintriichtigt, ist nur im verkiim-
merten Zustande bei élteren Individuen vorhanden und wird sehr spit, oft
gar nicht ossifizirt.  Die Kérper des zweiten und dritten Schidelwirbels ver-
kniichern gleichfalls ‘erst spiit und in dem Maasse weniger kriiftiz, als ein
knichernes Gebilde des Schleimblattes, das filschlich sogenannte sphenvideuin
basilare, wiihrend der Ossifikation mit ihnen sich vereinigt und die ausserwe-
sentliche Funktion derselben, die Mundhile zu decken, iibernimmt. Dieses
Knochenblittchen bildet sich in linglicher, hinten an den Seiten breiter wer-
dender Gestalt aus der Schleimhaut des vegetativen Systems um die Zeit,
wann die Froschlarve ihre inneren Kiemen entwickelt, Es liegt dann ganz
lose, nur mit ihrem Muttergebilde in Verbindung, an der Schidelbasis an.
Ist die Metamorphose der Larve zum entwickelten Thiere vollendet, so dehnt
es sich hinten iber die Ohrlabyrinthknorpel aus, verwichst, in schr. alten In-
dividuen kaum noch trennbar, mit der entsprechenden Basis der Gehirnkapsel
und formirt deren &ussere Lamelle, Nur die Basis des Hinterhauptsheines und
die vorderste Partie des ersten Schidelwirbelkirpers auf ihrem Uebergange
zum Gesicht sind von dem kniéchernen Gebilde des Schleimblattes nicht be-
deckt. Letztere wird sowohl aus diesem Gruhde, als auch wegen der Anlage der
Ossa palating und des Gesichtes sehr kriiftig ossifizirt und von den Anatomen
mit Unrecht zum Os ethmoideum hingezogen.

Die YVisceralhale.

§. 100. Wie der Tubus intestinalis in der Visceralhiile, so erleidet auch
diese letztere am Kopfe bei der Larven - Metamorphose die meisten Verédnde-
rungen; die Beschaffenheit des Darmkanals geht mit der der Mundhile durch
die ganze Wirbelthier- Reihe stets Hand in Hand.

Die Visceralhéle der ungeschwiinzten Batrachier wird typisch durch
zwei Visceralbogen und durch das Uebergangsstick der Visceralplatte des
Kopfes zu der des Rumpfes, den Kiemenbogentriiger, konformirt. Der erste
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Visceralfortsatz wichst, das Herz hinterwiirts driingend, in dem allgemeinen
Plane der niederen Wirbelthier-Abtheilung mit seiner Basis in einer und
derselben Richtung gerade nach unten, um mit dem der anderen Seite den
ersten Visceralbogen zu bilden. Nur sein Anheftungspunkt fillt, begiinstigt
vorziiglich durch die noch geringe Ausbildung der Augen, wie bei den hi -
heren Wirbelthieren, mehr nach dem vorderen Ende des ersten Schidelwir-
belbogens.  Beide ersten Visceralfortsitze formiren den vorderen Schluss der
Visceralhile des Kopfes und zwischen ihnen befindet sich der durch eine
perpendikulir verlaufende, einfache Spalte gebildete Eingang derselben, wel-
cher sich zur Mundiéffnung metamorphosirt. Die Vercinigung der ersten Vis-
ceralfortsiitze, welche durch ihr Fortwachsen die unten anliegenden Saug-
gritbchen mehr und mehr nach unten dringen, geschicht durch ein etwas
gesondertes, aus zwei Theilen bestehendes Mittelstiick. Dasselbe erhiilt anch
eine von dem ganzen Bogen abweichende, nach unten und vern sich hinneigende
Richtung und tritt wihrend der Larvenzeit als untere Mundbegrenzung auf’

Hinter den ersten Visceralfortsitzen wachsen die zweiten durch eine
Spalte, der ersten Visceralspalte, von jenen getrennt hervor. Sie befestigen
sich, dem zweiten Schidelwirbelbogen entsprechend, unmittelbar vor und et-
was unter der Ohrlabyrinth- Anlage an das Schiidelgewolbe.  Gerade hinunter
sich entwickelnd, dringen sie wiederum das Herz mit seinen Anrtenﬁogen
zuriick. Beide vereinigen sich dann zu dem zweiten Visceralbogen, von
dessen einfachem, noch hiutigem Mittelstiicke die Membrana reuniens inferior
in zwei ilber einander liegenden Blittern, um die Herzhéle zu bilden, zu
der Rumpfvisceralrbhre itbergeht. Ohne dass ein dritter Visceralbogen von
dem Schidelgewilbe herabwichst, wird der zweite durch eine Spalte, der
zweiten Visceralspalte, von der Runpf-Visceralplatte getrennt,

Nur als Analogon eines dritten Visceralbogens entwickelt sich in dem
oberen Blatte der Herzhole, welches unten zwischen dem Mittelstiicke des
zweiten Visceralbogens und der Rumpfvisceralhile sich befindet und die
zweite Visceralspalte begrenzt, etwas spiiter der von uns so genannte Kie-
menbogentriger.

Die aus dem ersten und zweiten Visceralbogen und aus dem Kiemen-
bogentriiger typisch konformirte Kopf-Visceralhole bildet sich zunichst indi-
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viduell fiir die Larvenzeit der froschartigen Thiere aus. Die erste Visce-
ralspalte schliesst sich oben mehr durch Vereinigung der entsprechenden
Bildungsmassen selbst, unten mehr hiutig. Die zweite metamorphosirt sich
zur. iusseren Kiemenspalte, wird durch die, mehr von der iiusseren Fliche
des zweiten Visceralbogens nach hinten wachsenden, hiutigen Kiemendeckel
geschittzt und lisst die dusseren Kiemen durch sich heraustreten. Das aus
zwel Theilen bestehende Mittelstiick des ersten Visceralbogens, riistet sich
mit zwei aus der schwarzen Umhiillungshaut gebildeten, braungefirbten, hor-
nigen Lamellen, und fungirt als untere Mundbegrenzung.

§. 101. Jetzt sondert sich die Bildungsmasse fiir die Froschlarve;
Muskeln und Knorpel entwickeln sich; Knochengebilde durften wegen der
spiteren Metamorphosen noch nicht konstituirt werden.

In der dem Schiidelgewilbe unmittelbar anliegenden Partie der oberen
Abtheilung des ersten Visceralbogens bleibt der Bildungsprozess wihrend
der Larvenzeit latent. Desto auffallender entwickelt sich das Uebergangs-
stiick zu der unteren Abtheilung, und wird zum Quadratbeinknorpel. Derselbe
ist filr die Larve und deren spiitere Metamorphose von der grissten Wich-
‘tigkeit. Er liegt wiihrend der Larvenzeit mit der unteren Abtheilung und
der ruhenden Partie der oberen des ersten Visceralbogens, wie dieser letz-
tere typisch konformirt ist, moch in derselben geraden Richtung. Der-
selbe iibernimmt die Befestigung der unteren Abtheilungen des ersten
und zweiten Visceralbogens an den Schiidel durch Hervorbildung eines
nach oben wachsenden platten Knorpels, des Orbitalfortsatzes, welcher sich
ligamentis an den vorderen Theil der Stirnwand anheftet. Nach oben geht
er hiutig in die brachliegende Partie des ersten Visceralbogens (os palati-
num et pterygoidewm), nach unten trigt er gelenkig dessen untere Abthei-
lung (Meckelschen Knorpel), nach hinten endlich setzt er sich mit der
oberen Abtheilung des zweiten Visceralbogens in Verbindung und iibernimmt
-sogar die bewegliche Befestigung der unteren Abtheilung (Suspensorium
des Zungenbeines), welche den hiutigen Kiemendeckel triigt.

Aus der unteren Abtheilung des ersten Visceralbogens bildet sich der
Meckelsche Knorpel und zwischen den beiden jederseits das aus zwei Thei-
len bestehende Mittelstiick, der uneigentliche so genannte untere Zwischen-
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kiefer, welcher mit hornigen Lamellen versehen, die untere Mundbegrenzung
gegenwiirtig darstellt. Genetisch ist es als das individuell fiir die Froschlarve
entwickelte, keilférmige Schlussstiick der Meckelschen Knorpel anderer Wir-
belthiere anzusehen. Die Verbindung desselben mit den Meckelschen Knor-
peln ist nicht gelenkig.

Zu gleicher Zeit haben sich auch die Knorpel des zweiten Visceral-
bogens gebildet. Die obere Abtheilung desselben formirt, vor dem Ohrlaby-
rinth gelegen, einen mehr ungestalteten Knorpel, welcher mit dem des Qua-
dratbeines sich in Verbindung setzt, und auch die Befestigung der unteren
Abtheilung des zweiten Visceralbogens demselben tibergiebt. Diese letztere
Abtheilung, jetzt der eigentliche Kiemendeckeltriger, spiter das Zungenbein-
Suspensorium, steht mit dem der anderen Seite durch ein einfaches, plattes
Knorpelstiick, den Zungenbeinkérper, in Verbindung. Dieses letzt genannte
Mittelstiick geht in die knorplige Membran des oberen Blattes der Herzhole,
den Kiemenbogentriger, ilber, welcher sich nach hinten in die Rumpf-Visce-
ralhole verliert. |

Das ist das Verhalten der knorpligen Visceralhole im Larvenzustande.

§. 102. Wihrend nun die Kiemen verkimmern und die Lungen sich
entwickeln, das Schwanzende resorbirt wird und die Extrimititen in ihre
Funktion eintreten, wihrend die schwarze Umhiillungshaut und ihre Gebilde hin-
schwinden, und endlich die merkwiirdige Metamorphose des Darmkanals ein-
tritt, sehen wir auch in der Kopfvisceralhole hauptsichlich jene interessante
Verwandlung erfolgen, wodurch der Frosch den hoheren Wirbelthieren theil-
weise niher gestellt wird und als ausgebildetes Individuum gewissermaassen die
Uebergangsstufe zu ihnen einnimmt: sie erhalten ein Gaumen- und Flil-
gelbein, Bevor die eigentliche Metamorphose beginnt, sehen wir noch zuerst
an der dusseren Fliche des Meckelschen Knorpels den Bildungsstreifen des
Unterkiefers, und an dem vorderen iusseren Rande des Quadratbeinknorpels
und seines Orbitalfortsatzes einen zweiten, fiir das Os tympanicum bestimmt,
sich hervorbilden. Ausserdem wird die bisher ruhig daliegende Partie der
oberen Abtheilung des ersten Visceralbogens knorplig und theilt sich allméh-
lig in wwei Stiicke, fir das Gaumen- und Fligelbein, welche gegenwiirtig
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mit den iibrigen Knorpeln des ersten Visceralbogens noch ziemlich den ur-
spriinglichen, geraden Verlauf erkennen lassen.

Nun beginnt die Metamorphose und besteht darin, dass der Quadrat-
beinknorpel mit allen Theilen, die an ihm hangen, einen Riickzug nach dem
Obrlabyrinth - Knorpel unternimmt. Das Hinschwinden der Kiemenbogen mit
ihren Kiemen wund die theilweise oder bei einigen Frischen auch giinz-
liche Verkiimmerung der oberen Abtheilung des zweiten Visceralbogens kommt
ihm hiebei zu Hilfe. Zu dem Ende giebt der Orbitalfortsatz seine Ver-
bindung mit der Stirnwand auf, verlingert sich 'unter dem Auge hin-
weggehend nach hinten und wird an das Ohrlabyrinth hefestigt. So fixirt,
bewegt sich nun die untere Partie des Quadratheinknorpels mit den anhangen-
den Theilen immer weiter nach hinten bis in die bekannte Lage bei dem ent-
wickelten Thiere, Wihrend das Gaumenbein in seiner Lage vorn am Schi-
del verbleibt, folgen ihm das Fliigelbein mit dem anliegenden Bildungs-
streifen des Oberkiefers und der Meckelsche Knorpel mit seinem Unterkiefer,
indem sie sich nach hinten vergrissern, Die uneigentlich so genannten, unteren
Zwischenkiefer iibergeben die Funktion, die untere Mundbegrenzung zu for-
miren , den Meckelschen Knorpeln und werden als mittleres Schlussstiick
wiederam mit denselben gleichsam einverleibt, um eine den ibrigen Wir-
belthieren analogen Bogen zu bilden,

Vom zweiten Visceralbogen verkiimmert bei einigen Froschgattungen
die obere Abtheilung giinzlich, bei anderen verwandelt sie sich, analogisch
dem Stapes und der Columella der hiheren Wirbelthiere, zu den Gehirkni-
chelchen der ungeschwiinzten Batrachier. Von der unteren Abtheilung erhiilt
sich ein schmaler Knorpelstreifen als Suspensorium des Zungenbeines, wiih-
rend das Mittelstick mit dem Kiemenhogentriger als Kiérper und als hin-
tere Horner desselben fungirt. Nach dem Hinschwinden der Kiemen und
Kiemenbogen schliesst sich die zweite Visceralspalte vollends, und die Visce-
ralplatten des Kopfes und Rumpfes berithren sich hier unmittelbar.

§. 103. Wihrend der Verknicherung werden nun im ersten Visceral-
bogen die Knorpel des Gaumen- und Fliigelbeines ganz so ossifizirt, wie sie
nach der Metamorphose sich darstellen, Der Meckelsche und Quadratbein-
Knorpel dagegen verkiimmern zum grissten Theile, indem zugleich ihre

18
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Auassengebilde, der Unterkiefer und das Paukenbein, sich kriiftiger entwickeln. Es
erhalten sich vom Quadratbein hauptsiichlich das Gelenkstiick fiir den Meckelschen
Knorpel, und eine -feine Knochenlamelle, welche zwischen dem Fliigelbein und
dem os tympanicum gelagert ist; von dem Meckelschen Knorpel das Verbindungs-
stitck mit dem Quadratbein, das spiitere cigentliche Gelenkstiick des Unterkiefer-
Apparates, und das wiihrend der Larvenzeit als unterer Zwischenkiefer fungi-
rende Mittelstiick, welche beide durch den eigentlichen Unterkiefer in Ver-
hindung gehalten werden. Auf Kosten dieser verkiimmernden Visceralknorpel
entwickeln sich daher kriiftiger die Aussengebilde derselben, das Pauken. und
eigentliche Unterkieferbein, und stellen so einen dhnlichen Giirtel am Kopfe
dar, wie der Brust- und Beckengiirtel am Rumpfe. Ein unterer, eigentli-
cher Zwischenkiefer bildet sich nicht.

Am zweiten Visceralbogen nimmt die Ossifikation ohne Verinderungen
der bestehenden Knorpel ihren ruhigen Fortgang. Den Zungenbeinkirper
betrachten wir wieder gemeinschaftlich mit dem Kiemenbogentriiger,

Der Ki¢cmenbogentriger,

7. 104.  Von dem Mittelstiicke des zweiten Visceralbogens geht die
Membrana reuniens inferior in zwei Blitter, welche die Herzhile formiren,
zur Rumpfvisceralhile iiber, Seitlich liegen diese Bliitter beisammen und be-
crenzen die zweite Visceralspalte, hinten bleiben sie offen und gestatten der
Herzhiile cine Kommunikation mit der Ruwmpfvisceralhiile. Wiihrend nun das
untere Blart als solches sich erhiilt, setzt sich in dem oberen das Mittelstiick
des zweiten Visceralbogens mit der Rumpfvisceralplatte in Verbindung., Auf
diese Weise hildet sich in demselben eine knorplige Membran aus, welche
mit dem Mittelstiicke des zweiten Visceralbogens, dem Zungenbeinkirper, in
enger doch trennbarer Verbindung steht, seitlich nach hinten durch den wvier-
ten uneigentlichen Kiemenbogen an die Visceralplatte des Rumpfes, und un-
mittelbar hinterwiirts an die Cartilagines arytaenoideae grenzt. Ihre griisste
Aushildung besteht in der Larvenzeit, wiihrend weleher sie die drei knorpli-
gen Kiemenbogen trigt, und daher der Kiemenbogentriger genannt wird,

Wenn nun die drei eigentlichen Kiemenbogen mit ihren Kiemen und
Aorteniisten in dem Verkiimmerungsprozess vergehen, so schrumpft auch die
knorplige Membran des Kiemenbogentrigers etwas zusammen, und nur sein
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hinterer, seitlicher Anhang, der vierte uneigentliche Kiemenbhogen, bildet
sich kriftiger zu dem sogenannten Cornu posterius s. thyreoideum des Zun-
genbeines aus. Genetisch ist dieses letztere mit dem hinteren Stiicke des
cornu posterius der Tritonen und mit dem os pharyngeum inferius der Fische
zu vergleichen. Wihrend der Ossifikation wird dasselbe mit dem Suspenso-
rium des Zungenbeines ziemlich gleichzeitig kniichern, Der Haupttheil aber
des Kiemenbogentrigers verschmilzt inniger mit dem Mittelstiicke der heiden
Suspensoria, bildet mit denselben, kaum noch trennbar, den sogenannten Kir-
per des Zungenbeines der froschartigen Thiere und verbleibt mit ilnen mei-
stens im knorpligen Zustande.
Das Gesiceht.

§. 105. Behufs der typischen Konformation des Gesichtes, dem Ver-
bindungstheile beider Rihren des Wirbelsystems zur Formirung der Nasen-
und auch der Mundhile, entwachsen die paarigen Nasenfortsiitze der Schii-
delhiéle (Stirnwand), und die paarigen Bildungsmassen der Oberkiefer der
Visceralrihre (obere Abtheilung des ersten Visceralbogens), und vereinigen
sich an der sie stiitzenden Gesichtsbasis, einer unmittelbaren Verlingerung
des Grundtheiles der Gehirnkapsel. Dadurch wird die Nasenhéle, in zwei
Kanile durch die Gesichtsbasis getrennt, gebildet. Oben befinden sich die
Nasenfortsitze , seitlich die Bildungsmassen der Oberkiefer, unten wiederum
die letzteren in Gemeinschaft mit der Gesichtsbasis. Die auf diese Weise
zusammengesetzte untere Wand der Nasenhile dient zugleich als obere Decke
(Gaumendecke) der Mundhole; hinten stossen die Anfinge des ersten Vis-
ceralbogens unmittelbar daran. Wihrend nun eine weissliche, fiir die typi-
sche Gesichtsbildung weniger wesentliche Bildungsmasse zwischen den Nasenfort-
sitzen und der Stirnwand, als Ersatz filr die fehlenden Thrinenbeinfortsiitze,
sich zeigt und bald darauf sich unseren Blicken entzieht, wird das Gesicht
vollstindig durch die paarigen Bildungsmassen des oberen Zwischenkiefers
konformirt. Diese entwickeln sich hauptsiichlich von der Gesichtsbasis aus-
gehend zwischen die Nasen- und Oberkieferfortsitze. Sie lassen sich als-
bald, um die Larvenform der Frosche zu individualisiren, seitlich den Ober-
kiefern vorbeiwachsend auf den ersten Visceralbogen (Meckelschen Knorpeln)

nieder, so zwar, dass sie, mit hornigen Lamellen sich bewaffnend. allein jetzt
l;: gt
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die obere, und die uneigentlich so genannten unteren Zwischenkiefer die
untere Mundbegrenzung formiren,

§. 106. An der Absonderung von hirteren, vorziiglich knorpligen
Gebilden nehmen wihrend der Larvenzeit die Bildungsmassen der Oberkie-
fer und auch der Gesichtsbasis keinen Antheil.  Nur die Nasenfortsiitze und
die oberen Zwischenkiefer bilden die fiir die Froschlarve eigenthiimlich ge-
formten Knorpel, in der Art, dass die ersteren sich michtig nach vorn ver—'
lingern und die Hauptstiitze der letzteren itbernehmen,

Sobald die Froschlarve ihr individielles Leben beendet, und die grosse
Metamorphose zum entwickelten Thiere ihren Anfang nimmt, so individuali-
siren sich auch die bisher brachliegenden Bildungsmassen der Oberkiefer.
Es werden weissliche Bildungsstreifen, die Anlagen der Oberkieferbeine,
sichtbar, welche nach hinten, dem Urtypus gemiss, bis zum Quadratbein zu
verfolgen sind. Sie iibernehmen gemeinschaftlich mit den oberen Zwischen-
kiefern, welche jetzt in ihrer urspriinglichen Lage sich wieder zuriickziehen, -
die obere Mundbegrenzung, sowie der Meckelsche Knorpel mit seinem ein-
verleibten Schlussstiicke (der uneigentliche so genannte untere Zwischenkie-
fer) und mit dem eigentlichen Unterkiefer die untere. Dem Riickzuge des
Quadratbeinknorpel muss auch der Oberkiefer folgen, indem er sich mehr und
mehr nach hinten erweitert. Auch die Gesichtsbasis verknorpelt und be-
festigt, in Gemeinschaft mit den Oberkieferbeinen, die allein jetzt nur vor-
handenen horizontalen Theile der oberen Zwischenkiefer, wihrend die Na-
senbeinknorpel am vorderen Ende verkiimmern und in ihre urspriingliche
Lage zuriickgehen.

§. 107. Wihrend der Ossifikation verknichern nun die genannten
hiirteren Gebilde des Gesichtes in den bekannten Formen. Zu den horizon-
talen Theilen der oberen Zwischenkiefer bilden sich ohne deutlich vorange-
gangene Knorpelbildung die aufsteigenden, perpendikuliren Aeste. Die Bil-
dungsstreifen der Oberkieferbeine werden in zwei Stiicken ossifizirt, Die
vorderen sind mit Zihnen bewaffnet und dienen zugleich der Nasenhélenbil-
dung: sie sind die bisher eigentlich so genannten Oberkieferbeine. Die
hinteren unterhalten die urspriingliche Verbindung mit dem Quadratbein,
helfen, ohne Zihnchen zu bilden, die obere Mundbegrenzung formiren und
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sind unter dem Namen ,,Jugale Cuv., os quadrato-mazxillare Hall, etc.* be-
. kannt., In den Nasenkaniilen schen wir die Schneidersche Membran ohne alle
harteren, unmittelbaren Stiitzen (os ethmoideum ) sich ausbreiten*), Bei alte-
ren Frischen zeigt sich nur noch wiihrend der Ueberhandnahme des Ossifi-
kations - Prozesses in der unteren Wand der Nasenkanille jederseits das mit
Unrecht so genannte Pflugschaarbein. Die Bildungsmassen der Oberkiefer,
Gesichtsbasis und auch des angrenzenden Visceralbogens helfen bei der Her-
vorbildung desselben. Nach der Funktion kinnte man es das untere Nasen-
bein oder auch die Gaumenplatten nennen, zumal es bei den Frischen weit
mehr als  das Gaumenbein selbst die obere Decke der Mundhéle formirt.
Auch ist zu bemerken, dass um diese Zeit zwischen den Stirn- und Nasen-
beinen eine unbedeutendere Knochenmasse, entsprechend? der weisslichen
Bildungsmasse an ebenderselben Stelle, sich hervorbildet.

KMapitel VIEIE

Die geschwiinzten Batrachier.

§. 108. Ist die Entwickelungsgeschichte der froschartigen Thiere so
hochst interessant durch ihre eigenthiimliche Larven-Metamorphose, so wird
es die der Tritonen durch den ungetriibteren, leichter zu verfolgenden Ver-
lauf. Die geschwiinzten Batrachier verinderen sich in der That von der
urspriinglichen Konformation des Wirbelsystems nur wenig; man erkennt, von
den Extremititen absehend, in dem eben aus dem Ei gekrochenen Triton
die allgemeine Form des alten sehr leicht wieder.

Ein zweites nicht minder wichtiges Interesse gewihrt die Bildungsge-
schichte des Triton dadurch, dass sie uns so augenscheinlich die Art und
Weise darlegt, wie die Natur bei noch mangelhafter Ausbildung des kné-
chernen Kieferapparates vikariirende Skelettheile aus dem Schleimblatt
entwickelt und dieselben sogar spiiter im rudimentiren Zustande an das Wir-

*) So finden wir es wenigstens selbst noch bei ziemlich grossen, entwickelten In-
dividuen der Rana Jfusca.  Es ist moglich, dass bei ganz alten Thieren sich auch hier
hiirlere Gebilde erzeugen,
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belsystem befestigt. Diese Thatsache erscheint mir von grosser Wichtig-
keit besonders fiir die Deutung mehrer zum Wirbelskelet gerechneten Kopf-
theile der Knorpelfische.

§. 109. Die Tritonen entwickeln nun, in Uebereinstimmung mit den
Fischen und abweichend von den froschartigen Thieren, die Riicken- und
Visceralplatte bei der ersten Entstehunz in einem solchen Verhiiltniss zur
Dotterkugel, dass diese letztere von den Urplatten des Wirbelsystems form-
lich schmarotzerartiz umgeben wird. Nachdem dann die Wirbelabzeichnun-
gen deutlicher erkennbar, und mehre Bildungsfortsitze am Kopfe sichtbar
geworden sind, windet sich gleichsam der Triton- Embryo allmihlig von der
Dotterkugel ab, um seine freiere Iixistenz zu Wege zu bringen, Ist mit der
Vollendung der typischen Konformation auch die Freiheit errungen, dann
erst verliasst der Iimbryo seine Eihilllen und bewegt sich nun gleich mit der
grossten Behendigkeit in seinem Elemente umher, einem kleinen Fische
sehr dhnlich. :

Die Schidelhole.

§. 110. Zur typischen Konformation der Schiidelhile vereinigen sich
die Riickenplatten des Kopfes, wie bei allen/Wirbeithieren, ohne deutlich
wahrnehmbare Bildungsmerkmale. Die anfinglich geringe Ausbildung des
Gehirnes und seiner Abtheilungen machen auch die Wirbelabzeichnungen der
Gehirnkapsel weniger augenscheinlich; wihrend der Chondrose ist dieses
deutlicher. Zur Seite der schwachgewilbten Stirnwand sind die Augenrudi-
mente iusserst frilh schon bemerkbar, Sie schreiten alsdann rasch in ihrer
Ausbildung vorwirts und dehnen sich dabei seitlich nach hinten und auch
nach unten aus. Hier kommen ihnen die zwischen dem zweiten und dritten -
Schiidel-Wirbelbogen urspriinglich gelegenen Anlagen der Ohrlabyrinthe ent-
gegen. Ungefiihr auf der Grenze des ersten und zweiten Schidelwirbels
beriihren sie sich und dienen so sammt den Visceralbogen zur Unterschei-
dung der einzelnen Wirbelabtheilungen.

§. 111. Gemiss dem einfacheren Typus der niederen Wirbelthier-
Abtheilung beugt sich nun der erste Schidelwirbelbogen nicht, sondern die
typisch konformirte, gerade verlaufende Schidelrihre geht unmittelbar in
den Knorpelzustand iiber. Es entsteht so eine anfangs einfache, kontinuir-
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liche Hole, an welcher besonders die Basis des Schidels kriiftizer verknor-
pelt und ohne Trennung durch die diinneren Seitentheile in die knorplige
Membran der Schiideldecke iibergeht. An dieser kuorpligen Gehirnkapsel
liegen jetzt die Ohrlabyrinth-Knorpel lose an, ohne auch nur im Mindesten
die entsprechenden Seitentheile zu beeintriichtigen oder liickenhaft zu machen.

Wenn die Zeit der Ossifikation sich nidhert, so sieht man die knorplige
Schiidelrihre an den Seitentheilen und an der Basis in. einzelnen Wirbel-
Abtheilungen sich abscheiden. Es lassen die Secitentheile des dritten und
ersten Schiidelwirbels sich isolirt darstellen. Von dem letzteren hat sich an
dem vorderen Ende ein horizontaler Fortsatz zur Unterstiitzung der unteren
Nasen- oder Gaumendecke hervorgebildet. Die dem zweiten Wirbel ent-
sprechende Seitenpartie ist mit dem Ohrlabyrinth-Knorpel villiz einverleibt
und wird durch denselben in seiner Funktion vertreten. In der Basis cranii
hat sich das noch knorplige kleine Kérperstiick des dritten Schidelwirbels
von der kontinuirlich zusammenhangenden knii¢hernen des zweiten und drit-
ten geschieden. Die beiden letzteren dagegen sind durch ihre Lage und
durch die bedeutend abweichende Ausdehnung in der Linge und Breite
hinlinglich markirt.

§. 112, Wihrend der allgemeiner werdenden Ossifikation zeigen sich
-auch in der frither mehr hiutigen Schideldecke die knichernen Schlussstiicke
der einzelnen oberen Wirbelbogen. Es bilden sich zwei Stirnbeine, zwei
-Scheitelbeine und die kleine unbedeutende, oft knorplig verbleibende Schuppe
des Hinterhauptsbeines, welche, durch die vorliegenden Ossa parietalia stark
beeintriichtigt , in élteren Individuen oft kaum noch wiederzufinden ist. Von
dem inneren Winkel der ungefihr viereckigen Stirnbeine wiichst ein schma-
ler, langer Fortsatz zwischen die noch hiiutigen Nasenbeine zu dem knicher-
nen oberen Zwischenkiefer und stiitzt den letzteren wiihrend des hiiutigen Zu-
standes der ilbrigen Gesichts-Bildungstheile. Die Seitentheile des ersten
Schidelwirbels verknichern als trennbare Stiicke, wie sie knorplig vorhanden
waren. lhre horizontalen Fortsiitze treten mit den gleichen der oberen Kiefer
und’ Zwischenkiefer in der unteren Wand der Nasenkanile zusammen und
sind in dlteren Individuen nicht mehr geschieden wiederzuerkennen, DMan
hat sie mit Unrecht fiir den fehlenden Fomer der Tritonen erklirt. Die Sei-
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tenparticen des m'.'r:iit-n_ Wirbels werden durch die Parres petrosae der Schli-
fenbeine ersetzt, die des dritten bilden sich auf Kosten des oberen und unte-
ren Schlussstiickes zu den Gelenkfortsiitzen fiir die Wirbelsiule michtiger aus.
VYon der Basis eranii wird durch die Ueberhandnahme der Ossifikation be-
sonders das Kirperstiick des zweiten Wirbels in Anspruch genommen. Das-
selbe wuchert seitlich unter die Partes petrosae und nach hinten auch itber
einen Theil der Basis des Hinterhauptsheines, welches erst spiiter verknichert,
Die Visceral h-éle.

§. 113. Die Visceralhile oder untere Rihre des Wirbelsystems verdankt
ihre Entstehung am Kopf den graulich gefirbten, ungefihr dreieckig gestalte-
ten Bildungsstreifen, welche unter den Riickenplatten jederseits zu finden sind.
Sie grenzen hinten grisstentheils an die Wulst, welche durch das Herz mit
seinen Aortenbogen hervorgetriechen wird; vorne dehnen sie sich bis zu den
Augen aus, welche, in der Entwickelung schon bedeutend vorgeschritten, un-
gefihr bis zur Hiilfte der Seitentheile des ersten Schiidelwirbelbogens sich
erstrecken ; unten gehen sie in die Membrana reuniens inferior itber, und vorn
gewahrt man zwischen ihnen eine kleine einfache Spalte, den vorderen Ein-
gang zur Visceralhole ( Mundéfinung). Nun entwickeln sich die Visceralfort-
sitze. Gemiss der genannten Ausdehnung des urspriinglichen Visceralstrei-
fens nimmt der erste Visceralfortsatz von der hinteren Hillte des ersten
Schidelwirbels seinen Anfang und steigt in gerader Richtung nach unten, um
sich mit dem der anderen Seite zu dem ersten Visceralbogen zu vereinigen.
Dieser ist bei den niederen Wirbelthieren in seiner reinsten Form und ein-
fachsten Lagerung zu finden. :

Noch ehe der genannte Bogen vollkommen geschlossen, wachsen, durch
die erste Visceralspalte von ihnen getrennt, die zweiten Visceralfortsitze
nach unten hervor, um den zweiten Visceralbogen zu formiren. Sie sind in
der Form den ersten ganz gleich. Ihr Ursprung befindet sich in der Ge-
gend des zweiten Schidelwirbels dicht vor den Urrudimenten der Ohrlaby-
rinthe. Sie sind hinten durch die zweite Visceralspalte von der Visceral-
platte des Rumpfes getrennt. Unten werden sie vorliufig durch die Membrana
reuniens inferior verbunden, welche von hier, wie bei den Frischen, in zwei
Blittern, wodurch die Herzhole konformirt wird, zur Bauchhole iibergehen.
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In dem oberen dieser Blitter vereinigt sich der zweite Visceralbogen mit
der Visceralplatte des Rumpfes durch ein den niederen Wirbelthieren eigen-
- thiimliches Gebilde, welches anfinglich als Triger der Kiemenbogen auftritt
und deswegen ,,Kiemenbogentriger® genannt ist. Auf diese Weise ist die
Kopfvisceralhéle der Tritonen typisch gebildet; einen wirklichen dritten Vis-
ceralbogen finden wir nicht. ; ' ' ,

Zur Vervollstindigung der typischen Konformation schliesst sich mehr
hédutig die erste Visceralspalte, wogegen die zweite, in der unteren Mitte
durch die Herzhile gesammt dem Kiemenbogentriger getheilt, zur #usseren
Kiemenoffnung sich verwandelt, die #usseren Kiemen durchtreten ldsst und
* von ‘dem hiutigen Kiemendeckel des zweiten Visceralbogens iiberdeckt wird.
Ferner entwickeln sich an der dusseren Fliche der Vereinigungsstelle bei-
der erster Visceralfortsitze die unteren Zwischenkiefer. Durch sie sowohl,
als durch den oberen Kieferapparat wird die einfache, zwischen den ersten
Visceralfortsitzen in der perpendikuliiren Axe des Embryo gelegene, vor-
dere Visceralhélenoffnung allmihlig in die hovizontal verlaufende Mundspalte
verwandelt, Endlich bemerken wir noch jederseits das allmiihlige Hervor-
wachsen eines langen, zylinderformigen Fortsatzes, welcher seine Ursprungs-
stelle an der Schiidel- Abtheilung des ersten Visceralbogens hat und an der
Spitze etwas angeschwollen erscheint. Es ist die so merkwiirdize Kopfex-
tremitit der jungen Tritonen, wenn die Rumpfextremititen nech nicht aus-
gebildet sind.

§. 114, Jetzt beginnt die Chondrose der Visceralbogen; die des Kie-
menbogentrigers fillt spiter. Anfinglich sind keine Trennungen in einzelne
Stiicke sichtbar. ~Alsdann scheiden sich die knorpligen Visceralbogen jeder-
seits in eine obere Abtheilung, welche am Schidel gelegen und der Bil-
dungsmasse des urspriinglichen Visceralstreifens angehort, und in eineuntere,
welche dem eigentlichen Visceralfortsatze seine Entstehung: verdankt. Die
obere Abtheilung des ersten Visceralbogens bildet 'den Quadratbeinknorpel,
welcher nach und nach seine Verbindung mit der Schidelhdle aufgiebt und
an das Ohrlabyrinth sich befestigt. Er hat an seinem unteren Ende eine
Gelenkfiiiche fiir die untere Abtheilung. ' Diese ist der Meckelsche Knorpel,
welcher mit dem der anderen Seite zu dem unteren Schlussstiicke des érsten
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Visceralbogens sich vereinigt. An der iusseren Fliche der Knorpel beider
Abtheilungen werden bald weissliche Bildungsstreifen sichtbar. Zuerst an
dem Meckelschen Knorpel fiir den unteren Kiefer und Zwischenkiefer, wel-
cher letztere sehr frithe kniichern wird und mit Zihnchen sich bewaffnet.
Der spiter entstehende Bildungsstreifen an dem Quadratbeinknorpel ist fiir
das Paukenbein bestimmt. |

Die obere Abtheilung des zweiten Visceralbogens ist kaum sichtbar
geworden, um bei dem Mangel aller Gehorknichelchen alsbald ganz zu ver-
schwinden. Es bleibt allein die untere Abtheilung iibrig, welche als ein
linglicher, plattrunder Knorpel gegenwiirtig den Kiemendeckel triigt, spiter
zum Suspensorium des Zungenbeines sich umwandelt und an der Pars petrosa
des Schlifenbeines ansitzt. Er wird mit dem der anderen Seite durch einen
linglichen, runden Knorpel, welcher mit dem Kiemenbogentriger zusammen-
hangt und den spiteren Zungenbeinkirper darstellt, in Verbindung erhalten.

§. 115. Zur Zeit der Ossifikation und ginzlichen Individualisation des
jungen Triton verengert sich nach dem Hinschwinden der Kiemen mit ihren
Bogen die zweite Visceral- oder iussere Kiemenspalte. Der hautige Kie-
mendeckel verwichst allméhlig mit dem der anderen Seite und vereinigt sich
alsdann, uber die Herzhole nach hinten sich ausdehnend, mit der Visceral-
rohre des Rumpfes.

Wihrend der Verknocherung verkiimmern theilweise die Knorpel des
ersten Visceralbogens, indem an ihrer Stelle die Aussengebilde zu einem
Kopfgiirtel sich ‘mehr und mehr ausbilden. Der Quadratbeinknorpel erhiilt
sich noch am meisten und bildet im knochernen Zustande hauptsichlich die
Gelenkverbindung fiir den Meckelschen Knorpel mit dem Unterkieferapparate.
Aus dem Bildungsstreifen an seiner dusseren Seite entstehen zwei Knochen-
stiickchen, ein oberes, breiteres, von dreieckiger Form und ein unteres
mehr linglich gestaltetes. Diese vereinigen sich alsbald, und stellen das Os
tympanicum der Tritonen dar, welches hier jedoch nur zur Befestigung des
Quadratbeins dient. Von dem Meckelschen Knorpel bleibt im knéchernen
Zustande nur das Gelenkstiick von dem unteren Kieferapparate. Der iibrige
Theil verkiimmert, wiihrend der Bildungsstreifen des Unterkiefers kriftiger
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ossifizirt wird und mit dem unteren Zwischenkiefer und dem Rudimente des
Meckelschen Knorpels sich innig vereinigt,

Die iibrig gebliebene untere Abtheilung des zweiten Visceralbogens
verwandelt nach dem Verschwinden der Kiemen die linglich-plattrunde Form
in eine mehr linglich-blattformige, Dabei giebt sie ihre knorplige Verbin-
dung mit dem Zungenbeinkirper auf und wird vorzugsweise an seinem obe-
ren mehr rundlich geformten Ende ossifizirt.

§. 116. Das einfache Mittelstiick oder der Zungenbeinkérper des zwei-
ten Visceralbogens triigt mit seiner hinteren Extremitit den Kiemenbogentri-
ger. Wir verstehen unter diesem letzteren diejenigen Skelettheile des Wir-
belsystems, welche an Stelle des dritten Visceralbogens den niederen Wirbel-
thieren gegeben, aus dem oberen Blatte der Herzhile sich entwickeln, den
Uebergang der Visceralrhre des Kopfes zu der des Rumpfes bilden und in
ihrer grissten Entwickelung die Kiemenbogen tragen. Es erzeugen sich in dem
oberen Blatte der Herzhille, wenn die Chondrose in anderen Theilen des Kopf-
Wirbelsystems schon lingst hegonnen, jederseits zuerst eine einfache Knorpelreihe
von vier, zuletzt finf hinter einander liegenden linglich - runden Stiicken. Sie
verlaufen lings den Réndern ihres Mutterblattes, mithin divergirend nach hin-
ten, zu der Visceralhile des Rumpfes und befestigen sich durch das vorderste
Knorpelstiick zur Seite des knorpligen Zungenbeinkirpers. Die _._mittelsten drei
stiitzen die drei knorpligen Kiemenbogen und das spiiter entstehende, hinterste
fiinfte tritt unmittelbar zur Visceralplatte des Rumpfes, Dieses letztere ent-
wickelt Zacken, wie die drei knorpligen Kiemenbogen und ist dieserhalb,
wie auch wegen seiner Lage mit Unrecht der vierte Kiemenbogen genannt
worden; es trigt weder eine dussere Kieme, noch einen Aortenbogen, Nun
wird noch ein sechstes Knorpelstiick sichtbar, welches vom Zungenbeinkirper
hinter dem ersten, vordersten Stiicke entspringt und parallel demselben
zu dem oberen Ende des zweiten verliduft, das den ersten Kiemenbogen triigt.

Wenn darauf die Kiemen und ihre Bogen hinschwinden, so schrumpfen
auch die ihnen entsprechenden Knorpelstiicke des Kiemenbogentrigers zusam-
men, und das hinterste fiinfte, der uneigentliche vierte Kiemenhogen, riickt
sich kriftiger ausbildend dem nach vorn liegenden ersten und sechsten Knor-
pelstiicke ndher. Der Kiemenbogentriger, das Analogon des dritten Visceral-
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bogens der hiheren Wirbelthiere wird auf diese Weise auf drei lingliche,
runde Skelettheile, zwei vordere und ein' hinterer, zuriickgefithrt, welche
durch das zusammengeschrumpfte Knorpelstiick getrennt werden, - Wiihrend
der Ossifikation verbleibt dieses letztere lange Zeit in' scinem knorpligen Zu-
stande, wihrend die drei anderen Stiicke verknicherh und dem sie tragenden
Zungenbeinkérper in seiner Funktion assistiren.  Man hat sie das hintere
Horn und die Columella des Zungenbeines der Tritonen genannt.

Das Gesiecht

§. 117. Zur typtschen Houf‘urmatmn des Gesichtes entwachsen der
oberen Rihre des W:rhels_}stems (dcr Sch:tdcl]lulc), die vorderen Stun- oder
Nasenfortsiitze, der unteren oder Visceralrihre, die Bildungsstreifen der oberen
Kiefer. ~ Beide Iw:reinigen sich jederseits auf der verlingerten Schiidel- -oder
Gesichtshasis, welche mit ihnen zusammen die beiden Nasenkaniile Konstituirt,
Zur Vervollstindigung erzeugt sich zwischen dem Auge und dem vorderen
Stirnfortsatze jederseits die unbedeutende Bildungsmasse des Thrinenbeines,
der Thriinenbeinfortsatz. Endlich entwickeln sich noch zum vorderen Schlusse
des Gesichtes, vorziiglich von dessen Basis, die oberen Zwischenkiefer. Sie
ithernehmen mit den oberen Kiefern zugleich die Bildung der oberen Mund-
begrenzung. Beide zusammen aber formiren mit der Gesichtsbasis den vor-
deren Theil der oberen NMundhillen- oder unteren Nasenhilen-Wand, und
mit den vorderen und seitlichen Stirnfortsiitzen das vordere Ende der oberen
Nasenhiilen - Decke.

§. 118, Wihrend der Chondrose ruhen die meisten Bildungshestand-
theile des Gesichtes, Nur der. obere Zwischenkiefer wird ohne deutliche
Knorpelbildung sogleich vollstiindig ossifizirt, befestigt sich an den schmalen
kniichernen Fortsiitzen der Stirnbeine, riistet sich mit Zihnchen und tritt so
dem unteren Zwischenkiefer entgegen, Die Bildungsmasse des oberen Kiefers
dagegen ragt lippenartig iiber den unausgebildeten unteren Kiefer heriiber,
und entwickelt spit erst den weisslichen Bildungsstreifen fiir den respektiven
Knochen. In der unteren Nasenhilen-Wand befinden sich jetzt schon die,
von den Seitentheilen des ersten Schidelwirbels hervorwachsenden horizon-

talen Fortsiitze.
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Nimmt die Ossifikation iiherhand, so verkndchern auch die Bildungs-
theile des Gesichtes, wiihrend die schmalen Fortsiitze der Stirnbeine reduzirt
werden. In der oberen Decke der Nasenhilen finden sich die platten Nasen-
beine, welche jederseits zuweilen wie zweitheilig erscheinen und zugleich
die oberen Zwischenkiefer befestigen. Zwischen ihnen und den aufsteigenden
Theilen der Oberkieferbeine sieht man die kleinen Thrinenbeinchen. Der
obere Kiefer selhst verkniichert sehr spiit und ist dann durch kein gesonder-
tes Knochenstiick (Jugale Cuvier), sondern nur hiutig - fasrig mit der oberen
Abtheilung des ersten Visceralbogens (Quadrathein) in Verbindung erhalten,
Vorn verbindet sich sein horizontaler Theil mit dem gleichen des oberen
Zwischenkiefers, und beide zusammen entwickeln noch an der unteren Nasen-
hillen-Wand (Gaumengewilbe) Fortsiitze, welche mit dem horizontalen Fort-
satze des ersten Seitentheils der Schiidelhile zusammentreten. Anfangs unter-
scheidet man noch ihre Trennungslinien, spiter zeigt sich nur ein kontinuir-
liches, kniichernes Gaumengewilbe.

Das Zahnskelet der Schleimhaut,

§. 119. Zur Assistenz des Kieferapparates der jungen Tritonen, wel-
cher nur in dem oberen und unteren Zwischenkiefer besteht, entwickelt die
Natur aus der Schleimhaut der Kopf- Visceralrihre jenes so hichst merkwiir-
dige Zahnskelet, Es entsteht durch Anhéufung des Blastema in der Schleim-
Membran, welche zuerst weiss punktirt erscheint, dann Zihnchen aushildet,
endlich zu ganzen Knochenblittchen sich verwandelt, welche theils unmittel-
bar, theils durch platte Knorpel an das Wirbelskelet sich befestigen. Auf
diese Weise erhalten wir ein oberes an der oberen und ein unteres an der
unteren Visceralholen- Wand befindliches Zahngeriiste, Die beiden Knochen-
blattchen des oberen Zahngeriistes haben jederseits eine ungefihr Sformige
Gestalt und liegen im Allgemeinen an der vorderen Abtheilung der Schidel-
basis. Vorn beginnen sie auf der Scheidungsgrenze der Schidel- und Ge-
sichtsbasis, hinten befestigen sie sich durch ein zahnloses Knorpelblittchen
an der inneren Fliche des Quadratbein-Knorpels. Wihrend sie so vorn mit
den respektiven der anderen Seite sich berithren, verlaufen die hinteren
Enden beider divergirend. Das untere Zahngeriiste besteht auf beiden
Seiten aus zwei Knochenblattchen von linglicher Form. Sie befinden
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sich an der inneren Fliche der unteren Abtheilungen beider Visceralbogen,
liegen an denselben ziemlich fest an und erhalten dadurch auch eine kon-
vexe Wilbung. Die auf den unteren Abtheilungen des zweiten Visceralbo-
gens ruhenden Knochenblittchen werden zuweilen durch ein glattes, knorp-
liges Mittelstiick verbunden.

Wenn die oberen und unteren Kiefer sich vollstindig ausbilden, wird
dieses Zahnskelet der Schleimhaut grosstentheils aufgesogen. Das untere Ge-
riiste verschwindet frither und ohne Spuren seines Daseins zuriick zu lassen.
Das obere dagegen verkiimmert spiter und erhiilt sich noch in rudimentiiren
Stiicken, welche wihrend der Ossifikation an das Wirbelskelet sich sehr innig
anlegen. Es trennt sich nimlich wihrend des Verkimmerungsprozesses, in-
dem die Quadratbeinknorpel zuriickweichend sich an die iiussere Fliche
des Ohrlabyrinthes anlegen, jederseits der vordere, mit Zihnchen besetzte
Theil von dem hinteren zahnlosen, jetzt schon verknécherten, Knorpelblitt-
chen. Der vordere Theil wird dann auf eine einfache Knochenreihe redu-
zirt, welche sich ziemlich fest an die Schiidelbasis befestigt. Man hat sie fiir
das fehlende os palatinum der Tritonen gehalten. Das hintere, zahnlose Kno-
chenblittchen liegt in dreieckiger Form an der inneren Fliche des Qua-
dratbeines, nimmt in einer Rinne die hdutig-fasrige Verbindung des Ober-
kieferbeines mit dem Quadratbein auf und ist unter dem Namen des eigentlich
nicht vorhandenen Os pterygoideum bekannt,



Zweiter Theil.

_———— e

Die Bildungsgesetze des Wirbelthier-Kopfes im All-
gemeinen und seine hauptsichlichsten Variationen
durch die einzelnen Wirbelthierklassen.

ln dem vorliegenden Theile beabsichtigen wir die Entwickelung des Kopfes
der Wirbelthiere allgemein aufzufassen und den Typus desselben, wie er
sich aus den bisherigen Untersuchungen ergeben, festzustellen. Gestiitzt
dann auf die iiberall sich gleichfiirmig zeigenden Einfliisse, welche der
urspriinglichen, typischen Konformation des Wirbelthierkopfes nach meinen
~ bisherigen Beobachtungen allmihlig das individuellere Geprige geben,
werde ich versuchen den allgemeinen giiltigen Kopftypus in seinen Veriinde-
rungen durch die einzelnen Wirbelthierklassen zu verfolgen.

Nicht tiberall kiinnen wir bei diesem Verfahren mit gleicher Bestimmtheit
auftreten. Von den hiheren Wirbelthieren sind uns die Séugethiere und Vogel
am bekanntesten, Bei den hiheren Amphibien konnten wir durch die Unter-
suchungen an einem jungen Embryo einer Coluber natriz von einer wesentlichen
Uebereinstimmung mit den Végeln uns iiberzeugen. Von den niederen Wir-
belthieren haben wir in dem ersten Theile vorliegender Schrift die Ent-
wickelungsgeschichte einer sehr wichtigen Abtheilung, der nackten Amphi-
bien, niedergelegt.  Auch die Uebereinstimmung in den wesentlichsten
Bildungsmomenten der Gritenfische mit den geschwiinzten Batrachiern haben
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wir an einem jungen Blennius veviparus erkennen kénmen, Es bleibt nur
noch eine Reihe von Wirbelthieren iibrig, deren Entwickelung wvon der
griossten Wichtigkeit ist, ich meine die Knorpelfische. Kinnen wir lier viel-
leicht noch mit einiger Sicherheit von der ersten Ordnung, der Branchiostega,
welche auf der Uebergangsstufe zu den Gritenfischen gestellt ist, hinsichtlich
der Kopfbildung, namentlich iiber das Gesicht, unser Urtheil abgeben, so er-
scheinen uns die Holocephala, Plagiostomata, Cyclostomata mehr oder weniger
auf einer frithen Eittﬁ’itkeluﬁgsétufe individuell ausgebildet zu sein, so
dass die entwickelten iibrigen Wirbelthiere schwerlich sofort auf sie zuriick-
zufithren sein werden. Wir wollen unsere muthmassliche Ansicht itber die-
selben am Schlusse vorliegender Abhandlung mittheilen, nachdem wir uns
mit dem Kopftypus der anderen Wirbelthiere genauer bekannt gemacht haben.

. Abschnict.

Einiges iiber den Wirbeltypus des Kopfes im Allgemeinen,

KHapitel L

Sein Verhiiltniss zu dem ganzen Wirbelsysteme,

. §. 1. Der allgemeine Plan, nach welchem der Kopf der Wirbelthiere
gebildet, ist durch alle Klassen ein und derselbe: es ist der Wirbeltypus.

§. 2. Die allgemeinste Form des ganzen im Wirbeltypus zusammenge-
setzten Systems besteht in einer oberen, vollkommenen Rohre fiir die Zen-
tralorgane des Nervensystems, und in einer darunter liegenden, unvollkomme-
nen filr das vegetative System. Die Letztere stellt: eigentlich eine Rinne
dar, welche erst durch das untere Schlussstiick der oberen Rihre in einen
vollkommen verschlossenen Kanal verwandelt wird. Als sekundire, doch ganz
eigenthiimliche Bildungen des urspriinglichen Wirbelsystems sind die Extre-
mititen mit ihren giirtelartigen Befestigungen zu betrachten.

§. 3. Die Entwickelungsgeschichte zeigt, dass diese Rihrerl des Wir-
belsystems durch Vereinigung je zweier Urplatten, den Riicken und Visceral-
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platten, gebildet werden. Letztere enistehen wiederum aus dem seriisen
Blatte, welches nach unseren bisherigen Beobachtungen beide Rihren schon
priformirt, und vor der Vereinigung derselben als Membrana reuniens superior
und inferior Rathk. sich dokumentirt. Ausser den beiden priformirten Haupt-
rohren fiir das Wirbelsystem entwickelt das serdse Blatt noch eine kleinere
Nebenhdéle fiir das Herz, welche urspriinglich, bevor die Visceralbogen her-
vorgewachsen, unter dem Schidel gelagert und als eine kleine Abtheilung
der unteren Rohre zu betrachten ist. Mit der vollstindigen Entwickelung
der unteren Rohre des Wirbelsystems, wird die Herzhole allmihlig in die
Rumpfvisceralhile entweder vollkommen aufgenommen, wie bei den hiheren
Wirbelthieren und den Froschen, oder nur theilweise, wie bei den ge-
schwinzten Batrachiern und besonders bei den Fischen. Hier macht sie die
untere, vorderste Spitze der Rumpfhile aus, welche nicht unmittelbar
in die Kopfvisceralhole tibergeht, sondern unter dem hintersten Theile der-
selben (Kiemenbogentriger) gelagert ist.

§. 4. ' Die Bildung der Rohren des Wirbelsystems geschieht nun
durch das allmihlige Zusammenwachsen der respektiven Urplatten. Hiebei
kann man sich iiberzeugen, dass die Rohren in der oberen und unteren Ver-
einigungshaut nicht durch eine gesondert entstehende Mittelplatie oben und
unten vollends verschlossen werden, sondern dass dieses eben durch das all-
mihlige Verwachsen der beiderseitigen Urplatten selbst vollfithrt wird ).
Doch schwieriger ist die Entscheidung, wie die obere Rihre unten abge-
schlossen wird. Bei den nackten Amphibien war ich bisher nicht im Stande
diesen Schliessungsakt genau zu verfolgen. Bei sehr jungen Schweine - Em-
bryonen und beim Hiithnchen erinnere ich mich einen weissen Bildungsstrei-
fen unten zwischen den Rickenplatten gesehen zu haben, und ich mochte
daher wohl glauben, dass die untere Vereinigung der Riickenplatten durch
ein gesondertes Mittelstiick bewerkstelligt werde ¥%). —

*) Die Bildung der Urrihren des Wirbelsystems ist nicht mit der Art, wie bei
der Ossifikation die einzelnen Wirhelbogen zerfallen, zusammen zu hringen.

“*) Die genetische Bedeutung der Clorda dorsalis ist mir durch die Untersuchun-
gen an den Embrvonen der hoheren Wirbelthiere und nackten Amphibien noch nichi
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§. 5. Noch ehe die Vereinigung der Urplatten des Wirbelsystems er-
folgt ist, ja sehr bald nach dem ersten KErscheinen derselben, sehen wir ih-
ren friihsten Individualisations- Akt vor sich gehen, niimlich die Abscheidung
in einzelne Wirbel. Es 1st dann von Hart- und Weichgebilden noch lange
nicht die Rede; die Bildungsmasse selbst konformirt die frithsten Wirbel-
Rudimente, und die Individualitit des Wirbelthieres entwickelt daraus
Muskel und Skelet nach dem eignen Bediirfnisse. Auf diese Weise erhal-
ten wir die aus einzelnen Abtheilungen (Wirbeln) konstituirten Rohren des
Wirbelsystems.

§. 6. Der Kopf ist nun der vorderste Abschnitt des ganzen Wirbelsystems
und nimmt in seiner oberen Roéhre das Gehirn, in seiner unteren den
Schlund - und Mundkanal mit seinen Gebilden auf.

Die obere Rithre des Kopfes oder die Schidelhile unterscheidet sich
in der urspriinglichen Konformation nur durch das grossere Volumen, wel-

. — -

ganz klar geworden. Es ist hichst wahrscheinlich, dass sie mit der Bildung eines un-
teren Schlusses der oheren, oder mit der allgemeinen Scheidewand beider Wirbelrhren
in Beziehung stehe. Nur fiur den durchgreifenden Plan des ganzen Wirbelsystems halte
ich ihren Einfluss von geringerem Belange, als mein verehrier Lehrer in seinem klassi-

schen Werke ,,die vergleichende Anatomie der Myxinoiden ete.**

anzunehmen geneigt
scheint. Uebrigens zeigt Herr Professor J. Miller selbst, dass die Gallertsiule, wie auch
ich an einem sechs Zoll langen Hay bemerkte, unmittelhar weder zu den typischen
Hart- noch zu den Weichgebilden wesentlich Etwas beitrage , dass erst eine zweite fibros-
knorplige Haut um die Chorda dorsalis stricte sic dicta in den oberen Wirbelbogen iibergehe,
dass diese knorpliz und knéchern werde, und iusserlich von ihr sich die Weich-
theile befinden: sie gehort also wesentlich zum allgemeinen Plane des Wirbel«
systems., — Spiiterhin wird die Chorda dorsalis, wie J. Miller dieses so iibersichtlich
darlegt, zu dem Verbindungsmittel der einzelnen, schon wihrend der Chondrose ge-
sondert auftretenden, Wirbelkiorper des Rumpfes, also nur des unteren Schlussstiickes
der Riickenmarksrihre., Am Kopfe wird die 'geringere Trennung der einzelnen Wirbel-
korper erst durch die Ossifikation hervorgerufen. Nur der letzte Wirbelkorper ist schon
knorplig von dem ersten Rumpfwirbel geschieden. Ueherall, wo man die Chorda dorsalis
evident am Schiidel vorfand, war sie auch nur auf den hinteren Theil beschrinki. Viel-
leicht ist sie wirklich nur zur Vermittelung der eigenthiimlichen Bewegung der einzelnen
Wirhelkorper hestimmt,
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ches durch die kriftigere Ausbildung des darin befindlichen Zentralnerven-
theiles hervorgebracht wird. Die untere Rihre oder Visceralhole des Kopfes
unterscheidet sich von der Rumpf- Visceralhile durch die Art und Weise,
wie seine Rihrenform konformirt wird. Es wachsen die Visceralplatten,
nicht wie am Rumpfe in ihrer ganzen Masse nach unten, um sich gegensei-
tig zu verbinden, sondern bilden mehre Fortsitze (Visceralfortsitze), welche
durch Spalten (Visceralspalten) von einander getrennt, mach und mnach zu
Bogen (Visceralbogen) sich vereinigen. KEs sind also die einzelnen Visce-
ralbogen und die hidutige Schiddelabtheilung mit den urspriinglichen
Wirbelrudimenten in Vergleich zu stellen; sie sind gleichfalls die Bil-
dungsmassen der zu entwickelnden Hart- und auch der Weich gebilde.
Das gesonderte Auftreten der Wirbelrudimente fiir die Kopf-Visceralhile, als
Visceralbogen, darf uns bei Erwiigung der kiinftigen individuellen Ausbildung
nicht befremden. = Die Formirung der Mundiffnung, der Tuba FEustachii mit
der Paukenhile und dem iusseren Gehirgange, endlich die der dusseren Kie-
menoffnung sind Entwickelungen, welche die Natur bei der erwihnten ur-
spriinglichen Konformation am leichtesten vollfilhren konnte,

§. 7. Ausser der Schiidel- und Visceralhile, welche im Wesentlichen
nur als eine Fortsetzung des Rumpf - Wirbelsystems zu betrachten sind, tritt
zum Kopfe noch ein ganz neuer Bestandtheil, das Gesicht, hinzu, Es ist
dasselbe, von der genetischen Seite erwogen, der durch paarige Fortsitze
um die verlingerte Schidelbasis (Gesichtsbasis) konstituirte Verbindungs-
theil beider Rohren des Wirbelsystems, urspriinglich nur zur Formirung der
Nasenhiéle. Durch die eigenthiimliche Lagerung des Gesichts, vor und iiber
dem vorderen Eingange zur Kopfvisceralhéle (Mundiffnung), gelangen dessen
Bestandtheile noch zur Hilfsleistung bei der Bildung der Mundhile. Das
Gesicht gehirt demnach, wie die Extremititen, zu den sekundiren Bildun-
gen des Wirbelsystems, doch ist die Art seiner Konformation durch Lage und
Funktion und durch die Realisirung einer Verbindung beider Réhren des
Wirbelsystems eigenthiimlich, und nur gezwungen mit den Extremititen und
ithren Giirteln zu vergleichen,

Nach dieser vergleichenden Schilderung des ganzen Wirbelsystems
in emem Verhalten, wo weder die Sonderung der Bildungsmasse, noch
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tiberhaupt irgend eine individuelle Formation das einfachste Bild desselben
untergraben und verdunkelt haben, finden wir im Wesentlichen eine
villige Uebereinstimmung am Rumpfe und am Kopfe: wir sehen bei beiden
einen Wirbeltypus in der genanuten, allen Wirbelthieren gemeinsamen Form.

Mapitel B

Die Gesichts-Kopfbeuge.

§. 8. Bevor wir zu der besonderen Ausbildung des Wirbelsystems am
Kopfe schreiten, miissen wir zuerst auf ein Phiinomen aufmerksam machen,
welches als der frithste Entwickelungsmoment auf die Abscheidung simmtli-
cher Wirbelthiere in zwei grossen Abtheilungen hindeutet: es ist die Ge-
sichtskopfbeuge. Noch ehe niimlich die Visceralplatten des HKopfes ihre
Fortsitze zur gegenseitigen Verbindung entwickeln, wird der vorderste
Abschnitt der Schidelhéle bei den hiheren Wirbelthieren, den be-
schuppten Amphibien, Viigeln und Siugethieren, mach unten gebeugt;
es wird dadurch die Liingenaxe der Schiidelhille in einem Winkel gekriimmt.
Bei den niederen Wirbelthieren verliuft die gesammte Wirbelsiaule mit dem
Gesicht, wie im Embryo so im spiter entwickelten Zustande, in einer
geraden Lingen-Richtung. Wir nennen diese Beugung der Schidelhéle,
die Gesichtskopfbeuge und den Winkel selbst, den Gesichts-Kopf-
winkel. Es beruht die besondere Erweiterung des Gesichts der ho-
heren Wirbelthiere hauptsiichlich auf dem genannten Phéiinomen. Wihrend das
Gesicht bei den niederen Wirbelthieren, nackten Amphibien und Fischen, nur
als Verein igungstheil beider Rohren des Wirbelsystems dem ersten Schiidel-
, wirbel vorgelagert wird, so schen wir bei den héheren durch die Gesichtskopf-
beuge den ganzenersten Wirbel des Kopfes von den . itbrigen in der Rich-
tung abgelenkt, in sciner Form etwas verindert, und dann zugleich in den
Bereich eines erweiterten Gesichts und des Antlitzes gezogen. HEs sind mit
dieser modifizirten Kopfbildung zugleich andere Veriinderungen des animalen
und vegetativen Systems in den beiden grossen Abtheilungen des Wirbel-
thier - Reiches verbunden, doch kein unterscheidendes Merkmal ist in der frith-
sten Zeit augenscheinlicher als die Gesichtskopfheuge. In ihrer reinen, un-
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zetrithten Form ist sie auch nur an sehr jungen Embryonen der hiheren
Wirbelthiere wahrzunehmen,

Die Hauptbedingung derselben ist, wie schon angedeutet, in dem
ganzen verschiedenen Entwickelungsplan der héheren und niederen Wirbel-
thiere zu suchen. Die niichste Beziehung aber, welche zwischen der Ge-
sichtskopfbeuge und anderen Entwickelungen des ‘animalischen Systems statt-
findet, sehe ich in dem individuelleren Auftreten der beiden Gehirnblischen
fiir den Geruchssinn,

Bei den nackten Amphibien habe ich nur die drei Haupthlasen des Ge-
hirns wranfinglich unterscheiden kinnen. Nan ist zwar die Entwickelungs-
zeschichte dieser Abtheilungen nicht genau genug bekannt, doch kann man
wohl vermuthen, dass nach den drei Hauptrichtungen der Gehirn-Funktio-
nen die vordere Gehirnblase fiir das Intellektuelle, fiir die Hemisphi-
ren, die mittlere fiir die hiheren Sinne oder fiir die Vierhiigel und die
thalami nervorum opticorum, endlich die hintere fiir die Konzentration der
willkiirlichen Bewegungen bestimmt sind. Bei den héheren Wirbelthieren
sehe ich ganz frithe gleichfalls drei unpaarige Hauptabtheilungen und ausser-
dem noch zwei kleinere Blischen vorgelagert. Die Lage derselben, das
urspriinglich paarige Auftreten, ferner der Vergleich mit den niederen Wir-
belthieren und die nicht zu bezweifelnde Thatsache, dass erst in den hi-
heren Wirbelthieren das Geruchsorgan von wirklicher spezifisischer Bedeu-
tung ist, bei den Fischen dagegen sogar in seiner Reinheit in Frage gestellt
werden kann: — alles Dieses lisst mich gegen manche herrschende An-
sichten vermuthen, dass die genannten Blischen dem miichtigeren Hervor-
treten des Geruchssinnes ihre Entstehung zu verdanken haben. Ist bei den
niederen Wirbelthieren der Geruchssinn oder scin Analogon nur als eine
spatere individuelle Produktion der Hemisphiéren selbst zu betrachten,
so wird er bei den hiiheren gewissermaassen zu einer accessorischen, klei-
neren Abtheilung des ganzen Gehirnes, die mit den Hemisphiren in
innigerer Bezichung als die iibrigen Sinne steht,

Mit diesem ersten, gesonderten Erscheinen der Blischen fiirx den Ge-

ruchssinn bringe ich daher das gleichzeitige, erste Auftreten der Gesichts-
kopfbeuge in Verbindung. Bei den Sidugethieren, Vigeln und den Schlangen
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sahe ich auch in der frilhsten Entwickelungszeit die Geruchblischen haupt-
"siichlich den vordersten Abschnitt der Schidelhile einnchmen, welcher zu
dem iibrigen unter einem Winkel gebeugt ist. Durch die weitere Forthildung
des Embryo der hiheren Wirbelthiere erleiden diese Blischen verschiedene
Veriinderungen je nach der eigenthiimlichen Ellt“'lcl\ﬂlullg der grossen He-
misphiiren,

Fiir diese unsere Ansicht spricht ausserdem noch, dass sich die Schi.
delhiile stets nach der Ausbildung des Gehirns richtet und dass besonders das
Geruchorgan urspriinglich zu der typischen Gesichtskonformation in dem eng-
sten Verhiiltnisse ( die Bedingung) gestellt ist.

§. 9. Bei den Siugethieren, deren Embryonen friihzeitig die Wirbel-
abtheilungen der Schiidelhile erkennen lassen, uiberzeugt man sich, dass die
gebeugte vorderste Schiidelpartie gerade dem ersten Wirbel entspricht; bei
den iibrigen hitheren Wirbelthieren giebt die Lagerung des ersten Visceralbo-
gens die Entscheidung. Je hiéher nun ein Individuum in der hiheren -Wir-
belthier - Reihe steht, um so stirker ist die Gesichtskopfbeuge, um so kleiner
der Gesichtskopfwinkel, Bei den Schlangen ist der letztere noch sehr stumpf,
bei dem Menschen wird er kleiner, als ein rechter Winkel,

§. 10. Die Messung des Gesichtswinkels miisste nach der vorangegan-
genen Beschreibung seciner uranfinglichen Entstehung, in den entwickelten
Thieren am besten durch Vergleichung der Lagerungs- Richtung der Basis des
zweiten und dritten Schidelwirbels, und der des ersten und seiner unmittel-
baren Verlingerung fiir das Gesicht unternommen werden. Die Deckknochen
der Schidelhile kiinnen zu Keiner Zeit ein Maass des Gesichts- Kopfwinkels
abgeben, denn sie richten sich schon zu frithe nach der Ausdehnung der Ge-
hirnblasen. Indessen auch die Schiidel- und Gesichtshasis erleiden nament-
lich durch ihre gleichzeitigze Bestimmung der Kopf - Visceralhille als obere
Decke zu dienen, wihrend der individuellen Entwickelung die mannigfach-
sten Verinderungen.

Vergleicht man die ganze Kopfbasis der niederen Wirbelthiere mit der
bei den hiheren, so findet man dieselbe bei ersteren in einer ganz geraden
Richtung fortlaufend, so zwar, dass sie im Allgemeinen dieselbe Breite und
Dicke beibehiilt, éfters sogar hinten voluminéser als vorn ist. Bei den nackten
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Amphibien wird nur die Gesichtsbasis in der senkrechten Axe als Na-
senscheidewand etwas erweitert; sonst iibrigens dient die Schidelbasis einer
geraden, einfachen, riéhrenformigen Gehirnkapsel. Bei einigen Fischen, bei
welchen die grossen Hemisphiiren des Gehirnes mit den Bulbi nervi olfactori
sehr gering entwickelt sind, verschmelzen die ersten Seitentheile der Schi-
delhile dicht iiber der Basis zu einer einfachen, meist knorplig-héutigen La-
melle. Alsdann hat es den Anschein, als ob die Basis sich hier in die ge-
nannte Lamelle erweitere, doch st sie knichern und leicht von den hiutig-
knorpligen, verwachsenen Seitentheilen loszutrennen,

In der hiheren Wirbelthier - Abtheilung wird man bei der Betrachtung
der unteren Fliche der Kopfhasis kaum auf den Gesichtswinkel, den sie doch
so frith schon formirt, hingeleitet. DMan iiberzeugt sich also, dass die Natur
danach gestrebt hat, wihrend der Entwickelung des Embryo den uranfingli-
chen Gesichtswinkel auszugleichen, und eine so viel wie miglich gleichmiissige
obere Decke fiir die Kopf-Visceralhile zu bilden: es erscheint dieses noth-
wendig filr die Funktionen des Mund- und Schlundkanals, Abgesehen nun
von allen iibrigen Verhiiltnissen des Kopfes der hiheren Wirbelthiere, welche
bei dem erwihnten Streben der Natur zur Sprache kommen kiénnten, wollen
wir uns jetzt nur an der Kopfbasis halten. In ihr erkennen wir am klar-
sten die erste Spur der Gesichtskopfbeuge und sie soll uns daher auch bei
dem entwickelten Thiere in ihrer verinderten Gestalt als Richtschnur dienen,

§. 11. Zu dem Ende betrachten wir die Flichen von senkrechten
Lingendurchschnitten, welche mutten durch den Schidel und das Gesicht
gefithrt sind. Man gewahlrt alsdann, dass die Kop(basis durch Erweiterung
nach unten den Gesichtswinkel auszugleichen strebt,

Bei den Schlangen ist dieses Verhalten durch die eigenthiimliche,
lockere Skeletbildung am Vorderkopfe und auch wegen der geringen Ge-
sichtskopfbeuge (an dem Embryo einer Coluber natrix sah ich dieselbe
iibrigens ganz deutlich) weniger augenscheinlich. Die Basis des ersten Schi-
delwirbels und des Gesichts befindet sich hier in einem rudimentiren Zu-
stande und wird durch die Knochenwucherungen der Basis des zweiten Wir-
bels, durch die merkwiirdige Entwickelung der Seitentheile des ersten Wirbels
und der Nasenbeine, durch die ossa etlimoidea etc. ersetzt. Dennoch ist dieses
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Streben auch hier nicht zu verkennen. Bei den Eidechsen ist dasselbe schon
ganz evident. Die Gesichtskopfbeuge ist stirker geworden, schon an der
vorderen Partie des zweiten Wirbelkérpers beginnt die Erweiterung und
erreicht ihre grosste Hohe in der Basis des ersten Wirbels, welche als eine
einfache Lamelle zum grossten Theile die beiden Augenholen scheidet.
Ueber ihr liegt die Hole des ersten Wirbelbogens der Schidelhole. Ihre
Verlingerung, die Gesichtsbasis, nimmt wieder allmihlig in ihre Hohe ab.
Bei den Vigeln findet im Allgemeinen dasselbe Verhiltniss, wie bei den Ei-
dechsen statt, nur im vergrisserten Maassstabe, Schon der ganze Kérper
des zweiten Schidelwirbels wird bei der Erweiterung in Anspruch genommen.

Die Gesichtskopfbeuge der Siugethiere hat bereits einen so hohen
Grad erreicht, dass das bisherige Verhiltniss der Koptbildung theilweise ab-
gedandert werden musste, Die Erweiterung der Kopfbasis ist hier amn ausge-
breitesten und stirksten. Beim Menschen bildet die Durchschnittsfliche der
Kopfbasis ungefihr die Figur eines Dreiecks, dessen Spitze am foramen
magnum, dessen Grundseite in der Nasenscheidewand gelagert ist. Im Ver-
ein mit allen iibrigen, die stirkere Gesichtskopfbeuge begleitenden Umstiinden
in der Kopfbildung der Siugethiere, worauf wir an geeignetem Orte zuriick-
kommen, kann der vordere Theil der Kopfbasis nicht mehr als obere Decke
der Kopfvisceralhole dienen. Es entwickelt sich von den oberen Kiefern,
Zwischenkiefern und Gaumenbeinen eine vikariirende Gaumendecke. Die
Kopfbasis wird daselbst noch durch einen accessorischen Knochen, den Fomer,
erweitert, welcher die stellvertretende Gaumendecke mit der urspriinglichen
oberen Wand der Kopfvisceralhéle (namentlich Gesichtsbasis) in Verbindung
setzt. Wir erhalten auf diese Weise bei den Siugethieren eine obere Decke
der Kopfvisceralhile, welche vorn durch das bekannte, eigenthiimliche Gau-
mengewdlbe, hinten durch den grissten Theil der Schiidelbasis zusammenge-
setzt wird, und dadurch das allgemeine Bestreben der Natur, ein gleich-
miissiges Niveau an besagter Stelle soviel wie miglich zu Wege zu bringen,
realisirt.

§. 12. " Diese angefiihrten, grisseren Verinderungen an der unteren
Fliche der Kopfbasis begleiten auch minder wichtige an der oberen, die
dem Gehirne zugekehrt ist. Wie die ganze innere Fliche der Schiidelhile
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von der Ausbildung des Gehirnes abhingig ist, so auch die ihrer Basis. Wir
wollen hier nur besonders noch beriicksichtigen die eigenthiimliche Entwicke-
lung der Gehirnblase fiir die grossen Hemisphiren und der Blischen fiir den
Geruchssinn, sowohl an und fiir sich, als auch vorziiglich in ihrer Beziehung
zu einander. Das uranfingliche Verhalten ist mir bisher bei den hiheren
Wirbelthieren iiberall gleichmissig erschienen, und dennoch ist die spiitere,
entwickelte Form so sehr abweichend. Die genauere Entwickelungsmetamor-
phosen kenne ich bei beiden nicht, aber man muss doch zugeben, dass,
wie alle Gehirn-Abtheilungen unter einander, so auch besonders die
grossen Hemisphiiren bei ihrer Ausbildung mehr oder weniger mit den an-
fangs mehr isolirt dastehenden Geruchsblasen sich wieder inniger vereinigen.
Unter solchen Umstinden musste auch der Winkel der Gesichtskopfbeuge,
welcher uranfinglich mehr in der Scheidungsgrenze dieser beiden Gehirnab-
theilungen gelegen und eben durch das gesonderte Erscheinen der Geruchs-
blasen unserer Ansicht nach hervorgerufen ward, Verinderungen erleiden,
namentlich mehr geebnet werden. Man sieht daher in den entwickelten
Schiideln die obere Fliche der Basis allmihlig nach vorn sich meist nur
erheben, statt einen Winkel formiren. Bei den niederen Wirbelthieren
bildet sie vielmehr ein gleichmiissiges Niveau mit der Horizontal - Linie.

§. 13. So ist denn also der Winkel der Gesichtskopfbeuge an der
ossifizirten Schdadelhole durch die mannigfachsten Verinderungen mehr oder
weniger untergraben und verdunkelt. Es bleibt uns daher zur Bestimmung
der Gesichtskopfbeuge nur ein indirekter und unsicherer Weg iibrig, vermittelst
des Gesichtes (obere Gesichtshilfte) und des Anfangs der Rumpfwirbelsiule,
Jenes giebt uns ungefihr die Richtung der gebeugten Rihre des ersten Schiidel-
wirbelbogens, letzteres die, welche der zweite und dritte Wirbel uranfanglich hat,
Zwei Linien, die eine mitten durch den ungefihr kegelfirmigen Raum bei-
der Nasenhélen, durch den ersten Wirbelkérper nach der Schidelhéle, und
eine zweite mitten durch die zylinderformige Rohre der ersten Rumpfwirbel,
durch das jforamen magnum und durch die Schiidelhéle anf die erstere gezo-
gen, geben uns einigermaassen die Lagerungsrichtung der uranfingli-
chen Gesichtskopfbeuge.

21
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- §. 14. Ehe ich die Gesichtskopfbeuge verlasse, will ich noch erwiih-
nen, dass mit ihr gleichzeitic die Halsbeuge an der Rumpfwirbelsiule auf-
tritt. Wir sind geneigt in dem Nackenhicker der Fmbryonen der hoheren
Wirbelthier-Reihe die frithste Andeutung davon wahrzunehmen., Es bleibt
iibrigens noch ferneren Untersuchungen vorbehalten, zu eriirtern, in wie
weit die Hals- und Gesichtskopfbeuge sich gegenseitig bedingen und welchen
Einfluss beide zusammen auf die ganze Wirbelsiaule ausiiben.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen iiber die Urform des Kopfes
sammtlicher Wirbelthiere, wollen wir auf die besonderen Bildungsgesetze
desselben iibergehen, Aus den angefiihrten Griinden theilen wir diese
in zwei Abtheilungen: in die der hsheren Wirbelthiere, beschuppten Am-
phibien, Vogel, Siugethiere und in die der niederen, Fische, ge-
schwinzte Batrachier, Friosche®). Wir lassen bei jedem Kopftheile die typi-
sche Konformation im Allgemeinen vorangehen und die hauptsichlichsten
Veriinderungen durch die’ einzelnen Klassen folgen.

Ih. Abschnitt.
Die Kopfbildung der hoheren Wirbelthiere.

Kapitel 11K
Die Schidelhole,

Die typische Konformation im Allgemeinen.

§. 15. Die Schidelhole wird friihzeitiger typisch konformirt als die
Visceralhole und das Gesicht. Sie ist derjenige Theil der Zentralnerven-

*) Die Abscheidung simmtlicher Wirbelthiere nach der Gesichtskopfbeuge ist
durchgreifender und allgemeiner als irgend eine andere. Sie erleidet keine Ausnahme,
geht mit dem hioheren Stande einer Wirbelthierklasse in ihrer grﬁssereln Ausbildung Hand
in Hand, ist endlich von dem Haupttypus der Wirbelthiere hergenommen und wie der-
selbe von der eigenthiimlichen Entwickelung des edelsten Systems imeOrganismus abhiingig.
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rohre des Wirbelsystems, welcher das Gehirn umschliesst, und die Ausbildung
desselben hat auf die allgemeine Form der Schidelhole den wesentlich-
sten Einfluss, Noch ehe die Urplatten zur oberen Réhre sich vellkommen
vereinigt, beugt sich , wie mir scheint, in Folge der besonderen Entwicke-
lung der Geruchsblasen aus der vordersten Gehirn - Abtheilung, ungefihr die-
jenige Partie der Schiidelhile, welche dem ersten Wirbel entspricht, nach
unten; es entsteht so die erwihnte Gesichtskopfbeuge. Ausser der allen
Wirbelthieren gemeinsameén voluminoseren Ausdehnung des Schidelgewilbes
formirt bei den héheren der vordere Schluss desselben, gleichfalls wegen
der grisseren Ausbildﬁng des Gehirnes, eine mehr gewilbte, kappenfirmige
Stirnwand.

§. 16. Wie an dem Rumpfe, so bemerken wir auch am Kopfe die
Absonderung der Urplatten in Wirbel; es sind drei an der Zahl. Wiihrend
in der Visceralhile drei Visceralbogen sich hervorbilden, sehen wir an
der Schidelhile, besonders deutlich an der Basis derselben bei den Siuge-
thier - Embryonen, die drei Wirbelkirper abgezeichnet. Der Mangel an
Weichtheilen und einer gelenkigen Verbindung der einzelnen Schidelwirbel
unter sich macht, dass die Abzeichnung derselben anfangs nicht so evi-
dent markirt ist, wie am Rumpfe. Ausser den Visceralbogen, den Sinnesor-
ganen und den leicht Kenntlichen Rumpfwirbeln, sind es auch vorziiglich die
drei Hauptabtheilungen des Gehirnes, welche uns die Gegenden der Schiidel-
wirbel andeuten. Hiebei hat man natiirlich das Ineinandergreifen der ein-
zelnen Gehirn-Abtheilungen und ihre grissere oder geringere Ausbildung zu
beriicksichtigen, “

§- 17. Eine wirkliche Trennung der einzelnen Wirbel ist iibrigens
weder vor der Sonderung der Bildungsmasse, noch wiihrend der Chondrose
zu bemerken, wenn nicht dussere Einfliisse besonders einwirken; sie wird erst
durch die Ossifikation hervorgerufen. Es zeigt sich alsdann, dass die normale
Verknicherung eines oberen Wirbelbogens, durch gesonderte obere und untere
cinfache Schlussstiicke und durch zwei Seitentheile, gemiss der
grosseren Aushbildung des Gehirnes noch durch supplementarische Stiicke nament-
lich in der oberen Schiideldecke erweitert wird, Es erzeugen sich bei allen hihe-
ren Wirbelthieren (auch bei den niederen, wenn das Kopfwirbelsystem vollstindig
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ossifizirt wird) im ersten und zweiten Wirbelbogen gewihnlich zwei
obere Schlussstiicke: zwei Stirnbeine (so auch bei den beschuppten Amphi-
bien) und zwei Scheitelbeine. Ausserdem treten bei simmtlichen Vigeln und
Siugethieren im zweiten Schidelwirbel noch die partes squamosae der Schli-
fenbeine als obere Schlussstiicke hinzu ; endlieh zeigen sich in Folge der Einwir-
kungen des Ohrlabyrinthknorpels bei vielen Individuen der genannten hiheren
Wirbelthierklassen, zwischen dem zweiten und dritten Schiidelwirbel, gleichfalls
als Schlussstiicke, die Partes mastoideae des Schlifenbeines und bei den meisten
Siugethieren die Ossa Wormiana. Die Partes squamosae, mastoideae und die Ossa
Wormiane habe ich in der eben angefiihrten Bedeutung, nach welcher sie als
supplementarische Knochen in der oberen Schlussdecke des Ge-
hirnes dienen, bei den beschuppten Amphibien nirgends wiedergesehen,
In dem weiteren Fortgange unserer Betrachtungen werden wir darthun, dass
diejenigen Knochen, welche man bei ihnen dafiir gehalten, die genannte
wesentliche Funktion nicht haben. Man darf aber nur das friihste Erscheinen
der besagten Knochenstiicke bei den Siugethieren und Vigeln wihrend der
Ossifikation beobachtet haben, um sich zu iiberzeugen, dass dieselben in der
hiiutig - knorpligen Schideldecke entstehen, und die genannte Funktion da-
her die richtige und wesentliche ist.

§. 18. Wir haben demnach an dem menschlichen Schidel, mit Hin-
weglassung der Knochenstiicke fiir die Sinnesorgane, die Wirbelbogen folgen-
dermaassen ausgepriigt :

a. Fir den ersten Wirbel: der vordere Keilbeinkérper in seiner ganzen
Ausdehnung nach vorn, als unteres Schlussstiick; die Crista galli wird
mitgerechnet; sie ist nur durch Einwirkungen des Geruchlabyrinthes
wiihrend der Ossifikation abgesondert. Die vorderen Keilbeinfliigel for-
miren die entsprechenden Seitentheile, und die Stirnbeine die oberen
Schlussstiicke,

b. Fiir den zweiten Wirbel: der hintere Keilbeinkirper als unteres Schluss-
stitck, die hinteren Keilbeinfliigel als die entsprechenden Seitentheile, und
die Schuppe des Schlifenbeines mit den Scheitelbeinen, als die oberen
Schlussstiicke,
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c. Fiir den dritten Wirbel das ganze Hinterhauptsbein in seiner normalen
Verkniicherung eines Wirbels durch das einfache obere und untere Schluss-
stitick und durch die beiden Seitentheile.

Zwischen den oberen Schlussstiicken des zweiten und dritten Wirbels
befinden sich als Supplemente die Partes mastoideae der Schlifenbeine und
die Ossa Wormiana.

Verinderungen der Schidelhéle. (S. Tab. 1l Fig. 1.2.3.4.5.6.)

§. 19. Die Veriinderungen der Schiidelhéle sind zuerst solche, welche
durch das umhiillte Organ selbst, das Gehirn, hervorgerufen werden, und in-
sofern die wesentlichen heissen. FEs wird dadurch, wie schon erwihnt, die
allgemeine Form und die innere Fliiche der Schiidelhile ausgepriigt. In die-
ser Hinsicht bemerkten wir schon an der Schidelbasis die theilweise Aus-
gleichung des Gesichtswinkels, durch innigere Verschmelzung der beiden Ge-
ruchsblasen mit der, den grossen Hemisphiiren entsprechenden, Gehirnblase,
Die iibrigen Verinderungen daselbst sind fiir uns von geringerer Wichtigkeit.

Die allgemeine Wilbung der Schiidelhille anlangend, so ist sie vorzugs-
weise von dem gegenseitigen Verhalten der einzelnen Zentralapparate des
Gehirnes abhiingig. Man kann drei Richtungen von einer hervorstechenden
Erhebung der Schiidelrihre unterscheiden, Diese werden besonders bestimmt
am vorderen Theile durch die vorherrschende Aushildung der Hemisphiiren,
in der Mitte durch die Lobi optici und deren niichsten Verbindungen, endlich
nach hinten durch die Konzentration der motorischen Apparate.

Bei den beschuppten Amphibien ist im Allgemeinen eine geringere Ent-
wickelung vorziiglich der Hemisphiiren und auch der Sinnesorgane; die mo-
torische Kraft tiberwiegt, und der Schiidel wilbt sich besonders am hinteren
Ende. Mit der stirkeren Gesichtskopfbeuge beginnt bei den Vigeln auch
eine grissere Ausbildung der Hemisphiiren; die Sinne stchen hisher; doch die
Entscheidung wird durch die Lobi optici gegeben; daher die vorherrschende
Wilbung der Schiidelrihre mehr in der Mitte. Bei den Siugethieren findet
im Allgemeinen eine gleichmissigere Entwickelung der Hemisphiren, der
Zentralorgane fiir die Sinne und der motorischen Apparate Statt; daher auch
die Form der Schiidelrihre ziemlich ebenmiissig. Bei dem Menschen end-
lich herrscht das Organ der intellektualen Thiitigkeit; alle ibrigen Apparate
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des Gehirnes sind untergeordnet; nicht die Sinne, nicht die Muskelkraft, die
Intelligenz entscheidet, und die Schiidelhiile wilbt sich vorn zu einer Stirne,

Die grissere Ausbildung des Gehirnes hat auch auf die senkrechte oder
mehr gegen die horizontale Ebene geneigte Stellung der Seitentheile des
Schiidelgewilbes Einfluss. Von der Wiélbung der oberen Schiideldecke in der
Nihe des Foramen magnum hangt demgemiiss die Stellung des letzteren ab,
Daher kommt es bei den Vigeln, den hiheren Siugethieren, besonders aber
beim Menschen so tief nach unten zu stchen. '

§. 20. Die accidentellen, aber fiir uns wichtigeren Veriinderungen des
Schiidelgewiilbes entstehen durch die hiheren Sinneswerkzeuge und durch die
Kopfvisceralrihre mit ihren Gebilden. Ihre Einwirkungen auf das Schidel-
gewilbe geschehen von aussen,

§. 21. Die Sinneswerkzeuge sind dusserst {rith schon an der Schiidel-
rihre bemerkbar. Noch ehe die Riickenplatten am Kopfe sich besonders au-
genscheinlich machen, sicht man am vorderen Schlusse der durch das serise
Blatt priiformirten Rihre die Augenrudimente. Sie liegen urspriinglich vorn
zur Seite der kappenfirmig gewdlbten Stirnwand. Bald darauf markiren sich
vor den Seitentheilen des letzten Schidelwirbels die Blischen der Gehirlaby-
rinthe und noch spiter zwischen den Augenrudimenten und den idusseren
Riindern der vorderen Stirnfortsiitze, die Gritbchen der sich entwickelnden Ge-
ruchlabyrinthe. Am frithsten sind die letzteren nach meinen bisherigen Be-
obachtungen hei den Embryonen der Schlangen sichthar. Bei den iibrigen
hiheren Wirhelthieren (Viigel, Sdugethiere) sah ich sie in dem schon gebil-
deten, Nasenkanale. Ist es bei dem frithsten Erscheinen der Sinneswerkzeuge
mehr oder weniger schwierig zu unterscheiden, ob sie an den Riickenplatten
Theil haben oder nicht, so wird die Integritit des Schidelgewiilbes gleich
nach der typischen Konformation, und das isolirte Anliegen der Sinneswerk,
zeuge an demselben itberzeugend genug, dass beide, das Schiidelgewiilbe und
die Sinneswerkzeuge, dem serisen Blatte wohl ihre Entstelung verdanken,
doch jeder seinem eigenthiunlichen Typus folgt.

Nur in dem Fortgange der Entwickelung, in der spiiteren Zeit der
Chondrose und namentlich wihrend der Ossifikation, wirken die Sinneswerk-
zeuge auf das Schidelgewilbe ein.  Die Lah_}'!‘i[lth{: des Geruch- und Gehir-
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Sinnes verhindern mehr oder weniger den Tt-r]-:;tiichcrtmgsprozess in der Ge-
gend ihrer Lagerung. Besonders ist es das Gehdrlabyrinth, welches wiihrend
der Ossifikation die Kontinuitit des Schiidelgewdlbes unterbricht und als Pars
petrosa des Schlifenbeines dem Wirbelsystem der Lage nach sehr innig ein-
verleibt wird, Es beeintrichtigt mehr oder weniger die Seitentheile des
zweiten Schiidelwirbels (hintere Keilbeinfliigel). Das Labyrinth des Geruch-
sinnes kommt nur bei den Siugethieren mit dem Cranium in ganz naher Be-
rithrung , so zwar, dass es mit seiner Lamina cribrosa dem Gelirne als Stiitze
dient. Bei den idibrigen hoheren Wirbelthieren befindet es sich getrennt in
den entfernter liegenden Nasenhilen. In diesem Verhalten sehe ich es auch
andentungsweise an einem Strauss-Schiidel des hiesigen anatomischen Mu-
sewms.  Daher michte ich bezweifeln, dass das eigentliche os etfinoideum bei
irgend einer Straussart in das Schiidelgewilbe sich hineindringe, wenn auch,
wie bei mehren Vigeln, die Nasenhilen in die Stirnbeine sich erweitern,
Am wenigsten aber wiire es mit den Entwickelungsgesetzen iibereinstimmend,
wenn das os ethmoideum an der Oberfliche des Schiidelgewdlbes zwischen
den Stirnbeinen hervortriite,

§. 22. Die Augen beeintrichtigen am wenigsten das Schiidelgewdlbe
unmittelbar. Auch in dem entwickelten Zustande befinden sie sich, ihrem er-
sten Erscheinen gemiss, hauptsichlich an der Seite der ossifizirten Stirn-
wand d. h. an den Stirnbeinen. Nur behufs der Formirung von Augenhdlen
entwickeln diese letzteren wihrend der Ossifikation einen Margo supraorbi-
talis, welcher nach hinten gewohnlich in einen Processus orbitalis posterior,
der sich mit dem Oberkiefer mehr oder weniger in Verbindung setzt, aus-
Jauft. Bei den Viogeln geht der Processus orbitalis posterior auf die ersten
Seitentheile des Schiidels iiber, bei den Schlangen auf die Scheitelbeine. Bei
einigen Nagern findet sich auch vern ein ahnlicher Fortsatz, welcher wohl
der Glandula nasalis seine Entstehung verdankt. An dem Schiidel des Prero-
dactylus crassirostris Goldf. sehe ich gleichfalls einen vorderen OrbitaHort-
satz, welcher sich mit dem der hinteren Abtheilung des Oberkiefers ( Joch-
bein) verbindet. Wie viel zu der gegenseitigen Verbindung der Orbitalfort-
sitze mit den Oberkiefern jeder von diesen Knochen beitriigt, ist sehr
verschieden. Die Ursachen bleiben der spezielleren Betrachtung der ge-
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nannten Theile anheimgestclit. Ausserdem sind noch wesentlich fiir die Au-
genhélenbildung die Seitentheile des ersten Schidelwirbels, durch welche
die Sehnerven hindurchtreten. Von der Gesichts- und Kiefer-Entwickelung
abhiingig kiinnen dann noch zur Unterstiitzung hinzutreten: die Thrinenbein-
chen, die Gesichtsbasis, das Geruchlabyrinth, die hinteren Keilbeinfliigel,
das Gaumen -, Oberkiefer- und selbst das Fliigelbein. Hierilber das Néthige
an seinem Orte,

§. 23. Wir wollen jetzt nur im Allgemeinen hervorheben, dass die Lage
der Augenhélen bei den hiheren Wirbelthieren an der stéirker gewilbten Stirn-
wand (Stirnbeine) verbleibt, und dass das Auge dadurch mehr und mehr in
die Gesichtsfronte gelangt. Bei den niedrigsten beschuppten Amphibien ist
dieses Verhiltniss noch wenig bemerkbar, bei den Vigeln schon evidenter;
noch augenscheinlicher bei den Siiugethieren, jedoch mit der Modifikation,
welche die grissere Ausbildung des Geruchs und die theilweise Hinzuzie-
hung des Gehiirsinnes zu dem Gesichte im weiteren Sinne hervorbringt. Bei
dem Menschen endlich unterliegen, wie alle Sinne, so auch die Augen mit
ihren Holen dem Uebergewichte des intellektualen Organes. Die Stirnbeine
wilben sich vollkommen iiber sie heriiber.

Mit der Lage der Augenhile dndert sich in gleichem Maasse auch die
sie trennende Scheidewand. Bei den Schlangen werden die Augen noch
meist durch die Seitentheile des ersten Schidelwirbels, welche die Hemi-
sphiren mit den vereinigten Riechkolben hier umhiillen, geschieden. Bei
den Eidechsen und den iibrigen beschuppten Amphibien wird das Gesicht
mit seinen Sinnen mehr isolirt dem Schidel vorgelagert; es triigt zur Augen-
Scheidewand schon die erweiterte Gesichtsbasis bei. Diese letztere {ibernimmt
bei den Viigeln, wo die iibermiichtige Ausbildung des Sehorganes die am mei-
sten von der Schiidelhile entfernte Lage der Geruchhilen bedingt, vorzugs-
weise die genannte Funktion. Bei den Siugethieren sind bei einer stirkeren
Gesichtskopfbeuge , wodurch auch das Ohr theilweise zum Gesichte hinzuge-
zogen wird, die Sinne und die Hemisphéren gleichmissig ausgebildet. Es
gelangt unter solchen Umstinden die vorderste, mehr erweiterte Partie des
Schidelgewdlbes selbst wieder zu der Funktion, die Augenhilen zu trennen.
Auf diese Weise wiederholt sich bei ihnen ein dhnliches Verhiltniss, wie beil
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den niedrigsten beschuppten Amphibien (Schlangen), aber unter Einwirkung
einer grisseren Gesichtskopfbeuge und der grésseren Ausbildung der Zentral-
organe des Gehirnes. Bei dem Menschen endlich iiberwiegt wiederum das
Organ der intellektualen Thitigkeit; die Bulbi nervi olfactorii werden unter-
geordnet; die Nasenhilen liegen unter der vorgewilbten Stirne, und das
Labyrinth des Geruchorganes trennt allein die Augenhélen, sich schiitzend
durch Erzeugung einer Lamina papyracea.

§. 24. Ehe wir die Augenholen verlassen, miissen wir noch erwihnen,
dass die Stirnbeine zu dem Schutze derselben ausser dem Margo supraorbi-
talis noch besondere Knochenstiicke, Ossa supraorbitalia, entwickeln. Sie
sind accessorische Erweiterungen des oberen Augenrandes selbst, welche sich
bei mehren Vogeln und Eidechsen vorfinden. Bei Struthio Rhea ete. liegt das Os
supraorbitale am inneren Rande der Augenhole und steht nmach unten durch
einen Proc. orb. anterior mit dem Oberkiefer in Verbindung, Auffallend sind
die Augenrand - Knochen bei Lacerta agilis ausgebildet, wo deren zwei bis
drei an der Zahl vorhanden sind. Man thiite Unrecht, wollte man dieselben,
wie Theile der Stirnwand, mit den Stirnbeinen selbst in eine Kategorie stel-
Ien. Letztere sind wesentlich obere Schlussstiicke in dem ersten Schadel-
wirbel - Bogen; die Supraorbital -Knochen dagegen wesentlich nur acciden-
telle, gesonderte Erweiterungen des Margo supraorbitalis der Stirnbeine.

§. 25. Die Verinderungen der Schiidelhole, welche durch die Visce-
ralréhre mit ihren Gebilden erzeugt werden, beziehen sich emerseits auf die
Schiidelbasis, anderseits auf die gewolbte Partie der Gehirnkapsel.

§. 26. Die ersteren haben wir zum grissten Theile schon bei der
Gesichtskopfbeuge angefithrt. Wir zeigten daselbst, dass das Bestreben der
Natur so viel wie méglich eine gleichmiissige obere Decke der Visceralrohre
zu bilden, die allmihlige perpendikulire Erweiterung der Schiidelbasis zu
Wege bringt, damit auf diese Weise der Winkel der Gesichtskopfbeuge aus-
geglichen wiirde. Dabei leidet am meisten der Kirper des ersten Schidel-
wirbels, von welchem unmittelbar die Gesichtsbasis ausgeht. Hiezu kommen
bei den beschuppten Amphibien noch andere Umstinde, welche den ersten
Wirbelkérper oft unkenntlich machen. Bei den Schlangen (Tab. III. Fig. 1. 2.)
veranlasst die lockere Zusammensetzung der Gesichtsknochen, ja selbst der
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Stirnbeine, eine geringere Ossifikation und Ausbildung der Gesichtsbasis.
Der erste Wirbelkérper wird dadurch auch gleichzeitig beeintrichtigt und
erhiilt sich meist knorplig, von einer Knochenwucherung des zweiten Wir-
belkirpers theilweise ersetzt. Das Schidelgewiilbe der eigentlichen Eidech-
sen wird grosstentheils gar micht ossifizirt, sondern bleibt in der Gegend der
ersten und zweiten Seitentheile des Schiidelgewilbes meist hiutig. Auf die
wahrscheinlichen Ursachen dieses Zustandes werden wir noch spiiter zuriick-
kommen. Hier bemerken wir nur, dass dieses gleichfalls auf eine schwache
Ausprigung des ersten Wirbelkorpers von Einfluss sein muss, welcher auch
grosstentheils immer knorplig verbleibt. Bei den Végeln sieht man ihn schon
deutlicher ossifizirt, doch immer hauptsichlich lamellenartiz und nur unten
etwas voluminoser werdend. FEine Scheidung vom zweiten Wirbelkorper ist
hier selbst friihzeitig kaum bemerkbar. Erst der Schidel der Saugethiere
zeigt einen ausgeprigteren, ersten Wirbelkirper. Die Erweiterung der
Schiidelhille in die Breite an dem vorderen Ende, in Folge der griisseren
Ausbildung der Hemisphiren des Gehirnes und der Gleichstellung derselben
mit den Zentralorganen aller drei hoheren Sinne, ist auf dieses Verhalten von
entschiedenem Einflusse.

§. 27. Auf den zweiten Wirbelkérper des Schiidels wirkt noch beson-
ders das Anliegen der Fliigelbeine ein. Zur Befestigung dieser letzteren
entwickeln sich zu beiden Seiten des Wirbelkorpers Fortsiitze, welche nach
der Lage und Funktion wohl den Querfortsitzen der Rumpfwirbel entspre-
chen. Beide dienen zur Befestigung von Skelettheilen der Visceralrohre.
Diese Fortsitze finden sich beinahe in allen Klassen der hoheren Wirbelthier-
Reihe vor.

§. 28. Von Wichtigkeit ist die Einwirkung, welche die aufhebenden
Muskeln des unteren Kiefer - Apparates auf das Schidelgewélbe ausiiben.
Diese Muskeln entspringen zumeist in der mittleren Region der Schiidel-
hole, und zwar von den Seitenwiinden und besonders von den Schlussstiicken
des zweiten Wirbels. Sie liegen daselbst in der sogenannten Schlifengrube,
welche durch-die Entwickelung von Rand - Erhebungen an den Grenzen der
Muskelansiitze erzeugt und iéusserlich von der hinteren Abtheilung des Ober-
kiefers (Jochbogen) umzaunt wird. Diese Schlifengruben sind bei den
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Schlangen gar nicht vorhanden, indem die Muskeln des oberen und unteren
Kiefers behufs des Schlingens eigenthiimlich unter die einzelnen Knochen der
Mundhile vertheilt sind. Ein kneifzangenartiges Ergreifen, wobei die Aufhe-
ber des unteren Kiefers nothwendig, findet auch hier nicht statt. Am ausgebil-
detsten und von héchst merkwiirdiger Art sind sie bei den Eidechsen, Schild-
krioten, Krokodilen; weniger entwickelt bei den Vigeln, endlich wiederum
stirker hervortretend bei den Siugethieren.

§. 29. Die Schlifengruben haben durch ihre eigenthiimliche Entwicke-
lung bei den beschuppten Amphibien zu den merkwiirdigsten Deutungen An-
lass gegeben und den vergleichenden Anatomen bei der Vergleichung einzel-
ner Schidelknochen in den verschiedenen Wirbelthierklassen hiufig als Hilfs-
mittel gedient. Wir miissen daher die wesentlichen Punkte etwas genauer
beriihren. Zunichst halten wir uns an den Siugethieren und Vigeln.

Die Schlifengrube ist hier eine Fortsetzung der Augenhéle nach hin-
ten. Der Margo supraorbitalis geht in einen, von neuem sich wieder erhe-
benden, Margo supratemporalis iiber, so zwar, dass an der Vereinigungsstelle
beider gewohnlich ein Trennungs-Fortsatz, der Processus orbitalis posterior,
hervorwiichst. Dieser verbindet sich meist mit der hinteren Abtheilung des
Oberkiefers (Jochbein), und von der kriftigeren oder schwicheren Vereini-
gung beider hangt die geringere oder grissere Gemeinschaft der Schlifen-
und Augengrube ab. Die allgemeine Lage der Schlifengrube wird demnach
von der Augenhile bedingt oder richtiger: sie bedingen sich gegenseitig und
sind der hilheren Einheit im Organismus untergeordnet. Beide befinden sich
an den Seitenwiinden des ersten und zweiten Schiidelwirbels, Je mehr die
Augenhile nach hinten liegt, um desto mehr weicht die Fossa temporalis zu-
riick ; iihber beide entscheidet demnach bei gleicher Schidelwélbung zuniichst
die stirkere Entwickelung des Auges und der Kiefermuskeln. Bei den Siuge-
thieren giebt ausserdem noch die theilweise Hinzuziehung des Olres zum
Gesichte im weiteren Sinne und die gleichmissigere Entwickelung des intel-
lektualen Organes sammt den Sinnen den Ausschlag.

Wiihrend vorn die Schlifengrube durch den Processus orbitalis posterior
begrenzt ist, wird sie hinten durch einen zweiten abgeschlossen, der hei den
Saugethieren und Vigeln den Namen ., Processus sygomaticus aGssis temporum
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erhalten hat. - Dieser hintere Fortsatz der Schlifengrube befindet sich in den
beiden oberen Wirbelthierklassen an der Schlifenschuppe. Er ist als Andeu-
tung beinahe bei allen Vigeln zu bemerken; entwickelter sehe ich ihn bei
den krihen- und straussartigen Vigeln, wo er ligamentiis, wie bei den Siiu-
gethieren gewdhnlich knichern gegen die hintere Abtheilung des Oberkiciers
(Jochbein) sich hinrichtet. Der Unterschied des genannten Processus zygome-
ticus der Vigel und Siugethiere beruht nur auf die gleichzeitige Gelenkbii-
dung mit dem Unterkieler bei letzteren. Es ist diese Funktion aber rein acci-
dentell und nur durch die Verwendung des Meckelschen und Quadrathein-
Knorpels zu den Gehirkniichelchen hervorgerufen, —  Wie der Processus
orbitalis anterior des Supraorbital -Knochens der Vigel mit dem Processus or-
bitalis posterior zu einem vollstindigen .Ringe sich vereinigt (Papagei), so
sehen wir auch zuweilen eine Verbindung zwischen dem Proc. orbit. post. und
dem Process. sygomaticus (Phasanen).

§. 30. Komplizirter wird die Fossa zemporalis bei den beschuppten
Amphibien, FEidechsen, Schildkriten, Krokedilen. Die geringere Walbung
der Schiidelkible und der dadurch bedingte Mangel einer Pars squamosa 0ssis
temporum , so wie die tberwiegende Stirke und Kraft der Muskeln musste
cine Modifikation zu Wege bringen.

Wir wollen zuniichst eine nithere Beschreibung der Schlifengrube eines Ei-
dechsensehiidels (Lacerta agilis) geben, (Tab.IIL Fig. 3.) Der Margo supraorbitalis
setzt sich auch hier in den oberen Echliifengruben-Rand fort. Letzterer geht von
dem iiusseren Rande des beinahe gar nicht gewilbten Scheitelbeines ab und er-
weitert sich hinten zu einem langen Fortsatze, welcher sich auf den éusseren
Rand des stark hervortretenden Lnichernen Ohrlabyrinthes niederlisst. Die
allgemeine Lage der Schlifengrube ist demgemiiss auch mehr an die Seiten-
theile des zweiten Wirbels verwiesen. Wie der obere Augenhilen-Rand, so
ist auch der Margo supratemporalis kriftig entwickelt und vergrissert sich
gleichfalls, wie der erstere, durch selbststindig werdende Randknochen, Es ist
hier ein grisserer vorhanden, welcher in {rither Zeit der Linge nach in zwei
Stiicken zerfiillt ist. Mit den Osse marginalia der Augenhille steht er durch
zwei kleine, neben einander liegende Knochenstiickchen in Verbindung.
An seinem #usseren Rande befinden sich dann noch zwei hinter einander
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liegende, schmale, lingliche Knochenstiicke. Das vordere erweitert pewisser-
maassen. den Processus orbitalis posterior und verbindet sich mit dein michti-
gen Fortsatze der hinteren Abtheilung des Oberkiefers (Jochbein), Das hin-
tere legt sich an den langen Fortsatz des Scheitelbeines, welcher die Schli-
fengrube beschliesst, und erreicht ‘mit ihm den d&usseren Rand der Pars
_ petrosa ossis temporum da, wo das Quadratbein mit seinem Belegknochen (Os
tympanicum) sich befestigt, :

§. 31. Bei dem Vergleich der Fossa temporalis der Sdugethiere und Vi-
gel mit der cigenthiimlichen bei der genannten Eidechse finden wir fiir heide
dieselben leitenden Gesetze, nur modifizirt durch den kleinen Schidelban und-
durch den so ausgebildeten Muskelapparat des Unterkiefers. Wir haben hier
ebenfalls eine Fortsetzung des Margo supraorbitalis in den M. supratemporalis,
welcher sich bei der geringen Wialbung des Schiidels mehr von dem dusseren
Rande der an sich kleinen Scheitelbeine erhebt, Die Erweiterung beider
Rinder durch gesonderte Randknochen (Ossa marginalia) ist bei den beste-
henden Verhiiltnissen eine ganz natiirliche Erscheinung, die wir am oberen
Augenhdélenrand schon bei den Vigeln etc. beobachteten. Auch sieht man hier,
wie bei den Sidugethieren, Vigeln etc. die Tendenz, die Schlifengrube von
der Augenhile durch Produzirung eines Process. orbitalis posterior zu trennen,
welcher hier jedoch unbedeutend durch ein Zwischenstiick, mit dem kriftige-
ren Fortsatze der hinteren Abtheilung des Oberkiefers (Jochbein) sich verei-
nigt. Hinten wird die Schlifengrube gleichfalls durch einen Fortsatz begrenzt,
der ausserdem noch durch ein kleines Rand - Knochenstiickchen verstirkt wird.
Er senkt sich bei der weiten Ausdehnung der Schlifengrube nach hinten nicht
aul’ den Jochbogen, sondern auf die Pars petrosa des Schlifenbeines herab
und stiitzt gleichzeitig die ganze Schlifenbriicke, Bei den Vigeln und Siu-
gethieren erzeugte diesen Fortsatz die Schuppe des Schlifenbeines; hier fehlt
dieselbe, und das Scheitelbein muss die allgemeine Tendenz realisiren. Es
erscheint mir daher passender, wenn man diesen Schlussfortsatz der Schlifen-
grube allgemeiner den Processus temporalis posterior nennen wiirde, Der Name
Processus sygomaticus squamae ossis temporum ist theils wegen des Mangels der
Schuppe des Schlifenbeines, theils wegen des einseitigen und wanlkenden
Begriffes vom Jochbogen und Jochbein, fiir die genetische Betrachtung des
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Schiidels zu sehr verwirrend. Aus eben demselben Grunde enthalten wir uns
bei der Beschreibung so viel wie miglich der Ausdriicke ,,Jochbein, Jochbo-
gen® und sprechen der Genese gemiiss von einer hinteren Abtheilung des
Oberkiefers, welcher die urspriingliche Verbindung des Oberkieferbeines mit
dem Quadrathein bald ganz knichern (Vigel, Krokodile, Preroduactylus crass.)
bald ligamentis (die meisten beschuppten Amphibien) unterhilt. Bei den
Niugethieren ist diese Vereinigung durch Verwendung des Quadratbeins in
den Ambos aufgehoben, Den Rest bildet noch das Jochbein, auf welchen
sich stets der Processus temporalis posterior, wie bei den Hasen, Kaninchen
augenscheinlicher, niedersenkt. Das Niihere hieriiber spiter heim Gesichte.

§. 32. Hilt. man den allgemeinen Plan, nach welchen die Schlifen-
gruben formirt sind, fest im Auge, so ist es nicht schwer die verschiedenen
Ausbildungen derselben bei den iibrigen beschuppten Amphibien zu verstehen
und unterzubringen. FKs Kkommt hiebei gar nicht in Betracht, wie viele ge-
sonderte Ossa marginalie die Schlifenbriicke bilden; ob letztere vollstindig,
oder ob nur die vordere und hintere Begrenzung, der Processus orbitalis und
temporalis posterior, in Verbindung mit anderen Knochen und unter sich
besonders ausgeprigt sind, wie beim Tejus teguixzin; ob die Vereinigung des
Processus orbitalis posterior unmittelbar, oder wie beim Schidel des Stellio
spinipes (siehe Hall, vergleichender Osteologie des Schlifenbeines ete. Tab, I1L
Fig. 15.) durch ein gesondertes Knochenstiickchen mit der hinteren Abtheilung
des Oberkiefers Statt hat; ob ferner der Processus temporalis posterior unmit-
telbar oder durch einen Zwischenknochen mit der Pars petrosa oder mit dem
Quadratbein und dessen knichernen Belege, dem Paukenbein, in Verbindung
tritt, wie heim Krokodil, dem Pterodactylus crass., der Seeschildkrite (siehe
Hall. a. a. O. Taf,1I. Fig. 8. 10. Fig. 11.); ob endlich die Randbildung fiir die
Schlifengrube von dem iusseren Rande des Scheitelbeines, oder von dessen
Mitte oder bei noch grisserer Schidelwilbung von dem inneren Rande des-
selben ausgehe, wie bei den Schildkriiten. Alle diese genannten Verhiltnisse
sind fiir die genetische Bedeutung der Schlifengrube unwesentlich und han-
zen mehr oder weniger von individuellen Riicksichten ab, deren nihere Er-
irterung uns gegenwiirtigz nicht obliegt. Wir erwiihnen nur noch, dass die

obere Oeffung der Schlifengrube hei den Krokodilen; wie beim Tejus teguivin
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im erweiterten Maassstabe, nur von der unvollkommneren Verkniicherung der
Schlifenbriicke im Vergleich zur Lacerta agilis herrithrt, und dass bei den
Landschildkriiten die Schlifengrube zur Dienstleistung fiir die bedeutenden
Nacken-Muskeln auch auf das Hinterhauptsbein sich fortsetzt. In letzterem
Falle hért die sonst gewohnliche Schlussbegrenzung durch Erzeugung eines
Fortsatzes auf.

§. 33. Die verschiedenen Stiicke der Schlafenbriicke bei den be-
schuppten Amphibien sind von den vergleichenden Anatomen verschiedentlich
benannt und zur Ausfiihrung der verschiedensten Hypothesen verwendet.
Man hat die vorderen Stiicke gewohnlich zu den Stirnbeinen, die hinteren
zu den Schlifenbeinen und zu dem Kiefergeriiste hingezogen. Auf die Kno-
chenstiicke des letzteren kommen wir beim Gesichte zuriick. In Bezug auf
die ersteren bemerke ich, dass nach meinen Untersuchungen bei den be-
schuppten Amphibien nur zwei Stirnbeine und nirgend eine Pars squamosa
und mastoidea des Schlifenbeines vorhanden sind. Existirte indessen von dem
Zitzen - und Schuppen-Theil irgendwo bei den héheren, beschuppten Am-
phibien ein Analogon, so miisste es eine ganz andere Lage haben: es miisste,
wie auch das Stirnbein, ein Schlussstiick in dem Schidelwirbelbogen bil-
den. Eine Lostrennung der Pars squamose und mastoidea aber von der Schi-
deldecke, 'heisst beide Theile aufheben. Der Benennung der einzelnen
Stiicke in der Schlifenbriicke miissen noch allgemeinere Untersuchungen vor-
angehen; unsere Sache ist es gegenwirtig nicht. —

§. 34. Indessen miissen wir hier moch auf eine merkwiirdige Eigen-
schaft des Schidels der eigentlichen Eidechsen (Tab.Ill. Fig. 4.) zuriickkom-
men: auf die mangelhafte Ossifikation des Schidelgewolbes. Wenn man nim-
lich die Gehirnkapsel der Eidechsen genauer untersucht, so findet man nur
den dritten Schiidelwirbel vollstandig ossifizirt; der zweite hat nur die knd-
chernen Scheitelbeine und den knichernen Kérper, der erste nur die ossifi-
zirten Stirnbeine, Die Seitentheile des ersten und zweiten Wirbels sind
hiutig -fasrig, der Kiorper des ersten ist mehr knorplig. Die Pars petrosa
des Schlifenbeines der Sidugethiere und Vigel liegt ossifizirt in der hinteren
Gegend des zweiten Seitentheiles und grenzt an das Hinterhauptsbein und an den
zweiten Wirbelkirper. Vor ihm liegt die sogenannte Columella Cuvier’s der
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Eidechsen, welche von dem Scheitelbeine in enger Verbindung mit den
hiutig - fasrigen, entsprechenden Seitentheilen auf das Fligelbein sich nieder-
liisst. Nimmt man sie aus den Seitentheilen heraus, so entsteht eine Liicke
in dem hiiutig -fasrigen Gewebe derselben. Bei iilteren Individuen werden
die zweiten Seitentheile theilweise ossifizirt und alsdann beobachtet man, dass
die Columella von den kniichernen Massen eingeschlossen wird. Beim Cha-
mialeon finden wir nur ein Analogon einer Columella, welches frei in dem
fibriss - hiiutigen Seitentheile des Schiidels gelegen, weder mit dem Scheitel-
beine noch mit den Os pterygoideum in Verbindung steht. Hier sind auch
die Schlifengruben bei der Vergrisserung der Augenhilen mehr nach hinten
und oberhalb erweitert.

Es ist nun bei keinem anderen hdheren Wirbelthiere eine so mangel-
hafte Ossifikation des Schiidelgewilbes, bei keinem eine Columella vorhanden.
Kein Wirbelthier hat aber auch eine so merkwiirdig entwickelte Schlifen-
grube im Verhiltniss zu einem kleinen Schidelgewilbe, wie das Eidechsen-
geschlecht. Man erschrickt in der That, wenn man die grosse Muskel-Partie
in derselben gewahr wird. Die Schildkriten und Krokodile besitzen gleich-
falls eine ziemlich ausgebildete Fossa temporalis, doch ist das Schidelgewilbe
bei ihnen absolut griisser, die Ossifikation im Allgemeinen betrichtlicher, die
Muskelmassen flir den Unterkiefer in der Schlifengrube absolut kleiner. = Ist
es nun gleich nicht evident zu erweisen, so erscheint es mir doch hochst
wahrscheinlich, dass die mangelhafte Ossifikation in den Seitentheilen des Ei-
_ dechsenschiidels mit der michtigen Entwickelung der OUssa marginalia an den
Stirn- und Scheitelbeinen in Verbindung stehe, und dass die Columella: zur
Verhinderung des Druckes der thitigen Muskeln auf das Gehirn in dem zwei-
ten Seitentheile des Schiidelgewdlbes sich erzeugt hat, also urspriinglich. ein
Knochen in den Seitentheilen der Schiidelhile ist. Ausser den vorhin ge-
nannten Umstinden sprechen fiir unsere Ansicht, dass bei einigen Echsen mit
der geringeren Ausbildung der Ossa marginalia gleichzeitig eine stirkere
Ossifikation des Schiidelgewilbes eintritt, dass in eben demselben Maasse die
Columella Cuvier’s kleiner wird, und dass ihre lockere Verbindung mit dem
Fliigelbein vielmehr zur eignen Stiitze als zu der des letzteren Knochens
geeignet ist. ~ Bel Chelonia sind die Seitenwinde des Schiidels vorn weniger
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ossifizirt und stiitzen sich gleichfalls auf die Fliigelbeine. Vergleicht man
diese Seiten - Partieen des Schidelgéwilbes mit der Columella Cuviers, so
wird man, von der Form absehend, die gleiche Lage und Funktion nicht
verkennen kiénnen,

§. 35. So viel von den hauptsiichlichsten Verinderungen des Schidel-
gewilbes,  Kaum eine fliichtige Erwihnung verdienen die Einwirkungen,
welche mehre Rumpf-Muskeln auf das Hinterhauptsbein und bei den Siuge-
thieren auf die Pars mastoidea durch Erzeugung von Fortsiitzen und Rander-
hebungen ausiihen.

Indem wir nun vom Schidelgewilbe scheiden, wollen wir noch im
Allgemeinen bemerken, dass das angebliche Fehlen irgend eines Stiickes in
den drei Schiidel-Wirbelbogen, zu welchen doch mindestens zwei Seitentheile,
ein oberes und unteres Schlussstiick niithig sind, der wesentlichen Bedeutung
nach niemals angenommen werden kann. DMag auch ein Theil zuweilen we-
niger ossifizirt, oder weniger augenscheinlich geschieden sein, aber fehlen
kann er dem Typus nach nirgend; es sei denn, dass man das Gehirn frei zu
Tage liegen lassen will.

Kapitel 1V,

Die Visceralhole des Kopfes.

Typische Konformation.

§. 36. Die Visceralhtle des Kopfes entsteht, wie die des Rumpfes
durch Anhidufung von Bildungsmasse in der von dem seriisen Blatte priifor-
mirten unteren Réhre. Die dadurch erzeugte Visceralplatte des Kopfes, welche
ich wegen ihrer Kleinheit den urspriinglichen Visceralstreifen nannte, liegt
dann gleich unter den Riickenplatten und geht in die Membrana reuniens infe-
rior itber, welche zleichzeitig die Herzhéle bildet. Dies ist das urspriingliche,
bei allen Wirbelthieren gleiche Verhalten.

§. 37. Bei den hiheren Wirbelthieren nun, wo die Augenrudimente
noch wenig ausgebildet zu den Seiten der hochgewélbten Stirnwand sich be-
finden, erhilt der urspriingliche Visceralstreifen freieren Spielraum zu einer
Entwickelung nach vorn, so dass er bis in die Gegend gelangt, wo die Ge-
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sichts-Bildungstheile entstehen. Gleichzeitiz beugt sich die vorderste Partic
des Schiidelgewilbes und mit ihm die anliegende, nach vorn erweiterte Bil-
dungsmasse des urspriinglichen Visceralstreifens.

Kaum ist dieser Bildungsvorgang vollendet, so beginnt die Vereinigung
der Visceralstreifen zur Formirung der unteren Réhre des Kopf-Wirbelsystems,
der Kopf- Visceralhtle. Dieses geschicht nicht, wie am Rumpfe, durch das
Fortwachsen der Visceralplatte in seiner ganzen Masse, sondern durch geson-
dert auftretende Visceralfhﬂsiitzc, welche mit den respektiven der anderen
Seite sich zu Visceralbogen verbinden. FEs entwickeln sich drei Fortsiitze
hinter einander, so zwar, dass sie von vorn mach hinten allmiihlig hervortre-
ten; also der dritte am spiitesten. Sie sind durch Spalten, den sogenannten
Visceralspalten, von einander getrennt. Der erste Viscerallortsatz hat seine
Ursprungsstelle ungefiihr an der hinteren Partie der fir die grossen Hemi-
sphiiren bestinmten Gehirnblase. Er bildet so, gerade nach unten hervor-
wachsend, mit dem mnach vorn erweiterten und durch die Gesichtskopfbeuge
niedergebeugten Theil des urspriinglichen Visceralstreifens die erste ganze Ab-
theilung desselben, Hat er sich mit dem der anderen Seite vereinigt,
so erhalten wir einen urspriinglichen, ersten Visceralbogen in einer er-
weiterten Form, wie er allein den hiheren Wirbelthieren eigenthiimlich ist.
Er beginnt dicht unter den Augenrudimenten, gichet sich dann lings der
Schiidelbasis bis in die Gegend des Winkels der Gesichtskopfbeuge, und geht
nun erst gerade herunter, um den eigentlichen Bogen zu formiren. Die Ent-
wickelungsgeschichte der Frische lehrt, dass die eigenthiimliche Form des er-
sten Visceralbogens der hiheren Wirhelthiere einzig und allein durch die Ge-
sichtskopfheuge hervorgerufen wird. Hinter ihm entwickelt sich, durch die
erste Visceralspalte getrennt, der zweite Visceralfortsatz gleich gerade nach
unten gehend, und vereinigt sich mit dem respektiven der anderen Seite zu
dem zweiten Visceralbogen. Seine Ursprungsstelle entspricht bei den héheren
Wirbelthieren immer dem dariiberliegenden Ohrblischen und der zweiten
grisseren Gehirnblase, Etwas spiter bildet sich in gleicher Weise der dritte
Visceralbogen, von dem zweiten durch die zweite Visceralspalte, von dem
Rumpfe durch die dritte geschieden. Die Gegend seiner Befesticung an den
Schiidel entspricht der iibrig gebliebenen Schidelpartie und der dritten und
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letzten Gehirnblase. Die beiden letzten Visceralbogen geben uns das reinere
Bild des unteren Wirbelbogens wieder. '

So erhalten wir also eine Kopf-Visceralhile der hiéheren Wirbelthiere,
welche, ganz im allgemeinen Plane des Wirbelsystems formirt ,- aus drei Vis-
ceralbogen zusammengesetzt wird. Zwischen den Fortsitzen des ersten Vis-
ceralbogens befindet sich die jetzt in der senkrechten Axe des Embryo ver-
laufende Spalte des vorderen Einganges zur Visceralhole, welche sich mit
Hilfe der an der unteren Nasenholenwand befindlichen Bildungsmassen allmih-
lig in die horizontale Mundiffnung metamorphosirt,

Die drei Visceralbogen der hoheren Wirbelthiere sind in der friihsten
Zeit, vor der Chondrose und Ossifikation, die sicherste Andeutung von der
Dreitheiligkeit des Kopiwirbelsystems. An der Schiidelhole sehen wir diese
Sonderung wegen des Mangels irgend einer gelenkigen Verbindung der Wir-
belkiirper meist erst durch die Ossifikation entstehen. Mit den drei Wirbeln
ganz in inniger Uebereinstimmung, sieht man die drei Hauptblasen des Ge-
hirnes, an welche sich vorn noch, mit der Hemisphiren-Blase in enger
Gemeinschaft, die beiden Blidschen fiir den Geruchssinn anschliessen. Doch
muss man sich hiiten die Visceral - und Rippenbogen ganz in eine Kategorie
zu stellen, Erst die spiteren hirteren Gebilde der ersteren sind am Kople
das, was die letzteren am Rumpfe: also die Visceralbogen gleichen den zwar
schon vereinigten, doch noch nicht in Hart- und Weichgebilde zerfallenen
Visceralplatten des Rumpfes.

§. 38. In dem Fortgange der Entwickelung werden nun die zweite
und dritte Visceralspalte bei den hoheren Wirbelthieren vollkommen wieder
verschlossen. Die erste dagegen verwichst nur in der Mitte ihrer Tiefe
durch Erzeugung einer Bildungsmasse, welche fiir die mittlere Membran des
Paukenfells bestimmt ist. Die ausserhalb von der letzteren gelegene Partie
der ersten Visceralspalte metamorphosirt sich in den dusseren Gehérgang,
und die sie umschliessenden Rander bei den Siugethieren zum idusseren Ohre.
Die nach innen sich 6finende Abtheilung der Spalte wird nach und nach in
das Cavum tympani und die Eustachische Trompete verwandelt. Wir sehen
auf diese Weise nachtraglich eine eben so geschlossene Visceralhole am
hopfe entstehen, wie sie am Rumpfe urspriinglich vorhanden ist. An der
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inneren Fliche des unteren Schlussstiickes dieser Visceralhile entwickeln sich
mehre Hiigelchen, von welch{m r.l'qs vorderste, zwischen dem ersten und
zweiten Visceralbogen gelegen, fiir die Zunge, das mittlere, auf der Verei-
nigungsfliche der beiden dritten Visceralfortsitze entstehende, bei den Siu-
gethieren fiir den Kehldeckel, und die beiden kleinen hintersten, auf dem
Uebergange der Visceralhble des Kopfes zum Rumpfe befindlichen, fiir die
Cartilagines arytaenoideae bestimmt sind, '

§. 39. Jetzt beginnt die Sonderung der Bildungsmasse des Kopfwir-
belsystems. Es erzeugen sich in den Visceralbogen knorpelartige Ablagerun-
gen, welche den Verlauf derselben auch vollkommen beibehalten. In dieser
Zeit gleichen die hirteren Gebilde der Visceralbogen ausserordentlich ihrer
allgemeinen Form nach den Rippen; doch sind jene in einem voriibergehen-

den Entwickelungszustande, diese stellen das individuellste Geprige der har-
teren Gebilde der Rumpf-Visceralhile dar.

Die Verinderungen.

§. 40. Diese knorpelartigen Visceralstreifen in den Visceralbogen
scheiden sich nun in einzelne Abtheilungen und werden zum Bedarf fiir das
Gesicht, das Ohr, und fir die Zunge individuell entwickelt. Durch die Ge-
sichtskopfheuge fillt bei den héheren Wirbelthieren der ganze erste Kopfwirbel
zum grissten Theile dem Gesichte im weiteren Sinne anheim. Sein Visceral-
bhogen scheidet sich jederseits gewdéhnlich in wvier Stiicke, won welchen zwei
(Pauken - und Fliigelbeine), in der oberen nach vorn erweiterten Partie des-
selben gelegen, mit der unteren Nasenhilenwand in Verbindung stehen. Die
beiden anderen Theile befinden sich in der nach unten herhhsteigenden Par-
tie, und sind fir das Quadratbein und den Meckelschen Knorpel bestimmt,
welcher letztere mit dem der anderen Seite verwiichst, und den unteren
Schlusshogen formirt, Wir werden die Metamorphose des ersten Visceralbo-
gens noch niher beim Gesichte anfiiliren,

§. 41. Der zweite Visceralbogen wird hei den hitheren Wirbelthieren
in zwei Haupt - Abtheilungen zerfillt, von welchen die obere, dem Schidel
zuniichst liegende, zu dem wichtigsten Gehiirknichelchen verwendet wird. Es

entwickelt sich aus ihr bei den Siugethieren der Steigbiigel, bei den Vigeln
und Amphibien die Columella.
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Die untere Abtheilung wird gesammt dem ganzen duitten Visceralbogen
zur Dienstleistung fiir die Zunge benutzt: es entsteht aus ihnen das Zungen-
bein, Seine Skelettheile zeigen mehr als alle ibrigen der Kopfvisceralhile
auch im entwickelten Zustande eine analogische Bildung mit den Rippen.
Eine doppelte Tendenz ist hiebei zu unterscheiden. Die Natur sucht einmal
ein Geriiste zur Stiitze filr die Zunge und ihre Muskeln zu errichten, und so
entsteht der Zungenbeinkirper; zweitens befestigt sie dieses Geriiste an die
Kopfwirbelsiule, und so erhalten wir die Zungenbein - Suspensoria oder die
Hirner des Zungenbeines.

Bei den Sédugethieren bilden die zwei Mittelsticke aus dem dritten
Visceralbogen, indem sie spiiter inniger verwachsen, den Zungenbeinkirper;
die iibrige Partie der hirteren Ablagerungen dieses Visceralbogens verkiim-
mert bis aul die hinteren Hérner. Die unteren Abtheilungen aus dem zwei-
ten Visceralbogen dagegen vereinigen sich in der Mitte nicht, sondern legen
sich mit ihren unteren Enden nach hinten an den Zungenbeinkirper, befesti-
gen sich an denselben, bilden die vorderen Hérner, und fungiren vorzugs-
weise als Zungenbein-Suspensoria, Die Verbindung derselben mit dem Schii-
del findet meist dort statt, wo die Pars petrosa des Schlifenbeines mit der
Pars mastoidea oder der Pars condyloidea des Hinterhauptsheines zusammenlie-
gen. Dieses Zungenhein-Spspensorium  theilt sich in den verschiedenen Ord-
nungen und Familien der Sdugethiere verschieden ab, wird mehr oder weniger
ossifizirt, und ist zuweilen stellweise nar ligamentis ( Ligamentum stylohyoi-
deym). Sein Zusammenhang mit dem Steighiigel ist am meisten noch beim
Menschen markirt, Man sieht bei iilteren, menschlichen Fitus den Processus
styloideus, das oberste Ende des Zungenhein-Suspensoriums, mit der [minen-
tia. pupillaris in der Paukenhile endigen, und durch den Musculus stapedius
mit dem Ambos zusammenhangen, Bei Rinder- und Schweine-Fotus ver-
schmilzt schon wihrend der Chondrose diese obere Partie des Zungenbein-
Suspensoriums mit der hinterliegenden Knorpelmasse, den grasstcn Theil des
Canalis Fallopii an dieser Stelle bildend,

§. 42. Bei den Vigeln und beschuppten Amphibien wird der Zungen-
beinkérper meist von einem einfachen, mehr in die Liinge gezogenen
Stiicke gebildet, welches seine Entstehung den zusammengewachsenen, ein-
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fachen Mittelstiicken des zweiten und dritten Visceralbogens verdankt. Er
entwickelt zuweilen noch Fortsitze, wie bei den Schildkriten, am vorderen
Ende, welche nicht mit den vorderen und hinteren Hérnern, die den
Suspensorien zugehiren, zusammen zu bringen sind. .

Die eigentlichen Zungenbein-Suspensoria entstehen bei den Vogeln aus
dem dritten Viscel.'albngen, wihrend das vordere Horn meist nur als ein
kleines rudimentires Knorvpelstiickchen am Zungenbeinkorper zu finden ist.
Die Befestigung des hinteren Hornes ist der uranfinglichen Lage des dritten
Visceralbogens gemiss grosstentheils am dritten Schiidelwirbel; bei einigen
(Specht) findet eine Erweiterung desselben iiber das Schiidelgewdlbe nach
den Stirnbeinen statt,

Bei den beschupfaten Amphibien variiren die Zungenbein-Suspensoria
ausserordentlich, und richten sich in-ihref Ausbildung nach der Beweglichkeit
der Zunge. Bei den Schildkrioten sind beide Horner ziemlich gleichmiissig
entwickelt. Bei Lacerta agilis ist dies auch der Fall, jedoch ist das hintere
Horn vorzugsweise an den Zungenbeinkérper angefiigt.

An dem Zungenbeine dieser Eidechse sehe ich noch einen dritten Bo-
gen befestigt. FEr sitzt an dem hinteren Ende des Zungenbeinkorpers und
steigt zu beiden Seiten, anfangs im knorpligen Zustande, nach oben herauf:
In diesem Verlaufe macht er eine ziemlich starke Biegung nach hinten, wird
dabei diinner, nimmt dann wieder an Volumen zu, wird knichern und legt
sich, unter den hinteren Enden der beiden eigentlichen Zungenbein-Hor-
ner hinweggehend, an das Hinterhauptsbein dicht neben dem Foramen mag-
num an. Dieser zum Theil knorplige, zum Theil knicherne Bogen assistirt
dem Zungenbeine, jedoch ist er mit den eigentlichen Zungenbeinhérnern der
Genese nach nicht in eine Kategorie zu stellen. Er weicht schon in seinem
Verlaufe von ihnen ab. Ueberdiess kann er nicht aus einem Visceralbogen
entstehen, da nur drei an 'der Zahl vorhanden sind (an dem Embryo der
Coluber natriz sah ich gleichfalls nur drei), und der erste von ihnen in den
Gesichtstheilen, der zweite und dritte in der Columella und dem eigentli-
chen Zungenbeine mit den beiden Hornern, schon seine Skelettheile darlegt.
Die Entwickelungsgeschichte muss noch iiber diesen accessorischen Bogen des
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Zungenbeines der Lacerta agilis Aufschluss geben. Wahrscheinlich wird die
erste Rippe des Rumpfes dazu verwendet sein. —

Hapitel V,
Das Gesichot

Ueber die Bedeutung des Gesichtes im Allgemeinen.

§. 43. Das Gesicht im eigentlichen und engeren Sinne verdankt seine
Entstehung einer sekundiren Bildung der Urrihren des Wirbelsystems am
Kopfe; welche jedoch ganz eigenthiimlich neben den Extremititen mit ihren
Giirteln dasteht. Es erscheint gemiiss seiner typischen Konformation als ein
vorderer Verbindungstheil beider Rohren des Wirbelsystems, indem von dem
oberen und unteren Bogen des ersten Kopfwirbels paarige Fortsiitze (Nasen-
beine, Oberkiefer) hervorwachsen, auf dem verlingerten, unteren Schluss-
stiicke des oberen Bogens (Gesichtsbasis) sich vereinigen, und durch eine
dritte paarige Bildungsmasse (oberer Zwischenkiefer) sich vervollstindigen.
Auf diese Weise ist das Gesicht besonders dem oberen Bogen des ersten
Kopfwirbels vorgelagert, wird zum vordersten Theile des ganzen Organismus,
und formirt das Antlitz, des Thieres. Diesem entspricht auch seine eigent-
liche und wesentliche Funktion.  Es. bildet eine Lagerungsstiitte fiir die Wirk-
samkeit des Geruchsinnes, welcher als hauptsichlichster Leiter der zur Er-
haltung des Korpers nothigen Stoffe dient.

§. 44. In dieser, seiner reinen Form werden wir das Gesicht nur bei
einigen Fischen wiederfinden, Demm, indem die Bildungstheile des Gesichtes
an besagter Stelle sich befinden, liegen sie zugleich vor und iiber dem vor-
deren Eingange zur Kopfvisceralhéle, welche sich in die Mundéffnung ver-
wandeln soll. Hierdurch erhalten schon bei den meisten niedexren Wirbel-
thieren die unmittelbar anstossenden Partieen des Gesichtes eine accidentelle
Funktion: sie bilden die vorderste obere Wand der Mundhole ( Gaumendecke)
und die obere Mundbegrenzung (oberer Kieferapparat). Ihnen entgegen tritt
dann der erste Visceralbogen mit seinem Unterkieferapparate, und formirt die
vorderste untere Mundhilenwand und die untere Mundbegrenzung. Die letz-
teren Theile werden auf diese Weise gewissermaassen zu dem Gesichte hinzu-



gezogen und gelangen theilweise gleichfalls in den Bereich des Antlitzes.
Doch ist hierbei wohl zu beriicksichtigen; dass die Kopf: Visceralrohre der
niederen Wirbelthiere, wie die Schidelhile mit dem Gesichte, in einer ge-
raden, gleichmissigen Lingenrichtung verlduft, dass sie so in ihrer ganzen
Ausdehnung eine einfache Héle fiir den Kopf-Theil des vegetativen Systems
bildet, welche nur zur Aufnahme von Nahrungsstoffen dient. Daher gehirt
auch der untere Kiefer- Apparat bei ihnen vielmehr der ganzen Kopf-Visce-
ralhdle inniger an, und gelangt gleichsam nur mit seiner vorderen Kontour
in den Antlitzkreis, ;

§. 45. Bei den hiheren Wirbelthieren wird durch die Gesichtskopf-
beuge der erste Schidelwirbel mit dem urspriinglichen Gesichte dem ersten
Visceralbogen ecntgegengebeugt. Der ganze erste Kopfwirbel tritt somit ge-
sammt 'dem Gesichte sens. sfrict. in den Bereich des Antlitzes, und bildet einen
gemeinschaftlichen Gegensatz zu dem Mittel- und Hinterkopfe. Von der Schii-
delhéle kommt demgemiiss ‘das Auge, ja mit der grisseren Gesichtskopfbeuge
bei den Siugethieren sogar theilweise das Ohr zu dem eigentlichen Gesichte
hinzu. Von der Kopf- Visceralhiile bildet sich der erste Visceralbogen indi-
vidueller aus (er entwickelt Gaumen- und Fliigelbein) und formirt eine mehr
gesonderte Hile, welche sich von der iibrigen Partie der Kopf- Visceralrohre
gewissermaassen scheidet, als Mundhole dem Schlundkanale entgegentritt,
und dann mit dem, die Geruchhélen konstituirenden, Gesichte in der in-
nigsten Beziehung steht. Wihrend die Schlundhile mit den beiden letzten
Schidelwirbeln dem Rumpf-Wirbelsystem sich unmittelbar anreiht, stellt
sich der Mundkanal mit dem ersten Schidelwirbel und dem eigentlichél‘l
Gesichte dem ganzen iibrigen Wirbelsystem entgegen, priisentirt sich als Ant-
litz. des ganzen Kérpers, und wird dann bei den hiheren Wirbelthieren
gemeinschaftlich unter dem Ausdruck ,,Gesicht“ zusammengefasst. Ist daher
bei den niederen und einfachsten Wirbelthieren der Geruchsinn oder das Ana-
logon desselben der wesentlichste Leiter bei dem Herbeischaffen der Nah-
rungssioffe, so kommt bei den hoheren stets schon das Auge, bei den Siuge-
thieren sogar noch das Ohr hinzu, Das Gesicht gelangt so bei letzteren in
seiner erweiterten Bedeutung zu dem Sitze der drei héheren Sinnesorgane,
welche in Gemeinschaft mit der Mundhile einem gemeinsamen Zwecke dienen.
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Bei dem Menschen endlich- unterliegt das Gesicht der hochgewilbten
Stirne; nicht der Instinkt, der Gedanke richtet iiber Alles, was ihm zu-
triglich ist,

Die typische Konformation des Gesichtes der hisheren Wirbelthiere.

§. 46. Um das Gesicht in seiner reineren urspriinglichen Bedeutung,
als Verbindungstheil beider Riéhren des Wirbelsystems, typisch zu konformi-
ren, entwachsen der kappenfirmig gewdlbten Stirnwand die vorderen Stirn-
oder Nasen - Fortsiitze. Sie zeigen sich wie Appendices derselben dicht neben
der Mittellinie. An ihrer iusseren Seite sah ich an dem Embryo einer Colu-
ber natriz ein kleines Gritbchen, welches die Andeutung des schon in der Ent-
wickelung miichtiger vorgeschrittenen Geruchlabyrinthes war, Bei den Vigeln
und Siugethieren habe ich dasselbe nie so frith bemerken kénnen, Zwischen
den Nasen- Fortsiitzen und den Augen befindet sich jederseits ein freierer
Theil der Stirnwand, welcher bei den Siugethieren ganz deutlich, bei den
Viigeln und beschuppten Amphibien weniger augenscheinlich zu einem Fort-
satze sich hervorbildet, und den scitlichen Stirn- oder Thrinenbein - Fortsatz
vorstellt, Er ist bei den hiheren Wirbelthieren iiberall vorhanden, jedoch
dient er nicht wesentlich zur Realisirung der Idee einer Verbindung heider
Wirbelrihren. Er fehlt evident bei den Frischen, wahrscheinlich auch bei
den Fischen, und kann daher nur als eine wichtigere, supplementiire Bildungs-
masse des Gesichtes angesehen werden, :

Die zum Verbindungstheile wesentlichen, zweiten Bildungsmassen sind
die Oberkiefer -Fortsiitze. Sie nehmen ihren Ursprung von der dem Schiidel
unmittelbar anliegenden, oberen Abtheilung des ersten Visceralbogens, so
zwar, dass sie nach hinten aul der Uebergangsstelle des Bogens zu den Vis-
ceralfortsiitzen, also von der Quadratbein-Gegend beginnen, sich lings der
vorderen oberen Partie (Flugc[hcin, Gaumenbein) hinzichen und dann an
der dusseren Seite der Thrinenbein-Fortsitze sichtbar werden.

Beide paarigen Bildungsfortsiitze des Gesichtes, die Nasenfortsitze von
der oberen, die Oberkicferfortsiitze von der unteren Wirbelréhre, vereinigen
sich nun auf der unmittelbaren Verlingerung des ersten Wirbelkiérpers, auf
der Gesichtshasis. Von dieser letzteren hauptsiichlich entwickeln sich noch die
Rildungsmassen der oberen Zwischenkiefer, setzen sich zur Vervollstindigung

24
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des urspriinglichen Gesichtes mit den Nasen- und Oberkiefer- Fortsitzen in
Verbindung und gelangen wohl auch zu dem vordersten Ende des ersten Vis-
ceralbogens (Gaumenbein), wenn dasselbe sich gleichzeitig mit dem vorder-
sten Schiidel-Wirbelkirper weiter als gewiéhnlich nach vorn ausdehnt ( Yiigel,

Eidechsen).

Auf diese Weise wird zuniichst die ursprtingliche Tendenz des Ge-
sichtes , die Nasenhéle zu konstituiren, realisirt. Die Gesichtsbasis scheidet sie
in zwei Theile; die Nasenfortsitze bilden die obere Decke, die Oberkiefer-
Fortsiitze liegen zur Seite, und zwischen beide dringen sich die Fortsiitze fiir
die Thrinenbeinchen, Die iiusseren Nasenﬁﬁmm;en, den beiden Abtheilun-
gen der Nasenhilen entsprechend, werden zuerst von der Gesichtshasis und
den genannten Bildungsfortsitzen formirt. Dann tritt die Bildungsmasse der
oberen Zwischenkicefer hinzu und tihernimmt die vordere Schluss-Bildung der
Nasenhile und ihrer #usseren Ocilnungen. An der unteren Wand der Nasen-
hile belinden sich demgemiiss in der Mitte die Gesichtshasis, zu den Seiten
die vordere Partie der Oberkiefer- Fortsiitze, mnach vorn die Bildungsmassen
der oberen Zwischenkiefer, und hinten stossen die vorderen Abtheilungen des
crsten Visceralbogens daran. Zwischen den letzteren, den Oberkicler- und Zwi-
schenkiefer - Fortsiitzen und der Bildungsmasse der Gesichtshasis zeigen sich ur-
spriinglich die hinteren Oeffnungen der Nasenhilen, Die hintere Wand der Hole
fiir die Wirksamkeit des Geruchsinnes wird durch die Uehergangsstelle der Stirn-
wand za den ersten Seitentheilen des Schidelgewilbes dicht neben dem ersten
Wirbelkirper gebildet, wo wir bei den Schlangen sehr frithe schon, bei den
itbrigen Wirbelthicren spiiter, das Grithchen des Geruchlabyrinthes vorfinden.
Bei der weiteren Entwickelung tritt das Geruchlabyrinth mehr und mehr in
die Nasenhélen hinein, und errichtet sich bet den hiheren Wirbelthieren meist
ein  knéchernes Geriiste (o0s ethmoideum) zur unmittelbaren Uliterstiit'f;ung {tir
die Ausbreitung seiner Riechhaut, woran ifters noch der Oberkiefer durch
Hervorbildung einer Muschel (concha infina) Antheil nimmt.

In den das Gesicht im engeren Sinne konstituirenden Bildungsmassen,
sondern sich die bekannten hirteren {ebilde ab: die Nasen-, die Oberkiefer-,
die Zwischenkiefer-Beine, die Thrinenbeinchen und die Gesichtsbasis, Wah-
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vend letztere eine deutliche Chondrose durchmacht, werden die itbrigen,
ohne einen durchscheinenden Knorpel zu bilden, ossifizirt.

§. 47. Durch die Gesichts-Kopfbeuge wird nun der gesammte erste
Kopfwirbel zu dem Gesichte (sensu strictiore) in ein engeres Verhiiltniss ge-
bracht; beide treten, das Antlitz der hiheren Wirbelthiere formirend und ein
Gesicht im erweiterten Sinne bildend, dem Mittel- und Hinter-Kopf, und
somit dem ganzen Wirbelsystem entgegen. Der Schidelbogen des ersten
Wirbels ist zwar durch die Beugung von den beiden anderen geschieden,
doch bleibt er wegen der innigen Gemeinschaft der in dem Schidelgewilbe
liegenden Gehirn-Abtheilungen mit den iibrigen Wirbelbogen in engerer
Verbindung; er giebt gleichsam nur das Auge dem Gesichte hin und bildet
mit seinen Stirnbeinen die oberste Partie des Antlitzes, Wir haben ihn da-
her passender bei der Schiidelhile besprochen.

Der untere Bogen des ersten Kopfwirbels oder der erste Visceralbo-
een ist nun in seinem ganzen Verlaufe, wie wir ihn frither beschrieben, dazu
bestimmt eine von der iibrigen Kopfvisceralrdhre mehr gesonderte Hile zu
formiren, welche mit den Geruchhélen in die engste Bezichung tritt: er bil-
det mit der unteren Wand der Nasenhiile eine Mundhille im Gegensat: zum
Schlundkanale. Die Seitenriinder der unteren Nasenhdlenwand, gebildet von
den oberen Kiefern und Zwischenkiefern, metamorphosiren sich in ;lie obere
Mundbegrenzung, die an der iusseren Fliche der unteren Abtheilung des
ersten Visceralbogens (Visceralfortsitze) entstehenden unteren Kiefer und
Zwischenkiefer in die untere. Die hiirteren Gebilde des eigentlichen ersten
Visceralbogens scheiden sich jederseits in vier Theile. Zwei derselben liegen
an der Basis des ersten Kopfwirbels in der nach vorn gegen die Nasenhile
erweiterten Partie, und sind fiir das Gaumen - und Fliigelbein bestimmt. Beide
befinden sich demnach zwischen der Basis des ersten Schidelwirbels und
dem Oberkiefer; das Gaumenbein tritt vorn dicht an die untere Nasenhilen-
wand, das Fligelbein bleibt in Verbindung mit der gerade hinuntersteigen-
den Partie des ersten Visceralbogens. Also die Basis des ersten Schidelwir-
bels, die daneben liegenden Flitgel- und Gaumenbeine, noch mehr mach
aussen der hintere Theil der beiden Oberkiefer, insgesammt mit der unmittel-
bar vorn sich anschliessenden unteren Nasenhilenwand formiren bei den
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hoheren Wirbelthieren einen vorderen, mehr abgesonderten Theil der oberen
Wand der Kopf-Visceralhole, eine obere Decke fiir die Mundhile d. h.
Gaumendecke. Ihr entgegen tritt nun die untere Mundhiilen-Wand, welche
zum Theil von der zwischen dem ersten und zweiten Visceralbogen sich entwik-
kelnden Zunge und besonders von der gerade herabsteigenden Partie des ersten
Visceralbogens gebildet wird. Die hirteren Gebilde des letzteren scheiden
sich zu dem Ende in zwei Theile, von welchen der obere mit dem Fliigel-
bein zusammenhangt, an dem Schiidel anliegt, fiir das Quadratbein bestimmt
ist, und den unteren und zweiten Theil, an das Schidelgewolbe befestigend,
vermittelst eines Gelenkes trigt. Der untere Theil dagegen bildet vorzugs-
weise die untere Mundhilen - Wand und ist der Meckelsche Knorpel. Beide
Theile erzeugen Aussengebilde, das Paukenbein und den unteren Kiefer-Ap-
parat, welche am Kopfe, wie die ihnlichen Gebilde an der Brust und am
Becken, ecinen Giirtelbogen formiren. Das Paukenbein unterstiitzt das Qua-
dratbein in seinen Funktionen, und gelangt durch seine Lage besonders zum
Tragen des Paukenfells. Der Unterkiefer-Apparat tibernimmt bei der Indi-
vidualisation des Thieres allmihlig ganz die Stelle der Meckelschen Knorpel,
von welchen sich stets nur die Gelenkstiicke desselben, als Residua, erhalten.
Erwigen wir die Verhiltnisse, welche zunichst diese innigere Gemein-
schaft des Gesichts (sensu strictiore) mit dem ersten Visceralbogen unter-
stiitzen, so finden wir sie in der den hoheren Wirbelthieren eigenthiimlichen
Erweiterung des ersten Visceralbogens ( Gaumenbein, Fliigelbein) nach oben
und vorn gegen das eigentliche Gesicht hin, Also die Gaumen- und Fligel-
beine sind die Vermittelungsglieder, durch welche die untere Wand der Nasen-
hole mit der gerade verlaufenden Partie des ersten Visceralbogens ( Quadrat-
bein, Meckelscher Knorpel ete.) inniger vereinigt, eine gewissermaassen geson-
derte, vordere Abtheilung der Kopf-Visceralhole d. h. die Mundhéle bilden
konnte. Die genannten Theile aber sind es auch, welche eben der Gesichts-
kopfbeuge oder noch weiter zuriick der Individualisirung der Geruchblasen
des Gehirnes ihre eigenthiimliche Entstehung verdanken.
Allgemeine Bestimmung der Gesichtsknochen ihrer Lage und Funktion nach.

§. 48. Wir folgen in der Bestimmung ganz der urspriinglich typischen

HKonformation,
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Das Nasenbein kommt seiner Bildungsmasse gemilss von dem Stirn-
beine dicht neben der Mittellinie, und beriihrt mit seinem inneren Rande in
der ganzen Ausdehnung das der anderen Seite. Mit seinem dusseren Rande
grenzt es zunichst an das Thrinenbeinchen, stosst dann an das heraufstre-
bende Oberkieferbein und erreicht endlich nach vorn den aufsteigenden Ast
des oberen Zwischenkiefers. Es fungirt stets als hinterster, oberer Deckkno-
chen der Nasenhile. Man bemerkt im Allgemeinen, dass die Nasenbeine auf
der einen Seite, und die oberen Zwischenkiefer und Thrianenbeinchen auf der
anderen, in ihrer Ausdehnung sich gegenseitig beschrinken und dadurch in
den Begrenzungen Modifikationen hervorrufen.

Das Oberkieferbein beginnt seiner urspriinglichen typischen Kon-
formation nach am Quadratbein und dessen Os tympanicum, zieht sich zur
Seite des ersten Schidelwirbels neben dem Fliigel - und Gaumenbein zu dem
Gesichte im engeren Sinne hin, begrenzt daselbst zuerst das Thriinenbein-
chen, stisst an das Os nasale und erreicht endlich den oberen Zwischenkie-
fer. Wegen seines ausgedehnten Verlaufes, besonders aber wegen seiner
doppelten Funktion scheidet sich das Oberkieferbein in zwei knicherne Ab-
theilungen, welche bei den Végeln, als aus einem knorpelartigen Bildungs-
streifen entstehend , beobachtet werden kiinnen.

Die vordere Abtheilung ist eigends fiir das Gesicht im engeren Sinne
bestimmt, bildet mit seinem aufsteigenden Theil die Seitenwand der Nasenhdle,
kommt daselbst mit den iibrigen Knochen derselben in Beriithrung und trigt
die Zihne fiir die Mundhole. DMit dem horizontalen Theile hilft sie die un-
tere Nasenhilen- oder obere Mundhélen- Wand formiren, und tritt hier wie-
derum nach den verhandenen Umstinden mit deren Bestandtheilen in Ver-
bindung. Sie ist das bisher eigentlich genannte Os mazillare superius. Die
hintere Abtheilung bildet die hinterste Partie des oberen Mundhiilen-Randes,
mit dem Gaumen- und Fliigelbein (Eidechsen, Schlangen) daselbst zuweilen
in Verbindung stehend, und schiitzt gleichzeitig, indem sie sich an den Sei-
ten des Schiidels befindet, die Augen- und Schlifengrube von aussen. Bei
dieser letzteren Funktion verbindet sie sich bald durch einen Fortsatz (Kro-
kodil), bald durch ein gesondertes Knochenstiickchen (Pterodactylus crassi-
rostris) vorn mit den Thrinenbeinchen, in der Mitte bei dem meisten hiheren
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Wirbelthieren mit dem Processus orbitalis posterior oder mit den Ossa margi-
nalia der Augen- und Schlifengrube. Wo diese lelztere mit der grisseren
Wilbung des Schidels mehr nach vorn zu liegen kommt, gelangt auch der
Processus temporalis zu einer Verbindung mit der hinteren Abtheilung des
Oberkiefers (Siugethiere). FEs entsteht dadurch der Jochbogen.

Diese hintere, mehr gesonderte Abtheilung des Oberkieferbeines wird
nicht immer vollstindig ossifizirt. Nur bei den Vigeln, bei einigen Schild-
kroten ( Trionyx aegyptiaca, Seeschildkrite etc.), bei den Krokodilen, bei
dem Preroductylus crassirostris Goldf. ist sie bis zu dem Quadratbein und sei-
nem Beleg-Xnochen hin vollkommen kniichern; ja sie verbindet sich auch
wohl hier durch ein gesondertes Knochenstiickchen (das Quadratjochbein bei
den Vigeln) mit dem Quadratbein. Bei den Schlangen dagegen, wo das Prin-
zip der Beweglichkeit vorherrscht, ist sie in ihrer ganzen Ausdehnung nur
fibrés vorhanden (Sieh, Fig. 1. 2. Tab.IIl.), bei den KEidechsen (Tab. III.
Fig.3.4.) zur Hilfte knochern und nur die Verbindung mit dem Quadrat-
bein fibrés. Bei den Siugethieren ist diese letztere fibrése Verbindung
durch die Verwendung des Quadratbeines zum Gehsrknéchelchen ( Ambos)
verschwunden; die vordere Partie dagegen ist auch hier als Knochen zu fin-
den (os zygomaticum).

Man hat in der vergleichenden Anatomie die hintere Abtheilung des
Oberkiefers von der vorderen getrennt und mit besonderer Riicksicht auf die
Siugethiere ,,Jochbein, Quadratjochbein etc.* genannt. Bei denjenigen Wir-
belthieren, wo sie vollstindig verknochert ist, namentlich bei den Vigeln,
scheint eine unbefangene Betrachtung der, zwischen dem Quadratbein und
dem oberen Zwischenkiefer gelegenen, Knochenstiicke dieser Sonderung schon
zu widersprechen. Die Genesis stimmt aber damit garnicht oiberein. Ueber-
diess ist die Benennung sehr einseitig und Trennungen von urspriinglich zu-
sammengehiirenden Theilen schaden einer Wissenschaft stets; an unserem Ge-
genstande hat sich dieses zu reichlich bewiihrt. Ich mdchte daher woll
behaupten, dass es rathsamer und fiir die typische Kopibildung viel vortheil-
hafter wire, wenn man alle die so sehr verwirrenden Namen der hinteren
Abtheilung des Oberkiefers unter einer ,,Pars posterior im Gegensatz zu der
vorderen Abtheilung ., Pars anterior® (bisheriges eigentliches Oberkieferbein ),
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untergehen liesse. Auch bei den niederen Wirbelthieren ist diese Verein-
fachung fiir die bessere Finsicht weit zutriglicher.

Die Thrinenbeinchen. Sie liecgen an der inneren Seite des Auges
mit den Stirnbeinen in Verbindung. Seitlich grenzen sie nach innen an die
Nasenbeine, nach aussen an die vordere Abtheilung der Oberkiefer. Bei
denjenigen Thieren, wo der obere Zwischenkiefer michtiz entwickelt ist
( Viigel, Nagethiere), die Nasenbeine aber und ifters auch die Oberkiefer sich
weniger nach vorn ausdehnen, kemmt das Thriinenbeinchen an seinem vor-
deren Ende mit dem oberen Zwischenkiefer in innigere- Gemeinschaft, wih-
rend es sonst gewihnlich vom Nasenbeine und Oberkiefer auch vorn um-
grenzt wird, Fs kann gemiiss seiner genetischen Lage zur Seite der Stirn-
wand noch unten mit dem Gaumenbeine in Beriihrung kommen. Auffallend
ist diecses beim Krokodil,

Die Thriinenbeinchen formiren in der Nasenhilen-Decke den Uebergang
von den Nasenbeinen zu den Oberkiefern; bei den beschuppten Amphibien
bilden sie vorzugsweise die Scheidewand der Geruch- und Nasenhilen,

Der obere Zwischenkiefer formirt den vorderen Schluss der gan-
zen Nasenhile und somit auch der oberen Wand der Mundhile. Er stiitzt
sich zuniichst auf die Gesichtsbasis. Der aufsteigende Theil stiisst an das Nasen-
bein, zuwecilen auch an das Thrinenbeinchen, der horizontale an den Ober-
Kiefer und ofters auch an das Gaumenbein ( Eidechsen, Vigel).

Die Gesichtsbasis trennt die Nasenhile in zwei Theile, dient zur
Stiitze der Gesichts-Bestandtheile im engeren Sinne und bildet den vorderen
mittleren Theil der oberen Blundhilen-Wand. Wo sie vom ersten Wirbelkir- -
per abgeht, trigt sie oben die Nasenbeine; unten stossen daran die Gaumen-
beine. Dann kommen die Oberkiefer hinzu, und vorn befinden sich vor ihr
die oberen Zwischenkiefer. Als Nasen-Scheidewand trennt sic gleichzeitig die
Ossa ethmoidalia.

§. 49. Das Gaumenbein befindet sich ganz vorn an der jusseren
Scite des ersten Wirbelkirpers der Schiidelhiile, Wo dicser letztere weniger
ausgebildet, und dafiir die Gesichtshasis stark erweitert ist, erleidet auch die
ganze vordere, obere Partie des ersten Visceralbogens eine eigenthiimliche
Verldangerung (Vigel, Echsen); das Gaumenbein liegt vorzugsweise vielmehr
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zur dusseren Scite der Gesichtshasis als am ersten Wirbelkirper, und vorn
begrenzen dasselbe die oberen Zwischenkiefer, Dieses letztere Zusammenstos-
sen wird sonst durch naheliegende Knochen ( Oberkiefer, Os ethmoideum) bf-
ters verhindert. An der éusseren Seite des Gaumenheines sehen wir immer
die mittlere Gegend des Oherkiefers, bald mehr, bald weniger in unmittelba-
rer Berithrung. Nach hinten folgt auf ihm

Das Fliigelbein, FEs liegt zur dusseren Seite der hinteren Partie des
ersten Wirbelkiorpers und wird nach aussen von der hinteren Abtheilung des

Oberkiefers begrenzt. Es macht iiberall mit Ausnahme der Siugethiere, wo
‘ die Entwickelung eines Amboses erforderlich ist, nach hinten den Uebergang
zum Quadratbein,  Dadurch wird das Fliigelbein gewihnlich mehr nach hin-
ten verlingert, als scine urspriingliche Lage ist.

Das Gaumen- und Flitgelbein formirt mit ﬂvr Basis des ersten
Schiidelwirbels und des Gesichts gemeinschaftlich den hinteren Theil der obe-
ren Mundhdlenwand. Sie sind diejenigen Knochen, durch welche die innige
Beziehung der Nasen- und Mundhile wvermittelt, und letztere als ein mehr
selbststindig gewordener Theil der Kopf-Visceralhile von dem hinterliegenden
Schlundkanal getrennt wird. Das Gaumenbein gelangt bei seiner Erweiterung
nach vorn auch zur unmittelbaren Stiitze der unteren Nasenhilen - Wand.

Das Quadratbein. Die Bildungsmasse desselben haben wir in der
oberen Abtheilung der unmittelbar herunter gehenden Partie -des ersten Vis-
ceralbogens der hiheren Wirbelthiere, welche auch den niederen zukommt.
Es ist demgemiiss an das hintere Ende des ersten Schidelwirbels gelagert,
Seine hauptsichlichste Funktion besteht in der Gelenkbildung fiir die untere
Abtheilung des ersten Visceralbogens mit dessen Aussengebilden ( Meckelschen
Knorpel, Unterkiefer- Apparat), und in der mittelbaren Befestigung derselben
an den Schiidel, Um die letztere Tendenz ins Werk zu setzen, erweitert es
sich gewdhnlich nach hinten, gelangt meistentheils zur dusseren Fliche des
zweiten Seitentheiles der Schiddelhile und stiltzt sich dann an die Pars petrosa
des Schlifenbeines. Dadurch erhilt es éfters die Funktion das Paukenfell zu
tragen ( Vigel). Es steht nach vorn und oben mit dem Flagelbein, nach un-
ten mit dem Meckelschen Knorpel in Verbindung. Auch hangt bald knichern,

bald blos fibros die hintere Abtheilung des Oberkiefers mit ihm zusammen,
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Der Meckelsche Knorpel bildet sich aus der unteren Abthei-
lung des ersten Visceral-Bogens, welche urspriinglich die untere Begrenzung
und die untere Wand der Mundhole formirt. Der Meckelsche Knorpel
iibernimmt jedoch im ausgebildeten Thiere nur einen kleinen Theil dieser
Funktion, Wiihrend seine Aussengebilde, der untere Kiefer und Zwischen-

kiefer, sich vollstandiger zu diesem Behufe entwicﬁeln, bleibt er selbst stets
nur das Gelenkstiick fiir dieselben.

Bei den Siugethieren erhalten das Quadratbein und der Meckelsche
Knorpel eine andere Tendenz: sie werden beide zur Disposition des Gehor-
organs entwickelt. Letzteres wird dadurch bei diesen Thieren theilweise
in den Bereich des Antlitzes und des Gesichtes im weiteren Sinne gezogen,
Die knorpelartige Partie des ersten Visceralbogens der Siugethiere, welche
- dem Quadratbein der anderen hoheren Wirbelthiere entspricht, erzeugt zu-
erst. den Fortsatz ( Processus longus incudis) zur Verbindung mit dem Steig-
biigel und dann einen zweiten ( Processus brevis incudis) zur eignen Stiitze.
Der Kern dieser Partie selbst bleibt fiir den Kérper des Amboses, giebt die
Verbindung mit dem Fliigelbein allmdhlig auf und triigt gelenkig den Meckel-
schen Knorpel (Hammer), ganz wie das Quadratbein der iibrigen Thiere.
Der Meckelsche Knorpel entwickelt an seiner oberen Extremitit einen langen
Fortsatz, welcher zur Spannung des Paukenfells dient, das Manubrium malle:.
Alles Uebrige des Meckelschen Knorpels verkiimmert vollstindig bis auf die
cberste kleine Partie, welche den Eopf des Hammers vorstellt, und mit dem
Ambos gelenkig in Verbindung steht. Zuweilen erhilt sich noch ein an-
stossender Theil des Meckelschen Knorpels, und bildet verknichert und in

kontinuirlicher Vereinigung mit dem Kopf des Hammers den Processus Folia-
nus desselben,

§. 50. Nach der Analogic des Brust- und Beckengiirtels entwickeln
“sich nun an der dusseren Fliche des Quadratbein- (Ambos) und Meckelschen
Knorpels Aussengebilde: das Paukenbein und der untere Kiefer und Zwi-
schenkiefer, Der von den genannten Knochen gebildete Kopfziirtel ist jedoch
nicht immer vollstindig, namentlich fehlt éfters das Paukenbein. Ihre Funk-
tion richtet sich 1im Allgemeinen nach der ihrer Grundlagen.
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Das Paukenbein befindet sich an der iusseren Fliche des Quadrat-
beines und bei den Saugethueren an der des Amboses. Es gelangt mit den
letzteren Knochen gleichfalls zur ausseren Fliche der Purs petrosa, und er-
hilt dadurch namentlich die Funktion, das Paukenfell zu stiitzen. Ausser-
dem hilft es vermiige seiner Lage das Quadratbein an den Schiidel befestigen.

Ueberhaupt beobachtet man, dass sowohl in der Funktion als in der
grosseren Entwickelung des Paukenbeines und des Quadratheines ein gegen-
seitiges Erginzen stattfindet. Bei den Siugethieren haben wir einen Ambos
und das Paukenbein dient allein dem Paukenfelle. Bei den Vogeln ist
das Quadratbein ausserordentlich entwickelt, trigt das Paukenfell, befestigt
sich selbst zur Geniige an den Schidel, und ich habe auch bei ihnen nirgend
ein Paukenbein auffinden konnen. Bei den Schildkréten kann man grossten-
theils beide Knochen in gleicher Entwickelung neben einander erkennen.
Das Paukenbein stiitzt das Paukenfell und befestigt gleichzeitig auch das Qua-
dratbein. Dasselbe ist, wie ich glaube, auch bei den Echsen der Fall. Bei den
Schlangen scheint mir in dem bisherigen Os mastoideum das Analogon des Os
tympantcum zu liegen, welches hier nur die lockere Befestigung des Qua-
dratbeines an den Schiidel beibehalten hat; wenigstens kann dieser Knochen
niemals ein wirkliches Os mastoideum vorstellen. Das Paukenbein unterhilt
auch sehr oft statt des Quadratbeines die Verbindung mit der hinteren Ab-
theilung des Oberkiefers. (Schildkriten).

Noch muss ich bemerken, dass das Paukenbein nicht nothwendig aus
einem einzigen Knochenstiick bestehen darf; denn beim Triton siecht man aus
einem einzigen Bildungsstreifen zwei Knochenstiickchen sich entwickeln. Auch
richtet sich seine Lage an dem Quadratbein nach der jedesmaligen Funktion.
Befestigt es das Quadratbein an den Schidel, so entwickelt es sich vorzugs-
weise oberhalb; unterstiitzt es das Gelenk mit dem Meckelschen Knorpel und
dem Unterkiefer, dann dehnt es sich mehr nach unten aus.

Der untere Kiefer und Zwischenkiefer sind knocherne Belege
des Meckelschen Knorpels, welche im entwickelten Thiere die Hauptstiitze
der unteren Mundholen-Wand bilden. Thre hauptsichlichste Funktion hierbei
besteht in der Formirung eines kraftig gegen die obere Mundhélen-Wand
wirkenden Knochens, welcher mit dem fester gelagerten oberen Kiefer- Ap-
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parat zum Ergreifen der Nahrung dient. Die Beweglichkeit erlangt der un-
tere Kiefer- Apparat durch die Meckelschen Knorpel, welche als Residua im
entwickelten Thiere die eigentlichen Gelenkstiicke (man denke sich hier stets
die iiusseren Knochenbelege weg) bilden. Nur bei den Siugethieren wird
gleichsam dieses Gelenkstiick des Meckelschen Knorpels mit dem Quadratbein
zum Hammer und Ambos umgewandelt. Hier muss der Unterkiefer eine an-
dere gelenkige Verbindung suchen, und der Frocessus temporalis posterior
( Apophysis articulari -sygomatica Mill.) kommt ihm dabei zu Hilfe.

Die Bildungsmassen des unteren Kiefers und Zwischenkiefers sind zu
jeder Seite einfach vorhanden; die Ossifikation geschieht oft in mehren
Stiicken. Bei den Saugethieren hat man noch nicht einen gesonderten unte-
ren Zwischenkiefer wihrend der Verknocherung unterschieden, - Dennoch
kann man der Bildungsgeschichte gemiiss stets vermuthen, dass dieselben auch
bei ihnen vorhanden sind.

§. 51. Ausser den genannten Knochen miissen bei den héheren Wir-
belthieren zu dem Gesichte im weiteren Sinne noch der obere Bogen des
ersten Kopfwirbels gerechnet werden, Wir haben denselben jedoch wegen
seiner unmittelbaren Funktion, das Gehirn vorn zu schiitzen, bei der Schi-
delhole geniigend erirtert.

Die Variationen in der Gesichtsformation der hiheren Wirbelthiere.

§. 52. Wir haben das Gesicht im engeren Sinne bei den héoheren
Wirbelthieren als durch den ersten Kopfwirbel eigenthiimlich erweitert dar-
gestellt. Es tritt mit dem Geruchsinn, welcher fiir die niederen Wirbelthiere
der hauptsichlichste Leiter ihrer Nahrungsstoffe ist, hier noch das Auge, ja
das Ohr in den Bereich des Antlitzes, und unterstiitzen wesentlich die ge-
nannte Funktion des Geruchsinnes. Mit dieser Sinnen-Sphire setzt sich nun
die, als Mundhéle mehr gesonderte, vordere Partie der Kopf-Visceralhéle
in die engste Beziehung, wird gleichfalls zum Antlitze hinzugezogen, und in
thr, was die Sinne bestimmen, fiir die Verdauung gewissermaassen geeig-
net gemacht. Es ist jetzt unsere Aufgabe die Art und Weise im Allgemeinen
darzulegen, wie die beiden genannten Tendenzen harmonirend in den ein-
zelnen Klassen verschieden in Wirksamkeit treten, und dadurch die Variatio-
nen der Gesichts- Formation zuniichst bedingen.
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Die Schiliangen. (Tab lL Fig. 1.2)

§. 83. Gemass der geringen Gesichts-HKopfbeuge und der Annidlierung
der Schlangen an die niederen Wirbelthiere behilt auch in der Sinnensphive
des erweiterten Gesichtes der Geruchsinn noch immer die Oberhand; das
Auge ist noch sehr nach hinten gelagert. Eci keinem hoheren Wirbelthier sind
auch die Griibchen der Geruchlabyrinthe an der Stirnwand frither markivt als
bei den Schlangen. Mit dieser vorherrschenden Ausbildung der Geruchlaby-
rinthe verbindet sich gleichzeitig die eigenthiimlichs Art und Weise in der
Formation der Mundhéle, welche die Nahrungsstoffe mittelst Schling-Be-
wegungen aufnimmt. Es nidhert sich so die Funktion der Mundhole der des
hinterliegenden Schlundkanals, und die Isolirung des erweiterten Gesichtes
ist wie am Schadel in der Sinnensphire (Auge), so auch in der Kopf- Vis-
ceralhole weniger ausgeprigt; sie ist mit der kleinsten Gesichtskopfbeuge
auch die geringste. — Die zum Schiingen nothwendige Beweglichkeit der Ge-
sichtsknochen und die gleichzeitige Sicherstellung der Geruchlabyrinthe wer-
den demnach das Charakteristische des Schlangen-Gesichts ausmachen.

§. 54. Die Beweglichkeit zeigt sich zuniichst in den bei der Nahrungs-
aufnahme unmittelbar betheiligten Knochen: bei dem unteren und oberen
fiefer- Apparat sammt dem Gaumen- und Fliigelbein. Der untere Zwischen-
kiefer ist gewohnlich gar nicht ossifizirt anzutreffen. Der untere Kiefer ist
nicht durch das Quadratbein unmittelbar, sondern noch durch einen zweiten
inochen, das unrichtig so genannte Os mastgideum, an den Schidel ligamentés
befestigt. Wir glauben, dass dieses sogenannte Os mastoideum ein eigenthiim-
lich ausgebildetes Paukenbein darstellt, welches hier nur die Funktion, das
Quadratbein an den Schiidel zu befestigen, beibehalten hat. Ein Paukenfell fehlt
bei den Schlangen. Der obere Zwischenkiefer existivt nur rudimentir, und
seine Verbindungen sind nur ligamentés vorhanden. Zu den am f{ieiesten
dastehenden Knochen gehéren die oberen Kiefer. Ihre hintere Abtheilungen
sind fibros und die vorderen nur in so weit ossifizirt, als sie fiir _di{; Mund-
hole bestimmt sind. Ein verknécherter, aufsteigender Theil, welcher die
Seitenwand der Nasenhile begrenzt, findet sich nicht. Bel der gemeinschait-
lichen Funktion des oberen Kiefers des Gaumen- und auch des Fliigelbeines,
wird auch letzteres mit dem ersteren durch einen eignen Knochen, das



...

Os iransversum, verbunden, damit auf diese Weise, bei dem Druck von oben
auf die Beute, die genannten drei Knochen nicht einer zu regellosen Ver-
schiebung unterliegen. Das Gaumenbein trigt Nichts zur Nasenhélenbildung
bei, sondern wird, mit Zihnen ausgeriistet, allein fur die Mundhole verwen-
det. Ks stiitzt sich, natiirlich nur ligamentdés, mit einem nach innen gehenden
Fortsatze dort, wo Thriinen- und Stirnbeine unten an der knorpligen Gesichts-
basis zusammenstossen. Merkwiirdig ist die starke Erweiterung der Fligel-
beine gemiiss den unteren Kiefern und den Quadratbeinen nach hinten, welche
jedoch in der gemeinschaftlichen Tendenz des Mund - und Schlundkanals ilive
Erklirung findet,

§. 5. Auch dicjenigen Knochen des Gesichtes, welche mit der Mund-
hisle in keiner unmittelbaren Berithrung stehen, lassen sich in ihrer Ausbil-
dung und Zusammenfiigung von der allgemeinen Tendenz zur Beweglichkeit
leiten, Schon die Stirnbeine mit den E]lfSpl‘{!E]lEll(!El-l Seitentheilen liegen et-
was beweglich an den Scheitelbeinen und den zweiten Seitentheilen. [es-
gleichen die Thriinunhéine, welche bei den Schlangen ausserordentlich ent-
wickelt sind, die Augenhilen vorn von den Geruchhilen trennen, und fir die
letzteren als einzige kndcherne Seitenwand bestimmt sind, Am heweglichsten
sind die Nasenbeine, von deren innerem Rande ein perpendikuliver Theil nach
unten herabsteigt, und meist stait der Gesichtshasis die Scheicewand der bei-
den Nasenkaniile bildet. Im FEinklange mit diesem lockeren Ancinanderliegen
der Stirnbeine sammt den ersten Seitentheilen der Schiidelhiile, der Nasen-,
oberen Kiefer- und Thrinenbeine ist auch die sonst zu ihrer Stitze die-
nende Basis des ersten Schiidelwirbels und des Gesichtes meist knorplig vor-
handen, nur bei grisseren Individuen (Riesenschlange) zuweilen stiickweise
ossifizirt, Sie triigt auch beinahe gar Nichts zur Formirung einer oberen
Mundhiélen-Wand bei. Dieselbe wird vielmehr hinten durch einen nach vorn
verlaufenden Fortsatz des zweiten Schidel-Wirbelkérpers, und vorn durch die
Geruch-Labyrinthe selbst gebildet,

§. 56. Das Os ethmoidewn ist bei den Schlangen in einem so ossifizirten
Zustande vorhanden, wie nirgends bei den wbrigen Wirbelthieren. s ist
eine sehr harte Knochenmasse mit inneren, sinuisen Belidltnissen fiir die sich

ausbreitende Riechhaut, welche durch ihre Festigkeit sogleich an das Laby-
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rinth des Gehirorgans (Pars petrosa) erinnert, Ks bildet im Allgemeinen
die Figur einer Pyramide, deren Spitze gegen den oberen Zwischenkiefer,
deren Basis gegen das Stirnbein mit dem ersten Seitentheile des Schiidels und
gegen das Thrinenbein gerichtet ist. Die innere Fliche liegt an dem perpen-
dikuliren Theile der Nasenbeine, Es formirt ferner, indem es mit seiner un-
teren Fliche unmittelbar in die Mundhile hervortritt, selbststindig die
innere Nasenifinung, welche nach hinten von dem inneren Fortsatze des
Gaumenbeines begrenzt wird, Seine Verbindungen mit den die Nasenhilen
konstituirenden Knochen sind nur ligamentiis, so dass die bezeichnete Rich-
tung der Beweglichkeit in der Konstruktion der Gesichtsknochen des Schlan-
gen - Kopfes nicht beeintrichtigt wird.

Man sicht also, dass die Sicherstellung der Geruch-Labyrinthe nicht,
wie gewdhnlich, durch diejenigen Knochen, welche die Nasenhélen formiren,
bewerkstelligt wird, denn diese mussten sich nach anderen Gesetzen ﬁigf&n,
sondern durch die starke und kriiftige Ossifikation der Geruchlabyrinthe selbst,
Auf diese Weise hat die Natur die Tendenz zur Beweglichkeit der Gesichts-
knochen gleichzeitig mit der Sicherung der Geruch - Stiitten vereinigt, Bei
Keinem der anderen hiheren Wirbelthiere sind die knéchernen Gebilde in
den Wandungen der Nasenhilen so geringliigiz entwickelt, bei Keinem aber
auch so ithermiichtig das Geruch - Labyrinth ossifizirt, als bei den Schlangen.
Wir machen hier wiederum darauf aufmerksam, dass das frithe Erscheinen von
Organen und Theilen 1im Embryo auf die spitere Wichtigkeit derselben fiir
das entwickelte Thier hindeutet; nirgend sah ich die Grithchen fiir das Ge-

ruchlabyrinth so frith schon markirt als bei den Schlangen,

Man hat diese so kriftig ossifizirten in die Mundhéhle hineinragenden
Ossu ethmoidea fur die Pflugschaarbeine der Schlangen erklirt. Man wird in
der vorangegangenen, ausfihrlicheren Beschreibung dieser Knochen die offen-
barsten Griinde dagegen leicht herausfinden. Das Siebbein muss immer un-
mittelbar, wie hier, die Riechhaut tragen. Auf das, vorziiglich nur den Siu-
gethieren eigenthiimliche, T'flugschaarbein werden wir spiiter zuriickkommen;

bei den Schlangen ist durchaus Keine Spur davon zu finden,
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Die Eidechsen, Krokodile, Schildkriten. (Tab, Il Fig. 3.4.5.)

§. 57. Bei den iibrigen beschuppten Amphibien ist die Gesichtskopi-
beuge schon stirker, das Auge riickt entschiedener zum Gesichte hinzu und
theilt seine Lagerungsstitte meist gleichmiissiz mit dem Geruchsinn in der
oberen Gesichishiilfte, Die Geruchhilen miissen demgemiss mehr nach vorn
vorriicken, wodurch natiirlich das ganze Gesicht vorwiirts verlingert wird,
und ein kleiner Theil der Gesichisbasis vorn schon als Augen - Scheidewand
auftritt. Ist indess hei den Schlangen die hewegliche Aufnahme der
Nahrungsstoffe in die Mundhile dasjenige, was sich in der ganzen Konstitution
der Gesichtsknochen ausspricht, so zeigt sich bei den iibrigen beschuppten Am-
phibien das kriftige, feste, kneifzangenartige Erfassen der Beute
itherall von Einfluss. Um diese Festigkeit beim Ergreifen der Nahrungsmittel
in volle Wirksamkeit treten zu lassen, ist zunichst die kriftige Ausbildung
der oberen und unteren Kiefer nothwendig; denn durch sic konnte diese
Tendenz am Geniigendsten erreicht werden, Die oberen und unteren Zwi-
schenkiefer honnen wegen ihrer Vorlagerung eine solche Kraft nicht so leicht
in Anwendung bringen,

§. 58. Diesem gemiiss sehen wir nun auch die Nasenhilen Kriiftig
konstituirt. Thre Knochen sind nicht ligamentds, sondern unmittelbar anein-
ander gefiigt.  Die Nasenbeine berithren vorn die aufsteigenden Theile der
oberen Zwischenkiefer und seitlich die der oberen Kiefer, welche gerade in
der vorderen Abtheilung am stirksten entwickelt sind,  Auch die Thriinen-
beine sind kriiftig ossifizirt und scheiden, wie bei den Schlangen, vorn die
Augen- von den Nasenhilen.

An der unteren Wand der Nasenhilen hefinden sich bei den Krolkodi-
len nach innen gehende Fortsitze der oberen Kiefer und Zwischenkiefer,
wodurch ein Gaumengewilhe, wie bei den Sdugethieren zusammengesetzt wird.
Bei den iibrigen beschuppten Amphibien liegen an besagter Stelle nach
hinten verlaufende Fortsitze der oberen Zwischenkiefer, vorziiglich aber die
vordersten Partieen der Gaumenbeine.

Bei den meisten Eidechsen (Cihamaeleo, Draco ausgenommen) ist
diese vordere Partie des Gaumenbeines zu einem lostrennharen Stiicke ossifi-
zirt, Es ist dieses eine ungewohnliche Erscheinung, welche meines Wissens
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‘sonst nirgend bei den iibrigen Wirbelthieren vorkommt. Man denkt bei
der ersten Anschauung sogleich an die in die Mundhile hineinragende
untere I'liche des Geruch-Labyrinthes der Schlangen.  Indessen hat dieser
Knochen durchaus keine Gemeinschaft mit demselben. Auch mit dem oberen
Kiefer bemerkt man keine Verbindung. Seine vordere Spitze beriihrt etwas
den oberen Zwischenkiefer, sein hinteres breiteres Ende aber steht in eng-
ster Beziechung zu einem Knochenstiicke, welches ohne allen Zweifel dem
Gaumenbeiné zugehort. Das Pflugschaarbein kann es, was wir spiiter darthun
werden, nicht vorstellen. Daher bleibt uns nur iibrig als das Wahrschein-
lichste anzunehmen, dass dieses gesonderte Knochenstiick an der unteren Na-
senholenwand mit dem hinterliegenden gemeinschafilich das Gaumenbein in
diesen Kchsen darstelle. Lage und Funktion widersprechen dieser Ansicht
nicht; denn bei den Vigeln ist das einfach ossifizirte Gaumenbein bis zum
Zwischenkiefer verlingert, und dient als Knochenstiick der unteren Nasenho-
lenwand. Sie widerspricht auch nicht der Genese; denn es kann unter Um-
stinden die Zahl der Knochenstiicke in einer einfachen Bildungsmasse varii-
ren, und ebenso gut, wie in der vorderen oberen Partie des ersten Visce-
ralbogens sich zwel Knochenstiicke (Gaumen- wund Fligelbein) erzeugen
kinnen wie hier auch drei Knochen sich entwickeln. Nur den niichsten
Grund einer solchen Zerstiickelung des Gaumenbeines habe ich mir bisher
nicht angeben Kkinnen,

In eben dem NMaasse, als die Nasenhtlen nach der vorangegangenen
Schilderung bei den Eidechsen, Schildkriten, Krokodilen an ihren Wandun-
gen kriftig ossifizirt sind, in einem gleichen Verhilinisse sehen wir auch die
Geruch-Labyrinthe weniger durch eigene Hartgebilde sich sichern. Meisten-
theils sind nur Knorpel- Windungen vorhanden. :

§. 59. Von den Knochen, welche der Mundhile dienen, ist die Basis
des ersten Schiidelwirbels und des Gesichtes, namentlich bei den Kidechsen,
meistentheils nur knorplig ausgebildet. Wir haben iiher die wahrschemlichen
Griinde dieses Phiinomens frither schon unsere Ansicht mitgetheilt.  Dagegen
sind die Gaumen- und Fiigelbeine ausserordentlich gross, und bilden mit
den oberen -Kiefern und Zwischenkicfern die kriftige obere Decke der
#lundhile fir die Aktionen der unteren Kiefer, Unter anderen Verhiltnissen,
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als bei den Schlangen, doch mit derselben Tendenz, die Knochen der oberen
Mundholenwand fester zu konstituiren, finden wir hier wiederum zwischen
der hinteren Abtheilung (Jochbein) des Oberkiefers und dem Fliigelbein das
accessorische Os transversum. Auch zwischen der vorderen Abtheilung und
dem Gaumenbeine ist eine innigere Verbindung durch einen Fortsatz des
letzteren vorhanden.

V & g e 1. (Tab.1ll Fig.6)

§. 60. Wihrend in der Sinnensphiire des Gesichtes der hoheren Wir-
belthiere bei den Schlangen noch der Geruchsinn vorherrscht, bei den Ei-
dechsen, Schildkréten, Krokodilen das Auge und der Geruchsinn einen mehr
gleichmissigeren Stand behaupten; so gewinnt bei den Vigeln das Auge so-
gar den Vorrang, und wird dadurch von Einfluss auf die ganze Konstruktion
ihres Gesichtes. Es tritt dasselbe bei einer kriiftigeren Gesichts-Kopfbeuge
weiter in die Gesichtsfronte vor, die Gesichtsbasis selbst formirt einen grossen
Theil der Scheidewand beider Augenhilen, und die Nasenhiolen werden wei-
ter vom Schidelgewolbe entfernt. Diesem gemiiss wird auch die ganze Mund-
hile am meisten bei den Vigeln vorgelagert, und das Ergreifen der Nahrung
geschieht kneifzangenartig mit den vordersten Partieen der Mundbegren-
zung, mit den Zwischenkiefern, welche sich zu einem Schnabel ausbilden.
Ban kann unter solchen Umstiinden nicht iibersehen, dass die iiberwiegende Aus-
bildung und das Vortreten des Gesichtssinnes die Beschrinkung der hauptsiich-
lichsten Aktion der Kiefer auf die vordersten Partieen zum Theil veranlasst
hat. Auch die Schlifengrube der Vogel, in welcher die wenig kriiftigen
Muskeln des Kiefer- Apparates gelagert sind, akkomodirt sich der ausgedehn-
ten Augenhole. Aus allen den genannten Verhiltnissen entnehmen wir, dass
nicht, wie bei den beschuppten Amphibien, die ausserordentliche Kraft in
den Aktionen der Kiefer, sondern das Auge auf die Gesichts-Bildung von
entschiedenem Einflusse ist.

§. 61. An den Nasenhilen bemerken wir nun insbesondere den gerin-
gen Antheil, welchen die oberen Kiefer und Nasenbeine an der Formirung
derselben nehmen. Die oberen Zwischenkiefer werden behufs der Schnabel-
bildung kriiftiger entwickelt. Ihre aufsteigenden Theile dringen gewisser-
maassen die Nasenbeine, ihre horizontalen die oberen Kiefer wuriick. Nur
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die Thrinenbeine werden stirker ossifizirt, und bilden fast ganz ohne Bei-
hilfe der oberen Kiefer die knichernen iiusseren Seitenwiinde der Nasenho-
len. An der unteren Wand derselben vereinigen sich die horizontalen Theile
der oberen Zwischenkiefer mit den Gaumenbeinen. In Vergleich zu den
Eidechsen, Schildkréten, Krokodilen sind die Nasenhélen bei den Vigeln
weniger in ihren Bestandtheilen verkniichert, und wir sehen daher auch die
Geruch-Labyrinthe durch eigne Ossifikation sich mehr sichern. Ausgezeichnet
entwickelt und verhiltnissmassizg am kriftigsten verknochert, wie bei keinem
der iibrigen hiheren Wirbelthiere, ist bei den Vigeln die Gesichtsbasis. Die-
ses zeigt sich bei der Schnabelbildung auch als ganz nothwendig.

§. 62. Von der Mundhile erwihnten wir schon im Allgemeinen die
eigenthiimliche Vorlagerung vor der Schidelhile und die damit verbundene
Tendenz der Schnabelbildung. Zur Ausfithrung der letzteren dienen vorziig-
lich die oberen und unteren Zwischenkiefer. Auf diese Weise wird der Vo-
gelkopf fiir die Bildungsgesetze des Wirbelthier-Kopfes von Wichtigkeit. Er
zeigt deutlicher als die iibrigen hiheren Wirbelthiere die Zweitheiligkeit
der zwischen den oberen und unteren Kiefern sich hineindringenden Bil-
dungsmasse, wenn auch ihre Hartgebilde durch die spitere Ossifikation wie
zu einem einfachen, knichernen Zwischenkiefer vercinigt werden.

Interessant ist ferner auch die einfache Form des knichernen Oberkie-
fers, welcher hier nur vorzugsweise die Mundhile an ilrer hinteren Partie
begrenzt und gleichzeitig zur &usseren Schutzwehr der Augenhile dient. Zur
Bildung der Kkniichernen Nasenhile trigt das Oberkieferbein beinahe gar
nichts bei.” Diesem gemiiss haben wir also bei den Vigeln vorzugsweise die
hintere Abtheilung des oberen Kiefers knichern ausgeprigt. In der frithsten
Zeit der Ossifikation sieht man die rudimentire, vordere Abtheilung, welche
sich mit dem Thrinenbein und dem oberen Zwischenkiefer verbindet, geson-
dert von der hinteren grisseren (Jochbein), welche durch ein anfinglich
gleichfalls trennbares Knochenstiickchen (Quadrat-Jochhein) mit dem Qua-
dratbein im Zuwsammenhange steht,

An dem Gaumen- und Fliigelbein, welche in ihrer typischen Anlage
urspriinglich neben der Basis des ersten Wirbelkirpers verlaufen, ist beson-
ders die Vorlagerung des ganzen Gesichtes und also auch der Mundhéle
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wahrzunchmen. Vorziiglich dehnt sich das Gaumenhein mit der Gesichtshasis
weit nach vorn aus, erreicht die oberen Zwischenkiefer und bildet mit ihnen
und der Gesichtshasis fast die ganze obere Mundhilen - Decke. Es ist dadurch
hinlinglich sowohl an der Gesichtshasis, als an dem oberen Zwischenkiefer
befestigt, und hat mit ihnen ein und dieselbe Funktion in Bezug aufl die
Mundhile.

Die innige Beziehung, welche zwischen dem Fliigelbein und dem Ober-
Kiefer bei den Schlangen und den iibrigen beschuppten Amphibien stattfindet,
ist hier nicht vorhanden, daher sehen wir auch bei den Vigeln nirgend ecine
Spur von dem, jenen Thieren eigenthiimlichen, Os transversum. Das Os omoi-
dewm erscheint hier vielmehr nur als ein befestigender Verbindungstheil mit
dem Quadratbhein, welches letztere an dem hier Tehlenden Paukenbeine keine
Unterstiitzung hat,

Siugethiere,

§. 63. Die Gesichtsformation der Siugethiere erhilt eine eigenthiinr-
liche Richtung, einmal durch die theilweise Hinzuziehung des Gehirsinnes in
die Sinnensphiire des Gesichtes, und dann durch die Ausbildung der Mund-
hille zum Kaugeschiifte, Die kriftige Gesichts-Kopfbeuge dieser Thiere, so-
wie die stirkere Wilbung der Schiidelhéle, namentlich in der vorderen Par-
tie, sind hierbei die wichtigsten Unterstiitzungsmittel. Unter Begiinstigung der
ersteren wird der erste Viereralbogen dem Ohr-Labyrinthe genihert, und es
kénnen das Quadratbein und der Meckelsche Knorpel zum Ambos und Ham-
mer sich entwickeln. Es werden also Knechen, welche durch die Gesichts-
Kopfbeuge einem erweiterten Gesichte der héheren Wirbelthiere zugetheilt
sind, fiir das Ohr-Labyrinth verwendet, und dadurch der Gehiirsinn theil-
weise in den Bereich des Gesichtes und Antlitzes gezogen. Nicht allein der
Geruch und das Auge, sondern auch das Gehir tritt sichtbarer bei dem Su-
chen von Nahrungsstoffen in Wirksamkeit. Unter solchen Verhiltnissen ist
das Gesicht mehr an die Schidelhile gebanden, weil das Ohrlabyrinth aus
seiner Lage zwischen dem: zweiten und dritten Schidelwirbel nicht heraus-
riicken kann.  War bei den heschuppten Amphibien und Vigeln die Tendenz
der Verlingerung des Gesichtes nach vorn, um dem Auge und dem Geruch-

sinn ihre Wirkungsstitten zu verschaffen, mehr und mehr sichthbar geworden,
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so ist bei Siugethieren eine Konzentrirung der beiden genannten Sinne wegel
des Gehirorganes an dem ersten Schiidelbogen nothwendig, |

Es wird hierbei das allmiihlige Vorriicken des Auges in die Gesichts-
fronte keineswegs beeintriichtigt; denn durch die grissere Wilbung der vor-
dersten Schidel-Partie und namentlich der Stirnbeine ist ein hinlinglicher
Raum fiir die Konzentrirung der hiheren Sinne mit Beibehaltung des allge-
meinen Gesetzes gegeben; ja es wird dasselbe dadurch noch bedeutend unter-
stiitzt. Es kinnen, neben der Mittellinie der breit gewilbten Stirnwand und
mit der Schiidelhile in engem Zusammenhange, die Geruch-Labyrinthe ilre
Ausbildung beginnen. An ihrer dusseren Seite hefinden sich dann die Augen-
hiillen, so zwar, dass zum Theil die Geruch-Labyrinthe selbst mit der vor-
dersten Partie des Schﬁdclgéwﬁllms die Scheidewand zwischen beiden Augen
bilder. Wenn daher bei den beschuppten Amphibien und Vigeln die Augen-
und Nasenhillen nacheinander mit der gleichzeitigen Verlingerung des Ge-
sichtes in dem letzteren ihre Stelle finden, so liegen dieselben bei den Sia-
gethieren vielmehr nebeneinander, um eine gleichmissigere Gesichtsfionte
formiren zu helfen. Auf diese Weise erlangt das Gesicht der Siugethiere
eine eigenthiimliche Breite, welche auch bei der Einrichtung der Mundhile,
insofern dieselbe zum Kauen organisirt ist, erforderlich scheint,

§. 64. In der Formirung der Nasenhilen ist bei den -Siugethieren be-
sonders hervorzuheben, dass die Thrinenbeinchen in eben dem Maasse mehr
und mehr geringen Antheéil daran nchmen, als die Ausbildung der Oberkiefer
an der vorderen Abtheilung wegen des Kaugeschiftes sehr kriiftig auftreten
miissen. Daher werden die iiusseren Nasenhilen-Wiinde vorzugsweise wvon
dem aufsteigenden Theile der Oberkieferbeine gebildet, und letztere sind es
auch, welche die Augenhilen hauptsichlich vorn von den Nasenhilen scheiden,
nicht, wie bei den beschuppten Amphibien und Végeln, die Thriinenbeiné. Die
Oberkiefer unterstiitzen sogar durch Erzeugung von Muscheln (concha infima)
die Ausbreitung der Riechhaut: eine Figenthiimlichkeit, welche ich bei Kei-
nem der itbrigen Wirbelthiere mit Sicherheit nachweisen kann. Die Gesichts-
basis ist bei den Siugethieren verhiltnissmiissig nur gering ossifizirt; der
vordere Theil bleibt immer knorplig. Sie dient nur als Scheidewand der
Nasenholen und der darin liegenden Osse ethmoidea.
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Die untere Wand der Nasenhiile wird durch eigenthiimlich hervorwach-
sende horizontale Fortsiitze der oberen Kiefer, Zwischenkiefer und Gaumen-
beine gebildet. Indem diese Fortsiitze von beiden Seiten in der Mittellinie
zusammenkommen, erzeugt sich in der zwischen ihnen und der Gesichtshasis
tretenden Bildungsmasse das sogenannte Pflugschaarbein, welches in dieser
Art gleichsam als eine gesonderte Erweiterung der Gesichtsbasis selbst anzu-
sehen ist, und auch als Nasenscheidewand fungirt., Es ist also nur ein einfa-
cher in der Mittellinie des Korpers an besagter Stelle sich befindender Kno-
chen, welcher in seinem Erscheinen von der eigenthiimlichen Entwickelung
von horizontalen Fortsitzen der oberen Kiefer, Zwischenkiefer und Gaumen-
beine abhiingig ist. Daher ist das Pflugschaarbein in seiner grissten Ausbil-
dung nur bei den Siugethieren zu finden. Jedoch kann es auch wegen der
dhnlichen Verhiiltnisse bei den Krokodilen vorkommen. Bei einigen Vigeln sche
ich den Fomer gleichfalls; indessen kommen dann auch horizontale Fortsitze der
Oberkieferbeine von beiden Seiten an der unteren Fliche der Gesichtshasis
zusammen. Uebrigens ist er hier immer nur in einem rudimentiren Zustande,

§. 65. Die untere Wand der Nasenhiile richtet sich in ihrer indivi-
duellen Ausbildung vorzugsweise nach der Mundhile. Diese letztere hat
bei den Siugethieren ihre grisste Isolirung von der hinterliegenden Schlund-
hile erreicht; durch das Gaumensegel kann sie vollstindig abgeschlossen wer-
den. Sie fungirt nicht allein als blosses Aufnehmungsorgan der Nahrangsstoffe,
sondern sie soll dieselben zugleich durch das Kauen fiir die Verdauung geeig-
net machen. Ausser der Zunge und den Zihnen unterstiitzt diese Funktion
der DMundhile besonders die untere Wand der Nasenhiile, welche fiir das
Kaugeschiift ganz eigenthiimlich gewdlbt und in Wahrheit die Benennung
» Gaumengewiblbe“ verdient.. Die Oberkieferbeine tragen zum Gaumengewdilbe
das Meiste bei, das Fliigelbein beinahe gar nichts; wie denn itberhaupt dieser
letztere Knochen bei den Siugethieren nur rudimentir vorhanden ist, und
seine Verbindung mit dem Ambos ( Quadratbein) ganz aufgegeben hat.

Die untere Wand der Mundhile wird vorzugsweise durch die unteren
Kiefer gestiitzt, Wihrend die Meckelschen Knorpel bei allen itbrigen Wirbel-
thieren das Gelenk fiir den Unterkiefer-Apparat bilden, so miissen bei den
Séugethieren, bei welchen die Meckelschen Knerpel sich zum Gehérknichelchen



208

(Hammer) metamorphosiren, die unteren Kiefer eigene Gelenkkipfe entwickeln,
und dieselben an den Processus temporalis posterior (Jochfortsatz des Schli-
fenbeines) befestigen.  Auch die unteren Zwischenkiefer stellen sich hier
wiihrend der Ossifikation weniger gesondert dar, obgleich ihre Bildungsmassen,
wie bei allen iibrigen hiheren Wirbelthieren, hinlinglich wiihrend der rein
typischen Konformation markirt sind, Man darf indess auch nach der Ver-
kniicherung nicht iiberschen, dass derjenige Theil des untéren Kiefer- Appara-
tes, welcher wie der obere Zwischenkiefer die Schneidezihne trigt, stets
individuell von den eigentlichen unteren Kiefern sich abzeichnet.

§. 66. Der Mensch gehort im Allgemeinen seiner Gesichtsformation
nach den Siugethieren an. Dennoch sind es bei ihm nicht allein die Kon-
zentrirung der drei hoheren Sinne und die Einrichtung der Mundhéle zum
Kauen, welche die Form seines Antlitzes bestimmen, sondern vorzugsweise
die iiberwiegende Entwickelung des intellectualen Organes. Dasselbe ist in
einer Art entwickelt, wie nirgend bei den iibrigen Wirbelthieren, und durch
dieses tritt eine gewolbte Stirn in den Antlitz-Kreis mit solcher Ueber-
macht, dass die Sinne und der Kiefer-Apparat der Funktion und dem Raume
nach vollends uaterliegen.

Wir haben nur die Hauptrichtungen in der Gesichtsformation ange-
geben. Der Ueberginge giebt es viel, doch bleibt es einer specielleren
Betrachtung iiberlassen zu bestimmen, welche von den Hauptrichtungen diese
oder jene zweideutige Spezies besonders ausgebildet darlegt.

Eil. Abschnitt.

Die niederen Wirbelthiere.

§. 67. Die niederen Wirbelthiere charakterisirt hinsichtlich der Kopi-
bildung der Mangel einer Gesichts-Kopfbeuge. Wir deuteten im ersten
Abschnitte des zweiten Theiles darauf hin, dass die wahrscheinliche Ursache
davon in dem weniger individuellen Auftreten des Geruchsinnnes und in der
innigen Gemeinschaft desselben mit den Hemisphiren begriindet liege. Es
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ist also die Ausbildung des Gehirnes, welche iiber die Existenz und den
Mangel der Gesichts-Kopfbeuge entscheidet. Wihrend nun die allgemeinen
Gesetze der Kopfbildung bei den niederen Wirbelthieren in ganz gleicher
Art, wie bei den hoheren, in Anwendung zu bringen sind, so werden da-
gegen alle jene Modifikationen, welche durch die Gesichts - Kopfbeuge ent-
stehen, hier nicht mehr zu suchen sein.

Ausser dem angefiihrten, wichtigsten Unterschiede ist noch ein zweiter
vorhanden, welcher mit jenem gleichzeitig auftritt, jedoch nicht in einem
so nothwendigen Zusammenhange mit ihm zu stehen scheint: es ist die mo-
difizirte und weniger vollkommene Entwickelung des Gehor-Organes. Es hat
indess auch diese zweite Eigenschaft der niederen Wirbelthiere eine niihere
Verbindung mit der geringen Ausbildung des Gehirnes. Denn, wiihrend das
Gehirorgan mehr und mehr in dem Schiidel verbleibt (Fische), und schon
ein wirkliches idusseres Ohr und &dusserer Gehirgang selbst bei den Frischen,
welche den Uebergang zu den hoheren Wirbelthieren machen, nicht vor-
handen 1st, bildet sich gleichzeitig eine andere Oeffnung in der Kopf- Visce-
ralrohre aus: die dussere Kiemen-Oeffnung, Mit ihrem und dem Auftreten
der Kiemen - Athmung ist in dem engsten Zusammenhange der Mangel eines
dritten wirklichen Visceralbogens, in dessen Stelle nur ein Analogon, der
Kiemenbogen-Triiger, sich vorfindet.

§. 68. Die niederen Wirbelthiere zerfallen gemiss der Kopfbildung
in zwei Abtheilungen: '

1. Thiere mit wirklicher Larven-NMMetamorphose. Gleichzeitig findet
auch die Verinderung des Athmungsorganes von Kiemen in Lungen statt.
Hieher die ungeschwiinzten Batrachier.

2. Thiere ohne dichte Larven-Metamorphose.

a. Die geschwiinzten Batrachier. Es sind Thiere, welche ihre Athmungs-

organe theilweise oder ginzlich metamorphosiren,
b. Die Fische. Athmung durch Kiemen ohne Verinderung.

Die Unterschiede der beiden Haupt-Abtheilungen zeigen sich vorzugs-
weise in der Kopf- Visceralhéle.
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Wir. werden bei der Betrachtung des Kopfes der niederen Wirbel-
thiere, um die Wiederholungen zu vermeiden, hauptsichlich nur auf das Ab-
weichende von der héheren Wirbelthier-Abtheilung Riicksicht nehmen,

MM apitel VI

Die Schidelhile.

Typische Konformation.

§. 69. Die typische Konformation der Schidelhole geschieht urspriing-
lich bei den niederen Wirbelthieren in derselben Weise wie bei den hihe-
ren: durch Erzeugung und Ausbildung zweier Riickenplatten des seriisen
Blattes. Dieselben verlaufen in einer Richtung mit den gleichnamigen des
Rumpfes, so zwar, dass anfangs nur das gréssere Volumen der Schidelrihre,
spiiter die deutlichen Wirbelabzeichnungen der Rumpf-Riickenplatten die
Scheidung andeuten,

Bei den Frioschen macht sich nun wegen der ihnen eigenthiimlichen
Larven-Metamorphose das ganze Wirbelsystem und also auch die Schiidel-
hile gleich anfangs von der Dotterkugel unabhiingiger, indem die Rocken-
und Visceralplatten urspriinglich in jene Richtung fortwachsen, welche das
Wirbelsystem 1in entwickelten Thieren zeigt. Bei den Tritonen, nach
v. Baer auch bei den Fischen legen sich die Riicken- und Visceralplatten
zuerst schmarotzerartiz um die Dotterkugel herum wund erst, wenn der
Kopf beinahe vollstindig typisch gebildet dasteht, werden sie freier, nach
und nach sich loswindend. Beide Entwickelungsarten haben indess das Gemein-
same, dass Kopf und Rumpf, auch nach Vollendung der typischen Konforma-
tion, eine gleichmiissige gerade Lingenrichtung beibehalten, dass weder ein
Nackenhicker sichtbar, noch namentlich am Kopf die vorderste Schidel-
Partie niedergebeugt, und so eine Gesichts - Kopfbeuge erzeugt wird: das
ganze Wirbelsystem hat durchweg einen gleichmissigen, gerudﬁn Verlauf.

§. 70. Die hiutige Schiidelhile umschliesst das Gehirn ganz enge
und nimmt von ihm seine allgemeine Form an. Bei den nackten Amphibien
konnte ich urspriinglich nur drei Gehirn - Abtheilungen unterscheiden.  Sie
entsprechen der Lage nach den einzelnen Schiidelwirbeln, wie man dieselben
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in frither Zeit mit Hilfe der Visceralbogen, des Auges, Ohres und der
Rumpfwirbel zu bestimmen im Stande ist. Im Allgemeinen aber markiren sie
sich um diese Zeit weniger als bei den hiheren Wirbelthieren, Wiihrend der
Chondrose bildet die Schidelhile bei den Frischen gleichfalls eine kontinuir-
liche Rihre. Bei den Tritonen bewirkte die Entwickelung von Fortsiitzen
fiir die untere Nasenhilen-Wand sehr bald eine Abscheidung der knorpligen
ersten Seitentheile von der schon verknicherten Basis und der hiutigen Schi-
deldecke. Auch die schnelle Verkiimmerung der zweiten Scitentheile durch
die Einwirkungen der Ohrlabyrinthe brachte eine Isolirung der Gelenktheile
des ‘dritten Schiidelwirbels hervor. Bei Jungen von Blennius viviparus finde
ich den Knorpelzustand der Schiidelhiéle dhnlich dem bei den Tritonen. Die
Schiéidelbasis war schon verknéchert und grenzte vorn an die noch knorp-
lige Gesichtshasis, Sie liess sich in zwei Theile trennen, von welchen der
hintere dem dritten, der vordere dem ersten und zweiten Schidelwirbel zu-
sehirt.  Auf diese Weise verhiilt sich die Schiidelbasis auch bei den Tritonen,
nur ist der Kirper des dritten Schidelwirbels wegen der bevorstehenden Ver-
dnderungen noch knorplig verblieben, Die Seitentheile der Schidelhile bei
diesen jungen Schleimfischen waren knorplig, doch ohne irgend eine Tren-
nung, und gingen, wie bei den Tritonen, in die hiiutige Schiideldecke iiber.

Durch die Ossifikation wird nun, wie bei den hitheren Wirbelthieren,
auch hier das Streben der Schiidelhile, sich in einzelne Wirbel abzutren-
nen, deutlicher realisirt. Waren wegen der geringeren Ausbildung des Gehir-
nes schon bei den beschuppten Amphibien die accessorischen Knochen der
Schiidelhdle, das Os Wormianum und das Os squamosum des Schlifenbeines,
nicht mehr aufzufinden, so wird man diese Stiicke bei den niederen Wirbel-
thieren um so weniger antreffen. Man bemerkt vielmehr da, wo die Schluss-
stiicke der drei Wirbel eossifizirt sind, wie bei den beschuppten Amphibien,
nur zwei Stirnbeine, zwei Scheitelbeine und eine Schuppe des Hinterhaupts-
beines, Bei den Griithen-Fischen wird durch das Zuriickbleiben des Gehiir-
Labyrinthes die hintere Partie des Schiidels erweitert, und es zeigt sich wie-
derum das Os mastoidewm als Schlussstick in dem hinteren Schidelwirbel.
Die Seitentheile des ersten und dritten Schiidelwirbels sind bei den nackten
Amphibien immer deutlich zu erkennen, die des zweiten dorch die Ohrlaby-
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rinthe beeintriichtigt; nur bei den Griithen-Fischen sind diese letzteren kriif-
tig ossifizirt, In der Basis der Schiidelhile ist gemeinhin nur der Kirper des
dritten Wirbels von den kontinuirlich zusammenhangenden des zweiten und
ersten geschieden, so dass es scheint, als ob bei den hisheren Wirbelthieren die
Gesichtskopfbeuge zur Abtrennung der beiden letzteren Wirbelkirper Etwas
beitrage. Bei den ungeschwiinzten Batrachiern wird die Schidelbasis in dem
Maasse weniger kriftig ossifizirt, als ein knichernes Gebilde des Schleim-
blattes, das sogenannte Os sphenoideumn basilare, einen grossen Theil desselbén
unterstiitzt, ;

§. 71. Bei den Fischen nimmt die Ossifikation, wie Herr v. Baer
schon dargethan, einen von den ubrigen Wirbelthieren etwas abweichenden
Weg. Indessen ist diese Thatsache unserer Ansicht nach in viel zu weitem
Umfange in Anwendung gebracht worden. Wir wollen daher den Verkniche-
rungs-Process bei den Fischen, insoweit er die Schéddelhtle betrifft, hier et-
was naher erdrtern.

Im Allgemeinen ist bekannt, dass die noch hidutige Schidelhole bei
den Fischen sich urspriinglich wie bei allen iibrigen Wirbelthicren verhiilt,
und das Gehirn enge umschliesst. Wihrend der Konsolidirung der Bildungs-
masse verwandelt sich nun bei den Knorpelfischen die hiutige Schideldecke
in Knorpelsubstanz und umgiebt dann, wie ich beim Hay und Stor sehe,
unmittelbar das Gehirn, lhre Schadelhole hat mit der gleichen Entwicke-
lungsstufe des Schidels der iibrigen Wirbelthiere das Gemeinsame, dass die
Wirbel - Abscheidungen nicht zu bemerken, und dass die Knorpelsubstanz viel-
mehr iiberall in einer Kontinuitiit fortliuft, ohne sich zu unterbrechen. Die
Wirbel miissen hier durch die sonstigen Hilfsmittel niher bestimmt werden.

Bei den Grithen - Fischen wird nun die Knorpelmasse auch ossifizirt.
Am friithsten verkniochert, wie bei den Tritonen, die Schidelbasis und zwar
nach meinen Untersuchungen an Jungen von Blennius viviparus ganz in der
Weise, wie bei den librigen Wirbelthieren. Die Schiidelbasis zeigt auch hier,
wie bei den geschwiinzten Batrachiern, zwei trennbare Stiicke, von welchen
das vordere dem ersten und zweiten Schiadelwirbel, das hintere dem dritten
angehort. Spiter werden auch die knorpligen Seitenwinde der Schidelhdle
und die Schuppe des Hinterhauptsbeines ossifizirt. Und hier zeigt sich die
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Eigenthiimlichkeit der Grithenfische, indem zuerst die iussere Rinde verkno-
chert, wihrend die Knorpelsubstanz innerhalb noch eine Zeitlang sich erhilt.

‘Man darf jedoch diese Art der Ossifikation nicht mit den Belege-Kno-
chen an den Knorpeln des ersten Visceralbogens, mit dem Paukenbein und
dem Unterkiefer - Apparat zusammenbringen. Diese haben eine ganz andere
Genese. Man erkennt oft ihre knorpelartigen Bildungsstreifen als gesonderte
‘Theile auf den Knorpeln des Visceralbogens aufliegend, und selbst, wenn beide
Theile ossifizirt sind, ist lange Zeit noch eine Trennung moglich. Die ober-
flichliche Knochenschicht der Knorpel bei den Grithenfischen lisst sich nie-
mals ordentlich von der unterliegenden Knorpelmasse trenmen. Nur mit
Miihe bricht man einzelne Knochensplitter hinweg, wobei dann immer die
darunterliegende Knorpelmasse zerstort wird; kurz, es zeigt sich hier die
Knochenschicht als ein integrirender Theil des ganzen Knorpels. Wenn diese
Knorpel bei ilteren Individuen durchgingig verknochert werden, so ist man
nicht mehr im Stande die frither ossifizirte Rinde von der iibrigen Knochen-
masse zu trennen oder irgend eine Scheidungslinie aufzufinden. — Es ist
wahrscheinlich, dass die verschiedene Struktion der Knorpelsubstanz auf diese
cigenthiimliche Ossifikation von Einfluss ist.

§. 72. Hilt man das Charakteristische dieser Verknocherung fest, so
wird die Scheidung von ihnlichen Verhiltnissen nicht schwer. Man darf
dann dieselben auch nicht mit der Knochen-Lamelle an der unteren Fliche
der Basis der jilngeren Froschkopfe vergleichen. Dieselbe ist, wie wir ge-
zeigt haben, ein Gebilde des Schleimblattes, Ich kenne bis jetzt nur einen
Knochen bei den Fischen, welcher mit dem sogenannten Sphenvideum basilure
der Frosche einen Vergleich zulisst. Dieser findet sich an der unteren
Fliche der knorpligen Schiidelbasis bei den Stiren. Die Entwickelungsge-
schichte des Stires muss tuber die Richtigkeit einer solchen Annahme noch
entscheiden, Folgendes kann ich jedoch von meinen Untersuchungen an
einem jungen sechs Zoll langen Stire, den ich der Giite des Herrn Pro-
fessor Rathke verdanke, mittheilen.

Es findet sich dieser Knochen bei dem jungen Stére an der knorpli-
gen Schiidelbasis anliegend, so zwar, dass er durch eine Zellgewebe-Schicht,
ifters sogar durch hiutige Massen von derselben geschieden ist, und die
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Lostrennung auf das Leichteste von Statten geht. Nach hinten dehnt er sich
in ganz gleicher Art tiber die Basis der ersten Rumpfwirbel hinweg, und die
knorpligen Rippen sind hier nicht an ihm selbst, sondern zur Seite an den
Wirbeln befestigt. Vorn durchschneidet er die an dem vorderen Ende der
Schiidelbasis hervortretende Knorpelmasse, und setzt sich dann mit dem
Hautknochen an der unteren Fliche des Gesichtes sens. strict. in Verbindung.
In der genannten Knorpelmasse liegt er ganz lose, von hiiutigen Massen umgeben.

Bei ilteren Storen sieht man diesen Knochen inniger mit der knor-
pligen Schiidelbasis vereinigt. Die Abtrennung wird schwieriger, und vorn,
wo er die Knorpelmasse durchschneidet, ist er sogar theilweise durchsichtig
geworden, wie wenn ein Aufsaugungsprozess stattgefunden hiitte, Ein Ver-
gleich beider Zustinde dieses Knochens giebt uns deutlich zu erkennen, dass
seine grossere Selbststiindigkeit, wie die des sogenannten Sphenoideum basi-
lare der Frosche, wiihrend der Entwickelungszeit Statt hat, dass seine Eni-
stehung wahrscheinlich in dem Schleimblatte vor sich gehe, und die Knorpel-
masse ain  vorderen Schiidelende ihn spiter erst umgebe. Wir werden
spiterhin sehen, dass auch die Gaumenplatten des Stires aufl einen Ent-
wickelungszustand hindeuten, in welchem die Schleim-Membran der Kopf-
Visceralhole bei mangelhafter Ausbildung des Wirbelskeletes, wie bei den
Batrachiern, vikariirende Knochen der Mundhéle entwickelt.

Die Schideldecke der Griathenfische.

§. 73. Die genannte Eigenthiimlichkeit in der Verknécherung nament-
lich der Seitentheile der Schiidelhole ist auch auf die Schideldecke iiber-
getragen. Zum iiberfiilhrenden Beweise hat vorzugsweise der Hechtkopf ge-
dient, bei welchem selbst in idlteren Individuen unter einer Knochenschicht
stets die Knorpelsubstanz vorgefunden werden kann. KEs ist jedoch das Ver-
halten der Schiideldecke bei den Griithenfischen wunserer Ansicht nuch ein
anderes und eigenthiimliches. Wir wollen daher, bevor wir unser Urtheil
abgeben, die Theile, welche das Gehirn von oben schiitzen, zuerst niher
beschreiben,

Es ist bei dieser Untersuchung nothwendig sich die Kipfe jiingerer
Individuen zu verschaffen, bei welchen die Verknocherung noch micht zu
sehr Ueberhand genommen, und die urspriingliche Sonderung der Theile dem
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spiter vorherrschenden Prinzipe der Festigkeit noch nicht ginzlich unter-
worfen ist. Man mazerirt dann die Kipfe, oder kocht sie leicht auf, so dass
die einzelnen Theile noch zusammenhangen.

An einem in letzterer Weise behandelten Hechtkopfe (Tab. III. Fig.9.)
nimmt man zunichst die sogenannten Stirn- und Scheitelbeine an der
oberen Partie des Schiidels hinweg. Dieses Verfahren hat nicht die min-
deste Schwierigkeit; ja bei jiingeren Individuen bin ich sehr oft im Stande
gewesen durch blossen Fingerdruck die genannten Knochen zu entfernen.
Man hiitte glauben sollen, dass bei dem Hinwegnehmen von sogenannten
Schlussstiicken der Schiidelhole doch wenigstens die respektiven Seitentheile
beeintriichtigt und etwas zerstort sein wiirden; da die Schlussstiicke der Wir-
belbogen doch eine unmittelbare Fortsetzung der respcktiven Seitentheile
selbst sind. Doch davon ist keine Spur zu bemerken; Alles befindet sich in
der grossten Ordnung.  Auch das Gehirn liegt nicht zu Tage, sondern wir
sehen eine Knorpelschicht vor uns, welche nirgend unterbrochen ist, vorn in
die Gesichtsknorpel iibergeht, und hinten mit der knéchernen Schuppe des
Hinterhauptsbeines unmittelbar und kontinuirlich zusammenhangt. Seit-
lich stosst sie auf die zum Theil knorpligen ersten und auf die kniicher-
nen zweiten und dritten Seitentheile. Wo sie mit den zweiten Seitentheilen
zusammenkommt, erweitert sie sich nach aussen zu Riindern mit zwei Fort-
sitzen, welche als gesonderte Knochenstiicke (das sogenannte hintere Stirn-
bein und die Schuppe des Schlifenbeines) ossifizirt werden. Wird diese
Knorpelschicht entfernt, so haben wir unmittelbar darunterliegend das Gehirn
von einer sehr diinnen Schicht gallert- und fettartiger Massen iiberzogen.

Man nehme nun den Kopf eines Barsches ( Perca fluviatilis) und behan-
dele ihn auf dieselbe Weise (Tab. III. Fig. 13.). Man kann dann wiederum
ohne Schwierigkeit die sogenannten Scheitel- und Stirnbeine entfernen. Als-
dann gewahrt man, ohne die Gehirnkapsel selbst zerstiirt zu haben, nicht
eine vollstindige, sondern eine liickenhafte Knorpelmasse, welche zuniichst
am hinteren Ende der ersten Seitentheile (zwischen den sogenannten Alue
magnae Hallm. oder Alae parvae Cuv. des Keilbeines) wie eine schmale
Briicke von einer Seite zu der anderen sich heritberzieht, und die sogenann-
ten Stirnbeine stiitzt. VYon der Mitte dieser knorpligen Briicke geht eine
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breitere Knorpellamelle nach hinten zu der verknécherten Schuppe des Hin-
terhauptsbeines, Der letztere Uebergang geschieht ganz kontinuirlich. Zur
Seite der knochernen Schuppe des Hinterhauptsbeines stiitzen sich hauptsich-
lich die sogenannten Scheitelbeine, mit einem Theile ihrer unteren Fliche
aufliegend. Ausserdem sieht man nur noch die Knerpelmasse zwischen den
vorderen Enden der ersten Seitentheile (den sog. vorderen Stirnbeinen)
vollstindig, und dann in der Gegend etwas ausgebildet, wo die respektiven
knichernen Seitentheile sich mit der Schideldecke in Verbindung setzen.
Hier hat sich dieselbe, wie beim Hecht, gleichfalls zu knéchernen Rand-
Erhebungen mit Fortsitzen erweitert. Auf sie stiltzen sich theilweise die so-
genannten Stirn- und Scheitelbeine, gleichfalls mit der Fliche aufliegend.
Die tibrig gebliebenen Liicken in der Verknorpelung werden mit jener be-
kannten fett- und gallertartigen Masse ausgefilllt, so zwar, dass die Rudi-
mente von Knorpeln mit ihr ein gleiches Niveau bilden und gleichsam in
dieselbe sich zu verlieren scheinen. Haben wir die rudimentiren Knorpel-
massen mit den an und darunter liegenden gallert- und fettartigen Massen
entfernt, dann erst sehen wir das Gehirn zu Tage liegen.

Wir haben nun mnoch eine dritte Richtung in der Konsolidation der
Schiideldecke niiher zu berithren, und diese finden wir beim Aal. Man zicht
hier zuerst die Cutis, die ohne sichtbare Spuren einer Schuppell-ﬂildung ist,
vom Kopfe ab#). Dann hat man die knicherne Schideldecke vorn nackt,
hinten von Muskel - Partieen hedeckt vor sich. Jetzt versucht man die Stirn-
und Scheitelbeine, wie beim Hecht und der Perce fluviatilis, hinweg zu neh-
men. Sogleich wird man gewahr, dass diese Lostrennung durchaus nicht
leicht von Statten geht. Ich hatte junge Individuen von der Linge eines
halben Fusses zu meinen Untersuchungen. Indess gelang mir das Unterneh-
men nur auf die Weise, wie es in gleicher Absicht auch bei den iibrigen
Wirbelthieren miglich ist, indem ich die Schideldecke in einer Trennungs-
nath durchstach, und mun die Stirn- und Scheitelbeine mit Mithe aus ihren
Verbindungen entfernte. Dabei wird die Schidelhile zum griissten Theile

*) Am Rumpfe lisst sich bekanntlich die Cutis beim Aal gleichfalls leicht abziehen,
und hier sieht man auch deutlicher Schyppen-Rudimente,
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zerstort, und man bemerkt, dass die Deckknochen, nicht wie beim Hecht und
dem Barsch, auf den Seitentheilen mit der I'liiche gleichsam lose aufliegen,
sondern dass die beiderseitigen Riinder durch Schuppenniithe inniger ineinan-
der greifen. Darunter befindet sich weniger jene fett- und gallertartige Masse,
auch nicht das Gehirn® unmittelbar anliegend, sondern zuerst eine etwas fes-
tere Haut, welche, dhnlich der Dura mater bei den hiheren Wirbelthieren,
an der inneren FEiche der Schidelhile sich hinzieht, Das Gehirn fiilllte das
Schiidelgewiilbe, von den knichernen Theilen nur durch die genannte Haut ge-
schieden, vollstindig aus. Beim Aale habe ich auch nie, selbst in den jiings-
ten Individuen, die eigenthiimliche Verknicherung in den Seitenwiinden der
Schiidelhile, wie sie bei den iibrigen Grithenfischen stattfindet, bemerken
kinnen; sie verhilt sich, wie ich vermuthe, analog den iibrigen Wirbelthicren,

§. 74. Man iiberzeugt sich aus den mitgetheilten Untersuchungen, dass
das Verhalten der knorpligen und knichernen Theile ither dem Gehirn sich
nicht mit der Kigenthiimlichkeit der Ossification in den Seitenwiinden der
Schidelhile vergleichen lisst. Ich habe auch nie gefunden, dass in iilteren
Individuen die Knorpelinassen mit den dariiberliegenden Knochenstiicken firm-
lich zu einem Knochen verwachsen. Nur da, wo sie wirkliche knécherne
Theile der Schiidelhile decken, wird durch den gleichartigen Zustand bei ilteren
Individuen die Vereinigung inniger, und die Abtrennung in gleichem Grade
schwieriger*). Im Uebrigen aber zeigen die sogenannten Stirn- und Scheitel-
beirie bei dem Barsch und dem Hechte eine so geringe Gemeinschaft mit den die
Seitenwiinde bildenden Knochen des Schidelgewilbes, dass ich sie gemiiss den
vorangegangenen Untersuchungen aus der Reihe der typischen Schiidelknochen
entfernen zu milssen mich berechtigt fithle. Die Scheitel- und Stirnbeine
milssen ihrem Wesen nach die entsprechenden Seitentheile oben zu einem Bo-
gen verbinden. Dieses thun die genannten Knochen bei den erwiihnten Grii-
thenfischen nicht, sondern die darunterliegende Knorpelmasse entspricht voll-
kommen dieser Funktion, und, wo diese litckenhaft ist, kommt die fett- und
gallertartige Masse zu Hilfe. Nur das obere Schlussstitick des dritten Schiidel-

*) Dasselbe Phinomen haben wir auch an dem Haute und Wirbelskelet der
Schildkroten,
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wirbels finde ich bei allen Griithenfischen konstant knichern. Diese kniécherne
Schappe des Hinterhauptsheines steht im kontinuirlichen Zusammenhange
mit den respectiven Scitentheilen und auch mit den knorpligen Deck-
massen des Gehirnes, ganz so, wie man es der Genese nach bei den einzel-
nen Stiicken der Schidelhille erwarten musste. Mit den sogenannten Schei-
telbeinen hat sie Keine andere Gemeinschaflt, als dass sie denselben theilweise
zur Stiitze dient. Die knicherne Schuppe des Hinterhauptsbeines mit den
sich anschliessenden knorpligen Partiecen und die fettartigen Massen sind also
dic Theile, welche der Schiideldecke bei den iibrigen Wirbelthieren entspre-
chen. Die sogenannten Stirn- und Scheitelbeine aber entstehen ausserhalb
der Schideldecke und gehiren dem Hautsysteme an. Sie sind fiir den Kopf
dus, was die Schuppen am Rumpfe. Nicht allein die genannten kniichernen
Theile an der Schideldecke, sondern auch die Schuppen des Infraorbital-Rin-
ges und mehre Knochen am Gesichte fallen dem Hautskelete zuj auf letztere
kommen wir spiiter noch zuriick,

§. 75, Ist dieser Ausspruch iiber die Existenz eines Hautskeletes bei
den meisten Griithenfischen gleichwohl neu und vielleicht den Naturforschern
unerwartet, so scheint mir dennoch nur die verschiedene Auspriigung des
Hautskeletes am Rumpfe und am Kopfe bei den genannten Thieren *) der
hauptsiichlichste Grund zu sein, warum unsere Ansicht noch nicht aufgekom-
men ist. Denn bei den Stéren und anderen Knorpelfischen, bei welchen das
Hautskelet am Rumpfe und Kopfe gleichartiger entwickelt ist, hat man kei-
nen Anstand genommen, die knorplige Schideldecke von den dritberliegen-
den Hautknochen zu scheiden.. Dessenungeachtet ist das Verhalten der
knorpligen Schiideldecke bei den Stéren im Grunde dasselbe, wie bei den
Hechten. Der einzige Unterschied, welcher itbrigens von keiner Bedeutung

*) An iiberzeugender Kraft gewinnen daher auch die gepanzerten Griithenfische.
Durch die Giite des Herrn Medizinalrath Dr. H. Rathke erhielt ich einen gepanzerten
Wels (Cataphractus) und einen Cotlus cataphractus. Wenn gleich die Exemplare durch die
lange Auibewahrung in Weingeist zum Untersuchen nicht ganz geeignet waren, so konnte
ich mich doch von der Anwesenheit knorpliger Massen unter dem Schiidel-Panzer iiber-
zengen. Bei diesen Fischen aber ist die Gleichartigkeit der knichernen Theile an der
Schiideldecke und der Schilder am Rumpfe schon beim ersten Anblick nicht zu verkennen,
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15t , beruht darin, dass bei den Storen nirgend die Ossification an der Schii-
delhiéle begonnen, dagegen bei dem Hechte die Schuppe des Hinterhauptshei-
nes und die Randerhebungen des knorpligen Schlussstiickes im zweiten Schii-
delwirbel theilweise verknichert sind (sog. hinteres Stirnbein, Schuppe des
Schlifenbeines). Hat man sich aber am Hechtkopfe iiberzeugt, dass die so-
genannten Stirn- und Scheitelbeine nur dem Hautskelet angehiiren, so ist die
Anwendung einer solchen Erklirung auf die iibrigen Grithenfische, bei wel-
chen die knorplige Schiideldecke nur liickenhaft entwickeit ist, nicht mehr
schwierig,

§. 76. Wir haben nur die Hauptrichtungen in dem Verhalten der
Schiideldecke bei den Griithenfischen erwiihnt. Geringer als bei Ferca fluvia-
tilis ist die Schideldecke bei den Cyprinoiden und bei Silurus ausgepriigt, bei.
denen meist nur die knorplige Briicke, welche die sogenannten Stirn- Beine
(-Schuppen) stiitzt, und die vordere Partic vom oberen Schlussstiicke des er-
sten Schiidelwirbels knorplig sind. Zwischen dem Barsch und dem Hecht steht
Clupea Membras und der Lachs, deren knorplige Schiideldecke nur schr geringe
liickenhafte Stellen zeigt. Noch kriiftiger als beim Hecht, finde ich die Schi-
deldecke bei Cyclopterus lumpus verknorpelt, welchen ich der Giite des Herrn
Professor H. Rathke verdanke. Nur die Knorpelmasse der Schideldecke st
hier noch bedeutender, und die kniichernen Stirn- und Scheitel - Schuppen,
wie das Hantskelet iiberhaupt, wenig entwickelt. Interessant sind auch die
Schidel von Diodon, Tetraodon, an welchen ich die Ossifikation in einem
beinahe noch stirkeren Grade vorfinde, als beim Aal-Schiidel, Und dennoch
1st auch das Hautskelet am Kopf kriiftig entwickelt. Es scheint daher, als
ob gerade da die Schiideldecke stirker verknorpelt und ossifizirt wird, wo
das Hautskelet entweder wenig ausgebildet (Aal, Hay etc.), oder wo dasselbe
eine cigenthiimliche Entwickelungsrichtung nach aussen erhalten hat und so
die Schadeldecke weniger unterstiitzen kann (Diodon, Tetraodon, Stir, Ostra-
cion? ete.). Ist dagegen die Schiideldecke selbst nicht volistindig verknorpelt, so
tritt das Hautskelet in innigere Beziehung zum Wirbelskelet, wie bei den Schild-
kriten, und unterstitzt die mangelhaft konsolidirte Sehiideldecke (Barsch ete.),

§. 77. Merkwiirdig ist, das hei der lickenhaften Verknorpelung der
Schideldecke gleichzeitiz jene fett- und gallertartige Masse in Menge sich

28
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erzeugt und mit den vorhandenen Knorpelimassen als Schiideldecke fungirt.
Beim Hecht, Stir, Hay ete., wo die knorplige Schiideldecke mehr oder we-
niger vollstindig ausgebildet ist, konnte ich wenig von dieser Masse hemer-
ken. Auch war ich niemals 1n Stande eine konsistentere Haut ither dem
Gehirn bei denjenigen Fischen nachzuweisen, wo die Schidelhile in ilirver
Decke unvollstindig ossifizirt ist. Beim Aal hingegen ist’ eine solche, ihanlich
der Dura mater, ziemlich zu unterscheiden. Mit der gallert- und fettartigen
Masse lisst sie sich gar nicht vergleichen. Sie ist im frischen Zustande ohne
Zellen, und getrocknet bildet sic eine hirtliche, spride Membran. — Die
Entwickelungsgeschichte lehrt auch, dass das evidente Auftreten der Dura
mater bei den hiher stehenden Wirbelthieren erst durch den Verkniicherungs-
prozess bewirkt wird.

§. 78. Die Entwickelungsgeschichte der Fische, sowie zahlreichere
Untersuchungen an Griithenfischen, welche mir nicht zu Gebote stehen, wer-
den iiber vorliegenden Gegenstand noch genauere Details angeben kiinnen.
So viel jedoch glaube ich aus meinen Beobachtungen entnehmen zu Linnen,
dass die Konsolidation des Schiidelgewilbes bei den Fischen im Allgemeinen
nicht so weit, wie bei den iibrigen Wirbelthieren gediehen ist, und dass da-
her auch bei ithnen die iiﬁSpri'igung der Wirbel - Abtheilungen weniger wahr-
genommen werden kann. Bei einer ganzen Reihe von Fischen bleibt das
Schidelgewilbe in dem Knorpelzustande stehen, bei anderen beginnt auch
schon die Ossifikation. Auf normale Weise sehen wir hier die Basis des Schii-
dels ossifizirt, eigenthiimlich und gleichsam halb verknichert die Seitentheile,
am mangelhaftesten aber ausgebildet die Schiideldecke, die ofters nicht ein-
mal vollstindig verknorpelt und durch Erzeugung von fett- und gallertarti-
gen Massen ihre Funktion erginzt und vervollkommnet, Diejenigen Fische,
welche ich bis jetzt in der Verknicherung des Schiidelgewiilbes ganz den iibri-
gen Wirbelthieren éhnlich gefunden habe, sind der Aal, Diodon, Tetraodon,
Sie schliessen sich daher in der Konsolidation der Gehirnkapsel an die nack-
ten Amphibien an. Wie bei letzteren sind auch bei ihnen die einzelnen
Knochen des Schidelgewilbes deutlicher aufzufinden, und nur die ersten
Seitentheile zeigen sich beim Aal durch den gemeinschaftlichen Austritt der
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Sinn esnerven fiir das Auge und den Geruch etwas in der Ossifikation be-
eintrichtigt.
Die ‘Uerindtlsrungen der Schidelhile

§. 79. Die Veriinderangen der Schiidelhile bei den niederen Wirbel-
thieren hangen gleichfalls einmal von dem Gehirne selbst ab, und dann von
den anliegenden Sinnesorganen und den Gebilden der Visceralhile.

§. 80. Die Variationen des Schidelgewidlbes, welche durch das Gehirn
hervorgerufen werden, sind bei den nackten Amphibien von sehr geringem
Belange. Die drei Haupt- Abtheilungen des Gehirnes sind hier gleichmissig
ausgebildet, und die Gehirnkapsel zeigt demgemiiss die einfache Zylinderform,
analog dem Riickgrath, in einer Weise, wie wir sie nirgend bei den iibrigen
Wirbelthieren wiederfinden.

Bei den Fischen wird die vordere Abtheilung des Gehirnes, welche
den grossen Hemisphiren mit den vereinigten Riechkolben entspricht, ofters
in ithrem Volumen verringert (Hecht). KEs scheint, als ob in derselben viel-
mehr der Sinn des Geruches oder dessen Analogon ausgebildet sei, als die
intellektuale Thiitigkeit, ohne das man irgend eine evidente Scheidung ge-
wahr werden kann. Man sicht daher hier auch in gleichem Grade die vor-
derste Schiidel- Abtheilung zusammensinken, und die entsprechenden Seiten-
theile in der Mitte zu einer knorpligen Platte (sog. Ala parva ossis sphenoidei,
septum interorbitale ) verschmelzen, unter welcher die knicherne Basis fortliuft.

§. 81. De Einwirkungen welche die Schiidelhile von aussen erleidet,
geschehen einmal durch die Sinnes-Organe: durch das Auge und durch das Ohr.

§. 82. Die Augen-Rudimente befinden sich bei den niederen Wirbels
thieren gleich anfangs nicht sowohl an der gewélbten Stirnwand, welche
hier ganz einfach nur die vorderste Decke der Schiidelhile bildet, sondern
vielmehr auf dem Uebergange derselben zu den respcktiven Seitentheilen.
Bei der weiteren Ausbildung des Embryo erweitert sich das Auge an diesen
ersten Seitentheilen mehr und mehr nach hinten, so dass es je nach seiner
grosseren Entwickelung dieselben ofters ' ganz einnimmt. Es gelangt daher
bei den niederen Wirbelthieren nirgend in den Bereich des Antlitzes.

Bei den nackten Amphibien befindet sich an dieser Stelle das Auge,
ohne dass die Schidelhole Augengruben, wie bei den hoéheren Wirbeithieren,

28 ®
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formirt, Vorn und seitlich wird es bei den Friéschen von -dem Gaumen-,
Fliigelbein und dem Oberkiefer begrenzt, bei den geschwiinzten Batrachiern
hauptsiichlich nur von letzterem. Hinten reicht das Auge bei den Froschen
bis zum Ohrlabyrinth, und man sieht keine Spur einer hinterliegenden Schlii-
fengrube. Bei den Tritonen bemerkt man zuweilen noch ein Analogon dersel-
ben. Daher erzeugt sich nun wieder, wie bei den beschuppten Amphibien,
ein Scheidungs-Fortsatz, ein Processus orbitalis posterior, welcher das Auge
von den Muskeln in der Schlifengrube trennt. Bei Salamandring attcnuata
hat H. Rathke keine Spur vorgefunden (im Zoologischen Atlas von Esch-
scholtz. Tab. XXI.). An ilteren Individuen von Triton cristatus geht dieser
Processus orbitalis posterior ungefihr von der Mitte des Scheitelbeines aus.
Nach Cuvier’s Angabe soll er am bedeutendsten bei Triton Gesneri, punctatus
und palmatus sein. Bei Triton toresus nach H. Rathke (a. a. 0. Tab. XXIL
Fig. 15.) steht er, von dem hinteren Ende des Stirnbeines ausgehend, mit der
FPars petrosa des Ohres in Verbindung.

§. 83. Bei den Griithenfischen ist das Auge weit mehr durch Skelet-
theile gesichert, als bei den nackten Amphibien. Die eigenthiimliche Ent-
wickelung ihres Gesichtes macht, dass die vordere Begrenzung anders aus-
fallt als bei den Batrachiern. Die auf die ersten Seitentheile beschriinkte
Lagerung der Augen und die mangelhafte Ausbildung der Stirnbeine lassen
wiederum eine von den hiéheren Wirbelthieren abweichende und modifizirte

Ausfilhrung in der Formirung der Augenhilen erwarten.

§. 84. FEinen Murgo supraorbitalis finden wir bei den Grithenfischen
nicht. Fs wird dagegen das Auge gewiihnlich von oben durch die Stirnbein-
schilder des Hautskeletes, von unten durch den aus Haut-Schuppen gebilde-
ten Infraorbital -Ring geschiitzt. Vor und hinter den Augen sehen wir Er-

weiterungen der Schidelhole als Begrenzungen auftreten.

Die vorderen Erweiterungen mit den Schideltheilen, von welchen sie
ausgeheén,. sind in der vergleichenden Anatomie die vorderen Stirnbeine ge-
nannt. Beide haben indessen sehr geringe Gemeinschaft mit der hier oft
wenig ausgebildeten Schiideldecke und entsprechen ihrer Lage nach ganz
den Seitentheilen der Schidelhole, so zwar, dass sie eigentlich das vorderste
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Ende der ersten Seitentheile ausmachen, und die Erweiterungen selbst nur
Fortsitze derselben formiren ).

Bei der Verknicherung des ganzen ersten Seitentheiles sehen wir
zuerst den erwihnten Fortsatz von dem sogenannten vorderen Stirnbeine, und
dann die oberhalb dicht an die zweiten Seitentheile liegende Partie (grosser
Keilbeinfliigel nach Hallmann) essifizirt; wihrend der mittlere Theil oft gar
nicht verknichert, wie beim Hecht, gewihnlich aber spiter als ein geson-
dertes Knochenstiick (kleiner Keilbeinfliigel nach Hall.), wie bei den Cypri-
noiden. Im letzteren Falle sind die ersten Seitentheile jederseits aus drei
knichernen Stiicken ( das vordere Stirnbein, der kleine und grosse Keilbein-
fliigel ) zusammengesetzt, von welchen die mittleren dicht iiber der Basis zu
einer einfachen knochernen Lamelle verschmelzen, Aehnliches haben wir
auch bei den Froéschen, wo gleichfalls die Enden der ersten Seitentheile
starker ossifizirt werden als die Mitte, und aus diesemn Grunde mit Unrecht
verschieden benannt sind. Wir miissen uns daher wiederum gegen die Zer-
splitterung von typisch zusammengehorenden Stiicken erklaren und halten
Alles, was die vordere Gehirﬁ-flhtheihmg von den Seiten schiitzt und vor
der Ansatzstelle des ersten Visceralbogens (Quadratbein) gelegen ist, als zu
dem ersten Seitentheile der Schiiddelhéle gehorig. Das vordere Stirnbein, der
kleine und grosse Keilbeinfliigel Hall. der Fische entsprechen also der Genese
nach dem vorderen Keilbeinfliigel der hoheren Wirbelthiere. An ihrer Seite
befindet sich das Auge, und der Nervus opticus und olfactorius treten am
hinteren und vorderen Ende, wie bei allen Wirbelthieren, durch sie hindurch.

Die vor dem Auge befindliche Erweiterung der Schiidelhole geht also
jederseits von dem ersten Seitentheile aus; sie bildet einen ortsatz dessel-
'ben. Sie scheidet die Augengruben von den Nasenhilen, und bildet an ihrem
“unteren und dusserem Rande zuweilen einen Gelenkkopf (Karpfen, Hecht),
welcher die Beweglichkeit des Oberkiefers unterstiitzt. Fortsitze, welche vorn
das Auge begrenzen, hat man bei den hioheren Wirbelthieren Processus orbi-
tales anteriores genannt. Diese Benennung nach der Funktion scheint mir

.

*) Auch die Thriinenbeine kinnen diese Knochenstiicke nicht vorstellen, da erstere
niemals an der Formirung der Schiidelhole selbst Antheil haben kann.
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auch am passendsten fiir den vorliegenden Fall. Denn der Ort der Entste-
hung des Processus orbitalis anterior, ob er am Thrinenbein, wie beim Pte-
rodactylus crassirostris Goldf., oder am Orbital - Randknochen, wie bei den
Vogeln, oder am ersten Seitentheile des Schidels, wie bei den Fischen, zu
suchen ist, hangt von der individuellen Form des Kopfes ab.

Hinter dem Auge befindet sich der zweite, kleinere Fortsatz. Der
Schiideltheil, von welchem derselbe ausgeht, ist unter dem Namen hinteres
Stirnbein bekannt. Indessen dehnt sich der erste Schiidelwirbel nicht mehr
bis in diese Gegend aus. Auch ist der Zusammenhang dieses sogenannten
hinteren Stirnbeines offenbar nur mit d em Seitentheile der =chiidelhile, welchen
Cuvier mit dem grossen Keilbeinfliigel bezeichnet, und der seiner ganzen Lage
nach wirklich dem hinteren Keilbeinfliigel der hoheren Wirbelthiere, nicht
der Pars petrosa des Schlifenbeines, entspricht. Es sind daher die hinteren
Stirnbeine vielmehr zu dem Schlussbogen des zweiten Schadelwirbels zu
rechnen, welcher im Allgemeinen wenig ausgebildet, meist nur an den Ver-
bindungsstellen mit den respektiven Seitentheilen verknorpelt, und behufs der
Bildung von Gelenkflichen fiir das Quadratbein und von Fortsitzen fir die
Gruben an dem Schiidel in zwei Stiicken jederseits ossifizirt. Das vordere,
‘verknicherte Stiick oder das sogenannte hintere Stirnbein erzeugt nun den
genannten Fortsatz, welcher die Augenhille von den Muskeln des Kieferappa-
rates in der meist wenig ausgebildeten Schlifengrube scheidet. Wir nannten
diesen Fortsatz mit der gleichen Funktion bei den iibrigen Wirbelthieren,
bei welchen er éfters von den Stirnbeinen (Séugethiere) oder auch von den
ersten Seitentheilen (Vigel) ausgeht, den Processus orbitalis posterior. Un-
serer Ansicht nach scheint diesexﬁencnmmg auch bei den Fischen am zweck-
miissigsten.

§. 85. Ausser dem Processus orbitalis anterior und posterior, bewirken
die Augen bei sehr vielen Grithenfischen noch eine ganz eigenthiimliche Ver-
dnderung an der unteren Partie der zweiten Seitentheile und des dritten
Wirbel - Kérpers (Tab. III. Fig. 12.) der Schidelhile. Die Augenhilen erwei-
tern sich nédmlich, um die Urspriinge mehrer Augenmuskeln zu beherbergen,
iiber der Basis des zweiten Schiidelwirbels hinweg bis in die Masse des drit-
ten Wirbelkirpers, so dass letzterer éfters (Hecht) eine kegelformige Hole
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enthiilt, welche sich ungefihr bis zur Mitte erstreckt. Da, wo die Muskeln
iiber dem zweiten Wirbelkorper liegen, bilden sich aus den zweiten Seiten-
theilen horizontale, nach innen gehende Fortsiitze, welche ein gleiches Niveau
mit der Oberfliche des dritten Wirbelkorpers annehmen, in den Mittellinien
sich von beiden Seiten vereinigen und so das Gehirn vor den Muskel-Ak-
tionen schiitzen,

Diese Erweiterung der Augenhilen giebt bei denjenigen Griithenfischen,
deren mittlere Gegend in den ersten Seitentheilen des Schiidels unten ‘zu ei-
nem Septum interorbitale verschmilzt (Hecht, Barsch ete), Veranlassung zur
Erzeugung eines einzelnen Knochenstiickes, welches Hallmann unter der Be-
nennung Os sphenoideum superius genau beschreibt, a. a. 0. 8. 56. 57. Ich
kann jedoch diese Ansicht nicht theilen. Wo dieser Knochen auch vorkom-
men mag

o B
Seite, wiilirend von vorn die mittlere Partie der ersten Seitentheile die Be-

immer dient er zur Bildung des foramen opticum von der hinteren

grenzung macht. Kine solche Funktion ist dem Keilbeinkérper ganz fremd,
und gehirt vielmehr den ersten Seitentheilen des Schiidelgewdlbes an.  Wir
haben iiberdiess den vollstindigen Keilbeinkiérper darunter liegend, und so
nehme ich denn keinen Anstand dieses Knochenstiick als den ersten Seiten-
theilen zugehorig zu betrachten, welches nur durch die genannten Umstinde
zu einer isolirten Verknidcherung gelangt. DMan muss sich daher diesen Kno-
chen aach ganz so wie der mittleren Partie der ersten Seitentheile dieser
Fische, als aus zwel secitlichen Stiicken zusammengewachsen, denken, deren
untere Partieen zu einer Lamelle verschmolzen, deren obere noch fiei ge-
blieben sind.

§. 86. Bei denjenigen Griithenfischen, deren ganze Schiideldecke nor-
mal ossifizirt wird, bemerkt man ihnliche Fortsitze zur Begrenzung des Au-
ges von hinten und vorn. Bei Diodon, Tetraodon gehen die Processus orbita-
les anteriores und posteriores von den hier volistindig ossifizirten Stirnbeinen
aus. Doch konnte ich bei den Individuen, welche ich untersuchte, nicht
entscheiden, ob dieselben Randknochen, oder ob sie wirklich nur Erweite-
rungen der Stirnbeine waren,

Bei Muraena anguilla findet man eine hirtliche, durchscheinende Masse,
welche das Auge vorn von der Nasengrube, hinten von der Schlifengrube
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scheidet und iiberhaupt emne Art Hile fiir dasselbe bildet,  Sie liegt an dem
dnsseren Rande des Stirnbeines, und bei alten Individuen beobachtet man
knochenartige Stiicke darin, welche ebenso durchscheinend sich darstellen,
wie die Masse selbst. Die  vordere Partie, welche die Stelle des Processus
orbitalis anterior vertritt, erweitert sich um die Nasengruben herum, und auch
hier sieht man solche durchscheinende Knochenstiicke bei iilteren Individuen
entstechen. Diese hiirtliche, durchscheinende Masse mit ihren Knochenstiicken
hangt mit der Cutis gar nicht zusammen und kann daher zum Hautske-
fet nicht gehiiren. Gemiss der obigen Beschreibung ist sie auch dem Typus
des Wirbelsystems zu fremd, und ich bin daher geneigt anzunchmen, dass sie
zu den eigenthiimlichen hérteren Gebilden der hiheren Sinnesorgane gerech-
net werden muss.

§. 87. Unter den Knorpelfischen entwickelt die knorplige Schiidelhile
beim Hay, der Chimiira, beim Stér, dhnlich wie hei den hiheren Wirbelthie-
ren, sogar einen Margo supraorbitalis, welcher von der Schiideldecke aus-
geht, Auch die Tendenz, das Auge von vorn und hinten zu sichern, erkennt
man deutlich genug. An cinem jungen Stir sehe ich den Processus orbitalis
anterior ganz, wie beim Hecht, ausgebildet, und der Processus orbitulis poste-
rior erscheint mir als ein knorpliges Stiick, welches locker mit ‘der knorpli-
gen Schideldecke in Verbindung steht und somit nach Analogie der Rand-
knochen erzeugt war. -

Beim Aal, Diodon, Tetracdon und den genannten Knorpelfischen konnte
ich die Erweiterung der Augenhiile, nach hinten uiber die Basis des zweiten

Nchadelwirbels hinweg, nicht auffinden.

§. 88, Das Ohrlabyrinth bt bei den Fischen seinen Einfluss auf die
Schitdelhille in einer anderen Art als bei den hiheren Wirbelthieren aus,
wilirend die nackten Amphibien sich letzteren noch anschliessen.

Sowohl bei den geschwinzten als ungeschwiinzten Batrachiern beein-
triichtigt die Ausbildung der Ohr-Labyrinthe namentlich wiihrend der Ossifi-
cation die zweiten Seitentheile des Schiidels, so dass gemeinhin nicht eine
Spur von ihnen erhalten bleibt, and die Partes petrosae in dem Schidelge-
wilbe ihre Stelle vertreten,
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Bei den Fischen dagegen verhilt sich das Ohrlabyrinth anders. An
Jungen von Blennius viviparus finde ich das Urrudiment des Ohrlabyrinthes,
das Ohrblischen, aus hiutiger Substanz gebildet, zwar in derselben Gegend
wie bei den iibrigen Wirbelthieren sich markirend, doch innerhalb des Scha-
dels gelagert. Dabei sind die knorpligen Seitenwinde des Schiidelgewilbes
an der Lagerungsstelle durchaus unversehrt geblieben. In der hoheren Wir-
belthier- Abtheilung und auch bei den nackten Amphibien ist um die Zeit
der Chondrose das Ohrblischen selbst am kriftigsten verknorpelt, und befin-
det sich ausserhalb der Schéidelhole. Es scheint daher, als ob das Ohrlaby-
rinth seiner wahrscheinlichen Genese zu Folge bei den Fischen in der
Schiidelhéle verbleibt, und aus diesem Grunde sich auch weniger kriftig durch
Hartgebilde schiitzt. Demgemiiss haben wir denn auch hier nicht mehr eine
Pars petrosa des Schlifenbeines zu suchen, sondern die Seitentheile des
zweiten und dritten Schidelwirbels stiitzen, mehr oder weniger durch Erwei-
terungen ihrer Substanz an der inneren Fliche, zur Geniige das meist in der
=chidelhdle freiliegende Labyrinth des Gehororganes. Ausser diesen gerin-
gen Verinderungen an der inneren Fliche bleiben die genannten Seiten-
theile unversehrt, und namentlich die des zweiten Schiidelwirbels werden
vollkommener verknochert vorgefunden, als bei den iibrigen Wirbelthieren.
Das Zuriickbleiben des Ohrlabyrinthes innerhalb des Schiidelgewidlbes hat in-
dess eine KErweiterung desselben in der hinteren Partie zur Folge, und
diesem Verhalten schreibe ich die Entstehung eines Knochens zu, wel-
chen wir nur bei den Siugethieren allein evident mnachweisen konnten,
namlich das Os mastoidewm. Bei beiden Thier - Klassen liegt dieser Knochen
zwischen dem zweiten und dritten Wirbel auf dem Uebergange der oberen
Schlussstiicke zu den Seitentheilen. Bei den Siugethieren verhindert die
Fars petrosa des Schlifenbeines die Verbindung mit den hinteren Keilbein-
fitigeln; bei den Fischen fillt dieses weg, und das Os mastoideum grenzt
auch unmitielbar an die Seitentheile des zweiten Schiidelwirbels, Das
Os mastoidenm der Fische erzeugt auch einen Processus mastoideus, ebenso
wie bei den Saugethieren. Ks erscheint iibrigens von aussen gewihnlich
viel grosser, als seine wirkliche Theilnahme an dem Schidelgewilbe ist.

29
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Der genannte Fortsatz, auf den wir noch spiiter zuriickkommen, ist die Ur-
sache hievon ¥).

§. 89. Auch die Geruch-Labyrinthe zeigen, abgesehen von den typi-
schen Veriinderungen (Gesicht), zuweilen einen besonderen Einfluss auf die vor-
dere Partie des ersten Schiidelwirbels. So ist die eigenthiimliche Ausbildung des
Processus orbitalis anterior bei den Fischen zum Theil auch durch sie bedingt.
Bei den Tritonen entwickelt sich, wie wir dieses im ersten Theile beschrie-
ben, ein merkwiirdiger, horizontaler Fortsatz (sog. Vomer) von dem ersten
Seitentheile, und unterstiitzt die Bildung der Nasenholen.

§. 90. Eine zweite Reihe von dusseren FKinwirkungen anf das
Schiidelgewiilbe entsteht durch die Gebilde der Visceralhole. Die Veriin-
derungen beziehen sich auf den zweiten und dritten Schiidelwirbel.

§. 91. Bei den héheren Wirbelthieren hatten wir die Kiefermuskeln,
welche namentlich bei den beschuppten Amphibien die kriftige Ausbildung
einer Fossa temporalis hervorriefen. In der niederen Wirbelthier- Abtheilung
ist im Allgemeinen diese Tendenz weniger bemerkbar, weil die Aktionen des
unteren Kiefer- Apparates gegen den oberen, zum Kauen und kneifzangenarti-
gen Ergreifen der Nahrungsstoffe, hier nicht mehr so deutlich hervortreten,
- Unter den nackten Amphibien sehen wir besonders bei den Frischen
die Kiefer- Apparate schwach entwickelt, so zwar, dass an den unteren Kie-
fern die Zihnchen gemeinhin fehlen. Daher bemerkt man bei ihnen gar
Kkeine Spur einer Fossa temporalis.  Die wenigen Muskeln, welche den unte-
ren Kiefer autheben, entspringen von der Pars petrosas und dem Quadratbein

*) Das Ohrlabyrinth {Pars petrosa) verhilt sich demnach folgendermaassen durech
die Wirbelthierklassen hindurch. Bei den Siugethieren verwiichst es mit der Pars squa-
mosa, mastoidea und tympanica, und bildet mit diesen das Schlifenhein. Bei den Vigeln
fehlt gewahnlich die Pars mastoidea, und immer die tympanica; das Schlifenhein wird also
nur durch die Pars squamosa und petrosa zusammengesetzt. Bei den beschuppten und nack-
ten Amphibien fehlen die Part. squamosa, mastoidea, und die Pars tympanica richtet sich
der Genesis gemiiss nach dem Quadrathein: das Schlifenbein wird daher nur von der Pars
petrosa und dem Scheitelbeine gebildet. Bei den Fischen findet die innige Verschmel-
zung des Gehirlabyrinthes mit anderen Theilen nicht mehr Statt. Die Pars tympanica
dient als Praecoperculum und die P, mastoidea nur als Schlussstiick im dritten Schidelwirbel.
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mit seinem Os tympanicum. Wahrscheinlich hangt mit der Larven-Metamor-
phose diese geringe Ausbildung der Fossa temporalis wnd der Kiefer-Muskeln
zusammen, da auf diese Weise am leichtesten der Riickzug des Quadratbein-
knorpels bewerkstelligt werden konnte. Bei den geschwiinzten Batrachiern
kommt die Schlifengrube gleichzeitig mit dem kriiftigeren Wirken des unte-
ren Kiefers wieder zum Vorschein. Es zeigt sich dieselbe an dem Auftreten
des Processus orbitalis posterior, welcher sie von der Augenhile scheidet.
Wir erwihnten schon frither, dass dieser hintere Augenfortsatz beim Tiriton
torosus ganz ausgezeichnet entwickelt ist, und dass man nur bei der Salaman-
drina attenuata gar keine Spur davon vorfindet. Hinten wird die Schlifen-
grube auch hier durch die stark hervortretende Purs petrosa abgegrenat.

Die allgemeinen Gesetze iiber die gegenseitige Beschrinkung der
Schlifen- und Augengruben gelten iibrigens, wie bei den héheren Wirbel-
thieren, auch bei den niederen. :

§. 92. Auch bei den Griithenfischen ist die Schlifengrube nicht in
der Art ausgeprigt, wie bei den hoheren Wirbelthieren. Die Fresswerk-
veuge haben hier weniger die Tendenz zum kneifzangenartigen Erfassen der
Nehrungsstoffe, und die Muskeln des unteren Kiefer-Apparates finden an dem
erweiterten Quadratbeine hinlinglichen Raum, H:tt: bei denjenigen Gra-
thenfischen, welche mit der vollstindigeren Ossifikation der Schidelhéle auch
eine kriiftigere Aktion der Kiefer verbinden, sehen wir, wie bei den iibrigen
Wirbelthieren, auch die Schlifengrube wiederum an der Schidellile deutli-
cher ahgezeichnet; so beim Aal, Diodon, Tetraodon etc. Bei den iibrigen
Grithenfischen liegt in der unbhedeutenderen Schlifengrube die Gelenkfliche
fiir das Quadrathein. Hinter der Fossa temporalis befindet sich bei den Fi-
schen ausserdem noch eine zweite Grube, welche entweder fiir die Muskeln
des Os pharyngeum superius, wie bei den Cyprinoiden, oder fir die Muskeln
zur Befestigung des Brustgiirtels an den Schidel (Barsch, ete.) bestimmt ist.
Je nach dem verschiedenen Zwecke ist auch die Konstruktion dieser Grube
etwas modifizirt. Beide Gruben, die letzt genannte und die Schlifengrube,
beschrianken sich in ihrer Ausdehnung, so zwar, dass bei Diodon, Tetraodon,
Aal, bei welchen die Fossa temporalis vorzugsweise entwickelt wird, die Grube
fir die Muskeln des Brustgiirtels beinahe gar nicht zu bemerken ist.

29
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§. 93. Dic Begrenzung dieser Gruben (8. Tah. IIl. Fig. 9.13.) anlan-
gend, haben wir schon frither erwihnt, dass die Fossa temporalis vorn durch
den Processus orbitalis posterior von der Augenhile geschieden wird. Dieser
Fortsatz geht von dem vorderen ossifizirten Stiick des oberen Schlusshogens
im zweiten Schiidelwirbel ab, welches mit Unrecht das hintere Stirnhein ge-
nannt wird. Die hintere Begrenzung der Schlifengrube, und die gleichzeitige
vordere der Grube fir diec Muskeln des Brustgiirtels und des Os pharyngeum
superius (Cyprinoiden), macht ein Fortsatz, welcher von der hinteren ossifi-
zirten Partie des oberen Schlussstiickes im zweiten Schiidelbogen sich ent-
wickelt. Man hat diesen Fortsatz nebst dem Schiideltheile, von welchem e
ausgeht, fir die Schuppe des Schlifenbeines der hiheren Wirbelthiere (Viigel,
Siugethiere) erklirt, Ich finde keinen Grund zu der Annahme eines Kno-
chens, welcher schon bei den beschuppten und nackten Amphibien nicht
mehr sichtbar wird, Die Bildung des Processus orbitalis posterior und des
letztgenannten Fortsatzes erscheinen mir gewissermaassen als Veranlassung
zum Entstchen, sowohl des sogenannten hinteren Stirnbeines als der Schuppe
des Schlifenbeines. Beide Knochen gehiiren ihrer ganzen Lagerung nach, wie
schon erwiihnt wurde, zu dem oberen Schlussstiicke des zweiten Schidelwir-
bels, welches bei den Grithenfischen gewdéhnlich mangelhaft ausgebildet ist.
Der Fortsatz der sogenannten Schuppe des Schlifenbeines entspricht seiner
Funktion nach dem Processus temporalis posterior der iibrigen Wirbelthiere.
Jeim Aal ist dieser Fortsatz ein gesonderter Randknochen, welcher an der
Vereinigungsstelle der Stirn- und Scheitelbeine von daselbst befindlichen
schmiileren Randknochen ausgeht.

Die beiden Knochenstiicke des oberen Schlussstiickes im zweiten Schi-
delwirbel bilden bei den Griithenfischen gewihnlich gemeinschaftlich die Ge-
lenkfliche fiir das Quadrathein, und der Processus orbitalis und temporalis
?Hm.!:;:r.;m' befindet sich oberhalb in der Nihe derselben, Beim Aal, Diodon,
Tetraodon, wo die Schlifengrube sehr gross, die Augenhile, besonders aber
die Grube fiir die Muskeln des Brustgiirtels Kkleiner ist, sicht man nur den
Processus temporalis posterior mit dem hinterliegenden Processus mastoideus an
der Gelenkfliche, wihrend der hintere Augenfortsatz oder die vikariirenden
Theile an  den Stirnbeinen liegen. Beim Dorsch sind die Augenhilen



229

ausgebildeter, und auch die Schlifengrube nicht unbedeutend. Hier sieht
man die Gelenkfliiche in der Niihe des Processus orbitalis posterior, und der
Schlifenfortsatz ist weiter nach hinten geriickt, wobei die verhiiltnissmiissig
geringere Ausbildung der Grube fiir die Muskeln des vorderen Rumpfgiirtels
zu Hilfe kommt.

§. 94. Hinter der Schlifengrube liegt nun die Grube fiir die Mus-
keln, welche den Brustgiirtel oder das Os pharyngeum superius an den Schii-
del befestigen. Ihre vordere Begrenzung macht der Processus temporalis po-
sterior, ihre hintere ein Fortsatz des Os mastoideum , der Processus mastoideus.
An dem unteren Rande des letzteren befindet sich nun noch ein Fortsatz von
den Seitentheilen des dritten Schiidelwirbels. Dieser Fortsatz entspricht sei-
ner Ursprungsstelle nach dem Processus jugularis der hoheren Wirbelthiere.
Bei denjenigen Griithenfischen, bei welchen die hinter der fossa temporalis gele-
gene Grube fiir die Muskeln des Os pharyngeum superius (Cyprinoiden) be-
stimmt ist, vereinigt sich der Processus jugularis inniger mit dem Proc. mastoi-
deus, und macht die hintere Begrenzung dieser Grube mit ihm gemeinschaftlich.
Beide setzen sich ausserdem oberhalb mit dem Proc. temporalis posterior in
Verbindung, und bilden so eine Briicke iiber der Grube. Beim Barsch,
Dorsch, Hecht etc., bei welchen die Muskeln des Brustgiirtels kriiftiger
befestigt werden sollen, vereinigt sich der Processus jugularis inniger mit
dem Processus temporalis posterior, und unterstiitzt letzteren in der Bildung
einer vorderen Begrenzung dieser Grube, wiihrend der Processus mastoideus
allein die hintere Grenze formirt, —  Bei Silurus glanis finde ich die eben
besprochene Grube in keiner Art ausgepriigt.

§. 95. Es sind also an den Seitenwinden der Fischschiidel im Allgemei-
nen drei Gruben zu bemerken. Die Augenhile, die Fosse temporalis und
diejenige Grube, in welcher mehre Muskeln den Brustgiirtel oder das Os pha-
ryngeum superius an den Schiidel befestigen. Sie liegen der Reihe nach hin-
tereinander und werden durch vier Fortsitze, den Processus orbitalis ante-
rior, posterior, den Processus temporalis posterior und Proe. mastoideus be-
grenzt. Von geringerer Wichtigkeit ist die Produzirung des Stachelfortsatzes
an der Schuppe des Hinterhauptsbeines durch dic Rump(-Muskeln.
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Unter den Knorpelfischen habe ich die analogischen Verinderungen an
der dusseren Seitenwand des Schédels nur beim Stir gesehen. Die Fortsiitze
sind hier natiirlich im knorpligen Zustande veorhanden.

"Mapitel VIl

Die Visceralhdle der niederen Wirbelthier- Abtheiluhg.
Die typische Konformation.

§. 96. Die Kopf-Visceralhéle wird, wie bei den hiheren, so auch bei
den niederen Wirbelthieren durch Visceralbogen, welche durch Visceralspalten
getrennt werden, konformirt. Letztere entwachsen gleichfalls zuerst als Vis-
ceralfortsitze dem urspriinglichen Visceralstreifen je'dtrrst!ils, und durch die
Vereinigung derselben wird der entsprechende Bogen gebildet. Es ist nun
allen miederen Wirbelthieren gemein, dass solcher Visceralbogen nur zwei,
entsprechend dem ersten und zweiten Visceralbogen der hiiheren Wirbelthiere,
sich entwickeln, und dass statt des dritten nur ein analogisches Gebilde, der
Kiemenbogen-Triiger, durch die Vereinigung der Visceralrbhre des Kopfes
und Rumpfes, produzirt wird. Ausser dieser Eigenthiimlichkeit unterscheidet
sich auch der erste Visceralbogen in seiner Ausbildung von dem der
hiheren Wirbelthier-Abtheilung. Mit dem Mangel der Gesichtskopfbeuge ist
zugleich die Bedingung einer urspriinglichen Ausbildung des ersten Visceraibo-
gens nach vorn und oben aufgehoben; es fehlt das Gaumen- und Fliigel-
bein. Derselbe formirt daher bei den niederen Wirbelthieren einen ebenso
einfachen Halbbogen, wie der hinter ihm liegende zweite und die beiden
hinteren der hiikeren Wirbelthier - Abtheilung, Er gleichet seiner Lage und
Form nach der gerade heruntersteigenden Partie des ersten Visceralbogens der
hiheren Wirhellhieré, welche nur das Quadratbein und den Meckelschen
Knorpel mit ihren Aussengebilden entwickelt.

Die auf diese Weise konformirte Kopf-Visceralhdle der niederen Wir-
belthiere verliuft, wie die obere Réhre des Kopfwirbelsystems oder die Schi-
delhéle, in einer einfachen, geraden Lingenrichtung. Es fehlt die Gesichts-
Kopfbeuge, und der erste Visceralbogen wird nun nicht durch Vermittelungs-
glieder (Gaumenbein, Fliigelbein) mit den Geruchhélen in engere Verbin-
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dung gebracht, sondern verbleibt, wie auch der erste Schiidelbogen, dem
hinterliegenden Kopfwirbelsystem niher gestellt. Demgemiss werden wir
auch nun den ersten Visceralbogen nicht mehr bei dem Gesichte abhandeln,
sondern hier bei der Visceralhole, welcher er urspriinglich angehort.

§. 97. Mit der Eigenthiimlichkeit in der Bildung der einzelnen Urbe-
standtheile der Kopf-Visceralhile zeigt sich auch im Einklange die spatere
Funktion derselben. Wir haben bei den niederen Wirbelthieren nicht mehr
zwei sich absondernde Abtheilungen der Kopf-Visceralhole, von welchen die
vordere mit den Geruchhélen in engere Beziehung tritt, sondern dieselbe
hat in ihrer ganzen Ausdehnung vielmehr einen einfachen Zweck: die Auf-
nahme von Nahrungsstoffen, doch meist ohne ein gewaltsames Erfassen. Im
Allgemeinen entspricht sie also in ihrer Funktion der vorderen Abtheilung
der Kopf-Visceralhole in der hoheren Wirbelthier-Abtheilung, und ist demnach
Mundhole, oder, wenn man will, Rachenhile zu nennen. Die Schlundbewe-
gungen beginnen erst hinter der Kopf-Visceralhile in dem Pharynx. Dieser
Uebergang des Kopftheiles des vegetativen Systems zu der Rumpf-Abtheilung
wird ganz passend bei den niederen Wirbelthieren durch das Analogon des drit-
ten Visceralbogens der hoheren Wirbelthiere, durch den Kiemenbogentriger
vermittelt, welcher bei den Fischen an seinem hinteren Ende die Ossa pha-
ryngea eniwickelt.

§. 98. Interessant ist es zu beobachten, wie bei den niederen Wirbel-
thieren, gemiss der Entwickelungsgeschichte des Kopfes, mit der Trennung
der Visceralhile von der Geruchhille auch die Bildung der Mundoéfinung den
Bestandtheilen des Gesichtes sensu strictiori allmihlig entzogen, und von der
Visceralhille des Koples allein iibernommen wird. Bei den ungeschwiinzten
Batrachiern ist dieses noch wenig zu bemerken, und ihre Larven-Metamor-
phose bringt sie sogar in dieser Hinsicht den hiilheren Wirbelthieren niher:
sie erhalten ein Gaumen- und [liigelbein. Bei den geschwiinzten Batrachiern
sehen wir diese Erscheinung schon deutlicher, doch trigt der obere Kiefer-
Apparat noch immer zur Mundbildung bei. Bei den Fischen nimmt der obere
Kiefer schon nicht mehr Antheil an der Formirung der Mundiffnung. Nur
der obere Zwischenkiefer tritt noch als obere Mund-Begrenzung aul ( Aal,
Silurus). Bei den Knorpelfischen ist es sehr fragiich, ja ich glaube sogar,
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dass hier nirgend mehr die Bildungstheile der Geruchhilen an der For-
mirung der Mundifinung Theil haben. Indessen bleibt die Entwickelungs-
geschichte noch immer die Richterin iiber die eben ausgesprochene Ansicht.

§. 99. Auch die Theilnahme der unteren Nasenhilenwand an der obe-
ren Decke fiir die Kopt-Visceralhile nimmt in gleichem Grade ab. Bei den
nackten Amphibien schliesst sich noch die untere Nasenhilen-Wand, von
der Gesichtsbasis, den oberen Kiefern, Zwischenkiefern etc. gebildet, an die ei-
gentliche obere Decke der Kopf-Visceralhile, an die Schidelbasis, an; alle
diese Theile zusammen bilden also gewissermaassen die Gaumendecke
der niederen Wirbelthiere. Bei den Grithen - Fischen verbleibt nur noch
die Gesichtsbasis (Vomer) mit den Wirbelkiirpern des Schiidels in die-
ser Funktion, und die oberen Kiefer und Zwischenkiefer liegen vielmehr zur
Seite. Bei den Knorpelfischen (Stir) steht wiederum die Frage, ob die hiir-
teren, wenig mit dem Schidel zusammenhangenden Gaumenplatten nicht
vielmehr Gebilde des Schleimblattes sind, als Knochenstiicke der unteren Na-
senhilen-Wand. Durch die Beobachtung, dass bei den jungen Tritonen und
auch bei den Froschlarven sich wirklich hiirtere Skelettheile aus dem Schleim-
blatt bilden, und fiir die noch nicht vollkommen entwickelte untere Nasenhi-
len-Wand vikariirend fungiren, kann die obige Annahme nicht mehr so
befremden.

Die Veriinderungen der Visceralhile des Kopfes bei den niederen Wirbelthieren.

Wir theilen die niederen Wirbelthiere gemiiss ihrer Ausbildung der
Kopf'-Visceralhille in zwei Haupt-Abtheilungen: in die ungeschwiinzien Ba-
trachier, und in die geschwiinzten Batrachier sammt den Fischen.

Die Andeutungen dieses verschiedenen Verhaltens der Visceralhole
des Kopfes werden schon frith bemerkbar, daher wir Manches, was noch zur
typischen Konformation gehort, unter vorliegende Rubrik bringen miissen.

D ia For. & g.0.h =

§. 100. Die Friosche sind diejenigen Thiere, welche in der Entwicke-.
lung ihrer Kopf-Visceralhdle den so hochst interessanten und merkwiirdigen
Uebergang der niederen Wirbelthier-Abtheilung zu der hiheren bilden, und
diesen Stand ihrer eigenthiimlichen Larven-Metamorphose verdanken. Wir
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wollen hier nur die Hauptpunkte dieser Eigenthiimlichkeit der Frissche an-
fithren, da im ersten Theile die genaueren Details abgehandelt sind.

Begiinstigt von der noch geringen Ausbildung des Auges, und zum Theil
auch von der gleich anfangs freier von dem Eiweisskirper sich erhebenden
Riickenplatte, dehnt sich der Visceralstreifen des Kopfes, wie bei den hohe-
ren Wirbelthieren, bis zu dem vorderen Ende des ersten Schiidelwirbels aus:
Demgem;’jss wiichst auch der erste Viscerallortsatz mit einer oberen breiteren
Basis, welche sich mehr an dem vorderen Ende des ersten Schiidelwirbels
befindet, hervor, und verbindet sich mit dem der anderen Seite zu dem ersten
Visceralbogen. Derselbe bildet, wie bei allen iibrigen niederen Wirbelthicren,
einen einfachen Halbbogen; nur die Anheftungsstelle an den Schiidel ist vor-
geriickt; und das ist, was die Visceralhile des Frosches von der der iibrigen
niederen Wirbelthiere urspriinglich auszeichnet, und eine Abscheidung
auch durch die spiiteren Folgen nothwendig macht.  Die Bildung des zweiten
Visceralbogens ist durchaus gar nicht von der der ‘hiéheren und iibrigen
niederen Wirbelthieren abweichend. Von den letzteren unterscheidet sich der
Frosch auch nicht in der Hervorbildung des Kiemenhogentrigers.

' Die ungeschwiinzten Batrachier durchleben nur zwei Zustinde: zuerst
cine Larvenzeit , in welcher die Kopf-Visceralhile in ihrer Ausbildung mehr
den Typus der niederen Wirbelthiere darlegt, und dann nach der Larven-
[Metamorphose als entwickelte Thiere einen Zustand, in welchem dieselben
dem Typus der hioheren Wirbelthiere sich nédhern.

§. 101. Nach dem Typus der niederen Wirbelthiere verwiichst nun bei
der Forschlarve die erste Visceralspalte giinzlich, und die zweite bildet sich zur
dusseren Kicmenspalte oder zum Kiemenloche um. In dem ersten Visceralbo-
zen entwickeln sich wiithrend der Chondrose, in welchem Zustande die Larve
allein wverbleibt, nur der Meckelsche und Quadrathein-Knorpel. Die unmit-
telbar an dem Schidel anliegende Partie markirt sich als ruhende Bildungs-
masse, ohne Gaumen- und Fligelbein zu erzeugen. Das Vereinigungsstiick
der Meckelschen Knorpel individualisirt sich, um als uneigentlicher unterer
Zwischenkiefer zu fungiren, und mit dem oberen Zwischenkiefer allein
die Mundbegrenzung zu bilden. Im zweiten Visceralbogen ruhen anfangs die
oberen Abtheilungen, und in der unteren bildet sich der Zungenbeinkirper
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und die Zungenbein-Suspensoria, welche letztere die Membrana branchiostega
tragen., Der Zungenbeinkorper steht in enger Verbindung mit dem Kiemen-
bogentriger und unterstiitzt jetzt den letzteren in seciner Funktion.

§. 102. Durch die Larven-Metamorphose machen die ungeschwiinzten
Batrachier den Uebergang zu den hiheren Wirbelthieren. FEs erzeugen sich
in der ruhenden Bildungsmasse des ersten Visceralbogens das Gaumen- und
Fliigelbein, welche beide nach und nach durch den eigenthiimlichen und merk-
wilrdigen Riickzug des Quadratbeinknorpels auch eine ihnliche Lage, wie die
gleichbenannten Knochen der hiheren Wirbelthiere, erhalten; obschon der
ganze erste Visceralbogen urspriinglich einen geraden nach unten ver-
laufenden Halbbogen bildet. Die obere Abtheilung des zweiten Visceralbo-
gens verschwindet entweder ganz ( Bufo igneus), oder entwickelt, analog dem
Steighiigel und der Columella der hiheren Wirbelthiere, Gehirknichelchen.
Die Zungenbein-Suspensoria treten, sich an den Schiidel befestigend, in ihre
eigentliche Funktion ein. Dies thut auch der Zungenbeinkérper und wird
darin von dem Kiemenbogentriger unterstiitzt. Wiihrend ein &usseres Ohr
und ecin dusserer Gehirgang in der niederen Wirbelthier-Abtheilung nicht
mehr auftritt, so entwickelt sich bei den Frischen dennoch aus der zwei-
ten Visceralspalte éfters eine Eustachische Trompete, zuweilen auch eine
Trommelhile,

Die Bildung des Kopfgtirtels an der dusseren Fliche des ersten Visce-
ralbogens ( Quadrathein- und Meckelscher Knorpel) geht in gleicher Weise,
wie bei den hiéheren und iibrigen niederen Wirbelthieren, vor sich, Nur
sind die ungeschwiinzten Batrachier, ausser den niederen Knorpelfischen, viel-
leicht die einzigen Thiere, welche ganz evident keinen eigentlichen unte-
ren Zwischenkiefer besitzen., Die frithe Individualisation des uneigentli-
chen unteren Zwischenkiefers der Larve scheint der Grund hievon zu sein.

Die geschwiinzten Batrachier und Fische.

§. 103. Die geschwiinzten Batrachier und Fische geben uns das reinere
Bild des urspriinglichen Verhaltens der Kopf - Visceralhile bei den niederen
Wirbelthieren. lhr erster Visceralbogen ist mit der gerade nach unten ver-
laufenden Partie des ersten Visceralbogens der hiheren Wirbelthiere zu ver-
gleichen, und hat auch, wie jene, ihre ‘Anheftungsstelle an dem hinteren
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Ende des ersten und grissten Schidelwirbels, Der zweite Visceralbogen un-
terscheidet sich in der ersten Anlage von dem gleichen der héheren Wirbel-
thiere gar nicht. Statt des dritten aber haben wir bei den niederen Wirbel-
thieren den Kiemenbogentriger.

§. 104. Es ist nun bei der Individualisation und den dadurch hervor-
tretenden Verinderungen der Kopf-Visceralhille zu bemerken, dass bei den
genannten niederen Wirbelthieren das Gehiirorgan seinen Einfluss auf dieselbe
mehr oder weniger verliert. Auch die Zunge tritt nur noch bei den ge-
schwiinzten Batrachiern hervor. Dagegen ist den niederen Wirbelthieren der
Kiemen-Apparat eigenthiimlich und von der grissten Wichtigkeit fiir die
Kopf-Visceralhile. Die Formirung der Mundéffnung durch den ersten Visceral-
bogen ist allen Wirbelthicren gemein, die Ausbildungsweise jedoch verschieden.

§. 105. Diesem gemiiss schliesst sich die erste Visceralspalte vollstin-
dig, die zweite dagegen verwandelt sich in die Kiemenspalte, in welcher die
EKiemenbogen gelagert sind, und durch ein von der #usseren Fliche des
zweiten Visceralbogens sich entwickelndes Gebilde ( Membrana branchiostega,
operculum branchiarum) geschiitzt werden. Bei den Fischen ist dieser Zustand
bleibend. Bei mehren geschwiinzten Batrachiern (Tritonen, Salamander etc.)
schwindet im entwickelten Thiere der Kiemen-Apparat, die Athmung ge-
schieht nur durch Lungen, es schliesst sich die Kiemenspalte, die Membrana
branchiostega verwichst mit der Visceralplatte des Rumpfes, und die sich
entwickelnde Zunge gebietet iiber die Verinderungen der Visceralhile des
Kopfes. Bei Proteus etc. bestehen neben den Lungen noch mehr oder we-
niger die Kiemen. Hier schliesst sich die Kiemenspalte auch weniger voll-
stindig, und die Zunge ist kaum als Anlage vorzufinden.

§. 106. Nach diesen Verhiiltnissen richtet sich nun auch die Ausbil-
dung der Skelettheile. Der erste Visceralbogen der niederen Wirbelthiere
gleicht der gerade heruntersteigenden Partie desselben bei den hiheren.
Daher zerfallen die Hartgebilde auch jederseits nur in zwei Haupt- Abthei-
lungen. Die dem Schiidel anliegende, knorplige obere Abtheilung entspricht
dem Quadratbein, die untere dem Meckelschen Knorpel. Die genetische Be-
deutung sowohl, als die Lage und Funktion dieser Knorpel stimmt ganz mit
den gleichnamigen Theilen bei den hoheren Wirbelthieren iiberein. Nur die
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bewegliche Anheftung des Quadratbeines an den Schidel der Fische ist
nicht an das Ohr-Labyrinth, welches innerhalb des Schiidels verbleibt, son-
dern da, wo das obere Schlussstiick (hinteres Stirnbein und die sogenannte
Schuppe des Schlitenbeines) und die Seitentheile des zweiten Wirbels der
Schiidelhile zusammentrefien.

‘Es entwickeln sich auch in gleicher Weise Aussengebilde; an dem
Quadratbein-Knorpel das Os {ympanicuim, an dem Meckelschen der untere
Kiefer und Zwischenkiefer, Diese Belege-Knochen beobachten auch dasselbe
Verhalten zu ibren knorpligen Grundlagen, wie bei der hiheren Wirbel-
thier - Abtheilung. Sie bilden den Kopigiirtel des ersten Visceralbogens, und
das Paukenbein befestigt und unterstiitzt das Quadratbein. Die Funktion, das
Paukenfell zu tragen, geht natiirlich verloren. Dafiir tritt bei den Fischen
( Praeoperculum), wie wir gleich sehen werden, eine neue Bestimmung ein,
namlich: das Quadratbein in der Befestigung des kniichernen Kiemendeckels
zu unterstiitzen. Doch die Gelenkbildung mit dem Meckelschen Knorpel
bleibt immer allein dem Quadratbein iiberlassen.

Der untere Kiefer und Zwischenkiefer bildet sich bei den niederen
Wirbelthieren wiederum vorzugsweise aus; wihrend der Meckelsche Knorpel
bald mehr bald weniger reduzirt wird, stets sich aber als Gelenkkopf des
unteren Kiefer- Apparates erhilt und so die Verbindung mit dem Quadrat-
bein bewerkstelligt.

§. 107. Auch die Hartgebilde des zweiten Visceralbogens zerfallen im
knorpligen Zustande in zwei Abtheilungen. Die obere derselben schwindet
bei dem Mangel aller Gehiirkniichelchen #) entweder ginzlich, oder sie erhiilt
sich nur als ein Knorpelstiick ( Processus styloideus ossis hyoidei: der Fische),
welches die untere Abtheilung des Quadratbeines befestigt.

Die untere, knorplige Abtheilung des zweiten Visceralbogens, wel-
che, bald selbststindig, bald durch ein rudimentires Knorpelstiick der oberen
an das Quadratbein oder an die Puars petrosa (Tritonen) befestigt wird,

*) Dass die sogenannten Gehirknichelchen mehrer Griithenfischie der Genesis nach
mit der oberen Abtheilung des zweiten Viseeralbogens in Verbindung stehen, scheint mir
wegen der eigenthiimlichen Lage dieser Knochenstiickehen nicht wahrseheinlich.
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verbindet sich auch hier durch ein gesondertes, emzelnes Zwischenstiick mit
dem der anderen Seite, und entspricht genetisch dem vorderen Horne und
Korper des Zungenbeines der hoheren Wirbelthiere. In dieser Bedeutung
sehen wir es bei den geschwiinzten Batrachiern wiederum vollkommen da
eintreten, wo die Kiemenbogen und Kiemen ginzlich verschwinden, Es wird
dann von dem rudimentiren Kiemenbogentriger, dhnlich einem hinteren Horn
des Zungenbeines, in dieser Funktion noch unterstiitzt. Beim Proteus, wo
die Kiemenbogen und Kiemen nicht vollstindig reduzirt werden, die Lungen-
Athmuing nebenbei besteht, und die Zunge dusserst wenig entwickelt ist,
heobachtet man auch keine entschiedene Bedeutung der genannten Ske-
lettheile, Bei den Fischén dagegen verbleiben Kiemen und Kiemenbogen, und
die Zunge ist als nicht vorhanden zu betrachten. Hier behiilt die untere
Abtheilung des zweiten Visceralbogens die Bedeutung, welche sie bei den mit
Kiemen versehenen jungen Tritonen hat: sie ist ein Suspensorium des Kie-
menbogentrigers, und somit der Kiemenbagen und Kiemen selbst,

Bei den niederen Wirbelthieren entwickeln sich, wie an dem ersten
Visceralbogen bei allen Wirbelthieren, so auch hier an dem zweiten hirtere
Aussengebilde, welche einen zweiten Kopfgiirtel formiren. Es zeigt sich
in der Kiemendeckel-Wulst der Viigel schon ein Analogon hievon, doch bleibt
dieselbe bei ihmen nur von Wichiigkeit fiir die Konformation der Visceralhile
des Rumpfes. Bei den nackten Amphibien haben wir in dem hiutigen Kie-
mendeckel (Membrana branchiostega) dieses in den entwickelten Indivi-
duen verschwindende Analogon in einer Bedeutung, welche erst bei den
Fischen, dureh Radii branchiostegi gestiitzt, bleibend wird, und selbst noch
durch Aussengebilde an der oberen Abtheilung des zweiten Visceralbogens
( Operculum, Sub- und Inter-Operculum) sich vergrissert. Also das Opercu-
fum, Sub- und Inter- Operculum sammt den Radii branchiostegi formiren bei
den Fischen an dem zweiten Visceralbogen einen Kopfgiirtel, wie das Pau-
kenbein ( Fraeoperculum) und der untere Kiefer und Zwischenkicfer an dem
ersten bei allen Wirbelthieren.

§. 108. Das Analogon des dritten Visceralbogens der hiheren Wirbel-
thiere, der Kiemenbogentriiger, variirt in seiner Ausbildeng und Zusammen-

sctzung, Immer aber steht er vorn in enger Verbindung mit dem Zungen-
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beinkirper, and liuft nach hinten, indem er zu den Seiten die Kiemenhogen
aulnimmt, in den letzten uneigentlichen Kiemenbogen aus, an welchem sich
nie ein Aortenbogen befindet. Ueber das Verhalten des Kiemenbogentriigers
und der Kiemenbogen bei den nackten Amphibien haben wir die niheren
Details im ersten Theile vorliegender Schrift niedergelegt. Wir ingten da-
selbst auch, dass nach dem Hinschwinden der Kiemen, der Theil, an wel-
chem die Kiemenbogen unmittelbar befestigt sind, gleichfalls mehr oder we-
niger verkiimmert, und dass das iibrig gebliebene Rudiment mit dem letzten
uneigentlichen Kiemellhog.en zur Assistenz des Zungenbeines erhalten bliehe.
Bei den Fischen entwickelt diese letzte analogische Partie des Kiemenbogen-
triigers das Os pharyngeum inferius. Sie erweitert sich bei ihnen aber auch
his an den Schidel, und bildet dann die Ossa pharyngea superiora. Uebrigens
greifen bei den Fischen der Kiemenbogentriger und die Kiemenbogen weit
inniger in einander als bei den nackten Amphibien, so dass ich gegenwiirtig,
bei dem Mangel an Erfahrungen aus der Genesis dieser Theile, genau die bei-
derseitigen Grenzen zu bestimmen nicht im Stande bin. —

Zur Bestitigung dessen, was wir im Allgemeinen iiber die Bildungs-
Gesetze und deren Verinderungen an der Kopf-Visceralhile der niedern Wir-
belthiere gesagt haben, verweisen wir, hinsichtlich der geschwiinzten Batra-
chier, auf die Entwickelungsgeschichte des Kopfes derselben im ersten Theile,
Zur Einsicht in die eigenthitmliche doch im Wesentlichen nicht abwei-
chende Aushildung des ersten und zweiten Visceralbogens der Fische, miige
dem geneigten Leser die Beschreibung der Kopf- Visceralhile eines jungen
Blennius viviparus dienen, welchen ich der Giite des Herrn Medizinal - Rath
Rathke verdanke.

Die Kopf-Visceralhile eines jungen Blennius viviparus. (Tab.IIl. Fig. 7.8.)

§. 109. Der erste Visceralbogen ist in seiner knorpligen Beschaffenheit
vollstindig vorhanden. FEr zerfillt jederseits in zwei Haupt- Abtheilungen,
welche gelenkig mit einander in Verbindung stehen. Die obere Abtheilung
lidsst jederseits drei Stiicke erkennen. Das oberste, beinahe kreuzfiormig, liegt
unmittelbar an den Seitenwinden des zweiten Schidelwirbels. Die nach
hinten hervorstchende Knorpel-Partie trigt das leicht kenntliche, kniicherne
Operculum. Sein unteres Ende geht, mehr durch eine weissliche Linie als
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leicht trennbar geschieden, in das zweite Stiick tiber, welches von linglicher
Form nach unten spitz ausliuft, und an seinem oberen Ende den obersten
Knorpel des zweiten Visceralbogens trigt. Aufl diesem folgt nun das dritte
Stiick, von ungefihr dreieckiger Form, welches leichter loszutrennen ist, mit
seiner Basis einen Theil des zweiten Stiickes deckt, an sciner Spitze mit dem
noch hiutigen Bildungsstreifen des Oberkiefer zusammenhangt, und dessen
nnterer Winkel gelenkig mit der unteren Abtheilung in Verbindung steht,
Diese letztere wird nur aus einem Knorpel gebildet, welcher mit dem der
anderen Seite den Schlusshogen formirt,

An der dusseren Fliche befinden sich, wie iiberall bei den Wirbelthie-
ren, die Belege-Knochen, welche den ersten Kopfgiirtel bilden. Mehr an
dem hinteren Rande der ganzen, knorpligen oberen Abtheilung liegt ein
schmales lingliches Knochenblittchen, welches sich deutlich als Pracopercu-
fum manifestirt. An der idusseren Fliche der unteren Abtheilung sind jeder-
seits zwel trennbare Knochenstiicke, von denen das obere in der Nihe des
Gelenkes liegt und kleiner ist als das untere zweite, welches sich mit dem der
anderen Seite verbindet. Letzteres entspricht wahrscheinlich dem unte-
ren Zwischenkiefer, wie das dariiberliegende den weniger ausgebildeten un-
teren Kiefer vorstellt; jedenfalls erkennt man doch in beiden Knochenstiicken
Theile des unteren Kiefer - Apparates wieder.

§. 110.- Die Bedeutung der knorpligen Stiicke des ersten Visceralbo-
gens ist nicht schwer anzugeben. Die unteren Abtheilungen entsprechen den
Meckelschen Knorpeln der iibrigen Wirbelthiere, welche gewdhnlich noch
im rudimentiren Zustande in der Unterkicferhole bei den ausgebildeten Fi-
schen vorzufinden sind, und die nur als Gelenkstiicke des Unterkiefer- Ap-
parates - ossifizirt werden. Die drei knorpligen Stiicke der oberen Abtheilung
des ersten Visceralbogens sind ihrer Form nach offenbar die knorpligen An-
lagen des bisher allein sogenannten Quadratbeines, des Os symplecticum und
Jugale Cuv. der Grithenfische, welche spiiter sehr innig unter einander ver-
wachsen, Von der genetischen Seite erwogen entsprechen simmtliche drei Kno-
chenstiicke nur dem einfachen Quadratbeine der ithrigen Wirbelthiere,
Denn uberall triigt das Quadratbein gelenkig den Meckelschen Knorpel, und
befestigt diesen samint dem unteren Kiefer und Zwischenkiefer an den Schidel;
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iiberall entsteht er aus der gerade verlaufenden oberen Abtheilung des ersten
Visceralbogens. Dass dieselbe bei den Fischen vielleicht zum Theil wegen
der Grisse und wegen der mannigfachen Verbindungen mit anderen Theilen
in einzelne Stiicke zerfillt, darf meines Erachtens dem durchgreifenden Ge-
setze keinen Eintrag thun. Herr Professor Milller hat in seinem Werke ,,die
vergleichende Anatomie der Myxinoiden etc.® die lebenskinglich mehr getrennt
verbleibenden drei Knorpel des Stiores, durch welche der Unterkiefer an den
Schiidel befestigt wird, gleichfalls schon gemeinschaftlich zum Quadratbein
gerechnet.  Bei Squalus finde ich nur ein Knorpelstiick, welches den Unter-
kiefer- Apparat mit dem Schiidel verbindet. —

Der Belege-Knochen des Quadratbeines der Fische ist das Pracoperculum,
welches demgemiiss mit dem Paukenbeine der iibrigen Wirbelthiere vergli-
chen werden muss. FEin Paukenfell finden wir bei den niederen Wirbelthie-
ren nicht vor. Mit dem Aufireten des Kiemendeckels bei den Grithenfischen
erlangt das Quadratbein auch die Funktion, denselben zu stiitzen, und sein
Belege - Knochen zeigt sich hier wiederum, wie in der hoheren Wirbelthier-
Abtheilung beim Paukenfell, als ein assistirendes Knochenstiick. Das Opercu-
lum wird immer vom Quadratbein unmittelbar getragen; das Inter-operculum
wird moch durch das Pracoperculuin unterstiitzt.

§. 111. Das Quadratbein der Griithenfische besteht demnach gene-
tisch aus drei Knochen, von welchen die beiden oberen, das bisher soge-
nannte Quadratbein und das Symplecticum Cuv., inniger mit einander ver-
bunden sind, und die Befestigung des ersten Visceralbogens an den Schadel
bewerkstelligen. Der dritte, mehr isolirt dastehende Knochen ist das soge-
nannte Jochbein (Jugale Cuv.), welches die Gelenkbildung mit dem Meckel-
schen Knorpel (Unterkiefer- Apparat) und die Verbindung mit dem Oberkie-
fer @tbernimmt. Das an der iusseren Fliche befindliche Praeoperculum (Os
tympanicum) befestigt gleichzeitig die beiden mehr getrennten Abtheilungen
des ganzen Quadratbeines, welche auch schon durch die Ueberhand neh-
mende Ossifikation inniger vereinigt werden. Nur diejenige Partie des Os
symplecticum Cuvier, welche an dem hinteren Rande den Processus styloideus
des Zungenbein-Suspensoriums aufnimmt, habe ich bei meinen Untersuchun-
gen stets krorplig vorgefunden. :
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§. 112. Die Knorpelmasse des zweiten Visceralbogens ist an dem jun-
gen Blennius viviparus nicht mehr volistindig vorzufinden. Sie besteht aus
einem Mittelstiicke und jederseits zwei Seitentheilen. Das Mittelstilck ist
schon etwas verkniichert, und hangt nach hinten mit dem Kiemenbogentriger
zusammen. Von den beiden Seitentheilen jederseits trigt daslingere untere
die knéchernen Radii branchiostegi, das obere kiirzere verbindet sich mit
dem Knorpel des Os symplecticum Cuv.; die Verbindung mit dem Schidel ist
bereits verschwunden.

Eine Vergleichung mit dem entwickelten Zustande der Grithenfische
ergiebt alsbald, dass wir es hier mit dem Zungenbeinkirper, mit dem Zun-
genbein-Suspensorium und dem Processus styloideus desselben zu thun haben.
Nun gehirt das Suspensorium und der Kirper des Zungenbeines im ganzen
Wirbelthier -Reiche stets der unteren Abtheilung des zweiten Visceralbogens
an.  Der Processus styloideus 1st demgemiiss das zuriickgebliebene Rudiment
der oberen Abtheilung desselben, welche bei den geschwinzten Batrachiern
ganz verschwindet, bei den ungeschwinzten und bei den hoheren Wirbel-
thieren zu dem wesentlichsten Bewegungs-Gehorknochelchen (Stapes, colu-
mella) sich verwandelt. Bei den Griithenfischen hat dieses Rudiment nur die
Befestigung des Suspensoriums an das Os symplecticum Cuv.

§. 113. Ausser den genannten Knorpelstiicken beiinden sich an dem
zweiten Visceralbogen auch noch knicherne Gebilde. In dem hilutigen Kie-
mendeckel haben sich die Radii branchiostegi gebildet, welche an der iusse-
ren Fliche des hinteren Randes am Suspensorium befestigt sind. Der hiia-
tige Kiemendeckel erweitert sich nach oben bis zum Schidel, und in dieser
Partie haben sich grossere Knochenstiicke erzeugt, das Operculum, Sub- und
Inter - Operculum, welche den knochernen Kiemendeckel zusammensetzen.
schliesst man von der Genesis des hidutigen Kiemendeckels der nackten Amphi-
bien auf den knochernen der Fische zuriick, so muss man den letzteren gleichfalls
als ein Aussengebilde (Giirtelbogen) des zweiten Visceralbogens betrachten.
Derselbe ist hier nur erweitert, und hat knicherne Gebilde in sich erzeugt.
Wihrend demnach die obere, knorplige Abtheilung des zweiten Visceralbo-
gens zum grossten Theile verkiimmert, bilden sich um so kriiftiger ihre Be-
lege-Knochen aus, und stellen jenen den Fischen ganz eigenthiimlichen Kiemen-
deckel dar. Die Radii branchiostegi und das Onevcufum branchiarum bilden
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aul diese Weise am zweiten Visceralbogen einen Giirtel, wie das Paukenbein
(I’rrr:mjm'mhmz} und der untere Kiefer und Zwischenkiefer an dem ersten.

Die gegenseitigen Unterstiitzungen des Quadratbeines mit dem Prae-
upercuium und des knocherpen Kiemendeckels darf uns nicht befremden. Es
ist nur unter anderen Verhiiltnissen eine erderholung von Ersch.einungen,
welche wir auch bei den hoheren Wirbelthieren zwischen den eberen Ab-
theilungen der beiden ersten Visceralbogen sammt ihren Aussengebilden
beobachten. In der hoheren Wirbelthier- Abtheilung und bei den Friischen
ist es das Gehor-Organ, welchem sich die genannten Theile gemeinschaft-
lich akkomodiren. Bei den Fischen entscheidet statt des Gehor-Organes,
welches innerhalb der Schiidelhile verbleibt, die eigenthiimliche Ausbildung
des Athmungs-Organes, das auch durch die Entwickelung der zweiten Vis-
ceralspalte zur #usseren Kiemenspalte seinen Einfluss bewihrt hat. — Die
Befestigung der Aussengebilde des zweiten Visceralbogens durch die obere
Abtheilung (Quadratbein mit dem Os tympanicum) des ersten zeigte sich auch
schon bei den jungen Tritonen dadurch, dass die Ansatzstellen des strahligen
Muskels am hiutigen Kiemendeckel oberhalb auf das Quadratbein und die
Puars petrosa etc. iihexgingen, (Siche die Entwickelungsgeschichte.)

K apitel VL
Das Gesicht der niederen Wirhelthiere.
Die typische Konformation.

§. 114, Bei den niederen Wirbelthieren kehrt die Konformation des
Gesichtes mehr und mehr in das urspriingliche, genetische Verhalten zariick,
und scheint sogar, wie die sekundidren Bildungen des Wirbelsystems iiber-
haupt, bei den niedrigsten Knorpelfischen gar nicht zur Entwickelung zu
kommen. Wiy fithrten schon bei der Darstellung des Gesichtes der hiheren
Wirbelthiere an, dass eine unbefangene Betrachtung der Kopf-Entwickelung
der Wirbelthiere zu einem Resultat gelangt, nach welehem das Gesicht der-
selben sich urspriinglich nur als ein Verbindungstheil beider Rihren des Kopf-
Wirbelsystems offenbart; dass diesemgemiiss von der oberen Rohre die vorieren
Stirn - oder Nasenfortsiitze, von der unteren die Oberkiefer entwachsen, vor
dem ersten Schidelbogen auf der verlingerten Schiidel- oder der Gesichts - Ba-

sis sich vereinigen, und in ihrer Vereinigung durch den oberen Zwischenkiefer
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vervollstindigt werden. Auf diese Weise wird eine Stitte Kkonstituirt, in
welcher der Geruchsinn, als Hauptleiter fiir die Herbeischaffung der Nah-
rungsstoffe, in Wirksamkeit treten kann, und die urspriinglich das Antlitz des
Thieres bildet, Zur Assistenz der geniannten Gesichts-Bestandtheile sehen wir bei
den hikeren Wirbelthieren stets noch den Thrinenbein-Fertsatz sich entwickeln.

§. 115. Dieses Gesicht in seiner ursprilnglichen Form, nur fiir die
Wirkungsstiitte des Geruchsinnes bestimmt, hat bei den hheren Wirbelthieren,
von seiner eigenthiimlichen Lage begiinstigt, nicht allein einen Antheil an der
Bildung der Mundiffnung und der vorderen oberen Decke der Kopf-Visceral-
hille; sondern es wird auch in Folge der Gesichts-Kopfbeuge der ganze erste
Kopf-Wirbel mit dem urspriinglichen Gesichte in enge Verbindung gebracht.
Das Auge, ja selbst bei den Siugethieren das Ohr und eine mehr isolirte
Mundhile wvereinigen sich mit den Geruchhiilen zu einem Gesicht und Ant-
Jitze 1m weiteren Sinne,

§. 116. Den niederen Wirbelthicren fehlt die Gesichts-Kopfbeuge, und
der erste Kopfwirbel schliesst sich unmittelbar an den zweiten und nicht an
die Geruchhilen an. Bei den nackten Amphibien helfen die Bestandtheile des
Gesichtes sens. strict. moch die ebere Mundbegrenzung (oberer Kiefer und
Zwischenkiefer) formiren, und di¢ untere Nasenholen-Wand diént als vor-
dere, obere Decke der Kopf-Visceralhile. Die ungeschwiinzten Batrachier
schliessen sich sogar durch die Entwickelung eines analogischen Gaumen- und
Fliigelbeines niiher an die hiéheren Wirbelthiere an. Bei den Fischen dage-
gen erlangt die Isolirung des Gesichtes im engeren Sinne ihre grisste Auspri-
gung. Der Zusammenhang mit der Mundhile durch die inneren Naseniffnun-
gen hirt auf, die Formirung der oberen Mundbegrenzung durch den oberen
Kiefer-Apparat fillt schon bei den Grithenfischen, wie wir spiter zeigen
werden, meistens weg, und die Theilnahme der unteren Nasenhilenwand
an der oberen Decke der Kopf-Visceralhiile scheint unserer Ansicht nach bei
den Kunorpelfischen nicht mehr vorhanden zu sein. In demselben Grade wie
die Gemeinschaft der Bildungsbestandtheile der Geruch - Werkstiitte mit der
Aopf-Visceralhile abnimmt, in gleicher Weise sehen wir auch die Bildung
des Antlitzes nach und nach nur auf das Gesicht in seiner urspriinglichen
Vorm, auf die Wirkungsstitten des Geruchsinnes ( Schnautze), beschriinkt.

317
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Die Verinderungen.
§. 117. Die Lage und Funktion der eigentlichen Gesichtshestandtheile

gemiiss der Genesis ist bei den niederen Wirbelthieren im Wesentlichen gar nicht
abweichend, daher wir den gencigten Leser auf das frither Gesagte verweisen.

In Betreff der Verdnderungen ist zu bemerken, dass hier natiirlich
nicht mehr, wie bei den hiheren Wirbelthieren, das Auge und Ohr zur
Sprache kommt, da wir nur den Geruchsinn im Gesichte haben. Auch ist
der Einfluss der Fresswerkzeuge an der Mundéffnung bei der immer sichtba-
rer Werdenden Isolirung der Mundhile von der Nasenhile nicht mehr in An-
schlag zu bringen. —

§. 118. Die Eigenthiimlichkeiten des Gesichtes der nackten Amphibien sind
im ersten Theile niiher erirtert, und wir vermeiden hier die Wiederholungen.

Im Allgemeinen heben wir hervor, dass das Gesicht der unge-
schwiinzten Batrachier durch die Theilnahme ihres Gaumenbeines an der
Bildung der inneren Naseniffnung eine charakteristische Auszeichnung erhilt;
dass ferner zuweilen (Rana temporaria, fusca etc.) an der unterem Nasenhi-
lenwand jederseits sich ein accessorischer, ihnen ecigenthiimlicher unterer Na-
sen- Knochen entwickelt, mit Zihnchen bewaflnet und mit Unrecht der
Vomer der Frische genannt worden ist; dass endlich die Thrinenbeinchen
in ihrem Gesichte sich nicht hervorbilden. Auch ist bei den Fréschen ge-
meinhin  der Oberkiefer in seiner ganzen Ausdehnung knichern, so zZwar,
dass wiederum die hintere ﬁblhcilung, wie bei den hiheren Wirbelthieren,
gesondert erscheint, und unter dem Namen Quadratkieferbein, Jugale Cuv ete.
bekannt 1st #),

§. 119. Bei den geschwiinzten Batrachiern tritt das Thrinenbeinchen,
wie wir dieses bei dem Triton gezeigt haben, noch einmal wieder hervor,
um dann bei den Fischen nicht mekr sichtbar zu werden, Charakteristisch

“) Ant. Duges zeichnet in dem frither angefithrten Werlie ein Nasenbein, welches,
von dem unsrigen verschieden da, wo unser Geruchlabyrinth liegt, zu finden ist. Es wiire
moglich, dass das Geruchlabyrinth bei alten Froschen stellenweise ossifizirt wiirde.  Ich
habe indessen weder dieses, noch weniger aber ein anderes Knochenstick, als den schon
frither genannten, herauspripariren kionnen. Sollte aber wirklich bei einigen Froschen
sich noch ein accidenteller Knochen im Gesichte vorfinden, so wiirde exr wenigsiens nie-

mals ein Nasenhlein sein konmen.
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jedoch fiir das Gesicht der geschwiinzten Batrachier ist, dass der Oberkiefer,
bei dem Mangel von einem Gaumen - und Fliigelbein, noch zum letzten Male
im Wirbelthierreiche die Formirung der oberen Mundbegrenzung mit dem
oberen Zwischenkiefer itbernimmt, wiihrend bei den Fischen dieses nur noch
der ohere Zwischenkiefer zuweilen thut. Die hintere Abtheilung des obe-
ren Kiefers ist gewdhnlich hiutig-fasrig, und wird in der hinteren Mundbe-
grenzung ifters durch ein Rudiment vom oberen Zahngeriiste der Sehleimhaut
(sog. Fligelbein) unterstiitzt. — Bemerkenswerth ist noch, dass auch bei
den geschwiinzten Batrachiern Abweichungen in der Formirung der unteren
Nasenhiillenwand vorkommen, indem bei den Tritonen ein horizontaler
Fortsatz von den ersten Seitentheilen des Schidels, als sogenanntes Pflug-
schaarbein dieser Thiere, daran Antheil nimmt, Beim Proteus unterstiitzt das
obere Zahngeriiste der Schleimhaut ziemlich fest anliegend einen Theil der
unteren Nasenhilenwand. '
Das Gesicht der Griathenfische
§. 120. Bei dem DMangel an Erfahrungen aus der Entwickelungsge-
schichte, wollen wir unsere Deutung des Gesichtes der Fische nur insoweil
als richtig anerkannt wissen, als die Genesis des Gesichtes der iibrigen Wir-
belthiere und namentlich der Tritonen auf eine analogische Entwickelung
schiiessen lisst. Wiewohl das Gesicht der Griithenfische hichst manniglaltig
in seiner dusseren Form sich darstellt, so hoffe ich dennoch durch die gene-
tische Konstruktion der Grundbestandtheile eines einzigen Fisch-Gesichtes die
Einsicht in alle itbrigen zu ervifinen. Zua diesem Modell, an welchem ich die
Gesichtsformation der Grithenfische dem geneigten Leser zu demonstriren ge-
denke, soll mir der Hechtkopf dienen, Man wiihle zu den Untersuchungen
wiedeyum jiingere Individuen, und koche sie leicht auf, damit der Zusam-
menhang der Theile nicht zerstért werde,
~ Alsdann entfernt man von den eigentliclen Gesichtsknochen dicjenigen
kniochernen Theile, welche, wie die sogenannten Stirn- und Scheitelbeine,
dem MHautskelet zugehiren. Man hat die in der Mitte iiber dem sogenannten
Os ethinvideum (hier knorplig) gelegenen zwei Schilder, welche sich an die
Stirnbeinschilder anschliessen, zu den Nasenbeinen gerechnet. Auch befindet
sieh an. dem &ussercir Rande der letatgenannten Theile noch jederseits ein
Kleineres Knochenstiick, welches man, wie ich vermuthe, Os marginale nasi
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genannt hat. Ferner erstreckt sich die vordere ven den Infraorbital -Schuppen
am dusseren Rande der Nasengruben zuwm Gesichte hin. FEndlich sieht man
beim Hecht noch eine Schuppe an der unteren Extrémitit des sogenannten
oberen Kiefers.

Durch die Entfernung dieser knéchernen Theile ist die typische Kon-
formation des Gesichtes nicht 1 Mindesten beeintrichtigt; es sind die Nasen-
gruben unversehrt, und die Theilnahme der Gesichtsknochen an der Visce-
ralhole des Kopfes, insoweit sie bei den Fischen moglich ist, besteht ganz,
als wiire mit dem Gesichte Nichts vorgenommen. Und dennoch sollen wir Na-
senbeine, Thriinenbeine etc, entfernt haben! Wir wollen auf weitere Erir-
terungen nicht eingehen, zumal sie aus den Vorangegangenen leicht zu ent-
nehmen sind, Wir kiinnen hier nur mutatis mutandis wiederholen, was wir
bei der Beschreibung der Sehideldecke der Griithenfische erwiihnt haben.
Also Alles, was wir bis jetzt von dem Gesichte des Hechtkopfes losgeloset
haben,  gehirt, wie die Stirn- und Scheitel-Schuppe und der Infraorbital-
Ring, zum Hautskelete.

§. 121. Indem wir nun zu den typischen Gesichts-Bestandtheilen iiber-
gehen, treffen wir zunichst in der Mitte auf eine Knorpelmasse, welche sich
als eine unmittelbare Fortsetzung der knorpligen Stirnwand darstellt. Sie
bildet jederseits die innere Wand und die Haupt-Grundlage der Nasengru-
ben. An dem vorderen Ende ist sie zu beiden Seiten, wo sich die sogenann-
ten Gaumenbeine? (unser Oberkiefer) anlegen, etwas ossifizirt. Unter ihr be-
findet sich der sogenannte Vomer (unsere Gesichtsbasis). Diese Knorpel-
masse ist filr das Os ethmoideum gehalten worden. Indessen ist die Riechhaut
der Grithenfische, ohne alle unmittelbare kniicherne Stiitzen, faltenfirmig ausge-
breitet, und ein Siebbein fehlt daher ginzlich. Die obige l{nurpelﬁ]asse aber
entspricht ihrer Lage und Funktion nach ganz den vorderen Stirn- oder Na-
senfortsiitzen, welche von der Stirnwand ausgehen und ein Haupt-Bildungs-
theil der Wirkungsstitte fiir den Geruchsinn ausmachen, Sie stellt also beim
Hechte die Nasenbeine der ibrigen Wirbelthiere vor, welche hier zu ei-
ner Knorpelmasse verschmolzen sind. Diese Modification in der Ausbildung
der Nasenfortsitze der Fische darf bei dem verschiedenen Zwecke (Nasen-
gruben) nicht befremden. Auch der Knorpelzustand bietet bei der man-
gelhaften Verknocherung des Hechtschiidels nichts Unnatiirliches dar. Uebri-
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gens wird diese Knorpelmasse bei den meisten iibrigen Grithenfischen oft
ganz, oft nur theilweise verkniéchert. Zuweilen entwickelt sie Gelenkkipfe
(Cyprinoiden ), welche die oberen Zwischenkiefer aufnehmen. Bei denjenigen
Fischen, deren Schideldecke kriftigex ossifizirt (Aal, Diedon etc.), wird die
Deutung dieses Theiles, als den Nasenbeinen der iibrigen Wirbelthiere entspre-
chend, erleichtert, wenn auch die Zweitheiligkeit nicht so evident hervortritt.

§. 122. Unter dieser knorpligen Masse der Nasenbeine des Hechtes
liegt nun ein plattes Knochenstiick, welches, mit Zihnen versehen, fiir das
Pflugschaarbein der Fische erklirt wovden ist. Ohne Riicksicht auf alle die
fehlenden und doch ganz nothwendigen Momente, welche bei der Entwicke-
lung eines Vomer der Saugethiere erforderlich sind, ist auch die Lage und
Funktion dieses Knochens eine ganz verschiedene. FEr ist eine unmittelbare
Fortsetzung der Schiidelbasis *), stiitzt die knorpligen Nasenbeine, and vern
auch die iibrigen Bestandtheile des Gesichtes. Derjenige Theil aber, welcher,
als Fortsetzung der Schidelbasis, den Nasenbeinen und den Gesichtsbestand-
theilen iiberhaupt als Stiitze dient, ist der Genesis gemiss nichts Anderes
als die Gesichtsbasis, und als solche missen wir auch das sogenannte Pflug-
schaarbein anerkemnen. Das eigenthiimliche, dussere Geprige, welches die
Gesichtsbasis der Griithenfische auszeichnet, ist wiederum dadurch bedingt,
dass hier Nasengruben vorhanden sind, und dass die Gesichtsbasis von den
Gesichtsbestandtheilen der Grithen-Fische noch allein als obere, vordere
Decke fiir die Kopf-Visceralhile iibrig geblieben ist. Diese Funktion aber
ist der Genesis mach in der That einfacher, als wenn die Gesichtsbasis,
wie bei allen hoher stehenden Wirbelthieren, als Nasen- Scheidewand sich
entwickelt.

§. ¥23. Zur dusseren Seite des Nasenbein-Kmorpels und der Gesichts-
basis befindet sich ein Knochen, welcher vom Quadratbein beginnt, sich ge-
lenkig an den Processus erbitalis amterior anlegt, die Nasengruben von aussen
begrenzt, und vorn an die knicherne Stelle des Nasenknorpels und an die
Gesiclitsbasis sich anlegt. Er besteht aus zwei Stiicken, von welchen das verdere,

*) An den jungen Bleanius viviparus (‘Tab. ITL Fig.7.) sieht man die noch hauntige
Gesichishasis als wnmittelbare Fortseizung der schon knichernen Schiidelbasis gleichfalls
ganz deutlich,
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mit Zihnchen verschen, das sogenante Gaumenbein, das hintere, zahn-
lose, das Fliigelbein vorstellen soll. Wir haben geweigt, dass bei den niede-
ren Wirbelthieren (mit Ausnahme der Friische) ein Gaumen- und Fliigelbein
nicht mehr zu suchen ist. Wir finden uns zu dieser Annahme bei den Fischen
um so weniger berechtigt, als die beiden vorliegenden Stiicke, als ein Gan-
zes betrachtet, nach ihrer Lage und Funktion ganz so, wie wir eben die
Beschreibung gegeben, das treuste Bild des Oberkiefers, wie er der Ge-
nesis nach sein soll, und auch bei den iibrigen Wirbelthieren vorhanden ist,
zur Anschauung bringen. Die Zerfillung des Oberkiefers in zwei Haupt-Ab-
theilungen ist eine oft sich wiederholende Erscheinung, welche bei der Liinge,
bei den verschiedenen Funktionen und Verbindungen des Knochens, so wie
hier namentlich bei der Gelenk-Verbindung desselben mit dem Processus or-
bitalis anterior, durchaus nichts Ungewihnliches darbietet. Bei élteren Hech-
ten und anderen Grithenfischen ist diese Zerstiickelung des Oberkiefers wohl
noch ausgedehnter. Besonders wird die hintere Abtheilung gleichsam durch
gesonderte Knochen-Wucherung oberhalb erweitert, damit sie eine kriftigere
Seitenwand fiir die Visceralhéle formirt werde. Bei Muraena anguills ist da-
gegen der Oberkiefer wiederum mehr einfach. Ausserdem habe ich den noch
hiutigen, einfachen Bildungsstreifen des Oberkiefers, wie bei den Vo-
geln, Frioschen etc., so auch an dem jungen Blennius viviparus (Tab. Il
Fig. 7), ganz deutlich erkennen kinnen.

§. 124. Vor diesen drei, jedem Gesichte nothwendigen Bildungsbe-
standtheilen  befestigt sich jederseits noch ein linglicher Knochen, welcher den
Namen Oberkiefer erhalten hat. Er liegt mit der oberen Extremitit vorn
zur Seite unseres Oberkiefers dicht neben der Gesichtsbasis, und lisst sich mit
der unteren Extremitit auf den Unterkiefer nieder. Diese letztere Eigenschaft
kann anfinglich fiber die Bedeutung dieses Knochens uns zweifelhaft machen.
Denn, obgleich dieser Knochen der Lage und Funktion nach dem genetischen obe-
ren Zwischenkiefer entspricht, so ist doch die Erweiterung zur Seite aul
den Unterkiefer ungewdéhnlich. Hier kommt aber die Beobachtung zu Hilfe,
dass wiihrend der Larvenzeit bei den Frischen der obere Zwischenkiefer gleich-
falls auf den Meckelschen Knorpel (Unterkiefer) sich niederlisst, und, mit
hornigen braunen Lamellen versechen, allein als obere Mundbegrenzung dient.

Aus diesem Grunde nehme ich auch gar keinen Anstand, vorlicgenden soge-



219

nannten oberen Kiefer fiir den oberen Zwischenkiefer zu erkliren, zumal die
Lagerung und Funktion durchaus nicht der Genesis widerspricht.

§. 125. Wihrend bei jlingeren, ungefihr finf Zoll langen Hechten
ausser dem Nasenbein-Knorpel, durﬂesithtshasis, dem oberen Kiefer und Zwi-
schenkiefer kein Knochenstiick mehr im Gesichte zu finden ist, so zeigt sich
bei ilteren Individuen vor dem Oberkiefer, vor der Gesichtshasis und etwas
vor der oberen Extremitiit des oberen Zwischenkiefers jederseits, ein mit Zihn-
chen ausgeriistetes Knichelchen, welches man den oberen Zwischenkiefer ge-
nannt hat, - Dieses Knichelchen fehit beim Aal, Siurus ete. giinzlich; beim
Hecht bildet es sich in der hiirtlichen Lippe, welche ich bei jiingeren Indivi-
duen in dieser Gegend beobachtete; bei vielen anderen Fischen ist es grisser
und stark entwickelt. Den oberen Zwischenkiefer kann es nicht vorstellen,
da wir denselben bereits schon niiher beschrieben. Dass es ein nothwendiger
Bildungstheil sei, dagegen spricht der Mangel desselben in allen iitbrigen Wir-
belthierklassen, ferner das Fehlen hei vielen Fischen, und alle bisherigen Er-
fahrungen aus der Entwickelungsgeschichte. Auch scheint es mir seiner Lage
nach nicht wahrscheinlich, dass es dem Hautskelete angehiire. Vielmehr glaube
ich, dass dieses Kniichelchen, welches sich beim Hecht aus der hiirtlichen Lippe
entwickelt, nach Analogie der bei den Knorpelfischen fters auftretenden Lip-
pen - Knorpeln sich gebildet hat. Auf diese Weise wilrde dann schon bei den
Grithenfischen durch diesen Lippenknochen der Anfang einer Lostrennung der
Gesichts - Bestandtheile sens. strict. von der Theilnahme an der Mundbildung
gemacht: ein Phinomen, welches unsere Gesetze itber die Entwickelung des
Wirbelthier - Gesichtes von MNeuem bestitigt. |

§. 126. Nach dieser genetischen Konstruktion des Gesichtes eines Hecht-
kopfes wird es nicht schwer sein, die Gesichts - Bestandtheile der ithrigen Grii-
thenfische herauszufinden.  Im Allgemeinen will ich bemerken, dass zuvor
jedesmal das Hautskelet, welches gemeinhin zur Deutung der Nasenbeine,
Thrinenbeine etc. gedient hat, zu entfernen ist. Alsdann entspricht gewihn-
hich das bisher sogenannte Os ethmoideum unserem Nasenbeinknorpel beim
fHechte, der Vomer der Gesichtsbasis, das Gaumen- und Fligelbein unserem
Oberkiefer, und der obere Kiefer unserem oberen Zwischenkiefer. Der vor-
kommende sogenannte obere Zwischenkiefer dagegen ist nach Analogie der

32
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Lippenknorpel entwickelt. Das Thrinenbeinchen aber scheint unserer An-
sicht nach in dem Gesicht der Fische nicht mehr hervorzutreten.

Die Knorpelfische.

§. 127. Wir kommen, unserem Versprechen gemiss, am Schlusse vorlie-
gender, Untersuchungen noch im Allgemeinen auf die Knorpelfische zuriick.
Ber dem Mangel an eignen, zahlreichen Beobachtungen ist mir das klassische
Werk der vergleichenden Anatomie der Myxinoiden von J, Miiller von grossem
Nutzen gewesen. Dennoch sind eigene Untersuchungen bei einer eigenen
Betrachtungsweise wohl stets ein nothwendiges Erforderniss. Dieses, so wie
die Sc!ﬁvierigkcit des Gegenstandes bitte ich den geneigten Leser zu beriick-
sichtigen, wenn ich bei der Deutung des Kopfskeletes der Knorpelfische ganz
im Allgemeinen spreche, und gewissermaassen nur das Verfahren darlege, wel-
ches man bei einer solchen Deutung zu beobachten habe.

§. 128. Die Genesis des Kopfes der itbrigen Wirbelthiere soll bei un-
serem Verfahren wicderum zur Richtschnur dienen, so zwar, dass wir die
Knorpelfische, als in dem niederen Wirbelthier - Plan gebildet, dicht unter die
Griithenfische stellen. Ausserdem ist zu beriicksichtigen, dass das Wirbelskelet
selbst bei den hiheren Knorpelfischen nicht zu einer solchen Ausbildung ge-
dichen, wie bei den Knochenfischen. Wo wir daher auch Abweichungen am
Kopfskelet finden migen, iiberall miissen dieselben als individuelle Aus-
hildungen einer geringeren Entwickelungsstufe des Wirbelthier-
Kopfes betrachtet werden.

§. 129. Was nun zuniichst die Gehirnkapsel der Knorpelfische betrifft,
so finden wir bei einer einfachen Réhrenform, wie im Knorpelzustande der
iibrigen Wirbelthiere, so auch hier zeitlebens keine Ausprigung von geson-
derten 'Wirbeln. Die dusseren Veriinderungen der Schidelhile, welche bei
den Griithenfischen noch durch das Auge und durch Gebilde der Visceralhile
hervorgerufen werden, selien wir noch beim Stive, wie erwihnt wurde, ganz
ahnlich dem Hechte. Es sind der vordere und hintere Augenfortsatz, der
hintere Schlifenfortsatz und der Processus mastoideus, alle im knorpligen Zu-
stande zu unterscheiden. Beim Hay, bei der Chimiira treten besonders die
Veriinderungen des Schiidels durch die Einwirkungen des Auges hervor,
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weniger die in Folge der Muskelansiitze. Bei den Cyclostomen verschwinden
mit dem Mangel der genannten Einfliisse auch derartige Veridnderungen: die
Schiidelhile bildet eine einfache Kapsel, an welcher sich nur die Geruch-
, labyrinthe markiren, :

§. 130. Unter den Hartgebilden der Kopf-Visceralhdle darf zuvorderst
_nicht mehr das Gaumen- und Fliigelbein gesucht werden. Alle die kndcher-
nen und knorpligen Theile, welche an der unteren Fliche der Schiidelbasis
bald fester (Stor, Lamprete) bald loser ( Narcine brasiliensis) gelagert sind,
miissen daher als accessorische, dem Wirbelskelet nicht unbedingt angeho-
rende Stiicke angesehen werden, Die Beobachtung aber, dass, wiihrend des
Knorpelzustandes der nackten Amphibien, sich Skelettheile zur Unter-
stiitzung der Schidelbasis, in ihrer Funktion als obere Decke der Kopf-Visce-
ralhéle, aus dem Schleimblatte entwickeln, lisst wohl erwarten, dass derglei-
chen Hartgebilde an der Schiidelbasis auch bei den Knorpelfischen sehr wahr-
scheinlich dem Schleimblatte 1hre FEntstehung verdanken. Dafiir sprechen
auch meine oben angefithrten Untersuchungen iiber die knicherne Platte an
der Schidelbasis der Stére. Von der Narcine brasiliensis und der Lamprete
kann ich dieses bei dem Mangel an Priiparaten nur vermuthen. Uebrigens
erlaube ich mir noch die Bemerkung, dass die Befestigung der Skelettheile
der Schleim-Membran an das Wirbelskelet unserer Deutung, wie wir bei
den nackten Amphibien gesehen, kein Hinderniss in den Weg legt.

§. 131. Vor diesen mehr an der Schidelbasis gelegenen Hartgebilden
befinden sich bei den Knorpelfischen noch andere, welche mehr an die Mund-
offnung hingelagert sind, die vorderste obere Decke der Kopf-Visceralhile
bilden und sich vorn den Stiicken, welche die obere Mundbegrenzung formiren
(sog. Oberkiefer, Labialknorpel) anschliessen. J. Miiller nennt diese Theile
in dem angefithrten Werke beim Stir den Oberkiefer- und Gaumenapparat,
bei Petromyzon marinus die Deckplatten des Mundes; bei der Chimira ver-
muthe ich in den Zahnplatten dhnliche Theile ete.

Dieses Verhalten der oberen Mundbegrenzung und vorderen oberen
Decke der Kopf- Visceralhdle ist eigenthiimlich den Knorpelfischen, und lisst
sich mit dem der iibrigen Wirbelthiere an besagter Stelle nicht vergleichen.
Denn bei den ihnen am nichsten stchenden Griithenfischen fungirt als vor-
dere obere Decke der Kopf-Visceralhile die Gesichtsbasis (sog. Vomer), als

32
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obere Mundbegrenzung nur noch der Zwischenkiefer (Aal, Silurus); der
obere Hiefer dagegen nimmt niemals mehr an der thdﬁﬂ'nung Antheil,

Wenn man nun den Oberkiefer- und Gaumenapparat der Store betrach-
tet, so hat man auch nicht einen einzigen, geniigenden Grund, an die Ge-
sichtsbasis oder an den oberen Kiefer und Zwischenkiefer zu denken. Denn
die dhnliche Funktion entscheidet nicht, zumal nirgend mehr, als an besagter
Stelle, durch die Wirbelthier-Reihe hindurch die Hartgebilde variiren. Hin-
sichtlich der genetischen Lage aber miisste die Gesichtsbasis eine Fortsetzung
der Schiidelbasis sein, und die Gesichtsbestandtheile ( Nasengruben) stiitzen;
der Oberkiefer soll vom Quadratbein entspringen und an der Nasengruben-
Bildung Antheil nehmen; der obere Zwischenkiefer endlich mit der Gesichts-
basis und den oberen Kiefern zusammenhangen, und gleichfalls mit der Wir-
kungsstitte des Geruchsinnes in Verbindung stehen. Der Oberkiefer- und
(Faumenapparat hat aber keine Gemeinschaft mit den Nasengruben und dem
Schidel, und der sogenannte obere Kiefer stiifzt sich auf den Meckelschen
Knorpel mit dem Unterkiefer. Wollen wir daher den bisherigen Entwicke-
lungs-Gesetren des Wirbelthierkopfes, mach welchen die Theilnahme der
Gesichtsbestandtheile sensu strictiori an der Kopf-Visceralhole und Mundoff-
nung eine accidentelle ist, treu verbleiben, so miissen wir in dem Oberkie-
fer- und Gaumenapparat der Stére eine Bestiitigung dieser Gesetze suchen.
Beriicksichtigen wir ausserdem die interessante Erscheinung eines Zahnskele-
tes der Schleimhaut bei den jungen Tritonen, wiihrend die Gesichtsbestand-
theile noch weniger entwickelt sind, so scheint es nicht voreilig zu sein,
wenn wir die Erzeugung des Gaumenapparates der Stire dem Schleimblatte
zuschreiben. Der Oberkiefer aber wiirde dann aus der Uebergangsstelle der
Schleimhaut zur Cutis, aus der Lippe sich entwickeln, und dem Lippenkneo-
chien der Griithenfische entsprechen.

Nach dieser Deutung sind auch die ihnlichen Theile dieser Gegend
bei anderen Kngrpelfischen zu beurtheilen. Da, wo der sogenamnte Ober-
kiefer kriftizer entwickelt ist (Hay, Rochen etc.), ist die Deutung als
blesser Mundknorpel anfangs auffillig. Dennoch wird man diberall bemerken,
dass die ganz nothwendigen Bedingungen zur Annahme eines Oberkiefers
fehlen. Uebrigens ist der Lippenknochen auch bei den Grithenfischen oft
sehr stark ausgebildet, und der Grund davon liegt nur in der kriftigeren
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Aktion gegen den Unterkiefer (DMeckelscher Knorpel). Bei den Myxinoiden
fehlt mit der i{riiftigeren Aktion eines Kiefer - Apparates auch die entspre-
chende Ausbildung der Labialknorpel. Hier ist auch die Deutungsweise gar
nicht so befremdend.

Mein verehrter Lehrer, Herr Professor J. Miiller hat in seinem
klassischen schon dfters genanuten Werke einen ausfithrlichen und genauen
Bericht tuber die .Lahialknurpel der Knorpelfische gegeben. Auch die
BMundknorpel der Myxinoiden rechnet der Verfasser dazu, und stellt sie
alle ausserhalb des Wirbeltypus. Ich habe nur diese Deutungsweise aus den
schon erwiihnten Griinden auch auf die sogenannten Oberkiefer der Knorpel-
fische auszudehnen mich berechtigt geglaubt. — !

§. 132 Die Ausbildung der Visceralbogen anbelangend, bemerken
wir bei den Knorpelfischen wiederum ein Zuriickkehren in den einfacheren
Wirbeltypus.

Wir haben angefithrt, dass hei den Grithenfischen die Entwickelung
ciner Kiemenspalte aus der zweiten Visceralspalte, und die Lagerung der
Kiemen in derselben auf die individuclie Ausbildung der Hartgebilde der
Visceralbogen, namentlich des zweiten, von grossem Einflusse sei.

Bei den Knorpelfischen geht diese Tendenz mehr und mehr verloren,
und diesemgemiiss modifizirt sich auch die Ausbildung der Visceralbogen, ohne
dass darauf ein anderer entschiedener Einfluss sich geltend macht. Der Stir
nithert sich noch am meisten den Grithenfischen. Im ersten Visceralbogen
bestehit das Quadratbein aus drei knorpligen Stiicken, und dann folgt der
Meckelsche Knorpel, welcher hier noch ein Aussengebilde, den Unterkiefer,
entwickelt. Das obere Stiick des ersten Kopfgiirtels, das Praeoperculum (Pau-
kenbein) dagegen fehlt, Am zweiten Visceralbogen ist das Suspensorium des
Zungenbeines und der Korper desselben deutlich, doch vermisst man von
seinem Giirtel-Belege die Radii branchiostegi, Beim Hay hat das Quadrathein
nur ein Stiick; auch sehe ich keine Spur mehr von dem ersten Kopfgiirtel der
Griithenfische; von dem zweiten fehlt das Operculuin. Der Meckelsche Knor-
pel iibernimmt die untere Mundbegrenzung allein, und wird bei anderen Knor-
peliischen ( Narcine brasiliensis etc.) noch von Labialknorpel besetzt. So be-
merkt man, dass mit dem Aufhiren eiver kriiftigen Aktion der Kiefer und

)
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ciner iiusseren Kiemenspalte auch der erste ( Paukenbein, Unterkiefer und Zwi-
schenkiefer) und zweite Kopfizurtel ( Operculum, radii branchiostegi ) nach und
nach unnithig wird.  Bei den Myxinoiden fehlen gleichfalls die Kopfgiirtel,
und die Knorpel der Visceralbogen entwickeln ein eigenthiimliches korbartiges
Geflecht, in welchemn das Auffinden der knorpligen Theile, die zum ersten
und zweiten Visceralbogen gehiren, wohl schwerlich ohne Kenntniss der Ent-
wickelungsgeschichte miiglich sein wird. Wie komplizirt sich aber auch die-
ses Knorpelgeflecht der Kopf-Visceralhile bei den Myxinoiden darstellen mige,
so erkennt man in demselben dennoch nur die mehr einfache Umhiillung des
Kopf-Endes vom vegetativen Systeme, welches nicht durch dussere Einfliisse wie
bei den Griithenfischen und den iibrigen Wirbelthieren verindert worden ist:
es sind die Hartgebilde der Kopf- Visceralhile, bei dem niederen Stande die-
ser Knorpelfische, auch auf der einfachsten Entwickelungsstufe des Wirbelthier-
Kopfes individuell ausgebildet.

§. 133. Die Gesichtshestandtheile miissen der Genesis gemiiss bei den
Knorpelfischen stets in der Nihe der Geruchlabyrinthe gesucht werden; denn
nur um ihretwillen zeigt sich urspriinglich die Entstehung des Gesichtes. Wie
bei den ubrigen Wirbelthieren, so ist auch hier das Geruch-Labyrinth ( Os
ethmoideum) von den dasselbe umgebenden Gesichtshestandtheilen wohl zu un-
terscheiden, Diesem gemiiss wird man finden, dass bei den Knorpelfischen
die Knorpelmassen, welche die Schnautze bilden, der Inbegriff dessen sind,

was man fiir das Gesicht zu halten hat.

Bei den Stéren sicht man nun wiederum eine Anniherung an die Gri-
thenfische. Man erkennt, dass der Schnautzenknorpel, wenn man ihn mit dem
Gesichte des Hechtes vergleicht, nur eine durch die verschmolzene Oberkiefer
und Gesichtshasis erweiterte Nasenbeinknorpelmasse des Hechtes darstellt. Er
bildet ganz éhnlich die Nasengruben, so zwar, dass die Knorpelmasse an
der Basis und dem iiusseren Rande kriftiger entwickelt ist, ohne sich
von der inneren Partic zu sondern. Die Basilar-Partie des Schnautzen-
knorpels ist aber ¢ine unmittelbare, Fortsetzung der knorpligen Schidelbasis,
welche, an ihrem Ursprunge hiigelartig hervortretend, eine formliche Scheide-
wand des Schnautzenknorpels von der Kopf-Visceralhile bewerkstelligt, Sie
entspricht also ganz ciner Gesichtsbasis, welche nun keinen Antheil mehr an
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der Kopf-Visceralhile genommen hat. Die mittlere Partie des Schnautzenknor-
pels ist eine unmittelbare Verlingerung der knorpligen Stirnwand, und bildet
die innere Wand der Nasengruben. Sie entspricht also vollkommen dem ver-
schmolzenen Nasenbein - Knorpel der Griithenfische, und entsteht also aus den
vorderen Stirnfortsiitzen. In der &dusseren Knorpel-Partie miissen wir die
oberen Kiefer wiedererkennen. Zu dieser Annahme verpflichtet uns die That-
sache, dass der Oberkieler stets zur Bildung der Wirkungsstitten des Geruch-
sinnes beitriigt, und bei den Grithenfischen die iussere, doch noch gesonderte,
Wand der Nasengruben bildet. Indessen fehlt uns zu dieser Deutung des
Oberkiefers eine sonst immer nachweisbare Bedingung, nimlich der Zusam-
menhang mit demn Quadratbein. Bei denjenigen Exemplaren, welche ich unter-
suchte, kounte ich mich von einer Verbindung dieser iiusseren Knorpel-Partie
des Schnautzenknorpels mit dem Quadratbein nicht itberzeugen.  Dennoch
bleibt unter den vorhandenen Umstinden noch immer das Passendste anzu-
nehmen, dass diese urspriingliche Verbindung, welche bei anderen Wirbelthie-
ren oft nur ligamentés vorhanden ist, hier giinzlich verloren geht, und dass
die ginzliche Sonderung der Nasengruben von der Kopf-Visceralhiéle als die
veranlassende Ursache anzusehen ist. -

§. 134. Eine iihnliche Deutungsweise, wie bei den Stiren, lLisst sich
auch noch bei der Abtheilung Holoceplala in Anwendung bringen. Bei den-
jenigen Knorpelfischen aber, bei welchen nicht mehr Nasengruben vorhanden
sind, sondern Nasenkapseln und Nasenréhren auftreten, scheint die Gesichis-
bildung nicht mehr zur Individualisation zu gelangen. Es zeigen sich dic
knorpligen Particen, welche so bei dem Hay um diese Nasenrihren gelagert
sind, nicht sowoll als besondere Bildungstheile, sondern nur als ein-
fache Fortsidtze des ersten Schiidelwirbels, und hier scheint es mir
auch schr zweifelhaft, ob es zur Bildung eines Oberkicfers gekommen sei;
ich konnte nirgend eine walwe Andeutung finden. Die Nasenkapseln und Na-
sen - Rohren selbst aber sind nur den Hartgebilden der Liheren Sinnesorgane
gleichzustellen, entsprechen also dem, was bei den iibrigen Wirbelthieren das
Us ethmoidewm genannt ist.  Sie entwickeln sich bei den niederen Knorpelfi-

schen in dem Maasse kriltiger, als die Gesichts-Bildungstheile nicht mehy
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deutlich lervortreten: sie sind gewissermaassen die Stellvertreter des Gesicli-
tes dieser Thiere ¥),

Den Einfluss, welchen die Frweiterung der Brustflossen der Rochen nach
dem Schiidel und Gesicht hin auf die Bildungstheile des letzteren ausithen, wag
ich wegen des Mangels eigner Erfahrungen und Priparaten nicht zn deuten.

§. 135. So ist denn das Gesicht von seiner weitesten Bedeutung,
welche wir bei den hiheren Wirbelthieren kennen gelernt, zuniichst stufen.
weise zu einer einfacheren herabgestiegen. Bei den Frischen konnte man
noch eine gewisse Anniherung an die hihere Wirbelthier- Abtheilung entde-
cken. Bei den geschwinzten Batrachiern nahm das Gesicht noch innigeren
Antheil an der Mundhile. Bei den Grithenfischen wird diese Theilnahme
auflallend beschrinkt, Bei den hiheren Knorpelfischen (Stér ete.) steht das
éiesicht in seiner einfachsten Bedeutung, als Geruchswerkstiitte, ganz isolirt da.
Bei: den Hayfischen markiren sich nur noch einige Gesichtshestandtheile als
nieht individualisirte Fortsitze des ersten Schidelwirbels, um endlich
bei den Myxinoiden ete. ein gleiches Schicksal mit allen sekundiiren Gebilden
des Wirbelskeletes zu erleben: ihre Spuren sind nicht mehr zu finden,

“} Das Geruch-Labyrinth erzeugt demnach seine Hartgebilde ( Os ethmoideum) iber-
all bei den héheren Wirbelthieren, und hier tritt auch immer die Ossification ein. DBei
den nackten Amphibien entstchen nur fasrig-knorplige Stutzen der Riechhaut. Bei den
Grithen- und hoheren Knorpelfischen ist die faltige Riechhaut ohne Hartgebilde in den
Nasengruben gelagert. Bei den niederen Knorpelfischen wird das Os ethmoideum, wiihrend

die Gesichishestandtheile hinschwinden, von neuem krifiiger ausgebildet.



Erklarung zua den Abbildungen.

A.

Allgemein gilltige Bezeichnungen der Tab. I. u Il

Die Riickenplatten des Kopfes und Rumpfes.
Die Visceralplatten am Kopfe und Rumpfe.
. Rumpfwirbel.
Membrana reuniens superior Rathk.
Membr. reuniens inferior.
Die Stirnwand, der vordere Schluss der Riickenplaiten des Kopfes.
. Der vordere Eingang zur Kopf- Visceralhole, die Mundiffnung.
Die erhabene Wulst, welche durch das Herz mit seinen Aortenbogen hervor-
getrieben wird.
Acussere Kiemen.
Der hiiutige Kiemendeckel.
Das Herz,
Die Kiemenbogen.
Z. Die Zunge.
Das Auge.
Das Ohr-Labyrinth.

Die dussere Nasenoffnung.

B otae e
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Zur Schidelhole:

D. Die hiutige Schadeldecke.

L. Die Seitenwiinde des Schidelgewilbes und

C. Die Schidelbasis, beide vor der Abscheidung in Wirbel - Abtheilangen.

g. Die Basis oder der Wirbelkorper des ersten Schidelbogens, der vordere Keil-

beinkorper.

g* Die Basis des zweiten Schidelwirbels, der hintere Keilbeinkirper.

. Der RKirper des dritten Schiidelwirbels, die Basis des Hinterhauptsbeines, im
rudimentiren Zustande bei den entwickelten Batrachiern.

g. Die ersten Seitentheile des Schadels, die vorderen Keilbeinfliigel.

o’. Die Seitentheile des zweiten Schiidelwirbels, die hinteren Keilbeinfligel. Sie sind
bei den nackten Amphibien schon wvor ihrer Absonderung durch die Ohr-Labyrin-
the verdringt.

. Die Seitentheile des dritten Schidelwirbels, die Paries condyloideae des Hinter=
hauptsbeines.
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0. Die oheren Schlussstiicke des ersten Schidelwirbels, die Stirnheine.

0 Die zweiten oberen Schlussstiicke des Nchiidels, die Scheitelbeine.

a®. Das obere Schlussstiick des dritten Schadelwirbels, die Schuppe des Hinter-
haupisbeines, im rudimentiren Zustande bei den ausgebildeten Thieren.

Zur "Eisc.c:rnihiile des Kopfes.

f. Der erste Visceralforisatz.
f*. Der zweite. ;
b. Der erste Visceralbogen oder der untere Bogen des ersten Kopfwirbels. Derselbe
zerfillt wiithrend der Chondrose:
1. Gaumenbein.
. Fliigelbein. ungeschwinzte
¢. Quadrathein. Batrachier.
. Meckelscher Knorpel.
Die Aussengebilde des ersten Visceralbogens nach Analogie des Brust- und Becken-
Giirtels sind:
7. Das Os tympanicum an der iusseren Fliche des Quadratheines.
¢ Der untere Kiefer an der fdusseren Fliche des Meckelschen Knorpels.
. Die unteren Zwischenkiefer an der édusseren Fliche des Vereinigungsstiickes
beider Meckelschen Knorpel. _
b% Der zweite Visceralbogen oder der untere Bogen des zweiten Kopfwirbels.
Er zerfillt: :
v. Die obere, knorplige Abtheilung, welehe fir die Gehirknachelchen bestimmt
ist (Columella, stapes der hiheren Wirbelihiere).
d. Das Suspensorium des Zungenbeines.
#. Der Kirper des Zungenbeines.
Zu den Aussengehilden des zweiten Visceralbogens gehirt der spiiter verschwindende
hiutige Kiemendeckel (K.
h% Der Kiemenhogentriger, das Analogon des <dritten Visceralbogens der hiéheren
Wirbelthiere. An ilim unterscheiden wir:
7. Den mittleren Theil, welcher die drei eigentlichen Kiemenbogen trigt, und
. den uneigentlichen vierten Kiemenbogen, das Verbindungsstick mit der
Visceralplatte des Rumpfes.
g. Die erste Visceralspalte,
g* Die zweite oder die diussere Kiemenspalte. =

% gesclm‘:'inzte Batrachier.

Zum Gesichdt

n. e Nasen- oder vorderen Stirnfortsiitze, — n’. e Hartgebilde derselben.

m. [Me Bildungsmassen der OQberkiefer, — m’ [lie Harigehilde derselben.

v. Die Bildungsmasse der Gesichtshasis, — v/, as Hartgehilde derselben.

z. Die Bildungsmasse der oberen Awischenkiefer, — z‘. Die Hartgehilde derselben.

x. Die Bildungsmasse der Thrinenbeinchen (Tritonen), — x‘ Die Hartgebilde
derselben (Tritonen). -



Besondere Erlauterungen zu Talb. §. and BE.

Tah K

Zur Entwickelungsgeschichte des Kopfes der ungeschwiinzten Batrachier.

Fig. 1. Ein Embryo von Rana fusca, ungefihr 1'% Linien lang, ven den ihn noch
umgebenden Eihiillen befreit und vergrissert dargestellt. Rechte Seiten-Ansicht mit gleich-
zeitiger Berviicksichtigung der vorderen Fliche des Embryonal-Kérpers. — Die schwarze
Umhiillungshaut ist noch nirgend lostrennbar. Frihste Andentung der Riicken- und Visceral-
platten des Wopfes und Rumpfes (R, T), welche sich sogleich von der Dotterkugel los-
winden. Erste Spur des Auges (g)

a. Die Saungniipfechen in der Entstehung,
c. Das, von den Falten der schwarzen Umhillungshaut gelu]dme, noch Lingli-
che Gritbhchen derselben.

Fig. 2. Derselhe Embryo, wie in Fig. 1. [Die rechte Kopfhilfte ist durch einen
senkrechten Schnitt mit der Scheere weggenommen. Es wird der innere Raum der Schi-
del- und Visceralhile, so wie die innere Fliche des linken Auges, umd darunter der klei-
nen Spur des linken Visceralstreifens am vorderen Ende sichibar.  Die inneven Riume
sind von nicht unterscheidbarer Bildungsmasse angefiillt.

a. Die innere Fliche des linken Saugniipfchens, welche die gleichnamige des
rechiten berihrt.

Fig. 3. FEin Embryo desselben Frosches von ungefihr zwei Linien. Die schwarze
['illhii"ungsh:ml ist noch fest. Rechie Seiten-Ansiehi. Bpginm-n-!:- Ausprigung der Wir-
bel am Rumpfe (W), Die erste Spur der Nasen- eder vorderen Stirniurisiitze (n), und des
ersien Visceralfortsatzes (f).

a.  Das Saugniipfchen.

Fig. 4. FEin Embryo desselben Frosches von ungefithr 2% Lin. Lange, mit beson-
derer Ricksicht der vorderen Fliche des Kopfes dargesiellt.  Die schwarze Umbiillunghiaut
ist noch fest. Der ersten Visceralfortsitze () sind dentlicher, haben die schon mehr ab-
gerundeten Szugeritbehen (a) hinunter gedriingt, und zwischen ilinen ist der vordere perpen-
dikulire Eingang zur Kopf-Yisceralhile (M).

Fig. 5. FEin Embryo von Rana fusca, der die Eihiillen schon selbststindig durch-
brochen hat.  Eine iihnliche Darstellung wie in Fig. 1. Die schwarze Umhillunghaut ist
hier fest, doch an einzelnen Stellen schon lostrennbar.

a. Die Sauggriibchen, noch weiter nach unten gedriingt und vollstindig ausgebildet.

Fig. 6. Derselbe Embryo, wie in fig. 5; anatomisch ihnlich behandelt, wie der
Embrye in Fig. 2; daher auch dieseibe ﬁ.nauht. In der Schidelhile markiven sich die
drei Wirbelbogen, entsprechend den drei Haupt-Abtheilungen des Gehirnes; davor der
linke Nasenforisatz (n). 1In der Visceralhdle lisst sich das Herz mit seinen Gefissen
noch nicht freilegen. An der inneren Fliche des ersten, linken Visceralfortsatzes (f) ist
die schwarze Usnhillungshaut nicht vorhanden, Nur unter dem Nasenforisatze (n) liegt

L
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sie fester und etwas faltig in der Nihe der Ursprungsstelle des ersten Visceralfortsatzes.
Dies ist der Ort (¢), wo die Nasenhile formirt wird.

a. Das linke Sauggribchen.

c. Die Stelle, wo die Nasenhile gebildet wird.

Fig. 7. Ein Embryo von HRana fusca; ungefihr 4'4 Lin. lang. Linke Seiten-An-
sicht, Die schwarze Umbhiillungshaut und die schon deutliche Cutis ist wegpriparirt; man
hat nur die Riicken- und Visceralplatten mit ihren Entwickelungen und die Membranae
reunientes Rathkenii vor sich. Die typische Konformation des Kopfes geht ihrer Vollen-
dung entgegen. Ueher die durch ¢ in Fig. 6 bezeichnete Stelle hat sich der Bildungsstreifen
des Oberkiefers, von der oheren Abtheilung des ersten Visceralbogens (h) entspringend,
mit dem Nasenfortsatze in Verbindung gesetzt, und g0 den Grund zur Nasenhilen- und Ge-
sichtsbildung gelegt. Auch der zweite Visceralfortsatz (f?) ist bereits vorhanden. Die
Aortenbogen sind in der zweiten Visceralspalte (g?) schon darstellbar, und treiben die
schwarze Umbhillungshaut etwas nach aussen. Auch das Ohrlabyrinth kann jetzt deut-
lich unterschieden werden.

a. Die weissliche Bildungsmasse zwischen der Stirnwand und den Nasenfortsiitzen,
welche spiiter verschwindet.

e. Anlage der vorderen Rumpf-Extremitit.

d. Uebergang der Membrana reuniens inferior von dem zweiten Visceralbogen in
zwei Blitter zur unteren Vereinigungshaut und der Visceralplatte des Bumpfes,
Sie bilden die Herzhole. Das obere Blait wird zum Kiemenhogentriger.

Fig. 8. Ein Embryo von Rana fusca, an welchen schon zwei iiussere Kiemen hervorgetre-
ten sind. Die schwarze Umhullungshaut ist hier, wiein allen folgenden Figuren
weggenommen. Nur an den Kiemen ist die Abirennung nicht miglich. Rickenlage, so
zwar, dass die untere Fliiche und auch etwas die linke Seite sichthar wird. Der obere Zwi-
schenkiefer (z) ist in der Bildung begriffen, linkerseits aber losgetrennt. Der vordere Ein-
gang zur Visceralhile (M) beginnt aus einem mit vier abgestumpften Feken versehenen
Quadrangulum in die horizontal-gelegene Mundspalte sich zu verwandeln. Der hiutige
Kiemendeckel (K) ist hereits hervorgewachsen.

a. Die weissliche Bildungsmasse, wie in Fig. 7.
c. Die Stelle, wo die Sauggriibchen festsitzen.

Fig. 9. Der Embryo in fig. 8 ist hier anatomisch so behandelt, dass die innere
Fliche der Kopf-Visceralhile zur Anschauung kommt. Zu dem Ende ist der Embryo auf
dem Bauche gelagert, die Schiidelhile senkrecht durchschnitten, und ihre Hilften auseinander
gebreitet. Die erste Visceralspalte (f) ist hiutig verwachsen: auch die obere Abtheilung
des ersten Visceralbogens (Quadratbein) hat sich mit der gleichen des zweiten in Verbin-
dung gesetzt.

a. Die uneigentlich sogenannten unteren Zwischenkiefer der Frosch-Larve, welche
aus der Vereinigungstelle der heiden ersien Visceralfortsitze sich heraushilden.

c. Das obere Blatt der Herzhile, das von der Membrana reuniens inferior der
zweiten Visceralfortsiitze ausgeht,

d. Innere Oeflnung der Nasenhile.

e. Die Spalten der Aortenbogen.

h. Die Aortenhogen selbst.
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Fig. 10. Ein etwas ilterer Embryo; als der vorhergehende, sonst auf dieselbe Weise
anatomisch behandelt. Die oberen Zwischenkiefer (z) haben sich bereits iiber den ersten
Visceralfortsatz bis zum uneigentlichen unteren Zwischenkiefer der Frosch-Larve ausge-
dehnt. Die zweiten Visceralfortsitze ({*) sind schon vereinigt. Das obere Blatt der Herz-
hile ist weggenommen.

a. Das Herz.

¢. Die Aortenbogen.

d. Das untere Blatt der Herzhale.
e. Innere Oeffnung der Nasenholen.

Fig. 11. Ein etwas ilterer Embryo, als der in ﬂer vorigen Figur dargestellte. Die
linke Seitenwand der Kopf-Visceralhile ist durchgeschnitten, und der Embryo alsdann
so ausgebreitet, dass die dussere Fliche der Visceralhole und die rechte Seite des Schi-
dels sichtbar wird. Man sieht das Verhiiltniss der Visceralbogen zum Auge- und Ohr-
Labyrinth. Auch der hiutige Kiemendeckel (K) ist in seiner gréssten Ausbildung vor-
handen. Das untere Blatt der Herzhile ist entfernt.

a. Das obere Blatt der Ierzhéle, dessen Bildungsmasse an den Riindern etwas
konsistenter geworden ist.

¢. Das Herz.

d. Die Aortenbogen, an welchen die Bildungsmasse der Kiemenbogen schon sich
markirt hat.

Fig. 12. Die ausgebildete Larve einer Rana fusca. Die typische Konformation ist
vollendet; es sind schon drei dussere Kiemen vorhanden und die Sonderung der Bil-
dungsmasse hat bereits begonnen. Die schwarze Umbillungshaut mit der Cutis ist ab-
gesireift; desgleichen auch die braungefiivhten, hornigen Lamellen, welche der Larve als
Fresswerkzeuge dienen.  Die Lagerung der Larve ist von der Art, dass die rechte Seite
und etwas die nntere Fliche sich priisentirt.

a. Die uneigentlich sogenannten unteren Zwischenkiefer der Frosch-Larve.
¢, d, e, h. Die sichthar gewordenen Muskel-Particen des Kopfes.
p. Flossenartige, hiutige Erweiterungen des Rumpf-Wirbelsystems.

Fig. 13. Die untere Fliche der hiiutig -knorpligen Schiidelbasis der Froschlarve in
Fig. 12. Die Kopf-Visceralliile ist ganz abgetrennt, das Gehirn herausgenommen. Das
knorplige Ohrlabyrinth (%) und das Auge (@) befinden sich lose an der iiusseren Schiidel-
wand anliegend.

a. Die hiiutigen, schwiirzlich tingirten Massen des Geruch-Labyrinthes.
c. Die Stelle, bis zu welcher die grossen Hemisphiiven des Gehirnes sich
ausdehnen.

Fig. 14. FEine Larve von Rana fusca in gleicher Ausbildung mit der in Fig. 12 und
13. Die Darstellung heabsichtigt das Verhiliniss der Ansatz-Stellen beider Visceralbogen
an den Schidel, von der inneren Fliche der Kopf-Visceralhjle aus, zur Anschauung zu bringen.
Zu diesem Endzweke sind die unteren Schluss-Partieen der Tmcomlhngrn weggeschnitten,
und die Ueberbleibsel, nachdem die Larve auf dem Riicken gelagert war, ausgebreitet.
Iie Augen (@) schimmern wegen ihrer schwarzen Massen hindurch. Die Visceralbogen
sind schon etwas knorplig geworden.
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a. Innere (Qeffnunz der Nasenhile.
c. Huodimenie d

Die Fig. 1 —15 gehoren zur Erlauterung der rein typischen Konformation des Kop-
fes. Theil L Kapit. 1. . b

IFig. 15. Das vergrisserte, noch unvollendete Kopfskelet einer Larve wvon Rana
fusea, bei welcher die Knorpelmasse der Visceralbogen hereits in einzelne Abthei-
fangen sich geschieden hat (Theil L. 8. 27—34). 1as Ange und Gehirn sind sammt den
iihrigcen Weichtheilen entfernt.  Nachdem die rechte Seitenwand der Kopf-Visceralhile
durchschnitten, ist das Kopfskelet so gelagert, dass die innere Flache der Visceralhile
sich prisentirt. Im noch hiutigen Zustande hefinden. sich gezenwiirtig folgende Bildungs-
Bestandtheile: die Bildungsmasse des oberen Kiefers (m), die obersie Partie des ersten
Visceralbogens, welche sich zum Fhigel- und Ganmenhein metamorphosict (¢}, die oberste
Ahtheilung des zweiten Visceralbogens (v) und der Kiemenbogentiiiger (h?) — o, u, d, #
z', sowie die Schidelbasis und Kiemenhogen sind knorplig.

a. Innere Qeflnung der Nasenhile.

c. Die hiutige, hrach liegende Partie des ersten \'rist:m':gllmgvns:.

d. Der an der dusseren Fliche mehr sichthbarve Processus orbitalis des Quadratbeines.

e. Der uncigentliche, untere Zwischenkiefer der Froschiarven.

h. Der Verbindungs-FPortsatz des Quadrathein - Knorpels mit der oberen Abthei-
lung des zweiten Visceralbogens und mit dem Zungenhein-Suspensorium.

p- Der hintere Forisaiz der oberen Extremitit des Zungenbein-Suspensoriums,
an welchen sich besonders der Autheber des heutigen Kiemendeckels befestigi.

y. Die braungefiirhien hornigen Lamelien, die Fresswerkzeuge der Frosch-Larven.

t. Angenhile.

Fig. 16. Voliendetes Knorpelskelet (Theil I. 8. 34—38) des Kopfes einer Larve
von Rana temporaria etwas vergrissert. Das Gehirn sammt der noch hiutigen Schidel-
decke, das Auge und das Geruch-Labyrinth sind entfernt. Die linke Seitenwand der hopi-
Visceralhile ist durchschnitten und duarch Ausbreitung die dussere Fliche derselben und
des Schiidels zur Anschanung gebracht.  Man sieht auch die knorpligen Nasenbeine (n’)
der Frosch-Larven. Ueherhaupt ist Alles knorplig, was man vor sich sieht, nur der Kie-
menbogentriger noch nicht vollstindig. ¥

d, e, h, p, t bezeichnen dasselbe wie in Fig. 15.
a. Die noch unfirmliche knorplige Masse, aus welcher spiterhin das Gaumen-
und Flirellein sich entwickeln.
c. e Gelenkverbindung zwischen dem Meckelschen und Quadratbein - Knorpel.
Die Gelenkverbindung des Zungenbein-Suspensoriums mit dem Quadrai-

er vorderen Rumpi- Extremitsi.

L
s

heinknorpel.
s. Ber nach hinten gerichtete Gelenk-Fortsatz des Meckelschen Knorpels.

Fig. 17. Die Muskeln des Kopfes einer Larve von Hana fusca. Sie ist in gleichem
Entwickelungszustande mit der Frosch-Larve der Fig. 16, und dient zur Erlinterung des
in §. 24 des ersten Theiles Angefithrien. Der Kopf ist aul die Riickenfliche gelegt,

a. Ider untere Zwischenkicfer der Larve,

e.. Yordere Extremitit des Bumpfes.

d. Der im genannten Paragraphen unter a. beschricbene Vorwariszieher des Me-
ckelschen Knorpels und unteren Zwischenkiefers,
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e. FEin kleiner Muskel, welcher unter h. ebendaselbst angefithet ist und den un-
teren Ziwischenkiefer erweitert.

h. Der unter ¢ beschriebene Muskel, welcher den Meckelschen Knorpel
zuriickzieht.

i. Der unter d. angefiihrte Zuriickzicher des Meckelschen Knorpels.

p.  Der Zuriickzieher des unteren Zwischenkiefers und des Meckelsehen knorpels,
welchen wir unter e beschrieben.

t.  Der Aufheber des hiutigen Kiemendeckels (f).

%.  Der Niederdricker desselben (g).

v. Weissglinzendes Ligament, welches den oberen Zwischenkiefer an das Qua-
drathein hefestigt.

Fig. 18, Der Kopf einer Kriten-Larve (bufo igneus), welche sich gerade in dem

Stadium  der Metamorphose zum entwickelten Thiere befindet (Theil I. 8. 41—44).  Die
braungefivbten hornigen Lamellen sind mit der Verkimmerung der schwarzen Umhiillungs-
haut verschwunden. Die Cutis ist abgestreift. Man hat die untere Fliche und die linke
Seite des etwas vergrisserten Kopfes zur Ansicht. Man sieht die beginnende Erweiterung
der Mundioflnung und das Verhalten der schon etwas knichern gewordenen Bil:hmgﬁstr{-i-
fen des oberen (m’) und unteren (&) Kiefers und des Os tympanicum (z).

a.  Die uneigentlichen unteren Zwischenkiefer der Froschlarve, welehe jeizt anfan-
gen ihre Individualitit aufzugeben und den Meckelschen Knorpeln, als dem
gemeinsamen Schlussstiick derselben, sich einzuverieiben.

¢, Die knorpligen, horizontalen Theile der oberen Lwischenkiefer.

d. Das Ueherbleibsel des Muskels, ‘welchen wir in Fig. 17 mit demselben Buch-
stahen bezeichneten.

e. Ier Processus orbitalis des Meckelschen Knorpels, welcher seine Lage und
Form schon veriindert hat.

. Der hintere Fortsatz des oberen Endes vom Zungenbein-Suspensorinm.

Der Quadrathein- und Meckelsche Knorpel, so wie das Zungenbein-Suspensorinm
sind nur als durchschimmernd anzusehen.

fig., 19. Die itussere Fliiche des Kopf-Skelets der in Fig. 18 dargestellien Kri-
ten-Larve. Die rechte Wand der Kopf-Visceralhile ist durchschnitien. Man sicht die
schon verkniicherte Schiideldecke. Auch die Nasenbeine (n’) haben die Ossification begon-
nen. Die breiteren Knorpel sind zum Unterschiede locker puniuirl. Die obere Ab-
theilung des zweiten Visceralbogens (v), welche sich bei anderen Frischen zu Gehiir-
knichelehen umwandelt, ist hier ihrer giinzlichen Auflisung nahe. Die Kiemenhogen sind
weggenommen, der Kiemenhogentriiger dagegen vollstindig erhalten. FEr ist, wie die ein-
zelnen Theile beidexr Visceralbogen, noch ganz knorplig. Die Zunge ist im Entstehen.

a. Der untere Zwischenkiefer der Froschlarven.

¢. Der Processus orbilalis des Quadratheinknorpels. :

d. Der Forisatz des Kiemenbogentrigers, an welchen sich der erste Kiemenbo-
gen hefestigt. d

e. EKine hiutige Masse, iiher welcher die Zunge liegt.

Fig. 20. Dasselbe Kopfskelet von der inneren Fliiche der Visceralhile. Die Kie-
menbogen haften am Kiemenbogentriiger. Das Entstelien des Gaumen- und Fligelbeines
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(2. m.) aus der oberen unfirmlichen Knorpel-Partie des ersten Visceralbogens (Fig. 16. a).
Das Verhiltniss des sogenannten sphenoidewm basilare (d) bei den Froschlarven.

a. Der friuhere, untere Zwischenkiefer der Larve.

c. Der Process. orbitalis des Quadratbeinknorpels.

d. Das sphenoideum basilare, noch lose an der knorpligen Schiidelbasis anliegend.

e. Die Schleimhaut, in welche er iibergeht.

h. Das foramen ovale des Gehiir- Labyrinthes.

p. Muskel-Partie des mit d in Fig. 18 bezeichneten Muskels.

¥. Innere Oeffnung der Nasenhile.

Die Fig. 19 und 20. Ellr Erliuterung der 8. 44—49, Theil L

Fig. 21. Ein Theil der Schleimhaut aus der Kopf- Yisceralhile mit dem sogenann-
ten sphenoideum basilare von einer jungen Froschlarve. Der Knochen ist noch in der Ver-
grosserung begriffen, und man sieht um ihn herum einen durchsichtigeren Theil der Schleim-
haut, welcher dazu verwendet werden soll.

a. Das sogenannie sphenoideum basilare.
¢. Der zur Erweiterung der Knochen schon verinderte Theil der Schleimhaut.
d. Schleimhant.

Fig. 22. Das Fligelbein (n), der rudimentire Quadratheinknorpel (p) und das
Paukenbein (z) einer beinahe ausgebildeten Rana fusca. Das Paukenbein ist von dem
(Quadratbeinknorpel abgenommen.

Fig. 23. Das Kopfskelet eines jungen Bufo :gnm etwas vergrissert. Man sieht die
innere Fliche der linkerseits durchschnittenen und geiffneten Kopf-Visceralhile. Die Me-
tamorphose zum entwickelten Thiere geht ihrer Vollendung schon stark entgegen (Theil L
S. 49—54). Die Kiemenbogen sind nur noch als Rudimente vorhanden. Auch der Qua-
dratheinknorpel hat sich mehr und mehr mit den anhangenden Theilen zuriickgezogen und
ist rudimentir geworden; dagegen Gaumenbein, Fligelbein und der Meckelsche Knorpel
hedeutender entwickelt sind. Das Zungenbein-Suspensorinm ist vollstindig ausgebildet.
Der vierte uneigentliche Kiemenbogen beginnt seine Umwandlung zum hinteren Horn des
Zungenbeines und ist schon etwas ossifizict, — Man sieht endlich in vorliegender Fignr
das Verhiltniss der Cartilagines arytaenocideae (d) zu den Lungen (c) und beider Theile
gusammen zu der Schleimhaut des T'wbus intestinalis (p). Auf der rechten Seite ist letz-
tere von dem Kiemenbogentriiger und den giessheckenformigen Knorpeln losgeloset.

a. Der frilhere untere Zwischenkiefer der Froschlarve.

¢. Die Lungen.

d. Curu.’agmfs arytaenoideae.

e. Die noch etwas markirten, lockeren Massen von dem aufgesogenen Theile
des Zungenbein - Suspensoriums.

h, Der noch hiutige Fortsatz des Fliigelbeines zum Ohrlabyrinthe.

p. Tubus intestinalis.

Fig. 24. Das Kopfskelet einer jungen, doch vollkommen ausgebildeten FRana fusca
(Theil I Kapit. IIL). Die linke Wand der Visceralhile ist vom Schiidel abgeloset und
der Kopf anf die innere Fliche der Kopf- Visceralhile ausgebreitet, so dass die dussere zur
Apschaunng kommt. Die knorpligen Theile sind locker punktirt.

a. Dae Hesidupm des unt*:benthch sogenannten unteren ?..wmchenk:rferﬂerFtuﬂhlane.
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¢. Diejenige Partie des ersten Seitentheiles der Schidelhile, welche bei ilteren
Individuen sehr kriftig ossifizirt wird.
d. Augenhile,
e. Die Geruchhilen. Die Labyrinthe sind entfernt.
¢- Das rechte, noch knorplige Quadrathein, welches nur mit seinem Gelenk-
stiicke frei ist, im Uebrigen vom Paukenbein bedeckt wird.

Tah. I

Zur Entwickelungsgeschichte des Kopfes der geschwiinzten Batrachier,

Die Untersuchungen sind meistentheils am Triton taeniatus und nicht, wie wir ange-
geben, am Tr. cristatus gemacht; denn letzterer ist hier seltner zu finden.

Die Fig. 1— 14 hetreffen die rein typische Konformation des Kopfes. 8. 75—93.

Fig. 1. Ein Embryo des Triton cristatus, von ungef:'ihl: 1'4 Linien Liinge, vergris-
sert dargestellt.  Die Fihillen sind entfernt. Linke Seiten-Ansicht. Friithste Andeutung
des Kopf-Visceralstreifens (T). Das Auge deutlich, doch ohne Fiirbung. An den Riicken-
und Visceralplatten des Rumpfes (R, T) erste Spuren einer Wirbel- Abzeichnung. Das
schmarotzerartige Umwachsen der Riicken- und Visceralplatten um die Dotterkugel im Ge-
gensatz zu den Froschen Tab. L Fig. 1. 2. ete. Die Membrana reuniens superior (O), hier
ansichtlicher als bei den Frischen.

Fig. 2. Ein um Weniges iilterer Embryo als der vorige von Triton taeniatus. Die
Fihiillen sind weggenommen. Ansicht der unteren Fliiche und etwas von der linken Seite,
Bei dieser Lagerung ist die Kopf-Viseeralplatte nicht zu erkennen.

Fig. 3. Ein ungefihr 2'4 TLinien langer Embryo von Triton cristatus. Nach Ent-
fevnung der Eihiillen, Riickenlagerung des Embryo; stiivker hervortretende Visceralplatten
des Kopfes (T), welche im Begriff stehen den Visceralfortsatz zu entwickeln. Die erha-
bene Wulst von dem Herzen und den Aorienbogen (Y) ist schon etwas zuriickgedriingt.
Auge noch ohne Firbung.

a.  Das Schwanzende, an der Dotterkugel festliegend.

Fig. 4. Ein Embryvo von Triton taeniatus, von der Cutis und den Fihiillen befreit,
und nur wenig dlter als der in Fig. 4. Linke Seiten-Ansicht.  Das Ohr-Labyrinth ()
ist schon markirt. Beginnendes Hervortreten des ersten Visceralfortsatzes.  Der Embryo
fangt an von der Dotterkugel sich loszuwinden.

Fig. 5. Kin ungefihr drei Linien langer Embryo von Triton taeniatus. Die Fihiute
gind zuerst entfernt: dann der Fmbryo in schwachem Acidum nitricum erhiictet; darauf die
Cutis abgeliset.  Getheilte Ansicht auf die untere Fliche und die linke Seitenwand. Die
Nasenfortsitze (n) sind hervorgebildet, die ersten Visceralfortsiitze bedeutend entwickelt.
An der erhabenen Wulst (Y} sind die linglichen Streifen von den Aortenbogen hervorge-
trieben.  Das Auge ist schon schwiirzlich-gran tingirt.

Fig. 6. Ein Embryo von Triton cristatus, ungefiihr von derselben Entwickelungssiufe,
wie in Fig. 5 der Embryo des Triton taeniatus. Linke Seiten-Ansicht. Das cigenthﬁi.mL
liche Verhalten der Rumpfiwirbel.

Fig. 7. FEin ungefibr 4 Linien langer Embryo von Triton faeniatus nach Hinweg-
nahme der Eihilllen und der Cutis, vergrossert dargestellt. Rickenlage. Der erste Yisceral-

o
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|
hogen ist heinahe ausgebildet: die hervorgetretenen zweiten Visceralfortsiitze (f*) werden
noch durch die Membrana reuniens inferior verbunden. Die Hi]du:lgsmasspn der Ohevkiefer
{m ) sind entwickelt, und setzen sich mit den Nasenfortsiitzen in Tﬂ'rinigung. i Mund-
offoung bildet ungefilr ein Viereck (M ).

Fig. 8. Der viclfach vergrosserte Kopf eines Triton taeniatus, ilter als derin Fig. 7.
Die Fihiillen und die Cutis sind abgeliset, nach vorangegangenem Erhiirten in Salpeter-
saure. Die Ansicht der unteren Fliche und auch etwas von der rechten Seitr. Es waren
geringe Spuren von fusseren Kiemenstummeln sichthar. Dler erste Visceralbogen (b)) ist
vollendet, die zweiten Visceralfortsiize sind in der Vereinigung begriffen. Entstehen des
hiintigen Kiemendeckels (K), und der Kopf-Extremitit ‘der jungen Tritonen (a). Die
Mundiffnung beginnt horizontal zu werden.

a. Die Kopf-Extremitiit der jungen Tritonen.
c. Aortenhogen.
d. Grenze der Stirnwand (S).

Fig. 9. Fin Embryo des Triton taeniatus, welcher eben von den Eihillen sich be-
freit hat. Die Cutis ist abgeliset. Riickenlage. Die typische Konformation ist ihrer Vol-
lendung nahe. Der zweite Visceralbogen (h*) ist vollendet, der Kiemendeckel ausgehil-
det, die dusseren Kiemen (G ), und darunter die vordere Rumpf-Fxiremitit (¢) sind deut-
lich im Entstehen. Auch die Bildungsmassen der oheren Zwischenkicfer (z) lmginnrn sich
hervorzubilden, und die Mundiffnung wird horizontal, heinahe halbmondformig. 1lie ersie
Kiemenspalte (f) ist geschlossen.

a. Die Kopf-Extremitit schon ausgebildet.
¢. Die vordere Extremitit des Rumpfes.

d. Spalte zwischen den Nasenfortsiitzen.
x. Die kleine Erhabenheit der Bildungsmasse fiiv das Thriinenbeinchen (Thri-
nenheinfortsatz ). ;

Fig. 10. Derselbe Embryo wie in Figur 9.  Ansicht der inneren Fliche der Kopf-
Visceralhale,  Zu dem Ende der Embryo auf den Riicken gelegt, die Seitenwand der
Visceralhole reehits durchschnitten und zuriickgeklappt.

a c, wie in der Fig. 9.

d, Oberes Blatt der Herzhile, woraus sich der Kiemenbogentriger entwickelt.
e.  Aortenhogen.

h. Durchschnittsflichen.

Fig. 1i. Die innere Fliche der Visceralhile eines nur wenig iilteren Triton taenialus,
als der in Fig., 10, Der junge Triton ist auf die Bauchfliche gelegt, die Riickenplatten sind
senkrecht durchschnitten und auseinander gellappt.

a, ¢, d, e, wie in der vorigen Figur.
h. Die Durchschnitisfliche der Rickenplatien. |

Fi,g_f.- 12. FEin junger, etwas vergrisserter Triton lacnialus, welclier schon zwei Tage
ausserhalb der Fihiillen gelebt hat.  Man sieht die innere Fliche der Kopf- Viscerallole.
[die anatomizche I‘-r-'r!:tnr!hmg ist zu dem Ende eferso, wie in Fig. 10. e Sehleimbaut
ist abgeloset. Die typisehe Konformation ist vollcndet.  Per obere und wnicre awisclion-

kiefer sind aunsgebildet (=, a).
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a, ¢, e, wie in Fig. 10, 11.

d. Das untere Blatt der Herzhale, das obere ist weggenommen.

h. Die Durchschnittsflichen.

Fig. 13. Der junge Triton der vorigen Figur, ganz unversehrt, nur die Cutis ist
abgezogen. Rickenlage,

LY a; c, e wie iﬁ der vorigen Figur.

h. Die untere Fliche des unteren Blattes der Herzhile.

Fig. 14. FEin junger Z'riton teeniatus, bei welchem schon die Sonderung der Bil-
dungsmasse bereits hegonnen hat. Die Cutis ist iiberall abgezogen, nur nicht an den iius-
seren Kiemen, wo sie untrennbar festhaftet. Riickenlage. Entstehen der knorpelartigen
Bildungsstreifen des unteren Kiefers und Zwischenkiefers (g, ). Die Mundioffnung ist
vollstindig ausgebildet.

a, ¢, wie in Fig. 13 etc.

e. Die durchschimmernde, weissliche Bildungsmasse, welche sich zur Entwicke-
lung des vorderen Knochenblittchens vom unteren Zahngeriste der Schleim-
haut angehiiuft hat.

Fig. 15. Fin schon mehr herangewachsener junger Triton taeniatus, hei welchem
die vordere Rumpf- Extremitiit (¢) schon Fingerbildang zeigt, und die Kopf- Extremitiit (a)
im Verkiimmern begriffen ist. Man sieht die innere Fliche der Kopf- Visceralhile, bedeckt
von der Schleimhaut mit ihrem Zahnskelete, welches noch nicht ganz vollendet ist. Die
Knorpelmassen der Visceralbogen sind noch nicht in einzelne Abtheilungen geschieden.
Der obere und untere Zwischenkicfer (z, e) sind bereits ossifizirt, mit kleinen Zihnchen
hesetzt.  Die eigentlichen Kiemenhogen (B) sind entwickelt, fast knorplig und mit noch
weichen Zackehen versehen. Der Kiemenbogentviiger (b?) in der Bildung begriffen.

a, ¢, wie in Fig. 14.

d. Die innere Oeffnung der Nasenhile.

e. Das obere Blatt der Herzhile, an welchem die Bildungsmasse an den Riin-
dern sich angehiuft hat, um den Kiemenbogentriger (b*) zu bilden.

h. Die Stelle, bis zu welcher die durchschimmernden grossen Hemisphiiren des
Gehirnes reichen.

p. Das obere Zahngeriiste der Schleimhaut der Kopf- Visceralhile, schwach knichern.

q. Das vordere Knochenbliittchen des unteren Zahngeriistes, schwach knichern.

t.  Das hintere Knochenblittchen desselben, noch wenig entwickelt und hier et-
was stirker markirt.

Fig. 16. Ein junger Triton cristatus, mehr entwickelt als der Triton taeniatus in
Fig. 15. Die Kopfextremitit ist verschwunden. Die vordere Rumpf-Extremitit vollstiin-
dig ausgebildet, die hintere in der Entwickelung begritfen. Ansicht der inneren Fliche
der Kopf-Visceralhole, von der Schleimhaut mit ihrem Skelete bedeekt. Die linke Wand
der Visceralhile ist abgeliset und zurickgeklappt.

a. Die Schleimhant mit dem Zahnskelet.

h. Das vordere Knochenblittchen des oberen Zahngeriistes,

d. Das hintere Knochenbliitichen desselben.

e. Das platte Knerpelstiickehen des oberen Zahngeristes, welches an dem Qua

dratheinknorpel anliegt.

34
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h. Das vordere Knochenblittchen des unteren Zahngeriistes der Schleimhaut,

q- Das hintere desselben.

q. Das Knorpelblitichen, welches die hmden hinteren Knochenblittchen des un-
teren Zahngeriistes verbindet.

t. Die von der Schleimhaut iiberzogene Vertiefung zwischen dem ersien und
zweiten Visceralbogen.

Fig. 17. Das Priparat der Fig. 16 nach Hinwegnahme der Schleimhaut mit ihrem
Zahnskelete. Die Schideldecke ist noch hiautig, die ersten und dritten Seitentheile des
Schidelgewilbes sind knorplig, die Basis desselben bis zun dem dritten, knorpligen Wirbel-
kirper ist knichern. In den Visceralbogen ist die Knorpelmasse schon lingere Zeit in
Ahtheilungen geschieden, und das hier nicht sichthare Paukenbein ist als knorpelartiger
Bildungsstreifen vorhanden. Vom Kiemenbogentriger (b*) hat sich schon das erste Knor-
pelstiick abgesondert; das mit demselben parallel verlaufende sechste ist noch nicht vor-
zufinden; die ibrigen, welche die Kiemenhogen tragen, und in den vierten uneigentlichen
Kiemenhogen ausgehen, sind knorpelartiger Natur, doch nichit von einander geschieden.
Das linke Auge ist heransgenommen.

a. IMie horizontalen Fortsitze (sog. ¥omer) der ersten Seitentheile des Schidelgewalbes.
Das Foramen opticum mit demselben.
Tiefer liegende hiintige Massen.
Die noch hauatige untere Wand der Nasenhilen.
. Muskel-Partieen, welche den Unterkiefer- Apparat bewegen.
p. Das gesonderte, knorplige Stick des Kiemenbogentrigers.

Fig. 18. Die vergrisserte, losgelisete Basis des Schiidels der Fig. 17. Es haften
an ihr noch die knorpligen Ohrlabyrinthe, an Stelle der zweiten Seitentheile, und die
knorpligen Seitentheile des dritten Schidelwirbels (¢*). 2, 27, sind knichern, 7* l{nurp]i,g.,

Die knorplizen Theile sind zum Unterschiede von den knichernen, wo es anging,
gewdhnlich locker punktirt. :

Fig. 19. Die losgeliseten ersten Seitentheile des Schadels und die oberen Zwischen-
kiefer von demselben kopfe. @ ist knorplig, 2' knochern.  An dem linken ersten Seiten-
theile ist noch der Quadratheinknorpel befestigt.

a. Die horizontalen Fortsiitze der ersten Seitentheile.

¢. Die perpendikuliren Theile des oberen Zwischenkiefers.
Fig. 20. Das vergrisserte obere Zahngeriiste der Schleimhaut.

a. Die vorderen Sticke,

=0 ag

c. Die hinteren.
d. Das halb verknicherte Knorpelblittchen der hinteren Sticke.
e. Die Trennungsnabt beider Sticke.

Fig. 21, Die innere Fliche der Kopf- Visceralhile eines Triton ram:dms, dessen
Schideldecke zum Theil verknochert ist, und bei dem die hinteren Extremitiiten schon fungiren.
Die linke Visceralhilen - Wand ist abgeléset und zuviickgesehlagen, und das Zahnskelet
mit der Schleimhaut entfernt.  Der zweite Wirbelkirper hat sich schon etwas seitlich und
hinterwiirts erweitert. Dor Bildungsstreifen des Paukenbeines (zj ist schon elwas ossifizivi.

a. Muskeln des Unterkiefers.
c. Strahlige Muskel-Partieen an der untern Fliche des hiunt'zen Kiemendeckels.
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d. Die horizontalen Fortsiitze der ersten, noch knorpligen Seitentheile.

e. Die hiutige untere Wand der Nasenhilen.

h. Zwei sich auszeichnende Knochenstreifen in dem zweiten Wirhelkirper.

Fig. 22. Der Kopf der Fig. 21. Ansicht auf die obere Fliche des Gesichts und
Schidels. Die Nasenfortsitze und Oberkiefer sind noch hiutiger Natur; die Siirnbeine (o)
und Scheitelbeine (0*) sind ossifizirt.

a. Die perpendikuliiven Theile der obheren Zwischenkiefer (z’).

e. Idie, von den inneren Winkeln der Stirnheine nach den perpendikuliren Thei-
len der oberen Zwischenkiefer abgehenden, schmalen Fortsiitze.

d. Der Raum zwischen den letztgenannten Fortsiizen.

Fig. 23. Die Ansicht auf die Oberfliche des Kopfes eines ausgebildeten, jungen
Triton taeniatus. Die Augen sind herausgenommen. Die Schuppe des Hinterhauptsheines
ist nur rudimentir, gum Theil von den Scheitelbeinen bedeckt.  Alles ist kndchern bis
auf das Quadrathbein und die Meckelschen Knorpel.

a, ¢, d, bezeichnen dasselbe, wie in Fig. 22.

e. Das zuriickbleibende, dreieckige Knochenstiickchen vom Knorpelblittchen des
oberen Zahngeriistes der Schleimhaut, das sogenannte Os pterygoideum linker Seits.

h. Der fasrige Verbindungstheil des Oberkiefers mit dem Quadratbein.

Fig. 24. Die Ansicht auf die untere Fliiche des Schiidels und Gesichtes von dem-
selben Triton. Die Basis des dritten Wirbels ist von der des zweiten bedeckt.

h, e, wie in Fig. 23.

a. Innere Oeffnung der Nasenhile.

¢. Das Rudiment von dem vorderen Stiicke des oberen Zahngenistes (s palati-
num seg.); links ist es wegzenommen.

d. Die horizontalen Fortsitze des ersten Seitentheiles der Schadelhole,

p- Die des Oberkiefers,

q. Die des obern Zwischenkiefers.

t.  Augenhilen.

2. Das Paukenbein besteht noch ans zwei Sticken.

Fig.”25. Der aunsgebildete Kiemenbogentriiger mit dem Zungenbeinkirper der jungen
Tritonen, im knorpligen Zustande.

a, ¢, d, die Sticke, welche Kiemenbogen tragen.

e. Das erste Stick des Kiemenbogentriigers, welches zum sogenannten vorderen
Stiicke des hinteren Zungenheinhornes der Tritonen wird.

h. Das sechste Stiick, welches in die Columella sich verwandelt,

& Das fiinfte Sitick oder der vierte uneigentliche Kiemenbogen, schon ohne Zack-
chen, welcher unserer Ansicht nach zum hinteren Sticke des hinteren Zun-
genbeinhornes wird.

Fig. 26. Das Zungenbein mit dem Kiemenhogentriger ecines sehr jungen, aber
schon ausgebildeten T'riton taeniatus. 1de knorpligen Partieen sind wiederum zum Unter-
schiede locker punctirt.

e, h, d, wie in voriger Figur.

a. Die zusammengeschrumpfte Knorpelmasse der drei Sticke des Kiemenbogen-
trigers, welche die eigentlichen Kiewenbogen trugen.
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Fig. 27. Der Zungenbeinkorper mit dem rudimentiren Kiemenbogentriger eines
alten Triton taeniatus.

; a, e, h, wie in Fig. 26.

Fig. 28. Darstelliug der Muskeln eines jungen mit Kiemen versehemen Triton
taeniatus, welche hei der Verwandlung des Kiemen-Apparates zur Sprache kommen. Riicken-
lage des Kopfes. Der hiutige Kiemendeckel ist linkerseits losgetrennt und zuriickge-
schlagen. (Theil I. 8. 114—116).

¢, h, wie in Fig. 27.

a. Der Muscle temporo- guttural und stylosous-hyoidien Dug. = Constrictor pha-
ryngis und mylohyoideus des erwachsenen Triton.

c. Der Adductor arcuwm branchialivm longus v, Sich. = Musc. geniohyoideus und
genioglossus im ausgebildeten Zustande,

d.  Der Adductor arcuum branchialium brevis s, Muscle pre-stylo-prébranchial Dug.

p- Der Adductor arcuum branchialivm s, interbranchial. Dug.

Die Muskeln d. und p. sollen nach wnserer Ansicht beide zusammen den Musculus
ceratoglossus Fig. 20. 7. bilden.

i. + Das untere Blatt der Herzhiile.
v. Aortenhogen. :

Fig. 20. Darstellung der Muskeln in Fig. 25 eines alten Triton taeniatus. Wir he-
mesken hier, dass an vorliegendem Individoum das hintere Stiick des hinteren Zungen-
heinhornes rechterseits giinzlich fehlte. Es ist daher das fehlende Stiick der Vollstindig-
keit wegen angedeutet. Die anatomische Behandlung ist wie in Fig. 28.

a. Constrictos pharyngis et mylohyoideus.

¢.  Musculus geniohyoideus und genioglossus.

q. Musculus ceratoglossus. Rechterseits ist er kivzer, und als aus dem Adducior
arcuum branchiolium brevis (Fig. 27. d.) allein entstanden, anzusehen.

e, h, wie in Fig. 58.

Allgemeingiiltige Bezeichnungen der Tab. III

Zur Schadelhile.

I. . Die Basis oder der Kirper des ersten Schidelwirbels {Vorderes Korper-
stuck vom Keilbein ),
a. Die vorderen Keilbeinfligel oder die Seitentheile, und
.0, Die oberen Schlussstiicke desselben oder die Stirnleine.
IL. g% Die Basis oder der Kirper des zweiten Schidelhogens ( Hinteres Korperstick
vom Keilbein ),
¢® Die hinteren Keilbeinfliigel oder die Seitentheile und
o die oheren Schlussstiicke (Scheitelbeine ) desselben.
w®. Die Schuppe des Schlifenbeines, ein accidentelles oberes Schlussstick im zwei-
ten Schadelbogen. (Saugethiere. Vogel ).
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Die Basis oder der Kirper des dritten Schidelhogens (des Hinterhauptsheines).

g Die Seiten- oder Gelenktheile desselben,

n?.
w?, 1te

Das ohere Schlussstiick oder die Schuppe des Hinterhauptsheines.
oheren Schlussstiicke  im  dritien Schiidelhogen oder die
( Niungethiere, Fische ).

accideniellen
Paries mastoidear des Schlifenbeines.

Zur Visceralhile des Kopfles.

1.  Die Harigebilde des ersten Tisueralhi}gnns:

A wdy
Ti.
0-
e

III
&'
.

Pas Gaumenhein

Dhas Flugelhein J‘ﬁh“'{:
Das Quadrathein (Ambos) | niedere W “I'"“;"”E
Der Meckelsche Knorpel (Hammer, das Gnlenkslﬁck{“’irlml- 'I-'ri:t:tihe.
des Unter-Kiefer- Apparats) thiere.

Die Aussengebilde des ersten Visceralbogens, welche am Quadrathein und
dem Meckelschen Knorpel den ersten Kopfgirtel bilden:

Das Paukenbein (am Quadrathein), bei den Fischen FPracoperculum.

Der untere Kiefer

I st ?,\'.'i:wlmnkif-frr?‘ am Meckelschen Knorpel.

Il. Die Hartgebilde des zweiten Visceralbogens:

e V.

-

r‘=|

L]

R.

Die obere Abtheilung, aus welcher der Stapes, Columella, die Gehirknichelchen
der Frische sich bilden; bei den Griithenfischen, als Residuam, der Processus
styloideus des Zungenheinsuspensorinms.

Das vordere Zungenheinhorn. (Suspensorium ).

Der vordere Zungenbeinkirper, oder der Zungenbeinkorper schlechiweg ge-
ninnt, weil der hintere ofiers fehlt.

Die Aussengebilde des zweiten Visceralbogens, welche nur hei den Fischien
Skeletiheile zu einem zweiten Kopfgirtel erzeugen. Es sind:

Das Operculum 2
Das Suboperculum
Das  Interopereuwlum Iﬁ
e Radii branchiostegi am Zungenbein - Suspensorium.

an der oberen Abtheilung.

1. Die Hartgebilde des dritten Visceralbogens, des hintern Zungenbeinhornes (Sus-
pensorium ) und des hinteren Zungzenheinkirpers sind nirgend gezeichnet. -
Statt dessen hei den niederen Wirbelthieren:

K.

Der Kiemenbogentriger.

FZuom Gesiehi:

Nkl

i

I.

Vs

FA
X

Das sogenannte eigentliche Oberkieferbein, die vordere Abtheilung des geneti-
schen Oberkiefers.

Die hiniere Abtheilung desselben, das Jochbein, Quadratjochbein, Quadrai-
kieferhein ete.

Dlie Nasenbeine, der Nasenheinknorpel des Hechtes, Barsches ete.

DNie Gesichishasis.

Pie oheren Zwischenkiefer.

Pie Thrincubeinchen.



v. Der Lippenknochen der Fische.

Zu den Sinnesorganen:
y. Das Ohrlabyrinth, Pars petrosa des Schlifenbeines.
i, Das Geruchlabyrinth, Os ethmoideum.

Besondere Erliiuterungen zu Tah. I11.

Zu den Bildungsgesetzen des Wirbelthier- Kopfes im Allgemeinen und seinen
hauptsichlichsten Variationen durch die einzelnen Wirbelthier - Klassen.

Fig. I. Das Kopfskelet einer jungen Coluber natriz, Der Unterkiefer- Apparat und
das Zungenbein ist hinweggenommen. Das Skelet ist auf die Oberfliche des NSchidels und
tiesichtes gelegt: man sieht die ganze obere Decke der Kopf-Visceralhole.  Linkerseits
ist das so merkwiirdig bei den Schlangen ossifizirte Gerach-Labyrinth (i), und das Gau-
men- und Fligelbein sammt dem Oberkiefer und s transversum aus ihrer naticlichen
Lage geruckt. Auf diese Weise ist auch die untere Fliche des linken Nasenbeines (n)
und Thrinenbeines (x) zur Anschauung gebracht.  Die Basis des Gesichtes und grissten-
theils auch des ersten Schiidelwirbels sind knorplig. Rechterseits hemerkt man die Theil-
niahme des Os ethmoidenm an der oberen Decke der Kopf- Visceralhile. Die hintere Ab-
theilung des gemetischen Oberkiefers ist fasrig. (mp.)

a. Das Os transversum,

c. Der von dem inneren Rande der Nasenheine herabsteigende Theil, welcher
die Gesichtsbhasis, als Nasenhilen-Scheidewand, untersiuzt.

d. Der Fortsaiz vom zweiten Wirbelkorper des Schiidels, welcher die meist
knorplige Basis des ersten Schiidelwirbels befestigt.

Fig. 2. Die Ansicht der Oherfliche desselben Kopfskelets, Linkerseits sind das
Gaumen- und Fligelbein sammt dem Oherkiefer, Os transpersin und Quadrathein wiederum
seitlich aus ihrer Lage geriickt. Die Nasenbeine stelien in ligamentioser Verbindung mit
den Oberkiefer-, Stirn- und Theinenbeinchen,

a. Os transversum.
b. Die Processus orbitalis posterior,
d.  Augenhile. -

Fig. 3. Das Kopfskelet einer jingeren Lacerla agilis.  Man sieht die Oherfliche
und etwas auch die rechte Seite des Schidels und Gesichtes.  Der Unterkiefer- Apparat
und das Zungenbein sind hier nicht vorhanden. Die gesonderten Randknochen idiber der
Augen- und Schlifengrube sind durch eine stirkere Grenze markirt. Nie gehen von Rand-
Frweiterungen der Stirn- und Scheitelbeine aus, deren eigentliche Grenze gleichfalls durch
eine ‘punktirte Linie hezeichnet ist. Die hintere Abtheilung des Oberkiefers, ist nur in
der Nihe des eigentlich so genannten Os mexillare superius verknichert (Jochbein), im
Lebrigen ligamentis.

a.  Augenhile.
c. Nchlifengrube.
d. Ossa marginelie der Augenhile.
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e. Ossa marginalia der Schlifengrube.
h. Die kleineren Ossa marginalia, zwischen denen der Augenhile und Schlifen-

grube gelegen.

p- Ein Randknochen, welcher die Stelle des Processus orbitalis posterior vertritt.
q- Processus temporalis posterior,
r. Die Grenze, von welcher die Randerweiterungen der Scheitelbeine beginnen.
t. Ein Fortsatz des Oberkiefers, welcher mit p sich verbindet.

Fig. 4. Das Kopfskelet der Fig. 3. Die Ossa marginalic der Augen- und Schlifen-
grube sind weggenommen, und letztere dadurch ansichtlicher geworden. Der Oberkiefer ist
aus seiner Lage geriickt, und so das Thrinenbeinchen freier gemacht. Man sieht vorzig-
lich die rechte Seite, weniger die Oberfliche. Die Seitentheile des ersten und zweiten
Schidelwirbels, und die Basis des ersten sind hilutig-fasrig.

q. t. wie in voriger Figur.
a. Das Os transversum.
¢. Die Columella.

p-  Der Fortsatz des Fligelbeines, welcher mit dem Os transversum sich verbindet.

Fig. 5. Die untere Fliiche des Gesichtes und Schiidels derselben Lacerta arfu'w.
Die Basis des Gesichtes und ersten Schiidelwirbels sind hautig- knorplig.
a. Os transversum,
¢. Innere Oeffnung der Nasenhile.

d. Die Scheidegrenze der beiden Stiicke des Gaumenheines der Eidechsen.

Fig. 6. Das Kopfskelet eines jungen Hiihnchens. Der Unterkieferapparat und das

Zungenhein sind wieder entfernt. Man sieht die rechte Seite und die obere Fliche.
a. Nasenhole.

¢. Augenhole.

d. Processus orbitalis posterior, von den ersten Seitentheilen des Schiidels ausgehend.
e. Processus temporalis posterior, nur als Andeutung.

h. Die Grenze, von welcher die noch zum Theil knorplige Gesichtshasis anfingt.
P-  Os marginale orbitale.

Fig. 7. Die innere Fliche der Kopf-Visceralhile eines noch nicht ausgebildeten
Dlennius viviparus. Die linke Wand der Visceralhile ist durchschnitten. Die vier Kiemen-
hogen sind aus der zweiten Visceral- oder Kiemenspalte entfernt. Die Gesichishasis, der
Oberkiefer, die Nasenheine sowie die Schideldecke sind noch hiiutig-fasriger Natur. Die
Hartgebilde der Visceralbogen sind noch knorplig; ihre giirtelartigen Belege sind knichern.
Der Kiemenbogentriiger knorpelartig. Die Seitenwiinde des Schiidels sind knorplig, die
Basis kniichern; desgleichen die oberen Zwischenkiefer' und der Lippenknochen.

a. Gegend des Auges.

¢. Finfter uneigentlicher Kiemenhogen.

d. Kniicherne Stiicke vom Brusigiirtel.

¢- Das knorplige aus drei Stiicken zusammengesetzte Quadrathein der Fische:
¢~ Das obere Stick oder das bisher allein sogenannte Quadratbein,

0. Das mittlere oder das Symplecticum Cuu.,

o'”.Das untere oder das Jugale Cuv.
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e ————

l*'ig. 2, Die schon knichernen I{npj‘giil‘tl‘rl des ersien wnd zweiten Tiﬁpﬂ-;l[hn;;-rm
von demselben jungen Blennius viviparus. Aeussere Ansicht.

Fig. 9. Das Kopfskelet eines jingeren Fsor lucius. Man sieht vorziiglich die obere
Fliche des Schidels und Gesichtes, und die etwas nach aussen abgezogene linke Wand
der Kopf-Visceralhile. Die Scheitel- und Sticn-Schoppen, wie die Schilder anf dem Na-
senbeinknorpel sind rechter Seits stehen geblieben. Links sieht man die knicherne Schupne
des Hinterhauptsheines iibergehend in die dibrige knorplige Schideldecke, und durch letz-
tere in den Nasenbeinknorpel der linken Seite.

il
.
d.

LM

JLE

He

.

Ncheitel - Nchuppe.

Stirn - Seluppe.

Die Schuppen des Nasenheinknorpels.

Frocessus orbitalis anterior, zum Theil knichern. Er geht von der vorderen
knachernen Partie (sogenanntes vorderes Stirnbein) des ersten Seitentheiles der
Nchiidelhole aus.

Processus orbitalis posterior, knichern. FEr geht von der vorderen kniichernen
Partie (sogenanntes hinteres Stirnbein) des oberen Schlussstiickes im zweiten
Schiidelwirbel aus.

Frocessus temporalis posterior, knichern. Fr kommt von der hinteren ossifi-
zirten Partie (sogenannte Schuppe des Schlifenbeines) des oberen Schlussstii-
ckes im zweiten Schiidelwirbel.

Frocessus mastoideus, knichern.

Processus spinosus der Hinterhauptssehuppe.

K nochenwucherung an dem oberen Rande der hinteren Abtheilung des Oberkiefers.
Die knorplige Gelenk-Partie der hinteren Abtheilung des Oberkiefers, welche
sich mit dem Processus orbitalis anterior verbindet.

Die knicherne Stelle des Nasenbeinknorpels, an welche sich der Oberkicfer
vorn anlegt.

Die hintere ossifizirte Partie des ersten Scitentheiles der Schiidelhile (Cuviers
alleiniger vorderer Keilbeinfligel, Hallmanns hinterer Keilbeinfliigel ).

Die Grube fiir die Muskeln des Brusigiirtels.

o'y o'y 0. Die drei Stiicke des (Quadratheines der Fische.
Die Fig. 9, 13, 14 dienen zur hesonderen Erliuterung des im Theil IL. § 72—75
und §. 121 iiber die Schiideldecke der Fische Gesagten.
Fir. 10. Die rechte Seiten- Ansicht des Schidels und die mit letzterem unmittelbar
zusammenhangenden Gesichtshestandtheile von Fsox fucius.

a.
c.

d.
f.

Augenhiile.

Nasengrube.

LForamen opticum.

Processus jugularis, von den Seitentheilen des dritten Schidelwirbels ausgehend.

e, h, p, q, 5, wie in Fig. 9.

K.

.

Die Hile des ersten Schiidelwirbels, in welcher die Hemispharen mit den
bulbi nervi olfactorii verlaufen.
Erster Seitentheil des Schidels, zerfallend: in

o’. Sogenanntes vorderes Stirnbein, hier nur noch wenig verknichert,

¥
(¢

Sogenannten vorderen heilbeinfliigel ( Cuv, ).



275

g’“. Den von beiden Seiten zusammengeschmolzenen Theil, das septum interorbi-
fale, und in

o', Ilas von Hallmann genannte Os sphenoideum superius, welches Cuv. noch
zum vorderen Keilbeinfliigel rechnete.

0% Das obere Schlussstick des zweiten Schidelwirbels, welches, grisstentheils
knorplig, an dem iéusseren Rande sich erweitert, und, wie es scheint, wegen
der Bildung des Processus orbitalis und temporalis posterior daselbst in zwei
Partieen ossifizivt wird:

o*. Die vordere Partie, sogenanntes hinteres Stirnhein,

o™’ Die hintere Partie, sogenannte Schuppe des Schlifenheines.

Wo o* und 0** mit dem respektiven zweiten Seitentheile zusammenkommen, hefindet
sich bei jiingeren Individuen mehr oder weniger knorplige Zwischen-Masse.

¥ig. 11. Die untere Fliche des Kopfskeletes der Fig. 10. Die Bezeichnungen blei-
hen dieselben.

Fig. 12. Die untere Fliche des Kopfskeletes der Fig. 11 nach Hinwegnahme der
Hasiz des ersten und zweiten Schiidelwirbels. Die Bezeichnungen bleiben iiherall die-
selhen. Man sicht die Erweiterung der Augenhilen behufs der Augenmuskeln nach hin-
ten diher die Basis des zweiten Schitdelwirbels in die des dritten hinein,

t. Die horizontalen Fortsiitze der zweiten Seitentheile des Schiidels, welchie das
Gehirn vor den Aktionen der Augenmuskeln schiitzen.

u. Eine flache Rinne im Nasenbeinknorpel, welche zur Befestigung der Basis des
Gesichtes und der vorderen Partie des ersten Schiidelwirbel - Kirpers dient.

Fig. 13. Die Ansicht auf die Oberfliche des Schiidels und Gesichtes nach Iiin-
wegnahme des Hautskeletes von Perea fluviatilis. Der Oberkiefer ist linkerseits ganz,
rechts nur die hintere Abtheilung weggenommen. Die Bezeichnungen im Allgemeinen, wic
in den vorigen Figuren, Verschieden sind:

i. Die Grube fiir mehre Muskeln des Brustgiirtels.

u. Die Liicken in der knorpligen Schiideldecke, von der gallert- und fettartigen
Masse ausgefiillt.

t. Ein runder Knorpel, welcher lose vor dem Nasenbein-Knorpel gelegen, zur
beweglichen Hefestigung des Lippenknochens und des oberen Zwischenkie-

~ fers dient. .

Fig. 14. Die Ansicht auf die Oberfliche des Schiidels und Gesichtes vom Muraena
angwilla.  Alles ist kniichern. Rechterseits ist der Oberkiefer und das Quadrathein hin-
weggenommen. Ilie Bezeichnungen sind im Allgemeinen wie in den vorigen Figuren. Ab-
weichend finden sich:

i. Durchscheinende, halh verknicherte Stiicke, welche die Stelle des Processus
orbitalis anterior und posterior vertreten, auch um die Nasengruben gelagert
sind, und weder mit dem Haut- noch mit dem Wirbelskelet innigen Zusam-
menhang zeigen.

W Ossa marginalia am Stirn- und Scheitelbeine.

t.  Ein Os marginale, welches als Processus temporalis posterior fungirt.

In den Figuren der Steindrucktafel sind die knorpligen Partieen locker punktirt.




Druckfehler und Verhesserungen,

Beite & Zeile 2 von ohen statt Viscerslkolben lies Vieceralkolben.
- 9 - § ven unten - lingst | lings.

e Ll e R - = und vorhanden nur l. und nur,
P e R - = knichernen 1. knicherne.
- 46 - 10 - - = porpyracea . papyracea,

- 48 - 6 von oben stait mit den 1. mit dem.
- BD = 2 von unien - Eroschiamilie |. Froschfamilie.

- My s 7 u, 15 von oben statt Wirbelsystem 1. Wirbelsysiems,
- 102 - 13 von oben statt knorpligen 1. knorpligem,

- 106 - 7 von unten = seinem L ihrem.

- 106 - G - - - seine l. die,

- 115 - 16 von oben - fempore- L. femporo-.

- 143 - G von unten - seine . die,

- 137 - G von oben - seinem 1. dem.

- 81 =~ B8 von unten » pupillaris | papillaris.

- 23 = 1 = = = kann l. kinnen.

- 9223 . 12 - -« - der mitleren 1, den der mittleren.

- 254 - 4 - - = unmittelbare. Fortselzung L. unmittelbare Fortselzunz.
i L v R s 2
= 20 = 3vonoben - a;e,h Ul a,e h, &

=] Zﬂ - E’ = - o tp h ti- 'E-‘, hl
- 270 - 16 von pben - 7 L. q.

In Fig. 9 und 1I0. Tab. I. bedeutet p die Vereinigungssielle der beiden oberen Abtheilungen des er-
sten und zweiten Visceralbogens, —

In Fig. 10. und 11. Tab. I. bedeutet a und ¢ den uneigentlichen, unteren Zwischenkiefer der Frosch-
larve, und nicht das Herz.
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