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@ie Untersuchungen, iber welche in Nachstehendem berichtet

werden soll, sind durch eine Preisfrage veranlasst worden, welche
das Conseil der Dorpater Veterinairschule fir das Jahr 1869
gestellt hatte; dieselben kommen im Wesentlichen in derjenigen
Gestalt zur Veroffentlichung, die sie am Schluss des genannten
Jahres erlangt hatten, da ein nachtriiglich (im Sommer 1871)
unternommener Versuch, die betreffenden Verhiltnisse auch an
einem Vertreter der untersten Wirbelthierclasse zu verfolgen,
nicht zum Abschluss gelangt ist. '

Meinem hochverehrten Lehrer, Hrn. Prof, Dr. A. Ro senberg,
unter dessen Leitung ich meine Untersuchungen ausgefithrt, bin
ich fiir vielfache Unterstiitzaung mit Rath und That zu grossem
Dank verpflichtet.
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Finleitendes.

Indem ich hinsichtlich der specielleren Fragen, welche auf dem
von mir in Angriff genommenen Untersuchungsgebiete der Be-
antwortung noch offen stehen, auf den Text verweise, hebe ich
an dieser Stelle zur Begriindung des allgemeineren Interesses,
welches eine Untersuchung des Meckel schen Knorpels ) und
seiner Nachbargebilde beanspruchen darf, nur die Thatsache
hervor, dass gegen die bisher allgemeine Geltung habende An-
schauung von der Uebereinstimmung, welche der Meckel'sche
Knorpel gegen andere Theile des Visceralsceletes zeigt, neuer-
dings von einem namhaften Forscher entschiedener Protest einge-
legt worden ist.2)

Dieser Protest macht eine erneute Untersuchung des Ver-
haltens des Meckel'schen Knorpels und seiner Nachbargebilde
bei den verschiedenen Wirbelthierabtheilungen erforderlich und
lisst dieselbe um so gebotener erscheinen, als erst nach Fest-

——

1) Der Meckel'sche Knorpel ist das knorplige, bei niederen Wirbelthieren
persistirende, bei héheren transitorische Axengebilde des Unterkiefers, welches im
Unterkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens sich differenzirt. Er entwickelt sich
ausnahmslos bei allen Gnathostomen, fehit unter den Cranioten also nur den
Cyclostomen, und ist deshalb ein fast ebenso allgeraeines Attribut des Wirbel
thieres, wie die Chorda dorsalis.

Die vorstehende Definition enthilt Thatsachen, welche auch von Peters
nicht in Abrede gestellt werden. Aus ihr folgt ohne Weiteres die Homologie
dieses Gebildes, soweit dasselbe im Unterkiefer gelegen, fiir alle Wirbelthierclassen.

?) cf. Text 8. 31.
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stellung des Verhaltens, welches der Meckel'sche Knorpel, als
ein durch feste topographische Beziehungen wohlcharacterisir-
ter Scelettheil, zu den Nachbargebilden zeigt, die Deutung dieser
letzteren (Articulare, Quadratum und Columella (Operculum),
Hammer, Ambos und Steighiigel), die nichts weniger als unbe-
stritten ist, erfolgreich unternommen werden kann.

Betreffs der Untersuchungsmethode habe ich von Pripara-
tionen unter der Loupe aus leicht ersichtlichen Grinden Abstand
nehmend, das bei entwickelungsgeschichtlichen Arbeiten neuer-
dings allgemein geiibte, bekannte Verfahren befolgt, die ent-
sprechend vorbereiteten (erhirteten und gefirbten) Untersuchungs—
objecte in fiir die mikroskopische Untersuchung geeignete Schnitt-
serien, die spiter eingeschlossen werden, zu zerlegen.

I Amphibien.

Die Entwickelung des Meckel'schen Knorpels mit dem Arti-
culare, sowie die Entstchung der Decklamellen der Unterkiefer
und die Bildung des Quadratum und Operculum habe ich bei
Triton taeniatus untersucht. Zur Wahl gerade dieses Unter-
suchungsobjectes bestimmte mich vor Allem der Umstand, dass
der Triton zu denjenigen Sozuren gehirt, die sich in ihrer Or-
ganisation noch verhiltnissmissig wenig vom urspriinglichen
Amphibientypus entfernt haben, weshalb derselbe in vergleichend
anatomischer Hinsicht cin viel giinstigeres Object abgicbt, als
der leichter zu erlangende, aber Dereits eine weit aberrantere
Form darstellende Frosch.

Ausserdem eignet sich der Triton sciner Kleinheit wegen
vortreflich gerade fiir die von mir befolgte Untersuchungsmethode.

Den entwicklungsgeschichtlichen Angaben schicke ich No-
tizen iber die betreffenden Verhiltnisse beim iltesten Triton,
den ich erlangen konnte, voraus, da sich im Verlaufe der Be-
obachtungen ergab, dass diesclben erst unzureichend bekannt sind,

Der Meckel'sche Knorpel mit dem Articulare.

Historisches.

Aus den von Dugés?) fiur ein dem Triton nahverwandtes Unter-
suchungsobject gemachten Angaben geht hervor, dass bei ausgewach-
senen Salamandern das Articulare verknochert ist (es verschmilzt

1) Dugts, Recherches sur losteologie et la myologie des Batraciens 3
leurs différents dges. Mémoires prés. par div. sav. & I'Acad. des Sciences. Sc.
math, et phys. T. VI Paris 1835, S. 161.
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mit dem medialen Deckknochen) und dass der persistirende Meckel’sche
Knorpel in den lateralen Deckknochen (cf. diese) sich hineinerstreckt.
Ob er die Symphyse erreicht, wird nicht mitgetheilt.

Reichert®) findet bei alten Tritonen fast nur das verkndcherte
Articulare noch erhalten. Der Meckel’sche Knorpel ist meist voll-
kommen atrophirt, nur zuweilen persistiren einzelne Abschnitte des-
selben als ,rudimentére Knochenstiicke, welche an der innern Flache
des Unterkiefers lose oder in einer Rinne sich befestigen.®

Nach Stannius®) besitzen alle Amphibien im Unterkiefer einen
primitiven Bogen (den Meckel’schen Knorpel), der ganz oder grossten-
theils in knorpligemn Zustande zu verharren pflegt und immer den
Gelenktheil des Unterkiefers (d. Articulare) bildet. Huxley?3) theilt
mit, dass bei Amphibien das Articulare, welches zuweilen verknichert,
continuirlich in den Meckel’'schen Knorpel ibergeht, der stets als
solcher persistirt.

Gegenbaur?) fihrt an, dass im Unterkiefer der Amphibien der
den manchmal ossificirenden Gelenktheil bildende primordiale (Me-
ckel’sche) Knorpel persistirt.

Eigene Untersuchungen.

Das im Querschnitt annihernd ovale Articulare bildet den
bei weitem grossten Theil des hinteren Unterkieferabschnittes,
indem das unter ihm gelegene rinnenformige hintere Ende des
Angulare im Verhiltniss zu ihm ziemlich diinn ist (c¢f. Fig. IV.).
Oben ist es abgeplattet und bildet hicr die leicht convexe, late-
ralwirts und besonders nach hinten und unten geneigte Articu-
lationsflache fiir das Quadratum. An dic Gelenkfliche stosst
eine ziemlich starke Schicht verkalkten Knorpelgewebes; an
seiner tbrigen Peripherie ist das Articulare in ziemlich diinner

1) Reichert, Vergleichende Eniwicklungsgeschichte des Kopfrs der nackten
Amphibien ete. Konigsberg 1838, S. 126.

2) Stannius, Handbuch der Zootomie. Th. II, 2. 2. Auflage, Berlin
1856, S. 37.

3) Huxley, Lectures on the elements of comparative anatomy. London
1864, S. 217.

4) Gegenbaur, Grundziige der vergleichenden Anatomie, 2. umgeuarbcitete
Auflage. Leipzig 1870, 8. 649.
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Schicht verknéchert und mit dem Angulare fest verwachsen. Der
centrale Theil des Articulare wird seiner ganzen Linge nach
von einem Markraum eingenommen, dessen Lumen von dicht
gedrangten und deshalb polyedrisch gestalteten kolossalen Fett-
zellen mit geschrumpften wandstindigen Kernen erfiillt ist. Nach
rickwiirts lduft das Articulare, sich rasch verjingend, in eine
abgerundete Spitze aus, die aus verkalktem Knorpelgewebe be-
steht. Nach vorn setzt sich das Articulare als Meckel'scher
Knorpel fort.

Der Meckel'sche Knorpel, der sich in seinem Verlauf nach
vorn allmilig verjiingt, ist zunichst bis gegen die Unterkiefer-
mitte im Querschnitt oval, sodann kreisformig, stellt also einen
cylindrischen Stab dar, dessen hintere Hilfte seitlich leicht com-
primirt ist. Sein hinterer stirkster, aus dem Articulare her-
vorgehender Theil ist ebenfalls verkalkt und fast an seiner
ganzen Peripherie verknochert; die betreffende Knochenlamelle
ist mit dem unter ihr und an ihrer medialen Seite gelegenen
Angulare zum Theil verschmolzen, von dem an ihrer lateralen
Seite gelegenen Dentale jedoch durch Periost getrennt. Soweit
der Meckel'sche Knorpel an seiner Peripherie ossificirt ist, bis
an den vorderen Theil des hinteren Unterkieferdrittels, enthilt
er cinen Markraum, der mit dem des Articulare zusammenhédngt
und ein verhiltnissmissig enges Lumen hat. Von dem vorderen
Ende des Markraumes ab, ist der schon bedeutend verjiingte
Knorpel noch ein kurzes Stiick, bis in den hinteren Theil des
mittleren Unterkieferdrittels, verkalkt. Von hicr ab besteht
er aus noch gut erhaltenem hyalinem Knorpel mit rundlichen,
ovalen oder etwas abgeglatteten, in ihrem fein granulirten Pro-
toplasma deutliche runde Kerne enthaltenden Zellen in bedeu-
tender, vollkommen homogener Grundsubstanz.

Bis in den hintern Theil der vorderen Unterkieferhilfte
wird er vom Angulare und Dentale fest umschlossen, von da
ab wird er nur von letzterem umfasst und verlduft so als cylin-
drischer sehr stark sich verjingender Knorpelstrang bis gegen
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die Mitte des vorderen Unterkieferdrittels, wo er, mit verkalkter
und zum Theil ossificirter Spitze aufhorend, eine Unterbrechung
in der Continuitit zeigt und erst hart vor der Symphyse der
Unterkiefer wieder auftritt. An der Symphyse stosst sein vor-
deres, verbreitertes und nach oben gerichtetes Finde an eine
zwischen beiden Dentalien liegende Faserknorpelmasse, durch
welche es von dem entsprechenden Ende des Knorpels des andern
Unterkiefers getrennt ist. Der laterale Theil dieses Symphysen-
stiickes des Meckel'schen Knorpels ist ebenfalls zum Theil ossi-
ficirt (cf. Fig. IX).

Die Entwickelung des Meckel'schen Knorpels mit
dem Articulare.
Historisches.

Duges?!) giebt beilaufig an, dass bei vor Kurzem ausgeschlipften
Salamanderlarven das knorplige Articulare sich nach vorn in den
Meckel’schen Xnorpel fortsetzt, und dass dieser bis zur Symphyse
sich erstreckt.

Reichert?) lasst bei Tritonlarven, die schon ziemlich lange Vor-
derextremititen haben, an welchen eben die Finger sich zu bilden
beginnen, den Meckel'schen Knorpel aus dem ersten Visceralbogen
entstehen, indem in demselben etwas oberhalb der Mitte eine Tren-
nung sich ausbildet, die ihn in ein kleineres oberes Stiick, das Qua-
dratum, und in ein etwas lingeres, den Meckel'schen Knorpel, theilt,
Dieser letzere verlauft nach vorn und unten und vercinigt sich mit
dem der anderen Seite in der Medianebene des Korpers.

Eigene Untersuchungen.

Die erste Anlage des Meckel'schen Knorpels tritt bei
Tritonlarven von 4,5 mm. Linge auf. Die Unterkieferfortsitze
des ersten Kiemenbogens sind in diesem Stadium noch dusserst
kurz, ihre vorderen, in der Medianebene in einander ithergehen-

1) Dugés, L c. S. 174, Figg. 90, 91.
2) Reichert, 1. c. 8, 102.
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den, noch unter der hinteren Hilfte der secundiren Augenblasen
befindlichen Enden werden von den Oberkieferfortsitzen nach
vorn hin weit iberragt, so dass die Mundspalte vollkommen
ventral gelagert ist. Der Meckel'sche Knorpel ist hier erst in
seinem hintern, hart hinter und zum Theil unter der Augen-
blase gelegenen, dem Articulare entsprechenden Theil angelegt.
Dice im Querschnitt annihernd rundliche Anlage ist noch sehr
unbestimmt gegen die Umgebung abgegrenzt und nur dadurch
kenntlich, dass die Zellen derselben kleiner sind und dichter
zusammengedringt liegen, als die Zellen der Umgebung. Im
weiteren Verlauf der Entwickelung macht die Differenzirung des
Meckel'schen Knorpels rasche Fortschritte und schon bei einer
6 mm. langen, eben aus dem Ei geschliipften Larve erreicht der
Knorpel die Medianebene, wo er mit dem gleichnamigen Gebilde
der andern Seite zusammenstosst. Dieses vordere Ende des
Meckel'schen Knorpels besteht urspriinglich zum grossten Theil
aus nur einer Reihe scheibenformiger, senkrecht gestellter, dicht
bei einander gelagerter Zellen.

Spiter ist es vorzugsweise die hintere Hilfte des Meckel-
schen Knorpels, die rasch an Linge und Durchmesser zunimmt,
durch weitere Differenzirung des Gewebes in hyalinen Knorpel
iibergeht und durch Perichondriumbildung gegen die Umgebung
sich abgrenzt. Sie hat zuniichst eine annihernd cylindrische
Gestalt, geht aber bald in eine im Querschnitt ovale Form iiber,
indem zugleich der hintere, stirkste, stumpf endigende, dem
Articulare entsprechende Theil von oben her sich abzuplatten
beginnt, wodurch eine leicht convexe Gelenkfliche fiir das Qua-
dratum gebildet wird.

Die vordere, unter ziemlich scharfer Kriimmung sich me-
dianwirts wendende und im flachen mit der Concavitit nach
oben gerichteten Bogen die Symphyse erreichende Hilfte des
Meckel'schen Knorpels nimmt eine rein cylindrische Gestalt an.
Das vordere Ende besteht noch lingere Zeit hindurch aus der
bereits erwihnten einen Zellenreihe (cf. Fig. III), und erst bei
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einer 10 mm. langen Larve hat es, jetzt aus hyalinem Knorpel
bestehend, an Umfang zugenommen. Die in der Medianebene
mit einander verschmolzenen FEnden der beiden Meckel'schen
Knorpel platten sich ein wenig ab und richten sich zugleich
etwas in die Hohe. Gegen die Verschmelzungsstelle beginnen
bei 15 mm. langen Larven von unten her grosskornige Zellen
emporzuwuchern, die die Verldufer des bej erwachsenen Tritonen
zwischen den vorderen Enden der Dentalien gelegenen Faser-
knorpels bilden.

Bei den iltesten untersuchten, 36,3 mm. langen Larven
libertrifft der Meckel'sche Knorpel an Volumen den entsprechenden
Theil des Knorpels bei erwachsenen Tritonen ganz bedeutend ;
am méchtigsten entwickelt ist das Articulare; nach vorn hin
verjiingt sich der bis zur Unterkiefermitte im Querschnitte ovale,
von da ab cylindrische Meckel'sche Knorpel allmilig bis an die
Symphyse hin, wo die Zellen der Anlage des Faserknorpels die
Schenkel des Symphysenstiickes von unten her schon stark aus
einander gedriingt haben.

Bei erwachsenen Tritonen ist besonders das Articulare in
seinen Durchmessern schon erheblich reducirt. Dasselbe, das
die gleiche Gestalt, wie beim #ltesten von mir untersuchten
Triton besitat, ist nur unbedeutend an seiner medialen und
unteren Wand ossificirt und mit dem Angulare zum Theil schon
verschmolzen. Im Ucbrigen besteht es seiner ganzen Aus-
dehnung nach aus hyalinem Knorpelgewebe. Vom Articulare
ab ist der Meckel’sche Knorpel, wenngleich bedeutend atrophirt,
80 doch noch knorplig erhalten bis fast gegen die Mitte des
vorderen Unterkieferdrittels, von wo ab er fast vollstdndig ossifi-
cirt, mit dem ihn einschliessenden Dentale jedoch noch nicht
verschmolzen ist, so dass er noch, erst im Dentale, sodann in
einer an dessen unterem medialen Rande befindlichen Rinne
gelegen, bis an die Symphyse verfolgt werden kann; das ver-
breiterte, in der Substanz des hier schon stark entwickelten
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Faserknorpels eingebettete Symphysenstiick ist noch vollstindig
knorplig.

Bei einem sehr grossen Tritonweibchen ist das Articulare
bis auf den von einer ziemlich starken Knorpelschicht gebildeten
Gelenktheil und sein hinteres stumpfes Ende schon vollstindig
ossificirt und mit dem Angulare fest verwachsen (cf Fig. IV.).
In seinem Innern befindet sich ein von Fettzellen und Gefissen
eingenommener Markraum von ziemlich bedeutendem Lumen,
der sich cine kurze Strecke weit in die knocherne Axe des
hintern, an seiner Peripherie gleichfalls verkndcherten Theiles
des Meckel'schen Knorpels fortsetzt. Das kurze ossificirte Stiick
der Peripherie des Meckel'schen Knorpels ist mit dem Angulare
theilweise verwachsen. Von hier ab bis gegen die Mitte des
vorderen Unterkieferdrittels ist der nach vorn hin stark sich
verjiingende und weiter als beim vorhergehenden Stadium atro-
phirte Meckel'sche Knorpel noch hyalin und gegen die ihn
deckenden Unterkieferknochen durch sein Perichondrium scharf
abgegrenzt (cf. Fig. V. und VL). Sein vorderes sehr ver-
schmichtigtes Endstiick ist vollstindig ossificirt und mit dem
Dentale schon so verschmolzen, dass sein Verlauf nicht mehr
bis an die Symphyse verfolgt werden kann. An letzterer. ist
sein im Symphysenfaserknorpel eingebettetes Ende noch voll-
stindig knorplig erhalten (cf. Fig. VIIL). Gerade bei diesem
Stadium lisst sich zwischen den grossen ovalen, mit grossen
linglichen Kernen versehenen Zellen des Symphysenknorpels,
die in sparlicher, durch Carmin etwas tingirter Grundsubstanz
liegen, und den kleineren, meist rundlichen und rundkérnigen,
in michtiger, ungefirbt gebliebener Grundsubstanz eingeschlos-
senen Zellen des Meckel'schen Knorpels eine ganz scharfe
Grenze wahrnehmen,
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Die Deckknochen des Unterkiefers.

Historisches.

Bevor ich iiber die Angaben der einzelnen Autoren referire,
erscheint es im Interesse spiter vorzunehmender Vergleichungen
geboten, eine Uebersicht der Unterkieferdecklamellen derjenigen
Wirbelthierclassen vorauszuschicken, die die meisten derselben auf-
zuweisen haben (Reptilien und Vogel). Fur den Uuterkiefer jeder
Seite!) sind folgende Deckknochen unterschieden worden :

I. Das Dentale (Cuvier?), Stannius?), Owen?), Gegenbaur®),
Magnus®), meist zéihnetragend, bildet den vorderen Theil eines jeden
Unterkiefers und stosst an der Symphyse der Unterkiefer mit dem
gleichnamigen Deckknochen der anderen Seite zusammen, mit dem-
selben entweder nur eine Syndesmose oder Synchondrose eingehend,
oder durch Nath sich ihm verbindend (Saurier), oder aber mit ihm ver-
schmelzend (Vogel). Es erstreckt sich meist nur bis zur Mitte jedes
Unterkiefers, nur selten weiter, und liegt urspriinglich stets an der
lateralen Seite des Meckel'schen Knorpels, dessen vorderen Theil es
erst spét zu umwachsen pflegt.

II. Das Operculare (Cuvier, Stannius, Gegenbaur, Magnus.),
Spleniale (Owen), liegt an der medialen Seite des Meckel’chen Knor-
pels meist in der Mitte jedes Unterkiefers, wo es gewohnlich an’s

1) Der verbreitete Brauch beide, bei manchen Thieren in der Spmphyse
mit einander verschmelzenden Unterkiefer erst mit der Bezeichnung wder Unterkie-
fer% zu belegen, ist sowohl in genetischer als in vergleichend- anatomischer Hinsicht
unrichtig. Ich schliesse mich deshalb den Autoren an, welche die Bezeichnung
,,der Unterkiefer** demjenigen Scelettheile geben, den die dltere Anschauungsweise
erst als ,,Unterkieferhilfte** auffasst. Es braucht iibrigens kaum erwéhnt zu wer-
den, dass auch die Bezeichnungen ,,rechter** und ,,linker* Unterkiefer noch Col-
lectivnamen bleiben.

2) G. Cuvier, Lecons d’anatomie comparée. Sec édit. Tome IV, 1. Paris
1835, pag. 16—19, und Recherches sur les ossements fossiles. Tome X. Paris 1836,
pag. 43—45.

3) Stannius, 1. c 8,53, 54, 57, 58,

4) Owen, On the anatomy of vertebrates. London 1866, vol. 1, S. 130,
131, 141, 151 ; vol. Ii, S. 56, 57.

5) Gegenbaur, Grundzige der vergleichenden Anatomie 2. umgearbeitete
Auflage, Leipzig 1870, S. 655, 656.

6) Magnus, Untersuchungen iiber den Ban des knochernen Vogelkopfes
Zeitschrift fir' wiss, Zool, von Siebold und Kolliker. Leipzig 1850, Band
XXI1, 8. 97, 98, 99,
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hintere Ende des Dentale anstosst. Manchmal erstreckt es sich
weiter nach vorn, wobei es an die mediale Fliche des Dentale sich
anlegt und mit derselben zuweilen verschmilzt. Nie reicht es bis
an die Symphyse.

III. Das Complementare (Cuvier, Stannius, Gegenbaur
Magnus), Coronoideum (Owen), ist gleichfallsan der medialen Seit;
des Unterkiefers hinter und zum Theil iitber dem Operculare gelegen.
Mit seinem vorderen zugespitzten Ende kann es die untere Halfte der
medialen Fldache das Dentale erreichen. Nach hinten zu breiter
werdend bildet es in der hinteren Unterkieferhilfte fast die ganze
mediale Wand derselben und zieht sich hier meist in einen Proc.
coronoideus aus,

IV. Das Angulare, unmittelbar nnter dem Articulare gelegen
bildet den hinteren, unteren Theil jedes Unterkiefers, Zur Aufnahme’:
des Articulare ist es rinnenformig ausgehohlt, Nach vorn erstreckt
es sich bis ans Dentale, medianwiirts gelangt es ans Complementare
lateralwirts ans Supraangulare. ,

V. Das Supraangulare liegt an der lateralen Seite des
Meckel’schen Knorpels und grenzt mit seinem untern Rande seiner
ganzen Lénge nach ans Angulare. Vorn stosst es ans hintere Ende
des Dentale; sein hinteres Ende spitat sich zu und legt sich an die

laterale Seite des Articulare, zuweilen einen Theil der Gelenkfliche
bildend.

. Bei Salamandern findet Dugés?) zwei Stiicke, von welchen*das
eine, das mit dem Articulare verschmolzen ist, dem Angulare, Oper-
culare und Complementare verglichen wird, wihrend das andere
Z.ahne tragende Stiick, in welches der Meckel’sche Knorpel sich hinZ
einbegiebt, dem Dentale und Supraangulare entsprechen soll.

. Cuvier?) beschreibt bei Salamandern im Unterkiefer ebenfalls
zwei Sticke, ein Zdhne tragendes Dentale und ein hinteres nicht
weiter benanntes Stiick, das einen Processus coronoideus entwickelt
und mit dem Articulare verschmolzen ist.

Huxley®) erwihnt bei Amphibien ein Dentale und ein
Angulare. In einer neueren Mittheilung?) werden das Dentale, das

1) Dugés, L c. 8. 161, Figg. 87, 88,
2) Cuvier, Recherches etc. Tome X, S. 318,
3) Huxley, 1. ¢c. 8. 217.

4) Huxley, A manual of the anatomy of vertebrated animals. London 1871
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Spleniale und das Angulare aufgefihrt; die Existenz des letzteren
erscheint Huxley nicht ganz festgestellt. Owen?) findet ein Dentale,
ein Angulare und ein Spleniale. Nach Gegenbauer”) besitzen manche
Amphibien das Dentale, Angulare und Operculare; meist finden sich
nur die beiden erstgenannlen Stucke:

Eigene Untersuchungen.

Jeden Unterkiefer setzen zwei Deckknochen zusammen (cf.
Fig. IV — IX.). Von ihnen entspricht der cine, wic spiter
niher begriindet werden soll, dem Dentale, Supraangulare und
Operculare, der anderc dem Angulare und Complementare. Der
Kiirze wegen wird in Folgendem der erste einfach als Dentale,
der zweite als Angulare bezeichnet werden. Das Angulare be-
ginnt unter dem hintern Ende des Articulare als diinne, schmale
Lamelle, die nach vorn dicker und breiter werdend, mit ihrer
oberen entsprechend gekriimmten Fliche das Articulare median-
wirts bis an die Gelenkfliche hinauf umfasst und mit demselben
vollstindig verwachsen ist. Von dem vorderen Theil des Ar-
ticulare ab rickt das jetzt mehr winklig gekriimmte Angulare
mehr an die mediale Scite des Meckel'schen Knorpels und ver-
breitert sich zugleich stark, mit seinem untern Rande unter dem
Knorpel ruhend, wihrend der obere, stark verdickte Rand weit
iiber ihn hinaufreicht und ganz nahe an das Pterygoidcum her-
antritt (cf. Fig. V). So weit der Meckel'sche Knorpel an seiner
Peripherie ossificirt ist, ist das Angulare mit ihm zum Theil
verwachsen. Zur Mitte des Unterkiefers hin verschmilert sich
das Angulare ziemlich rasch und endet mit dinner, an der
medialen unteren Knorpelscite gelegener Spitze im hintern Theil
der vorderen Unterkieferhilfte.

Das hintere Ende des lateralwirts convexen Dentale be-
ginnt an der lateralen Wand des vorderen Theiles vom Arti-

1) Owen, L ¢, S. 87.
2) Gegenbaur, 1. c. 8. 649.
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¢ulare und riickt, sich verbreiternd, mit seinem untern Rande
unter das Angulare, wihrend sein oberer verdickter Rand im
hinteren Unterkicferdrittel iiber den Knorpel hinaufrcicht und
an den oberen Rand des Angulare sich anlegt, wodurch der
Meckel'sche Knorpel vollstindig von beiden Deckknochen ein-
geschlossen wird. Starkes Periost verbindet die aufeinander
treffenden Rinder der beiden Knochen. Von einer kleinen
Hervorragung des oberen verdickten Randes entspringt der M.
mylo-hyoideus (Sous-maxillaire Duges). In dem Maasse, wie sich
das Angulare verschmilert und am Knorpel hinabriickt, folgt
ersterem ein, die erwihnte Muskelcriste tragender Theil vom
Dentale, der deshalb von dem vorderen Ende des Angulare ab
auf den unteren Rand des Dentale stosst, mit welchem er durch
stark entwickeltes Periost verbunden ist.

Der Canal, in welchem der hier stark atrophirte Meckel™-
sche Knorpel liegt, wird nur noch vom Dentale gebildet. In
der vorderen Hilfte des vorderen Unterkieferdrittels, wo das
Dentale in scharfer Krimmung zur Mecdianebene sich wendet,
ist der untere Rand des Dentale mit dem Fortsatz seines oberen
Theiles und dem ossificirenden Meckel'schen Knorpel vollstindig
verwachsen. An der Symphyse stossen beide Dentalien durch
Vermittlung des bereits erwihnten Symphysenknorpels zusammen.

Die Entwickelung der Deckknochen des Unterkiefers.

Historisches.

Dugés?) findet bei vor Kurzem ausgeschliipften Salamander-
larven 3 Deckknochen. Der grosste derselben, der die vordere
Halfte des Meckel'schen Knorpels von aussen her bedeckt, wird als
Dentale bezeichnet. Ein zweites, wie das Dentale Zihne tragendes
Stiick, das nach innen und oben vom Meckel'schen Knorpel, zwischen
demselben und dem hinteren Ende des Dentale, gelegen ist und um
die Zeit des Verschwindens der #ussern Kiemen mit dem Dentale

1) Duges, L. c. 8. 173, 174; Figg. 90, 91.
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verwiichst, spricht Dugés als Supraangulare an. Das dritte, der
Griosse nach mittlere Stiick, welches der Innenfliche der hinteren
Hilfte des Meckel'schen Knorpels anliegt und spater mit dem Arti-
culare verschmilzt, wird als Operculo-angulare gedeutet.

Nach Reichert®) bilden sich bei jungen Tritonlarven erst 2
beziihnte Knochenblitichen an der medialen Seite des Meckel’schen
Knorpels. Beide Lamellen verschwinden jedoch spiter wieder, die
vordere mit dem Meckel'schen Knorpel zugleich, die hintere schon
friher. Erst bei #lteren Tritonlarven bilden sich wieder meist 3
Knochenlamellen, ein beziéhnter, an der Symphyse mit dem gleich-
namigen Stiick der andern Seite verbundener unterer Zwischenkiefer
(d. Dentale), ein an der lateralen Seite des hinteren Knorpeltheiles
auftretender zahnloser Knochen (d. Supraangulare) und ein unter
dem hinteren Ende des Meckel’schen Knorpels gelegener Knochen
(d. Apgulare), der an der innern Fliche des Articulare emporsteigt
und dadurch gleichsam einen Proc. coronoideus bildet. Alle 3
Knochen verwachsen frithzeitig und innig miteinander.

Eigene Untersuchungen.

Bei 8 mm. langen Larven sieht man gegen die Unterkiefer-
mitte an dem medialen oberen Theil des Meckel’schen Knorpels
eine kurze, medianwiirts leicht convexe, zarte, homogene Lamelle
sich bilden, welche die Basen der bereits bei 6 mm. langen
Larven deutlich angelegten und hier schon gut ausgebildeten
konischen Zihne mit einander verbindet und die erste Anlage
des Operculare darstellt. Bald treten noch 2 weitere Lamellen
auf, eine an der lateralen Seite des Meckel'schen Knorpels
liegende, lateralwirts convexe, an ihrem vorderen Theil eben-
falls Zshne tragende Lamelle, die sich von der Symphyse bis
in’s hintere Unterkieferdrittel erstreckt und der Lage nach dem
Dentale und Sapraangulare entspricht und eine zweite rinnen-
formige, die, zum Theil unter, zum Theil an der medialen untern
Wand des Meckel’schen Knorpels gelegen, von dem vorderen
Theil des Articulare bis nahe an die Unterkiefermitte sich er-

1) Reichert, 1. c. 8. 95, 97, 98, 105, 126.
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streckt und dem Angulare und Complementare entspricht. Alle
3 Lamellen erscheinen noch bei 12,3 mm. langen Larven voll-
kommen homogen; spiter findet mit der Einbettung von Osteo-
blasten die Bildung von Knochengewebe statt, wihrend nament-
lich das Dentale und Angulare zugleich an Linge und Mich-
tigkeit zunehmen. Das Dentale verlingert sich bis an die vor-
dere Hilfte des Articulare, das Angulare nach hinten zu bis
an’s hintere Ende des letzteren, nach vorn bis in die vordere
Unterkieferhiilfte hinein. Das Operculare bleibt verhiltniss-
miissig kurz.

Bei den 36,3 mm. langen Larven beginnt das Dentzale gegen
die Mitte der vorderen Hilfte vom Articulare. Bis gegen die
Unterkiefermitte liegt es mit einem Theil seines untern Randes
unter dem Knorpel, wihrend der obere Rand bis an die Mitte
des Knorpels hinaufreicht. Von da ab reicht das Dentale mit
seinem oberen Rande bis itber den Knorpel hinaunf, ihn somit
an seiner ganzen lateralen Seite umfassend. Zum vorderen Ende
hin rickt die ganze Lamelle am Knorpel hinauf, legt sich mit
ihrem untern Rande an die laterale Seite des Knorpels, wihrend
der obere hier Zihne tragende Rand bedeutend iiber den Knorpel
sich erhebt. Diese Lage beibehaltend, wendet sich das Dentale
unter scharfer Krimmung zur Symphyse hin, wo e¢s iiber und
vor dem Schlussstiick des Meckel'schen Knorpels mit der gleich-
namigen Lamelle des andern Unterkiefers in Berithrung tritt.

Das Angulare, unter dem hinteren Ende des Articulare
beginnend, von welchem es vollstindig getrennt ist, verliuft als
rinnenformig gekriimmtes Blittchen erst unter dem Meckel'schen
Knorpel, dessen untere mediale Seite umfassend, nach vorn und
riickt in seinem vorderen Theil mehr an die mediale untere
Wand des Knorpels, wo es in dem hinteren Tkeil der vorderen
Unterkieferhilite in eine Spitze ausliuft.

Das Operculare ist eine verhiltnissmissig nur kurze 2—3
Reihen Zihne tragende Knochenlamelle, die itber dem vorderen
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Ende des Angulare gelegen, den Knorpel hier an seinem
medialen oberen Theil deckt.

Bei crwachsenen jungen Tritonen existiren nur noch 2
discretc Knochen, die sich wie das bereits beschriebene Angu-
lare und Dentale des iltesten Tritons verhalten. Dem Oper-
culare der Larven entspricht der vom obercn Rande des Dentale
an der medialen Seite des Knorpels sich hinab erstreckende
Fortsatz. Da dieser hier keine Zihne triigt, miissen dieselben
wihrend weiterer Entwickelung der Larven atrophirt sein.

Das Quadratum.?)

Historisches.

Dugés?), der das Quadratum der Salamander als Tympa-
picum bezeichnet, fithrt von ihm an, dass es in seinem Mittelstiick
in bedeutender Ausdehnung ossificirt sei, wihrend das obere, wie
das untere Ende knorplig persistiren. Das obere Ende legt sich an
den ,rocher® (Pro-oticum) an und trifft daselbst mit dem ,cartilage
adgustal® zusammen; das untere Ende bildet die Gelenkflache fur's
Articulare. Medianwirts wird das Tympanicum vom Pterygoideum,
lateralwiirts vom ,, Temporo-mastoidien“?) bedeckt.

1) In Bezug auf die allgemeinen Verhiltnisse des Quadratnm der unteren
Wirbelthierclassen, sowie betreffs der Beziehungen desselben zum ,,Palato-quadra-
tum* Huxley’s (l. ¢. S. 176) muss auf die ausfilrlichen Schilderungen bei Huxley
und Gegenbaur verwiesen werden.

2) Dugés, 1. c. S. 30, 31, 160.

3) Hinsichtlich der Dcutung dieses von Duges (1. c. S. 26, 160) mit dem
oben angefihrten Namen belegten Deckknochens gehen die Ansichten der Auntoren
weit auseinander. Cuvier (Oss. X. 8. 312), Reichert (I ¢c. 8. 68, 69, 103, 123) und
Stannius (l. ¢. S. 36) bezeichnen den in Rede stehenden Knochen als Tympaunicum;
Huxley (Elem. S. 210, 216, 217) ist geneigt, ihn fir das Homologon des Praeoper-
culum der Knochenfische zu halten und ist neuerdings (Man. 8. 177) der Ansicht,
dass auch das Squamosum und das Tympanicum in ihm repriisentirt sein konnten;
Owen (L c. S. 86, 88, 89) nennt ihn Masto-tympanicum; Gegenbaur endlich (. ¢
S. 647, 648) vergleicht ihn, da er bei einzelnen Amphibien das Trommelfell tragen
hilft, dem Tympanicum, fithrt aber zugleich an, dass die Deutung ihre Schwierig-
keit habe und das moglicherweise der fragliche Knochen dem Squamosum der
Fische entspreche. Obgleich der Triton bekanntlich zu denjenigen Amphibien ge-
hort, bei denen es gar micht zur Entwickelung einer Paukenhohle kommt (cf.
Gegenbaur, 1. ¢. S.774, 776) schliesse ich mich doch derjenigen Ansicht an, welche
in diesem Knochen das Tympanicum der Siugethiere sieht, und werde ihn im
Text demgemiss bezeichnen.
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Eigene Untersuchungen.

Das die Articulation des Unterkiefers mit dem Schiidel
vermittelnde Quadratum ist in scinem ganzen mittleren Theil
annihernd cylindrisch, an scinen beiden Enden stark abgeplattet.
Mit seiner untern Endfliche rubt es auf dem Articulare und
erstreckt sich von da nach hinten, oben und cin wenig median-
wirts zum Pro-oticum hinauf, so dass es mit dem Articulare
einen stumpfen Winkel bildet. Scine untere Gelenkfliche ist
schwach concav und weit grisser als dic des Articulare, weshalb
es letztercs lateralwirts und nach hinten tberragt (cf. Fig. IV).
Auf diec Gelenkfliche folgt einc ziemlich dicke Schicht verkalkten
Knorpelgewebes; der ganze mittlere Theil des Quadratum ist
vollstindig ossificirt; an der lateralen Peripherie erstreckt sich
dic Verknocherung am weitesten nach aufwiirts; die ziemlich
starke Knochenlamelle schliesst einen Markraum in sich ein,
dessen Toumen von gefissreichem Fettgewebe eingenommen ist.
Das obere Ende des Quadratum ist noch grosstentheils knorplig.
Vom Markraum ab besteht es zunichst noch aus verkalktem,
weiter hinaut aus hyalinem Knorpelgewebe, Die obere ent-
sprechend der unteren und iussern Fliche des Pro-oticum stark
concav gestaltete Endfliche des Quadratum liegt ersterem zum
grossten Theil nur an, zum kleineren Theil ist ¢s mit einer
knorplig persistirenden Zone dieses Knochens vollkommen ver-
schmolzen (cf. Fig. XII).

Ein lateraler schmichtiger Fortsatz seiner oberen Endfliche
ragt an der lateralen convexen Wand des Pro-oticum hinauf
und legt sich hier an’s Operculum an (cf. Fig. XI—XIIT). An
seiner lateralen Fliche ist das Quadratum vom Tympanicum
bedeckt, welches bis an die untere Gelenkfliche desselben hin-
abreicht. Medianwiirts grenzt an das Quadratum das Pterygoi-
deum, dem in einer Furche sciner lateralen Fliche der cylin-
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drische ,Palatknorpel“ ') anliegt. Letzterer, der mit einer vor-
deren freien Spitze zugleich mit dem Pterygoideum beginnt, er-
reicht die Schidelkapsel nicht, sondern hort ziemlich nahe vor
der Stelle, wo das Quadratum mit dem Schidel verschmilzt, sich

zuspitzend, auf.

Die Entwickelung des Quadratum.
Historisches.

Bei Dugés?) findet sich nur die Notiz, dass das Quadratum bei
Larven mehr nach vorn geneigt ist, als spiter, und dass es erst
spiat verknOchert.

Nach Reichert3) entsteht das Quadratum aus dem oberen
Theil des ersten Visceralbogens, aus dessen unterem Abschnitt
der Meckel'sche Knorpel gebildet wird. Dasselbe ist mit dem
ersten Schidelwirbel verbunden wund verlduft von hier ab als
breiter plattgedriickter Korper gerade nach unten zum hinteren Ende
des Meckel’schen Knorpels, mit welchem es articulirt. Nach der
Entwickelung des Ohrlabyrinthknorpels giebt es scine Verbindung
mit dem Schidel auf, behilt sie hichstens ligamentds bei und heftet
sich an die #nssere Flache des Pro-oticum an.

Eigene Untersuchungen.

Gleichzeitig mit der Anlage des Meckel'schen Knorpels
tritt auch die des Quadratum auf. Es ist zuniichst eine nur
unbestimmt umgrenzte zum Gehorblaschen hinaufgerichtete, nach
oben an Durchmesser zunchmende Gruppe von dicht ge-
dringten Zellen, die die gleiche Beschaffenheit mit den Zellen
der Anlage des Meckel'schen Knorpels zeigen. Spiter verlingert
sich das Quadratum, an Durchmesser zunehmend, in der Rich-
tung nach oben und zugleich ein wenig nach hinten und median-

1) Ich habe diese Bezeichnung gewihlt, weil sie das Verhiltniss dieses
Knorpels zum primordialen Palato-quadratum ausdriickt. Duges (I c. S.159)
nennt das betreffende Gebilde bald cart. adgustal, bald Pterygoidien externe;
Huxley (Elem. S. 176) bezeichnet es bei Knochenfischen als ,,cartilaginous pedicle.**

2) Duges, L ¢c. S. 171,

3) Reichert, L c. 8. 102, 121, 122.

23

wirts zum Schéidel hin; die bindegewebige I) Seitenwand desselben
erreicht es bei einer circa 7,5 mm. langen Larve und legt sich,
nach vorn in eine kurze stumpfe Spitze auslaufend, derselben
an. Der laterale Theil seines oberen concaven breiten Endes
liegt in der Nahe des Gehorblischens.

Bei einer 8,8 mm. langen Larve, bei welcher das knorplige
Pro-oticum sich eben zu bilden beginnt, ist das Quadratum an
dem medialen Theil seines oberen Endes mit der hier schon
aus hyalinem Knorpel bestehenden Seitenwand des Primordial-
craniums vollkommen verschmolzen, wihrend der laterale und
hintere Theil seines oberen concaven Endes die durch’s Pro-
oticum gebildete untere Wand des Vestibulum erreicht und sich,
von deutlichem Perichondrium iiberkleidet, derselben anlegt.
Das erst nur wenig nach hinten geneigte Quadratum nimmt im
weiteren Verlauf der Entwickelung eine mehr schrige Lage ein,
nunmehr einen stumpfen Winkel mit dem Articulare bildend,
wobei seine untere erst einfach convexe Gelenkfliche sich ab-
plattet und, an Michtigkeit zunehmend, die des Articulare nach
hinten und lateralwiirts iiberragt. Sein oberes, dem Pro-oticum
entsprechend concav gestaltetes breites Ende, am medialen Theil
in ziemlich betrichtlicher Ausdehnung mit dem Primordialcranium
verschmolzen, entsendet an seinem lateralen unter dem Pro-
oticum gelegenen Theil einen spitzen Fortsatz noch lateralwirts
und ein wenig nach oben, wo derselbe sich an die laterale, bei

1) Die Differenzirung des knorpligen Primordialcranium beginnt erst bei
einer circa 7 mm, langen Larve, bei welcher der Meckel'sche Knorpel, wie das
Quadratum bereits weit in d. Entwickelung vorgeschritten sind, u. betrifft zuerst die
vordere Basalzone desselben. Erst bei 8 mm. langen Larven beginnt auch die
bisher bindegewebige Seitenwand des Cranium, da wo das Quatratum sich der-
selben anlegt, von unten her sich in Knorpel umzuwandeln und sodann mit dem
anliegenden Theil des Quadratum zu verschmelzen.

Aus dieser Beobachtung, die im Gegensatz steht zu den Angaben von Stan-
nius (L. c. S. 38) und Gegenbaur (I. ¢. S. 649), denen zu Folge der Kiefernstiel
sich im Zusammenhang mit dem Primordialeranium anlegt, und zu keiner Zeit
getrennt existirt, folgt, dass ein ,,Cranio-facialknorpel‘* wenigstens bei Triton
nicht vorhanden ist.
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den iltesten, 36,3 mm. langen Larven schon merklich verdickte
Wand des Vistibulum anlegt (cf. Fig. X.).

Bei den erwihnten Larven ist das ganze Quadratum noch
hyaliner Knorpel. An seiner lateralen Fliche sieht man
das Tympanicum angclegt. Dasselbe besteht urspriinglich aus
2 sehr diinnen, homogenen Lamellen, einer oberen lingeren,
an der lateralen Wand das Vestibulum und dem oberen Theil
des Quadratum gelegen, und einer unteren kiirzeren Lamelle.
Vom Pterygoidcum und dem Palatknorpel ist noch nichts zu
entdecken.

Bei jiingeren Tritonen ist das Quadratum in seinem ganzen
mittleren Theil bereits ossificirt und schliesst einen Markraum
mit Fettzellen in sich. Sein unterer, die Gelenkfliche bildender
Theil besteht noch aus hyalinem Knorpelgewebe, ebenso sein
oberer Theil, der mit concavem breiten Ende sich an das hier
schon fast ganz verknocherte Pro-oticum anlagert. Der late-
rale Fortsatz seines oberen Endes legt sich an das Operculum
an, wihrend ein medialer Fortsatz mit einem kleinen noch nicht
officirten Bezirk des Pro-oticum vollkommen verschmolzen ist.
Das Tympanicum verhalt sich wie beim altesten Triton. Das
Gleiche gilt vom Pterygoideum. Der Palatknorpel ist mit dem
medialen Theil des oberen knorpligen Endes vom Quadratum
vereinigt.

Bei dem erwihnten Tritonweibchen ist das Quadratum
schon eben so weit wie beim iltesten von mir untersuchten
Triton ossificirt, doch sind seine Enden noch nicht verkalkt.
Der Palatknorpel ist auch hier noch mit dem oberen Ende des
Quadratum verbunden (cf. Fig. XIL).

Das Operculum.

Historisches.

Windischmann?') beschreibt bei Salamandra maculata ein
knorpliges, von Muskeln iiberlagertes Operculum, welches durch feste

1) Windischmann, De penitiori auris in amphibiis structura. Diss.
Bonn 1831, 8, 8.
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Jandmassen mit dem Rande der Fenestra ovalis verbunden und des-

halb ziemlich unteweglich ist. Nach Dugés?) ist bei Salamandern
die Fencstra ovalis durch eine platte und diinne Knorpelscheibe ver-
schlossen, die dem Steigbugel, oder auch nur der Platte desselben
entspricht und starken Maskeln zur Insertion dienen soll.

Cuvier?® fihrt an, dass bei Salamandern die Fenestra ovalis
durch eine Knorpelplatte ohne Stiel verschlossen ist, die unter Mus-
kelbiindeln versteckt liegt.

Wie Reichert3) mittheilt, ist bei Tritonen die Fenestra ovalis
durch eine knorplige Haut verschlossen, welche ihre Entstehung dem
Ohrlabyrinth - Knorpel verdankt. Mit letzterem steht das Knorpel-
plattchen (wenigstens bei Bufo ignens) ,an seiner Peripherie nur
hidutig im Zusammenhange.“

Stannius?) definict das Operculom der Urodelen, denen Tube
und Paukenhohle felilt, als eine die Fenestra ovalis verschliessende
Platte, die von verschiedener histologischer Beschaffenheit sein kann
und mit dewm Quadratum in verschiedener Weise sich verbindet.

Nach Gegenbaur®) st bei Urodelen die Fenestra ovalis durch
ein vermittelst eines Ringbandes befestigtes Knochenpliittchen ver-
schlossen. Dieses Opercuum entsteht aus dem obersten Abschnitt
des zweiten Visceralbogens und ist deshalb dem Hyomandibulare
der Fische homolog.

Eigeie Untersuchungen.

Das Operculum (cf. Fig. XIII) ist ein kurzer, aus verkalktem
Knorpelgewebe bestehender, fist horizontal gelagerter Cylinder,
dessen Mantelfliche continuirlih in die Knochensubstanz des
Pro-oticum iibergeht, weshalb da: Operculum vollkommen unbe-
weglich ist.

Seine dem Vestibulum zuselende Fliche liegt in einer
Flucht mit der innern Oberfliche de: Pro-oticum; seine éi,ussefe,

1) Dugés, 1. ¢. 8. 161.

2) Cuvier, L c. X. 8. 311.

3) Reichert, 1. c. S. 45, 126.

4) Stannius, 1. ¢. S. 161,

5) Gegenbaur, 1. c. 8. 647, 774,
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ist deshalb die erwiihnte Bildungsweise ohne Weiteres ersichtlich.
Bei dem erwihnten Tritonweibchen steht das cylindrisch gestal-
tete, aus hyalinem Knorpel bestehende Operculum auf der Hohe
seiner Entwickelung. Dasselbe hat eine betrichtliche Linge
(cf. Fig. XII); an seine gewdlbte dussere Fliche legt sich der
laterale Fortsatz des Quadratum an; lateralwirts ist es vom
Tympanicum bedeckt.

IL. Vigel

Die Entwickelung des Meckel'schen Knorpels mit dem Ar-
ticulare , wie die der Unterkieferknoclen, des Quadratum und
der Columella bei Vigeln habe ich hamptsichlich an Sperlingen
untersucht. Zum Vergleich sind die oetreffenden Verhiltnisse,
soweit sie sich auf frihere Entwiclelungsvorginge bezichen,
auch an Hithnerembryonen?) verfolgt worden.

1) Das der nachstehenden Darstellusg zu Grunde liegende Material setzen
folgende Untersuchungsobjecte zusammen:
A, ein Sperlingsembryo der von der Spitze des Unterkiefers bis
zum hinteren Rande {. Porus acusticus externus 1,1 mm. misst
1,3 mm,
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convexe Endfliche ragt ein wenig iiber die Aussenfliche des
Pro-oticum hervor. Scine Bezichungen zum Quadratum haben
bereits Erwihnung gefunden.

Die Intwickelung des Operculum.
Historisches.

Windischmann?) theilt mit, dass bei Larven von Salamandra
maculata, welche noch dussere Kiemen haben, im bereits knéchernen
Petrosum (Pro-oticum) die Fenestra ovalis noch nicht durcl’s Oper-
culum, sondern nur durch eine durchsichtige Membran geschossen ist.

Nach Reichert® verdankt das knorplige Operculum seine
Entstehung dem Ohrlabyrinthknorpel. Die obere knorplige Abtheilung
des zweitenVisceralbogens verkiimmert vollkommen. Das Opel'cu]um
ist deshalb der Columella und dem Stapes nicht homolog.

Eigene Untersuchungen.

Bei den dltesten von mir untersuchten Larven beginnt die
vom Pro-oticum gebildete laterale knorplige Wand des Vesti-
bulum dort, wo der laterale Fortsatz des Quadartum an sie
herantritt, sich deutlich zu verdicken (cf. Fig. X). Aus diesem
immer weiter sich verdickenden Theil bildet sich, in Ue})er—
einstimmung mit den desfallsigen Angaben von Reichert,das
Operculum in sehr einfacher Weise dadurch, dass die das Pro-
oticum in spiteren Entwickelungsstadien betreffende Verknoche-
rung in einiger Entfernung von der Achse dieser Verdickung
Halt macht.

Bei erwachsenen jiingeren Tritonen ist diese Ossification
des Pro-oticum schon so weit vorgescaritten, dass nur ein klei-
ner, iitber dem Operculum gelegener 3ezirk noch knorplig ist.
(cf. Fig. XI). Zwischen diesem Bezirk und der angrenzenden
Peripherie des Operculum besteht vollkommene Continuitit, es

1) Windischmenn, L. ¢. 8. 8.
2) Reichert, 1 c. 8. 45, 70, 126
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Die Entwicklung des Mekel'schen Knorpels mit
dem Articulare,

Historisches.

Neben Meinungsverschiedenheiten in Betreff untergeordneter
Verhaltnisse bestehen unter den einzelnen Autoren sehr erhebliche
Differenzen in Bezug auf die Frage nach der Ausdehnung, in welcher
bei Vogeln der Meckel’sche Knorpel sich anlegt, sowie hinsichtlich
der Deutung des Articulare. Meckel®), der den spiter nach ihm be-
nannten Knorpel auch fir Vogel entdeckt hat, giebt an, dass dieses
Gebilde bei Vigeln ebenso mit dem knochernen Articulare zusam-
menhénge, wie bei Siugethieren mit dem Hammer, und fugt zugleich
hinzu, dass man wegen dieses iibereinstimmenden Verhaltens Grund
habe zur Annahme, dass das Articulare der Vogel und der’Ham-
mer der Saugethiere einander homolog seien.

Gegen diese Darstellung tritt Breschet?) auf. Dieser Untersucher,
der in der Paukenhthle der Vigel neben der knichernen Columella
noch einen Ambos und Hammer als discrete Knorpel reprisentirt
findet, und deshalb die Homologie zwischen Articulare der Vigel
und Hammer der Siugethiere nicht gelten lassen kann, behauptet,
dass der von ihm gefundene knorplige Hammer in derselben Weise
in einen knorpligen Fortsatz sich ausziehe, wie der Hammer der
Saugethiere in den Meckel’schen Knorpel iibergehe. Dieser, dem
Meckel'schen Fortsatz der Siaugethiere homologe Fortsatz, der im
Text als Processus mallei gracillimus oezeichnet wird (entsprechend
der Ansicht, die aus dem atrophirenden Meckel’schen Knorpel der
Saugethiere den sog. Proc. gracillimus (Proc. long., Folianus) des
Hammers entstehen lisst), verlaufe in einer mit der Convexitdt nach
hinten gerichteten Krimmung durch die Paukenhohle nach vorn,
und lasse sich beim erwachsenen Vogel nicht iiber die Paukenhohle
hinaus (zum Unterkiefer hin) verfolgen. Dass in fritheren Ent-
wickelungsstadien der genarnte Fortsatz sich auch in seinen Beziehun-
gen zum Unterkiefer wie der Meckel'sche Knorpel der Siaugethiere
verhalten werde, scheint Breschet vorausgesetzt zu haben, da er in

1) Meckel, Handbuch der menschlichen Anatomje. Band 1V. THalle und
Berlin 1820, S. 47.

2) Breschet, Recherches anatomiques et phisiologiques sur Yorgane de
Taudition chez les oiseaux.” Paris 1836, pag. 24, 20, 30; Taf. II, Fig. 6; Taf. III,
Fig. 3; Taf 1V, Fig. 1, 7, 11.
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einer weiteren Arbeit, deren Verdffentlichung indessen unterblieben
ist, eine Untersuchuug der Entwickelung dieses Furtsatzes zu liefern
verspricht, offenbar in d. Erwartung, seine Deutungen bestitigt zu sehen.

Die Breschet’schen Angaben bleiben zunéchst unberiicksichtigt;
der niichste Forscher, Reichert'), dem wir ausfiihrlichere Mittheilungen
iber die in Rede stehenden Gebilde verdanken, tbergeht sie mit
Stillschweigen. Nach Reichert kann man beim Hithnerembryo zur
Zeit, wenn der Zwischenkiefer schon auffallend aus der Stirnkappe
sich hervorhebt, dic erste Anlage einer soliden knorpelartigen Bil-
dungssubstanz in den Visceralbogen, den sogenannten Visceralstreifen,
auffinden. Spiiter, wenn der obere Zwischenkiefer die Schnabelform
anzunehmen beginnt, ist der erste Visceralstreifen in drei Abtheilun-
gen zerfallen —~ ,von welchen die obere sich noch wenig consolidirt
hat, die mittlere, kleinere, an der Umbiegstelle nach unten verlaufende,
knorpelartig, und die letzte an der respectiven der andern Seite
anliegende schon mehr knorplig geworden sind.“

Aus der untern dieser Abtheilungen geht der Meckel'sche
Knorpel mit dem Articulare hervor. Zu einer Zeit, wo das iber
seinem hinteren Ende liegende (aus dem mittleren Abschnitt des
Visceralstreifens sich bildende) Quadratum an seinem oberen Ende
bereits Fortsiitze getrieben hat, beginnt das hintere Ende des Meckel’-
schen Knorpels sich zu verdicken und einen Fortsatz ,in &hnlicher
Weise, wie das Urrudiment des Hammers®, aber in der Richtung
nach vorn und innen, zu erzeugen. Nach unten hin haben sich um
diese Zeit die beiden Meckel’schen Knorpel gleichfalls verbunden .und
bilden ein keilformiges Schlussstick. In spiteren Stadien, wo die
kudchernen Unterkieferstiicke mit einander bereits verwachsen sind,
hat der Meckel’sche Knorpel schon zu verkimmern angefangen.
Das keilformige Schlussstiick ist nicht mehr vorhanden und auch
der ubrige Theil hat an Volumen bedeutend abgenommen, Das
hintere Ende mit dem Fortsatze erbilt sich am lingsten unversehrt,
bildet mit dem uber ihm liegenden Quadratbein ein Gelenk und be-
ginnt zu verknochern, Dieser Prozess schreitet rasch nach vorn vor
»80 dass die den runden Visceralknorpeln eigenthiimliche rothe

1) Reichert, iiber die Viceralbogen der Wirbelthiere im Allgemeinen und
deren Metamorphosen bei den Végeln und Saugethicren. Archiv fir Anat. und
Phys. und wiss. Med. von J. Miiller. Jahrgang 1837, S. 172, 173, 199-—201, 205,
206 ; Taf, VIII, Fig. 8, 9; Taf. 1X, Fig. 7.
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K nochensubstanz von dem Gelenk und dem innern Fortsatze des
Meckel’schen Knorpels bis beinahe durch die ganze knocherne Unterkie-
ferhohle hindurchals ein von der umliegenden Knochenmasse sich durch-
aus unterscheidender Theil verfolgt werden kann. So ist der Zustand
bei einem eben aus dem Ei gekrochenen Hihnchen. Spiiter wird
die Knochensubstanz weisslich, verwiichst untrenubar mit dem Unter-
kiefer, oder wird auch wohl ganz resorbirt.“ Das verknocherte Ge-
enkstiick (das Articulare) mit seinem Fortsatze bleibt immer erbalten.

Bruch?) schliesst sich in seiner Beschreibung des Meckel’schen
Knorpels bei Hithnerembryonen vom 10—12 Tage der Bebritung der
von Meckel ausgesprochenen Ansicht iiber die Homologie des Arti-
culare der Vogel und des Hammers der Saugethiere an. Im er-
wihnten Stadium findet er im Meckel’schen Knorpel noch keine
Spur von Verkﬁt')cherung. Die Gelenkverbindung zwischen dem Arti-
culare (Kopftheil des Hammers) und Quadratum (Ambos der Sauge-
thiere) sei jedoch schon ausgesprochen, wihrend der dritte eigen-
thiumlich gestaltete Knorpel, die Columella (Steigbtigel) ganz isolirt
hinter beiden liege. In der Kinngegend kémen die etwas kolbigen
Enden der beiden Meckel’schen Knorpel zwischen den Dentalien her-
vor, um sich innig aneinander zu legen; sie seien jedoch noch durch
eine Art Raphe getrennt, die erst spéter verschwinde. Die primor-
diale Verknocherung im Innern des dem Hammer entsprechenden
Theiles, wodurch dieser definitiv in das Articulare umgewandelt
werde, finde erst statt, wenn die Deckstiicke eine gewisse Ausdeh-
nung erlangt hitten und miteinander in wirkliche Berithrung kémen,
was zuerst am oberen Ende des Meckel’schen Knorpels, wo er am
dicksten sei und eine prismatische Form habe, geschehe. Das ehe-
malige kolbige Ende des Meckel’schen Knorpels scheine in dem Den-
tale, von dem es umschlossen werde, unterzugehen, die beiden Fort-
satze des Articulare dagegen verkndcherten, erbielten sich und ent-
spriichen dem Manubrium und Processus brevis des Hammers, wie
der Processus pterygoideus und temporalis des Quadratbeins die
Fortsitze des Amboses der Saugethiere reprisentirten.

Fir die Breschet’schen Deutungen tritt in sehr entschiedener
Weise Peters?) auf. Auf Grund von Untersuchungen, die vorzugs-

1) C. Bruch, Beitriige zur Entwickelungsgeschichte des Knochensystems.

S. 155 und 156.
2) W. Peters, Ueber die Gehorknochelchen und den Meckel’'schen Knorpel

bei Crocodilen und Végeln. Monatsbericht der Acndemie der Wissenschaften zu
Berlin, Nov, 1868, S. 593—595.
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vx.rei.se an Embryonen von Crocodilen?), ausserdem aber auch an
elrfxgen Vigeln angestellt wurden, stimmt er Breschet einmal darin
be.l, dass bei Reptilien und Voigeln in der Paukenhohle ein knor-
pliger Hammer existire und findet sodann gleichfalls, dass (bei Cro
codilen) dieser mit der Columella®) zu keiner Zei,t in Continuitiit-;
stehende, sondern mit ihr articulirende Hammer, dessen Gestalt ge-
nauer beschrieben wird, in einen dinnen Knorpel tibergeht, der sifh
das Articulare in einigen Fillen durchsetzend , durc’h das Fo-’
ramen pneumaticum hindurch in den von den Unterkieferdeckknochen
umschlossenen Theil des Meckel’schen Knorpels verfolgen lésst und
mit ihm ein Continuum bildet.

Peters bezeichnet deshalb den ganzen vom Hammer bis zur
Unterkiefersymphyse reichenden Knorpel als Meckel'schen und tritt
leit- Entschiedenheit gegen die Annahme auf, das Articulare der Re
tilien und der Hammer der Siugethiere seien einander homolopj
”FS durfte den mitgetheilten Thatsachen gegeniiber nun aber a gl;
die Ansicht, nach welcher das Gelenkstick des Unterkiefers l:ic
Amphibien (soll heissen: Reptilien) dem Hammer der Si i o
homolog sein soll, jede Basis verlieren.% veeiiere

. In Bezug auf die Vigel werden ganz shnliche Reobachtun en
mitgetheilt, wie fir die Reptilien, und namentlich wird angegebgen
dass Hammer und Columella stets von einander isolirt seien um;
dass der erstere in den Meckel’schen Knorpel sich fortsetze. ,

So hat Peters bei einem Giinseembryo einen soliden Knor el-
st.rang vom Luftloche des Unterkiefers aus eine Strecke weit in I:ier
Richtung nach der Paukenhohle hin verlaufen sehen, und an eine
Embryo von Spermestes atricapilla einen diinnen Knorpelstrang vomn
dem in der Paukenhohle gelegenen Knorpel, den er mit Breschet
als Hammer betrachtet, bis zum Articulare verfolgt. Diesen K
pelstrang, der etwas diinner war als der Meckel’sche Knorpel in ;]2;;

1) Die vielfachen Ucbereinsti i

] : mmungeu im Bau, welche die Reptili i

den Viogeln zeigen (— ?ekanntlichist Huxley dadurcl’x zZum Vorschlaepilhenl -

worden, beide Wirbelthierclassen zu einer, als ,,Sauropsida** zu begzeif}::n {:iSSt
enden

Provinz zu vereini i
4 gen —) rechtfertigen die Erérteru
erhaltenen Ergebnisse an diesem Orte. g der von Felers an Reptilien

2) Hinsichtli(:h des .lllnboses Heigt Ietels zu de! Jknnahnle, daSS delselbe
i . e
en CI()CUdlle]l fehIE, fuhlt &beI Zugleich an, da‘SS eill el‘nﬂlﬂl ZWiSChen Columella

und Hammer gefund i i
Koane gefundener kleiner Knorpeleylinder als Ambos gedeutet werden
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mittleren Theil des Unterkiefers, hat er jedoch nicht durch den
knorpligen Gelenktheil des Unterkiefers hindurch verfolgen konnen
und es ihm daher fraglich geblieben, ob derselle den Gelenktheil
durchsetzt oder ob dieser letztere eine Anschwellung des Meckel’schen
Knorpels selbst ist. In Bezug auf die in der Continuitit dieses
Knorpels spiter erfolgende Trennung giebt er an einem andern Orte')
an, dass die Hohle das Articulare des Unterkiefers bei Crocodilen
und ohne Zweifel auch bei Vogeln zuerst innerhalb der Anschwel-
lung des Meckel'schen Knorpels entstehe und dass durch Verdiinnung
und allmilige Resorption der Knorpelwinde dieser Hohle der Meckel’sche
Knorpel von seinem, vom Hammer entspringenden Anfangsstick nach
und nach ganz getrennt werde.

Die Beobachtungen, aus deven die von Peters entwickelten
Anschauungen resultirten, haben alsbald durch Huxley?) eine einge-
hende Kritik erfahren. Huxley, dem ein reiches Material zu Gebote
stand, weist zunichst nach, dass bei Crocodilen der ,Hammer® stets
in Continuitat mit der Columella stehe und einfach Fortsitze der-
selben darstelle; die Fortsitze, welche der laterale Theil der Colu-
mella entwickelt, werden niiher beschrieben und als Extrastapedial-
und Suprastapedialfortsatz bezeichnet. Sodann wird nachgewiesen,
dass zwischen dem Articulare und dem von Breschet und Peters
als Hammer gedeuteten Antheile der Columella kein Zusammenhang
bestehe, dass derselbe aber durch die Lagerungsverhiltnisse des
Ductus pneumaticus und des Stylohyoidknorpels (die fiir den Meckel'-
schen Knorpel gehalten worden waren) vorgetduscht werden konne
(cf. auch auf S. 400, 401 die zutreffende Deutung der Peters’schen
Fig. 1).

Schliesslich wird darauf aufmerksam gemacht, dass die Colu-
mella mit ihren Fortsitzen aus dem zweiten Kiemenbogen stamme,
und dass schon aus diesem Grunde es unthunlich sei, eine Homo-
logie der Columellafortsitze mit dem aus dem ersten Kiemenbogen
entwickelten Hammer anzunehmen. Bei Vigeln ist das Verhalten
der betreffenden Gebilde ein im Wesentlichen durchaus ibtreinstim-

1) Peters, Ueber die Hohlen des Unterkiefers der Crocodile. Monatsschrift
der Berliner Academie. Jan. 1869, S. 8.

2) Huxley, On the representatives of the Malleus and the Incus of the
Mammalia in the other Vertebrata. Proceedings of the scientific meetings of the
Zoological Society of London 1869, &. 391—407.
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mendes; der knocherne Columellastiel (die Entwickelung der Colu-
mella hat Huxley nicht verfolgt) geht in 3 knorplige Spitzen aus;
eine horizontalgelagerte, dreiwinklige, durchbohrte Platte, deren la-
teraler Rand an das Trommelfell befestigt ist, entspricht dem Extra-
stapedialfortsatz des Crocodils; ein zweiter, kiirzerer, aufsteigender
Fortsatz , von dessen Ursprung ein Ligament nach vorn und oben
zum Squamosum sich erstreckt, ist dem Suprastapedialfortsatz des
Crocodils homolog; ein dritter, langer, dinner, gebogener, abwirts
steigender Ausléufer, der, wie der Suprastapedialfortsatz, frei in der
Paukenhohle liegt, wird als Infrastapedialfortsatz bezeichnet.

Der Suprastapedialfortsatz stellt nach Huxley (cf. S. 395—398)
das eigentliche proximale Anfangsstiick der Knorpelaxe des zweiten
Visceralbogens dar.

Nach Parker?), der sich fur die Homologie des Articulare der
Vogel mit dem Hammer der Siugethiere ausspricht, ist bei einem
Huhnerembryo vom 4. Brittage (Kopf des Embryo 3+ lang) der
Meckel’sche Knorpel schon sehr deutlich unterscheidbar, die Gelenk-
fliche des Articulare der Unterfliche des Quadratum entsprechend
ausgehoblt und der hintere und mediale Fortsatz des Articulare be-
reits angelegt. Der leicht gekrimmte Meckel’sche Knorpel ist im
Verhiltniss zu seinem Durchmesser sehr kurz und sein vorderes ab-
gerundetes Ende ist dem der andern Seite bereits sehr genihert.

Bei Hithnerembryonen vom 5.—7. Briittage (Kopflinge 45011
bildet der Meckel’sche Knorpel einen soliden, in seinem Verlauf - ge-
ringe Durchmesserschwankungen zeigenden Stab aus hyalinem Knorpel,
der nach vorn hin nur wenig sich verjingt und ein abgerundetes
vorderes Ende besitzt; das Articulare ist entsprechend den An-
schwellungen des Quadratum ausgehohlt und schickt 2 stumpfe finger-
formige Fortsitze ab, den medialen und den hintern Articularfort-
satz. Bei einem 2 Tage alten Hithnchen ist der mecdiale Articular-
fortsatz  (Manubrium mallei der Siugethiere) rundum von einem
knichernen Ring umgeben ; am vorderen Ende beginnt der Meckel’sche
Knorpel bereits zu atrophiren. Bei 7--9 Monat alten Hithnern ist
die Atrophie schon sehr weit gediehen.

1) Parker, On the structure and development of the skull of the Common

Fowl (Gallus domesticus). Philosophical Transactions of the Royal Society of

London 1869, vol. 159, London 1870, S. 760, 768, 788, 796. Taf, 81 Fig. 1, b

12, 13; Taf. 84 Fig. 7, 8; Taf. 86 Fig. 14. >
3
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Eigene Untersuchungen.

Die erste Anlage des Meckel'schen Knorpels tritt in dem-
jenigen Entwicklungsstadium auf, welches der Embryo A re-
prisentirt. DBei diesem Embryo, dessen Unterkieferfortsitze
erst partiell sich verdickt haben, ist im hinteren Drittel der-
selben der Differenzirungsprocess bereits cingeleitet, dem der
Mecckel'sche Knorpel seine Iintstehung verdankt. Der hintere
Theil des Meckel'schen Knorpels ist der zuniichst angelegte.
Seine Anlage ist nur daran kenntlich, dass sie aus Zellen be-
steht, die kleiner sind, weit zusammengedringter liegen, und
sich stirker mit Carmin imbibirt haben, als die Zellen der
Umgebung. Das Gesagte gilt vorzugsweise fir die central
gelegenen Zellen; die Peripherie des spiteren Knorpels lisst
sich vorldufig noch nicht bestimmt abgrenzen; im Querschnitt
zeigt die Anlage eine rundliche Form.

Beim Embryo B hat die Anlage des Meckel'schen Knorpels
entsprechend an Linge und Durchmesser zugenommen und
tritt hier schon deutlicher aus der Umgebung hervor. Das
hintere stumpfe, dem vorderen Theil des Articulare entsprechende
Ende der Anlage des Knorpels (der hintere Theil des Articu-
lare, wie iiberhaupt ein grosser Theil der Gelenkfliche wird
erst spiter durch Verlingerung des Meckel'schen Knorpels
nach hinten und Verdickung desselben gebildet), welcher sich
hart unter dem vorderen Theil des Quadratum befindet, hat im
Querschnitt eine ovale Form, wie dic Knorpelanlage im ganzen
hinteren Unterkieferdrittel. Nach vorn hin allmilig sich ver-
jingend und im mittleren Unterkieferdrittel von im Querschnitt
runder Form, erstreckt sich die Knorpelanlage bis in die vordere
Unterkieferhilftc, wo sie, immer unbestimmter werdend, sich

schliesslich nicht weiter abgrenzen lisst. Wihrend dieses Ver-
laufes tritt die Knorpelanlage, die im hinteren Unterkieferdrittel
unter dem N. mandibularis verliuft, an dessen mediale Seite.
Bei C, D und E ist das Verhalten des Meckel’schen
Knorpels nahezu dasselbe.
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Bei F hat der ganze zucrst angelegte Theil des Meckel'-
schen Kuorpels ansehnlich an Durchmesser zugenommen und
ist durch bereits differenzirtes Perichondrium deutlich gegen die
Umgcebung abgegrenzt. Sein hinterer, verdickter, dem Articulare
entsprechender Theil hat sich verhiltnissmissig wenig nach
hinten zu verlingert, so dass das stumpfe Ende dessclben auch
hier noch hart unter dem vorderen Theil der unteren Fliche
des Quadratum sich befindet. Das vordere cylindrische Ende
des Knorpels erstreckt sich, mit dem entsprechenden Gebilde
des andern Unterkicfers convergirend, hier schon bis ins vordere
Unterkieferdrittel, wo es sich ohne scharfe Abgrenzung im
Bindegewebe verliert.

Bei G hat der Meckel'sche Knorpel entsprechend an
Liénge und Dicke zugenommen; sein vorderer Theil erstreckt
sich bis nahe an die Symphyse; sein hinterer dem Articulare
entsprechender Theil hat sich gleichfalls nach hinten verlingert,
Dieses eben angelegte, nur unbestimmt hervortretende, verhilt-
nissmiissig  schr breite hintere Ende besitzt annihernd die
Gestalt ciner Rinne, in welcher das Quadratum ruht.

Bei H besteht der Meckel'sche Knorpel seiner ganzen
Ausdehnung nach, bis auf das hintere, sich noch weiter Vver-
lingernde Ende des dem Articulare entsprechenden Theiles,
aus hyalinem Knorpel. Der dem Articulare entsprechende
Theil, der fast iiberall deutlich gegen die Umgebung abgegrenzt
ist, bildet hier eine deutliche, mit der Concavitit nach oben
gerichtete, nach hinten zu immer tiefer ausgehohlte Rinne, die
noch unter dem Gelenktheil des Quadratum ihr Ende erreicht,
Nach vorn hin hat der Meckel'sche Knorpel mit seinem im
Querschnitt wieder cine mehr ovale Form annehmenden Ende
die Symphyse der Unterkiefer crreicht, vereinigt sich Jedoch
nicht mit dem Knorpel des andern Unterkiefers, sondern bleibt
bis an sein vorderes stumpfes, iiber dem Dentale gelegenes
Ende isolirt. Der Zwischenraum zwischen den vorderen ein-

ander parallel verlaufenden Endstiicken der beiden Meckel’schen
3*
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Knorpel ist noch ziemlich betriichtlich. Im Stadium J hat der
Meckel'sche Knorpel seiner ganzen Ausdehnung nach sich
jusserst stark verdickt. Sein hinterer, dem Articulare ent-
sprechender Theil hat sich hier schon vollstindig zu der Gestalt
ausgebildet, die das ossificirte Articulare erwachsener Sperlinge
besitzt. An seinem vorderen, im Querschnitt rundlichen, im
Verhiltniss zur Grosse des Sperlings kolossal dicken Theil
nur eine schmale und flache Rinne tragend, in welcher das
vordere Ende des Gelenktheils vom Quadratum ruht, wird das
Articulare nach hinten zu bedeutend breiter und zugleich von
oben her immer tiefer ausgehohlt, so dass seine hintere Halfte
dic Gestalt einer breiten, mit der Concavitit nach oben ge-
richteten Rinne mit ziemlich gleich dicken Wandungen besitzt
(cf. Fig. XVL). Auf der Innenfliche der medialen Wand dieser
Rinne ruht der Korper des Quadratum, wihrend sein das
Quadratojugale tragender Fortsatz dem lateralen Rande des
Articulare aufliegt, wodurch cine ziemlich bedeutende Gelenk-
hohle entsteht. Der rinnenformige Theil des Articulare ver-
lingert sich nach hinten in zwei Fortsitze. Von diesen hort
der laterale, im Querschnitt ovale Fortsatz noch unter dem late-
ralen, auf ibm ruhenden, mit dem Quadrato-jugale verbundenen
Theil des Quadratum mit stumpfem Ende auf, wihrend der
mediale Fortsatz sich an der medialen Seite des Quadratum ein
wenig weiter nach hinten und oben verlingert, um sodann eben-
falls stumpf zu endigen. Sciner ganzen Ausdchuung nach be-
steht das Articulare, dessen Perichondrium sich entsprechend
verstirkt hat, aus hyalinem Knorpel. Vom Articulare ab ver-
liuft der bedeutend verdickte, noch aus hyalinem Knorpel
bestehende und fast seiner ganzen Linge nach von Deckknochen
umschlossene Meckel'sche Knorpel, sich allmilig verjingend,
bis an die Symphyse; derselbe ist im hinteren Unterkieferdrittel
im Querschnitt oval, im mittleren rein kreisformig (cf. Fig. XVIL).
Sein vorderes im Querschnitt ovales Endstiick, bei dem die
Vascularisirung begonnen hat (cf. Fig. XVIIL), ist durch eine
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betrichtliche aus kleinen Zellen bestehende Schicht von dem
betreffenden ihm parallel verlaufenden Abschnitt des Knorpels
der andercn Seite getrennt und endigt stumpf, das Dentale nach
vorn hin noch iiberragend.

Bei K ist das Articulare, unter Beibchaltung sciner Gestalt,
noch weiter verdickt, aber erst im hinteren Theil seines me-
dialen Randes vascularisirt. Der Meckel'sche Knorpel im engeren
Sinne hat in diesem Stadium seinen Culminationspunkt schon
iiberschritten, und weginnt zu atrophiren. Im hinteren Abschnitt
des Meckel'schen Knerpels ist dic cingetretene Atrophie daran
zu erkennen, dass der Umfang des Knorpels sich (zuniicht erst
unerheblich) verkleinert hat, ohne dass histiologische Merkmale
der Atrophie sich nachwesen liessen. Im mittleren Unterkiefer-
drittel ist die Verjiingung bereits schr betrichtlich und im vor-
deren Drittel ist vom Kuorp:1 iiberhaupt nichts mehr aufzufinden
die Atrophie scheint also ar dem vorderen Ende des Knorpels
zu beginnen und hier die shnellsten Fortschritte zu machen.
Indessen muss wegen des Befindes im vorhergehenden Stadium
die Moglichkeit offen gelassen werden, dass ein Theil des vor-
deren Endstickes verknochert umd mit dem Dentale verschmolzen
sein konne.

Bei Hithnerembryonen entvickelt sich der Meckel'sche
Knorpel im Wesentlichen chenso. wie bei Sperlingen. Die
Hauptabweichung besteht darin, dassdas Articulare eine andere
.Gestalt als bei Sperlingen annimmt. Beim Hithnerembryo T,
1st der Meckel'sche Knorpel in der gamzen hinteren Hilfte des
Unterkieferfortsatzes bereits angelegt. Von seinem hinteren, im
Querschnitt ovalen, dem Articulare entiprechenden Abschnitt
verliuft er, eine mehr cylindrische Form annehmend, wie hei
Sperlingsembryonen im Unterkieferfortsatz nech vorn, unten und
medianwiirts, um alsbald sein Ende zu errcicten. Scinem Ge-
webe nach verhilt er sich ganz wie der gleich weit entwickelte
Knorpel beim Sperlingsembryo B, und ist, wie bei letzterem,
gegen die umgebende Zellenmasse nicht deutlich thgegrenzt.



38

Bei M hat sich der Knorpel schon bedeutend verdickt und
verlingert und ist in einem grossen Theil scines Verlaufs schon
von Perichondrium umschlossen. Das Articulare hat such bei
diesem Stadium noch eine im Querschnitt cinfach ovale Form
und endigt stumpf hart unter dem vorderen Theil des Quadra-
tum, so dass dieses nur mit cinem kleinen Theil sciner unteren
Fliche auf dem Articulare ruht. Nach vorn hin hat sich der
Meckel'sche Knorpel schon bis in das vordere Unterkieferdrittel
hinein verlingert.

Beim Embryo N hat sich das Articulare ansehnlich ver-
dickt, nach hinten verlingert und von seiner medialen Seite
einen ziemlich langen, stumpfen Fortsatz nach medianwirts und
oben abgeschickt, der die Gelenkfliche bilden hilft. Hinter der
stark convexen Gelenkfliche fiir das Quadratum zieht sich das
Articulare in einen riickwirts gericht:ten, im Querschnitt rund-
lichen Fortsatz aus, der, allmilig sich verjiingend, noch eine
Strecke weiter nach hinten, oben wnd lateralwiirts sich verlin-
gert, worauf er stumpf endigt. Der vordere, im Perichondrium
eingeschlossene, cylindrische Thetl des Meckel'schen Knorpels
hat die Symphyse errcicht, lest sich an den gleichnamigen
Knorpel des andern Unterkiefers und verliuft neben demselben
bis an sein Ende weiter, ohne sich mit ihm zu vereinigen.

Beim Embryo O schickt das noch weiter verdickte Articu-
lare, dessen Formverhiltniss: bereits die gleichen sind, wie bei
einem ausgewachsenen Huba, einen kiirzeren Fortsatz an seiner
lateralen Seite nach laterawirts und unten ab, der dic Gelenk-
flache fiir den:lateralen lheil des Quadratum bildet. Die Ge-
lenkfliche, welche der Xorper des Articulare trigt, ist in ihrem
mittleren Theil stark convex und zu beiden Seiten leicht concav.
Das iiber die Gelercfliche hinaus nach riickwirts sich verlin-
gernde Endstiick des Articulare erstreckt sich, allmilig sich
verjingend nach oben und lateralwirts bis unter den #ussern
Theil des Meatis acusticus externus; sein stumpfes Ende liegt
etwa in gleich:r Hohe mit dem stumpfen des in diesem Stadium
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noch bedeutend unter die wenig erweiterte Paukenhohle hinab-
reicheaden, spiter niher zu beschreibenden ersten Columella-
astes ('nfrastapedialfortsatz Huxley's); von diesem, der einen
crheblich geringeren Durchmesser besitzt und stark lateralwirts
liegt, ist s durch ein starkes Muskelbiindel getrennt. Vom
Articulare ab erstreckt sich der im hintern Unterkieferdrittel
im Querschn'tt ovale, weiterhin rein cylindrische, nur wenig
sich verjingende Meckel'sche Knorpel, der hier schon zum
grossten Theil ven Decklamellen umschlossen ist, nach vorn und
c¢in wenig nach urten verlaufend, durch den ganzen Unterkiefer
bis an die Symphyie, wo er, dicht nchen dem entsprechenden
Abschnitt des andera Meckel'schen Knorpels und iber den ver-
einigten Dentalien gedegen, im vorderen 'Theil der Symphyse
stumpf endigt.

Bei P ist das Verhalten des Meckel'schen Knorpels mit
dem Articulare im Wesenlichen dasselbe; zwischen die vorderen
cylindrischen Enden beider Knorpel sieht man bei diesem Sta-
dium von den Dentalien ler dinne Knochenbilkchen sich er-
strecken.

Die Entwickelung der Dedkknochen des Unterkiefers.
Historiwches.

Nach Reichert?) zeigen sich beim Hihnchen zu einer Zeit,
wo die beiden Meckel’schen Knorpel nit ihren vorderen Eunden sich
zu einem keilformigen Schlussstiick verbunden haben, in der Bildungs-
masse der Unterkiefer ,2 beinahe parallel verlanfende weisse Streifen,
welche mit ihren Enden weder das obere und noch viel weniger
das untere des Meckel'schen Knorpels erreichen.“ Diese bandartigen,
spiter in Knochen sich umwandelnden Streifen ,liegen auf beiden
Rindern des Meckel’schen Knorpels doch etwas mehr nach aussen
und ihn gleichsam umschliessend, so dass ein i1 ihren Zwischenraum
dringendes Messer iiberall auf den Knorpel trifft.“ Diese Unterkie-
ferrudimente verknochern weit frither als der Meckel'sche Knorpel

1) Reichert, 1. ¢ Mill. Arch, 1837, S, 199, 200, 206.
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und wachsen dann weiter gegen das hintere Ende desselben, wo sie
sich fest anlegen. Vorn erreichen sie allmilig den gleichfalls ver-
kndcherten Zwischenkiefer (die vereinigten Dentalicn, iber deren
Auftreten keine weitere Angabe sich findet) und vereinigen sich mit
ihm. Indem die Verknicherung weitere Fortschritte macht, wird
der Meckel'sche Knorpel fast in seiner ganzen Linge alseitig von
Knochenlamellen umschlossen.

Bruch') findet, dass im Uunterkiefer bei Hithnerenbryonen am
Meckel’schen Knorpel zuerst das Angulare als eine rinnenformige
vorn in eine lange Spitze ausgezogene Knochenschebe entstcht, die
sich am unteren Rande des Articulare befindet. 3ald darauf bildet
sich das Dentale, welches von Anfang an eine grosse Oeffnung oder
Licke enthilt, und ein dinnes schmales Complementare in der Mitte
am oberen und inneren Rande des Knorpeb. Das Dentale ver-
schmilzt bald mit dem der andern Seite und wird unpaar,

Nach Owen? verknochert der Unt:rkicfer der Vogel ge-
wohnlich von neun Punkten aus. Zuerst erscheint das Dentale,
welches entweder von Anfang an mit der gleichnamigen Stiick der
andern Seite an der Symphyse verbunde ist, oder sich erst spéter
mit demselben vereinigt. Das Supraargulare verschmilzt bald mit
dem Articulare. Das Angulare bleib/ linger getrennt, verwiichst
dann aber ebenfalls zuniichst mit dem Articulare. Das Spleniale
behilt am lingsten seine Unabhingiskeit und vereinigt sich sodann
mit dem Dentale.

Nach Parker?® findet man bei einem 2 Tage alten Hithnchen
eben so viel Knochenplatten am Jnterkiefer als bei Eidechsen, nur
das Coronoidstiick fehlt dem Hahnchen. Das Dentale reicht nach
riickwirts bis in die Néhe der Articulationsfliche; das Spleniale ist
oblong und gleich weit entfernt von beiden Enden des Meckel’schen
Knorpels, den es halb verdeckt.

Das Supraangulare, dss schon um den 6. Bruttag aufgetreten
war, liegt an der lateralen Seite des Knorpels, das Angulare unter
demselben und deckt den hinteren Articularfortsatz. Bei '7—9 Monate
alten Hithnern sind das Angulare und Sapraangulare theilweise mit
dem Articulare verschmolzen.

1) Bruch, L c. 8. 155,
2 Owen, 1. ¢. Vol. II., 8. 56,

2) Parker, 1 c. 8. 768, 790, 796, 803, Taf, 84, Fig. 7. 8: Taf. 86 Fig. 14;
Taf, 87, Fig. 4 ) ] ] Y ] 1 g. 4, O3 1 & )
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Eigene Untersuchungen.

Erst beim Embryo G treten die ersten Anlagen der Unter-
kieferknochen auf. Sie zeigen sich zunichst als Zusammen-
gruppirung von grosseren Zellen (den spiteren Osteoblasten)
und treten dadurch aus dem den Knorpel umgebenden Bindege-
webe deutlichhervor. Die in Rede stehenden Anlagen befinden sich
zum Theil an der lateralen Seite des Knorpels, zum Theil unter
ihm. Fast vom Articulare ab bis ins vordere Unterkieferdrittel
hinein findet man eine, unter dem Knorpel verlaufende, im
Querschnitt rundliche Anlage, die dem Angulare entspricht; eine
gleiche , im hintern Unterkiefertheil lateralwiirts und iiber der
vorigen verlaufende Zellengruppe wird das Supraangulare bilden.

Bei H treten schon 3 deutliche, wenn auch noch dusserst
diinne Knochenlamellen auf, die Knochenkérperchen in sich
schliessen und an ihrer Peripherie von Osteoblasten umgeben
sind. Sie bestehen zum Theil aus netzartig mit einander ver-
bundenen kleinen Bilkchen. Es sind dies das Angulare, das
Supraangulare und das Dentale. Das von dem Articulare ab
unter dem Knorpel gelegene, erst gerade unter demselben ver-
laufende, dann mehr an dessen mediale Secite tretende, " im
Querschnitt rundliche Angulare erstreckt sich bis in die
vordere Unterkieferhilfte.  Das ebenfalls vom Articulare
ab an der lateralen Seite des Knorpels verlaufende , breitere
Supraangulare , welches mit seinem stark verdickten , oberen
Rande sich weit iiber den Knorpel hinauf erstreckt, wahrend
sein unterer diinner Rand dicht iiber dem Angulare liegt, zeigt
gegen die Unterkiefermitte hart unter seinem oberen verdickten
Rande eine bedeutende linglichrunde Liicke. Zur Unterkiefer-
mitte hin verschmilert es sich; der untere Rand entfernt sich
mehr vom Angulare und in dem zwischen beiden entstehenden
Zwischenraum findet man das spitze Ende des Dentale, welches
nach vorne hin rasch breiter wird, mit dem tber ihm liegenden
Supraangulare verschmilzt und nun als leicht lateralwiirts ge-
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krimmte Lamelle an der lateralen Scite des Knorpels bis an
dic Symphyse verlduft, wo es mehr unter den Knorpel riickt
und mit seinem untern hier stark verdickten Rande sich dem
entsprechenden Rande des Dentale vom andern Unterkiefer
néhert, mit demselben jedoch nicht verschmilzt, sondern durch
eine betrichtliche Zellenschicht getrennt bleibt.

Bei J haben sich die 3 Lamellen entsprechend ver-
dickt und verlingert. Das Angulare erstreckt sich hier als nach
unten leicht convex gekriimmte und dadurch flachrinnenformig
gestaltete diinne Lamelle unter dem Articulare nach hinten zu
bis an dessen hintere Hilfte, wo es sich in 2 Ausliufer fortsetat,
von welchen der eine an die laterale untere Seite des Knorpels
tritt und hier fast bis ans hintere Ende desselben verliuft, wih-
rend der andere breitere Theil an der medialen Seite des Arti-
culare ebenfalls bis fast an dessen Ende sich hinzieht. Ausser
den erwihnten treten bei diesem Stadium noch 2 weitere,
diinnere, an der medialen Seite des Knorpels gelegene Liamellen,
das Complementare und Operculare, auf (cf. Fig. XVII). Das
Complementare erstreckt sich von seinem hinteren spitzen, mit
dem Angulare hart vor dem Articulare verschmolzenen Ende,
nach vorn breiter werdend und die ganze mediale Seite des
Knorpels deckend, bis ins mittlere Unterkieferdrittel, wo es
wieder schmiler werdend mit spitzem Ende hart unter dem
stark verdickten, iiber dem Knorpel gelegenen oberen Rande
des Supraangulare aufhirt. Das Operculare beginnt ebenfalls
spitz hart iitber dem Angulare, zwischen diesem und dem unteren
Rande des Complementare, und verlduft in dem Maasse, wie
das iber ihm gelegene Complementare sich verschmilert, breiter
werdend und im mittleren Unterkieferdrittel die ganze mediale
Wand des Meckel'schen Knorpels deckend, bis ins vordere
Unterkieferdrittel.

Bei K haben sich die Decklamellen bis aufs Complemen-
tare und Operculare, die auch hier noch verhiltnissmissig diinn
sind, betriichtlich verdickt, sind jedoch nicht weiter mit einander
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verwachsen, als das beim vorhergehenden Stadium der Fall
war. Vom Articulare und dem Meckel’schen Knorpel, soweit
dieser noch crhalten ist, sind sie scharf getrennt, obgleich sie
zum Theil denselben fest anliegen. Die vorderen Enden der
Dentalien sind ebenfalls noch nicht mit einander verschmolzen,
sondern durch eine betrichtliche Schicht faserknorpelartigen
feinzelligen Gewebes von einander getrennt.

Bei Hiihnerembryonen treten die ersten Anlagen der Deck-
lamellen beim Embryo N auf. Auch hier findet man ein im
Querschnitt rundliches, sich bis gegen die Unterkiefermitte er-
streckendes, unter dem Meckel'schen Knorpel gelegenes Angu-
lare und ein an der lateralen Seite des Knorpels, etwa gleich
weit mit dem Angulare sich erstreckendes, wie bei Sperlingen
gestaltetes Supraangulare. Vom Dentale sind erst Spuren
vorhanden.

Bei P haben sich das Angulare und Supraangulare be-
deutend verdickt und verlingert.

Ersteres erstreckt sich als rinnenformig gestaltete Lamelle
nach rickwirts bis gegen die Mitte des Articulare, wo es,
schmiler werdend, an die laterale Seite desselben tritt und hier
unter dem im Querschnitt rundlichen, sich verjiingenden, hin-
teren Ende des Supraangulare, unter dem lateralen Fortsatze
des Articulare bis fast ans Ende der Gelenkfliche verliuft.
Auch das Dentale hat sich bedeutend entwickelt. Ueber dem
Angulare noch in der hinteren Unterkicferhalfte beginnend,
verlduft es, breiter und stirker werdend, und mit seinem ver-
dickten oberen Rande sich bis iiber den Meckel'schen Knorpel
hinauf erstreckend, bis an die Symphyse, wo es mehr unter
dem Meckel'schen Knorpel gelegen mit dem Dentale des an-
dern Unterkiefers in betrichtlicher Ausdehnung verschmilzt.
Mit dem erst iiber ihm und weiter nach vorn mehr an seiner
medialen Seite bis in den vorderen Theil des mittleren Unter-
kieferdrittels sich erstreckenden, im Querschnitt rundlichen,
spitz endigenden Supraangulare ist das Dentale nicht ver-
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schmolzen, was bei Sperlingen von vorn herein der Fall war.
Ausser den drei obigen Lamellen tritt bei diesem Embryo noch
eine vierte an der medialen Seite des Knorpels gelegene La-
melle auf, die der Lage nach dem Complementare und Oper-
culare homolog zu sein scheint.

Ueber dem Angulare im hintern Unterkieferdrittel mit
einer hinteren Spitze beginnend, verliuft sie, breiter werdend
und die ganze mediale Seite des Meckel'schen Knorpels deckend,
iiber das vordere Ende des Angulare hinaus bis ins vordere
Unterkieferdrittel, wo sie stumpf ihr Ende erreicht. Alle vier
Decklamellen verlaufen noch vollstindig isolirt von einander.

Die Entwicklung des Quadratum.?)

Historisches.

Nach Reichert? bildet sich das Quadratum aus der mittleren
knorpligen Abtheilung des ersten Visceralstreifens, dessen unterer
Abschnitt, wie bereits erwihnt, den Meckel’schen Knorpel mit dem
Articulare liefert.

Der genannte mittlere Abschnitt, der zun#chst noch wenig
umfangreich ist, schickt von seinem vorderen Ende einen Fortsatz
ab, welcher sich nach oben und hintcn begiebt, um sich ans
Schlifenbein anzulegen. Diesem Fortsatz gegeniiber entwickelt sich
ein anderer kleinerer (die Anlage des Proc. orbitalis) nach vorn und
innen, womit das Quadratum im Wesentlichen seine definitive Gestalt
erreicht hat,

Parker?) beschreibt bei einem Hithnerembryo, dessen Kopf
3 Linien lang war, das Quadratum als eine in der Differenzirung
schon weit vorgeschrittene knorpelige Masse, welche bald in hyalines
Knorpelgewebe ubergeht; die Anlage des Quadratum stammt aus
dem ersten Kiemenbogen (first poststomal arch) und liegt unmittelbar
vor der ersten Kiemenspalte.

1) In Bezug lauf die Verhiltnisse des ausgebildeten Quadratum der Vigel
ef. Huxley, Elem. S. 229, 230 und Man. S. 288, Owen, 1. c. 8. 55, 56.
Parker, 1 c. 8. 802, 803, Taf. 87, Fig. 4, 5. 7. Gegenbaur, 1. ¢. S. 651
bis 653.

2) Reichert, 1. ¢. Miill, Arch. 1837, 8. 198, 199, 205.

3) Parker, 1. c. S. 760, 765, 771, 772, 793, 795, Tef. 81, Fig. 1, 5, ba;
Taf, 83 Fig. 1; Taf. 84, Fig. 6, 8; Taf. 85, Iig. 7a.
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Bei einem Hihnerembryo, dessen Kopf 4—5,5 Linien misst,
hat das Quadratum schon eine bedeutende Entwickelung erlangt.
Nach vorn enisendet es den gebogenen, stumpf endigenden Orbital-
fortsatz; an seinem untern verdickten Ende besitzt es zwei schiefe
Gelenkfortsitze fir das Articulare; nach hinten zu ist es in einen
langen bogenfirmigen Schenkel ausgewachsen, welcher nicht allein
mit der knorpligen Gehérkapsel iiber der Stelle, wo spiter Pro-oticum
und Opisthoticum zusammentreffen, sondern auch mit dem Exocci-
pitalknorpel articulirt.

Letztere Verbindung hat das Quadratum bei Embryonen aus
der Mitte der zweiten Briitwoche (Kopflinge 8—9/) aufgegeben. Bei
einem zwei Monate alten Huhnchen articulirt das Quadratum sowohl
mit dem Pro-oticum als mit dem Squamosum. Die hierfar be-
stimmte Gelenkfliche des Quadratum ist lateralwirts gelegen und
viel grosser, als die an das Pro-oticum stossende,

Eigene Untersuchungen.

Das Quadratum wird zu gleicher Zeit mit dem Meckel’schen
Knorpel angelegt.

Beim Embryo A befindet sich hart hinter und iber der
Anlage des Meckel'schen Knorpels die im Querschnitt langlich
runde Anlage des Quadratum. Dieselbe zeigt die gleiche hi-
stologische Beschaffenheit, wie der Meckel’sche Knorpel und’ ist
wie diescr vom Gewebe der Umgebung nur unbestimmt abgegrenzt.

Beim Embryo B tritt das Quadratum, das ansehnlich an
Machtigkeit zugenommen hat, schon deutlicher aus der Um-
gebung hervor.

Man erkennt in dem hart hinter und iiber dem hintern
Ende des Meckel'schen Knorpels gelegenen, im Querschnitt ling-
lich runden, unten convexen stirksten Theil der Anlage den
Korper des Quadratum, von welchem sich im Bogen nach vorn,
oben und medianwirts eine weniger michtige Zellenanhidufung
erstreckt, die dem Proc. orbitalis entspricht. Ueber dem Ur-
sprunge dieses Fortsatzes lisst sich die sich verjiingende und
nach hinten und oben sich erstreckende Anlage bis an die vor-
dere Peripheric der von der ersten Kiemenspalte gebildeten
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Paukenhéhle hinauf verfolgen, wo sic sich ohne bestimmte
Grenze allmilig verliert. Hier wie beim vorhergehenden Sta-
dium, bei welchem die Kiemenbogen noch weniger mit einander
verwachsen waren, lisst sich leicht erkennen, dass das Quadra-
tum, wie der Meckel'sche Knorpel, innerhalb des ersten Kiemen-
bogens entsteht.

Bei C, D und E ist das Verhalten des Quadratum nahezu
das gleiche.

Bei F hat das Quadratum, wie der Meckel'sche Knorpel
in diesem Stadium !) erheblich an Volumen zugenommen und
grenzt sich in dem grossten Theil seiner Ausdehnung von Pe-
richondrium umgeben, deutlich gegen die Umgebung ab. Sein
unterer convexer, stirkster Theil ruht vorliufig nur mit cinem
sehr kleinen Theil seiner untern Fliche auf dem hier noch mit
einfach convexer Gelenkfliche versehenen Articulare; das obere
Ende hat sich an der lateralen oberen Seite der Paukenhohle
ein wenig weiter nach hinten zu verlingert.

Bei G, wo das Quadratum in noch erheblicherem Maasse
sich vergrossert hat, ruht sein unterer Theil in eciner betricht-
lichen Strecke auf dem hier schon bedeutend weiter nach hinten
zu vorgeriickten und rinnenformig gestalteten Articulare. An
seiner lateralen Seite schickt das Quadratum in seinem untern
Theil lateralwirts einen betrichtlichen stumpfen Fortsatz ab,
der an seiner lateralen Endfliche mit dem hintern Ende des
als Deckknochen entstehenden Quadrato-jugale verbunden ist.
Der Proc. orbitalis hat sich ebenfalls verdickt und nach vorn
hin verlingert und ebenso hat der Proc. mastoideus an Linge
zugenommen, indem er jetzt bis iiber die Paukenhihle hinauf
sich erstreckt.

Bei H hat sich hart vor dem Ursprung des Processus orbi-
talis an der medialen Seite des Quadratum ein sehr kurzer

1) Meckel'scher Knorpel und Quadratum halten, wie das bei Tritonlarven
der Fall war, auch hier, was die Entwickelung des Gewebes anlangt, immer
gleichen Schritt.
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breiter Fortsatz gebildet, mit dem das Pterygoideum articulirt.
Der dem Quadrato-jugale zar Anheftung dienende Fortsatz hat
sich verdickt und ruht mit seiner untern Fliche auf dem late-
ralen Rande des Articulare. In diesem Stadium, wo sowohl
das als Deckknochen angelegte Squamosum, als auch das knor-
plig priformirte Pro-oticum und das ebenfalls als hyaliner Knorpel
auftretende Opisthoticum bereits gebildet sind, reicht das obere
stumpfe Knde des Quadratum bis hart unter die knorplige Ge-
horkapsel.

Beid besitzt das stark verdickte Quadratum schon ganz die Ge-
stalt des ossificirten Quadratbeins erwachsener Sperlinge (cf. Fig.
XVI). An seinem breiten untern Theil befinden sich 2 Gelenkflichen,
von welchen die mediale und grossere durch den unten convexen
Korper des Quadratum gebildet wird, welcher mit seinem vor-
deren verjiingten Theil die ganze, am vorderen Ende des Arti-
culare befindliche hier schmale und flache Rinne ausfiillt und
weiter nach hinten, wo diese bedeutend breiter und tiefer wird,
bis ans Ende derselben auf der medialen Seitenwand derselben
ruht. Die andere Gelenkfliche wird von dem an der lateralen
Seite des Quadratum befindlichen Fortsatz gebildet, welcher
gerade lateralwirts verlaufend mit seiner nur leicht convexen
unteren Fliche auf dem lateralen stumpfen Rande des Articulare
ruht, sich itber denselben noch etwas hinaus verlingert und hier
in einer flachen Rinne das hintere Ende des Quadrato-jugale
trigt. An den bereits erwihnten medialen Fortsatz legt sich
das Pterygoideum mit planer iiberknorpelter Endfliche an. Der
hart iiber und hinter dem letztgenannten Fortsatz abgehende,
nach oben, medianwirts und vorn verlaufende, annahernd cylin-
drische und wenig sich verjiingende Processus orbitalis hat sich
gleichfalls betrichtlich verdickt. Nach Abgabe dieses und des
lateralen Fortsatzes verliuft das sich verjiingende Quadratum
in leichtem Bogen nach hinten und oben bis iiber die Pauken-
hohle hinauf, iiber welcher es sowohl mit dem Squamosum, wie
miq der knorpligen Ohrkapsel articulirt. Mit seiner untern
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Tliche liegt dieser iiber der Paukenhohle verlaufende Theil
derselben hart an.

Der ganze untere Theil des Quadratum ist noch knorplig,
wihrend in seinem diinnern zum Schiidel sich hinauferstreckenden
Theil die Verknocherung schon eingeleitet ist.

Bei K ist die Ossification des Quadratum, welches unter-
dessen noch bedeutend an Volumen zugenommen hat, schon
weit vorgeschritten.

Bei Hithnerembryonen ist die Entwickelung des Quadratum
im Wesentlichen eine gleiche.

Beim Embryo L ist die hart hinter und iiber dem hintern
Ende des Meckel’'schen Knorpels gelegene Anlage des Quadra-
tum, was Gestalt und histologische Beschaffenheit betrifft, wie
beim Sperlingsembryo B beschaffen.

Man erkennt an derselben schon deutlich die Anlage des
Processus orbitalis und ebenso lisst sich der hintere sich ver-
jingende Theil, die Anlage des Processus mastoideus, bis an
die enge Paukenhihle hinauf verfolgen.

Bei N grenzt sich das Quadratum, welches hier schon zum
Theil aus hyalinem Knorpel besteht, scharf gegen die Umge-
bung ab. Sein unterer, noch verhiltnissmissig wenig verdickter
Theil ruht mit stark concaver Gelenkfliche auf den im Quer-
schnitt noch einfach ovalen, eine stark convexe Gelenkfliche
besitzenden Articulare. Sein sich verjingender Proc. mastoideus
erstreckt sich schon bis gegen die Mitte der Paukenhdhle, mehr
an der lateralen Seite derselben iiber dem Meatus acusticus
externus gelegen.

Bei P hat das Quadratum besonders in seinem untern Theil
bedeutend an Volumen zugenommen und besitzt bereits die Ge-
stalt des vollkommen ausgebildeten Knochens.

Entsprechend der Gelenkfliche des Articulare zeigt die
des Quadratum 2 seitliche convexe Flichen, zwischen welchen
eine mittlere concave liegt. An die mediale Fliche des
Quadratum heftet das Pterygoideum sich an, wihrend der die
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laterale Gelenkfliche bildende Theil mit dem hintern Ende des
Quadrato-jugale verbunden ist.

Die Entwickelung der Columella,?)
Historisches.

Nach Reichert®) Dbildet sich die Columella aus dem am Ohr-
labyrinthe sich aunlegenden knorpelartigen oberen Stick des zweiten
Visceralbogens. ,Das obere Ende desselben wird von dem anwach-
senden Ohrlabyrinthe aufgenommen und wie in einer Grube aufbe-
wahrt.“  Mit dem Meckel’schen Knorpel zu gleicher Zeit geht sie
zundchst in hyalinen Knorpel tiber und ossificirt spiter ebenfallg
gleichzeitig. In der ersten Zeit nmach ihrer Anlage kann sie leicht
ithersehen werden, da sie sehr klein ist und sehr versteckt liegt.

Nach Parker®) erscheint bei Embryonen aus der Zeit des
5.—7. Briittages die vom Qunadratum iberragte Columeclla, deren
Differcnzirung bei Embryonen aus dem 4. Brittage eben erst be-
gonnen hatte, als unverhiltnissmiissig starker, flachgedriickter Stab,
der etwas nach vorn gebogen ist, eine ovale Basis besitzt und late-
ralwiirts in eine dreizinkige Platte sich fortsetzt; der Hauptausldufer
diescr Platte ist stark nach vorn und lateralwiirts gekriimmt, im
Allgemeinen sind die Fortsiitze noch wenig entwickelt. In einer
Anmerkung giebt Parker der Vermuthung Raum, dass die erwéhnte
Platte isolirt aufgetreten sein kionne: This bar (die Columella) must
be studicd at an earlier etage; in Cyclodont Lizards and Chamacleons
the trilobate (hyoid) portion is quite distinet from the dubbed periotic
rod. In einer spiitern Anmerkung (8. 798) wird die betreffende Platte
als Homologon des Amboses gedeutet; welche Deutung alsdann das
Quadratum erhalten solle, wird nicht weiter erortert.

Bei Embryonen aus der Mitte der 2. Britwoche (Kopflinge
8- 9) ist die noch unverknicherte Columella schr betrichilich ent.
wickelt; der Schaft ist keilformig; der Extrastapedialfortsatz wendet
sich nach vorn und heftet sich mit scinem lateralen Rande an das

‘ 1) Ilinsichtlich des Verhaltens der ausgebildeten Columells ¢f. die einge-
hende Schilderung bei Huxley, Proceed. Zool. Soc. 1869 8. 398, 399, Fig. 5. °
2) Reichert, L e Mill. Archiv, 8, 172, 173, 187, 188.
3) Parker, L ¢ 8. 760, 765, 766, 772, 797, 798. Taf, 81 Fip. 5. 5
. Taf, fig, a, 9
10, 14; Tof. 84 Fig. 8, 10; Taf. 85 Fig, 8. g

bl
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Trommelfell ; der lange Infrastapedialfortsatz legt, nach vorn sich
richtend, an den untern Rand der Paukenhohle sich an; an den
Suprastapedialfortsatz ist ein aufsteigendes Band befestigt.

Bei einem seit 2 Tagen ausgeschliipften Hihnchen ist der Co-

lumellastiel bereits verknochert.

Bei 7—9 Monat alten Hiithnern ist die Basis des Stapes unregel-
missig oval, der Stiel, dessen perichondrale Knochenlamellen auf
die Basis sich fortsetzen, ist sehr diinn und geht in einen complicirt
gestalteten dreizinkigen Knorpel aus. Der nach vorn und unten ge-
legene Infrastapedialfortsatz ist schlank und gekriimmt; der mittlere
Extrastapedialfortsatz ist viel breiter, spatelformig, lateralwirts con-
vex und berithrt die hintere innere Fliche des Quadratum; von dem
untern Rande des zweispitzigen Suprastapedialfortsatzes entspringt
eine breite diinne Platte, welche mit dem freien Ende des Extra-
stapedialfortsatzes zusammenhéngt, wodurch eine Fensterbildung zu

Stande kommt.

Eigene Untersuchungen.

Beim Embryo B ist die Columella schon deutlich angelegt.
Sie besteht aus einer an der lateralen Seite des Canalis cochlearis
ziemlich entfernt von demselben gelegenen rundlichen Anhéufung
von Zellen, welche wie die Zellen der Anlage des Meckel'schen
Knorpels und des Quadratum beschaffen sind. Von dem lateralen
Theil derselben erstreckt sich eine gleichbeschaffene Zellen-
gruppe von geringerem Durchmesser gerade lateralwirts, wihrend
ein anderer, lingerer, annihernd cylindrischer Gewebszug nach
vorn, unten und ctwas medianwirts verlauft, wo er etwa in
gleicher Hohe mit dem hintern Ende des dem Articulare ent-
sprechenden Antheils des Meckel'schen Knorpels, jedoch ein
betrichtliches Stiick hinter demselben sein Ende erreicht. Aus
der rundlichen Zellenanhiufung bildet sich der Korper der Co-
lumella, wihrend aus den iibrigen Zellengruppen die Comella-
dste entstehen.

Aller Wahrscheinlichkeit nach hat die Columella mit den
Anlagen ihrer Fortsitze aus dem zweiten Kiemenbogen sich
differenzirt, was aus ihrer dicht unter der ersten Kiemenspalte
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befindlichen Lage geschlossen werden muss. Die zweite Kiemen-
spalte ist um dicse Zeit bereits vollstindig obliterirt.

Bei C und D ist das Verhalten der Columella so ziemlich
das gleiche.

Bei F hat der rundliche mit convexem medialen Ende der
knorpligen Wand des Labyrinthes dicht anliegende Korper der
Columella ansehnlich an Volumen zugenommen und sich schon
deutlich gegen dic Umgebung abgegrenzt. Dic vom lateralen
Ende der Columella abgehenden Zellenstringe sind in der
Enwickelung noch nicht soweit vorgeschritten; sie lassen sich
gegen die Umgcbung noch nicht scharf abgrenzen. Nur der
nach unten und vorn sich erstreckende Zellenstreifen hat sich
an seincm untern auch hier noch in gleicher Hohe mit dem
Articulare gelegenen, doch hier noch weiter von demselben
entfernten, stumpfen cylindrischen Ende deutlich abgegrenzt.

Bei G hat die Columella eine mehr cylindrische Gestalt
angenommen. Von ihrer medialen, convexen Endfliche erstreckt
sie sich, nur wenig sich verjingend, lateralwirts und zugleich
etwas nach vorn und giebt hier zuerst den cylindrischen Ast
ab, welcher nach vorn, unten und etwas medianwiirts verliuft
und dessen stumpfes Ende noch erheblicher vom Articulau:e
entfernt liegt (cf. Fig. XIV.). Nach Abgabe dieses ersten und
lingsten Astes verliuft die Columella noch eine kurze Strecke
weit zu dem in schriger Richtung von oben und lateralwiirts
nach unten und medianwirts sich erstreckenden Trommelfell,
dem sie mit dreigetheiltem, feinzelligen Ende sich anheftet.

Bei J hat die Paukenhohle sich schon bedeutend erweitert
und schliesst die verhiltnissmiissig grosse Columella mit ilren
diinnen cylindrischen Aesten ein.

Von ihrer rundlichen, leicht convexen, in der knorpel-
wandigen Fenestra ovalis gelegenen Basis aus verliuft die sehr
starke und nur allmilig sich verjingende, annihernd cylindrische
Columella lateralwirts und zugleich etwas nach vorn und unten
bis iber die Mitte der Paukenhohle, wo sie an ihrem &ussern

4*
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Drittel den verhiltnissméssig sehr diinnen und langen cylindri-
schen Ast (den Infrastapedialfortsatz Huxley's) abgicht, der erst
nach unten und ctwas medianwirts bis an's unterc Ende des
Trommelfelles verliuft, hier cine Strecke demselben angeheftet
ist und nun unter stumpfem Winkel sich weiter nach unten
und lateralwirts wendet, um bis an die untere Paukenhohlen-
Wand hinab zu verlaufen, wo er mit nach vorn gerichtetem
stumpfen Ende zwischen dem mecdialen kndchernen und lateralen
knorpligen Theil der untern Paukenhohlen-Wand aufhort. Ucber
der Abgangsstelle dieses Astes ist dic Columella an das iber
ihr gelegene obere Ende des Quadratum durch ein Ligament
angeheftet. Von hier aus plattet sich dic verjingte Columella
ab, wobci sic mit ihrem unteren Rande ctwas nach vorn ge-
richtet ist, wiihrend der obere etwas nach hinten sicht. Von
ihrem oberen Rande schickt sic zwei gleichdicke cylindrische
Acste ab (cf. Fig. XV.), von welchen der cine (der Supra-
stapedialfortsatz Huxley's) in leichtem, mit der Convexitit nach
oben gerichteten Bogen nach hinten und oben verliuft und sich
hier dicht unter der knorpligen Paukenhohlenwand dem Trommel-
fell anlegt (cf. Fig. XV. coll. ast. IL), wihrend der andecre
schwach nach vorn und unten sich erstreckt (cf. Fig. XV. coll.
ast. III.) und in den vierten abgeplatteten Ast (den Extrastape-
dialfortsatz Huxley’s) iibergeht, der von der Columella lateral-
wiirts verlaufend, als ihre directc Fortsetzung angesehen werden
kann. Dieser letzte Columecllaast reicht am weitesten lateral-
wiirts und heftet sich mit verdicktem Rande dem Trommelfell an.

Alle vier Aeste stchen bei diesem Stadium, wie bei allen
vorhergehenden in ununterbrochener Continuitit mit dem Colu-
mellakorper, wovon ich mich durch die Lingsachse der Colu-
mella in verschiedener Richtung treffende Schnitte vollkommen
iberzeugt habe.

Bei K ist die Columella fast bis an die Abgangsstelle des
ersten langen Astes ossificirt, wobci sic bis auf ihre in der
Fenestra ovalis gelegene Basis bedeutnd an Volumen eingebiisst
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hat. Das Verhalten ihrer knorpligen Fortsitze ist ganz wie
beim vorhergehenden Stadium, dicselben haben sich nur etwas
mchr verdickt.

Bei Hithnerembryonen ist dic Entwickelung der Columella
im Wesentlichen die gleiche. Auch bei ihmen ist die Columella
von ihren Aesten niemals getrennt. Der sich nach hinten ver-
lingernde Ifortsatz des Articulare riickt dem untern Aste der
Columella niher, bleibt jedoch durch cin starkes Muskelbiindel
von demsclben getrennt, was auf Querschnitten, die das hintere
Ende des betreffenden Fortsatzes und das untere weit median-
wirts gelegene Ende des viel diinneren Columellaastes getroffen
haben, am prignantesten hervortritt. Ein Zusammenhang des
Meckel'schen Knorpels mit dem lateralen Antheil der Columella
findet also auch bei Hiihnern nicht statt.

III. Séugethiere.

Als Untersuchungsobjecte habe ich fast ausschliesslich Schaf-
und Miuseembryonen ') benutzt. Von letzteren fehlten mir leider
gerade die Stadien, in welchen dic Differenzirung der betreffenden
Gebilde fallt. Die ersten Entwickelungsstufen musste ich daher
an Schafembryonen untersuchen und mich in Betreff des giin-
stigeren Objectes damit begniigen, dic mir gerade zu Gebote
stehenden, schon weit vorgeschrittenen Stadien zum Vergleiche
mitzuuntersuchen.

1) Dags Gesammimaterial vertheilt sich auf folgende Stadien:
A, cin Schafembryo, der von der Spitze der Unterkieferfortsiitze
(resp. Unterkicfer) bis zur entferntesten Partic der Nacken-
benge v i 5,1 mm. misst
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Die Entwickelung des Meckel'schen Knorpels mit
dem Iammer.
Historisches.

Wie ¢s scheint, ist der Mensch das erste Object gewesen, an dem
Meckel?) den spiiter nach ihm benannten Knorpel entdeckt hat. Was
er dariiber mittheilt, ist Folgendes: In frithen Stadien entspringt vom
vorderen Umfange des Hammerkopfes ein verhiiltnissmiissig sehr
dicker und langer, nur schr alimilig sich verjiingender gerader Kuor-
pelstab, der zwischen dem Felsenbein und dem Tympanicum aus
der Paukenhohle hervortritt, sich dicht an die innerc Fliche des
Unterkiefers legt und bis ans vordere Ende desselben verlinft, wo
er bisweilen, vielleicht immer, mit dem der andern Seite unter
spitzem Winkel sich vereinigt. Dieser Knorpel, der anfinglich an
Volumen die Gehorknochelchen schr bedeutend ubertrifft, verknichert
nie, sondern verschwindet beim menschlichen Embryo schon im 8.
Monat. Der Knorpel ist nicht identisch mit dem Processus longus
(gracill.) des Hammers. Der vordere (lange) Fortsatz des Hammers
entspricht ihm zwar der Lage nach einigermassen, allein man findet
beim Embryo beide zugleich deutlich von einander getrennt, den
erwiithnten Knorpel tiber dem vorderen ITammerfortsatze liegend ; letz-
terer wiirde also hochstens nur einen unbedeutenden Theil des
Knorpels ausmachen und sich frih von ihm trennen.

B, ecin Schafembryo, der von der Spitze der Unterkicferfortsiitze
(resp. Unterkiefer) bis zur entferntesten Partic der Nacken-

beuge ... ... 6,2 nun, misst
Gy 6,4 5
D 6.8 »
7 »
87
Gy oo e 10,5
H, oo e 1
L e 15,6
Ky et ee e o167,
P a6,
M, ein eben geworfener Hund "
N, ¢in Mausembryo . ....... oo ivnt.., 54
O, et 76 4
P, 82
Q, eine eben geworfene Maug .......... "

R, ein fast ausgetragener Rattenembryo...12,2

1) J. F. Meckel, Handbuch der menschlichen Anatomie. Band 1V. Ifalle
und Berlin 1820, S. 47.
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Dass in der Auffindung dieses Knorpels beim Menschen cine
in vergleichend - anatomischer Beziechung sebr bedeutungsvolle That-
sache vorliege, wird vom Entdecker sofort hervorgehoben: ,Dieser
Knorpel ist insofern merkwirdig, als sich bei Fischen, Amphibien
und Vogeln ein villig #hplicher, vom hintern Unterkieferstick in
das vordere dringender findet. Er sitzt hier auf einem kleinen, an
der innern Fliche des hintern Unterkieferstiickes befindlichen Knochen
(dem verknicherten Articulare) und man darf daher diesen wobl
nicht ohne Grund fur ein Rudiment des Hammers bei diesen Thieren
halten.“

Nach Reichert?) bildet sich anch bei Saugethieren, in gleicher
Weise wie bei Vogeln, der Meckel'sche Knorpel mit dem Hammer
aus dem untern Abschnitt des ersten Visceralstreifens. Diescr Ab-
schnitt schickt bald von seinem hintern Ende einen gleichdicken
Fortsatz ab, welcher beinahe parallel dem langen Ambosfortsatze in
die den dussern Gehorgang und die Paukenhohle trennende Bildurgs-
masse hineinwiichst, bis in die Nihe des zweiten knorpligen Vis-
ceralstreifens, wo er mit einer nach vorn gerichteten Spitze endigt.
Vergleiche man diesen Fortsatz in Verbindung mit dem Knorpel, von
dem er seinen Ursprung nahm, mit einem Hammer, so finde man
zwischen beiden die grosste Aehnlichkeit, obgleich die jetzige Form
desselben eine andere als die des spiiteren Hammers sei. Vor Allem
erfahre der gegenwirtige Griff, oder das vordere Stiick die merk-
witrdigsten Verdnderungen. Dieser von Meckel beschriebene Ab-
schnitt des ersten Visceralstreifens sei schon um die Zeit knorplig,
wo noch keine Spur einer festen Bildungsmasse des Unterkicfers zu er-
kennen sei. Alsbald verwachse er mit dem der andern Seite, so
dass ein Bogen mit einem spitzen Schlussstiick entstehe. Der Knorpel
liege an der medialen Seite des sich bildenden Unterkiefers und
beginne dann sich zu verkiimmern, wenn der Unterkiefer schon zum
grossten Theil ausgebildet und ossificirt sei. Spiter atrophire er
zuerst da, wo er mit demselben in Berithrung stehe und nur hinten,
wo er in den Hammer iibergehe, erhalte er sich lingere Zeit. Das
keilformige Schlussstiick sci bei Wiederkiuern oft noch nach der
Geburt vorhanden. Oft ossificire ein Theil des Knorpels. Es ver-
knochere alsdann zuerst diec Partie desselben, welche am Hammer
liegt und dieser Process schreite zum Unterkiefer hin fort, so dass

1) Reichert, Mullers Archiv, 1837, 8. 169, 170, 180, 181184, 187.
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oft sein ganzer zwischen Unterkiefer und Gehorkuicehelchen gelegener
Theil ossificive. Timmer jedoch atrophire spiter dieser ossificirte
Theil bis auf das dem Hammer angrenzende Sitick, welches nur zum
Theil resorbirt werde, so dass seine runde Form in eine plattge-
druckte ubergehe, wozu der Annulus tympanicus beizutragen scheine.
Dieser spatelformige Ueberrest stelle den langen Hammerfortsatz dar.
Das von Meckel beobachtete abweichende Verhalten scheine in
seltenen Fillen durch unvollstindige nur einseitig fortschreitende
Ossification des Knorpels bedingt zu sein.

Der am Unterkiefer gelegene Theil des Meckel’schen Knorpels werde
oft resorbirt ohne zu ossificiren, zuwecilen jedoch ossificire und verwachse
er mit dem Unterkiefer vollstindig., Der vom hintern Ende des Meckel’-
schen Fortsatzes') parallel dem langen Ambosfortsatze herabverlaufende
Fortsatz bilde sich im oberen Theil zum Kopf und Hals und in dem
untern zum Manubrium des Hammers aus. Zuerst ossificire der Pro-
cessus longus des Hammers als Ueberbleibsel des Meckel’schen Knor-
pels, darauf der Hammerkorper und zuletzt erst sein Manubrium.

Giunther?®) lisst ebenfalls den Meckel’schen Knorpel und den
Hammer ans dem (untern) vorderen Segment des knorpligen ersten
Visceralstreifens sich bilden. Der grosste Theil dieses Segments gehe
in den spiter wieder schwindenden Meckel'schen Knorpel iiber und
aus dem hinteren Ende, welches mit dem Ambose zusammenstosse,
werde der Kopf des Hammers und der kurze Fortsatz gebildet, wiih-
rend ein hervorsprossender weichknorpliger Fortsatz, der von aussen
her in die Grundlage des Trommelfelles eindringe, den spiteren
Handgriff des Hammers abgebe. Der Proc. longus (Iolii) ist nach
Gunther ein selbststindiger Auswuchs des Hammerkorpers. Magitot
und Robin®), die grosstentheils das iiber den Meckel’schen Knorpel
bereits Bekannte wiederholen, behaupten, dass der Meckel’sche
Knorpel zuniichst in seinem Symphysenstiick gebildet werde und
eigentlich ein unpaares Gebilde sci, welches mit seinen bejden

1) In Bezug anf diese von Einzelnen gebranchte Bezeichnung macht Reicliert
mit Recht daranf aufmerksam, dass sie genetisch unrichtig sci, da der Meckel'sche
Knorpel friiher existirt als der Hammer,

2) A. Giinther, Beobachtungen iiber die Entwickelung des Gelirorgans ]

bei Menschen und Siugethieren. Leipzig 1842, S. 45, 46.

3) E. Magitot et [Ch. Robin, Mémoire sur un organe transitoire de la
vie foetale désigné sons le nom de cartilage de Meckel.  Annales de sciences nat.
Zool. Sér, IV. T. XVIII, 8. 214, 215, 217226, 238, 239.
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Spitzen nach riickwérts auswachse und spéter an diesen hinteren
Enden den Hammer entwickele. Zu keiner Zeit der Entwickelung
werde der Meckel'sche Knorpel von den Decklamellen des Unter-
kiefers umschlossen. Der Hammer stehe in directem Zusammenhang
mit dem Meckel’schen Knorpel. Der Sticl des Hammers sei durch
einen untern Fortsatz gebildet; der lange Hammerfortsatz bilde sich
in Form einer dinnen Leiste unter und parallel dem Meckel’schen
Knorpel und unabhingig von diesem, zur Zeit, wo die Ossification
am Kopfe des Hammers beginne. Zugleich trete die Atrophie des
am Unterkiefer gelegenen Theiles vom Meckel’schen Knorpel ein,
von der Miite des Unterkiefers beginnend und sowohl zur Symphyse
hin, wie zur Paukenhéhle weiter schreitend; nur bei Nagern (Ratten
und Miusen) heginne die Atrophic erst nach der Geburt. Das Sym-
physenstiick erbalte sich noch ziemlich lange, doch atrophire cs
schliesslich auch vollstiindig, und ebenso der obere Theil des Knor-
pels bis an den Hammer.

Nach Bruch?) bildet bei einem 1'/2--2“ langen Embryo vom
Rinde der im ersten Visceralbogen entstehende Meckel’sche Knorpel
sammt Hammer und Ambos einen zusammenhiingenden Knorpelstreif,
in welchem jedoch schon eine Gliedernng erkennbar ist. Der
Hammer erscheine zwar vollstindig cins mit dem Meckel’'schen
Knorpel, als dessen oberes Ende, doch glaube er in jingeren Em-
bryonen die Entstehung des Hlammers aus einem besonderen Knorpel-
kern, der jedoch bald mit dem Meckel’'schen Knorpel verschmelze,
gesehen zu haben, Bei einem 1/ langen Rinderfoetus sei der
Meckel'sche Knorpel in einem Stiick seines Verlaufes in einem
knochernen, von der inneren Fliche der Unterkieferscherbe gebildeten
Halbkanal eingebettet, lasse sich jedoch aus demselben leicht heraus-
heben, Erst spiater werde er fester cingeschlossen und beginne zu
verknochern.  Das freic obere Ende des Meckel'schen Knorpels
schwinde vollstindig, indem es durch den sich entwickelnden
Trommelfeliring vom Hammer abgedréngt werde, withrend die
vordere Partie im Knochengewebe der innern Wand des Unterkiefers
untergehe.

In einer andern Arbeit?) beschreibt Bruch den Meckel’schen
Knorpel eines */s” langen Embryo vom Rinde als einen noch sehr

1) Bruch, Beitrige ete. S. 18, 19, 158.

2) Bruch, Untersuchungen iiber die Eutwickelung der Gewebe bei den
warmbliitigen Thieren. Frankfurt a. M. 1863—1867, S. 95, 99, 112, 120.
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weichen Knorpel, der keine Fortsitze besitze und vorn in ein
stumpfes kolbiges Ende auslanfe, Der Gelenktheil sej noch nicht
entwickelt. Bei einem 1'/2 langen Embryo besitze der Meckel’sche
Knorpel eine im Allgemeinen cylindrische Gestalt, endige vorn mit
starker kolbiger Anschwellung, wihrend er hinten zwei ungleich
lange Fortsiitze entwickelt habe, welche dicht an der Gelenkstelle
abgingen. Der Hammer sei daher noch nicht abgegliedert und stehe
mit dem dicht dahinter liegenden Ambos durch eine diinne Schicht
indifferenten Gewebes in Verbindung.

Bei einem 3“ langen Embryo sei der Meckel’sche Knorpel noch
ganz knorplig, aber bereits vom Unterkiefer umschlossen. Der
Hammer sei noch nicht von ihm getrennt und hidnge fest am
Labyrinth.

Bei einem 6“ langen Rinderfoetus sei der Knorpel bereits von
der innern Wand der Unterkieferscherbe in der Linge eines Zolles
umschlossen. Nach vorn rage er mit um’s dreifache seines Volumens
angeschwollenem kolbigen Ende cine kurze Strecke éiber den Unter-
kiefer hinaus. Das hintere vom Unterkiefer zum Schidel verlaufende
Ende des Meckel’schen Knorpels sei gleichfalls angeschwollen. Der
Meckel'sche Knorpel bestehe noch aus hyalinem Knorpelgewebe,
lasse jedoch schon zwei Knochenkerne erkennen, einen in dem vom
Unterkiefer eingeschlossenen Theil, den zweciten da, wo er in's
Felsenbein eintrete.

Eigene Untersuchungen.

Beim Embryo A sieht man an der lateralen, oberen Wand
der spaltformigen, stumpfwinklig lateralwiirts gekriimmten Pauken-
héhle fast vom hintern Ende derselben ab einen, im Querschnitt
rundlichen, feinzelligen Zellenstrang verlaufen, der ctwas sich
verjingend nach unten und medianwirts zum Unterkieferfort-
satz hinab sich erstreckt, wo er, unter und zugleich etwas
medianwirts vom N. mandibularis gelegen, durch’s ganze hinterc
Drittel desselben verfolgt werden kann. Der von der Mitte
der Paukenhéhle zum Unterkieferfortsatz hinab sich erstreckende
Theil des erwihnten Zellenstranges wird den Meckel'schen
Knorpel, der kurze, hintere, eincn grosseren Dickendurchmesser
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besitzende, an der oberen Paukenhohlenwand gelegene Theil
desselben den Ambos bilden.

Bine Grenze zwischen beiden Knorpelanlagen lisst sich fiir's
Erste nicht erkennen, wie iberhaupt die ganze nur schwach
hervortretende Anlage auch gegen die Umgebung erst sehr
undeutlich abgegrenzt ist. .

Bei B, C und D ist der feinzcllige Strang ein wenig
deutlicher aus der Umgebung hervorgetreten und hat sich nach
vorn hin bis gegen die Mitte des betrefienden Unterkieferfort-
satzes verlingert. Eine Grenze zwischen dem spéter zum Hammer
sich ausbildenden Antheil des Meckel'schen Knorpels und dem
Ambos ist auch bei diesen Embryonen nocht nicht deutli'ch aus-
gesprochen. Aus dem Vorhandensein einer gegen die Mltte‘ der
Paukenhohle vom Zellenstrang nahezu unter rechtem Winkel
nach unten und ein wenig lateralwirts zwischen Paukenhghle
und Meatus acusticus externus hinab sich verlingernden gleich-
falls feinzelligen, cylindrischen Zellenanhiufung (der Anlage des
Hammerhalses und Hammerstieles) ldsst sich indessen die
Grenze feststellen.

Bei E, F, G hat der dem Meckel'schen Knorpel ent-
sprechende Theil des Zellenstranges sich durch weitere Diffe-
renzirung seines Gewebes und Perichondriumbildung deutlich
gegen die Umgebung gesondert, eine rein cylindrische Form
angenommen und an seinem hintern, gegen die Mitte der Pauken-
hohle gelegenen Ende sich scharf gegen den, dem Amboskérper
entsprechenden Theil des Zellenstranges abgegrenzt. Der an
der lateralen Wand der Paukenhohle hinab verlaufende, cylin-
drische, gleichen Durchmesser mit dem hintern Theil des
Meckel'schen Knorpels besitzende Hammerfortsatz erstreckt sich
bis gegen die Mitte der Verticalausdehnung der Paukenhohle
hinab, woselbst er unter rechtem Winkel medianwirts zur
Paukenhohle vorzudringen beginnt.

| Das vordere Ende des cylindrischen, pach vorn hin sich
nur wenig verjingenden Meckel'schen Knorpels hat bei F' bereits
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die Symphyse erreicht und ist hier mit seinem noch feinzelligen
Ende mit dem entsprechenden Knorpel vom andern Unterkicfer
zu einem im Querschnitt ovalen kurzen Symphyscnstiick ver-
schmolzen.

Bei H hat der Hammerfortsatz sich in der bereits ange-
deuteten Richtung weiter entwickelt. Der kegelformig gestaltete,
dem Manubrium mallei entsprechende Theil desselben treibt mit
seinem Ende die Winde der noch spaltformigen Paukenhohle
vor sich her , so dass an dieser Stelle einc bedeutende
Einstiilpung der ganzen Paukenhohle zur Schnecke hin zu
Stande kommt.

Bei J ist dieses Verhalten noch stirker ausgebildet (conf.
Figg. XX., XXI.) An der medialen Seite des Hammers, dicht
iiber dem Manubrium sieht man den kurzen kegelformigen,
nach medianwirts und oben gerichteten Processus muscularis
angelegt, an den der Tensor tympani sich anheftet.

Von der Continuitit des Hammers mit dem Meckel'schen
Knorpel kann man sich leicht durch Schnitte iiberzeugen, die
der Lingsachse des Meckel'schen Knorpels parallel fallen (cf.
Fig. XIX.). Vom Hammer ab verliuft der sich nur wenig ver-
jingende Meckel'sche Knorpel in schwachem Bogen nach vorn
unten und medianwirts an der medialen Scite der Unterkiefer-
lamellen (c¢f. Fig. XXII) bis an dic Symphyse, wo er eine im
Querschnitt dreieckige Form annimmt und schliesslich in das
senkrecht ovale Symphysenstiick ibergeht.

Bei K verhilt sich der Meckel'sche Knorpel nebst Hammer
wie beim vorhergehenden Stadium. Von einem Proc. longus ist
noch nichts zu sehen.

Bei L ist der Hammer an scinem dem Ambos an- und
zum Theil aufliegenden Kopf stark verdickt und bis auf das
kegelformige, die Paukenhohle einstiilpende Manubrium fast voll-
stindig ossificirt. Knorplig erhalten ist ausser der dem Ambos
anliegenden Fliche nur noch der untere Theil seines Halses
und der Proc. muscularis. Ein Proc. brevis existirt nicht; dafiir
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besitzt der Hammer einen bedeutenden kndchernen Proc. longus,
der cine breite und diinne vom vorderen oberen Theil des ossi-
ficirten Kopfes vom Hammer ausgehende horizontale Lamelle
vorstellt, die, nach vorn sich zuspitzend, bis tiber das hier schon
bedeutend entwickelte, als Deckknochen entstechende Tympanicum
hinaus nach vorn hin sich verfolgen lisst. An seinem hinteren,
vom Hammerkopfe entspringenden Theil ist der Proc. longus
mit dem hier ossificirten hinteren Theil des Meckel'schen Knor-
pels vollkommen verschmolzen. Weiter nach vorn sieht man
den hier stark atrophirten und ossificirten Meckel’schen Knor-
pel allmiilig deutlicher gegen den ihn von unten her umgebenden
Proc. longus sich abgrenzen, und schliesslich sich vollkommen
isoliren. 1) (ct. Fig. XXV.) Von dem vorderen Ende des Proc.
longus mallei ab verlauft der atrophische, noch knorplig erhaltene
Meckel'sche Knorpel erst unter dem Condylus des Unterkiefers,
dann an der medialen Seite desselben und kann noch bis in
die Gegend des Foramen mandibulare verfolgt werden, wo er,
nur aus wenigen Knorpelzellen noch bestehend, sein Ende
erreicht.

Bis gegen die Unterkiefermitte ist er vollstindig verschwun-
den. Hier ist cin, an der medialen untern Seite des Unter-
kiefers gelegenes, kurzes, stark in Atrophie begriffenes, nicht
ossificirtes Stiick des Meckel’schen Knorpels noch erhalten. Vor
diesem Stiick ist der Meckel’sche Knorpel wieder vollstindig
atrophirt bis ans vordere Unterkieferdrittel, wo er, in einer
flachen Rinne der medialen Unterkieferwand gelegen in Ossifi-
cation begriffen ist und gegen die Mitte des vorderen Unter-
kieferdrittels vollstindig ossificirt und mit dem Unterkiefer ver-
schmolzen erscheint, wihrend er in der Nahe der Symphyse
noch vollstindig knorplig erhalten ist. Das knorplige Symphy-

1) Vom Proc. longus mallei wird bei Schafen also nur ein Theil der Wurzel

desselben anf Kosten des hier ossificirenden Meckel'schien Knorpels gebildet, wiih-
) v . )

rend sein bei weilem grosster Theil vollkommen unabhingig vom Meckel’schen

Knorpel entsteht.
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senstiick ist bis auf seinen oberen Rand zwischen den hier zu-
sammentreffenden Unterkiefern fest eingeschlossen. An seinem
hinteren Ende ist es im Querschnitt rundlich, weiter nach vorn
hin seitlich stark abgeplattet.

Bei dem eben geworfenen Hunde M ist vom Meckel’schen
Knorpel nur sein vorderes an der Symphyse gelegenes Ende
erhalten. Der Hammer ist bis auf das kegelfsrmige Manubrium
fast vollstindig ossificirt. Das Manubrium ist mit seiner Spitze
nach vorn, unten und medianwirts gerichtet und ragt, von dem
innern Stratum des Trommelfelles iiberzogen, weit in das Lumen
der Paukenhohle hinein. Der dicke und breite horizontal ge-
stellte, vor und iber dem Tympanicum endigende knécherne
Proc. longus des Hammers scheint vollstindig unabhiingig vom
Meckel'schen Knorpel entstanden zu sein, da man in der Pau-
kenhghle ein kurzes, in Atrophie begriffenes, nicht ossificirtes
und nicht mehr mit dem Hammer zusammenhiingendes Stiick dieses
letzteren iiber dem Proc. longus und vollstindig von demselben
isolirt verlaufen sieht. Das an der Symphyse zwischen beiden
hier bereits stark iiberknorpelten Unterkieferenden eingeschlossene,
im Querschnitt eine Herzform zeigende Vercinigungsstiick beider
Meckel'schen Knorpel reicht mit seinem stumpfen vorderen etwas
verjingten Ende kaum bis iiber die Mitte der Symphyse hin-
aus. Der hintere stirkere Theil ist schon von Gefissen durch-
zogen und die aus ihm sich fortsetzenden eine kurze Strecke
weit noch erhaltenen vorderen Antheile der Meckel'schen Knorpel
sind mit dem Belegknorpel der Unterkiefer verschmolzen und
wie dieser, in Ossification begriffen.

Bei Miuseembryonen ist das Verhalten des Meckel’schen
Knorpels mit dem Hammer im Wesentlichen das gleiche.

Bei N ist der Meckel’sche Knorpel schon bis an die Sym-
physe angelegt. Von seinem hinteren, im Querschnitt ovalen,
gegen den Ambos deutlich abgegrenzten und demselben dicht
anliegenden stumpfen Ende sieht man den feinzelligen, gegen
die Umgebung noch nicht deutlich abgegrenzten Hammerfortsatz
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abgehen. Derselbe verliuft erst eine kurze Strecke nach unten
und lateralwiirts, sodann nach unten und medianwirts und er-
streckt sich, diese Richtung beibehaltend, bis unter die Mitte
der Verticalausdehnung der Paukenhdhle, wo er, wie bei Schaf-
embryonen, unter rechtem Winkel sich medianwirts wendet und
mit seinem kegelférmigen, dem Manubrium mallei entsprechenden
Endabschnitt die Paukenhohle einstiilpt. Vom Hammer ab er-
streckt sich der erst ovale Meckel'sche Knorpel zum Unter-
kiefer hinab, wo er cylindrisch wird, an der medialen Seite der
lateralen Unterkieferlamelle bis an die Symphyse verlduft und
hier mit noch feinzelligem Ende an das entsprechende des anderen
Knorpels tritt, ohne jedoch mit ihm zu verschmelzen.

Bei O verlingert sich der Hammerfortsatz, der verhiltniss-
missig linger als bei Schafembryonen ist und dessen Dicken-
durchmesser nur 2/3 von dem des hinteren Endes vom Meckel'-
schen Knorpel betrigt, nach Abgabe des Manubrium noch etwas
weiter nach unten, wo er mit verdicktem Ende stumpf aufhort.
Hart iiber dem Manubrium sieht man an seiner medialen Seite
den kurzen kegelférmigen Proc. muscularis angelegt. Im Unter-
kiefer, wo der cylindrische Meckel'sche Knorpel einen etwas
grosseren Dickendurchmesser als in seinem an der Paukenhdhle
gelegenen Theil besitzt, verliuft er an der medialen Fliche der
bereits erwihnten Unterkieferlamelle, an derselben allmilig her-
abriickend bis ans For. mandibulare, wo iiber ihm eine zweite
Lamelle auftritt. Zwischen den untern Réndern beider Lamellen
gelangt er bis in die Gegend des ersten Backenzahns, wo er
von den, von hier ab an ihren Réndern vollstindig mit einander
verschmolzenen Lamecllen eingeschlossen wird und so bis nahe
an dic Symphyse verliuft, wo die mediale Lamelle ihr Ende
erreicht und er wieder frei wird. An der Symphyse ver-
schmelzen die Enden beider Meckel’scher Knorpel zu einem im
Querschnitt nahezu halbmondformigen mit der Convexitit nach
oben gerichteten Schlussstiick, das nach vorn hin eine umgekehrte
Herzform annimmt und schliesslich stumpf endigt.
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Bei P (cf. Fig. XXIII. und XXIV.) ist der Meckel'sche
Knorpel schon in Atrophie begriffen. Fast von der Symphyse
ab durch das ganze vordere Unterkieferdrittel findet man iln
von der lateralen Seite her atrophirt, so dass cr etwa in der
Mitte des vorderen Unterkieferdrittels im Querschnitt  eine
halbmondférmige Gestalt besitzt.

Bei Q hat der noch rein knorplige Hammer sich besonders,
wie auch bei P, an seinem rundlichen Kopf stark verdickt.
Vom Hammer ab ist der Meckel'sche Knorpel bis gegen die
Unterkiefermitte erhalten von da ab in Atrophic begriffen und
im vorderen Unterkieferdrittel vollstindig geschwunden, indem
er hier zum Theil auch ossificirt und mit dem Unterkiefer ver-
schmolzen sein mag. Das Symphysenstiick ist vollstindig erhalten.

Beim Rattenembryo R ist das Verhalten des Meckel'schen
Knorpels mit dem Hammer ganz wie beim Embryo P. Im
vorderen Unterkieferdrittel ist der Knorpel vollstindig von
Knochen umschlossen und in bereits weit vorgeschrittener
Atrophie begriffen. Auch hier ist die laterale Scite die stirker
betroffene; seine mediale Peripherie ossificirt und bildet cine
diinne medianwirts convex gekriimmtc Lamelle, die mit dem
Unterkiefer verschmilzt.

Die Entwickelung des kniéchernen Unterkiefers.
Historisches.

Nach Reichert?) beginnt, wenn der Meckel'sche Knorpel mit
dem der andern Seite sich zum Schlussstiick vercinigt hat, der kni-
cherne Unterkiefer sich zu bilden.

Anr der #ussern Scite des Meckel’schen Fortsatzes, ihn etwas
nach vorm uberragend und den Schidel nicht errcichend, bildet sich
eine lingliche Knochenlamelle, die sich dem Meckel'schen Fortsatz
fest anlegt: und von demselben gleichsam getragen wird. Spiiter
wird ihr oberes Ende breiter und nihert sich dem Schidel. Bald

1) Re.ichert, L. c. Miill. Arch., S. 194, 195,
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nach der ersten bildet sich eine zweile, innere Lamelle, indem vow
hinteren Rande der dunssern nach innen gegen den Meckelschen
Fortsatz sich Knochensubstanz ablagert, denselben evveicht, zwischen
ilin und der dussern Platte sich nach vorn begiebt und an dic Zahn-
keime anlegl.  Das obere Tode des Unferkiefers, welchies nur aus
der finssern Lamelle besteht, crzengt nun dic beiden Fortsiatze, von
welchen der hintere das Squamosum erreieht, sich iiberknorpelt und
gelenkig mit demselben verbindet.  Die unteren Enden des Unter-
kiefers wachsen zweispaltig fort und berithren sich zuerst mit ihrer
innern Lamelle.  Tin frei sich entwickelnder unterer Zwischenkiefer
existirt bei Sdugethieren nicht.

Nach Bruch?) erscheint bei einem 12 langen Embryo vom
Rinde die Anlage des Unterkiefers an der lateralen Seite des Meckel'-
sehen Knorpels als eine platte, linglichviereckige Knochenscherbe,
die den Knorpel in seinem Mittelstiick begleitet und am vorderen
schualen Knde eine liingsovale Oeffiung fir den Canalis alveolaris
besitat.  Allmilig nimmt die Scherbe die Gestalt des Unterkiefers
at, jedoch fehlen fiirs Erste noch der ganze Angulus und die beiden
Korisiitze.  Am untern Rande schligt sich die Scherbe nach innen
am und giebt dem Unterkiefer die Gestalt einer kahnartig ausge-
hishlten Schiene.

Nach Kolliker?) entwickelt sich der Unterkiefer beimn Menschen
nur aus ciner an der lateralen Seite des Meckel’schen Knorpels ‘ge-
legenen Lamelle, an welcher am vorderen Ende und am Gelenkkopf
sich Knorpelbelege hilden und wie bei einem Rohrenknochen das

Liangenwachsthum besorgen.

Eigene Untersuchungen.

Dic Anlage des kniochernen Unterkicfers tritt beim Embryo
F auf.  Sie besteht in einer durch das ganze mittlere Unter-
kicferdrittel an der lateralen Seite des Meckel'schen Knorpels
sich hinziehenden, lateralwarts leicht convexen Lamelle, deren
vorderer Theil so gestellt ist, dass der untere etwa in gleicher
Hohe mit dem untern Rande des Meckel'schen Knorpels ver-

1) Bruch, Beitrige ete,, 8. 157, 158,
2y A, Kiolliker, Bntwickelungsgeschichie des Mensehen und der hoheren
Thiere. - Leipaig 1861, 8. 217,
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laufende Rand letzterem ziemlich nahe liegt, wihrend der obere,
iiber den Knorpel bedeutend hinaufreichende Rand stark lateral-
wiirts gerichtet ist. Im hinteren Theil steht die Lamelle mehr
senkrecht.

Bei H sieht man diese Lamelle sich nach vorn hin bis
gegen die Mitte des vorderen Unterkieferdrittels verlangern,
wihrend sie nach hinten zu den Meckel'schen Knorpel bis zum
Squamosum begleitet und hier von der lateralen Scite des Knor-
pels mehr auf denselben riickt. Ausser dieser Lamelle findet
sich bei diesem Stadium im hintern Theil des vorderen Unter-
kieferdrittels eine zweite, diinne und kurze Lamelle angelegt,
welche an ihrem vorderen Abschnitt mit ihrem unteren Rande
mit dem gleichnamigen Rande der lateralen Lamelle verschmolzen,
hart an der lateralen Wand des Meckel'schen Knorpels zwischen
diesem und der lateralen Lamelle nach hinten zu bis ans mittlere
Unterkieferdrittel verliuft und hier, mehr iber dem Knorpel
gelegen, spitz endigt.

Bei J hat dic zuerst aufgetretene verdickte Tamelle die
Symphyse fast erreicht und ragt in ihrem vorderen Theil mit
ihrem untern Rande unter den Meckel’schen Knorpel hinab,
ebenso im hinteren Unterkieferdrittel, wo ihr verdickter unterer
Rand sich weit unter den Knorpel hinab erstreckt. Von ihrem
oberen Rande, der ein betrichtliches Stiick iber dem Knorpel
liegt, sicht man den Proc. temporalis abgehen. Das hintere,
den Condylus des Unterkiefers bildende Ende der Lamelle, liegt
unter dem betriichtlich entwickelten Squamosum. Die andere
Lamelle, cin nach oben convex gekriimmtes Blittchen, welche
auch hier nur an ihrem vorderen Ende mit der lateralen ver-
schmolzen ist (cf. Fig. XXII), erstreckt sich nach hinten bis
iiber die Unterkiefermitte. An ihren obern Rand heftet sich
der Mylo-hyoideus an, welcher somit den Meckel'schen Knorpel
an seiner lateralen Seite liegen hat.

Bei L hat der Unterkiefer schon die Gestalt erlangt, die
er bei erwachsenen Thieren besitzt. Dic beiden stark ent-
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wickelten Lamellen sind mit ihren Réindern vollstindig mitein-
ander verschmolzen und bilden dadurch den einen betriichtlichen
Durchmesser besitzenden Canalis mandibularis. Der Condylus
besitzt schon eine Knorpelschicht.

Bei M ist der Can. mandibularis in scinen Durchmessern
schon crheblich reducirt. Ausser dem Condylus sind auch die
an der Symphyse zusammenstossenden und das Schlussstiick der
Meckel'schen Knorpel einschliessenden Fliachen der Unterkiefer
stark iiberknorpelt.

Bei Miiusen cntwickelt sich der Unterkiefer aus einer la-
teralen und ciner medialen Lamelle. Zuerst cntsteht, wie das
bei N zu schen ist, die an der lateralen Seite des Meckel'schen
Knorpels gelegene Lamelle. Ist diese ossificirt, so bildet sich
die mediale, im hintern Theil des Unterkiefers iiber dem
Meckel’'schen Knorpel, im vorderen an dessen medialer Scite
gelegene Lamelle. Bei P (cf. Fig. XXIL, XXIV.), wo sie
schon betrichtlich entwickelt ist, verschmilzt diesclbe von dem
durch ihr hinteres Ende gebildcten Foramen mandibulare ab
zuerst an ihrem obercn Rande mit der lateralen Lamelle und
verlauft, dem M. mylo-hyoideus zur Anheftung dienend, bis .an
das vordere Unterkicferdrittel, wo sic sich auch an ihrem untern
Rande mit dem gleichnamigen der lateralen Lamelle vollkommen
vercinigt und so bis an ihr Ende, das sich kurz vor der Sym-
physe befindet, den einen betrichtlichen Durchmesser besitzen-
den Canalis mandibularis bildet, in welchen der Meckel'sche
Knorpel mit eingeschlossen wird. Den Symphysentheil bildet,
wic bei Schafen, der vorderc Theil der lateralen Lamelle,
welcher, rinnenférmig gekriimmt, den betreffenden Nagezahn
trigt. Das hintere Ende der lateralen Lamelle entwickelt auch
hier den Proc. temporalis und den Condylus. Am Angulus und
Condylus bildet sich eine betrdchtliche Knorpelmasse, die erst

spiter ossificirt.
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Die Entwickelung dex Amboses,
Historisches.

Nach den Untersnehnngen von Reicliert') entsteht der Ambos
aus  der iitleren Abtheilong  des ersten Visceralbogens.  Diese
schickt ihrer ganzen Lange nach einen am Ende nur wenig sich
zuspilzenden Forisatz ab, welcher erst hdutig-knorpliger Natur ist.
Er verlingert sich allmilig weiter, wobel er mit seiner Spitze ctwas
nach aussen sich wendet und gelangt zum zweiten Visceralstreifen
dort, wo der kolbige obere Theil desselben von dem unteren sich
differenzirt hat. Hier legt er sich an die #ussere Seite des untern
Endes vom kolbigen Abschnitt fest an, so dass beide Theile bald
wie verwachsen erscheinen. Noch ehe jedoch der letstere Vorgang
beendigt ist, schickt die mittlere Abtheilung des ersten Visceral-
streifens einen zweiten Fortsatz ab, welcher nach hinten und etwas
nach oben sich erstreckt und nicht ganz die Liinge des vorhergehen-
den erreicht. Mit dem Auftreten dieses Fortsatzes ist dic Anlage
des Amboses unverkennbar geworden. Die mittlere Abtheilung
stellt den Korper, der zuerst sich entwickelnde Fortsatz den langen,
der spitere den kurzen Fortsatz desselben vor.

Ginther?®) lasst die von Reichert beschricbene mittlere Ab-
theilung des ersten knorpligen Visceralstreifens die Grundlage sowohl
fir den Ambos wie auch fir den Steigbigel bilden. Diesclbe lege
sich als zarter, weicher Knorpel an die Labyrinthblase an und
schicke spiter ein kleines Knitchen aus, welches von einem Grib-
chen, dem spiteren ovalen Fenster aufgenommen werde.  Spiter
verlingere sich dieses Knitchen und werde in eine Art Fortsatz
zwischen dem ovalen Fenster und dem Visceralsireifen verwandelt,
welchen Fortsatz man bald als eine Anlage des Steigbiigels und des
langen Ambosfortsatzes erkenne. Bevor sich zwischen beiden ein
Gelenk entwickele, sei eine Grenze zwischen ihnen schwer zu zichen.
Allmilig werde der Steigbiigel immer mehr vou seiner urspring-
lichen Stelle entfernt und horizontal gestellt, wihrend der Ambos-
fortsatz perpendiculir gestellt Lleibe, wodurch an der Verbindungs-
stelle beider ein rechter Winkel cantstehe, in welchemn das Ossiculum
lenticulare aus einem eigenen Knochenkern sich hervorbilde. Ziwischen
dem oberen horizontalen und dem unteren perpendicularen Kortsatze

1) Reichert, 1. c. Miill. Arch. 1837, S. 178, 180, 187.
2) Giinther, 1. c. S. 41, 42, 44, 45,
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werde die Masse des Visceralstreifens in den Korper des Amboses
umgebildet. Der obere Fortsats hdnge anfangs durch zarles Zell-
gewebe it dem kiinftigen Proc. styloideus zusammen.. ]')10 ‘ur-
springlich runde Gestalt des Amboskiorpers verwandele sich in eine
winklige und er crhalte das Gelenkgritbehen fir den Hammer.,
Magitot und Robin?') sehen zur Zcit, wo das hintere Ende
des Mecekel’schen Knorpels dic Form des Hammers annimmt, an
diesem einen Knorpel entstehen, welcher ulle Charaktere des Amboses

besitzt und ganz deutlich seine beiden Fortsitze zeigt.
Nach Bruch?) entsteht der Ambos als gesonderter Knorpelkern

e * s ni v
dicht hinter dem Hammer; bei einem 1'%“ langen Embryo vom
Rind hat er schon scine zwei Fortsitze und ist am Ohrlabyrinth

durch Fascergewebe befestigt.
Eigene Untersuchungen.

Dic im Querschnitt rundliche, einen etwas grosseren Durch-
messer als der Meckel'sche Knorpel besitzende Anlage des
Amboskorpers ist bei den Embryonen A bis E weder gegen
dic Umgebung, noch gegen die Anlage des Meckel'schen Knorpels
deutlich abgegrenzt; von den Ambosfortsitzen ist noch nichts
zu schen. Dass diese von der Anlage des Meckel'schen Knorpels
nicht scharf abzugrenzende und noch iiber der Paukenhohle (der
ersten Kiemenspalte) gelegene Zellengruppe, wie die Anlage
des Meckel'schen Knorpels, vom ersten Kiemenbogen gebildet
werden, lisst sich mit Sicherheit aussagen.3)

Bei F hat der Amboskorper sich schon scharf gegen die
Umgebung, wic gegen das Hammerstiick des Meckel’schen Knor-
pels abgegrenzt. An scinem vorderen Theil sieht man ihn dicht
hinter dem Hammer, diesem fast parallel, seinen langen Fort-
satz abschicken, der sich verjingend, bis gegen die Mitte des
Hammers hinab sich erstreckt, wo sein Ende von dem Capitulum

1) Magitot et Robin, 1. e. pag. 225.
2) Bruch, Beitrige ete. 1. ¢. S. 19 und Untersuchungen ete. 1. ¢. S, 99,
3) Hiernach versteht es sich von selbst, dass ich der von Huxley (Proc. 1.
c. 8. 403—407 und Man. 8. 27, 84, 85) neucrdings entwickelten Anschauung, der
Ambos sei das proximale Anfangsstiick des zweiten Kiemenbogens und speciell
dem Suprastapedialfortsatz homolog, und der Hammer reprasentire das Quadratum,
nicht beitreten kann.
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des schon bedeutend entwickelten Steightigels ziemlich weit ent-
fernt liegt. Nach hinten zu beginnt der Ambos den stumpfen
und dicken, kurzen Fortsatz zu entwickeln.

Bei G hat sich der lange Ambosfortsatz weiter verlingert
und tritt mit stark medianwirts und etwas nach hinten gerich-
tetem Ende an das Capitulum des Steigbiigels, mit seinem Pe-
richondrium sich an dasselbe anlegend. Das Ende des Fortsatzes
hat hier noch einen weit geringeren Durchmesser als das Capi-
tulum, so dass es nur den centralen Theil von dessen lateraler
Flache beriihrt. Der kurze Fortsatz hat sich gleichfalls weiter
nach hinten verlingert.

Bei K, wo der Ambos, wie dessen Fortsiitze bedeutend an
Volumen zugenommen haben, verhilt sich der lange Fortsatz
in Bezug auf die Grosse der Beriihrungsfliche mit dem Steig-
biigelcapitulum noch wie im Stadium G. Der fast horizontal
nach hinten verlaufende Fortsatz erreicht hier mit scinem stumpfen
Ende die knorplige Wand des Petrosum.

Bei L ist das plane Ende des langen Ambosfortsatzes schon
so weit verdickt, dass es die ganze ebenfalls plane Gelenkfliche
des Capitulum vom Steighiigel deckt. Fin Lenticulare existirt
zu keiner Zeit. Der mediale Theil des Amboskorpers erfihrt
den Beginn der Vascularisirung.

Bei M ist der Ambos bis auf die Gelenkfliche fir den
Hammer und unbedeutende Strecken an den Enden seiner Fort-
sitze vollstindig ossificirt.

Bei dem jingsten Mausembryo N ist der dicht hinter dem
Hammer gelegene Ambos schon deutlich sowohl gegen den
Hammer, wie gegen die Umgebung abgegrenzt; seine beiden
Fortsiitze sind bereits angelegt.

Bei O erstreckt sich der lange Ambosfortsatz, wie bei
Schafembryonen, hart hinter dem Hammer, demselben nahezu
parallel verlaufend, sich verjingend gerade nach unten bis gegen-
iber dem Capitulum des Steigbiigels, erreicht dasselbe jedoch
noch nicht.
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Bei Q liegt das untere Ende des langen Fortsatzes dicht
am Capitulum des Steigbiigels; der kurze Fortsatz verliuft hori-
zontal nach hinten, wo er mit stumpfem Ende dem knorpligen

Petrosum sich anheftet.  Ein gleiches Verhalten zeigt der

Ambos bei R.

Die Entwickelung des Steigbiigels.
Historisches.

Wie Reichert?) angiebt, entwickelt sich der Steigbiigel aus
dem oberen Ende des zweiten Visceralstreifens, das, durch das aus
der Schidelhohle sich hervordriangende Ohrlabyrinth seiner Verbin-
dung mit der Kopfwirbelséiule beraubt, mit kolbig angeschwollenem
Ende an das Gehororgan sich anlegt. Dieses kolbige Gebilde, welches
von dem sich vergrossernden knorpligen Ohrlabyrinth aufgenommen
und wie in eine Grube desselben versenkt wird, stellt die Anlage
des Steigbiigels dar. Letzterer verknochert spiter, nachdem zuvor
der bisher solide Knorpel in seiner Mitte atrophirt ist, durch welchen
Hergang der Steigbuigel seine definitive Gestalt erlangt.

Dass nach Gunther?®) sich der Steigbiigel aus der mittleren
Abtheilung des ersten Visceralstreifens bilden und anfangs mit dem
langen Ambosfortsatze vereinigt sein soll, ist bereits erwahnt worden.
Die Anlage des Steigbuigels ist anfangs konisch gestaltet, plattet sich
sodann von oben nach unten ab; die dadurch gebildete obere und
untere Fliachc erhalten bald kleine Griibchen und gegen das Ende
des dritten Monats wird der Steigbiigel durchbohrt, wodurch seine
spitere Form hervorgebracht wird. Die Verknicherung geht von 3
Punkten aus, von welchen einer in der Basis und einer in jedem
Schenkel liegt.

Nach Magitot und Robin?®) entsteht, wenn der Ambos sich
mit seinen beiden Fortsitzen schon deutlich ausgebildet hat, an dem
Ende des langen Ambosfortsatzes und von diesem durch die abge-
rundete, ein wenig {riher entstehende knorplige Anlage des Lenti-
culare getrennt, als kleines scheibenformiges Gebilde die Anlage des
Steigbiigels, welche noch vorliufig keine Oeffnung zeigt. Bald jedoch

1) Reichert, 1. c. Mill. Arch, S, 185, 186, 187.
2) Giinther, 1. c. S. 41, 42, 43,
3) Magitot ¢t Robing L e, pag. 225,
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tritt eine Depression im Centrum des Steigbuigels auf; allmilig ge-
winnt diese an Tiefe und sou bildet sich bald ein ovales Loch in der

knorpligen Scheibe.
Bruch') lisst den Steigbiigel am oberen Knde des zweiten

Visceralbogens als gesonderten, eiformigen Knorpel auftreten, als
welchen man ihn noch bei einem 1%/ langen Rinderembryo finden

sull, da seine Bildung unter den Gehirknochelchen am  spiitesten

erfolge.

Eigene Untersuchungen.

Die erste Anlage des Steigbiigels finde ich schon beim
Embryo B. Sie besteht aus einer linglich runden Zellengruppe,
dic sich wie die crste Anlage des Meckel'schen Knorpels und
des Amboses verhilt, dicht hinter und iber dem proximalen
Ende der Anlage des Stylo-hyoideum liegt und gegen dicses,
wie gegen dic Umgebung sich nicht deutlich abgrenzen lisst.
Gegen den etwas lateralwirts und weit dber ihr gelegenen
Amboskorper ist sie durch das hinterc Ende der schmalen
Paukenhéhle, wie durch eine betriichtliche Schicht indifferenten
Gewebes vollkommen isolirt.

Das gegen dic Anlage des Stylo-hyoideum undeutlich ab-
gegrenzte Capitulum ist stark nach unten und vorn gerichtet,
so dass die Basis nur wenig medianwirts liegt. Aller Wahr-
scheinlichkeit nach hat die hinter der crsten Kiemenspalte ge-
legene Steigbiigelanlage aus dem zweiten Kiemenbogen sich
entwickelt; als absolut sicher lisst sich dieses Verhalten nicht
hinstellen, da dic zweite Kiemenspalte bereits verstrichen ist.

Bei ¢, D und E sieht man den Steigbiigel sich immer
deutlicher gegen seine Umgcbung abgrenzen, das Capitulum und
die Basis sich rundlich verdicken und den Intercruralcanal
entstehen.

Bei F, wo Capitulum und Basis noch von gleichem Durch-
messer sind, ist der Steigbiigel mit ersterem mehr nach oben

1) Bruch, Beitriige ete. 1. c. 8. 19,
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und lateralwirts geriickt. Zum Capitulum sieht man den langen
Ambosfortsatz sich herab verlingern.

Bei G hat der Steigbiigel schon cine fast horizontale Lage
angenommen; an die laterale plane Endfliche des Capitulum
legt sich der lange Ambosfortsatz an.

Bei K ist der Steigbiigel mit seiner rundlichen, median-
wirts leicht convexen, das Capitulum an Durchmesser schon
iibertreffenden Basis in der knorpelwandigen Fenestra ovalis
definitiv eingeschlossen.

Bei L bestcht der Steigbiigel, der bedeutend an Linge
und namentlich in sciner Basis an Volumen zugenommen hat,
noch seiner ganzen Ausdehnung nach aus hyalinem Knorpel-
gewebe; bei M dagegen ist er bis auf den, dem Ambosfortsatz
anliegenden Theil seines Capitulum und einen Theil der Peri-
pherie vollkommen ossificirt.

Beim  Mausembryo N besitzt der horizontal gestellte
Steigbiigel einen bedeutenden Intercruralcanal, durch welchen
die starke Stecigbiigelarterie tritt. Das im Querschnitt rund-
liche Capitulum, wie die gleich beschaffene Basis sind hier
noch von gleichem Durchmesser. Bei P ist der Intercruralcanal
bedeutend erweitert, und dic kolossal verdickte Basis mit dem
Capitulum nur durch sehr diinne stark convexe Crura verbunden.

Bei Q hat namentlich dic Basis noch weiter an Volumen
zugenommen ; der ganze Steigbiigel besteht noch aus hyalinem
Knorpel.

Schlussbemerkungen.

Die gemachten Beobachtungen gestatten die Formulirung
der nachstchenden Sitze:

1. Der Meckel’sche Knorpel weist besondefs im Verhalten
seines Symphysenstiickes und sodann in Betreff der Ausdehnung,
in welcher er spiter atrophirt oder verkndchert, Verschiedenheiten

auf, die fir die einzelnen Wirbelthierclassen charakteristisch sind.
6



74

2. Im Gegensatz zu den Angaben von Peters zeigt auch
bei Vogeln der Meckel'sche Knorpel in Bezug auf das aus
seinem hintern Abschnitt sich entwickelnde Gebilde dassclbe
Verhalten, wie bei Amphibien und Sdugethieren.

3. Das Articulare der Vogel, das bei Owen und Peters
keine weitere Deutung findet, ist dem Articulare der Amphibien,
sowie dem Hammer der Sidugethiere homolog.

4. Bei Triton entwickelt sich das Quadratum, wie bei den
hoheren Wirbelthicren, unabhingig vom Primordialcranium und
setzt sich erst spater mit ihm in Verbindung.

5. Erst zu Ende des Larvenlebens tritt der ,Palatknorpel
caf. (Bei alten Thieren ist er, atrophirend, vom Schidel getrennt.)

6. Lin ,Palato-quadratum,“ das von vorn herein mit dem
Primordialcranium in Continuitit steht (Stannius, Gegenbaur),
existirt demnach bei Triton nicht.

7. Das Quadratum entspricht dem Ambos der Siugethicre und
nicht dem Tympanicum (Owen, Pcters), oder demn Hammer (Huxley).

8. ,Hammer“ und ,Ambos“ der Vogel (und Reptilien)
tragen ihre Namen mit Unrecht; sie sind Veristelungen der
Columella.

9. Columella und Stapes entsprechen einander.

10. Das Operculum ist der Columella nicht homolog.

11. Der Ambos kann nicht als Homologon des Supra-
stapedialfortsatzes (Huxley) angesehen werden.

Erklirung der Abbildungen.

Simmtliche Figuren sind in ihren Umrissen und zum Theil auch im Detail
mit Hilfe einer Oberhéuserschen Camera lucida angelegt worden.

Die Vergrisserung der Fig. 1—9, 11—13, 23 und 24 ist ‘%, die der Fig.
10, 14—22 und 25, **h.

Diese im Interesse der Uebersichtlichkeit gew#hlten Vergrisserungen erlaubten
nicht, alle histologischen Verhiltnisse bis ins Detail anzugeben.

Hiufiger wiederkehrende Bezeichnungen: an. Angulare, ar. Articulare, ¢. er,
Cavum cranii, ¢. 0. Mundhohle, e. fy. Pavkenhohle, de Dentale, kbl Hornblatt,
mck, Meckel'scher Knorpel, m. ep. Mundhéblenepithel, mil, Hammer, my. hy. Musc.
mylo-hyoideus, opm. Operculum, pri. ¢r. Primordialeranium, pt. Pterygoideum,
gqu. Quadratum, st. hy. Stylo-hyoideum, ty. Tympanicum, vst. Vestibulum,

Fig. I. Querschnitt des Schiidels einer 7.1 mm. langen Tritonlarve in der
Hohe der Gehorblaschen, gh. Gehorblischen, ¢h. Chorda.
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Fig. Il.a. Querschnitt durch das hintere Ende des Arti i
B . IS a ] rticulare einer 8.8 m
langen Tritonlarve. s, oe. Secundiire Augenblase, Ag ZQS 1 i o e
arve. s, oc. : ase, hy. Zungenb
Musec. post-orbito-coronoidien v, Duges. ° e genbelapparat, p. 0. .
glg. il.b. Querschnitt durch das Quadratum aus derselben Larve.
ig. IlI. Querschnitt durch das Symphy i ’
dersell}en Lianye, Juerschnitt ¢ as Symphysenstiick der Meckel’schen Knorpel
ig. IV. Querschnitt el i i i i
Triton-\\;geibchensl. chnitt durch den hintern Theil des Articulare eines alten
Fig. V. Querschnitt durch den Unterkicfer kurz vor dem Arti
) > culare. Vo
demselben Triton, =. md. Nervus mandibularis, pa. k. Palat-Knorpel, p. o. cn
Muscul}._. poi;iorbito-coronoidien. ’ )
ig. VI. Querschnitt durch die Mitte des Unterkiefers von demselben Obj
a. m. Arteria mandibularis, ». md. Nervus mandibularis. Ject.
l"'l‘g.. VII.  Querschnitt durchs Dentale kwrz vor der Symphyse. Von dem-
selben Triton. &. Bindegewebsstrang im Dentale. :
_ Fig. VIILa. Querschnitt durch die Symphyse desselben Triton. dn, Zihne
x, Bmdygowebsstrang, sy. k. Symphysenfaserknorpel. '
F"l‘g: VHLbB. Querschnitt durchs Dentale kurz vor der Symphyse. Von dem-
selben .lrxmn. 2. Bindegewebsstrang.
F1g. IX. Querschnitt durch die Symphyse ecines sehr alten Triton-Minnchens.
Y, L bymphyscnfaserkuorpel, o. ossificirter Theil des Meckel’schen Knorpels
. Bindegewcebsstrang. ’
Flg X. Querschnitt durch den vorderen Theil des Vestibulum einer 36,3 mm.
langen ‘Lritonlarve.  pr. of. Pro-oticum.
) Fig. XI. Querschnitt durchs Vestibulum, der das Operculam in der Liings-
richtung trifft.  Von einem erwachsenen jungen Triton. pa. k. Palat-Knorpel
pr. ot. Pro-aticum. k
) Fig. XIL. Querschnitt durchs Vestibulum, der das Operculum in der Lings-
richtung wrifft. Vom alten Triton-Weibchen. pa. k. Palat-Knorpel, pr. ot. Pro-oticum.
. Fig. XIII. Querschnitt durchs Vestibulum, der das Operculum in der Lings-
richtung trifft.  Vom alten Triton-Minnchen (Fig. IX.) pr. ot. Pro-oticum. ©

Fig. XIV. Cagitalschnitt, dic Columella trefiend. Vom Sperlingsembryo G
I col. ast. Der lange Columellaast, mss. Masseter, . by, Zungenbeinast. ’

Fig. XV. Sagittalschnitt des veriistelten Endes der Columella vom Sperling
d. coll."ast. I]. zweiter Columcllaast, coll. ast. 1iI. dritter Columellaast.

) Fig. XVI. Querschnitt durch den hinteren Theil des Artieulare vom Sper-
ling J. ‘qu. j, Quadrato-jugale, pr. orb. Proc. orbitalis.

Fig. XVII. Querschnity durch die Mitte des Unterkiefers desselben Sperlings.
emp. Complementare, ope. Operculare, sup. an. Supraangulare, a. md. Nervus
mandibularis.

Fig. XVIII. (Querschnitt durch die Symphyse desselben Sperli
Symphysgcnfnserknm-bpc-l. ' ympRY pertings.  sy. k.
. Flg. XIX. Liingsschnitt durch den Hammer und Ambos vom Schafembryo J
me. Ax.mms. m. ac. ext, Mealus acusticus externus, m. sép. Musculus stapc'dius.
pr. . ine. Langer Ambosfortsata. ’

Fig. XX. Frontalschniit, der den Hammer seiner Lingsachse nach trifft
Vom Schafemlryo J. . ac. ext. Meatus acusticus externus, m. mil Manubriun;
mallei. #ns. {y. Muse. tensor tympani.

Fig. XX1. Frontalschnitt, der den querdurchschnittenen Meckel'schen Knorpel
kurz vor dem Hammer zeigt. Von demselber Embryo. m. ac. ext., m. mil, tns
ty. wie in Fig. XX, ’ T ’ )

Fig. XXI. Querschnitt durch das vordere Drittel des Unterkiefer -
selben Object. L. L laterale Unterkieferlamelle, In. Zunge, m. [ mzldsia‘{gnU(rl)ifr:rx{-
kieferlamelle, n. md. Nervus mandibularis, schm. k. Sclﬁnelzkeim.

Fig. XX!II. Querschnitt durch dic Mitte des vorderen Unterkieferdrittels
vom Mausembryo P. L L, In., m. l. wie in Fig. XXII, y. Wurzel des Nagezahns

Fig. XXIV. Querschnitt durch die Mitte des Unterkiefers. L L., m. L, In
n. n1lli\viexixrvaig. XXII, .s'r.'/nél. 0. Schmelzorgan. o T

ig. . Querschnitt durch das Mittelstick des Proc i
Vom Schafembryo L. pr. I mll. Processus longus mallei. cssus longus mallet.
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T H E S X 1N.

—_—

Die sogenannte Tuberculose der Rinder und die Tuberculose
der Menschen sind nicht identisch.

Eiterkirperchen sind nicht ausschliesslich ausgetretene farh-
lose Blutkorperchen.

Der Tod beim Milzbrand tritt durch Asphyxie ein.

Die Ansicht Thiry's iiber den Einfluss der Brunstzeit
auf das Geschlecht des Embryo ist unwahrscheinlich.

Das erste Stadium der Krankheit bei der Rinderpest ist
nur durch Temperaturmessungen festzustellen.

Die Fleischbeschau gehort in’s Gebiet der Veterindrmedicin.
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