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Die anatomische Welt rüstet zur Feier des Tage», an welchem Sie vor fünfzig

Jahren die medieinischen Khren empfingen, und vielstimmig wird der Dank und die

Anerkennung laut werden, welche Sie sieh in rastlosem Stichen als Forseher wie als

Lehrer so reichlieh verdienten.

In dein glänzenden bilde Ihrer Thätigkcit, welches, Ihren Ruhm verkündend, dem

rückschauenden Blicke sich aufrollt, leuchtet die Universalität aus dem weiten Umfange,

in welchem Ihr Forschungsgebiet sich erstreckte. Es contrastirt mit der die fort-

schreitende Spccialisirung hegleitenden Beschränkung, (he so häufig als der ausschliess-

liche Weg der Forschung betrachtet wird. Gewiss ist auch che Entsagung eine Tugend,

welche durch reiche Früchte belohnt wird und unentbehrlich ist für den sicheren

Fortschritt der Wissenschaft. Aber ebenso gewiss bedarf es einer Verknüpfung des

einzeln Erkannten, der Sammlung und Ordnung zerstreuter Erfahrungsreihen unter ge-

meinsame Gesichtspunkte. Zu diesem synthetischen Aufschwünge führt die Analyse

nur, wenn sie eine beträchtliche Summe von Einzelerfahrungen zu beherrschen vermag.

Wie sehr die hohe Bedeutung auch der extensiven Seite; der Forschung Sie

durchdrang, das bezeugen Ihre über alle Theilgebictc der Biologie sich verbreiten-

den Forschungen, erfolgreiches Eindringen in die werdenden und die gewordenen

Structuren der thierischen Organismenwelt bis zu deren niedersten Zuständen. Aus

jener Einsicht entsprang für Sie, nach Johannes Müllek's Vorgang, der Impuls zum

oftmaligen Besuche der Meeresküsten. Zur Theilnnhme an einem solchen, der Unter-

suchung niederei Thiere gewidmeten Aufenthalte an dem sicilischen Gestade ward

mir Ihre freundliche Einladung. Dort erschloss sich mir der Blick über den un-

endlichen Reichthum thierischer Formen, und nach vierzig Jahren sind jene gross-

artigen Eindrücke vielgestaltigen Lebens noch nicht erloschen. Die damals zu Messina

bei längcrem Verweilen gewonnene Orientirung über zahlreiche marine Organismen war
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mir grösster und dauernder Gewinn. Sic bot mir zu dem bei Union genossenen Unter-

riebte in allen Tbeilen der Biologie, und im persönliehen Verkebre gewonnenen An-

regungen, die Vorbereitung für die auf Ihre Ermunterung hin betretene Laufbahn,

welche bald zu einem glücklichen Wendepunkte kam.

So knüpft mich nn Sie. Hochgeehrter Herr, das Band der Dankbarkeit, zu der

ich mich in der Erinnerung jener längst vergangenen Zeiten gern bekenne. Die Wid-

mung dieser Sc hrift soll dieser Gesinnung Ausdruck geben und meine besten Wünsc he

sollen sie zu Ihrer Jubelfeier begleiten.
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EINLEITUNG.

Jeglicher Fortschritt erweckt neue Probleme, und au manches lange Zeit ah genügend

erkannt geltende und deshalb ausserhalb der Bewegung gebliebene Organ treten neue Fragen

heran, sobald die traditionellen Vorstellungen von demselben durch irgend eine bis dahin unbe-

rücksichtigte Thatsachc ins Wanken geriethen. In diesem Falle befindet sich die Epiglottis. Die

Anthropotomic weist ihr eine Function als Schutzorgan für den Eingang des Kehlkopfes zu, und

dieser Wirkung entsprechen auch ihre structurellen Befunde, War auch nebenbei manche an-

dere Beziehung bekannt, so blieb doch jene Bedeutung die Hauptsache, und mau nahm keinen

Anstand, dieselbe auch für alle Säugethiere geltend zu erachten. Die vor allem durch RCckkrtV

Untersuchungen bei einer Anzahl von Säugethieren in den bis dahin unveränderten Vorstellungen

von der functionellen Bedeutung des Organs bewirkte Bewegung, sowie dadurch aufgedeckte neue

Beziehungen Hessen neue Fragen hervortreten. War mit jenem Fortschritte eine andere Meinung

von dem ursprünglichen Werthe des Organs begründet, so galt es nun jener andern Bedeutung

näher zu treten. Die Epiglottis des Menschen erwies sich durch die Vergleichung mit jener von

Siiugethicrcn als ein sehr verändertes Organ, verändert durch den Verlust der Beziehungen zum

weichen Gaumen, und dadurch auch verändert in den physiologischen Verhältnissen. Wenngleich die

Epiglottis für sich durch jene Untersuchungen, zumal diese ein anderes Ziel hatten, keine näheren

Ausführungen der Structur erlangte, so eröffneten sich doch daraus manche neue Gesichtspunkte,

welche zu einer Prüfung der Epiglottis und ihrer Beziehungen auch zum Kehlkopfe auffordern

mussten.

Ich unternahm diese Untersuchung vom morphologischen Standpunkte. Daraus ergaben

sich auch die Grundlagen für die physiologische Bedeutung, diese hat jene zur nothwendigen Vor-

aussetzung. Wie- sich in niedern Zuständen Epiglottis Bildungen verhalten, musste vorher zu prüfen

sein. Daran reihe ich die Epiglottis der Säugethiere und deren Beziehungen zum weichen

Gaumen. Die daraus abzuleitenden Folgerungen für die Nahrungsaufnahme der niederen Säugethiere

veranlassen eine Betrachtung mancher Organe der Mundhöhle und führen zu dem Versuche, in

l) J. Kcufcur Ucr l'haryn* »1» Sprach- und Schluckapparaf. Eine verRleichend-anatom. Studie. Mit G Tafel».

Ol|Ut>», Epi(l n I
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diesen Einrichtungen mit den in Epiglottis und weichem Gaumen bestehendun einen Zusammen-

hang herzustellen.

Indem sich aus den letzteren Verhältnissen die Bedeutung der Structur des Organ« er-

giebt, hat eine Darstellung desselben, vorzüglich mit Berücksichtigung des Stützapparates zu fol-

gen, wobei auch dessen Verhalten zum Luryngealskclctc in den Vordergrund treten wird. Die

aus dem Befunde des F.piglottisskcletcs zu ziehenden Schlüsse bilden einen wesentlichen Be-

standtheil der Untersuchungen, machten aber zugleich eine Prüfung der niedersten Zustände des

Skelets der Luftwege nothwendig, denn eine einigermaasseu sichere Deutung der Epiglottis war nur

auf diesem Wege zu gewinnen. Die besondere Berücksichtigung der niederen Zustände, mit Bei-

seitelassen all der Abtheilungen, von denen für die fundamentalen Fragen, die ich mir stellte,

keine Förderung in Aussicht stand, bedarf wohl keiner näheren Begründung.

Bildet die Epiglottis auch den Mittelpunkt der Untersuchung, wie sie deren Ausgangspunkt

abgegeben hat, so gliedern sich doch nicht wenige andere l-'ragen an, bei denen nicht vorbeizu-

gehen war, ohne auf die Erkenntnis« der an der Herstellung des Organs betheiligten Factoren

Verzicht zu leisten. Die nach vielen Seiten hin bestehenden Lücken der auf einem sehr weiten

Gebiet sich bewegenden Untersuchung mögen jüngeren Forschern zum methodischen Ausbau des

Begonnenen ein Anlas« sein.

Schon längst ist das für den Kehlkopf der Sflugethierc so charakteristische Organ in den

unteren Abteilungen luftathmender Wirbelthicre nachzuweisen versucht worden, und wir begegnen

sowohl in den Monographien wie in den Hand- und l^hrbüchern der vergleichenden Anatomie

vielerlei hierher bezüglichen Angaben. Wie wichtig es auch ist, das bei den Sfiugethieren in

seiner vollkommenen Ausbildung erscheinende Organ auf niederen Stufen kennen zu lernen, um

daraus den Gang seiner Phylogenese zu verstehen, so ist doch diesem Postulate zu entsprechen

nur wenig versucht worden. Wenn Bikchokv 1 von Lepidosiren angab, dass ein länglich ovaler

fas«-rknorpeligtT Streif in der Schleimhaut vor dem Eingange in die Luftwege sich befinde, wie

etwas Aehnliches auch bei Protoptcrus durch Wikdehshkim 3
] und W. N. Pakkkk'; augeführt ward,

und Bischoff darin eine Art von Kehldeckel sehen möchte, so ist doch, bei dem Fehlen jeder

weiteren Begründung dieser Deutung, au jenem Befunde kein Ausgangspunkt zu gewinnen.

Vou bedeutend grösserer Wichtigkeit sind die am Kehlkopf ungeschwänzter Amphibien an-

gestellten Untersuchungen von G. B. Howes«). Derselbe fand bei einer Anzahl von Anuren eine

I) L«pido«ren paradox«. Leipzig IM3. S. 15.

2} Lehrbuch der vergl. Anatomie. 2. Aull. Jen* l S6G. S. üiA.

3) Bericht« der nalurfurach. QeaeU»cl»ft iu Kriuburg. Bd. IV. Heft 3. 1SSS.

4) Proceeding. of Zoolng. Soei.ty of London. 1**7. 8. 4 IM.

1. Yorstufen der Epiglottis,
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Specialisirung der den Kehlkopfcingang umgebenden Schleimhaut in paarige Vorsprünge, bald mit,

bald ohne median sie verbindende Theile. Diese theils als Papillen, theils als Falten sich

darstellenden Gebilde bestehen manchmal nur am vorderen Abschnitte, manchmal sind sie in

Connex mit anderen Falten, welche, als ..Epilaryngeaifalten« unterschieden, auch den hinteren

Umfang des Aditus laryngis umsäumen. Diese sind ebenso mannigfaltig als jene, welche, am vor-

deren Umfange des Aditus befindlich, als » Epiglottis » gedeutet sind. Selbst bei sieh nahestehen-

den Arten, wie z. Ii. Hann temporaria und R. esculenta, sind die » Epiglottispapillcn« in Loge und

Form nicht gleich und noch grösser sind die Differenzen in andern Gattungen. Am vollkommen-

sten ausgebildet stellen sich die Falten bei Chiroleptes australis dar. indem hier die verschie-

denen Zustände der Anderen zusammentreffen. Aber auch das Vorkommen ist selbst bei den gleichen

Arten kein ganz «instantes. Endlich fehlen beiderlei Bildungen in nicht wenigen der zur Unter-

suchung gezogenen Gattungen gänzlich. An welche Umstände das Auftreten dieser Bildungen ge-

knüpft sei, ist nicht zu ermitteln gewesen, denn die Vermuthung, dass in ihnen sexuelle Eigen-

tümlichkeiten vorlügen, vielleicht solche, die mit einer Stimmbildung im Zusammenhang ständen,

erwies sich als unbegründet. Die Deutung dieser Gebilde als Epiglottis stützt Howes auf die Ver-

gleichung mit der sich entwickelnden Epiglottis des Menschen, die Uis
')

zufolge ebenfalls als eine

pnarige Papillenbildung erscheint. Zwischen der von dem genannten Autor gegebenen Darstellung

und den bei manchen Anuren bestehenden Befunden findet Howes "keine wichtige Verschiedenheit

weder in der Lage noch im Ursprünge". Derselbe sieht darin ein Anfangsstadium der Säugethier-

Epiglottis, oder doch einen Parallelismus zwischen den höheren Ichthyopsiden und den höheren

Primaten, in beiden Formen unter wesentlich gleichen morphologischen und wahrscheinlich auch

physiologischen Verhältnissen, ohne dass jedoch daraus die Frage von der Abstammung der Säuge-

thiere an Discutirbarkeit gewänne. Jedenfalls würden die Verknüpfungen »unterhalb der Lacer-

tilier» zu suchen sein.

Indem wir fürs erste uns den Deductionen von Howes anschliessen können, insoweit sie jene

Gebilde als »Vorstufen" einer Epiglottis darstellen, dürfen wir doch nicht zwei Divergenzpuuktc

übersehen. Erstens fehlt der Anurenepiglottis jegliches Stützgebilde, es sind reine Producte der

Schleimhaut, zweitens sind sie nur im Bereiche der Anuren vorhanden und werden bei den

Urodelen vermisst. Der erste Punkt zeigt, selbst bei Anerkennung von Beziehungen zur Mammalier-

Epiglottis, jedenfalls eine sehr weite Entfernung von derselben, und diese dehnt sich noch mehr

durch den zweiten Punkt, die Beschränkung auf die Anuren. Die formale Aehnlichkeit gewisser

Vorsprungsbilduugcn am Kehlkopfeingang der Anuren mit der Epiglottis- Anlage, oder vielmehr

der oberflächlichen Erscheinung derselben beim Menschen, gewinnt durch die Erwägung der

systematischen Stellung der Träger jener Gebüdc nicht an phylogenetischem Werthe. Wenden

wir uns zu den Reptilien. Während bei Crocodilen alle hier anzuführenden Bildungen fehlen —
denn die bei ihnen vorhandene Längsfalte kann gewiss nicht hierher zählen — , ergeben sich bei

vielen Schildkröten, Eidechsen und Schlangen manche, längst als Epiglottis angesprochene Eiu-

JJ Anatom» tncnnchlicher Kmbrynnen. III 18S5,



richtungen vor dem Kchlkopfeingange. In HkkleV) dassischer Arbeit Ober den Kehlkopf sind diese

Befunde sorgfältig dargestellt. Verschiedene Zustande sind liier auseinander zu halten. Eine nur

membranöse «Epiglottis" als Falte hinter der Zungenwurzel und seitlieh in die Schleimhaut des

Schlundes fortgesetzt, kommt den Schildkröten ausser Testudo zu, während einige Saurier an

dieser Stelle nur einen kurzen zungenfömugen Vorsprung besitzen, der sogar am freien Bande Ein-

schnitte besitzen kann. Auch von Leydui 3
} wird einer Schleimhautfalte als Ersatz einer Epiglottis

bei Lacerta gedacht. »Eine eigentliche Epiglottis ist nicht vorhanden.«

Unter den Schlangen besteht ein kurzer schmaler Vor*pning, in welchen vom Kehlkopf-

skelete ein Fortsatz des Crieoidknorpcls (Processus epiglotticus; einragt. Am deutlichsten tritt

dieser Befund bei Crotalus hervor, während er bei vielen andern sehr unansehnlich sich dar-

stellt. Auch ein Theil der Eidechsen bietet ähnliche Zustünde. Der »Processus epiglotticus» ist

nber keineswegs immer in Verbindung mit einem Vorsprung der Sehleimhaut, und nicht selten

kommt er ohne letzteren vor.

An diese Zustände schliisseu sich auch die Vögel an, in sofern bei manehen bald nur

eine quere Falte, bald ein pupillenartiger Vorsprung besteht, welcher nur selten einen, gleich-

falls vom Cricoid ausgehenden Processus epiglotticus einschliesst. In einzelnen Fällen gewinnt

die Bildung grösseren Umfang, auch nach der Breite, und birgt dann einen sogar vom Cricoid

abgelösten Skclettheil, der auch knöchern sich entfaltet (Ardea. t'iconia u. 8. w.).

Man könnte versucht sein, bei einem l eberblicke Ober diese Gebilde in ihnen eine

in fortschreitender Ausbildung begriffene Keihe zu sehen, an welche die bei den Säugern gege-

benen Verhältnisse sich anschliesscn. Bevor wir jedoch die letzteren näher ins Auge fassen, wird

es sich empfehlen, nur die gTosse Mannigfaltigkeit zu constatiren, die bereits bei den Amphibien

beginnt. Bald sind es locale Vorspruugsgebilde an der Schleimhaut, welche direet den Eingang

begrenzt (anure Amphibien}. Bald sind es wirkliehe Falten der Schleimhaut, welche nicht

unmittelbar am Eingange liegen Schildkröten], während sie wieder in andern Fällen mehr jener

Stelle angeschlossen sind (Schlangen und Eidechsen). Auch in Bezug auf Skeletgebilde besteht

gTiisser Unterschied, in welcher nur die vom Cricoid ausgehende Fortsutzbildung als das Con-

stante sieh durstellt, und als eine von den Reptilien zu den Vögeln leitende und damit tiefer

eingreifende Einrichtung der Sauropsiden erscheint.

Es ist aber damit keine zu den Sfiugethieren führende Brücke gebildet, wie eine solche von den

Sauropsiden her überhaupt nur in höchst unsicherer Form existirt. Daher kommt dem bei Ichthyo-

psiden bestehenden Verhalten, obwohl hier nur aus Schleimhautfalten 1
:

bestehend, ein relativ

grosserer Werth zu. Eine sichere Maassbestimmung jedoch kann erst aus der näheren Kenntniss

der mammalen Epiglottis hervorgehen.

t) Vergleichend-anatomische Hc*chrciliun,T drs Kehlkopfe* mit besonderer Hrrflc-knicliliiriinft <lc* Kehlkopfe« der

Reptffien. 1. LeiP*iK im».

2) Arten der «.urler. I&72. 8.126.

Ii) Kine *>kr.t epiglottislthnlichc Schleimhautbildung finde ich bei I'olyptcru». Mehrere Millimeter vor der Kin-

K«ntrs»|»]le in die Schwimmblase besieht eine platte quere, mit «bgcnmdetcm it.ndc versehene Schlcimhnutfulte, »eiche
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IL Die Epiglottis der Säugethiere.

Während in den als Vorstufen bezeichneten Zustünden bestimmte functionelle Beziehungen

des Organs nicht mit Entschiedenheit hervortreten, ist mit der besondern Ausbildung, in welcher

die Epiglottis bei allen Säugethieren sich darstellt, auch ihre functionelle Bedeutung minder

verhüllt, wenn sie auch nicht überall in voller Gleichmässigkeit sich darstellt. Diese Bedeutung

der Epiglottis ist an die Entstehung des weichen Gaumens geknüpft, welcher hier zum ersten-

male auftritt, und zugleich ein, durch die mehr vertieale Stellung der hinteren Nasen-

Öffnungen oder Choanen seine erste Bedingung erhaltendes Cavum phuryngo - nasale zur

schärferen Ausbildung bringt. Die Epiglottis trennt, indem sie hier gegen den weichen Gaumeu

emportritt, die Communication der Mundhöhle mit dem Pharynx in zwei seitliche Abschnitte

und bringt dabei den Kehlkopfeingang mit dem Cavum pharyngo- nasale in nähere Be-

ziehung, welche manchen Modifikationen unterworfen ist. Dieser neue Zustand, von welchem

RCikkrt die erste genauere Kenntniss gab, steht also in Beziehung zur Athmung und zur Er-

nährung. Beide Beziehungen betrachten wir vereint, indem wir die ihnen gemeinsame Einrichtung

vorführen. Da aber für die Ernährung besondere, nicht blos am Pharynx erkennbare Verhältnisse

sich ergeben, werden diese gesondert vorzuführen sein.

Die ersten Anfänge der Bildung des weichen Gaumens sind uns unbekannt und wir können

nur crschliesscn, dass eine Wanderung der Muskulatur aus der seitlichen Wand des Uebcrganges

der Mundhöhle zum Pharynx an die Umgrenzung der Choanen den Ausgangspunkt muss dargestellt

haben. Da wir wissen, dass die Choanenbildung eiu allmählich sich vollziehender Vorgang ist, der

bei Reptilien in seinen einzelnen Stufen erkennbar und mitogenetisch auch bei den Säugethieren in

ähnlicher Weise sich darstellt, so werden wir daran auch die Entstehung des weichen Gaumens

zu knüpfen haben. Wie die Choanenbildung der Säugethiere deu harten Gaumen vervollständigt,

so ist damit auch die Entstehung des Gaumensegels im Zusammenhang, wie die Ontogenese

Bereits bei den Monotremen hat die Ausbildung des weichen Gaumens eine hohe Stufe

erreicht, und das Velum senkt sich vor der Epiglottis herab. Zu deren beiden Seiten besteht

ein verhältnissmässig enger Speiseweg, den wir als Fauees bezeichnen wollen. (S. um-

bei einer Breite von 3 mm frei vorspringt. Vor ihr beßndet «ich eine nicht freie Falte von grosserem Umfrage, aber nur

al» leichte Erhebung. Gegen diese verlaufen von vorne her Längsfalten, >on denen die seitlichen, im Verlaufe nach hinten

umbiegend, jene vorderste Kalte umziehen. Ich kann in diesem Verhalten nur eine Aupassung de« Kaltenverlauf» an die

>* hwimmblasenmondung sehen, und mochte auch die freie Kalte nicht anf eine Kpiglottisbildung beziehen, «umal «ie jenem

King&nge nicht unmittelbar benachbart ist.

1. Epiglottis und weicher Ganiuen.



stehende Figur.) Bei Ornithorhynehus hat ROkekt, bei Echidna M. C. Walker') diesen Befund

beschrieben, für beide Gattungen konnte ieh jene Augabcu coustatiren. Die Erwägung der bedeu-

tenden Divergenz der in beiden Guttungen bestellenden Ueberreste promammaler Formen lässt jene*

Verhältnis* des weichen Gaumens als ein für den Süugethierstamm fundamentales erscheinen.

Unter den Marsupialiern beginnt eine Umgestaltung sich geltend zu

machen. Das bei den Monotremen zur Seite vor dem Larynx sieh anfügende

Velum erRtTcckt sich hier weiter in den Pharynx, sein freier Rand legt sich

an die Wand des letzteren, wodurch es zur Ausbildung von Pharynxbogen

(Arcus palato-pharyngeus; kommt. Bezüglich des genaueren Verhaltens lauten

die Angaben nur hinsichtlich der Beziehung zur Epiglottis übereinstimmend, vor

Vitt I. Phwyn» ii. Kehl- welcher das Velum allgemein sich herabsenkt, dagegen bleiben die Fortsetzungen
köpf von Orn it horhvn •

. . - - — - . .

chu» in doninler Amicht. ("!s » elum in die Pharynxbogen in manchen der Darstellungen unaufgeklärt.

^ I
.^!

>y-*'l

.*
on*"*'\R* 1™' Eine Vorstellung des thatsächlichen Befundes war aus der eigenen Untersuchung

n«oph»|{u«, • Faurat. 7U gewinnen. Bei Perameles P. Gunuii) finde ich das \'elum mit membranösem
iXatilrlirfic (irOwe.:

B

freiem Rande versehen und mit diesem in die Pharyoxbogen auslaufen, welche

sich gegen die dorsale Pharynxwand einander nähern. Es besteht so eine weite Conimunicatiou

des ( avum pharyngo - nasale, gegen welche der Eingang des Kehlkopfes sieht, und unterhalb der

Pharynxbogen verlauft lateral der von der Epiglottis getrennte Speiseweg. Aehnliches findet äich

auch bei Phascogale (Ph. penicillata'i . doch ist hier eine hintere Vereinigung der Pharynxbogen

ausgesprochen, so dass das Cavum pharyngo -nasale eine nach dem Kehlkopfe zu offene Tasche

bildet. Dasyurus fD. viverrinus) besitzt diese Tasche in vollkommener Ausbildung, indem sie nur

eine 7 mm lange Communicationsöft'nung gegen den Larynx besitzt; die Räuder dieser spaltformigen

OefTnung sind meiubranös, aber in geringer Entfernung folgt Muskulatur, welche in den Pharynx-

bogen bis in die Platte des Velums selbst zunimmt. Didelphys (D. virginiana) zeigte dasselbe

Verhalten. Ueber die Stellung der Epiglottis zum Velum bei demselben siehe auch die Abbildung

Ski.enka's 3
). Die angegebenen Verhältnisse zeigen sich in Uebereinstimmung mit den durch

Politon';- von Acrobates (A. pygmaeus) bekannt gewordenen, ebenso wie mit jenen, welche

Howes') bei Myrmcobius fM fasciatus) auffand. Nach demselben Forscher sollen bei Phalangista

(Ph. vulpina), von der er vier Exemplare untersuchen konnte, andere Einrichtungen obwalten,

denn er sagt zwar von der Epiglottis aus. dass sie nur in einem Falle das Velum überragt habe,

aber aufrecht und verschmälert gewesen sei, jedoch über das Velum selbst ist keine Bemerkung

gemacht. Ich finde nun das Velum bei derselben, mir allerdings nur in einem Exemplare zu

Gebote stehenden Phalaugista- Art wesentlich in Uebereinstimmuug mit den anderen untersuchten

Bcutelthicren, wie mit Myrmccobius nach der Darstellung von Howes, so dass ich das

1) Studie« frorn tbe Mu-wum of Zoology, Univorsity CoUegn. l)und«c Ibü».

2) Studl« nur Enlwickelunit.geMbicble, IV. 2. T«f. XXIX, Hg. 3.

3) Prooeeding» of ihe Zoolog Society. ISS4. p. 616.

4) Journal of Anatomy and l*hy»iology. Vol. XXITI. |i. f>«0.
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Verhalten der letzteren Gattung mit Phalaiigista verglichen keineswegs als »somewhnt cxceptionally«

bezeichnen kann. Aus dem sehr langen Velutn setzeu sich die Pharynxbogen nach hinten

und dorsalwärts zur Unischliessung einer Pharyugo-nasaltasche fort, welche durch eine schlitzförmige

Ocffnung mit dem Aditus laryngis communicirt. Der Kaum dieser Tasche setzt sich blind

geendigt noch hinter dieser Spalte fort, deren unmittelbare Begrenzung die rein tnembranösen

Ränder der Pharynxbogen bilden. Die Länge der Spalte betrug 9 mm. Vorn lief sie ganz schmal

aus, hinten war sie auf 2 mm erweitert und hier ragten die hinteren Enden der Stellknorpcl in

sie ein. Das* in der Mittellinie der ebenen Fläche des Velum ein verdickter Streif bis zum freien

Rande des Velum verlief, sei noch angemerkt. Ob ihm ein Muskclzug entspricht, ward nicht

von mir ermittelt.

Von diesen bisher von mir dargestellten Befunden scheinen nach den Angaben Anderer

die Macropodiden Abweichendes darzubieten. RCckeht 1

) bemerkt von Macropus nur in der Kurze,

dass er »an demselben dos gleiche Verhältnis« zwischen Isthmus pharyngo-nasalis und Kehlkopf«

wie bei den übrigen Sfiugethieren constatireu konnte. Das bezieht sich wohl nur auf das Allge-

meinste, und berührt nicht das Verhalten der Pharynxbogen, deren verschiedene Zustände «bei den

andern Säugethicren« diesem Autor nicht entgangen sind.

Etwas eingehender beschreibt Waloeteb 3
) die betreffenden Regionen von Macropus mela-

nopus und Pctrogale xanlhopus. Das Velum palatinum ragt zwischen Zunge und Epiglottis herab.

Die Plicae pharyngo-palatinac sind bei der erstgenannten Art stark entwickelt. Von ihrem Ver-

laufe ist nichts näheres angegeben, so dass das bei den meisten placentalen

Säugethieren bestehende Verhalten anzunehmen wäre. Es war mir daher

überraschend, bei einem llalmaturus (II. Billardieri von den andern Beutel-

thieren wenig Abweichendes anzutreffen. Das Velum setzte sich seitlich in

breite, nach hinten verschmälerte Falten fort, welche dorsal an der Pharynx-

wand verbeten und eine 14 mm lange Spalte begrenzten, die dem Kehl- ^X&s'ft^ (<\bp/ j
1*

kopfeingang entsprach. Der gTÖsste Theil des Velum erschien membranös,

und namentlich die Pharynxbogen waren von bedeutender Dünne. Sie

enthielten aber dennoch eine Muskelschicht, die nur eine unmittelbar die
Fig. II. KroiitaWcLuitt i

Spalte begrenzende Zone frei Hess. Vollständig muskulös bis zum Rande Kehlkopf eine« «,s cm
grutnm BeuteljutiKwi von

finde ich die Pharynxbogen bei einer anderen Art (H. ualabatus), bei Hnimaturm.
rp Epiglottis, Ä Knorpel der-

welcher die Tasche zugleich bedeutend vorspringt und sich scharf von der Mluen.MThyrcotd.rrCrieoiil.
irr Stcllknurpe). m Mu*c. tlivr.-

übrigen Pharynxwand abhebt. An der dorsalen Wand der Tasche verlaufen «rvt.»noi.l<m^ / ('«um ph.-

starke Längsfalten, welche von der Spalte her sichtbar sind. Wie das

Verhalten der Luftwege zu den Fauces schon bei sehr jungen Thicrun sich darstellt, zeigt die

nebenstehende Figur II. So fand sich also auch hier der Pharyngouasalraum zu einer Tasche

I) Op. cit. p. 44, Anmeikuog.

1] Siuungiber. d. Kgl. preum. Äkiul. d. WiiweiiKh. ISS«. S. 247.
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ausgestaltet, die mit einer Längspalte dem Larynx corrcspondirte. Schwerlich wird man annehmen

dürfen, dass andere Macropodiden bedeutendere Abweichungen darbieten.

In der Zusammenfassung der von Marsupialieni dargelegten Zustünde des Velum palatinum tritt

das Bestehen einer Pharyngouasaltasche hervor, welche durch die hinterwärts zur dorsalen Pharynx-

waud ziehenden und sich hier vereinigenden Pharyngealbogen abgeschlossen wird und nur median

durch eine Spalte mit dem I-nrynx communicirt. Diese Beziehung sprach sich in einer nicht geringen

Anzahl der untersuchten Fälle nicht zu Gunsten der Lage der Kpiglottis auf dem Gaumensegel und

damit einer »intranarialeii" Lage derselben aus; von den zu meiner l ntersuehung gelangten Exemplaren

war nur bei Perameles die Kpiglottis in jener Tasche befindlich, bei allen übrigen fand sich das Velum

hinter der Kpiglottis vor, und auch Howes hat bei M Exemplaren von l'halangista ein ähnliches Ver-

halten cemstatiren können. Ich ziehe daraus nicht den Schills*, das* auch während des Lebens jene I.age

der Epiglottis stets bestanden habe, vielmehr schliesse icli mich den Vorgängern an, indem auch ich

die Einlagerung der Epiglottis in die Pharyngonasaltasche oder den intrunariulen Kaum (wie ihn Jene

nannten, welche seine bei Beutelthieren bestehende Taschenforin minder würdigten) als die Norm be-

trachte. Die davon abweichenden Fälle können vielleicht als post mortem aufgetretene Zustände gelten,

oder als solche, welche bei der anatomischen Behandlung der Objecto eintraten. Dabei ist jedoch

ein Punkt nicht zu übersehen, nämlich die . Beweglichkeit der Gebilde, um die es sich handelt.

Der Pharynx mit seiner Tasche, wie auch der Kehlkopf sind durch die ihnen zugetheilte Musku-

latur gewiss auch in ihrer gegenseitigen Lagebeziehung veränderlich, und es darf daher ein tem-

jKirärcr Wechsel des Zustande* nicht von vorne herein ausgeschlossen werden, selbst wenn der

Befund immer in der gleichen Weise sich darstellte.

Vergleichen wir diese Einrichtung des Velums der Marsupialier' mit jener der Monotremen,

so ist, abgesehen von der viel bedeutenderen Länge des Velums der letzteren, die Verlaufsrichtung

des Bogentheils dos Volums in hohem Mausse differont. Die Guumonbogen orreichen die I'harynx-

wand bei den Monotremen noch an der Seite des Larynx, während sie bei den Marsupialiern

zur dorsalen Pharynxwand convergiren. Man könnte daraus auf eine morphologische Verschieden-

artigkeit dieser Bogen schliesscn, wenn für die in ihnen enthaltene Muskulatur differente Ab-

stammung bestünde. Bis jetzt ist dafür noch kein Nachweis erbracht, und in beiden Fällen ist die

Muskulatur in jene des Pharynx verfolgbar. Ein Ucbcrtritt von Muskelzflgen aus der Zunge ist

bei Monotremen schon durch den bedeutend längeren Kaum zwischen Zungenwurzel und Isthmus

faucium ausgeschlossen, und kommt auch, so weit ich sehen kann, hei Beutelthieren nicht vor.

Demzufolge ist auch der Arcus jwluto-glossus nicht ausgebildet, und es kann höchstens eine leichte

I) Die Hinrichtung beginnt »uch hier sehr frahieitig ihre lledeutnng »u äussern, indem sie die Nahrungsaufnahme

au» den Zilien der Mutler bei gleichzeitigem Offenbleiben der Luftwege möglich macht. Ob damit auch die Aenderunx

der Kichtung de« Velum« in Zu»ammenhang »leht retp, «ich dun.n ableitet, kann nicht »eher hegTOndet werden, da eben

doch unbekannt ist, ob die nromammalen Vordren der Marmipiali« in allem unseren Monotremen entspiaehen. Zweifellos

dagegen kann gelten, dass da» neue Verhalten durch den AbwhhiM de» C'avuiB phaq ngo-nasale fflr jene Periode fla**iger

XalirunK»aurualime n,n der grosalen Bedeutung ist. l>iese wird selbslver.t.'iudlicii auch fflr die Placentalier gewahrt,

da hier die er.tr Krnlhrung nach dir (Jeburt in gleicher Weine «tattfindet.
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Schlcimhautcrhcbung, welche bei Beuteith iercn vor der häufig weit dorsal befindlichen Tonsille 1

)

sich findet, mit jener Benennung belegt werden. Wenn wir so keinen zureichenden Grund rinden,

die so divergenten Zustünde bei Monotrcmen und Marsupialicrn als heterogene anzusehen, werden

wir sie vorläufig als verschiedene Zustände einer und derselben Einrichtung gelten lassen, die

wahrscheinlich bei den Monotremcn die primitivere Form an sich trägt.

Die placentalen Säugethiere liefern in der noch grösseren Mannigfaltigkeit jener

Verhältnisse nur Belege für die Zusammengehörigkeit der vorerwähnten Zustände, für welche sie auch

vermittelnde Einrichtungen darbieten. Durch die Arbeiten von RCckert, Waldeyer und Howes,

wie auch durch die von denselben in der älteren Literatur nachgewiesenen Fälle, gestaltet sich

unsere Kenntniss vom Gaumensegel der Piacentauer zu einer ziemlich umfänglichen, wofür

in der von Howes gegebenen Zusammenstellung r
; eine gute Uebersicht geboten ist. Bei dem einer

grossen Anzahl von Säugethieren Gemeinsamen, nämlich der Anlagerung des Velum vor die

Epiglottis und dem dadurch bedingten Eintritt des Aditus laryngis in den Xaso-pharyngcalraum,

bestehen für das Verhalten der Gaumenbogen nicht geringe Differenzen. Durch RCckert sind

zahlreiche Zustände, auch in Bezug auf die Muskulatur, genauer beschrieben, während die Be-

ziehung der Epiglottis zum Velum das Interesse späterer Untersucher vorwiegend beschäftigt hat.

Jenen Verschiedenheiten des Velum liegt wesentlich das Verhalten der Pharynxbogen zu Grunde.

Je nachdem diese mehr ventral, dem Laryiuc genähert, verlaufen oder in die seitliche Pharynx-

wand übergehen, oder endlich convergirend zur dorsalen Wand ziehen, entstehen verschiedene

Zustände, bei denen allen das Velum selbst seine Lage vor der Epiglottis behalten kann.

Wenn wir für die vergleichende Beurtheilung dieser Verhältnisse den Ausgang von den nie-

dersten Säugethiertypen, Monotremen und Beutelthieren nehmen, so entsteht die Frage, bei welchen

dieser Abtheilungen wir Anschlüsse zu suchen haben, und wo bei den Placentaliern selbst die Ver-

gleichung einzusetzen hat. In dieser Hinsicht wird kein Zweifel bestehen, dass zunächst die nie-

deren Ordnungen in Betracht zu kommen haben. Bei den Edentaten kommen noch Einrichtungen

vor (z. B. bei Dasypus nach RTckeht), welche an die Zustände des Velum bei Monotrcmen erinnern

und dadurch Anlass geben können zu einer Anknüpfung an jene, aber durch die Mittheilung von

Howes über andere Edentaten ist für eine genauere Vcrglcichung keine sichere Grundlage geboten.

Wir finden vielmehr in anderen niederen Ordnungen den Beutelthieren näher stehende Ein-

richtungen. Der Abschluss des Cavum pharyngo- nasale durch einen vom Velum und Pharynx-

bogen zur hinteren Pharynxwand ziehenden Ring ist bei Nagethieren verbreitet (z. B. Lepus,

Cavia, nach ROckeht) und hier kommt es bei Hydrochoerus sogar zu einer hochgradig muskulösen

Sonderung, die von Morgan 1
) schon vor längerer Zeit ausführlich dargestellt wurde. Das Bestehen

1) Für die Tonaillen der Beuteltbie™ aei hier gelegentlich angefahrt, rfaas ick von don.olben «weierloi Zustande

beobachtete. Korae. abgerundete Lingaerbebungen bilden aie bei Duyurua, in Taaehenform stellen aie «ich bei Peraiui-le»

und l'hatangiata dar.

2) 1. e. S. 595.

3) Tranaacl. Linnean Society. Vol. XVI. 1833.

••(•aaau, CpicMtu. 2
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eines Isthmus pharyngo-nasalis iRCckertJ ist nicht minder bei Insectivoren erkannt Erinaceus, Talpo)

und kehrt auch bei den I'ngulnten in einzelnen Fällen sehr ausgebildet wieder, wie z. B. bei Sus

und Equus, in eigenthürnlicher Modifikation bei Camelus. Auch bei Elephns besteht jener musku-

lös umrandete Isthmus nach Mojsisovkh ') und in etwas anderer "Weise und neuen Einrichtungen

angepasst bei den Cetaceen, WO seine Verhältnisse durch eine grosse Anzahl von Forschern Dar-

stellung fanden. Wie die extremeren Zustünde sämmtlicb auf einfachere hinführen, so treffen sich

diese wieder in einem gemeinsamen Punkte, welcher uns das Velum mit den I*harynxbogen zur

hinteren Pharynxwand fortgesetzt und dabei einen den Kelilkopfeingang umfassenden Isthmus pha-

ryngo-nasalis zeigt. Nachdem wir oben bei den Beutelthiercn die gleiche Bildung als allgemeine

Einrichtung vorfanden, die nur durch die geringere Ausbildung der Muskulatur 1
'; eine Verschie-

denheit durbot, wird es geboten sein, hier den Ausgangspunkt zu nehmen, und in dem mehr

inembranösen, weil vorwiegend durch die Schleimhaut dargestellten Septum pharyngo-nasalc ältere

Zustände zu erkennen, als da, wo die sonst meistentheils nur schwach entfaltete Muskulatur zu

einem bedeutenderen Umfange gelangt ist. Die bei den Flaceutaliern dadurch gewonnene grössere

Ausbildung liefert auch die Grundlage für alle die mannigfachen in einzelnen grösseren Abtheilungen

oder auch Gattungen vorhandenen besonderen Anpassungen des Apparates, deren vorhin einige in

Kürze erwähnt sind.

Die Ausbildung eines vom Velum zur hinteren Pharynxwand ziehenden M. palato-pharyngeus

aus der pharyngealen Muskulatur scheint auch in Ersatz zu treten für die frühere Kndigung der

den Pharynxbogen darstellenden Schleimhautfalte. RCckert hat auf die Fortsetzung der musku-

lären Umrandung des Isthmus pharyngo-nasalis bei jenen Wiederkäuern und Carnivoren hinge-

wiesen, bei denen *weder ein Wulst noch eine Falte« sich von dem hinteren Gaumenbogen auf

die Hinterwand des Pharynx fortgesetzt zeigt. Neuerdings ward für die Wiederkäuer auch durch

Zander'} dieses Verhultcn hervorgehoben. Dass die Pharynxbogen aber auch bei solchen Thieren,

bei denen sie in der Regel sich nicht in der hinteren Pharynxwand unter einander zu einem Wr
ulst

verbinden, diesen hin und wieder deutlich erkennen lassen, fand ich bei Canis vulpes. Hier soll RCckert

zufolge weder Wulst noch Falte bestehen, aber in einem Falle traf ich doch (an den Median-

schnitten eines gehärteten Kopfes einen deutlichen Wulst an, zu dem die Pharynxbogen verliefen.

An einem zweiten Präparate der gleicheu Art war nicht« davon wahrnehmbar. Wenn es auch

möglich ist, dass solche Verschiedenheiten auf individuellen Schwankungen beruhen — auch

RCckert meldet von solchen bei anderen Gattungen — so glaube ich doch, dass bei der Beur-

theilung dieser Fälle dem jeweiligen Contractionszustande der Muskeln Rechnung getragen werden

muss, und dass die Verschiedenheit mancher jener Befunde in einem mehr oder weniger zusam-

mengezogenen Zustande der Muskulatur Erklärung finden kann.

IJ Arch. f. Naturgeschichte. XLV. Jahrg. 1879.

2) Hinakbüirb der Muskulatur <lea «reichen Gaumen« rerweiac ich auf die bf tägliche Literatur, beeondcrii auf

v. KoaTixuu, Zur Morphologi* der Tubcntraurocnmuakulatur. Arch. f. Anat. 160t. «. 145. Auaaer dem Tenaor »eli

bildet der Muse, palato-pharjngeue in den niederen Formen (Ornithorhynchu. und Manunialia) die einzige Muakulatur.

3) Schriften der phyaikal.-Okonom. OeaeUach. in Königsberg. XXXI. Jahrg. 1890.
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Wie bei einem Theilc der Garnivoren und Ungulaten die vorbesprochene Umrandung des

Lsthmus pharyngo-nasalis am hinteren Abschnitte verloren ging, so ist auch bei den Primaten

eine solche Aenderung herrschend geworden. Bei den Prosimiern haben sich jedoch noch deut-

liche Spuren eines primitiveren Zustandes, als welchen wir jenen der Bcutelthiere ansehen, erhalten.

Bei Lcmur iL. varius) aberlagert die ansehnliche Epiglottis das Velum, welche« um den Kehlkopf

herum die Fharynxbogen zur hinteren Pharynxwand sendet und sie hier in eine feine Leiste über-

gehen lässt. Die von der Epiglottis überlagerte, bis zu deren Grund reichende Strecke des Volums

ist dünnhäutig und setzt sich in dieser Beschaffenheit in die Pharynxbogen fort, während die

vordere, sehr lange Strecke des Velums eine derbe, grösstenteils muskulöse Platte vorstellt. Die

Einrichtung stimmt somit mit dem Marsupialier-Typus, bis auf den hintersten Abschnitt, der nicht

mehr, wie dort, membranös vorspringt. Aber die feine, weisslich sich abhebende Leiste ist ein

Rest jenes Vorsprunges. Bei andern Arten dieser Gattung sind solche Verhältnisse nicht bekannt

geworden. Von Lcmur anjouanensis hat RCckkrt, von Lemur catta Howes nichts von einer

Fortsetzung der Pharynxbogen erwähnt, und wenn ersterer in dem Abschnitte über die Arcus palato-

pharyngei für alle von ihm durch Präparation untersuchten Säugethiere, mit Ausnahme von Cyno-

cephalus, Cercopithecus und vom Menschen aussagt, dass er den Isthmus pharyngo-nasalis als ge-

schlossenen King gefunden habe, der auch hinten durch eine Süssere Schleimhautfalte oder einen

Wulst abgegrenzt war, so kann ich dem wenigstens für den gleichfalls von RCckkkt untersuchten

Stenops (St gracilis) nicht beistimmen- liier habe ich jede solche Grenze vermisst, und das

Velum, von der hier kurzen Epiglottis nur wenig überlagert, lateral in schräg abwärts steigende

Pharynxbogen fortgesetzt gesehen.

FUr die übrigen Primaten ist die frühere Endigung der Pharynxbogen zur Regel geworden,

und alle Andeutungen einer Fortsetzung derselben zur hinteren Pharynxwand fehlen. Wir werden

aber hier eine Compensatio)! durch die Muskulatur nicht in dem gleichen Sinne wie bei den früher

besprochenen Abtheilungen annehmen dürfen, da das Velum fast ausnahmslos nicht zum Zungen-

grunde herabreicht. Durch die Muskulatur der Pharynxbogen wird somit für den Pharyngo-

nasalraum kein völliger Abschlusa gegen das Cavum oris erzielt, und es muss dieser Muskulatur

eine andere functionellc Bedeutung zugesprochen werden. Die Verknüpfung mit dem primitiveren

Verhalten bleibt aber doch noch deutlich, und zwar durch die Beschaffenheit des Gaumensegels

beim Orang. Da dieses Verhalten auch nach einer weiter unten zu berührenden Seite hin von

Bedeutung ist, sei es hier mit Zugrundelegung meiner eigenen Wahrnehmungen bei einem jungen

Orang etwas eingehender behandelt.

Durch zahlreiche Beschreibungen des Velum palatinum von Pithecus satyrus ist festgestellt, dass

dasselbe, verschieden von anderen Anthropoiden, mit seinem freien Rande einen einfachen Bogen bildet.

Bisciioff 1

) erweiterte die Kenntniss des Organe« durch den Nachweis eines auf der Hiuterfläche

stark vortretenden Längswulstes, welcher zwar den freien Rand des Velum nicht erreicht, aber

1) Beitt. «ut Anatomie de« Gorilla. Abhamll. d. K. bayr. Aoad. IL Cl. XIII. Bd.
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einen Muskel umschliessend , als Uvula zu deuten ist. Auch von RCckert, Waldeyer und Chaf-

man') ist dieser Zustand, ebenso wie das llerabtreten des Velum vor der Epiglottis bestätigt

worden. Von Interesse war mir das Verhalten der Muskulatur, diese liess den Rand auf einer

median 5 mm betragenden Strecke frei, und dieser nur von einer Schleimhaut-Duplicatur gebildete

Saum setzte sich auch auf die Pharynxbogen fort , so dass am Velum ein muskulöser und ein

tnembranöser Theil zu unterscheiden war. AVenn wir der Verbreitung membranöser Strecken

bei Beutelthiereu und ihres Vorkommens auch bei Letnur gedenken, so werden wir beim Orang

an diese Zustände erinnert; ob diese aber von jenen direct abzuleiten seien, möchte ich für fraglich

halten. Was die Muskulatur speciell betrifft, so strahlt der Bf. palato-pharyngeus emporsteigend

nach dem Uvular-WuUtc aus, wobei seine hintersten, d. h. dem Bande des Velums genäherten Züge

dünner, auch hin und wieder auseinander weichend sieh darstellen. Die Muskcbsflgc des Uvular-

wulstes treten auch etwas Aber jene hinaus, weiter gegen den freien Rand vor, zum Theilc mit

jenen sich durchflechtend. Damit ist in dem Verhalten der Muskulatur der Zustand des

Velums der Anthropoiden vorgebildet; würde man sich die blosse Schleimhautduplicatur, an

deren Muskelgrenze nur noch einzelne schwache Muskelfaserzüge verlaufen, reducirt denken, so

träte das Velum in einer von anderen Anthropoiden wenig abweichenden Form hervor, es bestän-

den muskulöse Pharynxbogen, die zu einer nur etwas weniger vorspringenden Uvula ziehen.

Darin steht also das Velum des Orang nicht auf so tiefer Organisationsstufe, wie andere Beobachter

es auffassten, es entfernt sich nicht so weit von den nächst verwandten Formen, wenn es auch

keineswegs mit jenem der andern identifkirt werden darf. Denn eben in seiner membranösen Fort-

setzung hat es doch noch einen niederen Zustaud bewahrt.

Aus dem Verhalten des weichen Gaumens zur Epiglottis ist zu ersehen, dass die letztere

nicht bloss eine den Kehlkopf zum Cavum pharyngo- nasale fortsetzende Einrichtung bildet, son-

dern auch dem Muskelzugc Widerstand zu leisten und damit als Stützgebilde zu dienen hat.

Diese Leistung ist schon bei den Monotrenien zu erkennen und wird bei den Marsupialiern in

erhöhter Bedeutung getroffen, bis zu jenen Zuständen, da das Velum dem Contacte mit der

Epiglottis sich entzogen hat. Es ist vornehmlich die zum M. palato-pharyngeus gesonderte Mus-

kulatur, welche die Epiglottis von vorne her umfasst, und ein Anstemmen derselben zum Offen-

halten des Luftweges nöthig macht. Nicht minder wird eine Widerstandsleistung beim Passiren

eines Bissens auf dem seitlichen Wege erfordert. Aus allem ersehen wir bedeutende Ansprüche

an die Stützfunction der Epiglottis, und werden daher zu ermitteln haben, durch welche Ein-

richtungen sie dieser zu entsprechen vermag. Dass diese functionellen Anforderungen schon im

ersten uns bekannten Zustande des Organs vorhanden sind, und erst in den höhern Abtheilungen

schwinden, ist von nicht minderem Belange für die Frage, auf welche Art die Kpiglottis als ein

Stützorgan entstanden ist.

I) IWcding. of Ihe Acad. of nator. Sci.nw» of PUaMpUt. 1883.
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2. Beziehungen von Organen der Mundhöhle zur Fauces-Bildnng.

Bei der Prüfung der I'actoren, welche wir in der Ausbildung einer für die S&ugethiere so

eigentümlichen, im Vorhergehenden betrachteten Einrichtung als wirksam anzusehen haben, können

wir nicht von indifferenten oder Anfangszustfinden ausgehen. Solche fehlen gänzlich bei Amphibien

und Sauropsiden. Bereits die Monotremen treten uns mit jener Einrichtung in voller Ausbildung

entgegen, und wie sehr bei den eigentlichen Säugethiercn noch manches bezüglich der Mus-

kulatur sich neu gestaltet, so ist doch dort schon alles Wesentliche erreicht Dort aber, bei den

Monotremen, werden noch am ehesten Zustände zu finden sein, welche uns wenigstens einen Ein-

blick in die functionellen Bedingungen jener Organisation gestatten können. Erst aus der Erkennt-

nis des physiologischen Bedürfnisses kann der Vorgang des Entstehens der Einrichtung auch in

causaler Beziehung gewürdigt werden.

Es ist klar, dass eine Schutzvorrichtung für die Luftwege vorliegt, Sie ist aber eigen-

tümlicher Art, ganz verschieden von den bei Amphibien und Sauropsiden hierher zielenden Ein-

richtungen. Iiier sichert der durch Muskulatur bewirkte Verschluss des Kehlkopfs den leUteren

gegen das störende Eindringen von Ingcstcn. Weshalb Ist dieses einfachere, keine Mitbetheiligung

der ferneren Umgebung beanspruchende Vcrhalteu nicht auch bei den Säugetieren bewahrt

worden ? Mag die neue Einrichtung auch eine vollkommenere sein, und sie ist es bestimmt, so wird

doch daraus kein rechtes Verständnis ihrer Besonderheit entspringen.

Die Betrachtung der Art der Nahrungsbewfiltigung bei den Monotremen lässt uns bedeutende

Eigentümlichkeiten erkennen. Die Nahrung zerkleinernde Apparate bestehen in der Mundhöhle

von Echidna wie von Ornithorhynchus. Bei Echidua zeigt die Zunge 1

) eine Sonderung in zwei

1 Die Zünfte von Echidna bietet manche bemerkenawerthe Hrlur.dc. Dir« stimmon in den verschiedenen Arten

Ton Echidna nicht ganz 0 herein, indem eine einfacher« und eine complicirtere Form besteht, die aber beide den Besitz

von sehr festen Hornzähneben gemein haben. Ich halte mich in der Beschreibung an die complicirteTe Form, welche

wahrscheinlich Echidna »etoaa angehört, da die von E. Homk dargestellte Zunge von E. hystrix die einfachere Korm
darbietet. Beim l'ebcrgange des vorderen schlanken Abschnittes in den die »Zshnchena tragenden liintcren bestehen all-

mählich an Umfang zunehmende Querfalten, von denen die hinterste durch eine tiefe Quenpalte von dem zahntragenden

Abschnitte geschieden wird. Der »ahntragende hintere Zungentbeil ist stark gewölbt und fallt nach hinten steil ab, und

»war in beträchtlicher Entfernung von der Epiglottia. Di« Zwischenstreckc wird durch Schleimhautfslten ausgezeichnet,

welche zu &—« so sngeordnet sind, dass jedo Falto Isterai verbreitert nach dsr anderen Seite schmal auslauft. Beim

Vorziehen der Zunge findet zwar kein Verstreichen der Falten, aber eine Verbreiterung der die Falten trennenden Furchen

statt. Das ganze Verhalten spricht für einen den Bewegungen der Zungenwurzel zugemessenen bedeutenden Spielraum.

Bei der Wirkung der Zunge gegen die Ktulcisten des Uaumeos scheint der Vor- und Rflckwtrtabewegung des Organe»

die bedeutendste Rolle zuzukommen.

Was die Z*hnchen oder Stacheln betrifft, so sind sie in regelmässige Reihen angeordnet, welche aber die Wölbung

des betreffenden Zungenabschnittes auch lateral verlaufen. Die Anordnung der Keinen ist in V-Korm. Jedes der kleinen

braunlichen Zahnchen tritt wie aus einer Vertiefung hervor. Sowohl durch die Oertlichkeit des Vorkommens als auch

durch die Anordnung der Keinen wird an die Papillae circumvallatae erinnert, welche den Monotremen fehlen.

So darlte man daran denken können, dass jene Papillen aus zähnebentnigeuden Gebilden hervorgegangen seien, Reste eines

bei fromammnlien auf die Zerkleinerung der Nahrung wirkenden Apparates.

Die Beziehung der Hornzahne von Ornithorhynchus auf jene von Echidna oder vielmehr deren Ableitung von

einem dem hinteren Abschnitte der Zunge zukommenden ausgebreiteten Zahn-Apparate scheint durch die von E. B. I'unrn»
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fvinctioncll differente Abschnitte. Wahrend der vordere schlanke bekanntlich in eigentümlicher

Weise zur Aufnahme der Nahrung dient, ist der hintere bedeutend höhere und daher auch

muskulösere durch einen Besatz von reihenweise stehenden, sehr festen Hornzähnchen') ausgezeichnet,

welche gegen scharf vorspringende Querleisten der hinteren Region des harten Gaumens zu wirken

im Stande sind. Ks besteht hier ein Mahlapparat sehr wirksamer Art. Die Ingesta werden von

ihm gründlich zerkleinert. Eine fein geriebene Masse, in welcher HauLskelettheile von Insectcn leicht

zu erkennen sind, Lst das Product jener Mahlwirkung und wird auf dem
A

Wege zur Speiseröhre angetroffen. Vorrichtungen zur Zerkleinerung der

Nahrung bestehen auch bei Ornithorhynchus. Hier sind es die Kauplatten,

welche an die Stelle eine» nur in der Anlage erscheinenden Gebisses

treten, und den hinteren Abschnitt der Kiefer bedecken. Die Zunge

nimmt in sofern an dieser Einrichtung theil, als sie, gleichfalls in zwei

Strecken gesondert, einen hinteren, muskulösen Abschnitt der Ausdeh-
Fig m. B^jwOnUh.- nung jener Kauplatten entsprechend besitzt (vergl. Fig. III), mit denen

^doml, »i.tcr.1 «««h»» er wohl m Cooperation thStig ist. Die gleichfalls aus Glicderthieren be-

stehende Nahrung erfährt also auch hier eine feine Zerkleinerung und

gelangt nur in diesem Zustande zum Oesophagus.

Wir sehen also bei den beiden Monotremen-Gattungen fein zerriebene Nahrungstnasscii

auf dem Wege in die Speiseröhre, auf welchem für sie nur ein enger paariger Durchlass unter dem

Velum zur Seite der Epiglottis existirt, die Fauces. Es werden daher jeweils nur kleine Mengen diesen

Weg beschreiten, und demgemäss muss der Vorgang der Nahrungsbowfiltigung auf

(Quarterly Juurnal of microsc. Sc. New Serie«, Vol. XXIII) gegebene genau« Beschreibung der Struktur jener Gebilde bei

Ornithorhynchus eine lieeinlrflcli ti^funft zu erfahren. Pum.tox stellt ua der Spitze der Harnzähne eine Oefinung dar, aodaaa

die verhornte Epithelschcidc eine Art von Kegelmantel mit abgestumpfter Spitze vorstellt, an welcher die weiche Grund-

lage dea Hornzahn»* tum Vorschein kommt. Da die Horniatme von Echidna keine solche Durchbrechung besitzen, konnten

beiderlei Gebilde als sehr verschiedener Art gelten. Ich finde nun an der von mir untersuchten Zunge nur den einen der

Hornzahne in der mit Pul ltox's Angabe übereinstimmenden Beschaffenheit , an dem anderen kann ich nichts von einer

Oeffnung wahrnehmen. Daraus mochte ich schliessen, das« es sich im Defectfalie um einen secundaren Befund

in «incr unvollständigen Auabildung der Hornacbichte an der Spitie d

Die Hornschichte an den Zungenstacheln von Ornithorhynchus

wie die Zungenzähne von Echidna und giebt darin der Verschiedenheit des funclionellen

Gebilde lebhaften Auadruck. Dadurch wird aber der Ableitung beider von einer primitiv gemeinsamen

kein Eintrag gethan. Diese halte ich bei Echidna, weil noch in vollständiger Function erkennbar, auch am
erhalten.

Die Differenzen in der Structur der Zunge in den beiden Monotremengattungen dürfen das Gemeinsame nicht übersehen

n, ebenso wenig als durch das Letzter« jene Verschiedenheiten verschwinden. Wenn die Zunge von Ornithorhynchus

an ihrem hinteren Abschnitte zwei Paare sehr ausgebildeter Perceptionsorgane birgt (Pot'LTo»; , und auch in ihren vorderen

zwei in der Art ihre* Uebenugs »ehr differenl Rebaute Strecken aufweist, während die von Echidna wieder

^hältniaee darbietet, so ergiebt sich daraus eben nur eine ziemlich« Weite der beide Genera trennenden Kluft;

die«« hat aber schon deshalb nicht al* bedeutend tief zu gelten, weil bei aUedem eben aus

halten blieben an einem Organe, welches mit mannigfachen Verhältnissen der Nahrungsbewältigung in

von daher die Einwirkung zu Monderungen aller Art empfängt.

1 ) Diese Gebilde hat Owek für wirkliche Zähne genommen , indem er sie als Repräsentanten der Zahne der

Fischlunge ansah (On the anatomy of Vertcbrates l&tib. Vol. HL p. 272). E. Home, hatte sie bereits für Hornzähne«

(Philo.. Tranaact. I&02. P. II. p. S50).
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Zeitraum vertheilt sein. Wie in der Mundhöhle nur geringe Futtermengen gleichzeitige Be-

arbeitung finden (bei Oroithoryiichus wird reichlicher aufgenommene Nahrung in Aussackungen

der Mundhöhle für die allmähliche Zerkleinerung bewahrt), so ist deren Uebertritt in das Darm-

rohr nur in kleineren Quantitäten gestattet, und wir werden um vorstellen müssen, dass nichts

weniger als ein rasches Verschlingen, sondern vielmehr eine länger dauernde und stetige Fort-

bewegung der Ingesta aus der Mundhöhle in die Speiseröhre statt hat.

Damit sind wir zu einem wichtigen Punkte gelangt. Wir erkennen in der Eigentümlichkeit

der Nahrungsbewältigung und in ihrer Verschiedenheit von dem bei Amphibien und Sauropmden

herrschenden Modus das die Einrichtung des Velum und dessen Verhalten zur Epiglottia auf-

klärende Moment. Der langsam erfolgende Uebertritt eines gewissen Nahrungsquantums in den

Oesophagus nimmt den Pharynx in einem viel längeren Zeitraum in Anspruch, als der relativ

rasche Uebergang des Rissens bei den Amphibien oder Reptilien. Während jenes längeren Zeit-

raums der Nahrungsbewältigung bleibt bei den Monotremen aber der Luftweg offen, und die

Athmung erleidet nicht die Unterbrechung, die sie bei Amphibien und Reptilien zeitweilig erfährt').

Die neue Einrichtung gestattet gleichzeitig die Nahrungsaufnahme und die Respi-

ration, welch' letztere dadurch viel vollkommener sich vollziehen kann, als im andern Falle.

Von diesen beiden Zuständen soll der durch Aufnahme in der Mundhöhle zerriebener Nahrung

characterisirte als Poltophagic, der andere als Psomophagie unterschieden werden.

Aus der Structur der Monotreroenzunge, wie sie oben (S. 15 Anm.) beschrieben ward, hat

sich bei aller Verschiedenheit, welche diese extremen Formen an sich tragen, manches Gemein-

same recht auffallend herausgestellt- Ausser der Sonderung zweier Abschnitte, ist es der Besitz

von Hornzähnen, welcher den hinteren Abschnitt auszeichnet. Diese Gebilde sind bei Echidna

zahlreich und stehen in Function, bei Ornithorhynchua nur zu zweien vorhanden, in unbestimmter

Bedeutung. Wenn wir in diesen Gebilden nicht ganz einander fremde Thcile sehen wollen —
und das ist sowohl durch die Art ihres Vorkommens, wie durch die Gleichartigkeit der Textur

kaum gestattet — so können wir in ihnen nur Organe erblicken, die von einem bei den

Promammalien allgemein verbreiteten Zustande her sich erhalten haben. Der Zustand

von Echidna würde dann einen primitiveren darstellen, als der von Ornithorhynchus, und dann könnte

der Eintritt der Kauplatten in die aufgegebene Leistung des hinteren Abschnittes des Zungen-

rOckens eine Rückbildung des reicheren Zahnbesatzes herbeigeführt haben. Ich kann das nur als

Hypothese anführen, aber als eine solche die auf Thatsachen sich stützt.

Der frühere Besitz von Zähnen 1
) lässt bei Ornithorhynchu» keinen Zweifel, dass ein Gebiss

1) Dum auch bei Amphibien und Reptilien (Schlangen) das Verschlingen der Nahrung manchmal längere Zeit er-

fordert, wahrend welcher die Luftaufnahme in die Lungen behindert aein muaa, giebt keinen Einwand gegen obigen 8at*

ab. Denn auch abgeaehen davon, dasa ca nicht die Kegel bildet, haben wir c* hier mit Thieren Ton weit tieforatehendem

AthmungebcdOrfnisac iu thun, und der Kingriff in die Continuitllt de» Athmens iat demgemaas Ton viel geringerem

2) E. B. PouLtos, Proceedinga uf tbe Royal Soe. Vol. 43. p. 353 und Microaoopical Journal. VoL XXIX.
No. b. p. 9.
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dem Auftreten von Kauplatten voranging. Die Zähne selbst zeigen aber den Multituberculaten-Typua

und sind damit von der primitiveren Form entfernt; dadurch ergiebt sich die Vorstellung einer langen

in der Vorfahrenreihe der Monotrcmcn liegenden Geschichte, und es entzieht sich unserem

Urthcile, in wie weit jenes Gebiss durch die Wirkung von Horuzühnen auf der Zunge functionelle

Unterstützung fand, oder ob bereite in jenem Zustande die Rückbildung der Zungenzähne, eben

durch die Ausbildung hinterer Kieferzähne in vielhöckcrige Formen erfolgt war. Der Mangel

unmittelbarer Erfahrungen bezüglich der Organisation der uns nur in den sicher sehr veränderten

beiden Monotrcmen erhaltenen Promammalien-Kestc kann leicht zu einer Unterschätzung der spär-

lichen Thatsachen führen, welche in dieser Hinsicht bei jenen Monotremen zu erkennen sind 1

). Deren

sorgfaltige Prüfung und Verwerthung wird aber gerade dadurch zu einem dringenden Erfordernis!,

und der Werth jener Thatsachen wird durch ihre Vereinzelung nur erhöht. Ist der poltophage

Zustand ein bei den l*romammalien erworbener, so müssen auch die ihn begleitenden Einrich-

tungen mit verbunden gewesen sein.

Die Frage nach der Bethciligung des Gebisses bei der Polyphagie verliert etwas von dem

sie umgebenden Dunkel, sobald wir den Blick auf die ältesten fossilen Sfiugcthiere richten. Dro-

matherium besitzt an seinen Zähnen nur spitze Kronen, die an den Molaren zwar mehrzackig

gestaltet, aber doch nur einwurzelig sind. Auch an dem Gebisse anderer den Promammalien

zugezählten Formen (Dryolestes, Amblothcrium ,
Triconodon) zeigt sich an den Molaren eine

für das Zerreiben der Ingesta noch nicht günstige Beschaffenheit. Es besteht somit keine Wahr-

scheinlichkeit, das» bei diesem ältesten Zustande eine durch das Gebiss fein zerriebene Nahrung

aufgenommen ward, wenn auch eine gewisse Zerkleinerung durch einfaches Kauen stattfand,

l'nter solchen Umständen mag an einem Theile der Zunge eine den heutigen Monotremen ähn-

liche Einrichtung bestanden haben, oder zur allmählichen Ausbildung gekommen sein.

Hiezu kommen noch zwei nicht unwichtige Thatsachen. Die Zunge niederer Säugethier-

abthcilungcn, wie der Prosimier und der Marsupialier, lfisst durch den Besitz einer sogenannten

»Unterzunge«, die keine deutliche Function besitzt, annehmen, dass in ihrem Bereiche

11 Ein« oberflächliche Betrachtung wird leicht iu der Meinung (Hangen, dass die Befunde bei den Monotremen

lss daraus ein »ehr triftiger Einwand gegen die vun

der Dinge «ich entnehmen lasse. Der functionelle Rr.aU dra Gebisses ist dann bei der

einen Gattung doTch die Keihplatte der Zunge, bei der anderen durch die Hornplattcn der Kicfcr erfolgt, und die Ver-

schiedenheit beider Zustande entspricht dann nur der auch »ooal bei diesen Thiercn sich geltend machenden Divergenz.

Dabei bleibt übersehen, dass den Hornstachcln von Ornithorhvnchus keine Ableitung iu theil wird, und das» auch die

Gestaltung des hinteren Abschnittes der Zunge, welcher noch gegen den harten Gaumen wirken kann, keine Beachtung

erfährt. Gerade die grosse Divergent der beiden Genera ist es, wodurch die Erhaltung gemeinsamer Einrichtungen so hohen

Werth erlangt, denn wir haben darin dann nicht etwa» Zufälliges, wenn ich es su nennen darf, sondern recht ]

»u erblicken, welche« mindestens auch den durch die Divergenr. vorauaiusclMndcn Zwischenformen

Wenn wir versuchen wollton, das Verhalten von Ornithurhjnchus auf seine pslgontologiache Geschichte zu profan,

so konnte das nur unter der Voraussetzung geschehen, dass das Multilubcrculaten- Gebiss bereits einen secundaren Zu-

stand vorstellt, mit dessen Auftreten die Kackbildung der Zungenxähne bis auf jene Beste erfolgte. Die Ausbildung der

Kauplatten wäre dann dem Untergänge der HöckcrAihne gefolgt, vielleicht mit der Aenderang der Lebensweise und der

Nahrung, wie sie ja bei diesem im Wasser sieh aufhaltenden Thiere sicher eingetreten ist.
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Veränderungen vor sich gegangen sind. Ich habe diese Verhältnisse früher dahin gedeutet, dw
die muskulöse Zunge aus der Ausbildung den hinteren Abschnittes einer primitiven Zunge hervor-

gegangen sei'}. In wiefern diese Verhältnisse uuf jene der Monotrocncu zu beziehen sind, ist

höchst unsicher, da es sich bei einer Vergleichung nicht um einen Abschnitt der Zunge handeln

kann, sondern um das ganze Organ. Dieses bietet aber so. wie wir es bei den Monotremen

kennen, bedeutende Schwierigkeiten zur Vergleichung mit einem die Unterzunge tragenden

Organe. Ich halte daher für richtiger, diese Verhältnisse als eine offene Frage anzusehen, und

nur das Eine zu betonen, da« durch das Bestehen einer Unterzunge im primitiven Zustande der

Säugethiere im Bereiche des hinteren Abschnittes der Zunge Neugestaltungen des Organs sich

abgespielt haben müssen.

Eine zweite, Besonderheiten in der Mundhöhle der Säugethiere ausdrückende Einrichtung liegt

in den den harten Gaumen besetzenden Leisten oder Falten. Diese in allen Abtheilungen verbrei-

teten Gaumenleisten stehen bei Echidna am hinteren Abschnitte in einer wichtigen Function,

indem sie mit Zähnchen besetzte derbe Platten tragen, wie schon erwähnt, mit der Keibplatte der

Zunge zusammenwirkende Gebilde. Mit diesen verglichen sind die am vorderen Abschnitte des

Gaumens befindlichen schwachen Leisten rudimentäre Gebilde, ebenso wie die sämmtlichen Gaumen-

leisten von Oruithorhynchus. Bei Marsupaliern und PlacenUlicrn kommen sie zwar nicht selten

dem Volum nach sehr bedeutend vor und in manchen Ordnungen ist bei der Derbheit und

Dicke der Epithellage auch eine zerkleinernde Function nicht ausgeschlossen. Diese erreicht aber

unter keinen Umständen die Bedeutung wie bei Echidna. Fordert man von diesen GautnenleisUn

recht genaue Rechenschaft hinsichtlich ihrer Leistungen, so kann man solche zwar in manchen

sehr bedeutsamen Beziehungen wie zur Genese der Barten der Balaenen erkennen (Boas), welche

Gebilde zwar eine viel bedeutendere Entfaltung von verhornenden Epithelmassen, als bei den

übrigen Säugcthicreu vorkommt, zur Veranlassung haben, aber es ist doch ihre phylogenetische Er-

scheinung damit noch nicht aufgeklärt. Dazu, wie zur Erklärung der allgemeinen Verbreitung

unter den Süugethiereu, bedürfte es eines prägnanteren Grades der Verrichtung , als die ihnen

gewöhnlich zugeschrieben ist. Man geht deshalb kaum irre, wenn man die Gaumenleisten als

I MarphoL Jahrb. Bd. IX. S. I2S; Bd. XI. S. MI, Indem ich au* diesen Untersuchungen der Unterzunge von

Proaimicrn und Betitclthicrcn iu dem Kntultate gelangt war. das* die Unterzunge wahnchcinlieh einer primitiven Zungen-

bildung angehörte, welche bezuglich ihres vorderen freien Theites sich ganz eigentümlich verhielt, musste ich zugleich

eine Divergent mit der Monotremenzungc annehmen, wenigstens in Bezug auf deren vorderen Abschnitt. Seitdem ist

hinsichtlich dieser Krage nichts Neues hinzugekommen, und wenn mir auch noch einige Unterxungen von Proaimieru und

Beutel thieren, die ich früher nicht untersuchen konnte, bekannt geworden sind, so ergaben sich darin doch keine meine

fiuheren Mittheilungen modificirenden Befunde. Durch die Thatsachc, daas das Unterxungenrudimcnt de* Menschen in

frühen Zustanden der Zunge von His vermisse wurde, und dass auch nach Sklest*.* bei Embryonen von Didclphva vir-

giniuna Studien über Entwicklungsgeschichte der Thiere. Viertes Heft. 2. Halft«. Wiesbaden 1SS7) jene. Organ nicht

vorhanden war, wird nicht* an der Bedeutung als eine* rudimentären Organe* geändert. Diesen kommt ja keineswegs

unter allen Umstanden frühes Auftreten xu. Der Dens serotinu« geht verloren, indem sein Erscheinen verzögert wird.

Bei Didelphta ist die Unterzunge bedeutend reducirt wie sie ja bereits ganz *n die Zunge angeschlossen ist. Viel eher ist

hei Stenop* oder Ototicnu* etwa* Entscheidende« Ober jene Frage zu erwarten.

u .,.„!,..,. lalglaHISj 3
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mehr oder minder rudimentäre Organe ansieht, die von Zustanden, wie sie nur hei Echidna noch

zum Theilc bestehen, übernommen sind.

Der rudimentäre Zustand Itat aber einen (ungebildeten , d. h. einen solchen, in welchem

sie eämmtlich sich in Function befanden, voraussetzen, und dieser wiederum wild nur unter dem

Einflüsse der Leistung hervorgegangen sein. Denn es ist doch keine Organbildnng ohne eine

solche, nur zum Zwecke der IVbcroahme einer Function entstanden, die ihr erst nachträglich

zugctheilt wäre. Der phylogenetisch« Standpunkt hebt sieh auch hier über den ontogenetischen,

welcher das Organ noch ohne seine spätere Function zeigt. Als wirksamer Factor für die Genese

jener Gaumenorganc kann aber nur die Zunge gelten.

In Yergleichung mit niederen Zuständen der Zunge tritt die der Säugcthiere schon von

den Monotremen an durch viel reicher und auch mannigfacher entfaltete Muskulatur hervor. Unter

den Amphibien, ja auch bei Keptilien findet sich keine Zunge, welche hinsichtlich des Volums

der Muskulatur und deren Complication der Säugethierzunge sich näherte. Die Entstehung dieses

Verhaltens kommt nur unter der Voraussetzung einer anderen, gesteigerten Function des Organs

zum Verständnis*. "Wie für jeden Muskelapparat, dessen Ausbildung unter dem Einflüsse der Mus-

kelarbeit erfolgt ist und nur unter dieser, so muss auch der Zunge eine intensivere Thfltigkeit

zugekommen sein, unter der sie jene Ausbildungsstufe erreicht hat. In der "Wirkung gegen den

harten Gaumen, wie wir sie noch bei Monotremen, besonders bei Echidna sehen, giebt sich ein

solches Moment zu erkennen, welches auch am Gaumen jene Differenzirungen hervorrief.

Durch die Erwägung solcher "Wechselwirkung nähern wir uns dem V erständnisse jener

beiden einander gegenüber stehenden Gebilde. Wir vermögen in ihnen noch Zustände *u er-

kennen, die als lteste bei den l'romammalien ausgebildeterer Einrichtungen zu deuten sind.

Ihtrch die vergleichende Iieurtheilung vvii Organisationsrerhältnissen der Monotremen sind wir also

zu der mit aller lieserratioti auszusprechenden Annahme gidangt, dass vor der molare» Differenzirung des

Gebisses die feine Zerkleinerung der Nahrung durch andere Organe, durch Zunge und harten Gaumen

erfolgte. Die damit entstehende Polyphagie mir dann mit der Ausbddung des ueichen Gaumens ver-

knüpft, und damit stand die nach dem Anschlüsse der Epiglottis an letzteren hervorgetretene Beziehung des

lAirgnx zum Carum phargngo-nasale und die Sicherung contmuirlicher Athmung in engttem Connex. In

letzterem Momente lag uvhl für den Organismus die Hauptleistung , die wieder auf andere Einrichtungen

zurückwirkte. Sie rief mit ihrer Entstehung die Gestaltung des Gaumens — des harten und des weichen

— hervor und Hess dabei mit ersterem die Zunge in Actio» gelangen. Für diese Organisation ist aber

die Existenz der Epiglottis eine Vorbedingung.

Die Ausbildung eines molaren Abschnittes im Gebisse lässt bei Mursupialicra wie bei den

Placentaliern den poltophagen Zustand, mit dem wir die Bildung des weichen Gaumens und seiner

Beziehungen zur Athmung phylogenetisch verknüpften, noch theilweise bestehen und in einzelnen

Abtheilungen sogar in hohem Grade zur Geltung kommen. Diesen treffen wir z. B. bei den

Nagern und bei der Mehrzahl der Ungulaten, auch bei Insectivoren, selbst bei einem Theile der

Carnivoren, jenen, deren Molargcbiss sich vollzähliger erhält. "Wir lassen dahin gestellt sein, in
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wie weit der durch die Epiglottis und ihre Anlagerung an das Velum in die beiden Fauccs gc-

theilte Nahrungsweg zum Pharynx allgemeiner in Benützung steht, oder unter Mitwirkung der

Muskulatur des Vclum »ich jeweils zu einem einheitlichen gestaltet; es genügt für den hier ver-

folgten /weck, daas die Benützung des getheilten Weges in manchen Abtheilungen die primitive

Bedeutung, die wir ihr zusehreiben, noch in ungcschwSchtcr Weise besitzt. Wo die Bearbeitung

der Nahrung durch das Gebiss liingere Zeit in Anspruch nimmt und grössere Quantitäten aufge-

nommener Nahrung eine längere Dauer für ihre allmähliche Bewältigung erfordern, ist das Offen-

halten des Luftweges während des letztgenannten Vorganges ein einleuchtendes Erforderuiss. Naget

und Ungulatrn, unter den letzteren vorzüglich die Wiederkäuer, befinden sich in jenem Kalle;

und liier wird für die jedesmal in relativ geringem Umfange zubereitete S|>cisemassc Unbedingt

der imarige Durchlas» zur Seite der Epiglottis in Verwendung stehen.

Für andere Abtheilungen ist aus einer mehr oder minder psomophagen Lebensweise die

Benützung des paarigen Weges nur hin und wieder zu Gunsten des einheitlichen aufgehoben, wie

bei einem Theile der Carnivoren'), bei welchen für grössere zu verschluckende Bissen der enge

Kaum der Fnuces zur Seite der Epiglottis nicht genügen kann. Die Erhaltung des Abschlusses

der Mundhöhle durch das Velum innerhalb aller Abtheilungen, selbst noch bei den Primaten deutet

gleichfalls das Fundamentale der Einrichtung an, und wenn es auch bei den AnthrojMÜden zu einer

Aendemng kommt, indem mit einer Umgestaltung des Velums dasselbe nicht mehr von der Epi-

glottis erreicht, folglich aucli nicht mehr von ihr fiberlagert wird, so ist darin eben nur das Ende

einer mit dem Säugethierorganismus enge verbundenen, diesem Thierstamm von seinen frühesten

Zuständen au zukommenden Einrichtung zu erblicken.

Die Beziehungen des weichen Gaumens zur Epiglottis, so tiefgreifend sie auch für die Ver-

hältnisse von Luft- und Speiseweg sich darstellten, finden mit Veränderungen des Velums ein Ende.

Diese Veränderungen stellen sich bei den Primaten bereits ausgeprägt dar, bei den meisten Anthro-

poiden in Uebereinstimmung mit dem Menschen, in Gaumenbogen und Uvula. Das für diese Son-

derlingen von der Ontogenie gebotene Bild zeigt an dem noch in zwei völlig getrennten Hälften

bestehenden Velum bereits die Andeutungen einer Uvula (Köixiker)- . Danach würde also die

letztere aus zwei getrennten Hälften hervorgeben. So wenig dieses nach den vorliegenden Angaben

als ontogenetischer Process zu bestreiten ist, so sehr muss doch dos Ungenügende der Erklärung

I) hei den verschiedenen Angaben über du« mehr uder minder »eile Herabreichen de* Velum» zum Zungen-

grunde, wie nie hinsichtlich der t'arnivoren brstchen. rinde ich keine Rücksicht auf die Faltung genommen, oder auf um-

geschlagene Randsirecken. Sehr verbreitet ergiebt eich mir eine halbmondförmige Umschlagsfalle des freien Rande« bei

Felis F. catua und tigris . auch bei Meie* und l'rocyon. »ei letzterem gehen ilieurr Kalte ashlreiche unregelmauige

Querfallen vorher, ohne dasa der Rand eine andere Lage besessen baue. Er ruht auf dem Zungongninde. F.« war also

da« Velum riel langer, al« die betreffende Stelle beansprucht.

2 En<wickel.ing«ge»chirhte de. Menschen und der höheren Thiere. Zweite Auflage. Leiuxig 1879. 8. 465.

3. Dio Differonzirang am Giiunieiisegcl.
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für die Entstehung der Uvula empfunden werden, wenn wir sie als einen Vorsprung am noch

getrennten Yelum auftreten sehen. Ich versuche daher zum Zwecke einer Aufhellung dieser

Frage wieder an der llond der Vergleichung den phylogenetischen Weg zu gehen.

Bei den Prosimiem bestehen neben indifferenten Befunden manche Besonderheiten, die

nur zum Theil bekannt sind, weshalb sie hier in der Kürze aufgeführt werden mögen. Wahrend

die hintere Fläche (mit Ausnahme bei Lemur, ganz glatt in den freien, den Isthmus pharyngo-

nasalis vorne umfassenden Rand übergeht, bieten sich an der Vorderftüche Eigentümlichkeiten.

Der Zungenbogen, bei anderen Säugethicren nur als Falte vorhanden, tritt vor den mehr dorsal

gelagerten Tonsillen zum Velum; sehr stark finde ich ihn bei Otolicnus, schwach bei Lemur. Die

längsovalen, mit abgerundeter Oberfläche vorspringenden Tonsillen erlieben sich bei Stenops gracilis

von einer gleiehmässig glatten Fliehe, welche sich nach hinten (und abwärts) auf die Pharynx-

bogen fortsetzt (Fig. IVA). Bei Lemur varius sind sie je in eine Nische gebettet, die sich medial

zu einer Tasche vertieft [B). Zwischen den beiderseitigen Taschen zieht sich das Velum ver-

dickt zum freien Rande und zu den Pharynxbogen. Otolicnus bietet die Taschen nur in der

Nähe der Tonsillen, die aber nicht von ihnen aufgenommen werden. Die Taschen werden durch

einen medianen Wulst von einander geschieden, der jederseits in einen bogenförmigen Ausschnitt

übergeht, und mit diesem das nach vorne gerichtete blinde Ende jeder Tasche nach der Seite bis

zur Tonsille hin überbrückt (C'j. Der mediane Längswulst endet abgerundet am freien Rande des

Velums. Diese Verhältnisse sind interessant, weil sie an Differcnzirungen der Muskulatur

anknüpfen, die au manchen Stellen, wie in der medianen Partie mächtiger entfaltet ist, als an

den die seitlichen »Taschen* bildenden Strecken, an denen die Muskulatur sich gegen den freien

Rand hin verliert, so dlü der letztere nur durch eine Schleimhautfalte gebildet wird. Diese wird

median schmäler, indem der Wulst bis dicht an den Velumrand tritt.

Eine mediane Sonderling der Muskulatur scheint auch Ohiromys zuzukommen. Owen

beschreibt den weichen Gaumen als breite Falte, welche auf die Zungeuwurzcl, vor der EpiglottU

sich heraberstreckt. Eine kurze und schmale Längsfalte an der dorsalen Fläche erstreckt sich

dicht an den Rand und repräsentirt eine I Mihi iMonograph of the Aye-Aye. London 18G3. p. 41).

Da die Tonsillen frei vorragen, so liegt ein Zustund vor, der sich mehr an Stenops anschließen

dürfte. Die mediane Wulstbildung unterscheidet ihn jedoch davon und nähert ihn mehr an

Lemur.

Aus der mehr gleichartigen Vertbeilung der Muskulatur, wie sie bei Stenops besteht und

als der primitivere Zustand zu erachten ist, ging bei Lemur, mehr noch bei Otolicnus eine ungleich-

artige Anordnung hervor, die, allerdings noch in Concurren« mit Drüsen, eine neue Form bildet,

welche uns das in anderen Abtheilungen gleichmässige Velum im Zustande der Veränderung dar-

stellt. Das Wesentlichste dieser Umgestaltung besteht in der medianen Erhebung, welche die

I-änae des Velums durchzieht und vorwiegend Lüugsrauskelzügc führt.

Von daher erhalten wir Anknüpfungen an die höheren Primaten, indem hier sehr ähnliche

Veränderungen erfolgt sind. Die Arctopitheci besitzen, wie ich bei Ilapale sehe, die an Stenops
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anschliessende niedere Velumbildung, ebenso die Platynhinen (Cebus, Ateles). Unter den Katar-

rhinen beginnt eine Sonderung, indem ein medianer Längswulst (die Uvula) den freien Vclumrand

überragt. Ks ist dies aber noch kein allgemeiner Zustand. Von Cynocephalus Mormon hat zwar

Wai.okyeh eine deutliche Uvula erwähnt, während ich bei C. ursinus keine solche finden kann.

Aber eine mediane, bis zum Velumrande reichende Verdickung besteht in der hinteren Flüche

des Velums, welches nur einen schmalen membranösen Saum besitzt. Dieser dorso- mediane Längs-

wulst erscheint als derselbe, der auch dem Drang zukommt [s. oben S. 14), ist jedoch auch terminal

zur Entfaltung gelangt.

Wir leiten also die Uvula nicht von einem Hervorwachsen ab, wie es mitogenetisch sich

darstellt, sondern von einem seitlich von ihr sieh abspielenden Vorgange, der durch

längst vorher angelegte mindere Ausbildung der Pharynxbogeu erfolgt, und dann die nur noch

nicht frei gewordene Uvula vortreten lftsst. Jener an den Pharynxbogeu erscheinende Vorgang

wird aber von zweierlei Factoren abzuleiten sein, einem primären und einem secundären. Der

erste ergiebt sich schon bei Prosimiern in den Tonsillen, mit deren Lage wie die Sonderung der

Uvula, so auch ein Dunnerwerden des Velums an der betreffenden Stelle verknüpft ist. Dadurch

ist eine Vorbereitung für den zweiten Factor gegeben, der in dem bilateralen Nahrungsweg besteht,

aber erst bei einem Theile der Katarrhinen wie bei den Anthropoiden wirksam sich äussert, indem

der Rand des PharynxbogcrLs sieh wölbt. Die Phylogenese deckt sieh also auch hier nicht mit

der Ontogenese, die auch liier in cänogenetischem Gewände sich darstellt

Für die Frage nach den Causalmomcnten der Sonderung der Muskulatur bieten sich,

soviel ich das übersehen kann, bei den Affen keine Anhaltepuukte dar, wohl aber bei den Pro-

simiern. Die Lage der Tonsillen bei Lemur und Otolicuus erscheint hier in Zusammenhang

mit dem Relief der ventralen Velumfläche. Der I-age der Mandeln ist dieses Relief angepasst,

indem es Vertiefungen aufweist. Während der Boden dieser Taschen oder, in natürlicher Lage

gedacht, das Dach derselben die Muskulatur in

dünner Schichte zeigt. Marginal gänzlich ver- a B c

geprägt ist, die Anlage einer Uvula erkennen dürfen

und in den Tonsillentaschen die ersten Sonderungszustände für die später ausgeschnitten sich darstel-

lenden Pharynxbogen. Wenn die höheren Primaten in der anderen Lagerung der Tonsillen nicht mehr

jene Zustände zu erkennen geben, so ist dieses aus der weiteren Entfernung von den primitiveren

Formen begreiflich. Die Prosimier- Befunde verlieren dadurch nichts von ihrer die Sonderungü-

vorgänge aufklärenden Bedeutung. Sie bilden auch nur die Vorbereitung zu den abschliessenden

drängt (Lemur), blieb sie zwischen jenen Nischen

in dem medianen Wulste mächtiger und geht von

den Tonsillen nach der Seite hin in die gleich-

mäßige Velumplatte über (s. Fig. IV).

Prosimier, der bei I^mur deutlieh auch dorsal aus-

Wir werden in dem medianen Wulste der

Ki.fr. IV- Weicher Gaumen von Pronimicm von »orn «neben.

A von Stcnnp* gracili*, Ii von Lemur Ttriu«, C von

Otolienu« GiUko. « Tonrille, in C »ut der Ni«h» l»t«r»l
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Veränderungen, für welche bei der mehr zur Seite gerückten Tonsillenlage die unter der Benützung

des bilateralen Speiseweges erfolgende Bednction des nur nus Schleimhautfalten dargestellten seit-

lichen Theilcs des Velums in Anspruch zu nehmen ist.

Bringen wir mit diesen Befunden den bilateralen Speiseweg iu Zusammenhang, so muss

einleuchten, dass eine regressive Entfaltung des Velums zur Seite des dorso-medianen Wulstes eine

Erweiterung jenes Weges bilden und als hinterer Gauinenbogen Pharynxbogen sich darstellen

wird, so dass der gesammte Gaumen dann in derselben Weise wie bei den übrigen Anthropoiden

und beim Mensehen erseheint. Eine Vorbereitung zu diesem Verhalten liegt sicher beim <>rang

vor. Erreicht bei diesem der dorso-mediane Wulst auch nicht den Velumrand. so erstreckt er

sich doch weiter als die Muskulatur der Pharynxbogen zum Bande hin. Es bedarf nur eines

Schwindens der höchst spärliche Muskelzüge führenden, von mir als membranös unterschiedenen

Kandstreckc des Velums, um die Gestaltung des Gaumens in jene der anderen Anthropoiden überzu-

führen. Beim Orang ist also das Gaumengewölbe bereits in seiner höhereu ("onfiguration

durch die Muskulatur angedeutet vorhanden. Es bildet eine Zwischenstufe der bei den beiden

erwähnten C'ynocephali vorhandenen Formen und sehliesst sieh dadurch auch den übrigen Anthropoiden

enger an, als die ausschliessliche Berücksichtigung derObernachenvcrhiiltnis.se zugestehen lOsst.

Wenn daher Bockert 1. c. S. 34) aussagt, dass bei den übrigen Säugethieren die »Form des

Kreuzgewölbes, welche das Gaumensegel beim Menschen und noch bei einem Theile der Affen

mit den beiden Bogenpaaren bildet, vollständig verloren« sei. »nicht nur weil die vorderen Pfeiler

verkümmert sind, sondern namentlich weil die hinteren statt nach abwärts, nach rückwärts ver-

laufen«, wenn er ferner das Gewölbe im niederen Zustande als «eingesunken« bezeichnet, so beruht

das auf der irrigen Voraussetzung, dass in dem Kreuzgewölbe die primitive Form gegeben «ei.

Dies ist um so auffallender, als er doch selbst die verschiedenen Formen so vortrefflich zu

beschreiben verstanden hat und die ganze Reihe der Zustände kennt, welche nicht von oben

nach unten, sondern vielmehr in umgekehrter Richtung leitet. Indem wir diesen anderen

Weg gehen, ergiebt sich uns die oben dargelegte Auffassung der Genese des Kreuzgewölbes aus

der niederen Form. Rückbildung und Ausbildung haben daran Antheil. Die hinteren von der

Platte des weichen Gaumens ausgehenden Bogen Pharynxbogen sind die primitiven. Erst später

(manche Prosimier, Affen) treten die vorderen durch Betheiligung der Zungeuiuuskulatur hinzu,

nachdem bei den niederen Säugern nur eine Schleimlmutfalte sie andeutet s. Bükert, S, 32). Die

hinteren Bogen gehen aber am Volum ohne Grenze in einander über. Median sich ordnende

Längsmuskulatur bildet bei manchen Affen eiuen Wulst, dem die Pharynxbogen zustreben. Wie

schon im niederen Zustande das Velum mit nur membranüsem Rande endet, indem entweder die

Muskulatur sich nicht bis zu diesem erstreckte, oder sich aus ihm zurückgezogen hat, bestehen

seitlich vom Medianwulste schwächere Velumstrecken, unter welchen bilateral der Nahrungsweg

führt (Orang). Endlich sind auch diese verschwunden, weil die leere Schleimhautfalte nicht mehr

sich ausbildet, und dann zieht jeder Pharynxbogen mit einem Ausschnitte zum Medianwulste,

welcher jetzt als Uvula zwischen den beiderseitigen Bogen vorspringt.
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Die Uvula ist also keine rein loeale Bildung: sie geht aus einer Sonderung des gesummten

Velums hervor, nachdem sie in niederen Formen Prosimier) sich vorgebildet darstellte. Reduc-

tionen bezeichnen den "Weg. An solche Vorgänge knüpft sich auch die l'eberleitung der niederen

Yelumform in das Kreuzgewölbe. Kommt auch der von RCcKtRT dargestellten Aenderung der

Winkelstellung des I .arynx zum Velum resp. zum C'a\um oris eine die Lösung des C'ontactes zwi-

schen Velum und Epiglottis befördernde Kolle zu, so sind doch davon die Veränderungen am Yelum

nicht ableitbar, wie das Verhalten beim Orang den (ihrigen Anthropoiden gegenüber bezeugt.

Mit der Modinration des Velums, wie sie bei den Affen, und da am vollständigsten bei den

Anthropoiden sich ausbildet und die Epiglottis in der Regel nicht mehr das Velum erreichen

läsat, wird auch der functionellc Werth der Epiglottis eine Aenderung erleiden, deshalb war auf

den weichen Gaumen einzugehen geboten. Als Ergänzung der Wandung der Luftwege bleibt die

Epiglottis aber auch in dem neuen Verhältnisse von Wichtigkeit, indem sie mehr oder minder die

ihr früher mit Unrecht allgemein zugeschriebene Function eines Kehldeckels besorgt. Die Be-

ziehung zum weichen Gaumen ist aber immer die primitivste und kommt ontogenetisch auch da,

wenn auch vielleicht nicht überall, zum Ausdrucke, wo ric später verloren geht 1

).

E Epiglottis und Kehlkopf,

Die mannigfachen Verhältnisse, welche die Epiglottis in ihren Beziehungen zum Kehlkopfe

darbietet, sind zum Theile in verschiedenen Beschreibungen des Säugcthierlarynx mehr oder minder

genau dargestellt, aber sie sind noch nicht Gegenstand der Vergleichung gewesen. Indem ich

diese auszuführen versuche, inuns ich vorher bemerken, dass ich in Unterscheidung wesentlicher

und unwesentlicher oder minder wichtiger Punkte mich vorzüglich auf die ersteren beschränke und

von dem nicht geringen von mir untersuchten Materiale nur die für meine Zwecke wichtig er-

scheinenden Thatsachcn zur Darstellung bringe. Es sind in dieser Hinsicht zwei Verhältnisse her-

vorzuheben. Das eine betrifft die Beziehungen der Epiglottis zum Kehlkopfeingange, das andere

die Structur de« Organs. Da für die letztere, in Anbetracht der für die Epiglottis bereits aus

ihrem Verhalten zum weichen Gaumen hinreichend klar gewordenen Stützfunction, das dieselbe

bedingende Gewebe von Bedeutung Ist, wird dieses unsere besondere Beachtung beanspruchen und

sowohl in seiner Textur wie in seinen Beziehungen zur Nachbarschaft zu prüfen sein.

1) So verlialt sich Manatu«, welcher im erwachsenen Zustande durch die Knrie den Velum« «ich auszeichnet

WiiMri» , wahrend beim Fötus eino intranarialr Lage der KpiglottU beobachtet i»t (Howes). Für den Menschen ward

durch rli.AND-StTTox (nach einem Citate von Howes ebenfalls eine intranariale Lage der Epiglottis im fünften Monate

den Kolallcbens und bei der Geburt angegeben, was jedoch mit den Untersuchungen ron Ket£L aber die Stellung des

Uaumens wahrend der Fotalpcriode [ÜMH, Anatomische Studien, Ixupxig lS'.i) nicht übereinstimmt.
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1. Verhalten der Epiglottis zum Adltus laryngis.

In den allgemein den Säugcthieren zukommenden Befunden der Epiglottis an der vorderen

Begrenzung des Kehlkopfeinganges finden sich mehrere Verschiedenheiten ausgeprägt, die in ein-

zelnen Abtheilungen zum Ausdruck kommen. Bei den Monotrcmen tritt bekanntlich die Epi-

glottis mit ansehnlicher Breite vor dem Kehlkopfe vor und ist bei Ornithorhynchus auch ziemlich

in die Länge rtitfaltet, während bei Kchidna, wie nebenstehende Abbildung

darstellt, die Breitedimension vorherrscht. Eine Abbildung von der letzteren

hat auch Makv ('. Wai.krr') gegeben. Bei beiden Guttuugcn besteht eine

rein frontale Stellung des Organs mit schwacher hinterer Conenvitüt. Der

seitliche Ruud läuft abwärts gegen den Kehlkopf aus, ohne sich in be-

deutendere Schleimhautfalteu fortzusetzen. Hier, wo er endet, besteht

jederseit« der relativ enge Durchlass unter dem vor der Kpiglottis herab-

gesenkteu Velum (s. Fig. I, sowie nebenstehende Figur). Von den vor-

Fig. v. K[iifliotti» und Aditua ragenden Stcllknorpeln her ziehen lateral in die Aussenfläche des Kehl-
Uryngu von Kchidna. •/•

• Fui««, j» Voiun». kopfes abgedachte Schleimhautfalten zur Wurzel der Epiglottis, und setzen

daselbst ziemlich schart' ab, ohne sich jedoch unter einander zu vereinigen,

so dass die Epiglottis noch mit einer schmalen Strecke in die Begrenzung der von jenen Falten

umzogenen Eingangsstelle gelangt.

Hin anderes Bild tritt bei den Beutelthicren auf. Die Epiglottis hat hier die vorwiegend

frontale Stellung aufgegeben und umfasst mit bedeutender Krümmung den Aditus laryngis. Bei

Phalangista legt sie sich mit den abgesenkten Seitenrflndem an die Seitenflächen der sagittal aus-

gedehnten Stellknorpel, deren Schleim-
R B c

hautflberzug hinten einen Vorsprung

bildet. Den Vorderrand der Epiglottis

zeichnet ein medianer Einschnitt aus.

Ein solcher ist sehr schwach auch bei

Halmaturus vorhanden 11. ualabatus und

Billardieri . Die in Verglcichung mit

Fi«, vi. Kpiglotti. mit Aditu. bryngU. |VerRrti«it
Phalangista verbreiterte Epiglottis umfasst

H.lm.turu. «.Uh.tu. T« hinton, Ä d«t.«lb, rM ol™,
hier noch h die bedeutender VOr-

C Ton Uiijutui Tirerrinu«. • tmi«», p Velum.

springenden Stellknorpel, welche mit

ihren Adnexis die sagittale Eingangsspalte begrenzen (Fig. VI A B). Die hintere Seite der Stellknorpel

wird jedoch nicht mit umfasst. Bei Didelphys zieht die Schleimhaut der ganzrandigen Epiglottis

nicht mehr an die Seite der Stellknorpel, sondern zu dem Vorsprunge der letzteren, zwischen welchen

1)1.«, Fig. 9.
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sie sich in eine nach hinten offene Spalte einsenkt. Aehnlich verhalten sich auch PJmscogalc

Ph. pcnicillata) und Feramcles. Der Aditus laryngis besitzt hier eine kreisförmige Umgrenzung,

die in schräger Stellung sich zeigt und hinten nur von einem kurzen schmalen Ausschnitte — zwischen

den Stellknorpeln — unterbrochen wird. Die Ocffnung des Einganges stellt sich im Allgemeinen al*

eine schräg abgestutzte Hßhre dar. In diese springen die Stellknorpcl, in der Ansicht von hinten

nicht sichtbar, in Ähnlicher Weise wie bei den anderen vor. Bei Dasyurus [Fig. VI C; bildet der

Kehlkopfeingang ein schräg stehendes Viereck, dessen beide vordere Seiten von der rechtwinklig

vorspringenden Kpiglottis gebildet werden. Der nach hinten sehende AVinkel des Vierecks ist durch

einen Vorsprnng ausgezeichnet.

In der Zusammenfassung der in ihren extremen Zustunden sehr versc hiedenen Befunde er-

giebt sich von Halmnturus aus eine ziemlich vollständige Keihe. in welcher die Epiglottis in

andere Beziehungen zum Kehlkopf resp. zu dessen Stcllknorpcln tritt. Ihre anfänglich lateral in die

Gegend iles Riugkuurpels auslaufenden, durch Schleimhnutfaltcn gebildeten Künder treten allmäh-

lich auf die Stellknorpel über und erreichen, als Plicac ary-cpiglotticae, die vorragenden Enden

derselben Dieser Vorgang ergiebt einen einheitlichen Abschluss des Aditus laryngis und gestaltet

denselben zu einem in den Fharynxrauni vorspringenden Kohrc. Die Anpassung dieser Einrichtung

an die vom Velum geschilderten Zustände bedarf keiner weiteren Begründung. Wie in den pri-

mitiven V erhält nisseu schon durch die Kpiglottis erhält der Kehlkopfrnum durch die von ihr aus-

gehenden Plicae ary-epiglotticae eine vollständigere l'mrandung unil gelangt dadurch für das l'm-

fasstwerden vom Ostium pharyngo-nasale in günstigere Bedingungen. Der Luftweg wird damit

vervollkommnet, und die Epiglottis behütet dessen Bahn.

Die Vergleiehung des Verhaltens der Marsupialier mit jenem der Mouotrcmcn giebt uns bei

den erstcren die Kriterien für die- niederen und höheren Zustünde. Die dem Verhalten der Mono-

tremen näher stehenden Einrichtungen werden wir als die mederen ansprechen dürfen; aus der

Entfernung von diesen geheu jene hervor, die wir als höhere bezeichnen, eben weil sie jene anderen

voraussetzen. Ich habe aber damit nicht etwa die Fortsetzung in höhere Saugethier-Abtheilungen

im Sinne.

Jene niederen Zustände, wie wir sie bei Phalangista und Halmaturus fanden, sind jedoch

nicht in so unmittelbarem Zusammenhange mit den Monotremcn. Es ist bei ihnen bereits ein

bedeutender Fortschritt geschehen, welcher in der l'mschliessung des ventralen Absehuittes des

Kehlkopfeingangcs durch die Epiglottis sich ausspricht. Die Epiglottis bot sich bei den

Beutelthieren dem Kehlkopfeingange angepasst. Das ist bei den Monotremcn noch nicht

der Fall. Dadurch ergiebt sie sich bei diesen, trotz aller nachbarlichen Beziehungen, noch in

etwas fremderen Verhältnissen, die erst bei den Mursupialiern überwunden sind. Der Epiglottis

wird dadurch auch eine nähere Beziehung zun» Kehlkopf. Zeigt >ie sich bei den Monotremcn zwar

schon als eine Stütze- für das Velum und als Sicherung der Luftwege, so ist diese Leistung bei

den Marsupialiern viel vollständiger durch den Anschluss der Epiglottis an den Kehlkopf

erreicht.

•«Wir, KMbUM. I
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Der bei den Beuteltbicren erworbene engere Anschluss der Kpijilottis an den Kehlkopf bildet

bei den Placentaliern eine feststellende Einrichtung, von welcher wieder verschiedene Modificalioncn

ausgehen. Die bei den Beuteltbicren vorhandenen mancherlei Uebergänge der lateralen Epiglottis-

falten zu den Kehlkopftheilen finden auch hier ihre Vertretung. In den meisten Abthcilutigcn

existirt aber noch mehr oder minder verbreitet die primitivere Form, welche durch den Mangel

von ausgesprochenen Plicae ary-epiglotticae gekennzeichnet ist. Unter den Caniivoren finde ich

diesen Zustand bei Felis (F. catus und tigris'; und Meies M. tnxus . Die Epiglottisrändcr ziehen

sich hier lateral am Larynx herab, ohne Fultenverbinduiig mit den Stellkuorpcln. Bei Canis ist

von jener noch unterscheidbaren Falte eine Queri'ultc zur Spitze der Stellknorpel abgezweigt, welche

somit bis m dem zwischen jenen Knorpeln befindlichen Aussclmitt den Kehlkopfeingang von

hinten her begrenzt. Bei Procyon geht diese Falte vom freien Rande der Epiglottis aus, und die

noch bei Cunis vorhandene Fortsetzung zur Seite des Kehlkopfs herab ist verschwunden 1

).

In der Primutenreihe zeigen bereits die Prosintier die doppelte Form; freilich auch wieder

mit rebergangen. Den niedersten Zustand bietet Stenops St. gracilis und tardigndtu). Die Seiten-

ränder der Epiglottis, vorae etwas ausgeschnitten, laufen ohne Verbindung mit den Stellknorpeln

an der Seite des Kehlkopfes aus. Dieses Verhalten ist am meisten bei St. gracilis, weniger bei

St. tardigradus ausgeprägt, indem hier nur eine ganz schwache Vertiefung der Schleimhaut den

Ueberzug der Stellknorpel von der Epiglottisfaltc trennt. Die Lemurcn besitzen einen continuir-

lichen (.'ebergang der F.piglottissehleimhaut zu den Stellknorpeln , so dass der Aditus laryngis wie

eine lateral etwas comprimirte llöhre vorragt. Die vordere und seitliche Wand dieser H5hre bildet

die Epiglottis, den hinteren Hand eine quere, über den Stellkliorpeln sich erhebende Schlcim-

hautfalte 5
, welche in die Schleimhaut der Epiglottis übergeht.

Die Affen knüpfen gleichfalls an niedere Zustände an, indem die Arctopitheci Hajmle und

die Platynhinen in der Gestaltung des Kchlkopfcingungcs wesentliche Uebereinstimniuug mit Stenops

gracilis darbieten. Unter den Katarrhinen erinnert auch noch Cynoecphnlus C. maimon an die

niedere Form, während diese bei anderen durch Ausbildung der Plicae ary-epiglotticae überwunden

ist. Diese bestehen bei Iuuus (I. sylvanus) schon iu einer mit der Gestaltung beim Mensehen sehr

übereinstimmenden Form und sind auch bei anderen nur wenig abweichend anzutreffen. Grössere

Verschiedenheiten am Kehlkopfeingang ergeben sich anscheinend bei den Anthropoiden, aber meist

sind die Stellknorpel mit der Epiglottis durch Schleimhautfalten verbunden und die Unterschiede

1} In der Gestalt der K|>igluttis schlie^tn sich die meinten Carnivoren un Dasynru* an. Die aber hier ganz

anderen Verhältnis*« de» Aditu» laryngis gestatten nicht dirrete Beziehungen anzuerkennen, m> das» es mehr als »wcifcl-

lisfl ub diu iiigespitzte Form de« Organ« bei Cuil uod Felis etwas Typisches vorstellt. Bei Meies ist bereits eine

Atirundung des freien Rundes eingetreten und IVicyon bietet diese auch weiter geführt.

2, An der hinteren Wand de* Aditus ragen bei Lemur mungoi zwei Wülste vor. welche sich abwart» und dann

vorwärts zu den 'laschen Undcrn erstrecken. L. varius besitzt jeden dieser WoUto am freien lUnde in zwei getheilt

;

alier dann in gleichem Verhallen : die T»sc honbander sind in beiden Arten den Stimmbändern Ahnliehe dOnne, vorwärts

sehende Falten, die nicht nur gegen die Stimmbänder zu. sondern auch nach oben gegen den Kehlkorilcing&ng eine Tasche

iiegrcnzen. Der vergleichenden Anatomie bietet sich hier ein weites, noch wenig angebaute« Feld.
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entspringen den Grösse- und Formdifferenzcn der Epiglottis und der Stcllknorpel. Der Orang und

der Gorilla bieten die extremsten Verhältnisse, wie aus einer Verglciehuiig der liier beigefügten

Abbildung vom Aditus laryngis des Orang mit der von Dlvhunoy ') gegebenen Darstellung vom

Gorilla hervorgeht. Wie hier die stark verlängerte und abgeflachte

Epiglottis den Eingang zu ansehnlichem Umfange gestaltet, so ist er

dort (s. Fig. VII durch die rinnenförmige Epiglottis mit einer verhält-

nissmässig viel engeren Oeffnung versehen, »ind weicht darin auch von

anderen Affen in auffälliger Weise ab. Dieses Verhalten beim Orang

geht Hand in Hand mit dem Veluni, welches wir gleichfalls auf einer

relativ niederen Stufe sahen.

Indem durch die Ausbildung der l'licae ary-cpiglottieae, mit Fi* VII. Adiuia larvngi. v. Pithe-
eua aalyrua j uv. |V|.!

denen die später als Taschcnbändcr erscheinenden Schleimhautfalten f \vium E KpigkmU, a stell-

. . . . . . . _ , ktvirpel, if l'vularwulat.
nu llt zusnmtiicngeworlcn oder verwechselt werden ilurtcn, tue höchste

Stufe 1
; des Anschlusses der Epiglottis an den Larynx erreicht ist. giebt sieli darin doch kein Ausdruck

einer höheren Gesammtorganisation. denn wir treffen jenen Zustand, wie schon bei den Bcutelthiercn.

s<» auch in verschiedenen Ordnungen der Placentulier un. die alle auch die niederen Formen der Ge-

staltung des Aditus besitzen. Ob daher für die höhere Form nicht eine polyphyletische Entstehung

anzunehmen sei. wie auch aus dem ziemlich verschiedenen Verhalten der Pliea nry-epiglottica zu

den Stellknorpeln begründbar ist. muss ich als offene Frage lassen, deren Distussion ausserhalb

meiner Aufgabe liegt

Aber die Epiglottis hat jenseits der Monotremen allgemein ihre nächsten Beziehungen zum

Uirynx erworben und dies ist es, was im Auge zu behalten ist, Dass die niederen Zustände des

Verhaltens der Epiglottis sich ontogenetiscli wiederholen, geht aus den Befunden beim Menschen

hervor, indem die Epiglottisnnlagc, wie Köi.i.ikkk ' angab und später Iiis 1 ' darstellte, hier eine Qucrfaltc

oder einen transversalen W ulst bildet. Wir verstehen dieses Verhalten, indem wir es auf den Befund

der Monotremen beziehen, womit auch die Verbindung der den Kchlknpfcingang lateral begrenzenden

Sehleimhautfalten übereinstimmt. Diese birgeben sich nicht zum Seitenrande des Epiglottis-

1, Des Caructeres snatorniques des granda ainges pseudo-anthropumorphes. Archivea du Museum. T VIII.

Tab. XV. Flg. A.

2 Man kannte »ng«n. dass bei den Delphinen noch engere Beziehungen «ich ausdrucken, indrm hier die «*br

scrllingerte Ej.iRtotti* mit den gleichfalls laiigen Stellknurpeln zusammen eine Röhre bildet. Dies« ist ab«r nur eine Mo-

dification jene» anderen Zu»tajides und beeinträchtigt nicht die auf die l'licae ar}-epiglulticae gelegte Bedeutung. Auch

ist die llesriu.lnkung des Itciundc» auf die t'ctnceen, wo er mit Modihcatianen de« Velum« und dadurch mit der Art de«

Athemholens in Zusammenhang steht, nicht geeignet, einer in *!len Abthcilungen der l'Ucentalicr »ich ausprägenden Er-

scheinung gegenüber gestellt zu werden.

3| F.ntwickclung.gcschichtc de» Menschen und der höheren Thicrc. 2. Aufl. 1S7!< S. Si>2.

4) Anat. mcnaehl. Embryonen. III. lSSi. S. 72. Fig. i2. Ob die lur Seite der den Stellknorpcln entsurechon-

den Hocker, von denen die oben erwähnten Falten auagehen, die l'licae an -ejiiglütlicae sind, wie Hl* angiebt. mochte ich

heiwcifeln. Wenn man den Begriff der l'licae ary-epiglotticac nicht vjg lauen will, können nur vom Scitonrande der

F.piglottis xur Spitze der Antacnoidknorpcl ziehende Kalten jenen Namen tragen.

f
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wulstes, sondern zur hinteren Fläche de* letzteren, können also so wenig wie die beiden

Falten der Monotremen als Plicae ary-epiglotticae gelten, in dein Sinne, wie letztere schon bei den

Marsupialien» beginnen und in vielen Abtheilungen verbreitet sind.

2. Das Stütz - i.i hl, der Epiglottis.

Die die Grundlage der Epigluttis darstellende Platte, die wir dein Herkommen gemäss als

» Eiiiglottisknorpel" bezeichnen wollen, zeigt sich sowohl in ihrer Lage als auch in ihrer Ge-

staltung in sehr verschiedenen Verhältnissen und ebenso hinsichtlich ihrer Textur, und zwar folgen

diese Zustfiude in den grüneren Abtheilungen der Snugcthiere immer gewissen Normen, welche die

Bedeutung des Organes selbst klar hervortreten lassen. Indem wir zuerst die

Lage- and Fannbefundc behandeln, knüpfen wir daran die Krürterung der Textur

und die Beziehungen zur Schleimhaut des Kehlkopfes.

Bei den Monotremen nimmt die Platte nur einen Theil der Epiglottis

ein, den medianen, und ist relativ breiter bei Ornithorhynehus und gegen den

Kpiglottisrnnd zugespitzt; schmaler bei Echidna. Sie liegt frei unter der

Schleimhaut, ohne festere Verbindung mit einem Skelettheil des Larynx, von

!^'
VS«^ <kssen Vrim,id '/U'n 'lich cntfcrut > Fi* VI11 ,Jl,l,,i ist sil' a,,lh mit dvn das

v.ornithorhynchü«. Thyreoid präformireuden Skclctgebildcn, deren Innenseite ihre Basis anliegt, nur
l'.p Kpifflotti«knor|icl.

Cr Cricoid, ar Stell, durch lockeres Gewebe im Zusammenhang. Bei beiden Gattungen ergiebt sich
ktbirpc), tt TrnchrA.

basal eine mediane Theilung ^Fig. IX . Erst distal dnxim ist die Platte ein-

heitlich. Bei Echidna ist jede Hälfte an der Basis in ziemlich weitem Abstände von der anderen.

Bei Oniithorhynchus sind beide einander genähert, aber es macht sich an jeder Hälfte der cin-

A heitlichen Platte dadurch eine gewisse Selbständigkeit geltend,

dass jede nach vom etwas concav ist Fig. VHI und IX). Es

besteht an der von vom her isolirten Epiglottisplatte eine

paarige Vertiefung, unbeschadet der glcichmässigen Dicke des

1-V IX. .< n Zwei Querschnitte de« Epigluitia- Gewebes, wie Schnittserien lehren 1

!. Nach hinten zu tritt an
knorpcl« ron O r n i t hör hjrnch u s.

jeder Hälfte eine leichte Wölbuug hervor, wie aus oben-

stehender Fig. VIII ersichtlich. Auch bei M. L. Wai.kkh 1. c.; findet sich dieser Befund abgebildet.

Während der Diekcndtirchmcsser bei Ornithorhynehus wenig wechselt (Fig. IX), indem er

nur marginal etwas abnimmt, ist bei Echidna nach der Vereinigung der beiden kurzen basalen

Hälften eine nach von» sehende mediane Erhebung bemerkbar, welche in scharfer Abgrenzung

1J Di« VlUnrl—|W>slh beider Hülflen liegt nicht Oberau ftam in der Milte, auch neigt »ich in der

ll-'illte hoch ein seichterer l.dngse:n*i:hnitt, und btuul er|tcl>en sich noch bedeutendere l"nr<'(?elm.'l«*i(tkeilen. Ob
DtflMt herrühren, wie wir es bei anderen Saugethicren finden werden, vage ich nicht zu er
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und nach beiden Seiten hin abgedacht, wie ein Kiel sich (Iber eine Strecke hinzieht. Die dem

Larynx zugekehrte Fläche ist eben und entbehrt, wie auch bei Omithorhynchus, aller etwa durch

Drüsen der Schleimhaut erzeugten Eindrücke, aber bei Echidna besteht nach vorne zu (ventral)

ein bestimmtes Relief der Platte, die hier nur an Bindegewebe grenzt. Für die Entstehung

dieses Reliefs kann in der Umgebung keine Ursache gefunden werden; für die Annahme einer

Anpassung jener Form an benachbarte Theile ergiebt sich kein Grand. Von der Vercinigutigsstelle

der basalen Theile an ist nur bei Omithorhynchus eine kurze 'frennungsspur in der Platte wahr-

Bei den Beutelthicrcn hat der Epiglottisknorpel bestimmte Beziehungen erlangt. Er

besitzt basal keine wahrnehmbaren Trennungsspuren und verbindet sich mit seiner Basis fest

mit dem Vorderrande des Thyreoid. Er ist dabei basal viel breiter als bei Echidna, auch terminal

mehr verbreitert als bei Omithorhynchus. Vor der Verbindungsstelle liegt der Körper des Zungen-

beines, und nimmt in der Regel eine am Epiglottisknorpel vorhandene vordere Fjinsattclung

ein. Die Verbindung finde ich, zugleich mit einer basalen Verdickung des Epiglottisknorpels, sehr

fest bei l'crameles, auch noch bei Didelphys, weniger bei Halmatunis, doch in allen Füllen

so, das* die Basis der Epiglottis unbeweglich ist. Diese feste Verbindung mit dem Thyreoid

rührt jedoch nicht von einer Verschmelzung her, sondern wird durch Baudmasse geleistet, die auf

sagittalen Durchschnitten vom Thyreoidknorpel in den Epiglottisknorpel übergehend jPeramcles,

Halmaturus) erkannt ward. Es besteht also hier eine gewisse gewebliche Continuitttt , wenn sie

auch nicht direet durch den Knorpel gebildet wird. Das intermediäre Gewebe — ich will es

absichtlich nicht Band heisseu — ist besonders bei Pernmeles von sehr geringer Ausdehnung in

die Länge, und seine Fasern setzen sicli unmittelbar in die Intercellularsubstanz der beiden

Knorpel fort.

Die Richtung des Epiglottisknoq>els ist nicht mehr jene vorwiegend vertieale oder vielmehr

frontale, wie bei den Monotremen, sondern erscheint allgemein erst etwas dorsal, dann wieder vorwärts

gekrümmt. Die Form kommt dadurch jener nnhe, die wir bei den Placentaliem oftmals antreffen.

Das Thyreoid bietet also für die Epiglottis eine Stütze. An der die Verbindung liefern-

den medianen Partie ist es bei allen Beutelthieren ventralwärts ausgebaucht, wenig bei Peramelcs,

mehr bei Didelphys und Halmaturus, am auffallendsten bei Phalangista. Dadurch empfängt der

Kehlkopfraum unterhalb der Epiglottis eine F.rweiteruug.

Die basale Verdickung des FLpigloUisknorpcls greift bei manchen nach der Innenfläche des

Thyreoid über, wenig, aber doeh deutlich erkennbar bei Peramelcs. Sehr bedeutend ist dieses

Verhältnis.* bei Phalangista entfaltet, dessen Epiglottisknorpel mit einem starken Vorsprunge

vcrgl. Fig. X C. ep.) sich gegen das iiiodiikirte Thyreoid stützt. Damit werden Einrichtungen

angedeutet, denen wir bei Placentaliem wieder begegnen.

Wenn wir das Thyreoid als Stützpunkt für die F'.piglottis gelten lassen müssen, so ist damit

noch ein anderes eigenthümliehes Verhalten in Zusammenhang anzusehen. Der mediane Thcil

des Thyreoid ist gleichfalls sehr fest mit dem C'ricoid in Verbindung bei Didelphys

zunehmen.
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und Dasyurus. Dass diese Verbindung bis zur Concrescenz fortschreiten kann, wenn vielleicht

auch nicht bei allen Gattungen, lehrt Ualmitturut '). Auf medianen Sagittalschnitten des Larynx

{von H. Billardieri) ergiebt sich eine Continuität des Knorpels von Thyreoid und Crieoid Die

mikroskopische Prüfung solcher Schnitte zeigte keinerlei Grenze an der Verbindungsstelle, nic ht Mm
an der Intercellularsubstanz des Knorpels, sondern au< h bezüglich der Anordnung der Formelemente

desselben. Die vollständige Verschmelzung rinde ich auch bei IVrumeles, und zwar bereits bei

cm grossen Heuteljungen vollzogen.

Die Thyreo -crieoid -Verschmelzung ist bei l'liulungista zu einem noch höhereu Grade

gediehen und liefert im Zusammenhang mit der hochgradig entfalteten medianen Ausbuchtung des

Thyreoid eine ohne die Kenutuiss des Kehlkopfes anderer Mursupialicr schwer verständliche Kchl-

kopfform. Die Stelle des Thyrcuid und des Crieoid wird durch ein einziges Skeletgebilde einge-

nommeu. An diesem zeigt sich median eine grosse blasenfüruiigc Auftreibung mit druiuer Knorpel-

wand versehen. Diese Ausbuchtung überragt den rückwärts gekrümmten Hand des Thyrcoid und

somit auch die Befestigungsstelle der Epiglottis, die an jenem Rande sich findet Fig. 10 C . Auf der

vorderen Wölbung der Knorpclblase liegt das Zungenbein 1
).

Dorso-lateral endet dieser Skelettheil mit sanft eingebuchtetem Rande. An der Seitenfläche

und grösstentheils deren trarhealer Hälfte zufallend, besieht eine elliptische Oeffnung, welche

dorsal durch eine spangenförmige, ossificirte

Stricke des gesummten Skelettheiles abge-

schlossen ist. In diese Oeffnung ragt ein

knopfartiger Fortsatz des Stellknorpels, an

welchem eine die Oeffnung ausfallende Mus-

kulatur sich befestigt (Processus muscularis .

Die die Oeffnung dorsal schliessende Spange

setzt sich in ein medial sich verbreiterndes

Kuorpilstück fort, welches mit dem ander -

seitigen etwns abgerundet median zusammen-

stösst, ohne sich jedoch mit ihm fest zu ver-

binden. Dieses Knorpclstück trägt die ausser-

ordentlich grossen Stellknorpel 's. Fig. X Hur

ist somit als Crieoid zu deuten, Dem Crieoid atigehörig muss auch ein Theil der Umgrenzung der

beschriebenen weiten Oeffnung angesehen werden. Damit löst sieh die Frage der Deutung auch der

IJ Dinw Venwhmel/.ung wird gelegentlich uueh run KÖkxkk lür Halmaluru* giganteu» und H. KUJardieri an-

gegeben. Abh.ndl. d. Senckenb. natutf. 0*»cll»t-h. ßd. XIII. I&S3. S. 157 «. 270.

2) Da» Zungenbein von PiwUingUta (l>h. vulolna) bietet gleicht»!!, einig. Bcsondetbeilcn . welche theilwei«

durch die KehlkoufrnodiJkation beding: «ind. Der nur »ehr kleine Korper Ul dem Thvreoid enge verbunden und das M>br

Ungr- hintere Horn folgt dem »u«gci«h»cittc-n Vordcrr.ndc der Ula«e. K« i»l omuücin, wahrend da» Vorderhora einen

dünnen, leicht gehcilmmtcn Knortielstrcif vorstellt (vergl. Vig.XA..
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Übrigen Verhältnisse. Dus Thyreoid ist an drei Stellen mit dem C'ricoid in C'oncrescenz getreten.

Einmal median mit dem vordem Theile des C'ricoid, wo wir diese Vereinigung bereits bei andern

Beutclthieren ausgeführt Milien, und beiderseits mittels seines hinteren llornes, welches wir sonst

dem C'ricoid meistens frei angeheftet trafen. Die Oeffnung wird dann vorne vom thyreoidalen,

hinten (tvncheal) vom cricoidalen Antheile des aus der Verschmelzung entstandenen I .ary nxskeletes

begrenzt. Sie besteht in dieser Weise, wenn aucli viel weniger umfänglich bei anderen Mar-

supialiern, wo die Seitenplatte des Thyreoid sich vom Cricoid abhebt, >s. B. bei Perameles.

Durch diese Verschmelzungen wird der gesammte Larynx zu einer Stütze für die Kpiglottis.

W eiin auch bei Phalangista ' i noch andere lactoren in Betracht kommen, so ist doch der Aus-

gangspunkt der gesammten I mbildung in der auch den andern Marsuphiliern zukommenden

medianen C'oncrescenz zu sehen, welche zunächst, besonders bei der Schmalheit des medianen

Thyrcoidabschnittcs, ihre Bedeutung in jener Beziehung zur Epiglottis besitzt. Vom Kehlkopfe

ausgeführte Bewegungen machen sich auch an der Kpiglottis geltend, und werden bei einer C'on-

crescenz — nicht blos bei l'halangista — entschiedener zur Ausführung kommen. Fragen wir

uns. in wiefern solche die Epiglottis in Action bringende Bewegungen erforderlich sein möchten,

so wird der Hinweis auf das beim Volum palatitium Ausgeführte genfigen, um das Postulat ver-

ständlich zu machen. Die Umschliessung des Aditus laryngis durch den Isthmus pharyngo-nasalis

besteht schwerlich als stets gleichmässigcr, unveränderlicher Zustand. Die Muskulatur lässt auch

Bewegungen, und dadurch Irfigeveriluderuugen voraussetzen, durch welche jene Beziehung, wenn

auch nur für kurze Zeit, unterbrochen wird. Für die "Wiederherstellung jenes Anschlusses wird

die Kpiglottis den Weg bahnen, indem sie hinter das Velum geschoben wird, und dieser Act wird

sicherer vollzogen, wenn die Epiglottis kein labiles Gebilde, sondern mit dem Kehl-

kopfskelete in fester Verbindung ist. So stellt sich zwischen einander ursprünglich fremden

Theilen ein Zusammenhang her.

Unter den l'lacentaliern zeigt die Kpiglottis-Platte. wie es scheint, nur selten noch An-

deutungen einer basalen Duplicität. Ich rechne hierher die beiden Hfirner, welche vom Knorpel

beim Kaninchen bekannt sind. Ob dagegen die »Hömer" an der Kpiglottis-Basis beim Pferde oder die

Fortsätze bei My rmecophaga hierher gehören, ist zweifelhaft. Einiger bei anderen Thiercn vorkommenden

I
I
Zu den erwähnten Kigentkflrrilichkeiten des I-an rix \on Phahingiala bemerke ick noch, Jas» die Kuorpclblaae

de» Thyreoid — diese» «Hein bildet die Itlaac — vom Unninum her einen engen »paltartigen Zugang beaitit. Die

Stellknorpel »pringen mit I.ang»wul«tcn nach vorn in den KchUtnpfrnum vor, und zwischen diesen findet tich an der ven-

tralen Wand de» Kohlkopfraume«, der nncli hinten verbreiterte, nach vorn »chmilor und tiefer werdende Eingang in die

lila«-, wolche von einer Fortsetatung der Lar_\nx«hleimhiiul ausgekleidet wird. Diene Einrichtung gehört zu den mannig-

faltigen Zustünden von Ausbuchtungen de» Kehlkopfe», wie »ie auch hei andern Saugern in anderer Art angeführt vor-

kummen. Wahrscheinlich bilde; die Einrichtung einen ltcaonani- Apparat.

Kür dn* (ietrennthleibcn de* hinteren [dornen CrieoidaWunilte« vom anderseitigen leistet die ConcrtfCcr./ mit

dem Thyreoid eine CompeuaatiMa, indem jeder der beiden Ttieile dem Stellknorpel eine festere Unterlage zu bieten vermag.

In dieser hinteren Trennung de» t'rieoid ist zugleich ein niederer Zustund erhalten gcMiebcn, der bei Munotrcmcn die

Regel bildet, indc»» er bei den Marnupinliern nur dadurch noch Andeutung findet, das« beide Illllften trachcalwürt» von

einander abstehen. Die Auibildung der Concrescenz erfolgt \oa vorn nach hinten.
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Befunde winl alsbald gedacht. Dagegen bleibt die Epiglottis-Verbindung in derselben Weise,

wie sie bei Marsupialiern besteht, in vielen Abtbeilungen erhalten, wenn auch nicht mehr in

derselben Festigkeit. So finde ieh es bei dem ('arnivoren, besonders deutlich bei Felis. Auch

bei Meies ist sie jenem Runde angefügt, aber mit einem sehr verschmäle rten Thcilc, zu dessen

Seiten die Kehlkopftaschcu bis zum Zungengrunde emportreten. Aus diesem Befunde leitet sich

wohl jene Verschmälerung ab. Aehnlich verhalt sich auch Procyou';, dessen viel breitere Knor-

pelplatte mit sehr verschmälerter Basis einem medianen, einwärts ragenden Thyrcoidvorsprung an-

gefügt ist.

Besondere Erwähnung verdient der Befund der Epiglottisverbindung bei Nagern. Beim

Kaninchen geht der stark riunenförrnig gebogene Knorpel, sobald er das Thyreoid erreicht hat.

in einen bedeutenden Vorsprung über, mit welchem er sich der Innenfläche des Thyreoid anlegt.

Der in Fig. »> Taf. II; dargestellte Querschnitt giebt ein Bild dieses Verhaltens, welches der Be-

festigung der Epiglottis dient. Dieser Stfltzvorsprung besteht in einer seine Breite übertreffenden

LSage, und läuft im Kehlkopf, allmählich sich theilend, in die beiden Vorragungen aus, deren

oben gedacht wurde Fig. 7 Inf. Hj. Ihm zur Seite lagern mächtige l'TÜsenmassen und füllen

einen Theil des Kaunies zwischen S< hildknorpel und Epiglottis. Die Verbindung mit dem Schild-

knon>cl wird nur durch die Pcrichoudriiimsehiehten der beiden Knorpel vermittelt. Eine inter-

mediäre Lage aufzufinden ist mir nicht möglich gewesen. In dem Verhalten der Perichondrien

iiiusn ich jedoch eine Verschiedenheit hervorheben, indem jenes des Thyreoid seine Schichtung

parallel dem Knorpel zeigt, während die Pcrichondriutnschicht des Epiglottisknorpels schräge,

zum Knorpel abbiegende Bindegewebszüge besitzt.

Bei einem Embryo von 3 cm Länge faud sich die vorhin beschriebene Verdickung noch

nicht ausgebildet, und auch sonst bestanden manche nicht unwesentliche Verschiedenheiten, von

welchen ich jedoch nur eine, die der vollständigeren Trennung der beiden Hälften des Epi-

glottisknorpels, hervorheben will. Durch diesen Befund stellt sieh die Einheitlichkeit des Knorpels

als ein secundärer Zustand heraus, der vom freien Theile der Epiglottis bnsalwürts vorschreitet.

Einen ähnlichen, aber doch bemerkenswert!) abweichenden Befund ergiebt die Ratte. Der

am freien Theilc der Epiglottis eine gekrümmte Platte darstellende Knorpel geht, wieder basal

in einen sehr verdickten Abschnitt über, we lcher jedoch ventral eine mediane Kinne aufweist,

zu deren beiden Seiten der Knor|H'l leistenförmig vorspringt. Vergl. den Querschnitt in Fig. 2

[Tai*. I). Indem sich weiter basal der Knorpel aus den ihn terminal bergenden Schleimhautfaltcn

zurückzieht, ist er auf den medianen Abschnitt beschränkt, welcher allmählich in zwei Hälften

sich sondert, mit denen er ausläuft. Erst mit diesen beiden »Fortsätzen« erreicht er das Thyreoid,

dessen medianer 1 heil durch einen tiefen Ausschnitt von den lateralen Platten getrennt ist, die

viel weiter uls der mediane Abschnitt sich nach uirn erstrecken, wie auch eine Vergleichung der

Figuren 2 und 3 Tat*. II; verständlich macht. Der massivere, durch seine ventrale Rinne in zwei

I Die Kchlkn|iltiiMhrn mOniKn hirr dicht (liier dem Thyreoiituwil« der Stitnmtilndir »u«.



Hälften gesonderte Theil der Epiglottisplattc dient also liier nicht zur Befestigung am Thyreoid.

Nur die beiden basalen n Fortsätze « erfüllen diese Function, indem sie sich in Ausschnitte der

hinteren (dorsalen) Fläche der medianen Thyreoid partic anfügen. Hierin liegt ein bedeutender

Unterschied gegen die Epiglottisplattc des Kaninchens, während die baside Duplicität des Knor-

pels beiden Nagern gemeinsam ist. Diese ist aber bei der Kalte viel weiter proximal in den

genannten Leisten ausgesprochen, von denen beim Kaninchen nichts besteht. Ob dieser letztere

Zustand aus einer Anpassung an das bei Lepus anders gestaltete Thyreoid hervorging, ob also bei

der Ratte ein primitiverer Zustand des Epiglottisknorpels besteht, darüber möchte ich für jetzt

kein bestimmtes Urtheil äussern.

In einer etwas andern Art besteht die Verbindung des Epiglottisknorpels mit den Thyreoid

bei Arvicola. Bei einem neugeborenen Thiere war der Knorpel auf einer langen Strecke paarig,

und beide Stücke traten erst im freien Theile der Epiglottis in Concrescenz. Jede der beiden

stabförmigen Hälften — die wir hier nicht mehr als blosse Fortsätze behandeln kiinnen — leimte

sich an einen dorsalen Vorsprung des Thyreoid, welcher median ausgehend sich in zwei Ab-

schnitte sonderte.

Für die untersuchten Nager ist die Anfügung des Epiglottisknorpels an der Innenfläche des

Thyreoid gemeinsam und darin liegt die Verschiedenheit von den Marsupialiern . durch welche

mehr an die Befunde bei Echidna erinnert wird. Auch in der basalen Trennung ist eine Aehn-

lichkeit mit Echidnu ausgesprochen.

Eine I-ockerung der Verbindung des Epiglottisknorpels ist bei den Prosimieru allgemein

geworden. Stenops und Otolicnus haben noch primitive Verhältnisse , indem der Knorpel dem

Thyreoidrande angefügt ist. Bei Lemur dagegen tritt der sehr grosse, den Kehlkopfeingang beider-

seits umfassende Knoqiel hinter das Thyreoid, mit dessen Vorderrand er jedoch durch eine

Bindcgewebslamelle zusammenhängt.

Unter den Affen linde ich die Verbindung mit dem Thyreoidrande mehr an dessen Innen-

seite bei Platyrrhinen. Der an der Basis schmale, erst terminal verbreiterte Knorpel besitzt bei

Cebus zwei starke, abgerundete Vorsprünge, zwischen welchen ein medianer, nach innen

sehender Vorspmng des Thyreoid einragt. Lockeres Gewebe verbindet diese Theile, so dass der

Knorpel wie in einem Charnicrgelenk beweglich ist. Bei Ateles ist der schon basal sehr

breite und gleichfalls stark verdickte Knorpel mit ähnlichen, aber minder prominirciulen Vor-

sprängen versehen, und ist mit diesen durch lockeres Gewebe mehr der Innenfläche des Thyreoid-

Randcs befestigt. Eine Verstärkung des letzteren vermisse ich. Unter den Katarrhinen schlieret

sieh die Platte bei Cynocephalus durch zwei starke basale Vorsprünge an die vorerwähnten Formen

an, von denen sie sich jedoch durch ihre terminale Verschmalerung unterscheidet. Ziemlich

starke, aber zum Theile elastische Gewebsmassen befestigen sie innen am Bande des Thyreoid.

Frei von letzterem ist sie bei Inuus, wo sie zugleich mehr der Innenfläche verbunden ist.

Beim Orang ist die lateral stark eingerollte Knorpelplatte basal gleichfalls verdickt, und träjjt hier
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gegen das Thyreoid zu jederscits einen queren, leistcnförmigen Vorsprung von etwas unregcl-

niässiger Form.

Ein Ucberblick über die von den Mouotreraen durch die Marsupialicr in die Primatcu-

reihe gehenden Zustünde der Verbindung des Epiglottisknorpels zeigt uns denselben aus der ihm

bei den Monotreinen zukommenden Unabhängigkeit in engere Beziehungen zum Thyrcoid gerathen,

dem er bei den Beutelthieren fest verbunden ist. Diese mit dem freien Bande des Thyreoid

eingegangene Verbindung lockert sich bei den Fkiccntaliern, erhält sich aber noch bei Manchen

fort. Die Verbindungsstelle liegt aber nicht mehr am freien Bande, sondern tritt nach der Innen-

seite des Bandes zu. Manche Prosimier und platyrrhine Affen (Cebus) zeigen die Randverbindung

am vollständigsten erhalten, indess sie bei den Katarrhinen, wie schon bei Lemur, sich gelöst hat,

"Wir sehen also den Epiglottisknorpel auf einem verschiedene Stadien darbietenden Wege der

Entfernung von dem Marsupialier- Zustande.

Mit dieser Veränderung der Verbindung tritt auch eine Aenderuug der Bichtung des

Knorpels ein, welche die gesummte Epiglottis becinflusst. Bei den Beutelthieren bildet der Knorpel

mit seiner Längsachse einen dorsalwärts sehr offenen Winkel mit der gleichen Achse des Thyrcoid.

Auch bei den Frosimiern ist dieser Winkel noch in ähnlichem Verhalten, selbst bei den Lcmureu,

wo doch der Knorpel schon der Innenfläche des Thyreoid anliegt. Dagegen wird dieser Winkel

bei den Affen nahebei zu einem rechten. Auch bei anderen Flacentalicrn ist diese Aenderung

in Vergleichung mit Morsupialiern erkennbar. Diese Modification der Stellung der Epiglottis steht

wohl mit geänderten functiouellen Verhältnissen im Zusammenhange. Indem die Epiglottis nicht

mehr die bei Beutelthieren allgemein ihr zukommende Bolle eines Stutzorgans für den in den

engen Isthmus pharyngo-nasalis ragenden Kehlkopfcingang besitzt, nachdem jener Isthmus in andere

Verhältnisse überging 1

;, tritt die Bedeutung eines Schutzorgaus für jenen Eingang hervor und

bringt die Epiglottis der Function eines »Kehldeckels« näher.

An den sehr mannigfachen Formzuständeu des Knorpels, die wir, als für unsere Aufgabe

nicht belangreich, nur in einzelnen Fällen berücksichtigen konnten, ist dus Verhalten des basalen

Theiles von viel grösserer Bedeutung, uls jenes der im freien Abschnitte der Epiglottis befindliehen

Knorpelstrecke. Wenn die Epiglottis mit dem in der Schleimhautfulte sich sondernden Knorpel

hervorwächst, so verhält sich der an der Basis geborgene Knorpel als der ältere Theil, gegen den

von ihm aus neu entstehenden, somit jüngeren. Wir werden den freien Theil vom basalen Theile

aus entstanden uns vorstellen müssen.

Die Eigenschaften des basalen Abschnittes sind uns daher bei der Beurtheilung des primi-

tiven Verhaltens verwerthbar. An ihnen hat die Function der Epiglottis gewiss weniger verändernd

t) Dem Einwurf, dasa ja auch bei den Placentaliern eine Bursa phar) ngu - nasalis verbreitet sei, wie ich ai« ja

»elbat oben (8, II] mehrfach hervorhob, begegne ich mit der Bemerkung, da» ich keineswegs die Allgemeinheit der Saogo-

thiere, sondern wesentlich die l'rimatenteihe im Auge habe. Aber auch fflr die anderen l'laccntalicr igt der Sau keines-

wegs ungflltiir. da ja überall, wo auch jene Bursa |ihai) ngo-nasalis vorkommt, nie als aus einem niederen Zustande er-

halten zu beurtheilen ist. Der andere Zustund ist dann aus diesem entstanden zu erachten. Zu allen diesen Verhältnissen

die jedesmaligen Beziehungen der Kpiglottis darzustellen, lag ausserhalb meiner Aufgabe,

Digitized by Google
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eingegriffen. AH den Einwirkungen, wie sie in den Beziehungen der Epiglottis zum weichen

Gaumen und auch zum Nahrungswege dargelegt sind , ist die Basis minder ausgesetzt, wenn nicht

ganz entzogen. Deshalb darf wohl auf die basal bestehende Duplicität des Knorpels, wie sie bei

den Monotremcn und Nagern besteht, Gewicht gelegt werden. Wenn der freie Theil der

Knorpelplatte der später entstandene ist, so ist auch die Einheitlichkeit desselben ein

erworbener Zustand, und es läge dann eine Concrcsceuz von zwei ursprünglich discreten Skelet-

theilen vor. Besonders wichtig sind in dieser Beziehung die Monotremcn, indem bei Ornitho-

rhynchus die basale Trennung als eine enge schmale Spalte in der Knorpelplatte sich ausdrückt,

während bei Echidna zwei weit von einander abstehende Fortsätze bestehen. Dass auch bei den

Placentaliern solche paarige Theile vorkommen, scheint mir ein nicht minder wichtiger Umstand.

Wollt« man sie als secundftre Producte des Wachsthums der Platte deuten, so steht dem entgegen,

dass diese »Forteätzeo bei jungen Thieren (Kaninchen, Hatte) keine Spur eines Weiterwachsens

mehr erkennen lassen, während solche am freien Rande der Platte unverkennbar sind. Endlich

besteht bei Kaninchenembryonen von 3 cm eine völlig paarige Anlage des Knorpels.

Ich erblicke also in der basalen Duplicität des Knorpels ein primitives Verhalten 1

;. Wenn

es bei Beutelthieren nicht mehr erscheint, so ist das durch die Thyreoidverbindung erklärbar. Ob

aber nicht in noch jüngeren Stadien als den von mir untersuchten eine Andeutung von Paarigkeit

der Knorpelanlage besteht, werden neue Untersuchungen zu ermitteln haben. Jedenfalls kann der

Ausfall basaler Duplicität des Knorpels bei Marsupialiern nicht zur Minderung des Gewichtes bei

den anderen Befunden benutzt werden, da der Knorpel in neue Beziehungen getreten ist. Dieser

Auffassungsweise entspricht auch die Wiederkehr paariger Basaltheile bei manchen Placentaliern,

deren Epiglottisknor|)cl keine Verbindung mit dem Thyreoidrande besitzt.

b) Tsxtnr des Knorpeli and Verhalten deiielben rar Schleimhaut.

Die Textur des Epiglottisknorpcls ward bisher vorwiegend bei höheren Placentaliern,

vor allem beim Menschen in Untersuchung gezogen, wie ja unsere Vorstellungen von der gesammten

Epiglottis lange Zeit hindurch auf die Befunde beim Menschen gestützt waren. War man auch

in der Bezeichnung jener Stutzplatte als Knorpel einig, so differirten doch die speciellereu Auf-

fassungen. Von diesen hebe ich zwei hervor. Köixiker 1
)

neigt sich am meisten der Deutung des

1) Da» am freien Theile der Kpiglotti» der Knorpel «elbständigcre Bildungen eingeht, konnte ich beaundera

deutlich beim Kaninehen beobachten, die einheitliche Knorpelplatte läuft hier gegen den freien Rand au in mehrfache

KnorpeUtreifen, breitere und »chmalere, aua. D»i Wachathum des Knorpel« hat «ich hier von den primitiveren Zuatänden

der Baais völlig emaneipirt.

In wie weit der paarige Vorsprung der Epiglottiaanlage beim Kaninchen (Roth in Schenk'« Mittheilungen aua

dem embryolog. Inaütute der k. k. Universität in Wien. 11. Heft. 1S7S) und ein ähnlicher Befund der Epiglottiaanlage

beim Menschen [His. Anat. menwhl. Embr. III. I8W) auf die primitive Duplicität auch de. Knorpel« aieh beliebt, iat

nicht aicher in »teilen.

2) Mikro*knpi»che Anatomie. II. 2. 1SJ2. S. 2VI7. Ebenso in den Auflagen der -Gewebelehre«.

5'
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Gewebes als eines aus Knorpel hervorgegangenen zu, indem er die »Fibrillen der Grundsubstanz«

von einer anfangs mehr homogenen Grundsubstanz ableitet. Damit ist die Vorstellung einer

ursprünglich andern Besc haffenheit deutlich ausgesprochen. Dieser Auffassung gegenüber stellt sich

jene von Heule'), welcher das Gewebe als »Faserknorpel« bezeichnet, und es damit anderen gar

nicht aus Knorpel hervorgegangenen Gebilden anschliesst.

Wenden wir uns der Prüfung jenes Gewebes in den unteren Abtheilungen der Säugethiere

zu, so bietet es uns besonderes Interesse bei den Monotremcn, da dasselbe hier nur aus hyalinem

Knorpelgewcbe besteht. Bei aller l'ebereinstimmung, welche Kchidna und Ornithorhynchiis

darin besitzen, dass die Interccllularsubstanz des Knorpels nicht sehr reichlic h ist, so dass die Zellen

hin und wieder sogar durch geringere Substanzzuge von einander getrennt sind, als der Durchmesser

der Zellen selbst beträgt, so ergeben sich doch einige Verschiedenheiten. Ornithorhynchus besitzt

kleinere Elemente als Echidnu und bei letzterer kommt mehr eine säulenförmige Anordnung der

Zellen zum Ausdruck, die sich mich in der Dicke der den Knorpel durchsetzenden Intcrcellularsubstauz

genügend ausspricht s. Fig. 1, Taf. I . Besonders sei hervorgehobeil , dass der Knorpel nicht

mehr dem sogenannten Vorknor|iel entspricht. Das ist bei Kchidna sehr deutlich, da hier sogar

eine Andeutung von Kiiorpelkapselu wahrgenommen ist. Die Beschaffenheit erhält sieh in der

ganzen Ausdehnung des Knorpels gleichartig, die Interccllularsubstanz hin und wieder mit leichter

Andeutung von » Knorpelkapseln «, aber ohne jegliche elastische Faserzüge.

In den oberflächlichen Schichten des Knorpels sind etwas kleinere Formelemente vor-

handen, welche zugleich dichter angeordnet sind, dann folgen gestrecktere Formen querer Anord-

nung; an diese schliessen sich Bindegewebszüge nn, in welchen, besonders an der VordcrÜfiche

des Knor|icl* bei Kchidna, Spindekellen sehr reich verbreitet sind. Die Züge tibrilliiren Binde-

gewebes sind rings um die gesummte Oberfläche des Knorpels verfolgbar und bilden somit eine

l'eric hondrium-Schichte, die nirgends fehlt.

Unter den Marsupialiern ist der Knorpel bereits mit elastischer Modification zu finden,

weniger bei Dasyurus und Perameles, mehr bei Halmatums ausgeprägt. Dabei bleibt aber immer

noch, zuweilen über Strecken hin, völlig hyaline Intercellularsulistanz erhalten. Bei Dasyurus ist

die Iutercelluhirsubstauz nur wenig entwickelt, jeweils nur den vierten Theil des Durchmessers

der Knorpelzellen betragend. Auc h feinere elastische Netze habe ich vermisst, dagegen machen

sich hin und wieder breitere Faserzügc bemerkbar. Feine Netze sind dagegen bei Halmaturus

vorhanden, auch die Knorpelzellen zeichnen sich durch grössere, meist iu Mehrzahl vorhandene

Fetttröpfchen aus. Auch unter den Flacentaliern besteht eine sehr bedeutende Verschiedenheit

in der Ausbildung elastischer Netze in der Iutercellularsubstanz. Ohne Fasernetze fand ich den

Knorpel der Ratte (bei einem noch nicht völlig ausgewachsenen Exemplare Das Knorpelgewebe

unterschied sich nur durch etwas geringere Interccllularsubstanz von dem anderer Knorpel des

Larynx. Die hyaline Beschaffenheit waltete am basalen wie am freien Abschnitt des Knorpels.

tj H»n«lb. d. »;st. Ana!. I. Aufl. II. S. 23.V
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Sehr gering ist bei manchen Prosüniern (Stenops) das elastische Fasernetz, man sieht nur hin und

wieder schwache Züge, die nicht die Schürfe der Conturen besitzen, wie sie sonst die elastischen

Fibrillen auszuzeichnen pflegt. Sie gewinnen diese auch nicht durch Behandlung mit Reagentien,

so dass man die Vorstellung eines anderen Zustande« des Elastins empfängt. Andere bieten da-

gegen ein sehr reiches und feines elastisches Netz (Lemur mongoz . Eine sehr ungleiche Aus-

bildung elastischen (iewebes rinde ich beim Orang. Wahrend feinere Netze allgemein verbreitet

sind, au vielen Stellen jedoch mit jenen nur sehr schwach ausgesprochenen Fasercomplexeu

wechselnd, sind hier auch gröbere Netze vorhanden, deren Fasern streckenweise von ziemlicher

Breite sind. Derb verzweigte Masseti elastischen Gewebes sind so zwischen die subtileren For-

mationen eingesprengt. Ich finde sie reicher erst in einiger Entfernung von der Basis.

Dass die Bildung von elastischen Fibrillen gegen den freien Epiglotlisraud zunimmt, zeigen

besonders die mit basalen Fortsätzen versehenen Epiglottisknorpcl des Kaninchens, bei denen

die »Fortsätze" fast ganz aus Hyalinknorpel bestehen. Beim Kaninchen halten sich die elastischen

Züge in ihrem intercellularen Verlaufe in einiger Entfernung von der Wand der <Knorpelhöhleno,

so dass jede Knorpelzelle noch von einer hyulinen Substanzschichte umgeben ist

Völlig hyalines Knorpelgewebe finde ich basal bei Ithinolophus vor [Fig. 5. Taf. Ii,

worüber bei dem Verhalten zur Schleimhaut noch näher zu berichten ist.

Die Vergleichung der verschiedenen Befunde unter einander ergiebt eine Umwandlung des

Knorpels nach den höhpren Abtheilungen, denn der zweifellose Hyalinknorpel erhält sich nur bei

den Monotrcmcn; bei Marsupialiern ist die elastische Veränderung bereits verbreitet, aber bei Pro-

simiern erscheint auch der Beginn einer Umwandlung in der Interccllularsubstatiz noch vorhanden

und lässt schliessen, dass auch bei den Placentaliem der Hyalinknorpel den Ausgangspunkt vor-

stellt
1

:. Der Knorpel der Epi{;lottis ist somit phylogenetisch aus einem hyalinen

Zustande hervorgegangen und hat erst bei den echten Mummalia die Modification in

elastischen Knorpel erworben, während er bei den promammalen Monotremen den pri-

mitiven Gewebszustand auch beim ausgewachsenen Thiere beibehält.

Wenn auch aus den bisher dargelegten Verhältnissen des Knorpels eine gewisse Selbstän-

digkeit desselben erkannt werden möchte, so bedarf doch die Frage seiner Beziehung zur

Schleimhaut einer besonderen Prüfung. Von allen die Fpiglottis betreffenden Punkten ist die

Vorstellung, dass der Knorpel ein Produet der Schleimhaut sei, der unbestrittenste. Zuletzt hat

sich noch Di hois-j, dem wir so wichtige Mittheilungen üImt andere Theile des Säugethierlarynx

zu danken haben, in dieser Richtung geäussert. Zur Ermittelung des Verhaltens zur Schleimhaut

dienten mir Schnittscrien des Organs und seiner Umgebung bei Monotremen. sowie solche vom

Hesammten Laryux von Beuteljungen mehrerer Marsupialier.

I) Zur Vorbeugung van .\li««vcr»Undni»«en, auch in Ihrer unbewuaaten Art, bemerke ich. daas ich mit jenem

Ausspruche nicht» wenigrr al» die Vorstellung verknöpfe, da«« auch nntogrneliach aberall Hialinkimrpel die Anlage

de« Kpigtotti»knorpc!« darstelle. Der Nachweis, da«« da» nicht der Kall i«t, da»« da wo »pilter kein Hyalinknorpel be-

ucht, auch in den «raten ont<>K«üeii»ehcn Stadien kein solcher vurkommt. gilt mir wmit nicht «I« »Widerlegung«.

2 Anatumiachrr Anzeiger. 1 . Jahrg. ISS« So. !l.
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Für die Lagebeziehungen de» Epiglottiskuorpels ist zunächst der basale Abschnitt desselben

von dem frei vorragenden zu unterscheiden. Der ersterc zeigt sich bei Echidna an seinem paarigen

Beginne weit von der Schleimhautoberfläche entfernt (vergl. Fig. XI). Da, wo jede Hälfte des

Knorpels mit einem fast um die ganze Breite des distal einheitlichen Stückes

vom anderseitigen abstehenden Stäbchen beginnt, befinden sich mächtige

Massen acinOs geordneter Drflseuschlüuche unter der Oberfläche der Schleim-

haut und drängen diese von dem Knorpel ub. Median bietet die Schleim-

haut eine scharfe Einbuchtung, dem gleichfalls von Drüsen eingenommenen

Räume zwischen den beiderseitigen Knorpelthcilen zugekehrt. Auch unter-

halb der Knorpel, tiefer in dem Kehlkopf, besteht dasselbe Drttsenlagcr,

erstreckt sich aber nicht ventralwärts vor den Bereich der Knorpel.

In dem Maasse als die beiderseitigen Knorpeltheile einander unter Ver-

breiterung sich nähern, nimmt die Drftsenschichtc an Mächtigkeit ab, be-

steht aber auch fernerhin noch an der einheitlichen Platte, deren Hinter-

figehe sie bekleidet. Am freien Abschnitte der Epiglottis ist sie allmählich

sehr schwach geworden, die Schleimhaut ttberklcidet direct den Knorpel und setzt sich lateral noch

weit über den Rand des letzteren ebenso wie auch medial zum freien Bande der Epiglottis fort.

Diese wird somit, wie schon oben beim Knorpel angedeutet, nur zum Thcile durch den Knorpel

gestützt, zum anderen Theile, marginal, ist sie ausschliesslich durch eine Schleimhautfalte gebildet.

Bei der allmählichen Beductiou der Drüsenschichte kommt also die Schleimhaut der Hinter-

fläche des Knorpels näher, bis sie ihn direct fiberkleidet, wobei sie nur durch schwache Binde-

gewebszüge vom Knorpel geschieden ist, während vom sehr reiches lockeres Bindegewebe lagert.

Es ist von Belang, dass die Drüsenschiehte sich nicht basal zwischen die Theilungsstello

des Knorpels eindrängt. Hier zieht eine Bindegewelwlage locker gefügt von einer Hälfte zur

andern, und dieses Bindegewebe ist uuf den Querschnitten auch ferner zum einheitlichen Knorpcl-

stückc verfolgbar. Ebenso wichtig ist die Unabhängigkeit der Gestaltung des Knorpels von den

Drüsen. Selbst da, wo diese den Kuoqicl oder vielmehr das diesen umschliesscnde Bindegewebe

berühren, besteht nirgends ein Eingriff auf das Stützgcbilde. In dieser Selbständigkeit erweist sich

auch der Knorpel bei Ornithorhynchus, bei welchem jedoch basal ein Eindringen von Drüsen in

den Knorpel eine Trennung desselben in einzelne Stücke, die nicht mit den oben erwähnten

beiden Hälften zu verwechseln sind, hervorgerufen hat. Der freie Theil der Epiglottis bot auch

durch den Besitz einer dünnen Drüsenschichte im Wesentlichen den gleichen Befund wie bei

Echidna dar.

Für den freien Theil der Epiglottis ist es nur der engere Anschluss an die Schleimhaut, wo-

durch man zur Annahme einer Zusammengehörigkeit kommen mag. Die genauere Prüfung zeigt

auch hier die Schleimhaut als einen Ucbcrzug, der nur der hinteren Fläche des Knorpels sich

enger anschliesst, aber der Knorpel selbst ist hier ebenso selbständig. Bei der schwächeren Drüsen-

schichte lässt sich zugleich die Scheidung von Mucosa und Submucosa besser beurtheilen. und es
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ergiebt sich dann in Berücksichtigung einzelner drüsenarmer Partien, dass die Drüsenschichte eigentlich

einer Submucoaa angehört. Es besteht dann unter dem Epithel eine, an tingirten Präparaten intensiver

gefärbte, allerdings dünne Schichte, welche der Mucosa auch an anderen Kehlkopfregionen ent-

spricht. Das fester gefügte Bindegewebe dieser oberflächlichen Lage steht im deutlichen Gegensatz

zu dem schwach tingirten und sehr lockeren Gewebe der darunter befindlichen Schichte, die ich

als Submucosa ansprechen darf. Erst diese ist es, die an den Knorpel grenzt.

Wie aus Schnittserien der Epiglottis von Monotrenien, so ergiebt sich mir auch aus solchen

von Beutelthieren, sowie mancher Placentalier (Fig. 2 und 3, Taf. I, 6 und 7, Taf. II;, keine andere

Beziehung des Knorpels zur Schleimhaut, als dass diese eine blosse Ucberklcidung desselben

darstellt, welche der einen Fläche des Knorpels (der laryngealen] meist näher anliegt als der anderen

(lingualen). Sehr deutlich erkennt man das z. B. auf den vom Kaninchen gegebenen Abbildungen,

in Fig. fl Taf. II ist die Lage des Perichondriums um den gesammten Knorpel eine durchaus gleich-

massige und von der Schleimhaut deutlich abgegrenzt. Die Schleimhaut überkleidet auch hier

den Knorpel an seiner freien Strecke durchaus gleiehmässig und die bekannte Verschiedenheit in

der Art des Anschlusses besteht nur vorn, wo die Schleimhaut von der Zunge zur Epiglottis sieh

begiebt. Auch die basalen Vorsprünge des Knorpels finden sich beim Kaninchen auf einer ganz

geringen Strecke der Schleimhaut benachbart Fig. 8). Bei der Ratte kann man sich von dem

gleichen Verhalten überzeugen. Im Wesentlichen dasselbe besteht auch bei Arvicoln.

Eine scheinbar engere Verbindung des Epiglottisknorpels mit seinem dorsalen oder laryngealen

Schleimhautüberzuge tritt durch den Drflsenapparat des letzteren hervor. Von der Epiglottis des

Menschen ist längst bekannt, dass der Knorpel von Drüsen durchsetzt wird; dann ergiebt sich auf

SchniUpr&imratcn eine Abwechselung von grösseren oder kleineren Knorpelpartien, und man hat

von daher ausgehend kein Bedenken getragen, mit den Drüsen auch den dazwischen befindlichen

Knorpel der Sehleimhaut zuzurechnen. Daraus entsprang also «lic bisherige Vorstellung vom Kpi-

glottLsknorpel.

Nach meinen Erfahrungen ist jedoch der erste Zustand des Epiglottisknorpels durchaus ohne

jene Beziehungen zu Drüsen, auch beim Menschen. Der Knorpel ist an seiner laryngealen Flüche,

ähnlich wie er es dauernd bei Echidna, auch am giössten Theile der Epiglottis von Ornithorhyn-

chus ist, allgemein nur von Schleimhaut überkleidet, und gegen letztere bleibt die perichondrale

Schichte deutlich abgegrenzt Dieser Zustand erhält sich für die verschiedenen Abtheilungen der

Säugethiere verschieden lange Zeit und ebenso auch verschieden nach den Regionen der Epiglottis.

Bei dem untersuchten jungen Orang war der gesammte Knorpel noch intuet. Im Grossen und

Ganzen ergreift die Wucherung von Drüsen die basale Region des Knorpels früher und intensiver

als den Knorpel des freien Theiles der Epiglottis, an welchem, als dem später entstandenen Ab-

schnitte, der primitivere Zustand in dieser Hinsicht länger und vollkommener sich forterhält.

Als Beispiele für das Verhalten des Knorpels zu den Drüsen des Schleimhautüberzugs wühle

ich Prosimier. Bei ausgewachsenen Exemplaren von Stenops tardigradus und Otolicnus Galago

boten Querschnitte des äussersten Randes gar keine Drüsen, dann folgten Schnitte, an denen die
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Drüsenbildung nur vereinzelt bestand und noch nicht den Knorpel erreichte. Tiefer ab-

wärts war hin und wieder eine einzelne Drüse in den Knorpel eingedrungen. Bei Otolicuus

waren dann an der mit einem medianen Vor-

sprunge versehenen und dadurch an das Ver-

halten von Echidna erinnernden Strecke des

Knorpels grössere Drusenmassen aus Gruppen von

.Schläuchen bestehend in den Knorpel eingebettet.

Dies ging soweit, dass der grössere Theil des

Kuorpelvolums durch Drüsen ersetzt war vcrgl.

Fig. XII 5}, und mir an di r Obcrtiüche bestund noch

eine grüsstcutheils, lingual stets zusammenhängende,

aber nach innen zu unregelmässig gebuchtete

Knorpelmasse. Eigentümlich stellt sich die Durch-

brechung der Seitenränder des Knorpels durch

Ausfflhrgängc von Drüsen dar, die hier einge-

wuchert sein tnussten ,C. a . Steno]« besavs

nur in geringerem Grade die Einbettung von

Drüsen in den Knorpel, so dass der bei weitem

grösste Theil des letzteren auch basal davon frei

war. Die Mehrzahl der Drüsen verhielt sich als einfache Schläuche. Nur an der Basis befanden

sich grössere, symmetrisch nach beiden Seiten vertheilt. Sie durchsetzten mit ihren Ausführgangen

senkrecht die Dicke des Epiglottisknorpels und bildeten, an der lingualen Knorpelnäche sich ver-

zweigend, hier eine grössere Masse, welche zum Thcilc auch in den benachbarten Thyrcoidknorpel

eingesenkt war.

Die Vergleichung der mannigfachen Zustände der Drüsen in ihrem Verhalten zum Knorpel

lehrt, dass es sich hier um eine Zerstörung des letzteren durch die von der Schleimhaut her in

ihn eindringenden Drüsen handelt, und nicht um eine Entstehung von Knorpelgewebe in den

Zwischenräumen der Drüsen. Wo, wie bei Otolicnus, die äussere Form des Knorpels sich so voll-

ständig erhält, wenn auch das Innere zum grössten Theile von Drüsen eingenommen wird, da kann

kaum ein Zweifel bestehen , dass bei einer minderen Entfaltung der Drüsen, wie sie Stenops an

der identischen Strecke des Knorpels darbietet, der Knorpel reichlicher vorhanden war, wie er es

eben bei Stenops noch ist. Bei letzterem zeigt auch die, selbst den Thyrcoidknorpel nicht ver-

schonende Wirkung der Drüsen, dass das Maass der Erhaltung des Epiglottisknorpels vor allem

von der Art der Ausbreitung der Drüsen abhängig ist.

Der Einfluss des I )rüsenapparatcs zeigt sich auch in anderen Fällen sehr deutlich. Ich führe

von solchen ein Beispiel von den Chiropteren an. Bei Rhiuolophus hipposideros bietet die Epi-

glottis im allgemeinen ein annähernd uhuliches (Juerschnittsbild. wie es oben von lycpus cuniculus

dargestellt wurde. Die Kpiglüttis springt vom Kehlkopfeingauge jederseits wie eine Schleimhaut-

A

Kg. XII. A U V dm Uuewchnitt,. dureh den Kpigl.rtli.WH
von Otolifnui Dalag«.

gl Drttwn, .r A-j«fillirniltiK<'.
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falte vor, auf deren äusserer Fläche sich kleinere Falten erheben, während die innere Fläche glatt

ist. (Vgl. den Querschnitt in Fig. 4 Taf. I). Der von der Epiglottis abgegrenzte Raum ist aber

ziemlich weit vom spitzwinklig vorspringenden Sehildknorpel entfernt, und diesen Raum nehmen

gTosstentheils Drüsen ein. An manchen derselben besteben Complicationen, wie überhaupt der

Larynx der Chiroptcren eigenthümliche Einrichtungen besitzt';. Uns intcressiren von den Drüsen

nur jene, welche auf der Epiglottisschleimhaut ausmünden. Wahrend der vorspringeude Theil der

Epiglottis frei war, findet sich eine grössere Zahl an der dem Thyreoid zugewendeten Purtie. und

hier bemerkt mau, besonders an den tiefer genommenen Schnitten, zwischen den Drüsen vereinzelte

Knorpeluutsseu wie eingesprengt (vgl. Fig. 4 Taf. I). Sie liegen nach innen von den in verschie-

denen Richtungen getroffenen Drüsenschliiucheu, welche zum Theil deutliche Ramificationen bieten.

Da wo in anderen Füllen der scharf abgegrenzte Epiglottisknorpel sich findet, bieten sich hier nur

zersprengte Theile desselben, und nur weiter basal besteht vorn eine grössere zusammenhängende

Masse. Sie ist median gegen das Thyreoid zu bedeutend verdickt, und verschmälert sich nach

beiden Seiten gegen den freien Epiglottisthcil, ohne jedoch dessen Wurzel zu erreichen. Auch

in dieses Stück buchten sich, und zwar von vorn her, Drüsenschläuehc ein. Weiter abwärts folgt

dann eine Stelle, an welcher dieser Knorpel jcilerseiU durch ein symmetrisch gelagertes aus ihm

fortgesetztes Knorpclstück vertreten ist. so dass also der eigentliche Basaltheil wieder paarig sich

.larsteilt.

Wenn wir bei Prosimiern sahen, wie der Knorpel durch Drüsen eine Beschränkung erfuhr,

indem er mehr oder minder zerstört ward, so ist bei Rhinolophus dieser Process viel weiter gediehen,

und wir können von einer Auflösung des Knorpels in zahlreiche Theile sprechen 1
). Durch C'om-

bination mehrerer Schnitte l&sst sieh zwar für eine Anzahl der Knorpelpartikel der Zusammenhang

mit anderen nachweisen, aber nicht weuige ergeben sich als isolirte Bildungen. Sie sind gegen

das benachbarte Bindegewebe nicht scharf abgegrenzt Fig. 5 Taf. I;. Nur an dem freien Theil der

Epiglottis ist ein zusammenhängender Knorpel erkennbar. Aus dem Zusammenbalte der Fragmente

lässt sich jedoch noch die allgemeine Gestaltung erkennen, von welcher die massivere Bildung der

Basis und deren Fortsetzung in zwei Zacken, beides an die Befunde bei Nagern erinnernd, das

Benierkenswertheste ist.

Für das feinere Verhalten des Knorpels ist das Fehlen elastischer Fasern hervorzuheben.

Die Knorpelzcllen liegen dicht gedrängt, mit spärlicher, völlig homogen sich darstellender Intcr-

cellularsubstanz. An den Knorpelpartikeln vermisst man eine Perichondriumschichte , es besteht

IJ DttM betreffen voKflglich dir Ausbuchtungen der Schleimhaut in Nebenhöhlen . Auch manche andere cigen-

thamliche Befunde ergeben »ich am ("hiro|)terenl»ryn.\. X»hcr darauf einzugehen, verbietet mir die för dieae Abhandlung

in» Auge gefa««le Aufgabe, leber die gröbere Struclur de» Larynx siehe A. Roms. Ann. de» te. n«t. Sir. VI. T. XU.

2) Der bei der Auflösung de» K[.iglot'.i»kntir[icl« «ich darstellende Pruce»» erinnert an einen llefund, welchen ich

vom Knorjiel der l'nterxunge von Sienope gracilis beschrieben habe Morphol. Jahrb. Itd. XI. S. 5I>1) . Hier war ein iu

bestimmten L'mri«»cn darstellbare» Gebilde nur noch an eineclncn -Sellen knorpelig gebaut, «ilhrend die Lachen durch

Kettgewebe Ausfüllung fanden. Indem dabei die iiiwrre Oe«talt erhalten blieb, besteht eine Analogie mit dem Kpigtotti*-

knurpel \on Otolicnu« («. oben .

U««a»«»r. Kpl«l»Ui«. «
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nur das auch sonst mit den Drüsen in der Epiglottis verbreitete Bindegewebe. Daraus ist zu

schliefen, dass der l'rocess der Auflösung des Knorpels sehr frühzeitig stattgefunden haben wird,

n

wahrscheinlich schon zur Zeit der ersten Anlage des Knorpels.

Reste haben sich dann weiter ausgebildet, ohne zur elastischen Modi-

fication der Intercellularsubstanz zu gelangen. Gegen die ttberkleidendc

Schleimhaut zu besitzt der Knorpel nur am freien Ende der Epiglottis

eine deutliche Abgrenzung, wahrend die tieferen, fragmentirten Theile

derselben entbehren. Die Knorpelzellen gehen hier allmählich in

kleinere Formen über, und diese grenzen unmittelbar an die Bindc-

gewebslagen der Schleimhaut [Flg. 5). Ein nur auf solche Objecte

gestütztes Studium der Epiglottis würde die Genese des Knorpels aus der

Schleimhaut als von Vielen nicht zu beanstandendes Ergebniss hinstellen

können. Daraus ist ersichtlich, welche Bedeutung die Wahl der Unter-

suehungsobjeete besitzt, und wie es der vergleichenden Prüfung

bedarf, um den Werth eines Befundes zu ermitteln, und darüber zu

entscheiden, ob man es mit einem primitiven, oder mit einem bereits

veränderten, für die Frage der Genese keinen Ausschlag gebenden

Zustande zu thun hat. Ein Zustand der letzteren Art liegt hier vor,

der Epiglottisktioi-pcl hat seine Rolle zum grossen Thcil ausgespielt,

bleibt geweblieh auf der primitiven Stufe, unter Verlust der Einheitlich-

K.Mköpf
y
^«

h^ keit und **«»tändigkeit — ein rückgebildetes Organ.

ft»..« BmieljunK«! VM1 l'cm- DU Prüfung des Ent wickelungsganges des Epiglottisknorpels in
[Holen.

ify Hyoid, m ThynKiid, E,> Kpi- niederen Abtheilungen der Säugcthiere. wie der Marsupialier, vermag
glottix mit KnorpcUntiigc. / Kehl-

koiifrnum, / Kau«'«. uns einen Schritt weiter zu führen, wenn dabei die Frage, ob der Knorpel in

toto angelegt wird , oder von einer bestimmten Stelle aus sich sondert,

Entscheidung finden kann. Beuteljunge von l'erameles von 3 und '» cm Körperlänge boten inso-

feme günstige Objecte, als der Epiglottisknorpel hier erst im Beginne seiner Diffennzirung war.

Die Ouerschnittserien des Kehlkopfes und seiner Umgebung zeigten bereits eine formal ausgebildete

Epiglottis. wie ja in Anbetracht der Lebensbedingungen dieser Thiere nicht anders zu erwarten

war 1

;. Die Epiglottis stellte eine fultenförmige Erhebung vor, welche durch die Vergleichung der

Einzelsehnitte recht gut auf den ausgebildeten Zustand bezogen werden konnte, wenn auch die

Connguration des Aditus laryngis in etwas anderem Verhältnisse sich darstellte. Die Falte war

nur von der Schleimhaut gebildet uud zeigte in den ersten Schnitten nur diese, während in den

folgenden, unter Verbreiterung der dorsnlwärts gerichteten, den Kehlkopfciugang jederscits um-

gebenden I jimeile, in dieser eine dichte Zellmasse erschien. Auf ferneren Schnitten ergab sich

I] Diene jüngsten Studien, die mir äU Gebote Munden, boten unter »ich zwfir

doch nicht M bedeutende, da** »ir hei der FSeachrribuntf auseinander zu halten notlüg wäre.
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ein Anschluss (kr Zellmasse an andere Theile Fig. XIII A. B
t

. In diesen Schnitten zeigte sieh bereits

der Körper des Zungenbeins {hy). Aber hinter diesem und ihm ganz nahe fand sieh noch ein

Knorpel in medianer Lage, und von diesem ging die vorerwähnte Zellmassc in die beiderseitigen

Kpiglottislamellen Ober, wobei die Zellmasse, vor dem genannten Knorpel mit der anderweitigen

sich vereinend, bei ihrer Fortsetzung in die Epiglottislamelle wie auf den vorhergehenden Schnitten

allmählich verjüngt war. Die folgenden Schnitte boten den fraglichen Knorpel verbreitert und

in halbmondförmiger Krümmung dar, mit nach hinten gerichteter Concavität. Die beiden ab-

gerundeten Enden des Knorpels sticssen wieder auf die in der Falte befindliche Zellmasse, waren

also jener Falte zugekehrt Fig. XIII <?;. Der von der letzteren umschlossene Raum, welcher

hinten dorsal) mit dem Pharynx eommunicirte, ist der Kehlkopfeingang C). Dieser Raum erstreckt

sich, wie aus der Abbildung <ß) zu ersehen, nicht bis zu dem medianen Knorpel, und ist auch

auf den spateren Schnitten [C) noch mehr davon getrennt. Junges Bindegewebe treiuit hier

die Schleimhaut von dem Knorpel. Fernere Schnitte bringen, mit Theilen der Stellknorpel, im

Bereiche jenes vorderen Knorpels andere V erhältnisse zum Vorschein. Derselbe ist unter geringerer

Krümmung mehr in die Quere gestreckt, und der verschmälerte, aber sagittal bedeutender aus-

gedehnte Kehlkopfraum reicht näher an den Knorpel heran. Auch aus dem Verhalten zu den

Stellknorpeln wie zu ihrer Muskulatur ergiebt sich, dass wir es hier mit dem Thyreoidknorpel zu

thun haben.

Ks entsteht nun die Frage, wo der Epiglottisknorpcl zu finden sei, denn wir haben bis jetzt

nur einen mit dem Thyreoid zusammenhängenden Knorpel gesehen, welcher zur Epiglottis Beziehungen

aufwies. Die Vergleichuiig von Quer- und Längsschnitten (Fig. S , auch älterer Bcuteljungen. lehrt

jene in die Epiglottisfalte sich erstreckende indifferente Zellmasse als die Anlage des Knorpels

der Epiglottis kennen. Obwohl diese Anlage dem Thyreoidrande'j unmittelbar aufsitzt, so zeigt sich

der Schildknorpel doch auch hier deutlich abgegrenzt und es besteht nichts, was auf die Entstehung

des Epiglottisknorpels vom Thyreoid gedeutet werden könnte. Die Knorpelauluge erweist «ich auch

ohne directe Beziehungen zur Schleimhaut, und aus der Ycrglcichung mit älteren Zuständen ergiebt

1 Das eigenlhumliche Verhalten des Thyreoid bei jenen jungen Thiercn verdient besondere Beachtung, Dasselbe

leigt einen medianen Vnrsnrung vergl. Fig. XIII A B), weither dicht hinter dem Hyoid liegt, und allmählich in einen

rinnenformigsn Abschnitt übergeht, «uf welchen er« der offener ausgebreitete Theil de« Thyreoid folgt. Diese Verhältnis»

sind iwar auch noch am ausgebildeten Kehlkopf von Perumeies lu erkennen, allein lange nicht in der 1'rJignanx, in wel-

cher »in hier beatehen. Wie diene auffallenden Befunde *u deuten aind, lasse ich dnhingratelll

.

Die tage de» Epiglottisknorpcls zum Thyreoid ist gleichfalls beachtenswerth. Die Knorpelanlage findet «ich an

der Stelle des Thyreoidvorsprungs nicht auf resp. vor demselben, sondern hinten (dorsal), in welcher Weise der

F.piglottisknorpel a|>a1er nicht mehr sich trifft, wenn er auch davon noch eine kleine Andeutung bewahrt. In dieser Lage

/.um medianen Theile de« Thyreoid, die also spater min<ler deutlich wird, besteht ein Anklang an die hei Hialangiata

und bei Nagern etc. getroffenen IVefundc. so dass deren Verhalten, wie »ehr es auch den ausgebildeten Zustünden der

Marsupiali'. r entgegengtseUt sich «eigt . doch an deren «mbryunale Verhältnisse anknüpft. Seitlich geht dagegen der

F.piglottisknorpel auf den freien '11} reoidrand aber {vergl. Fig. XU! C). Dieser Zustand bleibt erhallen, wahrend der mediane

schon sehr fralueitig verloren geht.

Da das Thyreoid an seinem Vorderrande beiderseits ziemlich »teil nach hinten ni abfallt, erstreckt sich auch der

Ejitglotl-sknorpel lateral weiter nach hinten als medial, wodurch vielleicht an primitive Zustünde erinnert wird. Jedenfalls

kommt auch diese« Verhalten bei l'cramelcs iu Verlust.

«•
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stc-li , cht« sie bei fernerer Ausdehnung etwas mehr der laryngenlcn Schleimhautbekleidung der

Epiglottis sich nähert, ohne jedoch in sie überzugehen. Die gestimmte ZeUmassc der Knorpel-

anlagc ist ohne mediane Trennungsspuren. Bei Jungen von 5 cm Länge hat die Sonderung der

Anlage mit dem Auftreten von Intercellularsubstanz begonnen, in welcher sich zugleich die Bildung

von elastischen Fibrillen bemerkbar macht. Diese Differenzirung des Knorpels zeigt sich in einiger

Entfernung von der Verbindung mit dem Thyreoid, so dass dieses für jenen Vorgang nic ht iti Frage

kommt. Kr zeigt sich auch in den inneren Schichten früher als in den obcrUachlielien. Gegen

den freien Hand der Epiglottis geht der Knorpel in das indifferente Gewebe über. Zwischen den

medianen «nd den lateralen Theilen habe ich eine Verschiedenheit der Knorpelsonderung nicht

wahrgenommen. Der ganze Vorgang bezeugt die Selbständigkeit der Ausbildung des Knorpels.

Während bei Peramelcs in der Anlage des Knorpels eine bedeutende Selbständigkeit sich

ausdrückt, die auch noch in der Ditferenzirung der Anlage besteht, stellt sich dein beim Menschen

ein anderer Zustand gegenüber, welcher uns den Knorpel schon in der Anlage auf regressivem

Wege zeigt. Die Epiglottis selbst erhebt sich bei einem Embryo von S cm als abgerundete

•Schleiinhautfalte hinter der Zungeuwur/el s. Fig. I» Tnf. LI In diese Falte, oder vielmehr in den

gegen den Larynx absteigenden Theil derselben tritt vom vorderen Hunde des Schildknorpcls her ein

bei schwacher Vergrösserung nur durch dunkle Färbung vom benachbarten hellen Bindegewebe sich

abgrenzender Gewebszug ein Kk . Am Schildknurpel nimmt er nicht nur dessen abgerundeten

Hand ein, sondern erstreckt sich auch noch nach innen hin, also an der dorsalen Seite des Thyreoid.

Von dieser seiner breiten l'rsprungxstelle zieht er sich allmählich verdünnend bis in die freie

Kalte der Epiglottis hinein, wobei er der buyngealcn Kpiglottisfläehe sich nähert. Das Gewebe,

die Anlage des Epiglottisknorpels. besteht aus dicht gedrängten, zumeist etwas länglichen Zellen,

die in verschiedenen Richtungen angeordnet, wie gegen einander verschränkt erscheinen lnter-

cellularsubstunz war nur in Spuren in der Basalregion der Anlage zu erkennen.

Abgesehen von manchen primitiven Verhältnissen ' der Beziehung zum Thyreoid muss diese

Anlage durch den Mangel schärferer Abgrenzung unser Interesse erwecken. Die Zellenmasse

verliert sich nach beiden Oberflächen der Anlage hin ohne scharfe Grenze. Einzelne Züge derselben

ziehen überall in dus benachbarte Bindegewebe. Der Epiglottisknorpel zeigt sich damit an einem

Endpunkte der phylogenetischen Reihe angelangt. Die lange gewahrte Selbständigkeit, wie wir sie

noch bei den Placeutaliern vielfach gesehen haben, geht ihrer Auflösung entgegen. Wir bringen

I In (km An»chlu»»c der Knor|telantajtc un du* Thyreoid xrijft »ich vorübergehend mich beim Mcn&elien der bei

den Mal*ui>ialiern herrftclioniip llofund. Auch in dorn ilonMlcn reboTKreifen der Kiior|"el»nl»£t' lie>»t etwa» auf jenen Bezieh-

bare». I>ie T.öhunK dieser Verbindung ist <»|>niereu .Stadien vortahalten , wobei dünn im I.ig. thyrro-ejii({lntticum itich noch

eine .Spur dej4 primitiven Zustande» erhält. Mit dem Anttchluicfle un» Thyreoid i*t auch eine gTH»»erc Breite der lL*ix der

KnorprUnlag'- in Zu»amm<TihAnjr wudureh ehenfnll» »n nieder« /•uMJindc erinnert wird.

Von anderen Vrrbaltniwn des I.nrynx heb« ich mich die ungleiche Starke de* medianen Tltcile» de» Thyreoid

hervor Ob die vorn wie hinten be-tehende Verdickung auf die beiden da» Thyreoid aufhauenden Bogenlncil« »urOekiu-

Inhrcn i»t. bleibt unentschieden. Auflallend i.t die bedeutende Mächtigkeit der v'ricoidplatte im VcthJUtnii.» tarn vorderen

Theilc de. friroid, welcher »on.t in niederen Zustanden »ich viel voluminöser erweUt.
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(Ins in Verbindung mit der geänderten Function der Epiglottis, die beim Menschen wie bei der

Mehrzahl der Anthropoiden nach Auflösung der Vclumplatte in die Bogen ihre Stützbedeutung

verloren hat. Aber auch in diesem Zustande der Epiglottis bietet ihr Knorpel seine Genese nicht

von der Schleimhaut aus, und lässt die Beziehung zu der letzteren als etwas Secuudäres erkennen.

Der Knorpel der Epiglottis ergab sich aus den über seine Textur wie Genese gewonnenen

Erfahrungen als ein Skeletgebilde, welches in niederen Abtheilungen eine Stützfunction wichtiger

Art erfüllt. Seine primitive, bei Monotremcn bestehende Beschaffenheit geht durch elastische

Modification verloren, wenn sie auch hie und da selbst bei Placentaliern wiederkehrt. Die damit

gewonnene Steigerung der Klasticitüt, besonders nach dem freien Epiulottisrandc. entzieht der Epi-

glottis noch nicht ihre Stützfunction, zumal die Verbindung mit dem Thyreoid eintritt, macht sie

aber geeigneter für den Verkehr mit den Isthmus phnryngo-nasalis. Erst mit der vollständigeren

Lösung aus jenem Zusammenhange geht für die Epiglottis die primitive Function völlig zu Ver-

luste, und dann übernimmt sie die andere, die man. vom Menschen ausgehend, so lange für die

einzige gehalten hat.

Wenn dieses Skele tgebilde Spuren primitiver Paarigkeit, die es bei Monotremcn besitzt, bei

Marsupialiero verlor, wenigstens in den zur l'ntersuchuug gelangten Stadien nicht mehr riebet

erkennen Hess, während wir ihnen wieder bei manchen Placentaliern Nagern begegnen, so ist

dieses mit den functionelleu Beziehungen der Epiglottis in Zusammenhang zu bringen. Die Epi-

glottis der Beutelthiere tritt viel frühzeitiger als die der Placentnlier in Function, die Sonderung

wird daher rascher erfolgen, während eine Verlangsamung derselben bei Placentaliern primitivere

Zustände deutlicher zum Ausdruck bringen kann. Durch diese Erwägungen dürfte das paarige

Verhalten in höheren Abtheilungen für die Erkenntnis* der primitiven Zustände mehr ins Gewicht

fallen, als die Befunde bei Marsupinliern.

In den für den Epiglottisknorpel dargestellten Zuständen mag der Mangel einer ihm zu-

kommenden Muskulatur auffallend sein. Gerade bei den niederen Formen sind mir Muskeln zur

Epiglottis nirgends begegnet. Die Erwägung, dass dns Stützgebildc hier durch sein Beharren in

einer durch die Verbindung bestimmten Stellung wirksam ist und Bewegungen nicht selbständig,

sondern mit jenen des Ijirynx auszuführen hat, macht jenen Manuel verständlicher. Erst mit dem

allmählichen Zurücktreten der alten Bedeutung wird Muskulutur aus der Nachbarschaft der Epiglottis

zugeführt und damit eröffnet sich der Weg zu einer neuen Verrichtung. Specielleres über die

Muskulatur siehe vorzüglich bei M. POlBUHOn, Beitrag zur Kenntnis« der Kehlkopfmuskulutur.

Jena 1*75.
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IY. Yergleichung.

Die Untersuchung aller wesentlichen Verhältnisse des Epiglottisknorpels hat denselben als

ein selbständiges Skcletgebildc kennen gelehrt, welches, wenn auch später als der Schleimhaut-

überzug, jedoch nicht aus diesem seine Entstehung nimmt. Durch jenes Verhalten des Knorpels

fallt der Schwerpunkt bei der Beurtheilung der Epiglottis selbst nicht auf den Schleimhautflbcrzuj;,

sondern auf den von ihm flberkleideten Knorpel, welcher mit seinem basalen Abschnitte keineswegs

in einer Duplicatur der Schleimhaut liegt. Bei allen Säugethieren hat jener Abschnitt des Knorpels

nichts anderes mit der Schleimhautfalte zu thun, als dass von ihm eine Fortsetzung in die sieh

erhebende Schleimhautfalte ausgeht, oder mit anderen Waten: dass er in jene, mit seinem Aus-

wachsen sich erhebende Srhleimhautfnlte ubergeht. Wenn auch die Sonderung des Knorpclgcwebes

sich erst später geltend macht, so entsteht doch die Anlage desselben schon bald nach Entstehung

der Falte.

Nachdem wir die fuuctionellen Verhältnisse der Epiglottis in ihrer Be ziehung zum weichen

Gaumen, wie zum Kehlkopfe in der Stützbedeutung dargelegt (s. S. 7}, tritt der Knorpel noch

mehr als der hauptsächlichste Bestandteil des Organs hervor. Er wird demgemäß auch als der

primitivere zu gelten haben, wenn auch die Falte früher sich erhebt, Duraus nimmt die Ver-

gleichung der Epiglottis der Süugcthierc mit den von mir als »Vorstufen« bezeichneten Einrichtungen

eine festere Unterlage. Wie ahnlich manche jener Bildungen, wie sie Howes von anuren Amphi-

bien beschrieb, einer Säugethierepiglottis auch sind, so wird doch das Fehlen des Knorpels jene

Vergleichung als eine sehr zweifelhafte gelten lassen, und noch weniger sind die dort angeführten

Zustände aus anderen Abtheilungen auf die Epiglottis der Säugethiere zu beziehen. Jene Amphibien-

befunde sind aber nicht so ganz zur Seite zu stellen, denn, wenn nuch nicht von den Anuren aus.

so ist es doch der Amphibienstamm , wo die Geschichte der Epiglottis ihren Anfang genommen

haben wird, wie ich weiter unten wahrscheinlich zu machen versuchen werde.

Welches ist nun die Herkunft des Knorpels? Man kann die Behandlung dieser Frage in

ontogenetischem Sinne vornehmen, und sich bei den Zellenmassen beruhigen, welche, gewiss nieso-

dermalen Ursprungs, die Anlage des Knorpels vorstellen. Unseren heutigen Ansprüchen au die

Forschung dürfte das nicht genügen. Warum sich aus jenen Zellen gerade Knorpel bilde, ist nicht

zu begründen, und auch die Vorstellung, dass die für das Organ geforderte Stfltzfuuction ihnen jene

Umwandlung bedingt hätte, kann nicht befriedigen, denn sie giebt für das Auftreten der Anlage

keine Erklärung. Eine solche findet sich nur dann, wenn auch die AnInge von einem Knorpel

abgeleitet werden kann. Die Frage liegt hier genau ebenso, wie bei anderen Skelettheilen. Nach-

dem einmal der Epiglottisknorpcl als Skelettheil erkannt ist, sind, wie bei diesen, die phylogeneti-

schen Gesichtspunkte maassgebend. Wir stellen desshalb die Frage in bestimmterer Form : aus

welchem Skelctgebilde wird der Epiglottisknorpcl hervorgegangen sein"?
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Am nächsten scheinen andere Skelettheile des Larynx sich in Betracht zu stellen, das

Cricoid und das Thyreoid. Wenn wir uns erinnern, dass bei manchen Reptilien (Schlangen) der

Cricoidknorpel in einen Fortsatz ausläuft, der mit seinem Ueberzuge geradezu als Epiglottis bezeichnet

wurde, so könnte man darin einen früheren Zustand erblicken, aus welchem der bei den Säuge-

tlüeren vorhaudene durch Ablösung jenes Fortsatzes hervorging. Eine Unterstützung dieser Ableitung

könnte aus dem auch bei Monotremen vorhandenen medianen Crieoidvorsprunge entnommen werden.

Er leitet geradewegs zum Epiglottisknorpel (vergL Fig. VIII). Abgesehen von der Bedenklichkeit

einer von Reptilien zu Süugethieren geführten Vcrgleichung bietet der Epiglottisknorpel der Säuge-

nden in seiner basal angedeuteten Duplicitat nicht die Eigenschaft der Ableitbarkcit von einem

einfachen Vorsprung eines anderen Knorpels. Wenn der Basaltheil als der älteste zu gelten

hat, von dem aus die freie Platte erst secundär entsteht, so wird damit jene Vergleichuug von

neuem zurückgewiesen.

Wenden wir uns der Beziehung zum Thyreoid zu, so ist die Anfügung des Knorpels an

dieses, wie wir allgemein bei Beutelthieren sahen und auch bei Placentaliern verbreitet fanden,

ein die Möglichkeit der Abstammung vom Thyreoid begünstigender Umstand. Allein es fehlen

alle Thatsachen, welche dns Mögliche wahrscheinlich gestalteten. Das Verhalten bei den zweifellos

einen primitiveren Zustaud der Epiglottis besitzenden Monotremeu spricht geradezu gegen jene Ver-

muthung, dass das Thyreoid den Epiglottisknorpel entsendet hätte. Somit bleibt das Gerüste des

Kehlkopfs ausser Frage, uud wir befinden uns iu dem Falle, nach andereu Skelettheileu uus um-

zusehen. Damit beginnt eine schwierige Aufgabe, zu deren Lösung noch kein gebahnter Weg

führt. Erwägen wir daher zuvörderst die vorhandenen Schwierigkeiten, und suchen dann, wenn

auch auf einem Umwege, einen Standpunkt zu erreichen, auf welchem sich wenigstens einige

Wahrscheinlichkeit für die Ilerkunft jenes Gebildes erblicken lässt.

Für das zu suchende Skeletgebilde wird eine wenigstens theilweise Duplicität verlangt. Das

Forscheu nach einem solchen Skelettheile führt nothwendig zum Skelet des Kiemenapparates und

lässt diesen in Prüfung ziehen. Der Standpunkt, von dem aus diese Prüfling zu unternehmen ist,

kann entweder der ontogenetische oder der phylogenetische sein. Die Ontogenie hat uns bei Säugu-

thieren bis jetzt nur vier primitive Kiemen- oder Visceralbogcn kennen gelehrt, uud ebenso die

Abkömmlinge der in ihnen entstehenden Skeletbildungen. Wenn aus dem letzten Bogen der

Schildknorpel hervorgeht, wie durch His'j bekannt wurde, so findet sich kein Bogen mehr vor,

uus welchem Skelcttheilc wie der Epiglottisknorpel hätten entstehen können. Damit scheint die

Frage nach der Beziehung jenes Knorpels zum Kiemtuskelet ubgethan. In der Folgerung des

Fehlens des C'ontentum aus dem Mungel des Contincns geht die Iloffnuug, den Epiglottisknorpel

abzuleiten, zu Grunde.

Unser Verhalten zu jenem Schlüsse muss aber ein kritisches sein, insofern zuvor die Rich-

tigkeit der Prämisse zu prüfen ist. Als solche besteht die Annahme, dass phylogenetisch in Kiemen-

l) Anatomie mm.chli.-h« KmWyo»«- s -

Digitized by Google



4s

böge» entstandene Skeletbildungcn nuch ontogenetisch in solehen auftreten müssen, oder dass der

Kiemenbogen nicht zu Grunde gehen kaun. ohne dass in ihm entstandene Tlieile gleichfall* ver-

schwinden. Wir nannten diesen Satz eine Annahme, denn er ist nicht bewiesen und wir werden

sogleich sehen, dass er irrig ist. Der Nuchweis dafür liegt sehr nahe, er findet sich im Thyreoid.

Durch Dinois 1

) ist die Zusammensetzung des Thyreoid aus zwei Bogenpnaren aufgedeckt

worden. Sie erhalten sich gesondert bei den Monotremen, und Andeutungen einer primitiven

Trennung des gesammteu Thyreoid in zwei hintereinander liegende Abschnitte sind auch bei den

(Ihrigen Saugethiercn nachgewiesen, deren Thyreoid bereits als einheitliches Gebilde erscheint.

Durch diesen aus der Vergleichung gewonnenen Nachweis wird der etwaigen Vorstellung einer

bezüglich des Thyreoid bestehenden fundamentalen Differenz der Monotremen und der übrigen

Säuger begegnet, zugleich auch für die Ontogenie die Notwendigkeit ihres Zusammengehens mit

der vergleichenden Anatomie dargethnn. Die Ontogenese zeigt uns in der Entstehung des Thyreoid

beim Menschen einen zusammengezogenen Zustand, eine Veränderung, welche zwar schon bei

Marsupialiern erworben ward, aber schon deshalb nichts lVimitives mehr ist, welches nur die Mono-

tremen noch besitzen. Da der aus dem zweiten Thyreoidbogenpaare entstandene Abschnitt des

Thyreoid in Ausbildung fortbesteht, also nicht zu Grunde ging, wie der für ihn vorauszusetzende

Kiemenbogen, so liegt in ihm ein Zeugnis» für den in der obigen Prämisse enthaltenen Irrthum.

Wir werden also nicht ohne weiteres die ontogenetischc Entstehung eines Kicmcnskelettheiles an

die Existenz des betreffenden Kiemenbogens in tolo knüpfen dürfen.

Wenn nun hier ein Skelettheil, der phylogenetisch in einem Kiemenbogen entstand, onto-

genetisch ohne diesen sich bildete, so ist das mit dem jenen Kiemenbogen betreffenden Verhalten

in engem Zusammenhang. Jener Kiemenbogen ist nicht vorhanden, weil er nicht gesondert ist.

gemäss di r nicht zu Stande gekommenen Entstehung der ihn abgrenzenden Kiemeuspalten. Das

den Bogen sonst darstellende Material ist aber nicht als gänzlich fehlend zu erachten, und dass in

der That solches Material besteht, wird durch die Ausbildung eben des zweiten Thyreoidbogens

bekundet. Wir kennen bei Eischen und Amphibien die allgemeine V erbreitung des Skclet-Restes

eines letzten Kiemenbogens, welcher keinen wirklichen, selbständigen Bogen darstellt, da hinter ihm

keine Kiemenspalte besteht. So ist auch hier bei den Säugethieren in einem nicht mehr zur

Ausbildung gelaugten Kiemenbogen ein Skelettheil entstanden anzunehmen, welcher an einen

anderen sich unschliesst, der in einem gleichfalls nicht völlig frei liegenden, als« nicht vollständig

gesonderten Kiemenbogen entstand "
.

Nach dem für das Thyreoid Vorgeführten bietet der Mangel ausgebildeter Kiemenbogen

keinen zureichenden, oder gar zwingenden Grund gegen die Ableitung eines Skelett heilen aus dem

<)!> dir AmcUuM de» Breiten ThyreoidboRen» an den eisten xu einem einheitlichen t hyreoid an« der Indirt'crrnx

der betreffenden Ktmmtoye ent.pnnfr, i»t Mr jeut oiclil «u be.limmen. Et können «uch «ndere aus der Function de»

Thyreoid «h*ulcilendc Momente, deren wir »[>:iter gedenken, «irk.um «eweiwn »ein. Die sehr xu MWflMChamdc Kenntnis»

der Kiemenl.uKen bei den Monotremen »Orde für diese K«gen hfk-h.t forderlich «in.
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Kiemonskelet. Es walton hier jene cänogcuotisehen Vorgänge, die in zeitlichen Verschie-

bungen und Zusammcnzichungcn bestehen, auf welche die Entwickolungsgeschichte ihr Augenmerk

zu richten mit Erfolg begonnen hat'}. Der Apparat der Kiemenbogon der Süugcthiere ist in Ver-

gleichuug mit niederen Zuständen Fischen und Amphibien firmer angelegt und auf eine nur kurze

Dauer beschränkt. Sowohl in der Zeit als im Umfange der Anlage besteht eine Verkürzung,

«reiche die in niederen Zustünden in hintereu Bogen entstehenden Gebilde nicht mehr in solchen

auftreten lässt, ohne sie deshalb zum Verschwinden zu bringen. Die darin erlaugte neue func-

tionelle Beziehung —> im Gegensatze zur primitiven als Stützorgane der Kiemen — lässt jene

Gebilde erst später in Verwendung kommen, und entzieht sie dadurch dem zeitlichen Anschlüsse

an die .Sonderung der in den angelegten Kiemenbogeu entstehenden anderen Skeletliildungen 3
,

.

Das Resultat der am Thyreoid angestellten Betrachtung glaube ich auch auf das Skelet der

Epiglottis anwenden zu dürfen, indem ich dessen Entstehung aus einem Kiemenskelet-

thcile als ein neues Problem hinstelle, welches Beachtung verdient. Ich erkenne voll-

kommen die grosse, für die Ableitung sich ergebende Schwierigkeit. Die Sache liegt anders als

beim zweiten Thyreoidbogcn; denn dieser erhält sich bei den Monotrcmen viel klarer als Kicmcn-

bogentheil erkennbar, schon durch seinen Anschluss an den ersten Bogen, und dieser selbst lässt

wieder durch seine enge Verbindung mit dem Zungenbein den gesummten Hyo-thyrcoidcomplex

als etwas unzwoifelbar Zusammengehöriges erscheinen. Ein solcher directer Anschluss fehlt dem

Ejiiglottisknorpel, denn seine Verbindung mit dem Thyreoid, die ihn von den Beutelthieren an

in der Regel vor demselben gelagert zeigt, ist als eine erworbene zu betrachten. Wir leiteten sie

oben von der Beziehung der Epiglottis zum weichen Gaumen ab. Halten wir uns daher an den

sicher primitiveren Monotremcnbofund, so ergiebt sich die Lage zwischeu Thyreoid und Cricoid,

insofern er vor diesem sich findet, und wenn das Cricoid mit dem ganzen primitiven l-aryux, wie

wir unten sehen werden, eine Wanderung uach vorn hin ausgeführt hat, so wird vor dieser Ltge-

veründerung jener Knorpel hinter dem Thyreoid (caudalwärtsj sich befunden haben müssen.

Wie die Lage auf das Kiemeuskelet verweist, so ist auch der ursprüngliche Zustund des

Knorpels, die Andeutung seiner Trennung in zwei Hälften, ein unsere Deutung begünstigender

Umstand, der durch die Einheitlichkeit des Knorpels gegen den freien Rand zu nicht beeinträch-

tigt wird. Denn nur die Grundlage des Knorpels, sein basaler Abschnitt, bietet etwas Primitives,

aus welchem mit der erlangten Conerescenz die einheitliche, durch neue Beziehungen in den höheren

Abtheilungen auch geweblich umgestaltete Platte entstand.

Die Vergleichung des Knorpels, den wir paarig annehmen müssen, führt uns zu niederen

Zuständen, in denen noch ein reicherer Kiemenbogenapparat vorhanden ist. Daher ist von den

l) A. Orrm., Vergleirhung de« Kot» ickelungugrade» der Organe. Jenn 1S!M.

2| Die Virglcichung dir Kiemenlingcn der Amoiotco mit jenen der Ichüiyoiitiiden ioigt den gewaltigen l'nler-

sehied in der Ausbildung dieser Theile. Die bei den Ichthyoyniden «ehr frühzeitig tut Umgestaltung gelangenden Mögen

»ind bei den Amnioten auf niedemter Stufe *cbon vergänglich und vermindern damit die Ansprache an die leitliche Ucbtr-

einntimmung der \n»bi)dung au» ihnen hervorgehender Theile.

•**•••», Kfietam..
"
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Sauropsiden abzuseilen, zumal diese bereits in anderen Stücken der Organisation der Säugethiere

entfremdet sind. AVenn nun auch die Amphibien, soweit sie uns lebend erhalten sind, nichts

weniger denn als Stammformen für die Mammalia gelten dürfen, so ist doch bei ihnen im voll-

ständigeren Kiemenskelete ein Vergleich ungsubjeet vorhanden, welches in ähnlicher Art auch bei

jenen uns unbekannten Formen, ans denen die Säugethiere hervorgingen, bestanden haben mag.

Diese generelle Bedeutung des Kiemenskeletes von Amphibien dürfen wir aus der in Vcrglcichuug

mit jenen der Fische nur wenig veränderten form ersch liessei). So ersetzt es uns den Mangel au

paläoutologiseben Zeugnissen hinsichtlich der Zusammensetzung des Kiemengerüstes an der Grenze

der Amphibien und der Amnioten Stehender Formen. Wenn wir bei Urodclcn, wie z. B. bei

Salumundru, noch rinden, dass das Verhalten des Kiemengerüstes auf den Ilyo-thyreoidapparat der

Monotremen selbst in den Fiuzclthcilcu bezogen, d. h. mit ihm verglichen werden kann, so Ist

die hier gebotene Grundlage nicht ohne Weiteres zurückzuweisen.

Wir linden die beiden ins Hyoid der Säugethiere übergehenden Bogen (den Hyoidbogcn

und den ersten Kiemenbogen mit einer medianen C'opula verbunden, welcher eine zweite ( opula

folgt. Dieser ist der zweite Kiemenbogen (der vierte primitive angefügt, der wie auch bei

Siredou nach W. K. Parker '

;
noch das F.nde der ersten C'opula I. Basibranchiale, erreicht,

also eigentlich an der Verbindungsstelle beider C'opulne sitzt. Der dritte knorpelige Kiemenbogen

\ erbindet sich aber nur dem vorhergehenden, und ebenso der vierte und letzte. In Vergleichung

mit dem Kiemenskclet der meisten Fisclic besteht hier mit der Minderung der Kiemenbogen ein

zusammengezogener Zustand in Bezug auf die Copulac. Die Vergleichung mit den Monotremen

liLsst bei diesen jene Zusammenziehung muh weiter fortgeschritten erkennen. Der dem zweiten

secundären Kiemenbogen homologe erste Tbyreoidbogen lehnt sich auch hier un die erste C'opula

— die Basis des Hyoid — , hinter welchem ein medianer Knorpel, der einer zweiten Oopula

homolog ist, sieh befindet. An diesen Knorpel stösst auch der zweite Tbyreoidbogen, und da dieser

sowohl als auch de r erste Bogen vom medianen Knorpel nicht mehr abgegliedert ist, drückt sich

darin ebenso die Zusammenziehung aus. wie in der nicht mehr bestehenden Gliederung des ersten

Thyreoidbogens.

Indem die Theile des Kiemenskeletes von Amphibien bis zum 3. Kiemenbogen auf Gebilde

des Ilyo-thyreoidapparates der Säuger sich beziehen lusvcn und jener Apparat von ersterem oder

einem ihm ähnlich gestalteten durch die Vergleichung ableitbar wird, darf man den 4. Kiemen-

bogen der Amphibien als einen Vorläufer des Epiglottisknorpels in Anspruch nehmen.

Er besitzt die mindert innige Verbindung mit dem Kicmenskelct, da er nur mit seinem vorderen

Ende dem :!. Bogen sich verbindet, während dieser noch eine viel breitere Verbindung mit dem

»orangehenden bewahrt hat.

Durch die an der Kpiglottis dargelegten Verhältnisse: die ihr bereits bei den Monotremen

1) Philo«. Tran«act. IS77. PI. XXV. Fig. ». Siehe uuen E. U. Cur», The B»tr»chU of North- Amrrira.

Wwhington 1>S9.
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zukommende Stfltzfunction, die Bedeutung einer primitiven Pnurigkeit ihre* Knorpels, endlich dessen

in frOhen Zuständen mit anderen Skeletknorpeln übereinstimmende geweblichc Beschaffenheit, be-

gründen jene Annahme, für welche der directe Beweis mit dem gegenwärtig bekannten Material

nicht zu erbringen ist. Ob er aus der Untersuchung von Monotrcmen-Embryonen geliefert werden

kann, stellt dahin, wenn auc h ein Fortschritt in unserer Krkenntniss der F.piglottis durch den Nach-

weis der völligen Paurigkeit des Knorpels angebahnt werden könnte.

Die Erwägung des ausserordentlich weiten Abstanden, welcher schon die Monotrcmen von

den mu hst tiefer stehenden Abteilungen der Vcrtebruten der Gegenwart trennt, sieht für die voll-

ständige Lösung des Epiglottisprohlems wie sie in dem direeten Nachweis des llobergnnges eines

knorpeligen Kiemenhogens in die Epiglottts bestände, nur wenig Hoffnung. Da dabei immer nur

weiche, höchstens knorpelige Theile in Betracht /.u kommen haben, ist auch auf die Paläonto-

logie keine hohe Erwartung zu setzen. Es bleibt also nur eine wenn auch begründete Hypo-

these, durch welche man sich von den ersten phylogenetischen Zuständen der Epiglotlis eine

Vorstellung zu machen sucht. Sie kann nur darin bestehen, das» mit dem Vorrücken des primi-

tiven l.arynx auf den zum ITivreoid werdenden Abschnitt des Hyo-thyTcoidapparates das fragliche

Knorpclpaar vor den Kehlkopfeingang gelangte und liier mit der Entstehung des weichen Gaumens

für diesen eine Stütze abgab, die mit der Omcrescenz der Knorpel und dem weiteren Vorwachsen

zu einem einheitlichen Gebilde sich gestaltete.

Y. Das Skelet der Luftwege,

Die in der F.piglottis dem Kehlkopfe gewordene Zuthat mus* in dem Mauste, als sie nicht

sj>ontan entstanden, sondern von einein anderen Apparate ausgegangen betrachtet worden darf, auch

die Frage nach der Herkunft der übrigen, den Luftwegen zugctheilten Skeletbildungen in Anregung

bringen. Wir gehen deshalb hier auf eine Betrachtung der bezüglichen Verhältnisse ein. Die

Ontogenese der SBugethiere hat zwar manche Angaben geboten, welche wenigstens für den Kehl-

kopf Beziehungen zu dem Kicmenskclet annehmen lassen. Soweit der Schildknorpel daran be-

theiligt ist, fand das oben Berücksichtigung. Wenn Köii.ikkh
1,

äussert, dass das ljirynx- und

Trachealskelet keine direeten Beziehungen zu einem Kiemenbogen besitzt, so ist das insofern

richtig, als indircetc nicht damit ausgeschlossen sind.

1. Niederste Zustände.

Zum Lösungsversuche dieses neuen Problems wenden wir uns niederen Zuständen zu, jenen,

welche die ältesten Formen luftführender RespirutionsorgHno besitzen. Wir Hilden solche bei

i; EntwiekclunffsROBcKkht* des Menschen und der höheren Thicre. Leipzig IS7<1. S. S«S.
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Dipnocrn und Amphibien. Für die ersteren sind an den Luftwegen keinerlei Stützorgane er-

kennbar. Verdickungen der Schleimhaut, die man an gewissen Stellen finden kann, bieten nichts

auf wirkliche Skelettheile, wie sie uns bei Amphibien begegnen. Beziehbares, so dass wir für

diese Abtheilung nur den Mangel eines wirklichen Luftwegskeletes eonstntiren können.

Ganz anders liegen die Verhältnisse bei den Amphibien. Ein allgemein vorhandene« Laryu-

gealskelet, welches sich noch weiter auf die Luftwege erstreckt, giebt Grund zur Erwartung, das»

hier der Ausgangspunkt für die in den höheren Abthcilungen vorhandenen Sonderlingen anzu-

treffen sei. Es fragt sich nun, wo die Untersuchung einzusetzen habe, was mit der Kruge der

niedersten Zustünde zusammenfallt. Nor allem dürften Anuren und Urodelen auseinander zu

halten sein, denn wenn auch bei den ersteren die Kürze des unpaaren Abschnittes der Luftwege

• Stimmlade Hr.Nt.rV als ein primitiverer Zustand als bei manchen Urodelen sich daisteilt, und durch

Götte's für Bombinator gemachte Angaben 1

eine (Mitogenetische Beziehung zum Kicincnskelet sich

herausstellt, so ist doch der anderen Abtheilung, wegen der hier geringeren C'omplication der

•Skelettheile, der Vorzug zu gehen. Indem wir also von den Anuren absehen, nicht weil sie vom

Amphibienstamme seitlich abgezweigte Formen vorstellen, sondern weil sie. wohl als Folge dieser

Divergenz, das Skelet ihrer Luftwege bereits sehr differenzirt bieten, bleiben die Gyinnophionen

und die Urodelen übrig. Da aber bei den Gyinnophionen sehr hoch gesonderte Luftwege be-

stehen, sind wir auf die Urodelen verwiesen. Auch bei diesen sind wir zur Auslese angehalten.

Da die Luftwege im Ganzen sich wieder verschieden verhalten, sind auch hier höhere und niedere

Zustände unterscheidbar geworden. Bei einem Theile wird nSmlich der unpaare Theil der Luft-

wege um den es sich hier vorwiegend handeln muss — von einem längeren Bohre her-

gestellt, wie bei Menopomu, Ainpliiunta, Siren und C'ryptobranchus, indess bei anderen nur ein

kürzerer, unpaarer Abschnitt vorhanden ist, wie bei Siredoo, den Sulumandrinen und bei Meno-

branchus und Proteus. Wenn man nun auch geneigt sein mag, die längere Form von der kürzeren

abzuleiten, da es doch als sicher gilt, dass der letztere Zustand dem ersteren voranging, so ist doch

die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, das* eine Verkürzung auf dem Wc 'gc einer Keduction erfolgt

sein kann. Ist doch das, was uns von lebenden Amphibieuformen bekannt ist, nur ein kleiner

Uebcrrcst eines ursprünglich viel grösseren Stammes. Deshalb möchte ich nicht den I .angezustand

der Luftwege zum Ausgangspunkte erwählen, sondern ziehe dazu das Verhalten der Skeletgebilde

selbst in Betracht.

Ich gehe dabei von Proteus aus, bei welchem jederseits ein einheitliches Knorpelstück

vorkommt. Wie dieses entstand, ist unbekannt. Versuchen wir die Genese anderer, ähnlicher Zu-

stände zu ermitteln. Einen solchen Knorpel finde ich auch während des Larvenzustandes vou

I, Kntvwekelung.ge.chiehte der Unke. ].eip,.ig IS7,".. S. 7i>4. U.lni- »agt immerhin können «lir Kehlkopf-

knorpel von Ilombinator schon deshalb von der Seitcnplatte abgeleitet «erden, weil der gao/e Kehlkopf in der aufwart«

gerichteten Gabel der hinteren Zungenbeinhörncr ruht, welche mit dem (Ihrigen UlflMMlnUl ebenfalls von der Seitenplatte

hervorgehen. Wegen dieM;H nberein»tiromenden Uraprung» können wir die Knorpel und Knochen des Kiemen-Zunge nbciiiH

und KcUlkoplapparate». «oivie weiterhin Oberhaupt der ganren l{c»piration«organe al« homologe Wildungen ansprechen».
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Salamandrincn wieder: bei Salauiandra maculosa und Triton. Nehmen wir enteren in nähere Be-

trachtung, so ergiebt »ich bei den jüngsten eben geborenen Salamander-1-arven eine Knorpelanlage

ganz dicht der Schleimhaut des Fjnganges in die Luftwege angefügt. Sie besitzt eine gleichmissige

Dicke und mit dem hinteren Theile eine zur Horizontalebene etwas geneigte läge, so dm nur

der vordere Abschnitt an den spaltförmigen Kingang in die Luftwege die sogenannte Glottis grenzt,

In geweblicher Beziehung stellt der Knorpel nicht ganz den Zustand des Vorknorpels vor. indem

die Intercellularsubstanz zwar völlig gleichartig ist, aber doch schon eine gewisse Festigkeit besitzt,

da sie an Stellen ausgefallener oder retrahirter Knnrjielzcllen deren Höhlen odCT die von jenen ein-

genommenen Räume Knorpelhöhlen': in scharfer Begrenzung darstellt. Die Formclciuente besitzen

nach der Peripherie hin eine etwas längere Form und mit dieser eoucentrisehe Anordnung,

woraus sucecssive eine Bindegewebsscliichte hervorgeht Diese ist Intern! mächtig« als me-

dial, wo der Knorpel an die Schleimhaut grenzt. Man könnte daraus wieder eine Ab-

leitung des Knorpels von der Sehleimhaut, oder deren Submucosu folgern, und fände in dem Thnt-

bestande sogar noch viel mehr Anlass dazu, als bei dem Epiglottiskuorpcl der Füll war. Wie

wenig man jedoch durch die blosse Anlagerung der Schleimhaut eine genetische Beziehung zur

letzteren folgern darf, lehren die Knorpel des Kiemeuskelets, welche in früheren Stadien in ganz,

ähnlicher Art unmittelbar an die Auskleidung der Mundhöhle grenzen.

Diese Knorpelbildung erstreckt sich jederseits bis zum Anfang der Lungen. Ich will den

Knoq>el, Henlk folgend, als f'artilago lateralis bezeichnen, indem ich ihn zugleich mit der

von demselben Autor von Proteus beschriebenen Einrichtung in Vergleichung ziehe. Bei lYolcus

besteht gleichfalls jederseits ein einheitlicher Knoq>cl . welcher auf den Anfang der Lungen

verläuft. Sein \ orderer Abschnitt ist verbreitert und von einer < Vinning durchbrochen. Wir

können sagen, er sei mehr differenzirt als die übrige, längere Strecke, welche nur einige kurze

seitliche Fortsätze darbietet. In der Einheitlichkeit dieser C'artilago lateralis drückt sich derselbe

niedere Zustand aus, wie er bei den jungen Salamaudcrlurven zu beobachten ist.

Bei älteren Larven tritt am Knorpel eine Veränderung ein. indem derselbe seine gleichartige

Beschaffenheit verliert, und bei Larven im Ueginne der Metamorphose ist ein neuer Zustand zum *

Vorschein gekommen. Die C'artilago lnteralis umfasst jetzt mit rinncnföriuigcr Höhlung die Seiten der

Luftwege, besteht jedoch noch in voller Continuität. Sie besitzt reichere Intercellularsubsliinz, aber

es sind an ihr mehrere Stellen ditferent geworden. Sie zeichnen sich durch trübe Beschaffenheit der

Intercellularsubstanz aus, auch scheinen die Zellen etwas reicher, und häutigere Theilungcn dar-

bietend Soleher Stelleu zähle ich fünf. Die vorderste, grüsste ist von längsovaler Gestalt, dein uti-

panren Anfangstheile der Luftwege vorgelagert. Die vier anderen rinden sich an der den paarigen

Abschnitt der Luftwege begleitenden Knorpelstrecke. Sie sind von verschiedener Gestalt und

(irösse, in dieser Hinsicht auf den einzelnen Schnitten der Serie sehr mnnnigfaltigc Milder gebend.

Sie sind auch nicht völlig von einander getrennt, sondern zeigen Verbindungen untereinander,

welche durch Vergleichung der Schnitte leicht zu constatiren sind. Die letzte dieser verdickten



Stollen des Knorpels liegt unmittelbar vor der Erweiterung des Luftweges zur eigentlichen Lunge ').

Line Darstellung der Cartilago lateralis dieses Studiums giebt Fig. Kl Taf. II), in welcher die trüben

Knorpclpartieu sieh isolirt zeigen. Der Knorpel zwischen diesen veränderten Stellen ist völlig

hyalin, aber doch von nicht ganz weicher Consistcnz, wie aus dem Verhalten der Ränder vom

Schnitte getroffener Knorpelhöhlen hervorgeht. Wie er mit dem anderen coutinuirlich ist. von

derselben l'eriehondriumlagc überkleidet, kann aus Fig. 11 (Taf. II' ersehen werden, welche

die vordere Hälfte der Cartilago lateralis stärker vergrößert wiedergiebt.

Die Gewunmterscheimuig ist als ein Soudcrutigsvorgang aufzufassen. Das lehrt die Ver-

gleichung mit dem späteren Zustande. Im ausgebildeten Thierc besteht die Cartilago lateralis ans

zwei getrennten Knorpeln, einem kleineren vorderen und einem grösseren hinteren Stück. Dn-s

vordere ist das Arytnenoid oder der Stellknorpel, welcher zweifellos aus dem vorderen Ab-

schnitte a der Anlage Fig. 10 u. 11 hervorging. Das hintere bietet eine sehr unregelmassige

Oberfläche und hat durch weitere Ausbildung des hinteren Abschnittes der Cartilago lateralis

b. <•. >: Fig. 10} seine Entstehung genommen. Es hat sich also hier von der iu der An-

lage einheitlichen Cartilago lateralis ein Stück abgegliedert, dasselbe, welches bei

Proteus bereits different sich erweist. Das zweite Stück bei Salamandra ist aber nicht ein Acce-

dens zum Arytacnoid. welchem eine separate Entstehung zukäme, sondern ist aus derselben An-

lage wie das Arytacnoid hervorgegangen: aus der einheitlichen Cartilago lateralis, In den Andeu-

tungen mehrfacher Sonderung in der Cartilago lateralis Fig. 10. b. r, d. r ist aber eine wichtige

Thataache geborgen. Wir sehen darin die Tendenz zu einer weiteren Differen/irung ausgesprochen

und finden somit Verknüpfungen zu COmpHcirteren Befunden. Aber zu allen bietet die Cartilago

lateralis den Ausgangspunkt.

2. Differenzirtere Formen.

Nachdem wir bei Salamandra einen Zustand der Cartilago lateralis fanden, welcher ebenso

an flen noch einfacheren von Proteus anknüpft, wie er bereits auch che Einleitung zu noch

weiter schreitenden Sonderlingen an sich trägt, so ist es nicht schwer, die SkeletVerhältnisse der

Luftwege anderer Amphibien daran zu reihen. Die grundlegende Arbeit Hkm.es * hat nicht wenige

Formen keimen gelehrt. Allgemein stellt sieh der Arytaenoidkuorpel als der am vollständigsten

differenzirte Abschnitt dar. Die übrige Cartilago lateralis ist bei Siredon noch einheitlich, aber

schmal, bei Triton (T. marmoratus und cristatus .breit und platt«, die Seitenränder mehrmals

eingekerbt. Schmaler und länger ist er bei Salamandra maculosa, »mehr riunenfönuig , die Ein-

kerbungen der Seiteuründer regelmässiger und tiefer, dir weitere Tlieil iu Spitzen verlängert. Die

I In dem Vt-rlwlttn der Luftwege, besonder.-. hinHti')itlic}i ihrer relativen Länge, glauln' ich einige Verschieden-

heiten von dem aii!S?eln!dctt-n ZuvUndc wulir^rnnrnmcn zu hahrn, auf welche ii*h an anderem Orte zurückkommen werde.

2\ Ycrgleichend-«in»taini« he Dnufculbung de Kohlkaul«:» mit hcitonderer llerucksichtifcMiiUf de» Kehlkopfe» dir

Reptilien. Leipzig IS39.
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Einkerbungen weiden zu wirklichen Ausschnitten bei Sal. atra und hei Triton igneus, so dass die

Cart. lateralis die Gestalt eines schmalen longitudinalen Knorpclstrcifens mit kürzeren oder längeren

qucrlaufenden Aestcn erhält." Isolirtc quere Knorpebstreifen kommen hei Sal. atra noch am

paarigen Theile dir Luftwege oder am Anfange der Lunge \or. Abgesehen von dem allgemein

bei Salamandrinen selbständig gewordenen Arytaenoid, erhält sich also die Cartilago lateralis

grösstenteils noch im Zusammenhange, nur bei Triton igneus ist ein vordere« Stückchen [hinter dem

Stcllknorpel und bei Sal. atra sind einige hintere Stucke frei geworden. Gegen den ersten Zu-

stand, von dem wir ausgingen, hat also ein Sonderangsvorgang Platz gegriffen, dem discrete Knorpcl-

t heile entsprangen. Beruhen diese auch noch in einer Minderzahl, so ist doch nicht daran zu

zweifeln, dass sie auf die gleiche Art, wie auch die Stcllknorpel. aus der anfangs einheitlichen

Cartilago lateralis entstanden. Lehrt doch dieser Knorpel durch die seitlichen Einschnitte, die er

trägt, dass er eine Heihc von Folgestücke zu bilden im Begriffe steht. AVenn diese sich auch mit

dem Hauptstücke iu Continnität erhalten, so spricht sich darin ein bedeutungsvoller Zwischen-

zustand aus, der für die Gewinnung einer Vorstellung der Abgliedenmg der Kinzelstücke, wie solche

bestehen, nicht entschiedener und klarer gedacht werden kann. Ausserordentlich tnstruetiv ist

in dieser Hinsieht besonders Salamnndra atra, für dessen Verhältnisse ich wieder auf Hknu: 1

;

verweise.

An dem Verhalten der Kuorpelthcile der Luftwege ist die Ausdehnung derselben besonders

zu beachten. Die Cart. lateralis rindet sich mit ihren Derivaten nicht blos am Eingauge in jene

Wege vor, sondern diese Knorpelgchilde erstreiken sich sognr bis zum Beginne der Lungen, bei

Sul. atra auch noch dahin fortgesetzt, wie ja auch bei Proteus die ungegliederte Cart. lateralis

diese Ausdehnung besass. Der gesammte zu den Lungen leitende Weg ist mit Stützorganen ver-

sorgt. Wenn sie noch nicht voluminös und uueh noch nicht aus völlig discreten Theilen dar-

gestellt sind, so entspricht das eben dem niederen, vom Ausgangspunkte nicht weit entfernten

Zustande.

Bei längerer Ausdehnung des unpaaren Abschnittes der Luftwege, also am laryngo-trachc-

alen Theile. sind die Knorpelstützen diesem Zustande nngepasst. Die Seiteuknorpel . an ihrem

Vorderende die Stcllknorpel tragend, sind bei Amphiuma länger und schmäler, gehen aber vvie

auch bei Mcnopoma gleichfalls auf die Bronchen darstellenden Anfangsstrecken der Lungen über.

Bei Amphiuma bietet der Kand Einkerbungen, also dazwischen Vorspränge, au welchen "sieh die

Tendenz zur Bildung von Hingen nicht verkennen lässt«. Noch deutlicher ist das bei Mcnopoma

ausgesprochen , und die Vcrglcichung der hinteren Fläche mit der vorderen ergiebt "ein voll-

kommenes Bild der allmählich fortschreitenden Entwiekelung der Cartilago Literalis zu Trachcal-

riugcn.. Dil- also in den queren Vorsprflugen und Fortsätzen der Scitenknorpel bestehende An-

deutung einer ferneren Sonderling ist bei Siren in den Vollzug übergegangen, indem hier an

der Stelle des Seiteukuorpels eiue Kcihe discretcr Knorpelsttteke vorkommt, die mehr oder minder

I <>p. cit. TW. I. Hfe. IS.
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in die Quere entfaltet sind. .So ist liier der Seitenknorpel zur völligen Auflösung gelangt, welche

wir als einen seeundüren Zustand, als einen Endpunkt zu betrachten haben, nachdem derselbe

Zustand als ein einheitlicher Knorpel sieh gezeigt hat. wie er bei Proteus erhalten bleibt. Diese

in mannigfachen .Stadien in der Vorbereitung sieh zeigende Differcnzirung leiten wir von der

1-ängscntfaltung des laryngo-traehealen Abschnittes der Luftwege ab.

Die Cartilago lateralis zeigt «ich auch noch bei den Reptilien, vorzüglich bei Schlangen,

im lateralen Zusammenhange der soust gesonderten knorpeligen Traeheulringe illydrophis, Psain-

niophis u. a.j, und auch unter den Sauriern besitzen noch Manche hierher zu zählende Einrich-

tungen, worüber ich auf Heklk's Abhandlung verweisen kann 1

;. Wir erkennen in diesen Be-

funden einen von den Amphibien abzuleitenden Zustand, der erst in weiterer Entfernung von seinem

Ausgangspunkte zum Verschwinden kommt.

Wie die Allgliederung des Stellknorpcls von der Cartilago lateralis den vordersten Theil des-

selben als den die Sonderung beginnenden darstellt — ableitbar von der hier wirksam werdenden

Muskulatur am Luftweg-Eingang, — so zeigt auch die unmittelbar folgende Strecke jenes Knorpels

phylogenetisch sehr frühzeitig Differenzirungen, aber in anderem Sinne. Durch quere Verbindungen

der Seiteuknorpel untereinander empfangt jene Strecke bei Mcnopomu an der hinteren Seite eine

festere Stütze, auf welcher zugleich die Stellkuorpel ruhen. Aus einer ähnlichen Concrescenz

lateraler Knorpel wird auch der die Stellkuorpel bei Anuren [Fröschen tragende, eigentümlich

gestaltete Knorpelring sich herleiten, der eine Reductiou des sonst um vieles mehr in die Länge

entfalteten Skelets der Luftwege vorstellt.

Diese Herstellung eines einheitlichen, die Stellkuorpel tragenden Stückes unter mehr oder

minder vollständiger Auflosung des Seitenknorpel» in mit den anderseitigen zu Halbringen oder

Ringen verbundene Abschnitte führt allmählich zur schärferen Ausbildung eines vordersten ring-

förmigen StOckes, des t'ricoid. Bei den Reptilien ergeben sich in dem Grade dieser Sonderung

ausserordentlich mannigfaltige Zustände. Haid sind mehr, bald weniger Ringe untereinander in

Concrescenz, durch partielle Querspalten die Zusammensetzung andeutend, und auch unter den

Säugethieren ist diese phylogenetische Entstehung des Cricoid aus einzelnen, oftmals hinten noch

offenen Ringen noch erkennbar.

Wir fassen diese Erscheinungen dahin zusammen, dass wir das Cricoid aus dem Skelete

des vordersten l.uftröhrcnabschnittes entstehend betrachten, wofür zahlreiche tatsächliche Belege

bestehen. Nach Muass^abe der Sonderung des Cricoid zerlegt sich der unpuare Luftweg in zwei

Strecken. Der vorderste bildet den primitiven Kehlkopf, welchem die Stellknorpel und das

Cricoid zugetheilt sind. Der hintere, von verschiedenartig sich verhaltenden Knorpelringen gestützte

ist die Trachea. Alle diese Skeletgebilde führen uns bei Verfolgung des Weges ihrer

1 1 Hei den p nannte« Schlangen blieben auch die Stellknurtttl noch unabucirlicdcrt in CuntinuiUC mit dem

die Trathealringe verbindenden Seitenknorpel. Ks ist darin das Hestchenbleiben eines niederen Zustande« xu erkennen,

der wohl von der onlogenctinchcn Anlage de« l.uftivejiskelrtrs her »ich erhalten bat.
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allmählichen Sonderling auf die Cartilago lateralis der Amphibien zurück. Auf dem

Gange dieser Veränderungen wird keine Lücke bemerkbar, welche daran einen Zweifel erregen

könnte, dass eine continuirliche Reibe vorliegt').

Wenn in den höhereu Abtheilungen der Sauropsiden wie auch bei den Mamtnnlien die Ab-

leitung dieser verschiedenen, auf die Luftwege vertheilten Knorpelgebilde ontogenetiseh nicht

mehr von einein einfacheren Zustande, wie er in der Cartilago lateralis gegeben ist, ausgeführt

werden kann, so folgt duraus keineswegs, dass sie auch phylogenetisch nicht aus einem solchen

hervorgingen. Es geht daraus nur hervor, dass Phylogenese und Ontogenese sich auch hier nicht

vollständig decken, insofern die bei den Amphibien noch deutlich aus einem einheitlichen Stücke

sieh sondernden Knorpel den gesonderten Zustand als einen vom primitiven her erworbenen bereits

bei ihrem Auftreten zeigen. Der Erwerb ist damit in den vollständigen Besitz übergegangen, der

seine Herkunft von vorausgegangenen Zuständen nicht mehr in derselben Generation erkennen

liisst. Angesichts der zahllosen cänogenetisehen Befunde, wie sie an allen Orgnnsystemen vor-

liegen, kann der liier in Rede stehende Vorgang nichts Befremdendes darbieten. Kr ist nicht mehr

auffallend, als dass z. B. bei der ersten Entstehung der Malpighischen Körper der Vomiere eine

Cölom-Abschnüruiig iu Verwendung kommt, die bei den späteren Xiercnbildungen Meso- und

Metancphros) nicht mehr in der einfachen Weise sich darstellt, l ud wenn der Müllerschc Gang

phylogenetisch als Abspaltung vom Urniercngange ausging, während die Ontogenese ihn in deu

höhereu Abtheilungeu nicht mehr in diesen Beziehungen wahrnehmen lüsst, i4t er deshalb nicht

im Grunde doch dasselbe mit dem andereu homologe Orgair'

I Diene Darstellung des Sondeningsvorganges «m Skelctc der Luftwege clor Amphibien habe ich. im Wesent-

lichen auf llrxuis Untersuchungen getaut, in meinen lilundzilgon der vergleichenden Anatomie, 2. Aufl. IS70, auch in

den beiden Auflagen des •Urundtisses' ausgeführt. Eine ganz andere Auffassung giebt Wixuzumimm (Lehrb. der vergl.

Anat d. Wirbellh. 2. Aull. . Kr Htelll die Arytaenciidknorpcl als die ursprilnguchcn auf, die nicht erat «abgegliedert«

seien, wahrend die zu einem * Knorpclbandc» vereinigten folgenden Stucke [z, Ii. hei Salamandrincn) den «zu einem Stocke

zusammengeflossenen TracbealknorittiD * der Derotremeu und von Siren entsprächen. Ks heisat dort; »Somit handelt

es sich nicht erst bei höheren l' rodele n um eine «A bgl ie der ung» jener den I.uf l rühr enc i ngang be-
grenzenden Knorpel, sondern letztere sind die phyletisch ältesten K no rpel gebi Ide des ganzen C anal -

sjslems, an welche eich caodalwArts die eigentlichen Tracheal- beziehungsweise der Itingknorpel
erst sccundlir anschliesat (WtEDEBSHEXia>.

Die Verschiedenheil unserer Auffassung ist eine fundamentale. Wiedlbsheim Übsi getrennte Theüe sich zu-

sammenfügen, wahrend ich dieselben als l'roducle einen ursprunglich einheitlichen Auslandes beurllieile, der in der Cartilago

lateralis besteht. Wie er diesen Knorpel T°ri l'roteu» aufgefasst hat, ist mir nicht recht klar, da er ihn mit dem von

Mcnobranchus dargestellten Knorpel vergleicht, welcher dem Vorräume der Lunge anliege, wAhrend doch der Knorpel von

Proteus keineswegs nur einem »Vorraum der Lunge« anlagert, sondern sich erklecklich weil auf bereits paarige Räume

erstreckt, mag mau diese nun als Anfange der Lungen oder als blosse Luftwege ansehen. Kr hat genau die LAngsaus-

dehnung wie die Cartilago lateralis bei Alteren .SaUmandcrlarvcn , die wieder die L4ng«ausdchnung des ge«antmten jeder-

seitigen Luftwcgskcletes der erwachsenen Salamander besitzt. Da also bei l'roteu» kein Raum vorhanden ist, wo dem

Knorpel noch ein Zuwachs werden könnte, es mflsste denn an der Lunge selbst sein, rcprlsentirt er nicht einen phyletisch

ältesten Knorpel, der dem von Him.»: richtig als Arytaenoid gedeuteten Stflckc beim Salamander entspräche, sondern er

entspricht vielmehr dem ganzen Complcxe, der aus der Cartilago lateralis hervorgeht, ist also dem Complcvc homolog

zu erachten. Dass die von Wiftikkmifjiw in Abrode gestellte Abglicderung eine« ersten Knorpels in der Thal besteht,

liabe ich oben dargethan, und dass dieser Knor|>el. wenn er auch eine andere Auadehnung am Eingänge in den Larynx

besitzt, als später, der Ary taenoidknorpel ist. ist schon bei den Amphibien leicht zu beweisen.

O.s.sbssr, EwMli.. I
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Ob das zum Aufbaue der Aber die Luftwege vertheilten Knorpel dienende Material von

einer der Cartilago lateralis entsprechenden Oertlichkeit ausgeht und sich mit der Sonderung

der Luftwege auf diese vertheilt, um dann die Knorpelanlagen herzustellen, ist nicht nachgewiesen.

Es steht auch in Frage, ob dieser Nachweis direet geliefert werden kann. Aber die Annahme,

dass eben mit der Sonderung der Luftwege von einer bestimmten Stelle aus, auch von daher das

Gewebsmaterial ihnen zukommt, welches deren Skelettheile bildet, wer vermöchte diese in Abrede

zu stellen''

Ist doch der gesammte respiratorische Apparat (Luftwege und Lungen! selbst bei der com-

plicirtesten Beschaffenheit seiner Theile, nur aus jenem Baumateriale hergestellt, welches er bei

seinem ersten Aufbaue bezog. Es liegt also in jener Vorstellung eines Ucberganges indifferenten

Skcletmateriales auf die aus der Sonderung hervorgegangenen Abschnitte keine dem Bildungsgange

des (iesammtapparates zuwiderlaufende Vorstellung. Sie stimmt vielmehr mit jenem vollkommen

üherein und hat damit Anspruch auf Berechtigung.

Unter die gleichen Gesichtspunkte der genetischen Beurtheilung fallen also auch die den

Fortsetzungen der Luftwege in die Fungen zugetheilten Knorpel. Bei den Amphibien kommen mit

der grösseren Indifferenz der Lungen nur bis zu diesen oder höchstens noch auf dem Anfang der

Lungen Knorpeltheile vor 1

:. Auch bei vielen Keptilien ist dies noch der Fall. Bei C'rocodileu

kann man an dem in die Lunge getretenen Bronchus noch einige bereits innerhalb der Lunge be-

findliche Knorpel erkennen. Eine viel grössere Zahl zeigt der in der Lunge der Vögel verlaufende

Stammbronehus. Derselbe ist in der Schildkrötenlunge auf seiner ganzen Lunge mit Knorpel-

stueken besetzt, ilie in distaler Richtung an Umfang verlieren. Sic zeigen in verschiedenen Gat-

tungen mannigfache Zustünde sowohl im Umfang als in der Disposition, so dass niedere und höhere,

verschieden differenzirte Verhältnisse sich an ihnen ergeben. An solche Einrichtungen reihen sich

die von Siiugethieren, bei denen auch in der Wand der Seitenbronchien und deren Verzweigungen

eine Ausbildung von Knorpeltheilen stattgefunden hat-

Es stellt sieh somit von den Amphibien zu den Süugethieren eine ununterbrochene Reihe

dar, in welcher Knoqieltheile die Luftwege auch in die Lungen begleiten. Diese Knorpeltheile

1
(

Van den im Uaruten einfachen Verhältnissen der Stroctur der Luftwege und der Lungen Hei den Amphibien macht

bekanntlich l'ipa eine bemerkenswert)!« Ausnahme. An den un]>aarcn Anfangsthcil, den Hkslf, als Stimmlade sorgfältig

beschrieben, schliessen sich zwei, nach den Geschlechtern durch Uinge verschiedene Krunchi an. welche Knorpelringe

als SIMaen besitzen. Die Skelclgebildr selten sich aber noch mit Mod i fica cionen in« Innere der Lungen
fort. Von deren von allen übrigen Amphibien abweichender, weil viel höher dincrcn*irter Stmctur sei hier Dur hervor-

gehoben, das* an den Luftwegen und deren Verzweigungen innerhalb der Lungen Knorpeltheile ver-

breitet sind Sie entsenden fast allenthalben kleine ins Lumen der Luftwege deutlich vorragende, meist knopr- oder

stäbchenförmige r'ortslttjte, die nur von einer dflnnen Schleimhautschichte nbcrklcidct sind. Die mikroskopische Unter-

suchung UsBt an dieser llesehaffcnhcit jener Fortsntie keinen Zweifel hestehen. Von Dki yeb (Obs. anat. circa fahr. Kanae

pipae. Diss. Berol. 1S11I sind diese Gebilde erkannt worden. Kr sagt: •»eptula ipsa ciliata, sive proce*«ibus brevissimis

et tenuiasimis, duriusculi* tarnen, undique rautta. • Dann: c l'ulmones itaque Kanae pipae snecos debiles et tenues non

referunt, neipte petforati horum modo eollabuntur i

Ks erstreckt sich hier den Stutaappanl durch die Lunge und zeigt eine Weiterbildung, wie sie erst bei den Mep-

tilien von den .Schildkröten erreicht wird. Auch Hui v»:n verweist auf diese Aehnlichkeit.
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schliessen sich so unmittelbar an jene der ausserhalb der Lungen befindlichen Luftwege an, dass

sie mit diesen auch genetisch zusammengehörig zu betrachten sind. Wir erblicken also in der be-

zeichneten Reihe einen allmählichen Fortschritt der Knorpelentfaltung, die von der Cartilago lateralis

ihren Anfang nahm.

Die grosse Bedeutung, welche dem bei Proteus noch einheitlich den gesummten Luftwegen aU

Skelet dienenden Knoxpelstficke zukommt, ist uns der Betrachtung der Sonderlingen hervorgegangen,

auf die wir vorhin das Augenmerk gerichtet hatten. Das Vorkommen eines solc hen Knorpelstuckcs

ah Ausgangspunkt von Sonderuugen bei Salamniulrincn hat uns den Weg gezeigt, auf welchem

zu einem Verständnis* auch der weiter entfernt liegenden Skeleteinriehtuugen zu gelangen war.

So wird denn auch die Frage von der Ableitung der Cartilago lateralis zu einer bedeutungsvollen

und bietet sich zur näheren Prüfung dar.

Au» dem Verhalten jenes Knorpel* für «eh ergiebt sich nichts, was zur Lfaillg jener Frage

führen könnte, und auch die von mir an ihm bei Salamandra nachgewiesenen Veränderungen

können nicht in jener Richtung dienstbar werden, da docli nicht die secundiiren Zustände die Er-

kennung der primären befördern. So sind denn auch hier die Beziehungen des Knorpels zu seiner

Umgebung in Betracht zu ziehen. Eine von Hknle') als Diktator aditus laryngis aufgeführte platte

Muskelschichte leitet uns bei Siredon zum letzten '4.) Kiemenbogen, an dessen medialen Rand

sie befestigt ist. Der Muskel breitet sich von dort her median gerichtet aus und nimmt seinen

Ansatz grösstentheils an der Cartilago lateralis, während seine vordersten Partien, vor jenem Knorpel,

mit dem gleichnamigen Muskel der anderen Seite in einer Art Linea alba sich verbinden. Ein

Theil des Muskels nimmt jedoch seinen Ursprung höher oben gegen die Wirbelsäule zu. indem

er nach innen von den Kiemenbogen der Pharynxwand angelagert emporsieht. J. G. Fischer 1

)

hat die beiden Portionen dieses Muskels als Hyo-trachealis und Dorso-trachealis unterschieden.

Der ersten; hat da, wo der dritte Kiemenbogen di r letzte ist (Proteus. Meuobranchus , an diesem

seine Befestigung, und der Dorso-trachealis stellt sich dabei mehr als eine secundär zu dorsalen»

Ursprung gelangte Portion dar. wie denn bei Salamandra dem gesammten Muskel eine dorsale

t'rsprungsbefestiguug zukommt. Eine gute l'ebersicht über die Verhältnisse der Muskulatur ist

bei Di nois ' zu rinden. Von diesen Verhältnissen ist nur der Verlauf eines Muskels von der Carti-

lago lateralis oder ihren Derivaten zum jeweils letzten Kiemenbogen von besonderem Interesse,

denn dieser Muskel ist bei Perennibrnnchiaten in sehr constantem Vorkommen. N im Siren hat

ihn Wieuehsheim'j dargestellt.

3. Die Herkunft der Cartilago lateralis.

I) Kehlkopf, «. 22. T.f. I, Ki«. 3. 4.

2 Anatom. Abhandlungen aber die lVrennibr»n<'hiaten und Drratremen. Hamburg 1 Stil. t. S. SS.

3] 1. e.

i; Lehrb. d. yctgX. Anal. 2. Aufl. S. 623. Flg. IS4 r.



Wenn rann die Cartilugo lateralis ah eine in loco aufgetretene Knorpelbildung betrachten

will und damit auf jede Vergleu hung, aber aucli auf die Forschuni; verzichtet, so ist jene Muskel-

verbindung eine sehr gleichgiltige Thatsache. Sie ist da, wie der Knorpel da ist, und kann diesen

oder jenen Namen führen; findet man jedoch in der blossen Kostenz des Knorpels nicht das End-

ziel der Forschung, sondern sucht für den Knorpel eine seine Kxistenz hu fit eil ende Ableitung,

so kann jene Muskulatur nicht unbeachtet bleiben. Sie zeigt uns Beziehungen des Knorpels

zum Kiemcnskelet.

Wir werden dadurch veranlasst, jenen Knorpel auf die Frage zu prüfen, ob er nicht dem

Kicmcnskclete selbst ursprünglich angehört habe, aus dem engeren Verbünde mit demselben aus-

getreten sei. Für die Discussion dieser Frage wenden wir uns wieder dem erwähnten Muskel zu,

indem wir an dem Bogennpparate jenes Skeletes eine ähnliche Muskulatur aufsuchen. Dabei

kommen die Adductorcs areuum und die Constrietores in Betracht. Die ersteren ergeben sich als

Abzweigungen des Sterno-hyoideus, gehören somit auch durch die Innervation) einem andern Ge-

biete an (Uectussysteiu . Dagegen entsprechen die Constrictores areuum besser unseren An-

sprüchen. Diese Muskulatur zeigt sich in sehr verschiedener Ausbildung. Ks sind theils Bogen

überspringende Muskeln, die bei Siredon und Salainanderlarvcn vom letzten Kicmenbogen aus nach

den vorhergehenden sich vertheilen, theils Muskeln zwischen den einzelnen Bogen Interbranchiales,

Dioks , welche ebenfalls verbreitet vorkommen; siehe hierüber J. (i. Fischer 1

). Mit dieser Musku-

latur ist der Hyo-trachealis zusammenzustellen. Wie die Cartilago lateralis in ihrem indifferenten

Zustande nichts an sich darbietet, was der Vorstellung eines nur später auftretenden Kiemenbogen-

restes widerspräche, so tritt sie durch jene Muskulatur noch näher an das Kiemenskelet, wo man

einen fünften Kicmenbogen oder einen siebeuten primitiven Visccralbogen suchen würde.

Aber die Amphibien besitzen bekanntlich nur vier Kicmenbogen, wie kann man noch ein

Knoqiclsttlck von einem fünften ableiten wollen, der gar nicht existirt'.' Nehmen wir es recht

genau, so können wir doch nur von drei Kicmenbogen sprechen, deun nur so viel sind wirkliche

Kicmenbogen, und in Bezug auf die Ausbildung ist der vierte eigentlich nur ein Rudiment, und

der dritte ist wenig mehr, da er nur aus einem einzigen Stücke besteht und nicht einmal an

eine Copula sich ansetzt. Ks besteht also eine caudalwärts zunehmende Heduetion. Das Rudi-

ment des vierten Bogcns verhält sich nicht anders zum vorhergehenden, wie die Cartilago lateralis

zu jenem vierten Bugenreste, d. h. die Reduction ist an jenem Knorpel in demselben Grade

weitergegangen, wie sie schon an den vorhergehenden sich gezeigt hatte. Ks hat sich an jenem

problematischen fünften Bogcnrcste, wie er in der Cartilago lateralis uns entgegentritt, nichts

anderes ereignet, als dass er in seinem früheren Zustande betrachtet sein Volum minderte und

seinen directeu Zusammenhang mit dem vorhergehenden verlor. Beide Dinge sind nichts Neues,

nichts Fremdartiges am Kiemenskelete. Die Volumverminderung waltet ebenso au den bisher

als Kicmenbogen anerkannten Theilen. Ist sie nicht vom ersten bis zum vierten Kicmenbogen in

I] op. cit. S. T3.
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successivem Fortschritte begriffen'' (Vergl. Fig. XIV. Eine solche Minderung des Umfange* fahrt

uns den fünften Bogen vor. Aber die Verbindung? Alle legitimen Kiemeubogen zeigen sich

unter einander in Verbindung. Da diese dem angenommenen fünften abgeht, ist es um dessen Be-

deutung eine bedenkliehe Sache! Wir werden sowohl in Würdigung dieser Bedenken, als auch

in Anbetracht der Bedeutung der ganzen Frage, auch die verlorene Verbindung ins Auge zu

hüben. Die Bestimmung der Grösse jenes Verlustes und damit auch des

Gewichtes jenes Einwandes giebt uns die Vergleichung zur Hand.

Durch diese erkennen wir wieder einen successiven Fortschritt in der

Minderung des Zusammenhange« der legitimen Bogen. Der erste und

zweite, beide noch zweigliedrig, sitzen den Copulae an. Der dritte hat

bereits diesen Zusammenhang verloren und wird nur noch vom vorher-

gehenden getragen, mit noch breiter Verbindungstläche ihm angefügt.

Aber der vierte zeigt auch diese Verbindungsstelle mit dem dritten oft

in reducirterer Form'). Wenn noch ein Bogen folgen soll, so kann

dieser im Verfolg desselben Fortschrittes der Verringerung des Zusam

meuhanges, wie ihn Bogen 1—4 ausdrücken, nur gelöst sich darstellen. Fif-XIV. ftMfctar o.

bogciupptnt ymi Triton.

Wir sind durch die Betrachtung des ganzen Kiemenskeletes auf i OiMkJffn ™ . Zunirtnbein *

.

3, 4. 5, (t Kicmcnbojrcn, 7 OartiUgo
die gelöste Verbindung vorbereitet, sie bildet den Endpunkt eines Er-

scheinung die in der Folgereihe der Bogen deutlich ausgedrückt ist. Im

Bereiche des Kiemenskeletes der Urodelet» sind solche Lösungen verbundener und zusammengehöriger

'ITieile nichts I'nerhörtcs. Sic sind längst bekannt am Zungenbeinbogen der Salamandrinen, auch

am zweiten Copulustücke Basibrauchiale; derselben, indem dessen Ende unter Schwinden der Ver-

bindung als ein scheiubur selbständiger Skelettheil — das sogenannte (h thyreoideum — sich

torterhiilt. Ks ist also nur das spätere Auftreten jenes Knorpels, worin die Differenz besteht, und

diese zeitliche Verschiebung ist nach dem S. M I>argelegten zu beurtheilcn.

Die Beziehung der (artilago lateralis auf einen Kiemenbogcn erfordert zur vollständigen

Klärung der Frage noch den Nachweis eines vollkommeneren Zustande«, aus welchem das Rudiment

cutsprang. Die Amphibien haben nur den rudimentären Zustand überkommen, wie ja schon ihr

vierter Kiemenbogcn selbst in der Anlage rudimentär ist. Dagegen treffen wir den vermissten

Bogen bei den Fischen an. Bei den Xotidanidcn liegt er noch iu der Reihe der übrigen, an Zahl

vermehrten Bogen. Zwei folgen ihm nach bei Heptanchus. einer bei Hexanchus. Als letzter

Kiemenbogcn tritt er bei den übrigen Selachiem auf, und dadurch schon mit Zeichen der Kc-

duetion behaftet, wie er denn bei diesen auch keine Kieme mehr trägt. Er ist aber noch zwei-

gliedrig, und bei vielen Uaien und bei den Rochen tritt das dorsale Gliedstück mit dem des

vorhergehenden Bogens iu Vereinigung. Unter den Ganoiden kommt der eingliedrige Zustand

Ut * bei L»rvfn

b«i Triton (siehe Fi*. XIV) die

Urudflcn nur auf eine
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den 8tHna zu. Bei Polypterus soll der ganze fünfte Bogen fehlen 1
), während der vierte Bogen

nur aus einem Glied besteht. Die Rcduction auf eiu einziges Glied ist bei den Teleostiern all-

gemein, bei denen nur noch selten ein zweites Glied mit vorkommt 1
). Es wird also hier der

fünfte Bogen jederscits durch eiu Skeletstttck vorgestellt, welches der Kienienbogeuuatur so sehr

entfremdet ist, dass die Bezeichnung nOs pharyngeum iuferius" geziemender befunden wurde.

Seine Verbindung mit dem Kiemenskelete geschieht zumeist nur durch Bandmasse, und ist in der

Hegel so locker, dass der Knochen aus der Verbindung gelöst betrachtet werden darf. Auch sonst

ergeben sich an diesem Skeletbestandtheil manche bedeutende Modificationcn, von welchen die

Nahtverbindung mit dem auderseitigen (C'hromiden und die aus einem gleichen Zustande ent-

sprungene völlige Concrescenz ^Labroiden, Scomberesociden) die bekanntesten sind. Diese Zustände

werden noch mannigfaltiger durch die Beziehung zu Zähneu (z. B. bei Cyprinoiden) , und so er-

giebt sich denn dieses fünfte Bogenrudimeut '} als eine in mancherlei Anpassungen

übergehende Bildung. Der Blick auf die bei den Fischen an diesem Skelettheil bestehenden

Zustände erkennt die Vorbereitungen zu dem Verhalten bei Amphibien. Der bei manchen noch eine

Kieme tragende Bogen verliert dir.se Bedeutung und gelangt durch Kcduction auf die gleiche Stufe,

auf der er bei Amphibien erscheint. Während er aber dort ossincirt, erhält er sich hier, dem

übrigen Kicmen-skelelc gemäss, knorpelig, und dadurch bewahrt er die Befähigung zu Differen-

zirungen, wie sie an knöchernen Gebilden nicht l'latz zu greifen pflegen. Kr sondert sich in jene

Theile, welche das Skelet der Luftwege bilden. Diese Sonderung des Knorpels knüpft an die Anlagen

der Luftatlimuugsorgane an. Indem diese zwischen den beiderseitigen Knorpeln beginnen, also

von dieser Stelle ihre erste Entstehung nehmen, wird dem Knorpel eine neue Aufgabe, in weit her

er von nun an sich umgestaltend, nur in Theilstütken fortbestehen bleibt.

A>is den in vorstehenden Darlegungen enthaltenen Thatsachen und deren Verknüpfung er-

giebt sich für den Kehlkopf der Wirbelthiere ein bestimmtes phylogenetisches Bild. Bei

den Amphibien geht der Larynx aus einer Sonderung des l.uftwcgskeletes hervor, welches zum

grössten Theile indifferent bleibt, indem es als ersten gesonderten Knorpel nur den paarigen

lj Der Mangel eines «elbstfndigen faulten Bogcni leilet «ich bei Polyuterus wahrscheinlich \on einer Concresoenx

mit liem vierten al>, dc»«en Relief »ehr auffallend auf einen »oKhen Vorgang hinweiat. OnlogenetiM.h bleibt die»« noch

«u bestätigen

2| Bei Clupriden. S. meine Bemerkung im Morphol. Jahrb. Bd. IV. .Supplement. 8. 21.

3, Die Vergleichung des fünften Kiemenbagenrudimentes mit der Cartilago lateralis der Amphibien Hast auch das

Kehlen jener Kn»r|>el.tnt7.e bei den Dipnocrn ver.tchen. Hier findet »ich kein Skelet der Luftwege, da der bei den Am-
phibien dajtu verwendete Kiemcnbogen noch fortbesteht nnd die Verbindung der Luftwege mit der Mundhohle »n einer

etwas anderen Oenlichkeit gegeben ist

YI, Reflexion.
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Ary tacnoidknorpcl auftreten lässt'). Dir diesen tragenden Skelettheile sind noch nicht be-

sonders differenzirt , mit dem übrigen Traehealskelcte in mehr oder minder continuirlicher Ver-

bindung.

Ein Fortsehritt macht sieh hei den Sauropsiden geltend, indem das Tragestflek der Stcll-

knorpel als Cricoid aus einer Anzahl der ersten Trachealringe hervorgeht. Es sind aber nicht sowohl

ursprünglich discrete Ringe, aus denen das Cricoid entsteht, sondern unvollständig gesonderte Uinge,

denn die Souderung stellt einen späteren Zustand vor. So ist jetzt das Larynxskelet aus Cricoid

und Stellknorpeln zusammengesetzt, und diese Theile bestehen auch hei den Süugethieren fort mit

einigen kleineren Knorpeln von geringerer Bedeutung. Aber der Kehlkopf der Säugethiere em-

pfangt noch neue /.uthaten bedeutender Art, und wird dadurch zu einem zusammengesetzteren

Gebilde, welches demgemäss eine viel höhere Stufe einnimmt.

Bevor wir uns dieser zuwenden, ist ein Vorgang am I*rynx der Sauropsiden näher ins

Auge zu fassen. Kr zeigt sich in einer Verschiebung, insofern der Kehlkopf auf dem Zungenbein

lagert. Bei den Amphibien kommt es zwar nicht zu derselben Lage, und der Larynx nimmt hinter

dem Zungenhein, mit diesem in Zusammenhang stehend, seinen späteren Platz ein. Eine Vorwärts-

bewegung des Unnx ist aber dennoch vorhanden. Sie ist bei Salamandra leicht zu constatiren,

wenn man auf Schnittserien die Lugelwzichungcn der Theile vergleicht. 80 trifft man denn den

Larynx schon bei Exemplaren, die sich in der Verwandlung befinden, etwas weiter vorne als

kurz nach der Geburt, und bei erwachsenen Thieren ist die ljjgeVeränderung eclntant geworden.

Sie ist an die Reduction des Kiemenskeletes geknüpft. Mit ihr wird eine Näherung des Kehl-

kopfes an den nasalen Luftweg erreicht, der Mechanismus der Athmung begünstigt. Ob bei den

Sauropsiden der Prozess der Verlagerung des Kehlkopfes auch ontogenetisch sich darstellt, ist

nicht bekannt. Jedenfalls erscheint dieser Prozess zum Vollzug gelangt, denn die Lage auf dem

Hyoid ist keine primitive. Aus ihr ergeben sich wieder innige Beziehungen zwischen den aus

dem Kiemenskelet entstandenen Theilen.

Ein mit dem bei den Sauropsiden ähnliches Verhältnis* bietet auch der ljirynx der Säuge-

thiere dar. Derselbe — in seinem primitiven Verhalten aufgefasst — gelangt ebenfalls auf » inen

mit dem Zungenbein der Sauropsiden vergleichbaren Apimrat, der aus dem Kietnenskelete hervor-

ging. Dieser Apparat umfasst jedoch vier Bogenpaare, während im Zungenbein der Sauropsiden

höchstens deren drei erkannt sind, wie ja aucli das Zungenbein der Amphibien in der Regel die

Rudimente von nur drei Bogcnpaarcn erkennen lässt. Dieses scheint mir von grosser Bedeutung,

weil es die Säugethiere von jeder Näherung an Reptilien oder an die noch lebenden Amphibien-

formen ausschlicsst. Dass aber auch mehr als jene drei Bogenrestc sich erhalten können, lehren

die Coecilien. Für die Stammform der Säugethiere wird ein Hyoid -Apparat mit vier Bogen

1 I)««« bei einem Thrill der Anuren ein al» »Kinjtknor]H!l. brieirhneicr Knorpel die Stellknuriwl tri)(l, i»l uhhl

nl* Aosdradl hOhorw Ausbildung dei Luftweg? «nius*hen. und steht auch nicht etwn in Annchlum »n dir lWundc

höherer Furmen. K« «ntupric ht jener Zustand nur dem »ehr kurcen engeien Theile der Luftwege, welcher unter ftnt-

faltung der Stcllknnrjicl »ich mi StimmUde umgebildet hu!
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pottaBrt 1
}. Wir begründen diese Forderung mit den thatsiiehlichen Einrichtungen, wie sie bei den

Monotremen bestehen, und von da aus in die höheren Abtheilungen modificirt sich fortsetzen.

Der vierbogige Ilyoidcomplex. wie ich ihn nannte, sondert sich dabei in zwei, den Hyoid- und

den Thyreoidapparat, Bezeichnungen, welche man auch auf den primitiven Zustand übertrug, in

welchem jene Sonderung sich noch nicht vollzogen hatte.

Dieser fflr die Monotremen durch Dibois begründeten Auffassung, welche bereits von der

Sonderung ausgeht, möchte ich eine andere entgegensetzen, welche das Ganze als in seinen

t'omponcntcn zusammengehörigen einheitlichen Apparat nimmt. Analysiren wir den-

selben, so ergiebt sich ein Bogen, der erste, in einem gegensätzlichen Zustande zu den übrigen

drei. Jener erst»- Bogen ist nicht nur der beweglichste, sondern hat auch seine Gliederung be-

halten, während die folgenden jeder nur je ein einziges Glied reprä-

sentirt 'Vergl. Hg. XX). Der zweite fügt sich noch beweglich au

die Basis Basi-hyalc an. auch der dritte ist dieser verbunden und der

vierte strebt wenigstens durch seine Ijigc dorthin, wiihrend er in der

That mehr dem vorhergehenden angeschlossen ist. Ausser diesem enge-

ren Zusammcnschlicsscn der drei Bogenreste an der ventralen Seite ist

der zweite mit dem dritten noch in terminaler V erbindung, bei Ornitho-

rhynchus -
'; sogar synostotisch . und von dieser Verbindung erhalten

sich noch Reste, selbst nachdem jener zweite Bogen mit dem ersten

zusammen das aus zwei Bogenpaaren sich aufbauende Hyoid der

Silugethiere hergestellt hat').

Die Vergleichung dieses V erhaltens mit dem Myoid der Am-

phibien und Reptilien ergiebt auch bei diesen eine grössere Selbstündig-

resp. fflr seine Derivate. Der erste Hyoidbogcn der Amphibien ist bei

seine Ahgliedcnmg. auch durch voluminös«' Entfaltung auffallend, in

Anitren, immer jedoch in einem Gegensatze zu «lern Verhalten der

Fiir. XV. Kehlkopf u. Zunirentain-

appural von Orn il hu r h y n c Ii u a.

A von vorn . B von der rechten

Seit». I ;'JI Hyuiubugra.
,1 ,»

keit für den ersten Bogen

den Salamaudrinen durch

anderer Art wie bei den

I] Da»« ich die Coecüien trot« den reicheren Hvoidapparotc« nichl *u jenen Stammformen mhnc, bedarf kaum einer

Ikgrundung. Jenes rectum ist nur deshalb von Bedeu'ung, »eil es «eigt, daaa innerhalb de» Amphibienetemme*
eine gröaaere Ikigetixahl im Hyuid «ich «halten kann.

•>; Vj> i»t »ehr auffallend, da»« die genaueren Oamlellungen de» Hymdapparate« von Ornithnrhynchoi bedeutend

mehr an \Vaj.ki:u» Darstellung als an jene vun Di 1101» an. Dagegen bietet «Irr »weite lkigcn, besonders in »einer Ver-

bindung mit dem dritten, Differenzen tun \Y .iijo.it, stimmt aber auch mit DcboiV Angaben nicht Uberein. JVer vierte

Itogen zeigt «ich mir median verschmolzen, dann wieder vun den beiden anderen Fallen vemchieden. Ob hier Allera-

veraebiedenheiten oder sexuelle Differenzen vorliegen, bleibt offene F'rngc, wenn auch fflr erstcre manche« «pricht. Da daa

vun mir untersuchte K.aeinplar sicher ein alte» Mfinnchen war. lieese sieb manche», wie die volUtÄndigere Osaification, al«

Atterszustand erklilren, wenn nicht die »u gru»ae Verachiedenhei: des Bani-hyale (Zungeitbeinkorper) vorllae, wie eine

Vergleichung meiner F'igur mit denen der anderen Autoren ersichtlich macht.

;) Das die Sunderung in jene heiden Abschnitte hervorrufende Moment werden wir in der Umgebung de« vier

bogigen iiyoidappante» zu »ichen haben, nitht in dieaem selbst. Ilie Beziehung nur Muakulatur des Laryiia. durch In-

»ertionen de« ventralen Abschnitte» dea Conatrictor laryngis an den tum Thyreoid werdenden .Segmenten des Hyoidapparates,

durften unter den Anlassen m jener Ditfcrenrining eine Holle spielen.
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folgenden zwei Bogenreste. welc he einander mehr gleichartig und auch inniger unter sich verbunden

sind. Bei den Reptilien trifft das wieder ffir die Kidechsen, iniless das Hyoid der anderen sehr

mannigfache Zustände an sieh trügt. Immerhin giebt sieh in «lern Angeführten ein gemeinsamer

C harakter für sonst sehr verschiedene Abtheilungen, wie Amphibien, Suurier und Mammalia, kund.

Diese im Hyoitlcomplcx auftretende Sonderung leitet sieh von der schon bei den Fischen er-

scheinenden, bei den Amphibien ausgeprägteren Verschiedenheit in den Beziehungen zu den Kiemen

ab. welche den zweiten primitiven Kiemenbogen — eigentlichen Hyoidbogen — freigegeben haben,

während die folgenden Bogen I—3j bei den Amphibien noch Kiemen tragen. Dieser gleichen

Function entspringt ilie mindere Verschiedenheit jener Bogen unter einander in Vcrgleichung mit

dem eigentlichen Zungenbeinbogen.

Aas dem ursprünglichen Hxoidconiple.xe lost sich aber das in das Thyreoid übergehende

Bogcnpaar. Dieses beginnt mit der C'oncrescenz der beiden Bogenstflcke, w oraus, wie Di uois durch

die Vcrgleichung gezeigt hat, der einheitliche Thyreoidkuorpel schon bei den Bcutclthiercn ent-

steht. Damit ist aber noch lange keine Ablösung vom Uyoid erfolgt, vielmehr zeigen beide.

Hyoid und Thyreoid, innige Verbindungen, aus welchen der primitive Zustand hervor-

leuchtet. Indem das Thyreoid durch seine Höhe und andere ihm eigene Befunde sich von den

beiden anderen sondert, kommt es, das» man diese zusammen als Zungenbein anffasst. Aber nur

das erste erhält sich allgemein freier, während das zweite, stets durch ein einziges Knochenstuck

dargestellt, niemals vollständig aus der Verknöpfung mit dem Thyreoid heraustritt.

"Wir treffen also den bei den Monotremen vorhandenen Hyoidcomplcx bei den echten Mam-

malia in Hyoid und Thyreoid gesondert.

Die ursprüngliche Zusammengehörigkeit beider Abschnitte gieht sich vorzüglich in zwei

Punkten zu erkennen. Eiunud in der lateralen Continuität des zweiten HyoidstÜckcs mit dem

Thyreoid, und zweitens in der Lage des Thyreoids über resp. auf dem Hyoid. Die Verbindung des

zweiten Zungenbcinhornes mit dem Thyreoid bleibt in grosser Verbreitung in derselben Synchou-

drose, wie sie bei Monotremen vorkommt und sogar zur Synostose wird. Bei Beutelthieren und

Halbaffen liegt jenes Hyoidstöck dem Vorderrande des Thyreoid innig an ivergl. Fig. X) und

selbst bei Affen Cebus, Ateles; ist es nur ganz unbedeutend abgerückt. Auch bei einer Ent-

fernung des Zungenbeins vom Kehlkopf bleibt die Verbindung des zweiten Zungenbcinhornes mit

dem 'Thyreoid noch knorpelig z. B. bei Carnivoren}. Dann zieht sich die knorpelige Verbindungs-

streekc länger aus und geht theilweise in ein Ligament (Hier. Die Affen hinten hierin sehr

mannigfache Zustände. Kit» Best der Knorpelverbindung erhält sich auch beim Menschen im sog.

Corpusculum triticeum des Lig. thyreo-hyoideuni laterale, in welches jene Knorpclvcrhinduug sich

umgebildet hat 1

).

t] Ob die im ganzen seltenen Frille einer Verbindung de-, grossen Zungenbeinhomr« mit dem ohrren Thyreoid-

mnde (»ielie W. (im Bin, Archi» für Anst. und Ph\s. IS76. S. 753, .Ii k\»i. ibidem. ISiB. S. Itt'J) »ich »uf jene bei

l'roidmirm n. a. vorhandene Anlagerung Ucieiehen lawu-n, int mir »ehr zweifelhaft, denn jene Abnormitäten zeigen die

Verbindung nur an beschränkter Stelle, während «:e bei IWimieTn in der l.nnge <lc« Znngenbeinhnrnes statt hzt.

hmku, Kpi«i«>i.. I
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Auch die lagerung der Hyoidbasis auf dem Thyreoid ist nichtig, weil dadurch ebenfalls

auf den niederen Zustand verwiesen wird. Wie der primitive ljarynx mit dem Cricoid sich auf

dos Thyreoid schiebt, so dass er von letzterem theilweise umschlossen wird, so kommt auch das

Zungenbein unter das Thyreoid zu liegen. Bei Monotremen findet diese partielle Ueberlagerang

auch zwischen den beiden Bogentheäw des Thyreoid statt, indem der zweite Thyreoidbogen sich

Aber den ersten schiebt. Man hat so eine ganze Kcihe theilweisc über einander getretener Stücke

vor sich. An der Crico-thyrcoid-Verbindung bleibt jener Zustand allgemein erhalten, wenn er auch

meist nur die luteralen Theile betrifft. Eine l cberlagcrung des Thyreoid vom Zungenbciu ist bei

l'rosimicrn sehr verbreitet. Das Thyreoid schiebt sich hinter deu Zungenbeinkörper. Auch bei

plat)rrhiitcn Affen, über selbst noch bei niederen Kutarrhincn Vi. B. Inuus findet es sich noch deut-

lich \or. Wir rinden dieses selbst noch beim Menschen ausgeprägt. Dessen sehr breite, im Winkel

gekrümmte Hyoidbasis wiederholt bei Embryonen die bei vielen Affen gegebene Form, und er-

innert auch durch das bedeutendere Volum au jeue Zustande. Bei Embryonen von S cm Länge

ergiebt sich das Thyreoid in jene Knickung der Hyoidbasis eingeschoben (Fig. 0, Tuf. II), wie dieses

auch noch später
1

,
während längerer Zeit fortbesteht. Wir sehen daraus, dass auch nach einer

fortgeschrittenen Sonderang des ursprünglichen Hyoidcomplexes der Suugethicre noch manche pri-

mitive Beziehung in modificirter Form festgehalten wird.

Der Vorgang der Ausbildung des Larynx der Säugethicre liegt in Bezug auf das Thyreoid

ziemlich klar zu Tage, da er wohl innerhalb der noch lebenden Säugethier-Abtheilungen, bei deu

Monotremen beginnend, sich vollzieht. Dagegen konnte nur in hohem (irade wahrscheinlich ge-

macht werden, dass das Epiglottisskelet gleichfalls aus dem Kicmenskelete sich ableitet, nachdem

es aus einem selbständigen, mit deutlichen Hinweisen auf eine ursprüngliche DupliciÜU verseheneu

Knorpel sich bildet, doch ist alles Nähere für den primitiven Zustand der Epiglottis nicht mit

einiger Sicherheit zu ermitteln. Jener Zustand füllt in eine Periode der phylctisehen Entwickeluug

der Säugetliierc, von welcher uns nichts mehr erhalten scheint, wenn nicht künftig die Ontogenese

der Monotvemen Aufschlüsse giebt.

Ein l'eherblick auf die Metamorphose des Kiemenskelctes zeigt uns die reiche Bethciligung

desselben am Aufbaue des Skeletes der Luftwege der höheren Vertebraten. Ich gebe diesen

Itagegen HLiiil diu mannigfaltigen Zustande di-s. oberen Th) reuidhoruc» beiin Manschen aus der auf verachiedene Art erfolgeu-

det) Trennung de» continuirlichen Knorpels ableitbar, uueh die Kalle, in denen da» ganze Schildkmirriethorn zur Ablösung

gelangte (Li «ciikv in Virchow » Archiv. Bd. XI.HJ. Vergleiche auch die von Svin i.Tzr. beschriebenen man nigfali igen Be-

fände leber Anomalien de» Scbildknuri>*l!t. Hins. Kiel Is'JO). Audi der vun DimiEHl beschriebene Fall, in »elihem

daa Lig. thjreo-hyoideum lat. durch eine in ihrer Milte durch ein Uelenk getrennte .skcletvcrbinduiig de» grossen Zungen-

beinhome» und de» Scoildknorpclt dargestellt wer, verweiat auf den UT»).rnnglichen Zuaammenhang, an welchem durch die

Articulation eine abnorme Sondenlog l'Uu gegrinen hatte (Journ. de l'Anat. et de U l»li> ». IMS),

I] Vergleiche die Abbildung eine, timunatl. Kmbryu »oti Kt>-M. (in Hjl-«i:, Anatom. Studien). Auch bei Neu-

geborenen tat die »natrrc L*gc dea Zungeubeina noch nicht erreich!. Auch ti. W. (Vu.m noi k (On the formation of aome

nl the subaxiul Arche* in mau Philo«. Transact. Vol. 101) gab eine ähnliche Daiatellung von jnngrren Kmhrvonen. Knr

da» l obrige des Inhalts dieser Abhandlung glaubte ich. *o »ehr sich auch da« hier behandelte Thema ihr nahe zu stellen

acheint, ein nähere» Kingehen unterlassen zu dürfen.

Digitized by Google



II-

Debcrblick iu der folgenden Tabelle, die ich mit den Xotidanidcn beginnt', «Iii uns bei diesen

unter allen Gnathostomen der Kiemenapparat durch die grössere Zahl seiner Bogen als der pri-

mitivste sich darstellt. Es soll daraus die Vorstellung der hier Platz greifenden Reductioncn

eine Unterlage gewinnen. Von den Fischen schloss ich die Dipnoer aus. da sie unter sich wieder

differente Verhältnisse darbieten: l'rotopterus mit sechs, Ceratodus mit fünf Kiemenbogen, die des

letzteren in Vebercinstimmung mit Teleostiern, jene des ersteren nicht mehr in voller Ausbildung,

ohne mediane Vereinigung, schwache Knorpelstäbchen. Die Amphibien können nur mit den

Larvenformen der Urodelen in Betracht kommen. Die ausgebildeten Zustände bieten keine An-

schlüsse mehr. Auch von den Suuropsidru gilt das, wenn auch in anderem Sinuc, da «leren Kiemen-

skelet in eine nicht mehr zu den Sfiugethieren fahrende Hyoidbildung uberging.

l'ebrrsiehtsl.ibelle der MeUiimrphose der tiMthrstomen, wit AimMim der Sanropsidm.

l'rimUrr

L

Ii.

IU.

IV.

V.

VI.

ra

VIII.

IX.

N ii nJiiiiid« ii

llrptiuchuic llrxiinchus

I

Oberkiefer und l nterkiefVr

Amphibien

Larven d. t rudelt:;

und

l*crunn ihrnnch in leii

"T

PaUtO-qaadntlHa und Oartil. Iucu», Malleus und CartiUgo

Hyoidbogcn Columcll«

und Hyoidbogen I

erster Kiemenbugen

I

«weiter Kiemenbogen

dritter Kiemenbogen

_J, !

—

I

1

i

»

I 4

Stapea

. »ierter Kiemenbogen

Iflnfter Kiemenbogen
ohne Kieme;

r Kiemenbogen
uhne Kiemt-

siebenter

Kiemenbogen
ijobnc Kieme]

nl .'ir-

ohnryng. Inf.]

CartiUgo

lutcmlis

I 1 i-^IJuniK»*

LllqftMtl

Kpiglnttinknnrnel

Ary-crieo-trache*l-Knorpd

Der Stüt/jipparat der Kiemen zeigt sich nach vorstehender Ucberaicht bei den Ichthjopsiden

in einer von hinten nach vorn fortschreitenden Reduetion begriffen. Wir nehmen davon Act,

dass je ein in einer der angeführten Abtheilungen verloren gegangener Bogen bereits in der vor-

ausgehenden Abtheiluug in reducirter Pom bestand oder doch keine Kieme trug, und dadurch

seineu Untergang vorbereitete. Daraus erhellt der holte Werth der Kenntniss der nfichst niederen

Form. Nicht minder wichtig erscheint, dass jener Verlust ein absoluter ist. insofern es nicht zu
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einer ontogenetiichen Wiederholung des vorausgegangenen Zustande? kommt. Der jeweils letzte

Bogen der Selacliier erhalt sich, obwohl ohne Kieme, weil die Kiementasche, der er angehört,

noch zur Ausbildung kommt, und diese besteht für die dem vorhergehenden Bogen zugetheilte

Kieme. Das Bogenrudiment steht noch indirect in Beziehung zu den Kiemen. Wie uns die

Ontogenese also nur die jeweils in Gebrauch gezogenen Kietnenbogen darstellt, wie sie auch am

ausgebildeten Thiere vorkommen, so hat sie die Beziehung zu den vorausgegangenen Zuständen

verhüllt. Diese erfahren wir nur durch die Vergleichutig. Wären unsere Kenntnis«' von den

Sclachicm nur auf die ]>etitanehcu Formen beschränkt oder ignorirten wir die Verhältnisse der

Xotidanidcti, so würde auch die Ontogenese der enteren den letzten Bogen nicht anders als die

Anatomie bcurthcilen lasse«, es bliebe fraglich, ob wir darin einen wirklichen Kicmenbogen zu

scheu hätten. Die Bestätigung wird uns durch die Vergleichung, deren Weg durch die Prüfung

des gesummten Yisceralskclctes gewiesen wird. Die Vorstellung von der keineswegs überall aus-

reichenden Bedeutung der < bitogenese muss dadurch festen Boden geninnen Das kritische Ver-

hüllen hat auch hier ein Recht, und hat nicht minder bei den Neugestaltungen, welche in der

höheren Abtheilung am Apparat der Kicmenbogen auftreten, zur Geltung zu kommen.

Die erst bei den Amphibien Platz greifende, wenn auch schon bei Fischen in Vorbereitung

befindliche Art der Athmung, welche der Kiemen allmählich nicht mehr bedarf, ist auch ein

Wendepunkt für das Schicksal von deren Bogen. Der bei der Mehrzahl der Seh* hier wie bei

Ganoideu und Tclcostiem ausser Dienst gesetzte letzte Kiemenbogen, der bei den Teleostiern seine

rudimentäre Existenz vorzüglich nur durch seinen Zahubcsatz gefristet hat, hat sich dem directen

Anschlüsse au diu anderen, vorhergehenden, entzogen- Diese Entfremdung zeigt sich auch in

>einem viel späteren Auftreten. Er ist mit den sich ausbildenden Lungen an die dazu leitenden

Luftwege gelagert als paariges Knorpelstück, Cartilago lateralis. Diesen Knorpel haben wir in

seinen Differcnzirungen dargestellt. Ein Thcil des Kiemenskeletes bleibt also im Dienste der Ath-

mung auch in deren neuer Form. Es ist das erste Stück, welches aus dem weit verbreiteten fttnf-

bogigen Kiemenapparat der Fische bei den Amphibien für die Kiemen entbehrlich ward.

Die Ausbildung der vordersten Souderungsproducte der Cartilago lateralis zum primären

Kehlkopfe lässt diesen all» einen besonderen Abschnitt der Luftwege erscheinen, der nach vorn

rückend Beziehungen zu anderen Theilen gewinnt, und diese sich dienstbar macht. Der Apparat

des Zungenbeins, aus einer Anzahl erhalten gebliebener Kiemeubogcurestc entstanden, die dem schon

von den Fischen an differenzirten Zungenbeinbogen sich anschlössen, nimmt bei den Amnioten den

primären Larynx auf, welcher sich auf ihn lagert und seine Muskulatur damit in Zusammenhang

zeigt. Während aber bei den Sauropsiden nur von zwei Kiemenbogen Theile dem primären Hyoid

sich anschliessen, kommen drei bei den Säugern hinzu, davon gehen die zwei letzten durch Con-

ercscenz ins Thyreoid über, welches zum Kehlkopf in engere Verbindung tritt.

Der Kehlkopf der Säugethiere hat aber noch eine neue Erwerbung gemacht, die Epiglottis,

deren Knorpel wir nur auf den bei Amphibien bereits rudimentär erscheinenden vierten Kiemen-

bogen, der bei den Fischen noch in seiner primitiven Function steht, beziehen konnten. Sein
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spätes Auftreten und die Umwandlungen, die er auch goweblich erfuhrt, entzogen ihn der

Krkeuutniss. Wie die von den Amphibien zu den Promammulien leitenden Formen uns unbe-

kannt sind, ist damit auch die Art und Weise des sueeessiven Ucbcrganges jenes Rudimentes eines

vierten Kiemenbogens der Amphibien in ein Stutzorgun der EpiglottLs in Dunkel gehüllt. Aus

«liesem treten nur wenige aber wichtige erleuchtete Punkte hervor, die uns auf die Spur der Ab-

stammung leiten. Vor allem die Thatsache. dass der Knorpel kein Schlcimhnutproduct ist. son-

dern ein echtes Skeletgebilde, welches durch Wucherungen seines Gewebes auch die es Oberkleidende

Schleimhaut stur Kpiglottis einbezogen hat. Die ihm zukommende Stützfunction theilt es der ge-

sammten Epiglottis mit. und lässt sie in dieser Leistung durch die Reihe drr Siiugethiere eine fttr

die Atlimung wiclitige Rolle spielen, indem dieses Gebilde erst dem Offenhalten des Luftweges dient,

und zuletzt noch ein .Schutzorgan für den Lnrynxcingung abgiebt. Diese Auffassung der Kpiglottis

vervollständigt die Vorstellung von der Verwendung der Abkömmlinge des ganzen hinteren Ab-

schnittes des Kiemenskclctes — vier Kiemenbogen — zum Dienste der Athmung. Jene Abkömm-

linge zeigen sSmmtlich Umgestaltungen der mannigfachsten Art. Anpassungen an neue Verrichtungen,

wie sie aus dem neuen, höhere Leistungen erzielenden Orgune der Luftathmung hervorgingen. Die

alte, die ursprüngliche Function jeuer Skelettheile ist also keineswegs an der Nachkommenschaft

verschwunden. Sie bewährt sich noch in den vielerlei Gebilden, die aus jenen Theilen entsprungen

sind, in keinem derselben ist die Bedeutung für den respiratorischen Apparat zu Grunde gegangen.

An die Krhaltung von Resten des gesammten Kiemenapparates der Fische und an die eigen-

tümliche Umbildung der letzten vier Kiemenbogen knüpfen sich die mit den Säugethieren neu-

auftretenden Einrichtungen im Gebiete de» Pharynx. Sie erweitern die Kluft, welche die Mamma-

lien von den Sauropsidcn trennt. Der in Vcrglciehung mit den letzteren den Säugethieren reicher

zugemessene Theil von Skcletgebilden aus Resten von Kiemenbogen bedingt die Vervollkomm-

nung des Kehlkopfes im Allgemeinen, und im Speeiellen giebt die ConscTvirtmg von Kuorpel-

theilen aus dem vierten Kiemenbogen zum Aufbau der Epiglottis, durch deren Wichtigkeit für

jene pharyngealen Umgestaltungen für einen guten Theil der höheren Organisation dieses Verte-

bratenstammes die Bedingung ab.
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Figuren-Erklärung der Tafel L

Fttr alle Figuren gültige Bezeichnungen:

//» Zuneonbein, Fj, Epiglotti«. 3 I Druiro. 7'A u. W SchiWknorpel. Et EpigloUinknurpcl, er Kingknorjwl. nr Steliknorpet

Fig. I. Theil eine« Querschnitte» des Kpiglottisknorpels von Echidna «rtosa. p 1'erirhondriuTn, gl Grenze der ür<ls*n-

schiehto der Schleimhaut an der Uiynsealcn FUche.

Fig. 2. Querschnitt He« Kehlkopfe« von Mus HecumRnus. ' Kehlknpfcingang, / Fauee», Sinn» piriformis, yi/i Wandung

der IMiaryngo-nasal-Tasche mit \iu»ke1»chicht*.

Fig. 3. Querschnitt Vau denselben Kehlkopf an einer tieferen Kcgion. ar Schleimhaut «her den Stellknorpeln.

Fig. 4. Querschnitt den Kehlkopfe» von Hhinolophue hipposideros (wdm H&lfte). < Fragmente de* Epiglotti>r-

knorpel».

Fig. 5. Ein Theil au. einem ähnliehen Querschnitte hei Mllrkercr Vergrößerung. F. Epithel des Uryn\«ingMg«<.

k Knorpelinseln.
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Figuren-Erklärung der Tafel II.

Für ullr Kiguriüi gültige Bezeioiinunnen

:

Hif Zungenbein. Eji F.piglottia, <jl Druaen, Th u. TK SibUdknorpel. Ek Epigiotiisknorpel, er KingknortK-l. ar SteUknorpel.

Fi«. Ii. Uueraehiult durch Kptglottia und Schüdknurpel vun Lepu» cuüiculua juv. .

Fig. 7. Aehnlicher Querschnitt tiefer abwart*. *

Fi«. S. Median»thnitt durch den Kehlkopf und »eine Umgebung \on Feramele» lllruieljungr von ;t"» cm Ijingt-i.

Pa (iaumenaegel, p hintere« Knde de» Uthmus pharyngn- naauli«. m vorderer Thril de« Tin reo - ar> laenoid-

Muskels, u Imer-aryUenoid-Muskel. Z Zun«cnwur»el.

Fi«. 9 Medianachnilt durch den Kehlkopf eine» h cm langen mcnaehlichen Knihryo mit der Zungcnwurxr-I ,jh M.

ginio-hyoidcii», yy M. gcnio-glo»«u«, l* M. linguali» auperior, ta M. inierantBrnoideus. Ir erster Trachealring,

•jl. Ii Schilddrüse.

Fig. 10. Anlage de» Laryngo-iracheal-Skeieln einer Larve ton Salamandra inaeuloaa im Beginne der Verwandehing.

h unpaarer Luftweg ;/ Beginn der Lungen, rl l'artilago lateralis, a h , ,1 c Snnderung'-n in der Cartilago lateralis.

Kl«. II, Vorderer Thetl der Cartilago lateralis. sUrk vergrößert
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