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Die Chamaleonten oder Vermilinguier bilden eine scharf be-

grenzte Gruppe der Saurier. Unter den mannigfachen Eigentiim-

lichkeiten ihres anatomischen Baues nimmt die Zunge eine her-

vorragende Stelle ein. Gleich einem Pfeil wird sie nach den in

Insekten bestehenden Beuteobjekten auf eine mitunter die Korper-

lange des ganzeu Chamaleons iibertrefifende Entfernung gescMeu-

dert und dann ebenso schnell mit dem an der klebrigen Zungen-

spitze haftenden Insekt in das Maul zurtickgezogen. Die Zunge

bildet somit das eigentliche Organ zur Herbeischafifung der Nah-

rung, wahrend der iibrige Korper der iiberaus tragen Tiere in

Ruhe bleibt. Geleitet wird sie dabei durch die Augen, welche,

gleichfalls uberaus beweglich, das Erspahen der Beute ohne gleich-

zeitige Drehung des Kopfes ermoglichen.

Es ist nicht zu verwundern, wenn schon fruh aufmerksame

Beobachter der Natur bestrebt waren, den Mechanismus zu ent-

decken, der die Zunge zu einer in ihrer Ausgiebigkeit einzig da-

stehenden derartigen Bewegung befahigte.
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Die erste Notiz hieriiber finden wir in der von Peter Gas-
SENDUS verfaCten Biographie des Nicol. Claud. Fabric, von
Peirese (1).

In den unter Perrault's Redaktion veroffentlichten Sitzungs-

berichten der Academic royale des sciences vom Jahre 1676 (2)

wird von der Zunge des Chamaleons gesagt, daC sie durch einen

auCen von Haut umkleideten Schlauch, der im Innern eine „sub-

stance nerveuse" enthalte, an das Zungenbein angeheftet sei; durch

Streckung resp. Verkiirzung des Schlauches werde die Zungen-

bewegung bewirkt. Die dazu notige Kraft werde scheinbar durch einen

Luftstofi aus den Lungen hervorgebracht, die Zunge also gewisser-

mafien ausgespuckt (crach6e); da aber beim Schleuderakte kein

Gerausch horbar sei, wie es doch unter dieser Voraussetzung der

Fall sein mtiBte, konne diese Erklarung nicht zutrefifend sein.

Auch mit dem Ausstiilpen der Fiihlhorner der Schnecken wird die

Bewegung der Zunge verglichen. Eine andere, ebendaselbst nieder-

gelegte Auslegung fufit darauf, daB die Verlangerung durch eine

Verdiinnung eines im Zungenschlauche enthaltenen Nerves, die

Verkiirzung dagegen durch eine Verdiinnung (rarefaction) des in

der Zunge ungleichmafiig verteilten schwarzlichen Blutes (darunter

sind jedenfalls die zahlreichen Pigraentanhaufungen in der Zungen-

schleimhaut gemeint) hervorgerufen werde, indera letzteres dabei

die Wande des Schlauches erweitere.

Vallisneri (3), welcher ein dem Chamaleon eigentiimliches

blaschenformiges Anhangsgebilde der Trachea entdeckte, glaubte

dieses als Mittel zur Krafterzeugung fiir die energische Schleuder-

bewegung der Zunge in Anspruch nehmen zu dtirfen ; eine An-

sicht, die spater von Dumeril (8) wieder aufgegriffen wurde;

dieser meinte, dafi von diesem Blaschen und von den Lungen aus

die im Innern hohle Zunge mit Luft gefiillt und so hervorgestiilpt

werde, wahrend sie durch die darauf folgende, vom Tiere willkur-

lich hergestellte relative Luftleere dieser Organe wieder in den

Mund zuriickgebracht wiirde.

Erst CuviER (4) zog die direkte Einwirkung der am Zungen-

bein und seinen Hornern inserierenden Muskeln zur Erklarung

heran und verglich den Mechanismus der Zunge des Chamaleons

mit dem der Spechtzunge, ohne sich indes auf Einzelheiten

einzulassen.

Eine ganz eigenartige Anschauung vertritt wiederum Houston (5),

der durch einen plotzlichen Blutzufiufi die Verlangerung der Zunge

zustande kommen laCt, eine Erscheinung, analog der an erektilen

Geweben zu beobachtenden.
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Dieser Erklarung tritt Mayer (6) ') entgegen und setzt an

ihre Stelle als der erste eine auf guter anatomischer Basis be-

ruhende austuhrliche Darsti'llung. Er wendet mit Recht gegen

Houston ein, dafi das HerausschieCen der Zunge viel zu rasch

geschehe, als dafi es sich durch eiiieu vermehrten BlutzufluC in ihre

Gewebe begriinden lasse; auCerdem aber wtirde ein solcher zwar

eine Verdickung, nicht aber eine Verdunnung und Verlaugerung

der ZuDge zur Folge haben.

Seine Autfassung geht vielmehr dahin, dafi durch die Kon-

traktion der Mm. geuio-hyoideus and niylohyoideus die Zunge nebst

dem in ihr enthaltenen „kuorpeligen Kolben'' (eine stabformige

Verlangerung des Zungenbeinkorpers) iiber den Kieferrand heraus-

trete. Alsdann kontrahierten sich die „Cirkelfasern der Scheiden-

rohre nach riickwarts, an der Spitze des knorphgen Kolbens des

Zungenbeines sich anstemmend, von hinten nach vorwarts und

schieben die vordere Zungeuklappe nach vorwarts, wahrend die

Rohre sich verdiinnt, verliingert und ihre Steifigkeit durch die

innere elastische Haut behalt. Auch diese Kontraktionen erfolgen

schnell und gleichzeitig mit den Kontraktionen der genannten

Herausstrecker des Zungenbeines". Das Zuriickziehen geschieht

dann so, dafi die Scheidenrohre sich vermoge der Elasticitat der

inneren Haut von selbst erweitert, verkiirzt und dann die Mm.

sternohyoideus und omohyoideus das Zungenbein zuriickziehen,

worauf der in der Ruhe gefaltete, durch das Herausschnellen aus-

gedehnte M. ceratohyoideus die Zunge in ihre definitive Ruhelage

in der Mundhohle zuriickfiihrt.

Wiederum eine andere Deutung des fraglichen Vorganges

sucht DuvERNOY (7 a) zu geben. Er vergleicht den muskulosen,

dicken, vorderen Teil der Zunge, welcher auf der stabformigen

Verlangerung des Zungenbeins aufsitzt und durch einen in der

Ruhe vielfach quergefalteten, das Os entoglossura gleichfalls um-

kleidenden Schlauch mit dem centralen Ende des Zungenbeins und

der Schleimhaut des Mundbodens verbunden wird, mit einer auf

einem Stabchen aufgesteckten Kugel, die durch heftiges Vorstofien

des Stabchens und dann folgendes plotzliches Anhalten desselben

von diesem vermoge der Tragheit heruntergeschleudert wird. So,

1) Diese Litteraturangabe, welche ich in alien anderen Arbeiten

iiber das in Frage stehende Thema vermisse, verdanke ich einer

giitigen Mitteilung des Herrn Geheimrates Prof. Dr. Lexdig, der jeder-

zeit meiner Arbeit das regste Interesse entgegenbrachte, wofiir ich

ihm zu innigem Danke verbunden bin.
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meint Duvernoy, wird der dicke vordere Abschnitt der Zunge ver-

moge seiner Tragheit von dem Zungenbein herunterfliegen , wenn

dieses mit Kraft von den Mm. genio-hyoidei, genio-ceratoidei und

cerato-maxillares nach vorn gerissen und dann durch die Mm.
sterno-hyoidei und sterno-ceratoidei plotzlich angehalten wird. Die

letzteren beiden Muskeln bringen das Zungenbein auf den Boden

der Mundhohle zurtick, wahrend die Mm. hyoglossi, welche durch

den Schlauch nach der Zunge verlaufen, diese wieder auf das Os

entoglossum aufziehen. Von einer Beteiligung der die Zunge selbst

zum groBen Teil bildenden Muskelfasern an der Vorwartsbewegung

erwahnt Duvernoy nichts.

DuMERiL (8) halt zwar mit Recht die eben gegebene Er-

klarung nicht fiir vollig ausreichend, macht jedoch darin einen

grofien Fehler, dafi er, wie vorher schon erwahnt wurde, die Kraft

der Lungen mit heranzieht, die durch einen LuftstoC wirken sollen,

eine Annahme, die, wie ihm Duvernoy erwidert, mit den ana-

tomischen Thatsachen in Widerspruch steht, da eine Verbindung

der Luftwege mit dem Innern der Zunge nicht vorhanden ist.

Zugleich weist Duvernoy auch die Moglichkeit einer Erection

sanguine und einer Erection nerveuse zuruck, welch letztere den

Zuflufi eines unwagbaren Fluidums voraussetze.

RuscoNi (9) bringt eine detaillierte Beschreibung der einzelnen

Phasen des Schleuderaktes, so wie sie sich auBerlich am lebenden

Tiere darstellen ; beziiglich der mechanischen Erklarung stimmt er

Duvernoy bei; er bemerkte, daC das Chamaleon, bevor es seine

Zunge schleudert, den „Hals" zusammenzieht, wodurch die „Art

von Kropf allmahlich verschwindet, und glaubt schon deshalb die

Mitwirkung der an der Zungenbasis gelegenen Luftblase, wie sie

von Vallisneri (3) behauptet worden war, ausschliefien zu miissen

;

er irrt jedoch, wenn er meint, daruber sei noch von niemand etwas

mitgeteilt worden. Denn Duvernoy (7 a) bemerkt ausdrucklich,

daC der M. mylohyoideus den Mundboden emporhebe. Gegen die

Theorie Houston's von einem Strecken der Zunge durch plotz-

lichen BlutzufluC macht Rusconi geltend, daC die Arteria lingualis

viel zu schwach sei, um plotzUch eine so groBe Blutmenge, wie

dazu notig ware, zuftihren zu konnen.

Die letzte und gleichzeitig ausfiihrlichste Beschreibung der

Chamaleonzunge und ihrer Funktion gab BrOcke (10), wahrend in

dem umfangreichen Werke „Zur Anatomie der Zunge" von Prinz

LuDwiG Ferdinand (12) nichts wesentlich Neues iiber unseren

Gegenstand enthalten ist.
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BrOcke wandte seine Aufmerksamkeit namentlich dem vorderen,

verdickten und muskulosen Teil, der eigentlichen Zunge in ver-

gleichend-anatoniischem Sinne, zu und glaubte aus ihrer eigen-

tiimlich angeordneten Muskulatur auf eine hervorragende Betei-

ligung derselben beim Schleuderakte schlieBen zu mussen, zumal

nach dieser Richtung bin angestellte elektriscbe Reizversucbe ein

positives Resultat ergaben.

Beim Studium der BRUCKE'schen Arbeit und gleichzeitigem

Betrachten der von ihm und Prinz Ludwig Ferdinand (12) ge-

gebenen Abbildungen von Querschnitten glaubte ich jedoch Wider-

spriicbe zwischen der Anordnung der Muskelfasern und der ihnen

zugeschriebenen Funktion zu finden. Eine darauf angestellte eigene

Untersuchung ergab nicht nur einige neue, zuni Teil nicht un-

wesentliche anatomische Einzelheiten, sondern belehrte mich auch

daruber, dafi der Wurf der Zunge nicht in der von BrCcke an-

gegebenen und seitdem als richtig angenommenen Weise zustande

koramen kann.

Bei dem Interesse, welches die eigentumliche Zunge der Cha-

maleonten von jeher erweckt hat, glaube ich eine abgeschlossene

Darstellung ihres Baues und Mechanismus geben zu diirfen.

Zu meinen Untersuchungen dienten mir auBer konservierten

Exemplaren von Chamaeleo vulgaris, planiceps und pumilus eine

Anzahl kraftiger, langere Zeit im hiesigen Zoologischen Institut

lebend gehaltener Tiere; die Beobachtung gerade der lebenden

Tiere bei dem uns interessierenden Akte halte ich fur nicht un-

wesenthch, da sie einerseits vor mancherlei Irrtiimern schtitzt, zu

denen die Untersuchung von nur totem Material leicht fiihren

kann, andererseits Licht auf manche Punkte wirft, welche sonst

wenig Oder gar nicht verstandlich waren ^).

Es dtirfte sich empfehlen, zunachst an der Hand von nach

Gefrierschnitten angefertigten tJbersichtsbildern (Fig. 1 u. 2) das

Verhalten der Zunge und ihre Lage im ruhenden sowie im aus-

gestreckten Zustand zu erlautern.

Das Zungenbein besitzt jederseits ein groBeres hinteres sowie

1) Nicht minder wichtig ist die Zergliederung frisch getoteter

Tiere. AuBerdem warden zahlreiche, nach verschiedenen Richtungen

bin modifizierte elektrische Reizversucbe angestellt, welche die auf

diese Weise, sowie aus der Betrachtang von Quer- und Langsschnitt-

serien gewonnenen rein theoretischen Resultate experimentell be-

statigteu.
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ein kleineres vorderes Horn und lauft nach vorn in einen geraden,

etwa 3 cm langen, knorpeligen Stift aus (Fig. 1, 2 h). Auf diesem

ist die Zunge in Form eines Sclilauches aufgesteckt, an dem man

einen vorderen, vorn geschlossenen, dicken, muskulosen und einen

hinteren, diinnwandigen, in viele Fallen gelegten Teil unterschei-

den kann, welch letzterer in die Auskleidung der Mundhohle sich

fortsetzt (Fig. 1 ma u. kg). Ersterer sei der Ktirze halber Zun-

genkeule, letzterer Zungenschlauch genannt. Die Zungenkeule

tragt vorn einen dorsalen Wulst (p), von friiheren Autoren „Pul-

vinar" genannt, und an ihrer Spitze eine dicke, mit zahlreichen,

ein klebriges Sekret absondernden Drusen durchsetzte Schleim-

haut, von Rusconi (9) „Leimmembran" genannt. Eine tiefe Nische

derselben, durch eine Einstulpung hervorgerufen, wird als „Schleim-

hautnische" bezeichnet.

Bei der Ruhelage der Zunge sieht man nach Offnung des

Mauls von ihr nur das Pulvinar sowie die Leimmembran (Fig. 3).

Die ganze ubrige Zunge liegt in einer vom Kinnwinkel nach hinten

und unten gehenden Einstulpung des Mundhohlenbodens, der

„Zungentasche" (Fig. 1 u. 2). Die sie auskleidende Schleimhaut

setzt sich kontinuierlich auf die Zunge fort.

An der ausgeschleuderten Zunge bemerkt man, daC das Zun-

genbein weit nach vorn gezogen ist, so dafi die Spitze des Stiftes

zum geofineten Maul iiber den Kieferrand heraussteht (Fig. 2).

Der Zungenschlauch ist durch die Ausgleichung seiner Fallen ge-

slreckt und dadurch hauplsachlich die Verlangerung der Zunge

erreicht, welche das Funffache ihrer Lange in der Ruhelage be-

tragen kann. Der innere Hohlraum wird von einem bindegewebi-

gen Strang (li) durchzogen, welcher sich von der Spitze des Zun-

genbeinstifles bis in das vordere Ende der Zungenkeule erstreckt.

Die Schleimhautnische ist ausgeglichen, indem die Leimmembran

uber die Spitze der Zungenkeule nach unten gezogen ist, wodurch

deren vorderes Ende mehr abgerundet erscheint.

Im AnschluC hieran soil nun geschildert werden, was sich be-

treflfs des Schleuderaktes der Zunge am lebenden Tiere beobach-

ten lafit.

Hat das Chamaleon irgend ein ihm schuCgerecht sitzendes

Insekt erspaht, offnet es zunachst langsam die Kiefer und schiebt

die Zungenspitze iiber den Rand des Unterkiefers hervor; unter

Zusammenziehung des Kropfes wird gleichzeitig die vorher schrag

von vorn oben nach hinten unten gelagerte Zunge in eine mehr

horizontal Lage gebracht. Die mit Querfalten versehene, nischen-
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formig eingestiilpte Leimmembran wird wahrend des Heraus-

schiebens teilweise iiber die vordere Spitze der Zunge nach unten

gezogen; dabei gleichen sich ihre Querfalten und die nischeu-

formige Einstiilpung aus, und das vordere, vorher mehr spitze

Ende der Zunge wird rundlich, wie dies schon Rusconi (9) beob-

achtet und gut abgebildet hat. Nun fahrt plotzlich mit groCer

Geschwindigkeit die Zungenkeule in gerader Linie auf ihr Ziel

los, den vorher gefalteten Zungenschlauch, welcher sie mit dem
Mundboden verbindet, nach sich ziehend und entfaltend. Bei

einem der von mir gepflegten Chamaleons, das von der Schnauzen-

bis zur Schwanzspitze 23,5 cm maC, erreichte dabei die gesamte

Zunge eine Lange bis zu 20 cm, wahrend sie in Ruhelage nur

eine Ausdehnung von 4 cm hatte. Beim HervorschieBen der

Zunge beobachtet man gleichzeitig durch die Haut des Halses hin-

durch, daC der ganze Zungenbeinapparat dabei energisch mit nach

vorn gerissen wird, so dafi der lange Zungenbeinstiel weit aus

dem Maul herausragt; sein vorderes Ende erkennt man leicht an

der Abknickung, welche der ihn umhullende Schlauch im Momente
des Zuriickziehens erfahrt. Letzteres geschieht ebenfalls mit

groCer Schnelligkeit, und wird dabei die an der Leimmembran
klebende Beute mit in das Maul aufgenommen.

Im Nachfolgenden mogen nun diese einzelnen Bewegungen auf

ihre anatomische Grundlage zuriickgefiihrt werden.

Die Bewegung der Zunge wird, wie geschildert, dadurch ein-

geleitet, dafi sie zunachst durch Heben ihres Hinterendes in eine

mehr horizontale Lage gebracht wird, wobei die kropfartige Vor-

wolbung am Halse verschwindet ; untersucht man auf die hierbei

wirksamen Elemente, so findet man einen ziemlich komplizierten

Muskelapparat vor.

Nach vorsichtigem Abpraparieren der auCeren Haut von der

Halsgegend bis zum Kinnwinkel stofit man zuerst auf eine diinne,

aber feste Fascie, welche eine Muskellage, den M. mylohyoideus

anterior, deckt. Dieser (Fig. 5 mh. a) entspringt jederseits in der

Mitte des Unterkieferastes auf dessen Innenseite und strahlt in

zahlreichen Bundeln nach der Mittellinie aus, wo beide Portionen

ineinander iibergehen. Durchtrennt man ihn daselbst durch einen

sagittalen Schnitt und klappt eine Halfte nach auCen, so stofit

man auf zahlreiche, in sehr regelmaCigen Abstanden untereinander

verlaufende, von hinten kommende diinne Muskelbiindel ; dieselben

stellen die Ausbreitung der beiden Mm, mylohyoidei posteriores

dar (Fig. 5, 6 mh. p), welche, an den aufsteigenden Kieferasten
Bd. XXIX. N. F. Xill.

I'J
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entspriiigend, schrag nach vorn zielien und mit der Innenflaclie

des M. mylohyoideus ant. hinten fest verwachsen sind, vorn jedoch

sich leicht davon abpraparieren lassen.

Die Mm. mylohyoid, ant. und post, umgreifen in bogenformi-

gem Verlauf die Zungentasche und heben bei ihrer Kontraktion

diese nebst der in ihr enthaltenen Zunge. Unterstiitzt werden sie

in ihrer Thatigkeit durch mehrere Hautmuskeln. Hinter dem
Kieferwinkel steigen namlich von der Schultergegeud fast senk-

recht zur Mittellinie herab eine Unzahl sehr feiner Muskelfasern,

die sich in der Mitte des Halses begegnen ; verfolgt man sie nach

ihrem Ursprunge, so findet man, daC sie durch Zerfaserung ziem-

lich starker, an der Vorderkante der Scapula in deren unterem

Drittel entspringender Biindel entstehen. Ein anderer, schwacherer

Muskel entspringt am Hinterhaupt und teilt sich in zwei Por-

tionen, von denen die eine schrag nach hinten herabsteigt, die

andere mehr in der Langsrichtung des Korpers nach hinten in

die Gegend der Scapula zieht. Beide Portionen bilden mit dem
erstgenannten Muskel ein Dreieck mit nach unten gerichteter

Spitze. Durch ihre Kontraktion konnen diese Hautmuskeln kom-
primierend auf die zahlreichen groCen Lymphraume wirken, welche

in der Halsgegend hinter den Kieferwinkeln liegen, und so eine

Verschiebung der Zunge nach hinten verhindern, wenn dieselbe

durch Zusammenziehung des Kropfes gehoben wird.

Das nun folgende Vorschieben der Zungenspitze iiber den

Rand des Unterkiefers und das zielende Hinrichten derselben nach

der Beute wird durch die Mm, genio-ceratoidei, genio-glossi und

genio-hyoidei bewirkt.

Die Mm. genio-ceratoidei (Fig, 4, 5, 6 gc) entspringen an der

AuBenflache des Unterkiefers, gehen liber dem M. mylohyoideus

ant, her, dann unter dem M. mylohyoideus post, durch und in-

serieren an der Spitze der groBen Zungenbeinhorner,

Die Mm. genio-glossi (Fig. 4, 5, 6 gg), auf deren Vorhanden-

sein DuvERNOY (7 b) aufmerksam macht, wahrend Cuvier (4) an-

giebt, dafi sie dem Chamaleon fehlen, entspringen an der Unter-

seite des Kiefers, nahe dem Kinnwinkel, gehen zwischen M, mylo-

hyoideus ant. und M, mylohyoideus post, hindurch und in der

Schleimhaut des Mundbodens ineinander iiber; sie umgrenzen den

Eingang zur Zungentasche an seinem hinteren Rand und ver-

mogen die Schleimhaut nach vorn zu Ziehen ; zugleich aber konnen

sie durch eine sehnige Verbindung mit den kleinen Hornern des

Zungenbeins auf dieses im Sinne eines Zuges nach vorn einwirken.
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Die Mm. geniohyoidei (Fig. 4, 5, 6 gli) (cerato-maxillaris

CuviER, hyomandibularis Prinz Ludwig Ferdinand) entspringen

im Kinnwinkel, verlaufen gerade nach hinten und inserieren in

zwei Portionen am groGen Zungenbeinhorn in dessen ganzer Lange

sowie am Zuugenbein selbst.

Aus dem Verlaufe der eben genannten Muskeln ergiebt sich

ohne weiteres, daC sie einesteils durch schwache Kontraktion die

Zunge nach vorn schieben, anderenteils durch einseitige Thatigkeit

richten, sowie endlich, wenn alle zusammen energisch wirken, den

ganzen Zungenbeinapparat kraftig nach vorn reiCen konnen.

Es wiirde sich jetzt die Besprechung der fur den eigenthchen

Schleuderakt in Betracht kommeuden Mittel anzuschliefien haben.

Horen wir zuuachst, wie BRtiCKE den merkwiirdigen Vorgang zu

erklaren sucht. Er schreibt

:

„Betrachten wir zuerst denjenigen Teil der Zunge im engeren

Sinne, welcher, wenn dieselbe in der Mundhohle liegt, das vordere

Ende des Zungenbeins, auf dem die Zunge steckt, zunachst um-

giebt. Diesen bildet eine hohle, hinten drehrunde Muskelmasse,

deren Fasern in sehr eigentumlicher Weise angeordnet sind. Wenn

man einen Querschnitt betrachtet, so sieht man alle Fasern vorn

auCeren Kreise nicht radial, sondern schief und in einem nach

auCen schwach konvexen Bogen gegen den inneren Kreis verlaufen.

Wenn man von hinten nach vorn fortschreitet, so sieht man, dafi

nach jeder ein-, zwei- oder dreifachen Lage die Richtung wechselt,

so dafi die Muskelfasern sich mit denen der vorhergehenden

Schicht kreuzen. Wenn alle Fasern kontrahiert sind, so ist die

Gleichgewichtsfigur der Muskelmasse von der Art, dafi der Achsen-

kanal zu eng ist, um wie im erschlafften Zustande das Zungenbein

aufnehmen zu konnen, und die Zunge wird also wahrend der Kon-

traktion von diesem heruntergleiten miissen. Ich habe mich am

frisch getoteten Tiere iiberzeugt, dafi dies wirklich der Fall ist.

Man entfernt zu dem Ende die Kiefer des Tieres voneinander

und durchschueidet, um das Zuklappen derselben zu verhindern,

die Kaumuskeln. Halt man dann das Tier so, dafi die Schnauze

und die Zungenbeinspitze nach oben gewendet sind, und beriihrt

die Zunge mit den Elektroden eines Magnet-Elektromotors, so

streckt sie sich und wird in die Hohe geschnellt, entfernt man die

Elektroden, so erschlafft sie und sinkt wieder in ihre alte Lage

herab. Man ersieht hieraus, dafi diese Muskelmasse ein zweites

beschleunigendes Moment fiir die Bewegung der Zunge aufbringt.

Erstens wird das Zungenbein durch den Musculus geniohyoideus

17*
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und mylohyoideus nach vorn gezogen, und zweitens gleitet in dem-

selben Momente die Zunge auf dem konisch zulaufenden Zungen-

beine von hinten nach vorn bin, indem der Druck ihrer Muskeln

auf eine scbiefe Ebene wirkt; die Geschwindigkeiten beider Be-

wegungen addieren sich, und daher riihrt es, daC die geschnellte

Zunge trotz ihres geringen Gewicbtes z. B, eine Fensterscheibe,

von der sie eine Fliege hascht, mit einem so lauten Schlage er-

scbiittern kann, dafi man iiber denselben erschrickt, indem man
ihn den Kraften eines so kleinen und scbwachlichen Tieres nicht

zugetraut hatte. Es ist hierbei noch zu erwabnen, daC in der

Gleichgewichtslage, welcber die sicb kontrahierenden Muskeln zu-

streben, der Achsenkanal nicht drehrund bleibt, sondern sich ab-

plattet, was den Vorteil hat, daB dadurch die Beriihrungsflache

zwischen Zunge und Zungenbein und somit die Reibung verkleinert

wird. Ich schlieCe dies aus der von vorn nach hinten stark ab-

geplatteten Gestalt, welche namentlich der mittlere Teil der Zunge

zeigte, wenn man den elektrischen Strom hindurchleitete, und

welche nicht dem fast kreisformigen Querschnitte entsprach, den

eine gekochte Zunge bei vollkommen drehrundem Achsenkanale

darbot. So sind hier alle Momente vereinigt, um die moglichst

groCte Geschwindigkeit hervorzubringen."

BrUcke fiigt hinsichtlich dieses, von ihm Accelerator linguae

genannten Muskels noch hinzu, dafi derselbe vorn in zwei durch

eine Sehne verbundene Stiicke, ein oberes, keilformiges und ein

unteres, halbcylindrisches, zerfallt, die vorn, wo der Achsenkanal

aufhort, wieder verdiinnt zusammenkommen ; ferner giebt er noch

an, dafi der Faserverlauf nach vorn hin immer weiter von der

radialen Richtung abweicht „und sich immer mehr der kreis-

formigen Anordnung nahert, welche jedoch niemals wirklich er-

reicht wird".

Untersuchen wir zunachst unter Zuhilfenahme einer schema-

tischen Zeichnung, ob der von BRtlCKE beschriebene Accelerator

linguae wirklich in der ihm zugedachten Weise wirksam sein kann.

Die Figur stelle den Querschnitt des Hohlmuskels dar ; a die

aufiere, h die innere Fascie desselben ; der Bogen c e d stelle eine

Muskelfaser in der Ruhelage vor. Gerat dieselbe in Erregung, so

wird sie den bei c gelegenen Teil ihrer auCeren Hulle in der Rich-

tung nach e hinzuziehen suchen, ebenso den bei d gelegenen der

inneren Auskleidung. Die an c wirksame Kraft sei durch die

Strecke c ^, die an d wirksame durch d I ausgedriickt und gleich-

zeitig beide Strecken als Gerade angenommen. Zerlegt man jede
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der beiden Krafte in ihre Komponenten, c Jc in die tangential ge-

richtete Kraft c f und die radiare Kraft c g, deraentsprechend d I in

d h und d i, so wird man leicht einsehen, dafi das Resultalt der Wir-

kung aller Muskelfasern,

welche mit ihrer Konvexi-

tat wie die als Beispiel ge-

wahlte gerichtet sind, eine

Drehung der inneren Aus-

kleidung umgekehrt wie

die des Zeigers der Uhr,

eine Drehung der auBeren

Hiille im Sinne des Uhr-

zeigers, sowie eine Deh-

nung des inneren, eine

"Verengerung des auCeren

Schlauches hervorbringen

wiirden, so dafi die ange-

strebte Lage und Lange

der kontrahierten Faser

c e d etwa durch c e d' angedeutet werden konnte.

Aus dieser tJberlegung ergiebt sich ohne weiteres, dafi keines-

falls, wie Brucke will, der innere Rauna des Hohlmuskels bei der

Kontraktion seiner Fasern zu eng wird, urn das Zungenbein ferner

belierbergen zu konnen; im Gegenteil geht das Bestreben der sich

kontrahierenden Fasern dahin, ihn zu erweitern^). Zugleich aber

ergiebt sich auch der Vorteil, welchen die Eigentiimlichkeit bietet,

dafi in den einzelnen aufeinander folgenden Lagen die Richtung

der Konvexitat der im Bogen verlaufenden Fasern wechselt; es

wird dadurch namlich der drehende Einflufi, den die eine Lage

auf die sehnige Um- und Auskleidung des Muskels ausubt, durch

die nachstfolgende, entgegengesetzt drehende Lage aufgehoben ; es

fallen die tangential gerichteten Komponenten weg, die radiaren

bleiben und verstarken sich. Da hierdurch der zwischen der

aufieren Hiille und der inneren Auskleidung gelegene Raum im

1) In der falschen Anschauung, daB der Accelerator den Achsen-

kanal durch seine Kontraktion verengern konne, war schon Duveenot,

der ihn muscle annulaire nennt und als analog dem Musculus linguahs

transversus anderer Vertebraten auffaBt, befangen ; er meint, in der

Ruhelage der Zunge fixiere er durch den Druck seiner Fasern die

Zunge am Zungenbein; bei ausgestreckter Zunge verlangere er durch

seine Kontraktion deren vorderes Ende. Das letztere ist ja richtig;

wie ersteres mbglich sein boII, verschweigt er.
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Querschnitt verkleinert wird, die Masse der in ihnen enthaltenen

Muskelfasern aber dieselbe bleibt, so wird das Resultat der Kon-

traktion eine Streckung des ganzen Hohlmuskels in die Lange sein,

wie dies ja auch BrUcke bei seinen elektrischen Reizversuchen

beobachtete. Von einem Druck des Muskels auf das in ihm

steckende, „konisch zulaufende Zungenbein" als auf eine schiefe

Ebene kann also keine Rede sein.

Zweitens aber kann das Zungenbein, als Ganzes betrachtet,

iiberhaupt nicht als eine schiefe Ebene in Anspruch genoramen

werden. Zwar verjiingt es sich von hinten nach vorn, besitzt aber

an seinem vorderen Ende, was BrOcke ganz iibersehen hat, eine

knopfartige Verdickung; dieselbe kommt dadurch zustande, daU

das vordere Ende sich nach der Dorsalseite umkriimmt und auf

derselben nach hinten in ein dem Zungenbeinstift anliegendes

Ligament ausgeht. Auf diese Weise ist das Zungenbein kurz vor

seinem vorderen Ende am dicksten, und konnte als schiefe Ebene

im Sinne BrUcke's nur das vom groCten Umfange kurz vor der

Spitze bis zu dieser selbst reichende Stuck in Betracht kommen;

und dies ist in der That der Fall; es wird namlich die Anord-

nung der Muskelfasern, wie schon Brucke sah, nach vorne eine

mehr ringformige, ja in der Gegend des vorderen Endes des Zun-

genbein stiftes ist sie, wie mich Quer- und Langsschnitte belehrten,

rein ringformig (Fig. 7 ri). Hier wird also eine Verengerung des

Achsenkanals zustande kommen und ein Abgleiten der sich kon-

trahierenden Muskelfasern nach vorne bewirken konnen. Wiirden

sich die welter nach hinten gelegenen Partien des Muskels mit

mehr radiar verlaufenden Fasern durch ihre Kontraktion eng um
den Zungenbeinstift herumschliefien konnen, so wiirden sie an der

vorne gelegenen knopfartigen Verdickung desselben ein unuber-

windliches Hindernis finden und das Abgleiten der Zunge geradezu

unmoglich machen. Es wird gerade darum im Gegenteil das

Lumen des Hohlmuskels durch den Zug seiner Fasern erweitert,

soweit es die innere sehnige Auskleidung gestattet, um ihn leichter

liber jene Verdickung hinwegzubringen.

Diese, iiber die Funktion des Hohlmuskels zunachst nur aus

der Deutung des anatomischen Befundes gewonnenen Anschau-

ungen werden nun durch das Experiment bestatigt und lassen sich

sehr wohl auch mit den Resultaten der BRticKE'schen Versuche

vereinbaren.

BRtCKE fand bei der elektrischen Reizung der Zunge, dafi

„sie sich streckt und in die Hohe geschnellt wird". Er stellt dabei
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unbeabsichtigt gerade den Momeut in den Vordergrund, welchem

die groCte Bedeutung fur die Bewegung der Zunge zukommt, nam-
lich, daJB sie sich streckt.

Durch dieses Strecken , welches mit einer groCen Energie

geschieht, erfahrt der die Zungenkeule der Hauptmasse nach

bildende M. accelerator an dem nach hinten von ihm in dichten

Fallen liegenden und nicht weiter zuriickdrangbaren Zungen-

schlauche einen kraftigen Riickstofi im Sinne einer Bewegung nach

vorwarts, die Zungenkeule wird demnach von dem feststehenden

Zungenbeinstift nach vorn herunterfliegen. Zu gleicher Zeit aber

wirken die in der Gegend des groCten Umfanges des Zungenbein-

knopfes verlaufenden Ringfasern komprimierend auf denselben und

gleiten von ihm als von einer schiefen Ebene nach vorn herab

;

sie verstarken somit die nach vorn gerichtete Bewegung.

Vergleichen wir mit dieser Annahme die von mir angestellten

Reizversuche.

1) An der in ihrer nattirlichen Ruhelage befindlichen Zunge

wird der M. accelerator gereizt. Unter Verminderung seines

auCeren Umfanges tritt eine lebhafte Langsstreckung auf, wobei

er vom Zungenbeinstift abfliegt, den gefalteten Zungenschlauch nach

sich ziehend.

2) Der Hohlmuskel der Zungenkeule wird vom Zungenschlauch

abgetrennt und mit seiner Schnittflache auf eine Glasplatte ge-

stellt ; bei der elektrischen Reizung streckt er sich gleichfalls und

hiipft dabei etwas in die Hohe. Der Widerstand der Glasplatte

vertritt den vorher vom Zungenschlauch gebotenen.

3) In den Hohlraum der abgeschnittenen Zungenkeule wird

der Zungenbeinstift in seine normale Lage gebracht. Bei Reizung

des Muskels wird er etwas nach hinten herausgeschoben , eine

Folge des von den Ringfasern des M. accelerator auf seinen Knopf

ausgeiibten Druckes. Im Gegensatz zur Wirklichkeit wird also

hier der Hohlmuskel fixiert anstatt, wie es am Tiere selbst der

Fall ist, der Zungenbeinstift.

4) Der andere Teil des M. accelerator mit ringformigem Ver-

lauf seiner Fasern wird abgetragen. Der Zungenbeinstift wird

ebenso wie vorher in den Hohlmuskel eingeschoben, so dafi der Knopf

desselben jetzt frei liegt. Bei Reizung des Muskels streckt sich

derselbe, ohne irgendwie bewegend auf den Zungenbeinstift ein-

zuwirken.

5) Bei den drei letztgenannten Versuchen bemerkt man, daC

der totale Durchmesser des querdurchschnittenen Hohlmuskels
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etwas abnimmt, der axiale Hohlraum sich indes, statt sich zu ver-

engern, eher etwas erweitert.

Ziehen wir die Summe aus dem bisher Gesagten, so bietet der

M. accelerator der Chamaleonzunge ein Beispiel dafiir, daC die

Verkiirzung der Fasern eines Muskels nicht direkt in Arbeit um-

gesetzt wird, indem dadurcb die beiden Anbeftungspunkte der

Muskelfasern einander genabert werden, sondern daC die mit der

Verkiirzung einbergehende Verdickung der einzelnen Fasern, welche

sich dank ihrer eigentiimlicben Anordnung in einer Verlilngerung

des ganzen Muskels auCert, das eigentUch Wirksame darstellt; es

wird dabei der an dem einen Ende des sich streckenden Muskels

auftretende Riickstofi umgesetzt in eine Bewegung nach vorn.

Man wird vielleicht geneigt sein, dieser Kraft nicht eine so

groCe Bedeutung fiir die Vorwartsbewegung der Zunge zuzumessen,

als ich es hier thue. Sieht man aber, wie energisch und plotz-

lich einerseits die Streckung erfolgt, und wie beweglich anderer-

seits die Zunge auf dem Zungenbein aufsitzt, indem sie am frisch

getoteten Tier schon bei der geringsten Neigung des Kopfes von

ihm herab und zum geoffneten Maule herausrutscht, so wird man
den Eflfekt leichter begreiflich finden. In Wirklichkeit kommt ja

auCerdem noch immer die gleichzeitige Wirkung der vorderen

Ringmuskelschicht in Betracht. Ausgeschaltet ist ferner am leben-

den Tier die bei elektrischen Reizversuchen nicht leicht zu ver-

meidende hemmende Wirkung der als Retractores linguae fank-

tionierenden M. hyoglossi. Diese verlaufen namlich im Zungen-

schlauche nach vorn und alsdann zu beiden Seiten des M. ac-

celerator, so daB sie mit diesem gleichzeitig erregt werden. Von

weiterer hoher Bedeutung ist die Geschwindigkeit, welche beim

VorwartsreiBen des Zungenbeinapparates durch die schon fruher

aufgezahlten Muskeln der Zunge selbst mittelbar erteilt wird;

wird dann, wie dies ja in Wirklichkeit geschieht, das Zungenbein

plotzlich festgestellt, so fliegt die Zungenkeule vermoge ihrer

Tragheit von demselben ab, und zwar mit einer Kraft, die Du-

VERNOT (7 a) schon an sich fiir ausreichend erachtete.

Fassen wir das Gesagte noch einmal kurz zusammen, so

kommen bei dem eigentlichen Schleuderakte drei verschiedene

Krafte in Betracht: erstens der Druck der vorderen Ringsfaser-

lagen des M. accelerator auf den Knopf des Zungenbeinstiftes als

auf eine schiefe Ebene ; zweitens der RiickstoB des sich streckenden

M. accelerator am Zungenschlauch ; drittens die der Zungenkeule

bei der heftigen Vorwartsbewegung des Zungenbeinapparates durch
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die Mm. genio-ceratoidei und genio-hyoidei mittelbar erteilte Ge-

schwindigkeit.

Alle drei Krafte wirken gleichzeitig in demselben
S i n n e und konnen so jene frappierende Wirkung hervorrufen,

die uns in Staunen setzt.

Es mogen hier noch einige den M. accelerator linguae be-

treffende Einzelheiten Erwahnung finden, welche den friiheren

Beobachtern entgangen zu sein scheinen. Wie schon BkUcke an-

giebt, ist derselbe vorn in zwei Partien, eine obere und eine untere,

zerspalten ; ich fand nun, daC die Spitze des oberen Teiles von

einem besonderen kleinen Muskel gebildet wird (Fig. 7, 8 Im),

dessen Fasern in der Langsrichtung verlaufen. Durch eine zarte

Membran steht er mit dem unteren, eine Hohlrinne darstellenden

Teil in Zusamraenhang ; da diese Membran unmittelbar in die

Fascie beider Muskelpartien iibergeht, schlieCt sie den zur Auf-

nahme des Zungenbeinstiftes bestimmten Hohlraum nach vorn all-

seitig ab. Wichtiger erscheint mir ein anderes, bisher nur von

einem Beobachter, so viel ich sehe, erwahntes Gebilde; das vordere

Ende der unteren Halfte des M. accelerator krummt sich nam-

lich etwas nach oben um und geht dann in ein, aus gallertigera,

mit zahlreichen elastischen Fasern durchsetztem Bindegewebe ge-

bildetes Ligament tiber, das sich auf die Spitze des Zungenbein-

stiftes fortsetzt ; im Ruhezustand der Zunge nimmt es einen welli-

gen Verlauf zwischen dem Zungenbeinstift und der Fascie des

Innenraums des Hohlmuskels (Fig. 7 U).

Ihm kommt eine wenn auch mehr passive, so doch meiner

Ansicht nach sehr wichtige Rolle beim Schleuderakte zu. Wiirde

die Zunge, falls sie nach einem fliegenden Insekt geschleudert

wird Oder, nach einem sitzenden abgeschossen, ihr Ziel verfehlt

hat, keinen anderen Widerstand finden, der ihre Bewegung hemmt,

als den, welchen die Festigkeit der Gewebe des Zungenschlauches

einschlieClich der in ihm verlaufenden beiden Mm. hyoglossi, der

Nerven und GefaCe darbietet, so wiirde bei der groBen Heftigkeit

des Wurfes sehr oft eine ZerreiCung der genannten Gebilde, zum

mindesten ein intensiver Schmerz, durch ihre Zerrung hervor-

gerufen, die Folge sein. Wird doch das Tier in einem solchen

Falle, wenn es nicht ganz fest saC, so stark aus dem Gleich-

gewicht gebracht, dafi es von seinem Sitze nach vorn herabsinkt,

Oder sich oft nur mit der grofiten Miihe festzuhalten vermag. Es

kommt nun das beschriebene Ligament dadurch sehr vorteilhaft

zur Geltung, daC es zunachst gestreckt, dann vermoge seiner
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Elasticitat etwas gedehnt wird und endlich der Zunge Stillstand

gebietet, noch ehe die Gewebe des Zungenschlauches ad maximum
gespannt werden ; dieselben konnen sich nur so viel strecken, als

die AusgleichuDg der Falten, in denen sie alle in der Ruhelage

verlaufen, bedingt ^).

Auch die funktionelle Bedeutung, welche Duvernoy diesem

Ligament zuschreibt, deckt sich mit meiner soeben geauCerten An-

schauung.

Er sagt davon: La tige osseuse (qui forme le corps de

rhyoide) donne attache, par sou extr^mite, a une substance liga-

menteuse qui forme, depuis cette extr^mite jusqu' a celle de la

langue, un cordon, a la v6rit6 de substance molle, et comme albu-

mineuse apres la mort, qui parait avoir pour fonction de mo-

derer I'extension de la langue, conjointement avec les muscles

cerato -glosses et la peau de cet organe. Parvenue dans la massue

de la langue, ce ligament s' 61argit et s' aplatit, p6netre dans tout

r^tendue du muscle lingual transverse, et s'attache a sa parol

inferieure.

Als letzter Akt der Zungenbewegung kame die Zuriickfuhrung

des Zungenbeinapparates in die Mundhohle, sowie das Uber-

streichen der Zunge auf den Zungenbeinstift betreflfs der dabei

wirksamen Krafte in Betracht.

Die Zuruckzieher des Zungenbeins sind bereits von Cuvier (4)

richtig beschrieben worden und brauchen darum hier nur kurz

erwahnt zu werden.

1) Der M. s terno -hyoideus (Fig. 1, 2, 4, 6 sth) ent-

springt am Sternum und inseriert am Korper des Zungenbeins.

Auffallend ist die Verlagerung seines Ursprungs an das hintere

Ende des Brustbeins; infolgedessen wird er sehr lang und zu

einer sehr energischen Aktion befahigt.

2) Der M. sterno-ceratoideus (Fig. 4, 6 st c) ent-

springt unter dem vorigen und inseriert am groCen Zungenbeinhorn.

3) Der M. omo-hyoideus (Fig. 2, 4, 5, 6 oh) stellt ein

aufierordentlich diinnes und langes Muskelbundel dar, welches vorn

oben an der Scapula entspringt und an der oberen Flache des

Zungenbeinkorpers inseriert.

1) Darauf, daB dies Gebilde bereits von Duveknoy (7 b) abge-

bildet und beschrieben wurde, wahrend alle anderen Autoren nichts

davon erwahnen , weshalb ich es neu entdeckt zu haben glaubte,

machte mich gleichfalls in liebenswiirdiger Weise Herr Geheimrat
Prof. Dr. Leydig aufmerksam.
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Das Zuriickstreifen des Zungenschlauches und der Zungen-

keule geschieht durch die am Zungenbein entspringenden und in

der vordersten Partie der Zunge in noch naher zu beschreibender

Weise endigenden Mm. hyoglossi. Untersucht man auf sie hin

die ruhende Zunge, so sieht man, daC ihr Verlauf keineswegs ein

geradliniger ist, wie man es von einem kontrahierten Muskel er-

warten sollte, sondern in wellenformigen Biegungen den Falten

des Zungenschlauches folgt, dessen Hauptmasse sie ausmachen

(Fig. 1, 7 Jig). Wtirden sie in der Ruhelage der Zunge gestreckt

verlaufen, so muCten sie sich beim Schleudern derselben etwa urn

das FiinfFache verlangern, oder, was dasselbe besagt, der Muskel

miifite sich bei der Kontraktion um das Ftinffache verkiirzen,

wahrend die normale Verkiirzung des kontrahierten Muskels im

allgemeinen nur 2/5 der Lange des ruhenden betragt.

Man muB annehmen, daB die Kontraktion der Hyoglossi eine

so energische ist, daB die durch sie nach hinten gerissene Zungen-

keule auch nach dem Aufhoren der einwirkenden Kraft infolge

ihrer Tragheit noch imstande ist, den Zungenschlauch samt den

in ihm enthaltenen, nun ruhenden Mm. hyoglossi zusammenzu-

schieben. Doch kommt auch hierbei noch eine zweite Kraft in

Betracht, welche in gleichem Sinne wirkt, die energische Retrak-

tion, welche die sich kontrahierenden Sternohyoidei auf den

knochernen Zungenbeinapparat ausiiben ; die diesem erteilte Ge-

schwindigkeit pflanzt sich durch den Zungenschlauch der ge-

streckten Zunge auch auf die Zungenkeule fort und treibt diese

mit auf den Zungenbeinstift auf, sobald dieser letztere, wieder an

seine urspriingliche Lage zuriickgekehrt, seine Bewegung aufgiebt

;

gerade das umgekehrte Verhalten also, wie wir es beim Hervor-

schleudern zu beriicksichtigen haben.

AuBer den Mm. hyoglossi findet sich im Zungenschlauche noch

ein anderer, schwach entwickelter Muskel vor, dessen Bundel in

gewissen, meist mit den tiefsten Einkerbungen desselben zu-

sammenfallenden Abschnitten, unter der Schleimhaut ringformig

angeordnet sind. Die Richtung seiner Fasern verlauft also kreis-

formig um den axialen Hohlraum; es ist nicht unwahrscheinlich,

daB er die Falten so tief einzuschniiren hat, als es zur voll-

standigen Bergung der Zunge in ihrer Tasche notig ist. Anfangs

war ich nicht abgeneigt, ihm auch einige Bedeutung fiir das Her-

vorschnellen der Zunge beizumessen, indem ich dachte, daB er

durch seine Kontraktion den Zungenschlauch verengere und so

auch verlangere. Wurde namlich der gefaltete Schlauch mit den
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Spitzen der Elektroden beruhrt, so fand prompt eine Streckung

der Zunge statt. Es beruht diese Erscheinung jedoch vielmehr

auf einer Reizung zweier starker Nerven , welche im Zungen-

schlauch nach vom zum M, accelerator ziehen; daC letzterer also

das eigentliche Movens war, zeigte sich auch, als ich ihn abge-

bchnitten hatte; denn dann blieb bei Reizung des isolierten Zun-

genschlauches die Streckung aus.

Es eriibrigt noch die Besprechung der Veranderungen, welchen

die Form der die Zungenspitze iiberkleidenden Drusenmembran in

den verschiedenen Phasen der Bewegung unterworfen ist, betrefifs

der dabei thatigen Muskeln. Wie fruher gesagt wurde, wird durch

das Herabziehen der Schleimhaut tiber die Zungenspitze vor dem

Wurfe die durch Einstiilpung gebildete Nische ausgeglichen. Dies

geschieht nach BrCcke durch den M. submucosus; dieser bildet

ein Netzwerk sich kreuzender Fasern zwischen den Leimdrusen

und geht nach unten, tiber die Zungenspitze nach hinten biegend,

in zwei Bundel langsgerichteter Fasern iiber, die in der binde-

gewebigen Umhiillung der Zunge endigen (Fig 9) ; der M. submu-

cosus prefit das Sekret aus den von ihm umsponnenen Leimdrusen

und zieht die Schleimhaut der Zungenspitze nach unten.

Beim Ausgleichen der Schleimhautnische kommt ihm ein

zweiter, noch unbeschriebener, sehr zierlicher Muskel zu Hilfe.

Derselbe (Fig. 9 m. d) entspringt an den Seitenrandern des eine

Halbrinne darstellenden unteren Teils des M. accelerator (Fig. 9 ai),

jederseits mit etwa funf Biindeln, welche in der Sagittalebene

zwischen den beiden seitlichen Endzipfeln der Schleimhautnische

senkrecht emporsteigen, nach vorn umbiegen und im Dache der

letzteren enden ; auf Langsschnitten erscheinen die nach oben hin

dicht aneinander liegenden Bundel als eine die Nische bogen-

formig umgreifende, zusammenhangende Muskellage (Fig. 8 md)\

kontrahiert er sich, so wird die obere Wand der Nische nach

unten und etwas nach hinten gezogen und, da gleichzeitig die

untere Wand derselben durch den M. submucosus nach unten und

auCen gezogen wird, gleichsam die tiefste Partie der Nische her-

vorgequetscht.

Ist das Insekt aufgeklebt, so beginnt rait der Zuriickziehung

der Zunge zugleich die Einstiilpung der Leimmembran, so daC,

wenn jene wieder in ihre Ruhelage gebracht ist, auch die letztere

vollendet ist. Wle das Aufstiilpen der Zunge auf das Zungenbein,

so wird auch die nischenformige Einstiilpung durch die Kontrak-

tion der Mm. hyoglossi verursacht, und soil daher ihr Verhalten
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im vorderen Zungenabschnitt hier beschrieben werden. Wahrend

im ZuDgenschlauch die Lage beider Muskeln eine seitliche ist,

wenden sie sich nach vorii immer mehr nach der dorsalen Seite

und bilden eine den M. accelerator von oben deckende Halbrinne

;

da, wo der Accelerator sich in eine obere und untere Partie son-

dert, tritt auch an jedeni Hyoglossus eine Scbeidung in eine aufiere,

mehr ventral gelegene Partie ein, welche durch schrage bis dorso-

ventral verlaufende Muskelziige von einer inneren Lage getrennt

wird. In ihrem weiteren Verlauf gewinnen beide Telle an Mach-

tigkeit, der Superficialis erhalt einen groCeren Durchmesser in

dorso-ventraler Richtung, wahrend der Profundus ein ira Quer-

schnitt ovales Biindel bildet, welches nach oben mit dem ent-

sprechenden der anderen Seite konvergiert. Wo die beiden seit-

lichen Aussackungen des blinden Endes der Nische sichtbar wer-

den, liegen sie im Profundus eingeschlossen. Die Biindel beider

Seiten werden hier in der Mittellinie von dem oben beschriebenen,

von dem unteren Teii des Accelerator in die Hohe steigenden

Muskel auseinandergehalten. Wahrend die Mm. hyoglossi profundi

an der Hinterflache der zwei seitlichen Zipfel endigen (Fig. 9 hg. p),

strahlen die Fasern der immer breiter gewordenen Superficiales

in die Parenchymmuskulatur am Dach der Nische und an ihrer

Riickwand aus (Fig. 9).

Ich will hier gleich meine Ansicht iiber die physiologische

Bedeutung der Schleimhautnische anfiigen. An ihrer Oberflache

miinden zahlreiche, sackformige, mit einem Cylinderepithel ausge-

kleidete Driisen, deren zum Aufkleben der Insekten dienendes

Sekret auBerordentlich zah an den mit ihm in Beriihrung kommen-

den Gegenstanden haftet, wie aus nachstehender Beobachtung zu

entnehmen ist.

Um eine von dem Tiere selbst herausgeschleuderte Zunge zur

Untersuchung in ausgestrecktem Zustande zu erhalten, hatte ich

eine kleine Schlagfalle nach Art eines Tellereisens konstruiert

und, mit einem lebenden Nachtschmetterling bekodert, in einiger

Entfernung vom Chamaleon aufgestellt. Die Einrichtung war so

getrofifen, dafi die Feder infolge des Stofies der nach dem Insekt

geworfenen Zunge ausgelost werden sollte. Obschon nun der Stofi

sehr heftig war, geniigte seine Kraft doch nicht, um das Sperr-

holz zwischen den Biigeln der Falle herauszuschleudern. Da ich

aber sah, welche Anstrengungen das Tier machen mufite, um die

anklebende Zunge wieder von dem gut befestigten Insekte loszu-

reiUen, anderte ich die Konstruktion so, dafi die Falle nunmehr



266 Ludwig Kathariner,

durch Zug an dem Sperrholz ausgelost werden soUte, ein Versuch,

der beim ersten Male gelang. Die Adhasioa der Zuogenspitze an

dem getroflfenen Insekt war also vermoge ihres Sekretes so grofi,

daC selbst die energische riickziehende Kraft sie nicht zu uber-

winden vermochte ; und doch war letztere noch groBer als die-

jenigen Krafte, welche die Zunge vorschleuderten, da sie im Gegen-

satz zu ihnen die Falle zum Zusammenklappen brachte.

Wiirde nun die mit so aufierordentlich klebrigem Sekret, das

iibrigens auch an Glas, Metall etc. sehr fest haftet, bedeckte

Schleimhautoberflache frei zu Tage liegen, so wiirde sie bei ge-

schlossenem Maule den Gaumen beruhren und das Hervorschleu-

dern der Zunge sehr erschweren, wenn nicht ganzlich unmoglich

machen.

So aber wird die hauptsachlich mit Schleimdriisen bedeckte

Partie erst nach dem Hervorstrecken der Zunge blofigelegt und

kann alsdann, mit reichlichem Sekret bedeckt, voll und ganz zur

Wirkung kommen. 1st sie ins Maul mit der anklebenden Beute

zuriickgezogen, so wird diese, wie man beobachten kann, bei der

nunmehr erfolgenden ganzlichen Einstiilpung heruntergeschoben und

von den Kiefern erfaCt.

Es bliebe nun noch ein Muskel des vorderen Zungenabschnittes

zu erwahnen, welcher die vom M. accelerator und den Mm, hyo-

glossi gebildete Zungenkeule ringformig, unter der Schleimhaut

verlaufend, umschlieCt; es ist dies der M. lateralis linguae

Brooke's.

Die BRtJcKE'sche Ansicht iiber diesen Muskel ist vollkommen

richtig, wird aber, wie hier beilaufig bemerkt werden moge, von

Prinz Ludwig Ferdinand (12) so wiedergegeben, als ob BrDcke
den M. hyoglossus darunter verstanden habe, dessen vorderen Teil

BrOcke als M. longitudinalis linguae bezeichnet ; wahrend BrUcke

sagt: „Nachdem die bes chriebenen Langsfasern, die

ich von dem iibrigen Muse, hyoglossus als M. longi-

tudinalis linguae unterscheiden will, beiderseits in den

Furchen des Accelerator linguae bis zum vorderen Ende der

Zunge verlaufen sind, setzen sie sich mittelbar an der Riick-

wand der Membrana invischiante (so nennt Rusconi den Teil der

Schleimhaut, der mit seiner klebrigen Absonderung zum Auftupfen

des Insekts dient) fest, so daB sie durch ihren Zug dieselbe nach

innen einstiilpen konnen", ist diese Stelle folgendermaCen wieder-

gegeben : „BRtJCKE sagt: Der Muse, lateralis linguae,

unser Musculus hyoglossus profundus, setzt sich un-
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mitt el bar in die Membrana invischiante, wie Rusconi die

Schleimhaut in der Nische an der Zungenspitze bezeichnet, fuit,

so daC er durch seine Einwirkung die genannte Membrau nach

innen einstUlpen kann." Der von Prinz Ludwig Ferdinand S. 54,

1. Zeile (12) ervvahnte, die Hyoglossi von auCen deckende Ring-

muskel ist der BRljCKE'sche M. lateralis. Derselbe ist ziemlich

fest mit dem M. hyoglossus superficialis verwachsen, mit ilim eine

Muskelplatte aus senkrecht cinauder kreuzenden Fasern darstellend

(Fig. 9 I I).

Zum Scblusse sei es mir noch gestattet, Herrn Prof. Dr.

BovERi fiir die Anregung zu dieser Arbeit und die tJberlassung

des wertvollen Materials, Herrn Prof. Dr. Fick fur die gutige Er-

laubnis zur Voruahme der physiologisciien Experimente ini phy-

siologischen Laboratorium, sowie Herrn Privatdozenten Dr. Schenk

fiir die freundliche und liebenswiirdige Unterstiitzung bei Vor-

nabme der letzteren meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.
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Figuren-Erkiarung

zu Taf. III.
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gh
h

hg
hgp

li

M. geuio-ceratoideus.

M. geuio-glossus.

M. geuio-hyoideus.

Kuorpliger Stit't des Zun-

genbeiueB.

M, hj'oglossus.

Dessen tiefere Lage im

vorderen Zungenabschnitt.

Vom Zungenbeinstift aus-

geheudes Ligament.

ma = M. accelerator linguae.

mh. a = M. mylohyoideus an-

terior.

mJl^ p = M. mylohyoideus po-

sterior.

oh = M. omo-hyoideus.

stc = M, sterno-cleido-masti-

cus.

sth = M. sterno-hyoideus.

ts = Luftsack an der Trachea.

Fig. 1. Sagittaler Gefrierschnitt durch den Kopf und die Zunge
in Ruhelage.

Fig. 2. Sagittaler Gefrierschnitt durch den Kopf und die Zunge

in ausgestrecktem Zustaude. c = Herz ; m = Dnterkiefer
; p =

Pulviuar, polsterformiger Wulst am Zungenriicken vorn.

Fig. 3. Ansicht des Mundhohlenbodens bei ruhender Zunge;

der Schuitt ist parallel der Ebene des Unterkiefers zwischen diesem

und dem Oberkiefer gefiihrt, km = Kaumuskulatur; I = Eiugang

zum Larynx; oe = Oesophagus; tr = Trachea; p = Puivinar.

Fig. 4. Kopf und Halsgegend von unten ; die Haut ist ab-

prapariert; die von den Mm. mylohyoideus ant. und mylohyoideus post,

gebildete Schicht ist rechts nach Durchtrenuung in der Mittellinie

aufgeklappt, links ganz abgetragen. Die Zungentasche ist teilweise

gespalten und laBt in der Tiefe die untere Flache der Zunge sicht-

bar werden.

Fig. 5. Die zwischen den beiden Unterkieferasten verlaufende

Muskulatur; Yentralansicht. Nach Durchtrennung in der Mittellinie

ist links der M. mylohyoideus ant. zur Seite geschlagen.

Fig. 6. Die Muskeln des Zungenbeins; der Kopf ist etwas nach

der linken Seite gedreht. m = GroBes Horn des Zungenbeins. ,

Fig. 7. Sagittalschnitt durch die ruhende Zunge (Vergr. 4).

Im = kleiner Langsmuskel, dem vorderen Ende des oberen Teils des

M. accelerator auf der dorsalen Flache aufgelagert. ri == Vorderste

Partie des M. accelerator mit ringformig angeordneten Fasern.

Bd. XXIX. TH. F. XXII. Jg
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Fig. 8. Sagittalschnitt durch die ausgeschleuderte Zunge (Vergr. 6).

Das Praparat wurde von einer auf die im Text geschilderte Weise
in ausgeschleudertem Zustand fixierten Zunge gewonnen. Durch die

Anstrengungen des Tieres, letztere vermittelst der Mm. hyoglossi zu-

riickzufiihren, wurde die Schleimhautnische ad maximum eingestiilpt,

wahrend sie an der normal ausgestreckten Zunge ganzlich ausge-

glichen ist. md = M. depressor. Die iibrigen Bezeichnungen sind

dieselben wie vorher.

Fig. 9. Vorderer Abschnitt der Zunge. Dieselbe ist in der

dorsalen Mittellinie durch einen Schnitt gespalten, der vorn auch

durch die Schleimhautnische geht; die beiden Halften derselben sind

nach den Seiten umgeklappt. Der M. accelerator ist gleichfalls ge-

spalten ; in seinem Inneren ist das gallertige Bindegewebe sichtbar,

dessen dichterer, centraler Teil ein von der Spitze des Zungenbein-

stiftes nach dem vorderen Ende der unteren Halfte des M. accelerator

ziehendes Ligament (Ji) bildet. (Das Praparat ist von einer aus dem
Maul hervorgezogenen Zunge.) 11 = Muskelschicht, gebildet aus den

Fasern des M. hyoglossus superficialis und des M. lateralis linguae;

ai = unterer Teil des M. accelerator, von dessen Seiienrandern die

Biindel des M. depressor nach dem Dach der Nische emporsteigen.
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