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Die Entstehung der Munddriisen und der

Zahnleiste der Anuren.

Von

Dr. Kcinhard Oeder.

Hierzu Tafel XXIV u. XXV und 14 Figuren im Text.

Der Ausgangspunkt meiner Untersuchungen war die Frage,

ob bei Kroten, die keine Zabue haben, zu irgend einer Zeit An-

lagen der Zahne oder Zahnleiste sich nachweisen lassen. Man hat

bei Reptilien und Siiugetieren so oft an zahnlosen Formen in

embryonalen Stadien Zahnanlagen oder Reste der Zahnleiste ge-

funden, dafi es nicht aussichtslos schien, auch bei den zahnlosen

Batrachiern, die ja offenbar von zahntragenden Formen abstammen,

nach rudimentiiren Zahnanlagen zu suchen. Ich wahlte als Unter-

suchungsobjekt die gemeine Krote (Bufo vulgaris). Zum Vergleich

muCte ich die Entstehung der Zahne bei den Froschen verfolgen,

um genau. zu wissen, in welcher Form und zu welcher Zeit das

Auftreten der Zahnleiste und der Zahnanlagen zu erwarten ist.

Auf diesem Wege gelang es mir, bei der Krote die Reste der

Zahnleiste aufzufinden; ebenso konnte ich beim Frosch einige

Beobachtungen machen, welche die Untersuchungen friiherer Au-

toren erganzen.

Sodann ergaben sich auf den Schnitten sehr klare Bilder der

Entstehung der Driisen der Mundhohle. Ich gebe deshalb eine

Beschreibung der Bildung der Intermaxillardriise und der Rachen-

driise. Letztere setzt sich in die Choane fort. Folglich mufite

ich auch der Umbildung der Choane wahrend der Metamorphose

einige Aufmerksamkeit schenken, was auch zu neuen Beobach-

tungen fiihrte.

Material und Method e. Aus dem Laich der Krote (Bufo

vulgaris) und des Prosches (Rana fusca) ztichtete icli im Aquarium
die verschiedenen Entwickeluugsstadien. Die Entwickelung dieser

Tiere nimmt in der freien Natur einen auffallend rascheren Verlauf

als in der Gefangenschaft, weshalb ich, um eine Kontrolle fiir die

Richtigkeit meiner Beobachtungen zu haben, die wichtigsten Sta-

dien auch freilebend einfing. Die Objekte wurden teils in Sublimat-

Alkohol, teils in 10 Proz. Formollosung oder in FLEMMiNGSchen



506 Reinhard Oeder,

Gemiscli fixiert, Zur Entkalkung der Tiere, die in 10 Proz. Formol
oder in Sublimat fixiert waren, verwandte ich bei den jugendlichen

Exemplaren salzsauren Alkohol, bei ausgebildeten Tieren schweflige

Saure. Das Material wurde durch die Alkoholreihe in aufsteigender

Konzentration gefiihrt und in Paraffin eingebettet. Die Schnitt-

richtung war fur die Untersuchung der Embrj'^ologie der Driisen

sagittal, wodurch die Orientierung sehr erleichtert wird. Fiir die

Untersuchung iiber die Zahne wurden von alien Stadien Quer- und
Langsschnitte angefertigt, da letztere in den medialen Teilen die

Querschnittbilder der lateralen Partien der Kiefer ergauzen. Zur
Tarbung in toto nahm ich Boraxkarmin, meist jedoch wurde Schnitt-

farbung angewandt mit Hamatoxylin als Kern- und Eosin als

Plasmafarbstoff. Durch die Farbung mit Ammoniumrubinpikrat
gelang es auch, die ersten Spuren der Diiferenzierung in den Zahn-
anlagen nachzuweisen : die Zahnbeingrundsubstanz zeigte eine hoch-

rote Farbung im Gregensatz zu dem Bindegewebe, welches blaurot

gefarbt wurde.

Ich gehe zuerst auf die Entwickelung der Driisen ein und

gebe im zweiten Tell meine Befunde iiber die Entstehung der

Zahnleiste und das Auftreten der Zilhue beim Frosch, sowie die

Beschreibung der Zahnleiste bei der Krote ^).

Intermaxillardruse.

Historisches iiber die Iiitermaxillardriise.

Ueber die Zwischenkieferdriise (Glandula intermaxillaris) der

Anuren liegen zahlreiche Berichte vor. Zuerst erwahnt Leydig

(1853) dieselbe beim Frosch. Er sagt dariiber: „Wie ich sehe,

besitzen auch die Batrachier eine entwickelte Driise, die in diese

Kategorie gehort, und von niemandem bisher beobachtet zu sein

scheint. Ich kenne sie beim Frosch und Landsalamander als un-

paaren gelblichen oder weiClichen Korper, der an der Schnauzeu-

spitze in der Vertiefung zwischen den Nasenhohlen unmittelbar

unter der Haut liegt. Bei weiteren Untersuchungen sieht man,

dafi sie aus liingeren Driiseuschliluchen besteht, die gewunden und

innen von einem Cylinderepithel iiberzogen sintl. Die Zellen des

Epithels messen bis 0,0120" in der Lange, haben auUer ihrem

rundlichen Kern einen sehr feinkih-nigen blassen Inhalt und sind

so zart, daC sie auf Wasserzusatz zu Grunde gehen und nur dor

1) Ueber einen Tail meiner Ergebnisse habe ich im Zoologischen

Anzeiger, Bd. XXIX, 1905, zwei Mitteilungen verofifentlicht : Die

Zahnleiste der Krote, p. 536 ; Die Interraaxillardriise der Krote, p. b'dS.



Die Entstehung der Munddriisen u. der Zahnleiste der Anuren. 507

Kern sich erhalt. Die Driise niundet mit zahlreichen Gangen,

die, wie icli eiiimal gesehen zu haben glaube, flimmern, vor den

Gauraeiizahuen in die Mundhohle." Eine genaue Beschreibung

der Druse verdanken wir Wiedersheim (1876), der in seiner

Arbeit „Die Kopfdrusen der Araphibien und die Glaudula inter-

maxillaris der Anuren" letztere bei Rana esculenta untersucht

hat. — Eine Schilderung der Lage der Intermaxillardruse gibt

Reichel (1882) in seinem „Beitrag zur Morphologie der Muud-
hohlendriisen der Wirbeltiere" in Anlebnung an Wiedersheim
folgendermaBen : „Die Driise breitet sich wesentlich vor der vorderen

knorpeligen Nasenhohlenwand aus, da, wo deren obere Wand rait

nach vorn gerichteter Konvexitat in die untere iibergeht, und
nimmt hier die ganze Schnauzengegend mit ihren Schlauchen ein.

Dieselben liegen dicht unter der Haut, von den zahlreichen Haut-

drusen durch eine dichte Bindegewebsschicht geschieden. Hinter

der vorderen Nasenhohlenwand teilt sich die Driise in 3 Lappen.

Die beiden seitlichen Partien ziehen unter dem Oberkieferknochen

eine Strecke weit nach hinten und schicken durch lange, feine

dicht unter der unteren knorpeligen Nasenhohlenwand liegende,

medianwarts verlaufende Gange ihr Sekret dem mittleren Haupt-

lappen zu , der in der rinnenartigen Aushohlung des Septum
narium unmittelbar iiber die Gaumenschleirahaut riickwarts lauft

und mit einer Anzahl von Ausfiihrungsgangen in einer nach hinten

konvexen Linie ein Stiick vor den Choanen ausraiindet."

Ueber die Intermaxillardruse der Kroten, besonders der von

mir untersuchten Bufo vulgaris finde ich auCer bei W^iedersheim

und Born keine Aufzeichnungen, Wiedersheim gibt in seiner

oben erwahnten Arbeit als passende Erganzung seiner Beschreibung

der Zwischenkieferdruse beim Frosch eine Abbildung dieser Driise

bei Bufo viridis, ohne derselben weiter seine Aufmerksamkeit ge-

sehen kt zu haben. So scheint ihm die Anordnung der Aus-

fiihrungsgange bei Bufo eutgangen zu sein. Auch Born (1876)

erganzt nur Wiedersheims Beobachtungen iiber die Lage und

Ausbreitung der Driise.

Die Embryologie der Interraaxillardriise scheint iiberhaupt

veruachlassigt zu sein ; wenigstens konnte ich in der Literatur keine

Beschreibung der Entstehung der Driise finden. Im Folgenden

will ich daher die Befunde iiber die Entwickelung der Inter-

maxillardriise, die ich bei Rana fusca und Bufo vulgaris verfolgt

habe, mitteilen. Da die Driise bei den gewahlten Objekten Unter-

schiede zeigt, soil die Beschreibung getrennt geschehen.
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Die Entwickeluiig der Intermaxillardruse.

Bufo vulgaris, Krote.

Die erste deutliche Anlage der Intermaxillardruse bei Bufo

zeigt sicli bei einer Larve mit gut eutwickelteu hiuteren Extremi-

taten und langem Schwanz; die Vorderbeine sind uoch nicht

sichtbar; auch hat die Umbilduiig der Larvenorgane noch uicht

begonnen. Die ersten Anzeichen fiir die Entstehung der Driise

sehe ich in einer begrenzten, gleichmilCigen Verdickuug des

Epithels der Schleimhaut des Munddaches. Ebenda laCt sich eine

Anhaufung von Bindegewebselementen erkenuen. Die Epithel-

verdickung liiBt sich als querer Streifen von geringer Breite von

Choane zu Choane verfolgen und ist in der Mitte eine kurze

Strecke unterbrochen. Zur genauereu Orieutieruug iiber die Lage

des Ursprungs der Driise erwahne ich, dafi dicht hinter der Stelle,

wo die vordere aufsteigende Wand der Mundhohle in das Dach

derselben umbiegt, eine vorspringende Schleimhautfalte sich zeigt,

die in der Medianebene am groBteu ist, nach den Seiten bin all-

miihlich verstreicht und in der Gegend der Choane verschwindet.

Hinter dieser Falte entwickelt sich die Intermaxillardruse. An
deni vorderen Ende der eben beschriebenen verdickten Schleim-

hautstelle zeigen die Zellen eine erhohte Zunahme, die auf den

Sagittalschnitten die Gestalt eines soliden Zapfens hat, der in der

Richtung nach vorn und oben vordriugt. Diese zapfenartige Ver-

dickung liiCt sich auf den Scbnitten jederseits der Mitte bis zur

Choane verfolgen, so daC sie besser den Namen einer Leiste ver-

dient. Man sieht in diesem Stadium deutlich, dali die Driisen-

anlage paarig erfolgt, deun die Sagittalschnitte, die (lurch die

Mitte gefiihrt sind, zeigen keine Anlage (Taf. XXIV, Fig. 1). Gleich-

zeitig buchtet sich die benaclibarte Mundschleimhaut in derselbeu

Richtung rinnenartig ein , so daB sich der solide Zapfen iiber

der tiefsten Stelle der Einsenkuug befindet. Geht man in der

Sagittalschnittserie von der Medianebene lateralwarts, so beginnt

die Einbuchtung zu beiden Seiten der Mitte tlach und uiramt an

Tiefe und Ausdehnung bis zum Anfang der Choane zu, wo sie

verschwindet (Taf. XXIV, Fig. 3).

Ein wenig alteres Stadium gibt dieselben Bildcr, wie das so-

eben beschriebene ; nur ist die Driisenanlage etwas weiter ent-

wickelt. Die Epithelleiste, die sich jederseits der Mitte auf den

Scbnitten als solider Zapfen zeigt, hat sich bedeutend vergniliert

und liiGt an zwei Stellen ein stiirkeres Wachstum erkeunen, nam-
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lich an ihrein iiiedicalen und lateraleu Telle. Der elne medial

gelegene Epithelzapfen hat seine Wachstumsrlchtung wesentllch

nach vorn und medial. Von ihm stammen die ersten Driisen-

follikel ab, die der Schnitt nahe der Medianebene zeigt (Taf. XXIV,

Fig. 2). Die zweite Epitheleinsenkung, die man vor dem medialen

Rande der Choaneuspalte am lateralen Ende der Leiste bemerkt,

laCt sich auf welter seitllch gelegenen Schnitten verfolgen und

endet in Driisenlappchen, die in apikaler und seltlicher Richtung

das Bindegewebe durchsetzen (Taf. XXIV, Fig. 4). Fast gleich-

zeitig mit diesen beiden Einsenkungen, die spateren Driisenlappen

und ihren Ausfuhrungsgangen entsprechen, lafit sich an der Leiste

zwiscbeu beiden elne dritte Erhebung, die Anlage eines dritten

Lappens und Ausfiihrungsganges der Intermaxillardriise wahr-

nehmeu. Ueber die Wachstumsrlchtung dieser letzten Einsenkung

geben erst spatere Entwickelungsstadien Aufklarung. Dleselbe

nimmt einen genau sagittalen Verlauf.

In einem Stadium, wo die vorderen Extremitaten schon durch-

gebrochen, die Larvenorgane groBtenteils geschwunden und nur

noch die dicke Larvengestalt und ein langer Schwanz vorhanden

sind, findeu wir die Driise am AbschluC ihrer embryoualeu Ent-

wickelung. Da dleselbe in diesem Stadium ein iibersichtlicheres

und einfacheres Bild als belm erwachsenen Tier gewiihrt, so mochte

ich darauf etwas naher eingehen. Die Driise zeigt jederselts

3 Ausfiihrungsgange, an die sich die kleinen Driisenfollikel an-

schlieCen.

Wenn man in diesem Stadium auf der Sagittalschnlttserie von

der Mltte her (die sich durch die knorpellge Nasenscheidew^and

kennzeichnet) seitwarts geht, so bemerkt man in der Medianebene

selbst zahlreiche Follikel vor dem vorderen Rande der Nasen-

scheldewand. Diese Follikel gehoren der beiderseitigen Driisen-

anlage an und vermischeu sich von beiden Seiten her, was schon

daraus hervorgeht, daC die Follikel auf den nachsten Schnitten an

Zahl bedeutend geringer sind.

Auf der Sagittalserie seitllch fortschreitend, sehen wir die

Follikel von der vorderen auf die untere Seite der knorpeligen

Nasenkapsel ubertreten, wo sie sich schlieClich zum Ausfiihrungs-

gang vereinigen, welcher dem vorhin erwahnten medialen Epithel-

zapfen entspricht. Auf den seitllch folgenden Schnitten treffen

wir auf den zuletzt angelegten und daher noch wenig entwickelten

mittleren Lappen, dessen Ausfuhrungsgang auf den Sagittal-

schnitten in seiner ganzen Lauge getrotfen wird, da er sich, wie
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schon oben erwahnt wurde, parallel der Medianebene hinzieht.

Seine Verzweigung ist noch gering. Er dringt im Bogen um die

konvexe Nasenkapsel bis zur vorderen Seite derselben vor, so dafi

seine Endschlauche deu Driisenlappchen der beiden anderen An-

lagen aufliegen, vor allera den Follikeln, die vom dritten lateralen

Lappen abstammeu , dessen Ausfuhrungsgang dicht neben den

raittleren raundet und dessen Verlauf und Verzweigung wesentlich

seitlich gerichtet ist, wie schon oben gesagt wurde. Die als Leiste

beschriebene Epithelverdickung, von der die Driisenlappen ihren

Urspruug nehmen, ist noch deutlich zwischen den noch soliden

3 Ausfiihrungsgangen zu sehen. Dagegen ist die fruher erwahnte

rinnenartige Eiubuchtung der Schleirahaut (Taf. XXIV, Fig. 3) jetzt

scheinbar verschwunden.

Zu benierken ist noch, daC das Epithel der Mundschleimhaut

in diesem Stadium noch keine Flimmerung erkennen laCt. Die-

selbe tritt erst im letzten Stadium der Metamorphose auf, in dem

der Kopf die endgiiltige Gestalt annimmt und der Schwanz bis

auf einen kurzen Stumpf geschwunden ist. In diesem letzt-

genannten Stadium hat auch die Driise ihre Tatigkeit begonnen.

Die leistenartige Epithelverdickung ist vollstiindig verschwunden.

An ihrer Stelle finden wir eine quere Bucht, die durch Dehiszenz

entstanden ist und in welche die Ausfiihruugsgange einmiinden.

Bei der jungen Krote, die soeben die Metamorphose beendet

hat, besteht jederseits medianwiirts von der Choaue eine kleine

Oeffnung, die in eine groCere, quere Einbuchtung hineinfiihrt,

welche mit Mundhohlenepithel ausgekleidet und wie letztere niit

Flimmerzellen ausgeriistet ist. In diese quergestellte Bucht miinden

die Ausfuhrungsgange der Driise a us, aber nicht direkt, sonderii

durch Vermittelung von 3 flinimernden Rohren , welche otienbar

ebenfalls vom Mundepithel abstammen. Die Anordnung der Aus-

fiihrungsgiinge ist noch dieselbe. Die Zahl derselben hat sich

zwar vermehrt — so lassen sich am medialen Lajjpen in diesem

Stadium 4 Ausfuhrungsgange zahlen — doch miinden sie siimtlich

in die diesem Driisenlappen zugehorige flimmernde Rohre. Infolge

der Volumenzunabme sind besonders der mittlere und seitliche

Hauptausfiihrungsgang sehr nahe aneinander geriickt, so daC sie

oft gemeinsam munden. Hiordurch kanu man leicht dazu gefuhrt

werden, sie fiir Austiihrungsgiinge eines Lappens zu halten. DaC

man es mit 2 Hauptausfiihrungsgiingen zu tun hat, wird an der

Flimmerung der Endstucke der Gange erkannt. Auf einem Sa-

gittalschnitt, der durch die Mitte der Miiudung der Bucht geht,
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erhalt man ein Bild, wie es Taf. XXV, Fig. 15 darstellt. Man

sieht die Oeffnuug in die Mundbohle, die Eiusenkuug, die hier im Sa-

gittalschnitt quer gu
getroffen ist und die

flinimerude Rohre,

welche in den drii-

sigen Teil des mitt-

leren Ausfiilirungs-

ganges iibergeht,

Beim weiteren

Wachstum derKrote

erweitert sicli die

runde Oeffnung der

Bucht zu einer kur-

zen, queren Rinne.

So findet sich bei

illtereu Kroten me-

dianwarts von der

Choane jederseits eine kurze rinnenahnliche Vertiefuug, in welche

die flimmernden 3 Hauptausfiihrungsgange der bilateralen Inter-

maxillardruse dicht nebeneinander miinden (Textfig. 1).

\

Fig. 1. Bufo vulgaris, einjahriges Tier. Am
Dach der Mundhohle liegen medianwiirts von den
Choanen (Ch) die anfangs rundlichen, spater seitlich

und nach hinten rinnenartig erweiterten Oeffnungen
der Miindungsbuchten der 3 Ausfiihrungsgange der

Glandula intermaxillaris {Old). Hf vorspringende
Hautfalte.

Rana fusca, Frosch.

Beim Frosch finde ich die ersteu Anlagen der Intermaxillar-

driise bei einer Larve, die ebenfalls noch einen langeu Schwanz

und kleine Hinterbeine hat. Die Drusenanlage erscheint hier als

eine einheitliche, quer uber das Munddach ziehende Verdickung

des Mundhohlenepithels, welche von der Choane der einen Seite

zur Choane der anderen Seite ununterbrochen hinzieht. Im Gegen-

satz zur Anlage der Driise bei der Krote ist diese Verdickung in

der Medianebene nicht unterbrochen, sondern zeigt im Gegenteil

in der Mitte, besonders aber in unmittelbarer Nahe derselben, die

starkste Entwickelung. Nach den Seiten zu nimmt dieselbe an

Machtigkeit schnell ab, laBt sich aber als flacher Epithelstreifen

bis vor die Mitte der Choane verfolgen. Bei der Krote hatten

wir festgestellt, daC die Leiste am medialen l^^and der Choane mit

dem Schwund der Schleimhauteinbuchtung endigt. Auch diese

Einbuchtung, die, wie wir gesehen haben, bei Bufo neben der

Medianebene flach begann und nach den Seiten bis zur Choane

zunahm, ist beim Frosch in der Mitte am groCten. Zu bemerken
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ist dazu, daB die Einbuchtung bei Rana iiberhaupt viel weniger

auffallig ist, als man sie bei Bufo sieht. Dagegen ist die vor

der Driisenanlage sichtbare, quere Schleimhautfalte ausgedehuter

als bei Bufo.

Schon in diesem fruhen Stadium zeigt die Epithelleiste die

Neigung in zalilreiche zapfenartige Fortsatze auszuwachsen (die

Anlagen der einzelnen Driisenlappen und ihrer Ausfuhrungsgange),

und zwar ist dies in den lateralen Endabschnitten weniger der

Fall als in der Mitte, wo man die Zapfen dicht gedrangt fiudet.

Wahrend in der Mitte selbst uur eiu Epitbelzapfen auftritt

(Taf. XXIV, Fig. 7), zeigen die Schnittbilder neben der Mitte mehrere

Driisenanlagen an der Leiste. Es macht den Eindruck, als ob

die Driisenlappen bintereinauder eutstuuden oder einige sich

schon in der Anlage gabeln (Textfig. 2). Ein weiterer Unterschied

U'

Gl.i

Fig. 2. Eana fusca. Larve mit gut entwickelten Hinterbeinen , noch
ohne Vorderbeine (dasselbe Stadium wie Taf. XXIV, Fig. 7). Saffittalschnitt

dicht neben der Medianebene zeigt hinter der Gaumenquerfalte die doppelte
Anlage der Driisenlappen der Glandula intermaxillaris. 167 : 1.

zeigt sich in der Zahl der Ausfiibrungsgange und Driisenlappen,

die bei Rana an Zahl iiberwiegeu. Bei Bufo hat die bilateral

angelegte Driise 3 Ausfiibrungsgilnge und Lappen jederseits, von

denen die beiden ersteii an den Enden der Leiste, der dritte

zwischen ihneu auttreten. Bei den Froscblarven finden sich an

dem Ende der ausgedehnten leistenartigen Epithelverdickung keine

Zapfen; dieselben liegen vielmebr in den niittleren Teilen zu-

sammengedriingt in einer Reihe, wenig vor der Verbindungslinie

beider Choaneu. Ihre Zahl betriigt bereits ini euibryonalen Sta-

dium 12—16.

Wie die Anlage in den friihereu Stadien erwarten liiCt, fehlen

auch beim erwachsenen Frosch die Ausfiibrungsgange in der Mitte

nicht, wenn sie auch uach den Seiten bin etwas zahlreicher folgen.
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Die letzteu lateralen Ausmiindungen liegen noch eine kleiue Strecke

von dem medialen Raude der Choane entfernt. Die Befunde an

einem ^j^ Jahre alten Frosch entsprechen schon nahezu der

Schilderung, welche Wiedersheim von der Intermaxillardriise ge-

geben hat. Er sagt von der Driise: „Die Glandula interraaxillaris

wird durch eine groCe Zahl einzelner, aus vielfach gewundenen

Schlauchen bestehenden Driisen zusammengesetzt, Mit 20—25

Ausfiihriingsgangen miinden die Schlauehe am Dach der Muud-

hohle aus". (Vergl. Ecker und Wiedersheim, Die Anatomie des

Frosches, 3. Aufl.)

Ueber das Bild, welches uns die Miindungsstelle der Inter-

niaxillardruse beim Frosch gewilhrt (und das von der beiderseitigen

dicht an der Choane sich otfnenden kurzen Mtindungsbucht der

Druse bei Bufo erheblich abweicht), gibt derselbe Autor folgenden,

eingehenden Bericht in seiner fruher bereits erwahnten Arbeit

(1876): „Der zwischen der Interniaxillarhohle und dem Gaumen-

gewolbe klatiende Spaltraum wird von einera derben Bindegewebs-

stratum und der Mundschleimhaut abgesperrt, welche beide zu-

sammen eine wallartige Duplikatur des freien Kieferrandes zu

stande bringen und zu beiden Seiten eine hiigelartige Proniinenz

erzeugen. Hinter diesem dicken Saurae gelangt man in eine tiefe

Furche und von da in das Niveau des Gaumengewolbes und be-

merkt im vordersten Winkel desselben eine die Schleimbaut durch-

setzende und mit ihrer Konvexitat nach riickwarts schauende

halbraondformige Spalte : das Resultat von 20—25 dicht aneinander

liegenden rundlichen Oetinungen. Zwischen denselben fehlt so gut

wie jedes Zwischengewebe; das Ganze macht einen perlschnur-

artigen Eindruck. Diese Oefifnungen sind nichts anderes als die

Mtindungen der teils in gerader, teils in schrager Richtung ver-

laufenden Ausfuhrungsgange der Glandula intermaxillaris."

Rachendrlise.

Historisches iiber die Rachendriise.

Als Rachendriise beschreibt zuerst Born U876) einen Komplex

von Drusen bei Rana und Bufo mit folgenden Worten: „Die

4. Druse, welche ich Rachendruse nenne, bildet ein queres Band,

das dicht hinter den Choanen liegt und beim Frosch den Zahnteil

des Vomer umwuchert; eine Anzahl Schlauehe ziehen sich an der
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AuBenwand in die Choane hinein und miinden dort aus. Die

iibrigen ofl'nen sich an zwei symmetrischen Stelleii — die ganze

Druse ist ursprunglich paarig — in die Rachenhohle."

In seinen „Anatomischen Untersuchungen iiber die Nerven-

versorgung der Mund- und Nasenhohlendriiseu der Wirbeltiere'.'

versucht Gaupp (1888) auf Grund seiner Befunde iiber die In-

nervation der Racheudruse eine Einteilung derselben in mehrere

Gruppen zu geben. Er beschreibt die Rachendriise als „eiue An-

zahl einzelner, mit separaten Ausfiihrungsgangen versehener

Driischeu, die halbmondformig urn den hinteren Umfang der Choane

angeordnet sind, in die sich zum Teil ihre Ausfuhrungsgange

oti'uen. Sie liegen zum Teil irn Gebiet des Vomer, teils in dem
des Palatinus und erhalten Nerven vom Stamm des N. palatiuus

selbst dies sind wesentlich die medialen der Vomerschleira-

haut eingelagerten — teils solche von einem dem N. palatinus

mit dem Ramus maxillaris sup. verbiudenden R. communicans.

Letzteres betriftt wesentlich die lateralen Driiscben ; wahrscheinlich

besteht dadurch kein wesentlicher Unterschied in beiden Gruppen.

Doch ist ein Nachweis, daC auch die lateralen Driiscben Fasern

vom N. palatinus erhalten, die nur in der Bahn von Trigeminus-

zweigen verlaufen, nur experimentell zu fiihren. Aber auch, wenu

die Gleichheit der Innervation der Rachendriisen durch den Fa-

cialis nachgewiesen wiirde, so <Uirfte doch dem oben erwahnten

ditiereuten Verhalten, zusammen mit gleichzeitiger Beriicksichtigung

der Natur des die Schleimhautunterlage bildeuden Knochens —
einiger Wert fiir die morphologisclie Betrachtung und Einteilung

der ,Gaumendriiseu', deren erste Repraseiitanten neben der Glan-

dula maxillaris die Rachendriischen sind, nicht abzusprechen seiu."

Gaupp unterscheidet hieruach zwei Arten von Rachendriisen.

Er sagt dariiber weiter: „Die lateralen Rachendriischen der Anuren

kann man auf eine Stufe stellen mit den lateralen Gaumeu-

(Iriischen der Saurier. Die medialen Gaumondriischen letzterer,

die ausschlieClich in das Gebiet des N. palatiuus fallen, linden in

den vomeralen Rachendriischen ihre llomologa."

Ueber die Entstehung der Rachendriise tinde ich nur bei Hins-

BERG (1901) eine Aufzeichnung. Er erwilhnt, dalJ zu Beginn

der Metamorphose dicht an der hinteren Choanenumrandung ein

Driisenkouglomerat sich bildet, welches mit mehreren Ausfiihrungs-

gangen in die Mundhohle miindet und der Rachendriise Borns

entspricht.
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Um die Lage der embryoDalen Ilachendruse beschreiben zu

konnen, muB ich auf die Nasenhohle der Larven zuvor etwas

genauer eingeheu und das in derselben befindliche Segel der

Larven beschreiben.

J)as Segel in der NasenhShle.

In der Nasenhohle der Batrachierlarven findet man eine

eigenartige Hautfalte, welche ich Segel (Velum) nenne. Ich be-

schreibe es zuniichst von der Krote.

Bufo vulgaris, Ivrote.

Betrachtet man die Nasenhohle der Krotenlarveu auf einem

Langsschnitt (Sagittalschnitt des Kopfes), der sowohl die Choane

wie auch die auCere Nasenoffnung tritlt, so fallt ein groCes Segel

auf, welches von der Mitte der hinteren Wand in die Nasenhohle

hineinragt (Taf. XXIV, Fig. 5). Dieses Segel ist auf alien Schnitten

zu sehen, welche die Choane treffen. Lateralwarts endigt es in

der Weise, dafi es sich mit seinem freien Ende mit dem Gewebe

der Nasenhohlenwand verbindet (Taf. XXIV, Fig. 6), um schliefilich

in der hinteren Wand aufzugehen. Nach der Mitte zu laCt sich

das Segel kontinuierlich als hintere Begrenzung der Choanen-

ofi'nung verfolgen. Seine Ansatzstelle steigt medianwarts allmahlich

an der hinteren Wand der Nasenhohle Herab, so dafi das Segel

auf den medialen Schnitten (Taf. XXIV, Fig. 4) als eine Schleim-

hautfalte erscheint, die dicht hinter dem Sinnesepithel der vorderen

Choanenwand vom Dach der Mundhohle entspringt. Am medialen

Ende dieses Sinnesepithels verschmilzt die Hautfalte in ihrer ganzen

Lange mit demselben.

Die Choane der Larven wird durch dieses Segel in zwei Raume
geschieden. Der Zugang zum vorderen Raume, d. h. der eigent-

lichen Nasetihohle, kann durch die vorspringende Hautfalte, wie

man aus Taf. XXIV, Fig. 5 erkennen kann, leicht geschlossen werden.

Der hinter dem Segel befindhche Raum, der lateralwarts blind

endigt, flacht sich medianwarts in dem MaCe ab, wie das Segel

an der Wand der Nasenhohle herabsteigt. Diesgr Raum ist als ein

Divertikel der Mundhohle aufzufassen. Der Teil des Munddaches,

der auf Taf. XXIV, Fig. 4 zwischen dem Segel und der dahinter

liegenden quergetroffenen Schleimhautpapille {NZ) liegt — dem-

nach hier an der Begrenzung des Mundhohlenepithels teilnimmt —
Bd. XLI. N. F. XXXIV. g^
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biegt auf den lateralen Schnitten in die Nasenhohle ein, wo er

wahrend des Larvenlebens die hiutere WaDd des ventralen Teils

der Nase bildet (Taf. XXIV, Fig. 5). Die eben erwahnte Querfalte

am Gaumen nahert sich dadurch der Choane und man findet sie

in Taf. XXIV, Fig. 5 an der Umbiegestelle der binteren Nasen-

hoblenwand in die Mundhohle; nur ist sie bedeutend niedriger

geworden.

Im Laufe der Metamorphose treten Verschiebungen in diesem

Teil der Nase ein. So bemerkt man, daB die Schleimhautpartie

hinter dem Segel, von der eben die Rede war, allniahlich auch

bis zum lateralen Ende der Choane fast vollstaudig in das Muud-

dach iibergeht — das Divertikel schwindet in demselben MaBe —
und die Ansatzstelle des Segels befindet sich jetzt auch lateral-

warts am hinteren, unteren Choanenrand. Das Segel erhalt sich

bei der Krote bis zum SchluC der Metamorphose, In den Fig.

11, 12, 13, Taf. XXV, welche Sagittalschnitte durch die Nase einer

Krote wiedergeben, die bis auf einen kurzen Schwanzstumpf fertig

umgebildet ist, erblickt man den letzten Rest des Segels auf alien

Schnitten am hinteren, unteren Rande der Choane.

Rana fusoa, Frosch.

Im Gegensatz zur Krote ist das Segel beim Frosch, wo die

Schnitte durch die Choane im wesentlichen dieselben Bilder geben,

weuiger auffallend. Das' Divertikel der Mundhohle ist geringer an

Ausdehnung und die Ansatzstelle des zarten Segels befindet sich

nie so hoch an der hinteren Nasenhohlenwand als bei Bufo. In

der Literatur finde ich nur bei Hinsberg (1901) die Beschreibung

einer Hautfalte, die wahrscheinlich dem von mir beschriebenen

Segel entspricht. Hinsbekg sagt dariiber von einer 31 mm langen

Froschlarve folgendes: „Die Choane stellt einen langen, schmalen,

quergestellten Spalt dar. Seine Tiefe betragt ungefiihr '/s ^'^^"

der des Naseulumens in den unteren Partien. Diese 'Einengung

ist hauptsiichlich bedingt durch eine Falte, die vom lateralen

Choanenrand quer heriiber zum hinteren Ende eines VVulstes zieht,

der durch eine Vorbuchtiing der Gaumeuhaut seitens des unteren

Endes der Sinnesepithelplatte bedingt ist." — Mit dem Begin n der

Metamorphose schwindet das Segel beim Frosche schnell. In eineui

Stadium, wo die 4 Beine und ein noch langer Schwanz vorhauden

sind, finde ich keine Spur mehr von der Falte (Taf. XXV, Fig. 17).

Hinsberg sagt von einem Frosch mit einem Schwanzstunii)f von
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der Lange der hinteren Extreraitaten : „Die Choane hat ihr Aus-

sehen sehr geandert. Die wulstige Umrandung derselben, sowie

die scharfe Falte, die im vorigen Stadium die hintere Umgrenzung

der Choane bildeten, sind geschwunden."

Die Lage dieser als Segel beschriebenen Hautfalte bei deo'

voD mir untersuchten Larven der Batrachier, ihr verschieden langes

Bestehen bei den beiden Objekten (vergl. Taf. XXV, Fig. 16 u. 17)

laCt darauf schlieBen, dafi dieselbe eine biologische Bedeutung hat

Das Segel steht in Beziehung zu den inneren Kiemen und soil

wahrscheinlich verhindern, daC das durch den Mund aufgenommene

Atemwasser, welches sich vor den Kiemen aufstaut, beim Schliefien

und Zusammenpressen des Mundes, anstatt nach hinten durch die

Kiemen zu stromen, nach vorn durch die Choanenoffnuug entweicht.

— HiNSBERG erwahnt diese von mir als Segel bezeichnete Schleim-

hautfalte erst bei einer Froschlarve von 31 mm Lange. Dem muC
ich entgegnen, daC ich sowohl beim Frosch, wie auch bei der Krote

das Segel bereits in eiuem Larvenstadium finde, wo die auBeren

Kiemen soeben abgestoBen sind und die Ausbildung der Horn-

zahnchen beginnt. Das Segel gibt hier schon dieselben Bilder,

wie die oben beschriebenen alteren Stadien. — Es entsteht zu

gleicher Zeit mit dem Durchbruch der Choaueu, der bereits bei

Larven erfolgt, welche die auCeren Kiemen noch besitzeu.

In diesem jungen Stadium zeigt sich, daC von der Nasenhohle

ein rohrenformiger Fortsatz medianwarts gegen die Mundhohle

hinzieht, um nach derselben durchzubrechen. Dieses Rohr besitzt

ein hohes Sinnesepithel an seiner oberen und vorderen Wand.

Hinter der Stelle, wo dasselbe die Mundhohle erreicht, bildet

sich eine schmale Einbuchtung der Mundschleimhaut. Zwischen

dieser Einbuchtung und dem genannten Rohr bleibt eine dunne

Wand bestehen, und diese Hautfalte wird zum Segel (Taf. XXV,
Fig. 13).

Aus der Literatur ist eine Beobachtung von F. E. Schulze

(1870) an erwachsenen Pelobateslarven sehr beachtenswert. F. E.

Schulze deutet bei Pelobates zwei platte Papillen, die die Choane

umranden, als Choanenklappen. Da es wohl von Interesse ist,

die Verhaltnisse zu vergleichen, so lasse ich seine Beschreibung

von der Choane der erwachsenen Pelobateslarven hier folgen. In

seiner Arbeit „Ueber die inneren Kiemen der Batrachierlarven

(1888) sagt F. E. Schulze p. 10: „Jede der beiden schrag von

auBen und vorn nach innen und hinten gerichteten 1 mm langen,

schmalen Choanenspalten ist an ihrer vorderen, wie an ihrer

34*
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hinteren Langsseite von einem liervorragenden Lippensaume ein-

gefaCt, welcher sich in je eine platte Papille von nahezu 1 mm
H5he erhebt. W'ahrend aber die ca. V2 ^^ lange Basis der

vorderen, d. h. vor der Choanenoffnuug gelegenen Papille den

auBeren Teil der vorderen Choanenlippe einnimmt und von dort

allmahlich verschmalert schwach voru abwarts in die Papille fort-

setzt, nimmt die ebenso lange Basis der hinter der Choanenspalte

gelegenen platten Papille die innere Halfte der hinteren Choanen-

lippe ein und ragt von da aus, sich etwas uber den inneren Teil

der Choanenspalte legend, in die Mundhohle herab. Diese beideu

Hautfalten habe ich bereits im Jahre 1870, 1. c. p. 410 als vordere

und hintere Choanenklappe bezeicbnet." — An dieser Stelle (F. E.

ScHULZE „Die Gescbmacksorgane der Froschlarven") sagt F. E.

Schulze: „Die zur unmittelbaren Begrenzung der Choanenspalte

selbst dienende Schleimhaut wulstet sich zu zwei parallelen Falten

auf, deren dunne freie Rander sich iihulich wie ein paar Stimm-

bander gegeniiber stehen. Ebendort beschreibt er eine dritte hohe

Papille von ahnlicher Form in einiger Entfernung hinter der Mitte

jeder Choanenspalte als „Nebenzotte"."

Vergleicht man die vorangegangene Schilderung mit den Be-

funden F. E. Schulzes, so kaun man annehmen, dali die „hiutere

Choanenklappe" dem ,.Segel" gleichzustellen ist, wie auch die

„Nebenzotte" der von mir erwahnten Gaumenquerfalte entspricht,

wahreud eine Bildung, die der „vorderen Choanenklappe'' ent-

sprechen ^Yiirde, bei Bufo und Raua fehlt.

Die Eiitwickeluii? <ler RachendrUse.

Bufo vulgaris, Krote.

Die ersten Anlageu der Rachendriise zeigen sich bei Bufo un-

gefahr in demselben Entwickelungsstadium, in dem wir die Inter-

maxillardriise auftreten sahen, bei einer Larve mit langem Schwanz

und gut entwickelten Hiuterbeiuen, einem Stadium, in dem wir die

oben beschriebenen Verhiiltnisse an der Choane vorfinden. Als

Ort der Entstehuug der Driise ist kurz die Schleimhautpartie

hinter dem Segel zu bezeichnen, die, wie wir gesehen batten, von

dem Segel und der dahinter liegendeu Schleimhautfalte (\ebeu-

zotte nach F. E. Schulze) begreuzt wird, Wir batten festgestellt,

daC diese Schleimhautpartie, die sich am medialen Ende der

Choanenspalte am Dach der Mundhohle beteiligt, wiihrend des
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Larvenlebens in den seitlichen Teilen in die Nasenliohle einbezogen

wird. Dementsprechend finden wir auch die embryonalen Racheu-

driisen am medialeu Teile der Schleimhautpartie in der Mund-

hohle und lateralwilrts an der hinteren Wand der Nasenhohle. Von

dieser Lage der Druse geben uns Sagittalschnitte durch die Choane

einer Larve des oben erwahnten Alters deutliche Bilder. Taf. XXIV,

Fig. 6 stellt einen Schnitt lateral von der Choanenoffnung dar.

Wir sehen eine der letzten, lateralen Anlagen der Driise unter dem

Segel, das erst auf dem nachsten abgebildeten Schnitte (Taf. XXIV,

Fig. 5), der durch die iiuCere Nasenoffnung und die Choane ge-

fiihrt ist, als solches deutlich zu erkenueu ist. Taf. XXIV, Fig. 4

zeigt schKeBlich einen Driisenfollikel am Dach der Mundhohle.

Die embryonaleRachendriise miindetstetsunter-

halb des Segels und ist durch diese Lagebeziehung leicht von

der uutereu Nasendriise zu unterscheiden.

An der Stelle, wo die Rachendriise bei der Krote sich anlegt,

kann man keine so ausgesprochene, etwa einheitliche Verdickung

des Epithels wahrnehmen wie bei der Intermaxillardriise, sondern

man bemerkt anfangs auf jeder Seite zwei getrennte Anlagen:

die eine am Dache der Mundhohle, die andere an der hinteren

Wand der Nasenhohle, unterhalb des Segels. Zuerst entsteht die

letztere. Die lateralen Anlagen treten selbstandig raeist gruppen-

weise auf. Ich fand bei den verschiedenen Larven, die ich darauf-

hin untersuchte, stets das Uebereinstimmende, dafi die ersten

Follikel in der Nase ungefahr in der Mitte der ganzen Schleim-

hautpartie sich anlegen. Das Epithel zeigt hier zuerst eine

kleine rundliche Erhebung mit einer umgebenden Anhaufung von

Bindegewebe. Aus dieser Anlage diflferenzieren sich nacheinander

zwei Drtisenschliiuche. Auf etwas alteren Stadien konnte ich die-

selben als die am weitesten entwickelten Folhkel vor den anderen

neu hinzugetretenen wieder erkennen und fand die Drusenlappen

der beiden ersten Anlagen in entgegengesetzter Richtung in das

Gewebe eingesenkt. Der laterale Schlauch zieht seitwiirts; der

mediale ist auf den Schnittbildern uach der Mitte hin verfolgbar.

Ein wenig spater als diese Gruppe treten am lateralen Ende des

Schleimhautfeldes kurz vor der Stelle, wo das Segel in die hintere

Wand der Nasenhohle iibergeht, zwei Einzelanlagen auf. Die

Schlauche dieser beiden Drusen wachsen in lateraler Richtung.

In diesem Stadium bemerkt man auch die Anlagen der am

Gaumen entstehenden Drusen und zwar zeigt sich hier im Gegensatz

zu dem eben mitgeteilten, daC die medial gelegenen Driischen ihren
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Ursprung von einer kurzen Epithelwucherung nehmen, die hinter dem
medialen Ende der Choane hinzieht — deutlich abgesetzt von den

lateralen Driisenkomplexen, Die Leiste ist noch klein und zeigt

nur an ihrem lateralen Ende follikulare Anlagen. Sie endigt in

diesem Stadium mit dem SchluC der Choane und wachst erst

spater weiter nach der Mitte zu iiber die Choanenspalte hinaus.

Die Zalil der Mundungen betragt in diesem Stadium 4—6, die-

selbeu gehoren den lateralen Driischen an, da die medialen erst

nach Scblufi der Metamorphose Lumina zeigen, wo man 2—4 Driis-

chen unterscheiden kann. Bald aber iibertreffen diese am Gaumen
entspringenden Driisen die lateralwarts gelegenen an GroCe. Sie

lassen sich als ansehnliche Driisenmasse nach der Mitte zu ver-

folgen. Ihre Mundungen Ziehen sich medianwiirts iiber die Choane

hinaus; doch linden sich dieselben stets lateral von der jeder-

seitigen Miindungsbucht der Intermaxillardruse. — Im Laufe der

Metamorphose treten die oben beschriebenen Verauderungen an

der Choane auf. VVie uns die Bilder am besten veranschaulichen,

sehen wir den lateralen Teil des Schleimhautfeldes vollstiindig

zum Dach der Mundhohle werden und infolgedessen miinden die

lateralen Druschen jetzt ebenfalls in die Mundhohle. Auf einer

Reihe von Schnittbildern, die von einer Krote stammen, welche

die Metamorphose fast beendet hat, linden wir das Segel stets

am hinteren Rande der Choane und hinter demselben die late-

ralen Rachendruscheu (Taf. XXV, Fig. 11—13). Vergleicht man

die Schnittbilder (Taf. XXIV, Fig. 5, Taf. XXV, Fig. 10 u. 11),

welche verschiedenen Stadion angehoren und Schnitte in ahnlicher

Lage darstellen, so kann man den Entwickelungsgang am deut-

lichsten verfolgen. Auf Taf. XXIV, Fig. 5, wo die ganze Schleim-

hautpartie bis zur Gaumenquerfalte, die sich am hinteren Choanen-

rande befindet, den unteren Teil der hinteren Nasenhohlenwand

ausniacht, zeigt sich die Driise in der Mitte der hinteren Wand

unter dem Segel. Auf dem uiichst alteren Stadium (Taf. XXV,

Fig. 10) einer Krote , die soeben den Larvenmuud al)wirft, ist

die Schleimhautpartie schon ein wenig der Mundhohle zuge-

kehrt. Vollendet ist die Umbildung auf einem Stadium, das nur

noch einen kurzen Schwauzstumpf hat. Hier findet sich die

Schleimhautpartie in ihrer ganzen Ausdehnung am Dach der Mund-

hohle. Der Rest des Segels, hinter dem die Driischen miinden,

erscheint auf alien Schuitten, wie beveits oben erwiihnt, am hinteren,

unteren Choanenrand (Taf. XXV, Fig. 11). Bei der Ausdehnung der

Kachendriise in seitlicher Richtung ist eino Verwcchselung mit der
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1

UDtereo Naseudriise nicht ausgeschlossen, da diese Driise am Ende

der Metamorphose von ihrer urspriiDgiich seitlichen Lage urn die

bintere Wand des lateralen Nasenblindsackes herumgewachsen ist

uud die Scliliiucbe beider Driisen aufeinander stofien. So lange

das Segel bestebt, unter dem stets die MUndung der Rachendruse

liegt, ist eine Trennuug leicbt; nacb dem voUigen Scbwund des

Velums ist dies urn so scbwieriger, als die Zellen beider Drusen

dieselben Bilder geben. Beim ervvachsenen Tier kann uns nur der

Befuud, dali der Ausfiihruogsgang der Druse am Dach der Mund-
hoble miindet, daruber AufschluC geben, daC wir es rait einem

Rachendruschen zu tun haben. Taf. XXV, Fig, 13 zeigt uns bei einer

Krote am SchluC der Metamorphose ein Follikel eines Rachen-

driischens. Neben ihm finden wir Follikel und einen Ausfuhrungs-

gang der unteren Nasendriise, der vor dem Rest des Segels miindet.

Bana fusca, Frosch.

Bei den Larven des Frosches finden wir wie bei der Krote

die Miindungen der embryonalen Rachendruschen hinter dem Segel.

Vergleichen wir die Entstehung der Driise beim Frosch rait den

Befundeu bei Bufo, so ergeben sich einige Unterschiede. Wenu
wir bei Bufo ein zeitlich verschiedenes Erscheinen der einzelnen

Driischengruppen feststellen konnten und die ganze Anlage sich in

zwei Hauptabteilungen sondern liefi, so zeigt sich beim Frosch eine

vollig eiuheitliche Anlage, die begriindet ist in einer deutlichen

Leiste, an welcher die DriisenfoUikel entspringen. Die Leiste zieht

sich als gleichraafiig breite Epithelverdickung tiber das Schleirahaut-

feld unter dera Segel bin und zeigt an ihrem oberen Ende die

Drusenanlagen (Taf. XXIV, Fig. 8). Trotz mehrfachen Bemuhens ist

es mir nicht gelungen festzustellen, ob und wo die DriisenfoUikel

zuerst entstehen, so dafi ich annehmen muB, daC die Anlagen

ziemlich gleichzeitig an der Epithelleiste erfolgen, wie denn auch

die einzelnen Follikel sich nicht sehr in der GroBe unterscheiden.

Infolgedessen finden wir bereits in den ersten Stadien eine kon-

tinuierliche Reihe von Driisen mit 5—6 Ausfiihrungsgangen. Ihre

Zahl nimrat wiihrend der Metaraorphose zu; am Ende derselben

konnte ich 10— 15 Miindungen jederseits zahlen.

Wie bereits oben vom Segel gesagt wurde, schwindet das-

selbe beim Frosch sehr schnell und ist am Ende der Metamor-

phose nicht mehr vorhanden. Hierdurch ist eine Trennung von

der unteren Nasendriise sehr erschwert. Dazu kommt noch, daC
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die Schleimhautpartie, die die hintere, untere Wand der Nasen-

hohle bildet, nicht in ganzer Ausdehnung in das Mundhohlendach

iibergeht, wie dies bei Bufo der Fall ist, sondern nur teilweise

diese Lageveranderung durchmacht und so auch auf spateren

Stadien in den seitlichen Partien in der Nase zu finden ist. Die

B'olge ist, da6 auch der seitliche Teil der Rachendriise seine ur-

sprungliche Lage beibehalten hat und wir finden hier die Befunde

BoRNS u. a. bestatigt, daC die Rachendriise zum Teil in die Mund-

hohle, zum Teil in die Choane mundet.

Beim erwachsenen, jungen P^rosch, welcher die ersten Vomer-

zahne besitzt, die schon verkalkt, aber noch in der Tiefe der

Schleimhaut eingebettet sind, finden wir den medialen Teil der

Rachendriise hinter und iiber den Zahnanlageu des Vomer. Diese

vomeralen Driisen zeichnen sich vor den nasaleu Racheudriischen

nicht nur durch ihre GroCe, sondern auch, was ich besonders her-

vorheben mochte, durch eineu kurzen, flimmernden Ausfiihrungs-

gang aus, wie dies Taf. XXIV, Fig. 9 erkenneu liiCt.

Fassen wir die Befunde iiber die Eutwickeluug der Rachen-

driise bei Rana und Bufo zusanimen, so haben wir gesehen, da6

die Driisenfollikel bei der Krote sich einzeln oder in Gruppen an-

legen, und zwar lassen sich als zwei Hauptgruppen unterscheiden,

die in der Choane liegenden Driischen und die etwas spiiter auf-

tretenden, voluminoseren Driisen am Gaumeu. Beini Frosch zeigt

die Driise eine einheitliche Anlage. Die Follikel nehmen ihren

Ursprung von einer leistenartigen Verdickung der Schleimhaut.

Beim erwachsenen Frosch aber zeichnen sich die am Gaumen aus-

miindenden Driisen vor den Choanendriischen sowohl durch ihre

Grofie als auch durch einen fiimmernden Ausfuhrungsgang aus, der

auf eine sekundiir erfolgte Einsttilpuug des fiimmernden iMund-

epithels zuriickzuftihren ist.

Will man in diesen Befunden die Anzeicheu einer Zweiteilung

der Rachendriise Bokns in eine Gaumen- und eine Choanendriise

erkennen, so wiirde hierdurch die Annahme Gaupps eine gewisse

Bestatigung erfahren (cf. p. 514); ebenso wie die Beobaclitungen,

welche Reichel bei Bombinator igneus machte, denselben Ge-

danken aufkommen lieBen, wodurch die Annahme Gaupps auch

in der Morphologic dar Driisen ihren Ausdruck findet und somit

eine Bestatigung und Erganzung erhalt. Reichel iiuCert sich

dariiber folgendermaCen : .,An der Gaumenschleimhaut von Bombi-

nator igneus macht sich eiue Eigentiimliclikeit gelteud, indem au
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der Schleimhautduplicatur am hintereu Rande des zahntragenden

Teiles des os iutermaxillare das Epithel sich vielfach krypten-

artig einsenkt; vielleicht haben wir hierin die erste Andeutung

einer Art seitlicher Gaumendriisen, wie wir sie bei den Sauriern

kennen lernen werden, zu sehen."

Aus alien diesen Befunden konnen wir den SchluC Ziehen, daC

sich bei den Anuren eine Teilung der Rachendriise Borns in eine

Gaumen- und eine Choanendriise anbahnt.

Zahnleiste und Zahne bei den anuren Amphibien.

Ueber die Bezahnuiig der Amphibien.

Das Zahnsystem der Amphibien ist in vergleichend-anato-

mischer und embryologischer Hinsicht von umso groCerem Interesse,

als die Klasse der Amphibien von den Fischen zu den hoheren

Wirbeltieren uberleitet. Wir finden deshalb auch im Zahnsystem

der Amphibien sowohl Anklange an die Verhaltnisse der niedriger

stehenden Klassen als auch Uebergange zu den Reptilien und

Saugetieren. Ueber die Entwickelung der Zahne der Amphibien

liegt eine betrachtliche Literatur vor, aus welcher ich die Schriften

von 0. Hertwig (1874) und Roese (1895) als besonders wichtig

hervorhebe.

Werfen wir einen Blick auf die Bezahnung in den einzelnen

Familien und Gattungen der Amphibienklasse, so fallt die Mannig-

faltigkeit in der Bezahnung der einzelnen Mundhohlenknochen auf.

O. Hertwig auCert sich dariiber also: „Es finden sich Arten, bei

denen jeder Knochen der Mundhohle Zahne tragt, sowie anderer-

seits voUkommen zahnlose Arten. Zwischen beiden stehen Formen,

deren Knochen in verschiedener Kombination mit einem Zahn-

besatz ausgeriistet sind. Die reichste Bezahnung besitzen im

ganzen genommen die alteren Amphibieuordnungen : die Perenni-

branchiaten, Derotremen und Salamandrinen, die geringste dagegen

die Batrachier." Bis auf wenige Ausnahmen findet man bei den

drei erstgeuannten Ordnungen Zahne auf dem Iutermaxillare,

Maxillare, Vomer, Palatinum im Oberkiefer und auf dem Dentale

und Operculare im Unterkiefer. Mit dem Fehlen des Knochens

fehlen die Zahne: bei Proteus und Menobranchus die Oberkiefer-

zahne bei dem Mangel des Maxillare, bei Salamandra die Zahne

mitsamt dem sie tragenden Operculare. Bei Siren lacertiua sind
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Intermaxillare, Maxillare und Deutale an Stelle der Zahue mit

Hornscheiden versehen. Unter den Salamandrinen zeigt dagegen

Plethodon glutinosus reiche Bezahnung des Parasphenoids. Weniger

gleichmaCig ist die Bezahnung der Batrachier. Hier kommen neben

zahntragenden Formen wie Hemiphractus, voUig zahnlose Gattungen

vor. Bis auf Hemiphractus, dessen Intermaxillare, Maxillare,

Vomer, Palatinum und Dentale bezahnt sind, tragen in dieser

Klasse im allgemeineu Intermaxillare, Maxillare und Vomer Zahne:

so bei den Oxydactyla, wo Rana und Pelobates jiu nennen

sind, bei den Discodactyla mit Hyla und Hylodes. Bei Cerato-

phris finden sich nur auf dem Zwischen- und Oberkiefer Ziihne.

Bekannt ist, daC Bufo keine Zahne besitzt, ebenso ist Pipa zahnlos.

AuCer diesen Verschiedenheiten in der Bezahnung der Mund-

hohlenknochen treten uns Unterschiede in der Anordnung der

Zahne auf diesen Knochen entgegen, die sich in die vielreihige,

zwei- und einreihige Stellung trenneu lassen. Die raehrreihige

Zahnstellung findet sich bei den alteren Amphibienordnungen, so

bei Siren auf dem Vomer und Palatinum. Unter den Salaman-

drinen zeigt, wie schon erwahnt, Piethoden das Parasphenoid voUig

mit Zahnchen besetzt. Eine zweireihige Anordnung zeigen die

Zahne von Siredon pisciformis auf dem Vomer, Palatinum und

Operculare. Die einreihige Stellung der Zahne ist am weitesten

verbreitet und findet sich bei den jiingeren Ordnungen auf alien

Zahne tragenden Knochen.

Auch die Form der Zahne wechselt in der Amphibienklasse.

Der Einzelzahn (der wie die meisten Wirbeltierzahne aus Schmelz,

Dentin und Cement besteht) zeigt bei den Batrachicrn und Sala-

mandrinen eine andere Gestalt als z. B. bei Siredon. Beim Axo-

lotl hat derselbe eine gerade kegelformige Form, wahrend Triton

und die bezahnten Batrachier einen zweispitzigen, gekriimmten

Zahn besitzen.

Diese zahlreichen Befunde hat zuerst 0. Hertwig (1874) in

seiuem bekannten Werke ,,Ueber das Zahnsystem der Aniphibien

und seine Bedeutung fiir die Genese des Skeletts der Mundhtihle"

entwickelungsgeschichtlich zu deuten versucht. O. Hektwig deukt

sich den Stamra der Aniphibien monophyletisch entstandeu und

kommt zu dem Schlusse, daB die Verschiedenheiten in der Be-

zahnung der Knochen durch Riickbildung zu erkliiren sind, dal.^

also die mehrreihige Anordnung der Zahne der iiltere Typus ist,

aus dem sich sowohl die zwei- und einreihige Anordnung als auch

der vollige Verlust der Ziihne ableiten lassen. Er beweist ferner,
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dafi die Form des Zahues urspriinglich eine gerade kegelformige

gewesen ist, wie sie heute noch bei Siredon auftritt und daC sich

daraus erst der zweispitzige, gekriimmte Zahn entwickelt hat. Mit

der Differenzierung des Einzelzahnes ist gieichzeitig eine Ver-

minderung der Zahl der Zahue auf den einzelnen Knochen Hand

in Hand gegangen. Diese Vorgange in der Phylogenie liiCt die

Ontogenie von Triton noch erkennen. Im Larvenstadium haben

wir voriibergehend gerade kegelformige Zahne in zwei Reihen an-

geordnet, wahrend das erwachsene Tier den zweispitzigen Zahn

in einreiher Anordnung besitzt.

Weiter ist zu sagen, daB die Larven aller Batrachier, die eine

Metamorphose durchmachen, sich durch den Mangel echter Zahne

auszeichnen. Sie besitzen vielmehr Hornzahne und Hornkiefer i).

Das spate Auftreten der Zahne bei den Anuren findet seine

Erklarung darin, dafi durch die veriinderte Lebensweise der ur-

spriingliche Entwickelungsgang eine Abanderung erfahren hat.

Wahrend bei den Urodelen die phylogenetischen Stufen ziemlich

unverfalscht in der Ontogenie wiederkehren, sind bei den Batrachier-

larven, die von den Vorfahren ererbten Zahne unterdriickt und

durch die fiir das Larvenleben passenderen Hornzahne und Horn-

kiefer ersetzt worden. Erst am SchluC der Metamorphose er-

scheinen bei Rana, Hyla u. s. w. die ersten Zahne und zwar sind

dies sogleich die zweispitzigen, wie sie die erwachsenen Salaman-

drinen in ahnlicher Form besitzen. Bufo und Pipa zeigen iiber-

haupt keine Zahne mehr. Bei diesen Gattungen ist auch kein

sekundarer Ersatz durch Hornscheiden wie bei Siren eingetreten.

Ebenso fehlen bei fast samtlichen Anuren die Zahne des Unter-

kiefers ^).

Man darf wohl annehmen, dafi das Fehlen der Zahne im Unter-

kiefer mit der eigenartigen Entwickelung der Zunge in Beziehung

steht. Die Zunge der Anuren ist meistens groC und zum Fangen

1) Ueber die Hornzahne und den Hornschnabel der Batrachier-

larven verweise ich auf folgeude Literatur: F. E. Schulze, Die

inneren Kiemen der Batrachierlarven. I. Abhandlung d. K. Akad.

d. Wiss. zu Berlin 1888; Heron-Royer, La vestibule de la bouche

des tetards des Batraciens anoures, Arch, de Biologie, T. IX, 1889

;

BouLENGER, Sjuopsis oft the Tadpoles of the European Batrachians,

Proceedings of the zool. Soc. London 1891; -Ernst Gutzeit, Die

Hornzahne der Batrachierlarven, Zeitschrift fiir wiss. Zool, Bd. XLIX,
1890.

2) Zahne im Unterkiefer der Anuren sind meines Wissens nur

bei Hemiphractus gefunden worden.
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der Beute geeignet. Der Unterkiefer dient daher nicht mehr zum
Fassen der Beute und braucht infolgedessen nicht bezahnt zu sein

;

eine Bezahnung ware vielleicht sogar hinderlich fiir die Bewegung

der Zunge. Wenn man das Rudimentarwerden von Organen daraus

erklart, daC benachbarte Organe eine hohere Ausbildung erreicheu

und durch Korrelation auf das betretfende Organ einwirken, so

kann man die Ausbildung der groCen und speziellen Zwecken an-

gepaCten Zunge als die Ursache des Zahnverlustes im Unterkiefer

betrachten.

Man konnte sich fragen aus welcher Ursache die Ziihne im

Oberkiefer der Kroten im Laufe der phylogenetischen Entwickelung

geschwunden sind. Aus dem Xichtgebrauch kann die Reduktion

der Zahne nicht erklart werden ; denn die Krote wiirde die Ziihne

ebenso gut gebrauchen konnen, wie ein Frosch oder Salamander.

Es ist wahrscheinlich die eigenartige Umwaudiung des Epithels

der Mundschleimhaut, mit welcher der Schwund der Zahne zu-

saramenhangt. Das Epithel ist niimlich erheblich dicker als beim

Frosch und liegt sehr nahe am Knochen, so daC die Beute otfen-

bar zwischen die Zunge und diesen harten Kieferrand gefaBt wird.

Ueber die Zalmleistc bci den Auiphibieii.

Nach deni Vorausgeschickten ist zweifellos anzunehmeu, daB die

zahnlosen Arten einst ebenfalls Zahne besesseu haben, wie ihre

nachsten Verwaiidten heute noch Ziihne besitzen. Es liegt daher

die Frage nahe, ob in der Embryonalentwickelung noch Zahnanlagen

Oder wenigstens eine Zahnleisle auftreten. Um dafiir irgend welche

Beweise erbringen zu konnen, niuB erst festgestellt werden, zu

welcher Zeit und in welcher Form Reste einer Zahnleiste oder

etwaige Zahnanlagen zu erwarten sind. Um hieriiber Aufschluli

zu erhalten, ist es notig die Entstehung der Ziihne im Stamme
der Ami)hibien im allgemeinen und die des Frosches, als eines der

Niichstverwandten der zu untersuchenden Krote, im besonderen zu

verfolgen.

Aus den Untersuchungen O. Hertwigs (1874) geht hervor,

dafi die Ziihne siimtlicher Amphibien an einer Zahnleiste entstehen

(entsprechend dem dritten Typus Roeses). Gegeniiber den ver-

schiedenen Befunden friiherer Autoren, wie Santi Sirena (1871)

und Heinecke (1873), welche die Ziihne der Tritonen und beini

Frosch in einzelnen Epithelzapfen entstehen lasseii, teils auf frcieii
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Papillen, beweist (). Hertwig, dafi die Zahne aller jetzt lebenden

AmphibienordnuDgen in der Tiefe der Schleimhaut eingebettet

entsteheii und zwar nehmeu sie ihren Ursprung von eiuer hinter

den Zahuanlagen kontinuierlicli sich hinzielienden Verdickung der

Mundsclileimhaut, der Ersatzleiste oder Zahnleiste. Nach

O. Hertwig besteht „die Zahnleiste aus zwei oder mehreren

Zellenlageu, von welchen die dem Bindegewebe zugekehrten pris-

matisch gebildet und Fortsetzung der untersten ihnen gleich-

gestalteteu Zellenschicht der Epidermis ist."

Fiir die Entwickelungsgeschichte der Zahne im Stamme der

Amphibien ist noch ein Refund Roeses von Wichtigkeit, vsreil er

die Hypothesen 0. Hertwigs bestatigt und erganzt. Wahrend

O. Hertwig bei Tritonen bereits eine Zahnleiste fiudet, an der die

ersten Ziihue in die Schleimhaut eingesenkt sich entwickeln, findet

RoESE bei noch nicht ausgeschlupften Larven Zahnanlagen, die

sich im placoiden Stadium befinden.

Diese letztgenannte Form der Entstehung der Zahne komrat

bei den Anuren nicht in Betracht (da diese urspriinglichen Ver-

haltnisse, wie oben gesagt wurde, bei den Batrachiern verwischt

und die ersten Zahngenerationen unterdruckt sind), so daC die

Zahne hier stets an einer Zahnleiste entstehen. Ueber die Zahn-

leiste und die Entwickelung der Zahne bei den Batrachiern sagt

O. Hertwig folgendes: „Die Zahnentwickelung geschieht in der-

selbeu Weise wie bei Salamandriuen und Perennibranchiaten.

Auch hier driugt hinter der in Funktion befindlichen Zahnreihe

eine Epithelleiste in das Schleimhautgewebe. Dieselbe ist aber im

Vergleich zu den oben genannten Amphibienordnungen von sehr

geringer Ausdehnung."

Suchen wir also bei der Krote nach Resten von Zahnanlagen,

so werden wir in erster Linie unsere Aufmerksamkeit auf die Zahn-

leiste richten mussen, da sich auch in anderen Wirbeltierklassen

gezeigt hat, dafi zahnlose Formen in ihrer Entwickelung nur noch

die Zahnleiste voriibergehend anlegen. Ich erinnere daran, dafi

RoESE bei Schildkroten eine Zahnleiste fand und sogar bqj einigen

Vogeln (Sterna, Struthio) eine Zahnleiste nachwies.

Der Beschreibung der Zahnleiste der Krote muC ich eine

Beschreibung der Entwickelung der Zahnleiste beim Frosch vor-

ausschicken, well ich erst an der Hand dieser Befunde die Zahn-

leiste bei der Krote finden konnte; gleichzeitig mochte ich einen

Bericht uber das Auftreten der Zahne beim Frosch geben.
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Die Entwickeluiia- der Zaliiileiste und das Aiiftreteu der

Ziilme l)eim Frosch.

Wie bereits Liebert (1894) berichtet, findet man „die Zahn-

leiste und die ersten Phasen der definitiven Zahnanlagen bei Rana

schon bei Larven, welche die Hornzahnplatten, wenn auch schon

verschmalert, in ihrer gauzen Flache und Stiftzahnchen noch in

geriuger Zahl an den Seiten der Kammplatten besaCen. Die vor-

deren Extreniitaten waren noch nicht frei, indes stand die linke

derselben zum Durchbruch bereit".

Aus den Untersuchuugen Lieberts geht weiter hervor, dafi

sich die Zahnleiste beim Frosch bilateral anlegt. Er beschreibt

die ersten Stadien mit den Worten: „Wir sehen im Epithel eine

unerhebliche Einsenkung des letzteren nach unten, wiihrend die

Oberflache der Epidermis, wie uberhaupt in alien spateren Fallen,

in dieser Gegend durchaus keiue Veriinderung zeigt. Auch im

darunter liegenden Bindegewebe kanu man keinerlei Veriinderung

wahrnehmen ; die Bindegewebszellen liegen in nicht eben groCer

Zahl unregelmaCig zerstreut umher. Nur die Cylinderzellenschicht

hebt sich in jener schwachen Einsenkung deutlicher ab als an

anderen Stellen. Die Zellen sind enger aneinander geriickt und

erscheinen hr)her und regelmiiCiger aufrecht angeorduet. Man

kann die tiache Einsenkung des Epithels fast an alien Schnitten

verfolgen, nur nach der Interniaxilla zu, also von hinten nach

vorn nimmt sie an Deutlichkeit ab, bis sie in der Mittellinie ganz

und gar verschwindet. Indes ist sie bei spateren Stadien, wenn

auch nicht so ausgepragt wie in der Maxilla, auch hier zu fiuden.

Es uuterliegt keinem Zweifel, dafi wir es hierbei mit einer Zahn-

leiste zu tun haben, von welcher somit auch bei unserem Frosch

alle Zahnbildung ausgeht. Sie entwickelt sich nach meinen Beob-

achtungen von hinten nach vorn, wie denn auch die Anlage der

Zahne in der gleichen Weise erfolgt/'

Auf den Querschnittserien, die ich verschiedentlich von Frosch-

larven in diesem Stadium der Metamorphose anfertigte, tinde ich

die von Liebert gemachten Beobachtungen im wesentlichen be-

statigt. Unter den Larven gleichen Alters sah ich die Zahnleiste

verschieden deutlich ausgepragt, indem zuweilen eine reich-

liche, zuweilen nur eine geringe Menge von Zellen an derselben teil-

nimmt, Mit Rucksicht auf die spiiter zu besehreibende Zahnleiste

der Krote mochte ich auf diese Veihiiltnisse, die auf mehr oder
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weuiger reichlich vorhaudeiies Zellmaterial zuriickzufiihreu sind,

besonders hinweisen.

Bei einem Exemplar, das sich durch geringe MaCe des Zell-

materials auszeichnet und auf welches sich die 4 Bilder (Textfig,

3—6) bezieheii, ist die Zahnleiste verschwindend klein, so daC man
bei der Durchsicht einer solchen Serie leicht zu der Ansicht von

SiRENA kommen kann, dafi die Zahne sich einzeln in der Schleim-

haut entwickeln. Von einem solchen durch Mangel des Zell-

materials ausgezeichneten Frosch habe ich leider kein Exemplar,

das noch keine Zahnanlagen besafi, da dieses Stadium schnell

vorubergeht, doch kann Lieberts Beschreibung diesen Mangel

ersetzen. Sowohl Lieberts Befunde wie die Bilder der mir vor-

liegenden Serie stimmen darin iiberein, daG infolge der geringen

Zellwucherung sich keine Zahnfurche findet, die ja eine durch

starkes Einwuchern veranlafite oberflachliche Einsenkung darstellt.

Diese Erscheinung konnte ich bei alien Tieren bis ans Ende der

Metamorphose feststellen. Bei der geringen Entwickelung des

Zwischeugewebes war in diesen Stadien die Zahnleiste oft nur sehr

schwer als eine einheitliche Epithelverdickung zu erkennen. Erst

beim jungen erwachsenen Frosch finden sich die Bilder vor, die

0. Hertwig u. a. von der Zahnleiste des Frosches geben.

Im Gegensatz zu dieser Angabe, die mit Lieberts Schilde-

rung sich deckt, gewahrt uns eine Schnittserie von einer gleich-

alterigen Froschlarve, welche groCeren Zellenreichtum besitzt, ein

ganz anderes Bild (Textfig. 7 u. 8). Vor allem fallt hier die

Zahnfurche auf, so dafi es keinem Zweifel unterliegt, dafi die

durch eine Reihe von Schnitten deutlich verfolgbare Epithel-

verdickung die Zahnleiste darstellt.

Bei Rana legt sich die Zahnleiste, wie oben erwahnt, bi-

lateral an und zwar entwickeln sich in diesen ersten Stadien

die Zahne an derselben, wie Liebert fand, in der Richtung von

hinten nach vorn. Auf den Querschnittserien finde ich die erste

Zahnanlage in der Hohe der Munduog der Intermaxillardruse, die

ein w^enig vor der Verbindungslinie der beiden Choanen liegt. Bei

den mit reichlichem Zellmaterial verseheneu Froschlarven zeigt

sich hier die Schleimhauteinstiilpung am deutlichsten als Zahn-

furche (Textfig. 7), wahrend dieselbe nach vorn und hinten an

Tiefe abnimmt. Es ist anzunehmen, dafi von dieser Stelle aus die

Entwickelung der Zahnleiste beginnt, welche aber nicht nur, wie

Liebert meint, von hinten nach vorn wachst, sondern auch nach
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hinten ; nur setzt das Wachstum in kaudaler Richtung erst am
Schlufi der Metamorphose deutlich ein.

Fig. 3.

Zl
Fig. 4.

Zl

O.m.

.^'

O.m -

Zl

Fig. 5.

Zl

Fig. 6.

JFi'*-:*-^-

'Af

Fig. 7.

Fig. 3— (). Rana fusca. Larve mit Hinterbeinen, Vorderbeine noch nicht
durchgebrochen, iin Anfang der Metamorphose. Quersohnittserie. Die 4 Quer-
schnitte stellen die Hauptbilder der Zalinleiste und die zwei ersten Zahn-
anlagen einer mit sptirlichem Zellmaterial versehenen Larve dar. Zeifi, Obj.I),
Komp.-Ok. 4. 174 : 1.

Fig. 3 zeigt einen 8chnitt dureh das vordere Ende der Leiste.

Fig. 4 gibt einen Schiiitt dureh die in der Niihe des vorderen Eudes der
Leiste befindliche jiingere Zahnanlage wieder.

Fig. 5 cnthiilt ein Schnittbild dnrch die dicht hinter der jiingeren Zahn-
anlage liegende iillcste erste Zalinaidage, deren Dentinkeim bereits eine An-
ordnung der Zellen erkennen lafit.

Fig. iJiBt das hiiitore Ende der Zahnleiste als eine flache abgerundete
Erhebung erkennen.

Fig. 7 u. 8. Rana fnsca. Larvo mit groBen Plintorboinen, noch ohne
Vorderbeine, ira Anfang der Motamori)hose. Querschnittserie. Die beiden
Bilder geben die Zahnleiste eincr mit reichlichem Zellmaterial ausgeriisteten

Froschfarve wieder. Zeil3, Obj. D, Konip.-Ok. 4. 174 : 1.

Fig. 7. Schnitt wenig vor der Choanenoft'nung gelegen, in der Hohe
der Miindnng der (xlandula intcrmaxillaris, stellt die Zahnleiste in ihrem
rostralen Teile als eine erhebliche Einscnkung dar, welche sich durch eine

deutliche Zahnfurche (Zj) auszeichnet.

Fig. 8 gibt das kaudalc Ende der Zahnleiste dieser Froschlarve wieder.
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Der ersten Zahnanlage folgt die zweite bald nach und zwar,

wie zu erwarten, apikalwarts von der ersten gelegen. Die 4 Text-

fig. 3— 6 geben die Zahnleiste einer Froschlarve mit den beiden

ersten Zahnanlagen in ihren Hauptbilderu wieder. Die ganze

Leiste erstreckt sich bei diesem Exemplar (von dem Querschnitte

in der Starke von 7 (.i angefertigt wurden) durch 26 Schnitte.

Textfig. 3 zeigt das nach vorn weiterwachsende Ende der Leiste,

welches sich durch 5 Schnitte verfolgen laBt; dasselbe befindet sich

noch in zieralicher Entfernung von der Mitte. Die Leiste schwillt

dann eiu wenig an, um die jungere Zahnanlage zu bilden (Textfig. 4),

welche auf 6 Schnitten zu sehen ist. Von dieser Anlage gilt, was

LiEBERT schreibt: „Die Bindegewebsanhaufung hat zugenommen und

die Zahnleiste eingestiilpt. Die Bindegewebszellen der Zahupapille

zeigen noch keine Anordnung, sondern liegen regellos neben-

einander". Dagegen laBt das nachste Schnittbild (Textfig. 5), das den

alteren, ersten Zahn wiedergibt, bereits eine Anhaufung des Binde-

gewebes erkennen ; irgend welche Diiierenzieruugen im Schnielzorgan

Oder der Bindegewebspapille haben noch nicht stattgefundeu. Diese

altere Zahnanlage befindet sich nur 3 Schnitte von der jiingeren

entfernt und ist selbst durch 8 Schnitte zu verfolgen. Die folgeuden

4 Schnitte zeigen das kaudale Ende der Leiste, welches sich im

Gegensatz zu dem vorderen Teil der Leiste, der bisher allein Zahn-

anlagen hervorbrachte, als eine flache, abgerundete Erhebung dar-

stellt (Textfig. 6). Die Leiste endet in diesem Stadium ein Stuck

vor der Choanenofi'nung. Zu bemerken ist noch, daC das Binde-

gewebe fiber der Kieferknochenanlage eine gewisse Anordnung

seiner Elemente zeigt. Die Stellung der langlichen Kerne verrat

eine Strichrichtung, die vom Knochen gegen die Schleimhaut

hinzieht.

0. Hertwig (1874) sagt fiber die ersten Phasen der Zahn-

bildung bei den Anuren — er untersuchte Pelobates fuscus

mit 4 Beinpaaren, deren Hornkiefer abgeworfen, deren Schwanz

dagegen noch vollkommen erbalten war: „Auf einer Reihe von

Schnitten fand ich eine Zellwucberung, welche vom Mundhohlen-

epithel aus eine kleine Strecke weit in das unterliegende das

Maxillare, Intermaxillare und Vomer uberziehende Bindegewebe

hineindringt. Aus dem Umstand, daC man auf jedem Schnitte

diese Wucherung antrifit, folgt, daC sie die Form einer Leiste be-

sitzt und nicht aus einzelnen Zapfeu gebildet wird. An dieser

entstehen die Anlagen der primaren Zahne, indem durch eine

VVucherung von Bindegewebszellen an ihrer Kante eine aus Zellen
bd. XLI. N. F. XXXIV. 35
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ohne Zwischensubstanz zusammengesetzte Papille, der DentiDkeim,

sich bildet. Derselbe dringt in die Epithelmasse der Ersatzleiste

hinein, welche einen kappenartigen Ueberzug iiber ihn bildet. Die

der Papille unmittelbar aufliegenden Epithelzellen vergroCern sich,

werdeu C3iinderf6rmig und bilden eine Schraelzmembran, welche

am Grunde der Papille in die auJBere kubische Zellenschicht der

Ersatzleiste sich kontinuierlich verfolgen laCt. Papille und Schmelz-

membran werden durch ein zartes Hautchen, die Basalmembran,

voneinander geschieden."

Bevor ich auf die VVeiterentwickelung der Zahnleiste und der

Zahne eingehe, mochte ich noch hervorheben, daB die Entwicke-

lung derselben in den beiden Kieferhalften nicht gleich-
maCig erfolgt. Bei alien Exemplaren konnte ich feststellen, daft

eine der beiden Seiten weiter entwickelt war als die andere, und

zwar fand ich mit wenig Ausnahmen stets die Zahnleiste der rechten

Seite weiter entwickelt als die linke. Dies zeigt sich sowohl in

der Lange der Leiste — dieselbe war z. B. bei einem Exemplar

links durch 26, rechts auf 30 Schnitten zu sehen — als auch in

der Zahl der Zahnanlagen, welche bei alien von mir uutersuchten

Tieren in beiden Kieferhalften verschieden groB war.

Bei einer Froschlarve, deren linkes Vorderbein durchgebrochen

ist, fand ich die Zahnleiste apikalwiirts weiter entwickelt vor und

an ihr vor den beiden oben beschriebenen liltesten Zahnanlagen

2—4 jiingere Keime, wie ich bei verschiedenen Exemplaren dieses

Alters feststellen konnte. Einen ganz sicheren Anhalt fur den

Stand der Entwickelung geben die iiuGeren Merkmale nicht. So

zeigte sich bei einem ziemlich gleichalterigen Frosch. desseu linkes

Vorderbein ebenfalls durchgebrochen war, hinter der iiltesten Zahn-

anlage, welche sich als solche durch ihre GroCe vor den iibrigen

auszeichnete, am kaudalen Ende der Leiste, die wir in den ersten

Stadien ziemlich gering entwickelt gefunden hatten, in groBerem

Abstande von dieser eine sehr junge Anlage ungefiihr in der Hohe

der Choane. Auf diesen Befund hiu mussen wir, wie bereits oben

vorausgeschickt wurde, sageii, dali (in Ergiinzung der Angaben

LiEBERTs) die Zahnleiste von dem Ort ihres ersten Eutstehens

nicht allein nach vorn, sondern auch kaudalwjirts wiichst uiid

Zahne hervorbringt. Wenu auch in den ersten Stadien die Wachs-

tumsrichtung in apikaler Ilichtung erfolgt und dort die ersten

Zahne dicht nebeneinander sich anlegen, so setzt doch in spiitereu

Entwickelungsstadien ein erhohtes Wachstum der Zahnleiste in

kaudaler Richtung ein.
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In einem Stadium, das bereits beide Vorderbeine besitzt und
die Larvenorgane bis auf den langen Schwanz veiioren hat, tritt

dies deutlicher hervor. Da dieses Stadium die rechts und links

ungleiche Entvvickelung der Zahnleiste und der Zahuanlagen

illustriert, so mochte ich dasselbe naher beschreiben (Textlig. 9). In

der linken Kieferhalfte, in der, wie schon betont wurde, die Zahn-

leiste sich meist weniger weit entwickelt findet als auf der rechten

Seite, sind vor den beideu ersten Zahnen, die bereits durch ihre

GroBe und Lage zur Leiste aufiallen, — sie haben bereits mit der

Abscheidung des Zahnbeines und des Schmelzes begonnen —
3 junge zellige Anlagen vorhanden, ebenso fallt zwischen den

beiden ersten Zahnen, dicht hinter dem vorderen gelegen, eine

Fig. 9. Schematische Darstellung der Entwickelung der Zahnleiste und
der Zatmanlagen bei einer Froschlarve, welche Vorder- und Hinterbeine sowie
noch einen langen Schwanz besalB, die Hornkiefer dagegen verloren hatte. Das
Schema etellt die verschieden weite Entwickelung der Zahnleiste und der vor-
handenen Zahnanlagen in beiden Kieferhiilften dar (s. Text). Die Zahnleiste
ist punktiert. Die jiingsten, zelligen Zahnanlagen sind durch kleine Bogen,
die alteren, welche mit der Abscheidung des Schmelzes und des Zahnbeines
begonnen haben, durch Spitzen bezeichnet. Ch Choane, nas.off Lage der
auBeren Nasenoffnung.

junge Zahnanlage auf. Sucht man auf der Querschnittserie kaudal-

warts gehend nach weiteren Anlagen, so findet man auf einer

ziemlichen Anzahl von Schnitten nur die Zahnleiste vor; erst un-

gefahr vor der Mitte der Choane, kurz vor dem SchluB der Leiste

tritt noch eine zellige Anlage auf, die der oben bei dem jungeren

Stadium erwahnten Zahnanlage an der Choane entspricht. Weiter

entwickelt ist die Zahnleiste der rechten Kieferhalfte. Die Zahl

der Keime vor den beiden altesten Zahnen betragt 4. Genau an

derselben Stelle zwischen den beiden ersten Zahnen befindet sich

die auch auf der linken Seite vorhandene, junge Anlage. Grofier

35*
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ist der Unterschied, der uns in der EntwickelaDg der hinteren

Partie der Leiste dieser Seite im Vergleich zur linken Halfte ent-

gegentritt. Die Zaiiiileiste ist bereits ein Stiick iiber die Mitte

der Choane hinausgewachsen. Die erste Zahnanlage in dieser

Gegend, die scbon bei jiingeren Exemplaren zu findeu war, ist be-

reits weiter entwickelt, und vor ihr, zwiscben ibr und dem altesten

Zahne, sowie aucb binter ihr fast am Ende der Leiste zeigt sich

je eine ganz junge Anlage. Es wurden deninacb in diesem Stadium

links 7, recbts 10 Zabnanlagen konstatiert (Textfig. 9).

Die Zabnleiste tritt in alien diesen Stadien (abgeseben davon,

daC sie in Bezug auf ihre Deutlichkeit nocb groCen Schwankungen

ausgesetzt ist), in ibrem vorderen Telle vielmebr hervor als an

dem hinteren Ende, was vielleicbt mit der gedriingten Stellung

der Zabnanlagen in der vorderen Partie zusammeubangt, da die

Leiste mit jeder Anlage anschwillt, um dann langsam wieder an

Ausdehnung abzunehmen. Ist die Zabnleiste dabei an und fiir sich

schwach entwickelt, so erhalt man den Eindruck, als ob die Ziibne

eiuzeln in der Schleimbaut entstehen, wie es friihere Autoren an-

nabmen. Die meiste Berechtigung hatte diese Annabme bei der

haufig sehr geringen Entwickelung der Leiste am kaudalen Telle,

wo man plotzlicb in ziemlicher Entfernuug von den vorderen

Keimen eine Zahnanlage findet, ohne eine Verbindung derselbeu

mit einer fortlaufenden Leiste feststellen zu konnen.

Im Laufe der Metamorphose ist die Leiste (wie schon bei der

Stadienbescbreibung ervvahnt wurde) nach vorn und hinten weiter

gewachsen. Das Vordringen in kaudaler Richtung zeigt sich aucb

nocb auf spiiteren Stadien, wo wir die Leiste fast bis in den

Mundwiukel verfolgen konnen. Nach der Mitte zu ist ibrem

Wachstum bald ein Ziel gesetzt. Die Leiste wird nach der Mitte

bin immer schwiicher, und eine Verschmelzung mit der auderen

Seite kann nicht statttinden, da die Scbleimliaut des Mundes in

der Mitte dem Kiefer direkt auliegt. Beim erwachsenen Frosch

zeigt der Kieferraud median eine kleine Einkerbuug und an dieser

Stelle steheu keine Ziibne.

Bevor ich in der Scliilderung der weiteren Entwickelung des

Gebisses beim Frosch nach der Metamorphose fortfabre, mochte

ich einiges iiber das Wachstum des Einzelzahnes, insbesondere

iiber die Abscbeidung der festen Zahnsubstauzen und die Lage-

veranderung, einftigen.

0. Hertwig (1874) bat bieriiber geuaue Beobacbtungen an-

gestellt: Die Abscbeidung der festen Zahnsubstauzen ist bekauut-
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lich eiu Sekretionsprozefi unci erfolgt in der Weise, dafi die Epithel-

zellen den Schmelz und die Bindegewebspapille das Zahnbein

liefern. 0. Hertwig fand Schmelz und Dentin stets gleichzeitig

vor. Die Oberflache des Schmelzes ist mit einem Oberhautchen

bedeckt, das nach 0. Hertwig, Huxley u. a. aus der Basal-

membran der Schmelzzellen hervorgeht. „Mit dera Wachstum der

Papille vergrofiert sich im gleichen MaBe auch die sie bekleidende

Epithelniembran", welche aber im Gegensatz zu den cylindrischen

Zellen an der Zahnspitze nur kubische Zellform zeigt und keinen

Schmelz mehr absondert, sondern nur die Form fur den Zahnsockel

herstellt. 0. Hertwig belegt diese Epitheleinhiillung des Zahn-

keims mit dem Namen der Epitbelscheide. Der Zahnsockel be-

steht aus Zement und ist nach ihm ebenfalls ein Sekretionsprodukt

eiuer epithelartig angeordneten Schicht von Bindegewebszellen, die

sich direkt in die Odontoblastenschicht fortsetzt; jedoch tritt die

Verkalkung der homogenen Grundsubstanz des Sockels getrennt

von der Bildung des Dentins auf, so daB zwischen Sockel und

Dentin lange Zeit eine unverkalkte Zwischenzone besteheu bleibt.

Mit der Weiterentwickelung des Zahnes ist die Lagever-

anderung in der Richtung nach dera vorderen Kieferrande ver-

bunden. Der wachsende Zahnkeim schniirt sich hierbei von der

Zahnleiste ab, wobei ihm ein Teil der Zellen folgt und eine Htille

um ihn bildet. Die Abschniirung wird indessen nie eine voll-

standige, indem selbst der vollig entwickelte Zahn durch eine

Epithelbrucke, die von seiner Scheide ausgeht, mit der Ersatz-

leiste in Zusammenhang bleibt. Durch diese Lageveranderung

eutstehen auf den Schnittserien Bilder, von welcheu 0. Hertwig
sagt: „Man erblickt iiber der Anlage des Maxillare eine Zell-

wucherung, die Epithelleiste, und in einiger Entfernung vor ihr

ein junges Zahnspitzchen ; dasselbe ist eingehiillt in eine Epitbel-

scheide, welche mit dem Schleimhautepithel zusammenhangt und

an der Verbindungsstelle eingeschniirt ist (Hals der Epitbelscheide).

Man konute versucht sein das Bild so zu deuten, daC das junge

Zahnchen uicht an der Ersatzleiste, sondern an Ort und Stelle

entstanden sei. Diese Deutung laBt sich bei naherer Prufuag

nicht aufrecht erhalten. An den Schleimhautstellen namlich, wo

schon weiter ausgebildete Zahnchen liegen, erblickt man nie, auch

nicht auf jungeren Stadien, aus Zellen allein bestehende Anlagen,

welche man auf einer Reihe von Schnitten doch erhalten mtiCte,

wenn Anlagen sich an diesen Stellen entwickelten. Dieselben

findet man vielraehr stets nur an der Kante der Ersatzleiste."
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Ein junger Frosch, der bis auf einen kurzen Schwanzstumpf

die Metamorphose beendet hat, zeigt ein ahnliches, nur weiter

entwickeltes Bild als das zuletzt beschriebene Stadium. Es ist

hier zu bemerken, daC mit der Umbildung des Kopfes eine kleine

Verschiebung in der Lagebeziehung der Zahne eingetreten ist,

insofern als die Choane sich vergrofiert und auch das Auge sich

nach vorn geschoben hat, so daC wir die altesten Zahue auf

Querschnitten in der Hohe der Choane und die distalen Zahu-

anlagen vor dem Auge finden, wahrend sie auf friihereu Stadien

vor den genannten Stellen lagen. Die Entwickelung der Zahne

geschieht in diesem Alter noch vorwiegend im apikalen Teil der

Leiste. Ich ziihle im ganzen^ in einer Kieferhalfte 1 5 Zahn-

yZ-^i-.-v.v/.Vj,;^^^^- v*- anlageu, von denen 8 bereits

j^5^:: /.-,,^^ ""'>?•
^V'"^'-' in Verkalkung begriffen sind.

*— _^--_';^--/-''-,^ Den beiden altesten Zahnen
3— .y.. -yy- ^^ ^// ^^^ der Choane stehen 4 am

i /.--_Apl^' vorderen Teil der Leiste
^-.-_^^. befiudliche Anlagen wenig

/^ir./..^0 /-—X iu ^1^^* Entwickelung nach;

/ |i' / ^ I

ebeuso zeigen zwei hinter

y/ / s^ V / 'l*^!' Choane liegende Zahn-

/ ^ keinie, von deuen der vordere

3,..l._^^^- -^^ . in Hohe des hinteren Randes

^ / Jsy ^\ der Choane, der letzte wenig

^m \ vor dem Auge liegt, bereits

/ 10 Ditferenzierungen. Hierzu

Fis. 10. Schema der Bezahiiungeines sind am vorderen Ende 3

jungen Frosches, der bis auf einen kurzen neuo Anhlgeu gekommen, von
Stumpf den Schwanz verloren hat. Die

,],.,«,„, o in .l^r \-ilip dor
Zahne sind mit Zuhilfenahme einer An- "^»^" ^ "^ ^^^^ -^'^"^ ^*<-'

zahl jiingerer Stadien in der Reihenfolge, Mitte , die dritte VOr deu
wie sie sich anlegen, mit den Zalilen i—25

sU-»c.f,»r. Vo\i,w»,i ci«^li fin.lat
bezeianet. Erklarung der Fig. s. bei altesten Zahnen sich findet.

Fig. 11. oc Lage des Auges. Das kaudale Ende der Leiste

ist bis in die Hohe des

Auges verfolgbar und tragt an seinem Ende eine ueue zellige

Anlage. Desgleichen zeigt sich zwischen Choane und Auge eine

weitere Zahnanlage zwischen den beiden hier liegenden in Ver-

kalkung begriffenen Zahnen. Wenn diese 7 jungeren Ziihne auch

nicht gleichaltrig sind mit den ersten 8, die wir schon auf fruheren

Stadien saheu, so ist doch nicht angiingig sie etwa als eine zweite

Zahngeneration anzusehen, denn auf wenig iilteren Statlien haben
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sie sich bereits so weit eiitwickelt, daC sie den alteren Zahnen

weuig nachsteheu und die Liicken zwischen denselben nach dem

Durchbruch derselben bald ausfiillen (Textfig. 10).

Bei eiuem ^4 Jalire alten Frosch treten die Zahne, wie

dies 0. Hertvvig schon erwahnt, in Verbindung rait dem Kiefer-

knochen. Ich finde bei einem solchen Exemplar bereits 12 Zahne,

welche an ihrer Basis

mit dem Knochen ver-

wachseu sind und an ihrer

Spitze die Schleimhaut

durchbrochen haben; sie

bilden mit 3 Zahnen,

welche eben rait dera Kie-

terknochen verwachsen

wollen und deren Durch-

bruch bereits bevorsteht,

die erste funktionierende

Zahnserie. Im ganzen er-

halten wir folgendes Bild

(Textfig. 11): Ich zahle

bis zur Choane 8 Zahne,

welche durchgebrochen

sind, und dieEntwickelung

beendet haben. Hinter der

Choane, zwischen ihr und

dem Auge, befinden sich

2 Zahne dieses Alters,

davon ist einer im Durch-

bruch begriflfen. Endlich

liegen in Augenhohe be-

reits 3 auf dera Knochen

befestigte Zahne. Die

Zahnleiste zieht sich in

diesem Stadium fast bis

in die Mundspalte hinein

;

Fig. 11. Schema der Bezahnung eines ^Z^-

jahrigen Frosches (s. Text). Die Zahnleiste ist

punktiert dargestellt. Die Zahne sind nach
ihreni Alter unterschieden. Es bedeutet a zel-

lige Anlage, b in Verkalkung begriffene Zahne,

die je nach der gezeichneten GroBe in der Ent-
wickelung verschieden weit fortgeschritten sind,

c ausgebildete Zahne, welche mit dera Knochen
verwachsen sind und die Schleimhaut durch-

brochen haben.

sie zeigt besonders in

ihrem kaudalen Telle jiingere Zahnanlagen. Hier treten die

jungen Anlagen zu zweien oder dreien zwischen den bereits in

Funktion befindlichen Zahnen auf, welche, wie die Textfig. 11 zeigt,

noch in groCeren Abstanden voneinander stehen. Im Ganzen

konnte ich in dieser Kieferhillfte 17 solche junge verkalkte
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Anlagen zahlen, die dazu bestimmt sind in die Liickeii einzu-

riicken, besonders am distalen Ende der Leiste. Zu diesen ge-

sellen sich bei diesera Exemplar noch 6 junge unverkalkte An-

lagen , die zumeist in der Nahe der Choane liegen , zuni Teil

auch am vorderen und am hinteren Ende der Leiste sich finden

(Textfig. 11).

Wir erkennen in diesera Stadium bereits die vermehrte Zu-

nahme der Zahne am hinteren Teil der Leiste, welche in den

folgenden Stadien noch anhalt. Bei einem fast einjahrigen Frosch,

der in jeder Kieferhalfte ungefahr 25 ausgewachsene Zahne besitzt,

liegt nahezu die Halfte derselben in der Hohe des Augcs, ebenso

sind die jiingeren Zahnanlagen in der hinteren Halfte der Zahn-

leiste bedeutend zahlreicher als in der vorderen Halfte.

Das Zahnsystem gewahrt von hier an immer dasselbe Bild.

Es treten bei der Durchsicht der Schnittserien zwischen den fest-

gewachsenen Zahnen an der dahinter liegenden Zahnleiste bald

eine bald zwei Zahnanlagen auf, die verschieden alt sind und in

die Reihe der funktionierenden Zahne einrucken oder sie ersetzeu.

Die Zahl der funktionierenden Zahne geben die Autoren auf un-

gefahr 50 in jeder Kieferhalfte des ausgewachsenen Frosches an.

Was die Beziehungen der Zahnentwickelung der Anuren zu

der Zahnentwickelung der Siiugetiere betriti't, so hat schon

O. Hertwig auf folgende Aehnlichkeiten und Unterschiede auf-

merksam gemacht: „Die Entwickelung der ersten Ziihne bei den

Anuren gleicht im allgemeinen derjenigen der Saugetiere. Wie

dort entsteht zuerst am Kieferraud eine Epithelleiste (der soge-

nannte Schraelzkeim) , unsere Ersatzleiste (Zahnleiste). An der

Kante derselben bilden sich die Zahnanlagen. Wiihrend dieselben

aber bei den Siiugetieren sich vom Dentinkeim vollig abschniiren,

indem sie vom Bindegewebe umwuchert werden (Zahnsiickchen^

Schraelzorgan), schniiren sie sich bei den Anuren nur teihveise

von der Ersatzleiste ab, indem eine relativ breite Epithelbriicke

sich bei ihnen erhiilt."

Es bleibt noch die Frage offen, wie das GebiB der Saugetiere,

welches nur eine relativ geringe Zahl vou Zahnen enthalt^, zu

1) Wie Haeckel in seiner Systematischen Phylogenie (Berlin

1895, p. 448 und 476) angibt, lassen sich die Gebisse der placen-

talen Saugetiere auf eine gemeinsame Ausgangst'orm zuriickfiihren,

namlich auf das GebiC der Vorfahren aus der altesten Tertiiirzeit,
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(ier viel reichlicheren Bezahiiung der Aniphibien und Reptilien in

Beziehung zu setzen ist. — Wir haben beim Frosch gesehen, daB

zuerst nur eine geringe Zahl von Zahnen auftritt; diese konnten

der ersten Dentition, also dem MilchgebiC der Saugetiere ent-

sprecheu. Beim Frosch erscheinen dann neue Zahne in groCer

Zahl, welche teils hinter oder neben den schon bestehenden Zahnen

gebildet werden, teils auch an dem medialen und lateralen Ende
der Zahnleiste entstehen. Eine scharfe Scheidung in mehrere

Dentitionen ist nicht vorhanden ; die neu entstehenden Zahne

reihen sich zwischen die vorhandenen Zahne ein. Aehnlich ver-

halt es sich bei den Reptilien, bei welchen ebenfalls eine Trennung

in zwci Oder mehrere Dentitionen nicht moglich ist. Wahrschein-

lich ist eine deutliche Scheidung der beideu Dentitionen erst

innerhalb des Saugetierstammes allmahlich eutstanden.

Eine bemerkenswerte Aehnlichkeit mit den Verhaltnissen bei

den Saugetieren zeigt die Entwickelung der Leiste und das Auf-

treten der Zahne beim Frosch auch insofern, als die Zahnleiste

von der Stelle ihrer ersten Anlage sowohl medianwarts als auch

lateralwarts weiterwachst und das laterale Wachstum spater ein-

setzt, so daC beim Frosch nach der Bildung der ersten Zahne die

Zahnleiste in kaudaler Richtung sich weiter entwickelt und hier

noch viele neae Zahne entstehen; in ahnlicher Weise bilden sich

an der Zahnleiste beim Menschen und manchen hoheren Sauge-

tieren nach der Anlage des Milchgebisses nicht allein die Ersatz-

zahne der Milchzahne, sondern lateralwarts noch neue Zahnanlagen,

aus welchen die weiter hinten gelegenen Backzahne entstehen.

Die Zahnleiste der Krote.

Bei der Krote, welche keine Zahne hat, aber, wie wir gesehen

haben, von zahntragenden Formen abstammt, fand ich durch den

Vergleich mit den gleichalterigen Stadien vom Frosch an der Stelle,

welches folgende Zahlen zeigte : Im MilchgebiJS 32 Zahne, d. h.

jederseits in jedem Kiefer 3 Schneidezahne, 1 Eckzahn und 4 Pramo-
laren, im bleibenden GebiB 44 Zahne, d. h. jederseits in jedem
Kiefer die Ersatzzahne der obengenannten Zahne und dazu noch
3 Molaren. — Aeltere Saugetiere besaBen eine noch groCere Zahl

von Zahnen. Manche triassische und jurassische Saugetiere batten

64— 80 Zahne. Aber auch diese Zahlen bleiben hinter den Zahn-
zahlen vieler Amphibien und Reptilien noch weit zuriick.
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welche der Zalinleiste des Frosches entspricht, eine leistenartige

VerdickuDg des Epithels vor, die ich infolge ihrer Lage, ihrer

Gestalt und Ausdehnung als Rest der Zahuleiste ansprecbeu mochte.

Die theoretische Vermutung, von welcher oben die Rede war

(p. 527), fand also ihre empirische Bestatigung.

Wir batten bei Rana gefunden, daC die Zabnleiste bereits vor

der Beendigung der Metamorphose auftritt und zu derselben Zeit

auch die ersteo Zahne sicb aulegen. In den ersteu Stadien trat

uns die Zabnleiste des Froscbes als eine durch eine geriuge Anzahl

von Scbuitten verfolgbare Epitbelverdickung entgegen, die bei Tieren

mit sparlichem Zellmaterial oft bis zuni Verscbwiuden klein war.

Sie begann in diesen Stadien eiu Stiick vor den Cboanen und

endigte ein wenig von der Medianebene entfernt. Bei den mit

reicblicbem Zellmaterial ausgeriisteten Tieren stellte sicb die Zabn-

leiste in ibrem vorderen Telle als eine ziemlicb bedeutende, gleicb-

maCig dicke Epitheieinsenkung dar (Textfig. 7), die an ibrem

hinteren Ende, wo in der ersten Zeit keine Zahnanlagen zu finden

sind, geringer ist und als eine mebr abgetlacbte Erhebung er-

scbeint (Textfig. 8). Im Gegensatz zu dem durch geringes Zell-

material ausgezeicbneten Tieren fanden wir bei dem eben erwahnten

Exemplare eine deutliche Zahnfurche (Textiig. 7). Mehrfach wurde

gezeigt, daC bei demselben Frosch die Entwickelung der Zahne

und der Zabnleiste auf den beiden Seiten nicbt gleichmiiCig fort-

geschritten war, was sicb in der Zabl der Zilbne und der Aus-

dehnung der Leiste kund gab. In der Mehrzahl der Fitlle war die

rechte Halfte weiter entwickelt.

Dieselben Erscheinuugen konnte ich bei der Krote beobachten.

Ich fand nicht bei alien Tieren die Reste der Zabnleiste, was durch

die Beobachtungen beim Frosch sicb erklitren liilit. Was sicb als

Zabnleiste in der Ontogenie der Krote voriibergehend noch lindet,

ist nur jene erste Epithelverdickung, die ein Stiick vor der Choaue

beginnt und nach vorn zu eine Strecke weit sicb verfolgen liifit,

ohne die iMitte zu erreichen. Oft ist diese Erhebung nur auf

wenigen Schnitten zu seben, und zwar stets dann an jener Stelle,

wo, wie ich schon beim Frosch anfiihrte, die Zabnleiste zuerst sich

anlegt: niimlich ein Stiick vor der Choane. Wie beim Frosch tinde

ich diese Epithelverdickung, die der Leiste des Frosches entspricht,

schon bei Krotenlarven, deren eines Vorderbein durchgebrocbeu

ist; — es ist bei der Krote das rechte Bein, wahrend beim Frosch

das liuke zuerst durchbricht. Die Larven besalien noch die Horn-

kiefer, deren AbstoBung aber nahe bevorstand. Diese Stadien sind
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jedoch wenig geeignet, sicheren AufschluC iiber das Vorhandenseiii

der Leiste zu geben, da diese rudimentare Zellerhebung sich an

dem in Umwaudlung begritfenen Larvenmund bei der Masse des

Zellmaterials nur schwer erkennen laCt. Besser zeigen sich die

Reste der Zahnleiste in den letzten Stadien der Metamorphose,

wo die Larvenorgane verschwunden sind und die Umbildung des

Kopfes ziemlich beeudet ist. Auf dieser Stufe der Entwickelung

habe ich bei Kroten mit 4 Beinen, die den Schwanz noch in ganzer

Lange besaBen oder die Metamorphose bis auf einen kurzen

Schwanzstumpf beendet hatten, die Zahnleiste an den vermuteten

Stellen deutlich finden konnen.

Eine Krotenlarve, welche die Hornkiefer verloren und die

eben angegebene Stufe der Entwickelung erreicht hat, zeigt uns

alle Merkmale, die wir bei der Entwickelung der Zahnleiste bei

Rana gefunden hatten. Wie schon gesagt, kann es sich bei dem

rudimentaren Charakter der Leiste auch in diesem Stadium nur

um die primare Epithelverdickung handeln, also jene Erhebung,

die vor der Choane beginnt und sich durch eine geringe Zahl von

Schnitten apikalwarts hinzieht, Wie bei Rana ist die Entwickelung

und Ausdehnung der Leiste in den beiden Kieferhalften verschieden

groB. Bei einem Exemplar dieses Alters war die Leiste auf der

liuken Seite grofier als auf der rechten; die Zahl der Schnitte,

welche die Leiste zeigten, betrug in der linken Kieferhalfte 26, in

der rechten 17. Die Schnitte hatten eine Dicke von 10 fx. (Ich

habe von diesem Stadium nur Sagittalschnitte verwenden konnen,

da diese Schnittrichtung bei dem etwas breiten Kopfe in den

vorderen Teilen wahre Querschnitte des Kiefers liefert.) Auf einer

feolchen Schnittserie enthalten die Schnitte, welche die auEeren

Nasenlocher treffen, die Stelle, welche am wahrscheinlichsteu die

rudimentare Leiste zeigt. Hier beginnt die Epithelverdickung all-

mahlich und nimmt auf den ersten Schnittbildern bald die Gestalt

an, wie sie Fig. 16 auf Taf. XXV zeigt. Vergieicht man ein solches

Bild mit dem eines Frosches in demselben Alter (Taf. XXV, Fig. 17),

so fallt die groCe Uebereinstimmung auf, die sich nicht nur in der

Lage zum Knochen, sondern auch in der Gestalt der Epithel-

einsenkung dokumentiert. Wir finden auf der Mehrzahl der Schnitte

eine abgeflachte Einsenkung (Textfig. 12), die^vollig dem Bild ent-

spricht, welches uns die Zahnleiste einer mit reichlichen Zell-

material versehenen Froschlarve an ihrem kaudalen Ende gibt

(Textfig. 8). Im apikalen Teil der Epitheleinsenkung finden sich

Schnittbilder , welche die Leiste ein wenig zugespitzt zeigen
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Fig. 12 u. 13. Biifo vulgaris. Larve rait Vorder- und Hint«>rbeiiien und

langem Schwanz. Hornkiefer abgcworfen (dasselbe Stadium wio Taf. XXV,
Fig. 1(1).

Fig. 12, Sagittalschnitt, zcigt die deutlich abgcflachtc Zjihiilcisto dor Krote,

auf einein mchr mediau gelegencn Schnitte ais Tafclfig. ItJ (zum Vcrgieich
dient Textfig. 8 von Kana). 200 : 1.

Fig. 13. Sagittalschnitt. Zahnleiste der Krote, am vorderen Ende ge-

troffen, zugespitzt mit deutlichcr Zahnfurche (Xf) (vergl. Tcxtfitr. 14 von
Rana). 260:1.
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(Textfig. 13), so dafi sie fast den Bildern jener Telle der tatigen

Zahuleiste beiui Frosch entsprechen, die zwischen den Zahnanlagen

auf den Schnittserien zu sehen sind (Textfig. 14). Die Zellen der

Epithelerhebung unterscheiden sich kauni durch ihre Gestalt von

der angrenzenden untersten Schicht der Epithelzellen ; manchmal

glaubte ich, wie es Textfig. 12 wiedergibt, eine gewisse, parallele

Anordnung der Kerne wahrzunehraen, d. h. diese Zellenlage war

einem Cylinderepithel ahnlich. Das Bindegewebe, das die Fahigkeit

verloren hat, eine Papille hervorzubringen, zeigt unter der Epithel-

verdickung keine deutliche Zellenvermehrung, jedoch liefi sich an

sk*'

> O.m

\

Fig- 14, Rana fusca. Larve mit Vorder- und Hinterbeinen und langem
Schwanz ; Hornkiefer abgeworfen (dasselbe Stadium wie Taf. XXV, Fig. 17).

Sagittalschnitt, stellt die Zaltnleiste zwischen 2 Zahnanlagen dar (zum Ver-
gleich mit Textfig. 13). 260 : 1.

der Richtung der etwas langlichen Kerne und Zellen eine Strich-

richtung vom Knochen gegen diese Partie der Schleimhaut be-

obachten, wie sie auch an der Zahnleiste des Frosches sich findet.

Vor der Leiste in der Richtung nach dem vorderen Ende des

Kieferknochens ist noch eine andere, unregelmaCige Verdickung

der Schleimhaut zu bemerken, die hier ebenfalls eine seichte Ein-

buchtung besitzt (Textfig. 12). Diese Stelle entspricht einer ahnlich

aussehenden Stelle beim Frosch ; es ist der Ort, wo, wie 0. Hertwig

beobachtete, der Froschzahn bei seinem Wachstum mit seiner

Epithelhtille mit der Schleimhaut in Verbindung tritt und spater

durchbricht (Taf. XXV, Fig. 16 u. 17*).

Bei einer Krote, die bis auf einen kurzen Stumpf des Schwanzes

die Gestalt des erwachsenen Tieres angenommen hat, kounte ich

ebenfalls auf einer Sagittalschnittserie, auf Schnitten, welche die
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auBere NaseDoffnung zeigten, zum letzten Male die geringe Erhebung,

die ich als Reste der Zahnleiste der Krote deute, durch wenige

Schnitte verfolgen (Taf. XXV, Fig. 11).

Auf den Schnittserien von nur wenig alteren Stadien ist von

dieser Epithelverdickung nichts mehr wahrzunehmen. Das Epithel

zeigt, wie es Fig. 15 auf Taf. XXV von einer ganz jungen fertigen

Krote lehrt, einen gleichmaCigen Verlauf iiber den Knochen, der

sehr nahe unter der Schleirahaut liegt.

Im Unterkiefer war eine Zahnleiste nicht zu finden. Es ist

dies begreiflich, da die Zahne des Unterkiefers bei den Batracliiern

seit viel langerer Zeit verschwunden sind als die Oberkieferzahne.

Der Unterkiefer ist ja bei nahezu alien Anuren unbezahnt (vergl.

p. 525).

Die Auffindung der Zahnleiste im Oberkiefer der Krote bildet

einen neuen Beweis fur die Kichtigkeit des biogenetischen Grund-

gesetzes.

Herrn Prof. H. E. Ziegler bin ich fiir die Anregung zu diesen

Untersuchungen , sowie fiir das stete Interesse an meiner Arbeit

zu warmstem Dank verpflichtet.

Jena, Zoologisches Institut, September 1905.
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Erklarung der fur die Tafeln giiltigen Bezeichnungen.
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j

j^^Nebenzotte nach F. E. ScHULZB

Ch Choane Ok Oberkiefer

Dv Divertikel der Mundhohle O.m. Os maxillaie

Gh Gehirn Rd Rachendriise
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Nd untere Nasendriise i Zf Zahufurche

Nh Nasenhohle Zg Zuuge

Ns knorpelige Nasenscheidewand
j
Zl Zahnleiste

Tafel XXIV.

Fig. 1—6. Bufo vulgaris. Larve mit gut entwickelten Hiuter-

beinen, die Vorderbeine sind noch nicht durchgebrochen. Sagittal-

schnittserie. Die Schnitte folgen einander in seitlicher Richtuug.

ZeiC, Obj. A, Komp.-Okul. 4. 67 : 1.

Fig. 1. Schnitt in der Medianebene. Uuter der knorpeligen

Nasenscheidewand lindet sich die ISchleimhautquerfalte *, hiuter

welcher sich auf den seitlichen Schnitten die Intermaxillardrtise

anlegt (vergl. Fig. 7 von Rana).

Fig. 2. Schnitt dicht neben der Medianebene mit dem R.

nasalis N. trig., welcher neben der Nasenscheidewand herabsteigt

und die Intermaxillardriise sowie die Schnauzenspitze versorgt.

Unter der Nasenscheidewand die ersten Follikel und ein Teil des

medialen Ausfuhrungsganges.

Fig. 3. Schnitt dicht vor der Choane mit dem lateralen Driisen-

lappen (GIA), welcher sich iiber der tiefsten Stelle der Einsenkung

betindet.

Fiff. 4. Schnitt durch den medialen Teil der Choane. Vor
der Choane unter dem Knorpel die Follikel des lateralen Driisen-

lappens. Hinter dem Nasenepithel das Segel {S}, welches die Choane

nach hinten abgrenzt. In der Schleimhaut hinter dem Segel die

Anlage des medialen Teiles der Rachendriise {Rd). Bei Nz quer-

getroifene Schleimhautfalte (Nebenzotte F. E. Schulze). Die Schleim-

hautpartie zwischen dem Segel und dieser Falte riickt auf dem
nachsten Schnitt in die Nase hineiu.*
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Fig. 5. Schnitt durch die aufiere und innere Nasenoffnung.

Rachendriisclienanlage {Bd) unter dem Segel (5) befindet sicli in

der Mitte der hinteren Wand der Nasenhohle, welche von der

Schleimhautpartie zwischen Segel (S) und Schleimliautfalte (*) ge-

bildet wird.

Fig. 6. Sclinitt seitlich der Choane durch den lateralen Teil

der Nase. Das Segel hat sich mit der Wand der Nasenhohle ver-

bunden; hinter demselben die Anlage eines Rachendrtischens.
* angeschnittenes Munddivertikel.

Fig. 7. Rana fusca. Larve mit gut entwickelten Hinterbeinen,

noch ohne Vorderbeine. Sagittalschnitt durch die Medianebene.

Unter der Nasenscheidewand (Ns) die Gaumenquerfalte *, hinter

"welcher sich die Anlage der Intermaxillardriise befindet (vergl.

Bufo, Fig. 1). ZeiB, Obj. A, Komp.-Ok. 4. 67 : 1.

Fig. 8. Rana fusca. Larve mit gut entwickelten Hinterbeinen,

noch ohne Vorderbeine. Sagittalschnitt durch die Choane zeigt

hinter dem Segel {S) die Anlage eines Rachendriischens {Rd),

welches seinen Ursprung beim Frosch von der queren, leistenartigen

Verdickung * nimmt. Zeifi, Obj. A, Komp.-Ok. 4. 90 : 1.

Fig. 9. Rana fusca. Junges, ausgebildetes Tier. Sagittal-

schnitt durch den medialen Teil der Rachendriise. Vor dem Vomer

( Vo) ein kurzer flimmernder Ausfiihrungsgang * dieser Driise. Zeifi,

Obj. D, Komp.-Ok. 4. 347 : 1.

Tafel XXV.

Fig. 10. Bufo vulgaris. Larve in Metamorphose, rechtes Vorder-

bein durchgebrochen. Sagittalschnitt des Kopfes durch die auCere

(N) und innere Nasenoffnung (Ch). Die Schleimhautpartie zwischen

Segel (S) und Querfalte (Nebenzotte F. E. Schulze) [NZ] ist teil-

weise der Mundhohle zugekehrt. * Reste des Larvenmundes. ZeiC,

Obj. A, Okul. 2. 87 : 1.

Fig. 11— 13. Bufo vulgaris. Krote, welche bis auf den kurzen

Schwanzstumpf die Metamorphose beendet hat. Sagittalschnittserie.

Fig. 11, 12, 13 folgen einander in seitlicher Richtung und zeigen

die VerscMebung an der Choane, wo der Rest des Segels (S)

stets am unteren, hinteren Rande der Choane liegt. Mundhohle mit

Flimmerung. ZeiC, Obj. A, Okul. 2. 87 : 1.

Fig. 11. Schnitt durch die auCere und innere Nasenoffnung.

Die Schleimhautpartie hinter dem Rest des Segels (S) nimmt in

ihrer ganzen Ausdehnung an der Begrenzung der Mundhohle teil.

Nebenzotte F. E. Schulze ist bereits verschwunden. Rachendriise

miindet in die Mundhohle. Der Schnitt zeigt unter dem Os maxillare

(O.m) den letzten Rest der Zahnleiste (Zl), welche auf Sagit-

talschnitten am sichersten auf Schnitten, welche die auCere Nasen-

offnung treffen, zu sehen ist.

Fig. 12. Schnitt seitlich von Fig. 11 liegend. Rachendriise (Rd)
miindet in die Mundhohle, vor der Driise der Rest des Segels {S).

Bd. XLT. N. F. XXXIV. gg
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Fig. 13. Sclmitt seitlich von Fig. 12 liegend, am lateralen Rande
der Choane. Vor dem Rest des Segels {S) die Follikel und Mtindung
der unteren Nasendriise, hinter dem Segel ein Follikel eines Rachen-
driischens.

Fig. 14. Bufo vulgaris, junge Larve, noch ohne Extremitaten

und Hornkiefer, mit SaTignapf und Resten der auBeren Kiemeu.
Sagittalschnitt durch die Choanengegend. Das Nasenepithel hat die

Mundhohle erreicht. Entstehung der Choane und des Segels (S).

Hinter der Durchbruchstelle des Nasenepithels nach der Mund-
hohle {Ch) zeigt die Mundschleimhaut eine Einbuchtung, deren

vorderer Teil zum Segel (S) wird, welches die Choane nach der

Mundhohle hiu abschlieCt. ZeiC, Obj. A, Okul. 4. 90 : 1.

Fig. 15. Bufo vulgaris, junges fertiges Tier. Sagittalschnitt

medianwarts der Choane durch die Miindung der Intermaxillardriise

mit dem flimmernden Hanptausfiihrungsgang des mittleren Driisen-

lappens. Die Mundschleimhaut besitzt Flimmerepithel bis *. Obj.

(Leitz) 3, Komp.-Okul. 4 (Zeifi).

Fig. 16. Bufo vulgaris, Larve mit Vorder- und Hinterbeinen

und langem Schwanz. Hornkiefer abgeworfen. Choanensegel (S)

noch vollstandig erhalten. Sagittalschnitt des Kopfes durch die

mediale Wand der Choane. Unter dem Os maxillare {O.m) die

Zahnleiste, nach der Schnauzenspitze hin unter dem vorderen Ende
des Knochens eine zweite unregelmaCige Erhebung * (vergl. Fig. 17

von Rana). Zeifi, Obj. A, Okul. 2. 87 : 1.

Fig. 17. Rana f'usca, Larve mit Vorder- und Hinterbeinen mit

langem Schwanz. Hornkiefer abgeworfen. Choanensegel vollstandig

verschwunden. Sagittalschnitt des Kopfes durch die mediale Choanen-
wand. Unter dem Os maxillare (O.m) ist die Zahnleiste [Zl) quer-

getroifen; #iach der Schnauzenspitze hin bemerkt man unter dem
Knochen eine geringe Einbuchtung der Schleimhaut *

: es ist die

Stelle, wo die Zahne zum Durch bruch kommen. (Das Schnittbild

dient zum Vergleich mit Fig. IG von der Krote.) Zeifi, Obj. A,

Okul. 4. 90 : 1.
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