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Studien tiber die Entwicklung des kndchernen
Unterkiefers der Vogel

cand. med. F. Schenk,

Demonsivator am k. k. zalmdrzilichen Universitédts-Institute des Prof. Scheff in 1l7cn.

(Mit 5 Tafeln.)

Der Unterkiefer in seiner Grundlage bildet bei den Vogeln
eine jener interessanten Knochenformationen, wie sie beim
Menschen und bei den Sdaugethieren nicht zu sehen ist. Als ein
Greiforgan passt sich derselbe der Lebensweise und mit Riick-
sicht darauf, dass die knocherne Grundlage des Unterkiefers
bei den Vogeln die Hauptstiitze fiir den Unterschnabel des
Vogels bildet, auch der Nahrung an.

Bei dem Sdugethierembryo finden wir die knoOcherne
Grundlage wohl in den frithesten Phasen der Entwicklung
in der Anlage getrennt, wie ich das in einev fritheren Arbeit!
nachgewiesen habe, in spéteren Stadien, zur Zeit, wo die Zahn-
anlage beim Menschen und den iibrigen S&ugethieren zu
erkennen ist, ist von der urspriinglichen Anlage nur ein mich-
tiges zusammenhidngendes Knochengebilde als Deckknochen
vorhanden, welches in seiner Ausbildung keine Sonderung
erkennen ldsst, die seiner frithesten Entwicklungsform ent-
sprechen wirde.

Wir sahen beim Saugethierembryo zuerst nach aussen
vom Meckel'schen Fortsatze eine kndcherne Grundlage in Form
einer kleinen Knochenplatte, an deren Oberfliche die Osteo-

F. Schenk, Uber die erste Anlage des Unterkiefers und der Zahn-
alveolen. Diese Sitzungsberichte, 1896, CV RBd.
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blasten sammt dem umgehenden Bindegewebe gelagert waren;
im weiteren verhalt sich diese Lamelle derart, dass sie im proxi-
malen Antheile des Unterkiefers diinner wird und in einer Fort-
setzung von dicht gefiigtem embryonalen Bindegewebe aufhort.
Im distalen Abschnitte des Unterkiefers steht die Lamelle dem
Meckel’schen Knorpel ndher und liegt ihm stellenweise an, an
welcher Stelle auch die erste Verdickung der Knochenmasse
zu sehen ist, die in der Richtung nach aussen zieht. Tomes!
theilte einiges liber das Wachsthum der Kieferbeine mit, was
mehr auf die spateren postembryonalen Vorgidnge des Unter-
kiefers, besonders des menschlichen, Bezug hat. Unter einem
grosseren Winkel nach ausen von dieser Platte am Meckel’schen
Fortsatze erhebt sich eine zweite Formation einer Knochenplatte,
welche Anfangs von der ersteren getrennt ist, spiter sich ihr
ndhert und mit ihr vereinigt eine in oraler Richtung offene
Furche begrenzt. An diese zwei Knochenlamellen kommt noch
in spdteren Entwicklungsstadien eine dritte derart zu liegen,
dass sie die offene Furche theilweise deckt, da die zu den
Zahnen ziehenden Nerven und Gefdsse durch diese letzte
Platte hindurchziehen miissen. Zum Schlusse bildet sich eine
knodcherne Formation in Form einer Terrasse, die {iber die dritte
Lamelle aufgebaut ist, welche die Grundlage fiir den Alveolar-
theil des Unterkiefers bildet. Kommt es zur Entwicklung der
Z#hne, dann formen sich diese Knochenanlagen derart, dass sie
den Zahnanlagen sich anpassen, und bei diesem Entwicklungs-
vorgange zeigt es sich, dass die embryonale Bildungsform von
getrennten Knochenanlagen nicht mehr zu erkennen ist, indem
die knochernen Massen des Unterkiefers derart aneinander
gefligt erscheinen, dass von der urspriinglichen Trennung
nichts mehr zu sehen ist,

Der Unterkiefer der Vogel dagegen lasst widhrend des
Embryonallebens und einen guten Theil im postembryonalen
Leben eine Trennung einer Reihe von Knochen erkennen, die
bei einigen Vogeln sogar durch die ganze Zeit des Lebens
erhalten bleibt, bei anderen wiederum durch eine bindegewebige

I Tomes, Jahrbuch der Zahnheilkunde, 1892. Studien iiber das Wachs-

thum der Kieferbeine.
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Zwischenmasse oder durch Ndhte mehr oder weniger innig
vereinigt sind und bei noch anderen konnen die einzelnen
im Embryonalzustande getrennten Knochen miteinander ver-
wachsen sein, so dass man von ihrer friiheren Trennung zu-
weilen nicht einmal Andeutungen vorfindet; es werden daher
bei einigen Vogeln neun oder zehn einzelne paarig und sym-
metrisch angeordnete Knochenstiicke unterschieden.

Sehr interessant ist die Thatsache, dass der Meckel'sche
Knorpel liangere Zeit erhalten bleibt, so dass beispielsweise
Hiihner im Alter von 6 —7 Wochen das Vorhandensein des
Meckel'schen Knorpels noch erkennen lassen. Bei vollig aus-
gewachsenen Hithnern, welche ich fernerhin zu meinen Studien
beniitzte, zeigten die Unterkieferdste eine feste Platte ohne
deutlich zuriickbleibende Néahte,

Nach der Zusammenstellung von W. K. Parker! finden
wir am Unterkiefer beiderseits das Os dentale, angulare, supra-
angulare oder coronoideum, spleniale oder operculare, das
complementare und das articulare.

Nach den Angaben von Gadow? besteht der Unterkiefer
aus 11 Knochen.

Uber die Verbindung dieser Knochen spricht sich Fiir-
binger? folgendermassen aus: »Auf die systematische Ver-
werthbarkeit der Mandibula (das Inframaxillare) der Végel hat
Nitsch zuerst die Aufmerksamkeit gelenkt, indem er bei Capri-
matlgus eine auch bei dem Erwachsenen zu beobachtende
bewegliche Verbindung der unpaaren dentale mit den paarigen
(aus der Verschmelzung des articulare, complementare, angulare,
supra angulare und operculare hervorgegangenen) Unterkiefer-
dsten erkannte. Weiterhin ist auf das Offenbleiben oder den Ver-
schluss der medialen Unterkieferfontanelle, auf die grossere
oder geringere Entwicklung des Proc. mandibul. posterior hin-
gewiesen worden.«

Parker und G.T. Bellamy, The morphology of the skull. London
1877. Deutsch von B. Vetter, Stuttgart 1879.
Hans Gadow, Bronn's Classen und Ordnungen. Leipzig, Winter'sche
Verlags-Buchhandlung, 1891.
3 Max Firbinger, Untersuchungen zur Morphologie und Systematik
der Vogel. Jena, G. Fischer 1888.
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CVIL. Bd., Abth. IIL 22
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Die Entwicklung der Unterkieferknochen bei den Vogeln
geht folgendermassen vor sich. Das Os dentale entwickelt sich
bei den jetzt lebenden Vogeln unpaar, der Knochenkern entsteht
gerade an jener Stelle, wo die beiden Unterkieferhilften bei den
Wirbelthieren die Symphyse bilden. Das Os dentale entspricht
dem Alveolartheil des Unterkiefers der Sdugethiere und trégt
nur bei Odontornithes Zahne. Was die tibrigen Knochen betrifft,
so ist die Anlage paarig.

Das Os articulare, der cinzige aus Knorpel entstehende
dieser Knochen, bildet die Gelenkfliche flir das Quadratbein.

Das Os supraangulare sive coronoideum bildet den oberen
Rand des Unterkiefers, zwischen dem articulare und dentale.
Der untere Rand desselben liegt dem angulare an.

Das Os angulare bildet den hinteren unteren Theil der
Mandibula und schiebt sich nach vorne als langer diinner Fort-
satz (iber die innere Flache des Os dentale.

Das Os operculare ist eine dlinne langgestreckte Platte,
welche der Innenfliche des dentale und angulare aufliegt, und
mit ersterem den Canal fiir die Nerven und Gefdsse des Unter-
kiefers bildet.

Das Os complementare liegt als kleiner diinner Knochen der
[nnenfliche des Supraangulare auf und bedeckt den hintersten
Theil des Canalis inframaxillaris. Es ist wegen frithzeitiger Ver-
wachsung schwer zu erkennen. Die Verschmelzung im postem-
bryonalen Leben der einzelnen Knochen tritt zu verschiedenen
Zeiten ein. Am frithesten erfolgt sie zwischen articulare, supra-
angulare, complementare und theilweise angulare, in spiterer
Zeit zwischen operculare und dentale mit dem supraangulare
und dem angulare, deren Trennung sogar noch bei alten Indi-
viduen deutlich zu erkennen ist. An dieser Stelle findet sich
bei jungen Vogeln ein Loch, welches bei vielen IFamilien durch
die ganze Lebenszeit hindurch persistirt.

Bei den Untersuchungen tiber den Unterkiefer der Vogel
suchte ich die Querschnitte von Tauben und Hiihnern aus den
moglichst friithen Stadien zu verwerten, und da fielen mir einige
Thatsachen auf, durch welche es sich herausstellt, dass beim
Gange der Entwicklung des Unterkiefers der Vogel sich manche
Erscheinungen zeigen, welche, wie auch die Anatomie des
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Unterkiefers lehrt, verschiedenster Natur sind. Bei den Reptilien,
wo sich dhnliche Verhdltnisse zeigen, wurde die Morphologie
des Unterkiefers und auch einiges iiber Entwicklung der ein-
zelnen Knochen desselben von O. Hertwig! untersucht, wobei
aber zumeist vorgeriicktere Stadien in Betracht gezogen wurden.
In den Anfangsstadien sieht man an der Aussenseite des
Meckel'schen Fortsatzes eine kndcherne Lamelle im Gebiete
des Os dentale; diese Lamelle ist auf dem Durchschnitte
dhnlich gestaltet wie am Unterkiefer der Sdugethiere. Von
Tauben und Hithnerembryonen habe ich die Reihenfolge in
friithen Stadien vom siebenten bis achten Tage angefangen
beobachtet und fand im Allgemeinen die Anlage des Os dentale
auswirts vom Meckel'schen Fortsatze; doch fiel mir auf, dass
die Knochenplatte weiter nach aussen von dem genannten
Fortsatze gelegen war, wie ich dies bei Sdugethieren beob-
achtete.

Wenn ich nun von demselben Taubenembryo die Durch-
schnitte weiter in der Richtung gegen die Stelle, welche der
Anlage des Articulare entspricht, verfolge, so verschwindet
die Knochenplatte des Dentale, wird allmilig diinner und
lauft fadentérmig aus. Dagegen zeigt sich im ieiteren Ver-
laufe die Anlage der einzelnen Knochenstlicke des Unterkiefers
isolirt.

An dem Querschnitte von Taubenembryonen vom eilften
Tage sehe ich proximal vom dentale Anlagen von Knochen,
die nicht mehr in Form von Plédttchen auftreten, sondern am
Querschnitte zeigen sich mehr weniger rundliche Inseln von
Knochenanlagen im Bindegewebe von verschiedener Form, die
theilweise nach unten, theilweise nach aussen vom M\leckel-
schen Knorpel gelegen sind und mit entsprechenden Knochen
correspondiren, welche dem proximalen Theile des Unterkiefers
angehoren. Sammtliche Knochenstiicke also, die den
Unterkiefer des Vogels zusammensetzen, sind gleich-
zeitig angelegt

O. Hertwig, Archiv [iir mikroskopische Anatomie, 11. 3d. Supplement-
Heft. Bonn. — Uber das Zahnsystem der Amphibien und seine Bedeutung fiir
die Genese des Skeletes der Mundhéhle. Eine vergleichend-anatomische ent-
wicklungsgeschichtliche Studic von Dr. O. Hertwig.
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Zu meinen weiteren Studien iiber die Knochenbildung des
Unterkiefers dienten mir Taubenembryonen vom eilften Tage
der Entwicklung, da wir hier bereits die vollstdndig angelegten
Knochen deutlich erkennen konnen, wahrend man in den
fritheren Stadien nur die entsprechend dichter gefiigten binde-
gewebigen Anlagen derselben sieht. Wir wollen nun mit der
Schilderung der Reihenfolge von Durchschnitten beginnen, wie
wir sie an einem eilf Tage alten Taubenembryo gewonnen
haben und heben nun aus derselben diejenigen Abbildungen
von Querschnitten heraus, welche als die wichtigsten zu
bezeichnen sind, um {ber den Gang der Entwicklung der
einzelnen den Unterkiefer zusammensetzenden Knochen Auf-
schluss zu erlangen.

Wenn wir vom Os articulare angefangen nach vorne gegen
das Dentale hin die Reihenfolge schildern, so werden wir im
Allgemeinen finden, dass die Muskelanlagen, welche an dem
Unterkiefer inseriren, sich zumeist in der Umgebung des proxi-
malen Abschnittes der den Unterkiefer zusammensetzenden
Knochen vorfinden. Nach vorne zu, in der Richtung gegen das
Dentale, nehmen dieselben ab. Der Meckel'sche Fortsatz liegt
bei allen Durchschnitten nach innen von der Knochenanlage
und ist in den Anfangsstadien die der Mundhohle zugekehrte
Flache desselben tiberall frei von Knochen. Ihn umhillt im
ganzen Verlaufe ein dicht gefligtes Bindegewebe, welches von
einem locker gefligten umgeben ist. Es zeigt sich, dass der
Meckel’'sche Fortsatz, bei dem die knorpeligen Elemente dicht
gedrdangt aneinander liegen, in diesen Stadien iiberall auf dem
Querschnitte grosser erscheint als in den vorausgegangenen
Entwicklungperioden und nimmt derselbe von hinten nach
vorne besonders in seinem Querdurchmesser bedeutend ab,
wodurch er, wie die Reihenfolge von Fig. 1—6 (Mk.) deutlich
erkennen lasst, eine mehr ovale Form annimmt. Das Os arti-
culare entsteht, wie oben bemerkt wurde und wie auch Gadow
hervorhebt, aus knorpeliger Grundlage. Von ihm sehen wir
Anfangs nichts weiter als eine kleine Knorpelmasse. Die anderen
Knochen, die den Unterkiefer des Vogels zusammensetzen, sind
durchwegs Deckknochen; sie entstehen simmtliche aus Binde-
gewebe und sind getrennt angelegt.
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In Fig. 1 ist ein Durchschnitt in der Gegend des Unter-
kiefers vom Taubenembryo des eilften Tages dargestellt, wo
man das Coronoideum in seiner grossten Ausbreitung getroffen
sicht. Die knocherne Anlage C ist auf dem Querschnitte nach
unten breiter, oralwdirts O ist sie etwas dinner, nach innen ¢
gegen den Meckel'schen Fortsatz zeigt dieselbe entsprechend
seiner dusseren Oberfliche eine schwache Einbiegung. Uber
dem oberen Rande des Meckel’'schen Fortsatzes, besitzt der
Knochen einen kleinen Vorsprung 4, der nach innen ragt,
worauf dann wieder eine schwache Einziehung desselben
erfolgt; um den Knochen herum ist Bindegewebe vorhanden,
welches dem Perioste angehdrt und das mit dem embryonalen
Knochen und einigen Muskelausldufern der Kaumusculatur
(Ms.) dicht zusammenhédngt, oder auch Querschnitte von
Muskeln umschliesst. Diese Knochenanlage ist proximalwirts
am dichtesten gefiigt, der Knochen ist viel dicker als er distal-
warts erscheint. Das Bindegewebe des Meckel'schen Knorpels
hdngt mit dem bindegewebigen Knochentiiberzuge an dem vor-
springenden Winkel nach innen (i) dicht zusammen.

Gehen wir nun in distaler Richtung am Unterkiefer des-
selben Embryos vor, so kommen wir zu einem Querschnitte,
der uns ein Bild gibt, wie es Fig. 2 zeigt.

An demselben begegnen wir nun zwei Durchschnitten von
IKnochen, deren einer, der gréssere, nach aussen vom Meckel
schen Knorpel liegt und das Os coronoideum vorstellt. Der
andere, der nach unten und theilweise nach innen vom Meckel-
schen Knorpel liegt und sich kleiner auf dem Querschnitte zeigt
als der erstere, bildet die Grundlage des Os angulare. Beide
Knochen sind durch eine bindegewebige Verbindung mit ein-
ander vereinigt, welches Bindegewebe theilweise mit dem um-
gebenden Bindegewebe des Knochens in Verbindung steht,
theilweise aber auch bis an das umgebende Bindegewebe
des Meckel'schen Knorpels hinzieht. Diese Verbindung ist in
jingeren Stadien grosser, bei dlteren Embryonen wird dieselbe
mehr eingeengt. Das Os coronoideum wird in dieser Hohe nach
oben und unten so ziemlich gleich weit sein, und in der
Mitte hat sich die kndcherne Masse sogar etwas lamellenarig
verdlinnt.
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Es ist demnach die Form des embryonalen Coronoideum
in diesem Stadium derart gestaltet, dass dasselbe gegen das
Angulare zu verdickt erscheint und ein nach oben gerichtetes
diinneres Ende mit einem spitzen Vorsprung tragt, der an den
oberen Rand des Meckel'schen Fortsatzes reicht. Dieser spitze
Vorsprung flacht sich allmélig in der Richtung nach vorne mehr
ab, dabei verdiinnt sich die Lamelle und bleibt auch gegeniiber
dem proximalen Theile in diesem Abschnitte mehr verdiinnt
erhalten. Reste von diesem genannten spitzen Fortsatze 4,
welcher in dieser Héhe nicht so stark ausgepragt ist, hdngen
noch mit dem umgebenden Bindegewebe des Meckel'schen
Knorpels innig zusammen. Dieser spitze Fortsatz ist auch in
spéteren Stadien bei Hiithnern und Tauben, schon nachdem
diese die Eihtlle verlassen haben, ziemlich stark markirt und
bildet einen Vorsprung, welcher der Wandung einer Furche
entspricht, die an der Innenseite des'Coronoideum zu sehen ist,
in der die Nerven (1) und die Gefdsse (gef.) liegen. Das Angu-
lare (ang.) stellt ein nahezu dreieckiges Bild auf dem Quer-
schnitte vor, dessen ein Schenkel die Wand derbindegewebigen
Vereinigung bildet und theilweise nach unten und innen vom
Meckel'schen Knorpel reicht. Der andere Schenkel bildet den
unteren Rand des Unterkieferknochens und der dritte Schenkel
steht nach innen oralwérts. Der ganze Knochen ist von Binde-
gewebe umgeben, welches an jener Stelle, wo es an den
Meckel'schen Knorpel anliegt, auch dichter gefligt ist. Beide
Knochen sind derart um den Meckel’'schen Knorpel angeordnet,
dass sie denselben von innen frei lassen, so dass das umgebende
Bindegewebe des Meckel'schen Knorpels auch theilweise den
Muskeln des Kauapparates als Insertion dient.

In der Richtung gegen das Dentale zeigt ein weiterer
Querschnitt desselben Embryos (Fig. 3), dass vom Coronoi-
deum co nur noch der obere und untere Theil der Verdickung
vorhanden ist, wéhrend statt der diinner gewordenen Lamelle,
welche die beiden Stlicke mit einander vereinigt, nur Stringe
verdichteten Bindegewebes zu sehen sind.

Es zeigt dieses Bild, dass das Coronoideum nach vorne
zu in zwei Spitzen auslduft, welche beim Embryo auf eine
grossere Strecke hin sich ausdehnen, bis sie endlich sich mit
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dem umgebenden Bindegewebe dicht vereinigen. Bei der
Gans im Alter von ungefahr acht Wochen, wo bereits sammt-
liche Knochen des Unterkiefers weit ausgebildet sind, ohne mit
einander verwachsen zu sein, zeigte nur das Coronoideum
zwei spitze Ausldufer, von denen der obere klrzer als der
untere ist und die eine Furche bilden, in welche sich das Den-
tale einschiebt. Es ist demnach die Form des Coronoideum bis
auf die spateren differenten Grossenverhéltnisse beim Embryo
bereits im vorneherein in der Anlage gegeben.

Das Os angulare spitzt sich nach vorne zu und plattet sich
mehr ab; demnach wird die dreieckige Form auf den Quer-
schnitten nach vorne verschwinden und der Durchschnitt wird
sich als eine von oben nach unten sich ausdehnende Knochen-
masse im Bindegewebe darstellen. Wahrend sich beim erwach-
senen Thiere das vordere Ende des Angulare an die Innenflache
des Dentale anlegt, steht dasselbe, wie aus Fig. 3 ersichtlich
ist, von dem Dentale verhdltnissméssig weiter entfernt, was
lediglich darauf zurtickzuftihren ist, dass die zwischen dem
Angulare (ang.) und dem Dentale (dent.) befindlichen binde-
gewebigen Antheile um die beziliglichen Knochen und den
Meckel'schen Fortsatz verhaltnissmiassig massenhafter sind als
wir dies am Unterkiefer des ausgewachsenen Thieres beob-
achteten. Auch zeigt sich, wie wir spdter noch hervorheben
werden, eine andere Lagerung der Knochen wihrend der Ent-
wicklung, als dies beim Erwachsenen der Fall ist. So z. B.
finden wir das Os coronoideum, wie Fig. 1 und 2 zeigen, derart
beim Embryo gelagert, dass der obere und untere Rand des
Unterkiefers vom Os coronoideum gebildet wird, wahrend das
Os angulare theilweise nach innen vom Dentale und theilweise
nach unten und innen vom Coronoideum gelagert ist; beim
erwachsenen Thiere reicht das Coronoideum nur selten bis
zum unteren Rande des Unterkiefers, welcher am proximalen
Theile vom Angulare gebildet wird.

Nach aussen vom Meckel'schen Knorpel in dem Binde-
gewebszuge, welcher zwischen dem oberen und unteren Theile
des Coronoideum (co.), der in Fig. 3 noch zu sehen ist, ist eine
von oben nach unten auf dem Querschnitte linienartig ziehende
Knochenanlage zu finden, welche im Durchschnitt eine diinne
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Knochenlamelle darstellt, die Anlage des Os dentale, welches
in seinem hintersten Abschnitte sich dhnlich zeigt, wie wir
dieselbe als Anlage des Unterkiefers beim Sdugethierembryo
in einem friiheren Aufsatze geschildert haben. Die einschichtige
Lamelle ist nur hier auf eine grossere Strecke ausgedehnt und
liegt etwas weiter vom Meckel'schen Knorpel als bei den
Saugethieren beobachtet wird. Diese dusserst diinn angelegte
Knochenlamelle nimmt in der Richtung zum distdlen Theile
des Unterkiefers allmilig an Ausdehnung, sowie auch an Dicke
zu; im hinteren Abschnitte bewahrt sie den embryonalen
Charakter ldngere Zeit fort und bleibt auch spaterhin nur als
diinne, lang auslaufende Lamelle erhalten, wird aber dann doch
einigermassen dicker, wihrend sie im distalen Theile Ver-
dnderungen zeigt, die denen nahe kommen, welche wir vom
Sdugethier-Unterkiefer kennen.

In Fig. 4 sehen wir das Dentale von demselben Unterkiefer
bereits hoher und dicker geworden, was schon da auftritt, wo
der untere Rand des Coronoideum auf dem Querschnitte nicht
mehr zu sehen ist. Diese Lamelle verlangert sich in der Richtung
von oben nach unten immer mehr, je weiter wir an dem Unter-
kiefer nach vorne schreiten, wo dann die librigen Knochen
auf den Durchschnitten nicht mehr getroffen werden; erst
weiter nach vorne treten die anderen Lamellen an demselben
auf. An diesem Durchschnitte in Fig. 4 ist noch ein Rest des
Angulare (ang.) zu sehen, und deute ich die nach innen und
unten vom Meckel'schen Knorpel gelegene kleine Knochen-
masse (op.) als das Operculare, welches nur eine kurze Strecke
in der Reihenfolge der Schnitte zu beobachten ist.

Somit haben wir ein Stadium aus den friithesten Anlagen
der einzelnen zwischen dem Articulare und Dentale gelegenen
Knochen beschrieben, und finden nun, dass simmtliche Knochen
des Unterkiefers bis aut das Articulare als Deckknochen angelegt
sind und zeigen sich dieselben schon bei jiingeren Embryonen
vom siebenten Tage in der Anlage, wo dieselben nur als Ver-
dickungen in dem dicht gefligten Bindegewebe zu sehen sind.
Im weiteren Verlaufe der Entwicklung werden wir noch einige
Verdnderungen in der Form dieser Knochen, die den Unter-
kiefer zusammensetzen, hervorheben, wollen aber noch frither
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das Os dentale an den folgenden zwei Durchschnitten aus dem
distalen Theile des Unterkiefers in ihrer Entwicklung schildern.

Fig. 5 zeigt uns einen Schiefschnitt durch denselben
Unterkiefer, an welchem o die obere Fldche, # die untere
Flache des Unterkiefers vorstellt. An dem oberen Rande des
Unterkiefers ist der verdickte Epithelwulst des ektodermalen
Uberzuges, welcher nach innen zu in den epithelialen Uberzug
der Schleimhaut sich fortsetzt. Das Epithel (Ep) scheint ver-
dickt, und es zeigt sich schon an seiner Oberfliche ein 4hn-
licher, in Verhornung begriffener Uberzug von Zellen, wie
man dies am Vogelschnabel im Allgemeinen beobachtet. Der
Meckel'sche Knorpel (Mk.) ist von einem dichtgefiigten Binde-
gewebe umgeben, an den nach aussen zu das Os dentale in
Form eines Lédngsstreifens auf dem Querschnitte zu sehen ist.
Der obere und untere Rand desselben erscheint theilweise
verdickt, die Verdickung liegt mehr nach innen vom Rande;
um denselben zieht ein starkerer Bindegewebszug, der nach
oben vom Unterkiefer Giber den Knochenrand in der Richtung
gegen den Epitheltiberzug als dichter Bindegewebswulst (Bg.)
sich fortsetzt. Endlich zeigt sich das Os dentale in Fig. 6 auf
dem Durchschnitte nicht mehr aus einer Lamelle bestehend,
sondern es ist die Knochenlamelle des in Fig. 5 abgebildeten
Dentale mehrfach verbogen, was darin seinen Grund hat, dass
bereits anderweitige Knochenlamellen sich an die erstere
anlegen, indem sich nach aussen von der Hauptlamelle (dent.,)
eine zweite Lamelle (dent.,) ausgebildet hat und zwischen sich
einen Hohlraum einschliesst, wodurch ein Winkel gebildet
wird, dessen Schenkel gegen den oberen Rand (o) des Unter-
kiefers auseinander gehen und theilweise durch einzelne
Knochenanlagen tiberdeckt erscheinen. Oberhalb des Knochens
findet man eine dicht gefligte Bindegewebsmasse (Bg.), welche
von der Knochengrenze in der Richtung gegen das verdickte
Epithel (Ep.) des Unterkiefers zieht; zwischen ihr und der
Epithelgrenze liegt noch eine Schichte von locker gefligtem
Bindegewebe der Schleimhaut. Es zeigt sich hier im Os dentale
ein Stadium, ielches &hnlich einem friheren Stadium der
Entwicklung des Unterkiefers bei den Sdugethieren ist, wo
gleichfalls durch die Entstehung einer nach aussen sich
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bildenden Knochenlamelle von der urspriinglich angelegten
ein Winkel gebildet wird, der sich dhnlich verhilt, wie dies
im vorderen Theile des Dentale bei den Embryonen der Vogel
zu beobachten ist. Es entspricht demnach sowohl nach der
ersten Anlage, als auch nach der spidteren Formation das
Dentale dem Unterkieferaste der Sdugethiere, nur ist bei dem
Vogelembryo der hintere Abschnitt des Dentale derart ldngere
Zeit in einer Form erhalten, wie sie allen Anfangsstadien des
Siugethier-Unterkiefers entspricht, wihrend der distale Theil
des Dentale die Bildungsform des Sdugethierunterkiefers schon
frithzeitig zeigt. Ich will hier noch bemerken, dass ich auch bei
menschlichen Embryonen in meiner fritheren Mittheilung!?
besonders hervorgehoben habe, dass die Bildungsweise des
Unterkiefers weiter vorgertickt erscheint als im Proximalen, was
auch damit {ibereinstimmt, dass die Schneidezihne friiher als
die ibrigen entwickelt erscheinen.

Betrachten wir nun die ersten Entwicklungsvorginge der
Unterkieferknochen, die beim Hithnerembryo am siebenten bis
achten Tage, beim Taubenembryo am zehnten bis eilften Tage
auftreten, so konnen wir aus den bisherigen Schilderungen
der Durchschnitte entnehmen, dass der Meckel'sche Knorpel in
seiner ganzen Ausdehnung bedeutend an Umfang im Verlaufe
der Entwicklung zunimmt; ferner von den verschiedenen
Knochen, welche den Unterkiefer des Vogels zusammensetzen
und die bei einigen Thieren im spéteren Lebensalter vollstandig
mit einander verwachsen, nur das Os dentale und das Os arti-
culare nach der Entwicklung dem Unterkiefer der Sdugethiere
entsprechen. Alle anderen Knochen, welche man am Unter-
kiefer der Vogel vorfindet, sind selbstindige, in der Anlage
als Deckknochen sich bildende Theile des Vogelunterkiefers,
die zwischen die beiden erstgenannten eingeschoben iwerden;
diese haben im Embryonalleben Anfangs nicht genau dieselbe
LLage und Form wie am Unterkiefer des erwachsenen Thieres,
weil die Zwischenschichten zwischen den einzelnen Knochen,
die aus lockerem Bindegewebe entstehen, noch verhiltniss-
massig breit sind und bei der spéteren Action der sich an

F Schenk, 1L
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diesen Knochen inserirenden Muskeln und durch das Enger-
werden der bindegewebigen Vereinigungen Verschiebungen
des Angulare und des Coronoideum sich zeigen; endlich treten
noch, wie wir im Verlaufe der spiteren Schilderung sehen
werden, Knochenauflagerungen am Meckel'schen Knorpel auf,
wodurch die benachbarten anliegenden eingeschobenen Deck-
knochen zum guten Theile nach auswairts und unten verschoben
werden.

Wir wollen zundchst nun das Os dentale in den spiteren
Entwicklungsstadien noch mit Riicksicht auf den Vergleich
desselben mit dem Unterkiefer der Sdugethiere betrachten.

Aus der Serienreihe eines Taubenembryos (Fig. 7) von
ungefahr 13—14 Tagen sehen wir an einem Durchschnitte
durch den Unterkiefer an der Stelle, wo die beiden Meckel'schen
Knorpel (Mk.) einander ndher kommen, die Knochenmasse
bedeutend verdickt, jedoch ist die Bifurcation der urspriing-
lich angelegten Platten (dent.,, dent,) erhalten und schliesst
dieselbe ein lockeres Bindegewebe (Bg.) ein, in welchem
Gefass- und Nervendurchschnitte (N. Gef.) eingelagert sind.

Die Knochenfurche F miindet am vorderen Theile des
Schnabels, stellenweise nach aussen gedffnet (of.), und héngt
mit dem subcutanen Bindegewebe zusammen; sie ist nur
durch einige dichtere Ziige von Bindegewebe an ihrer dusseren
Grenze markirt, welche Bindegewebszlige sich auch an die
Knochenwandung hinein fortziehen. Es ist also hier die Alveolar-
furche nach aussen vom Meckel'schen Knorpel gelegen und
am grossten Theil ihres Umfanges von Knochenmasse begrenzt,
bis auf die kleine Unterbrechung, die dem subcutanen Binde-
gewebe anliegt. An dem benachbarten Schnitte sehen wir diese
Alveolarfurche geschlossen, so dass die Knochenmasse, welche
nach innen und unten vom Meckel'schen Knorpel gelegen ist,
auf dem Querschnitte eine ringférmige Nasse vorstellt und an
der umschriebenen Stelle das Bindegewebe der Cutis mit dem
in der Alveolarfurche nicht zusammenhingt.

Es ist demnach hier ein dhnlicher Vorgang wie an dem
Unterkiefer der Sidugethiere zu beobachten, wo die Alveolar-
furche stellenweise geschlossen und stellenweise offen ist. Bei
den Sdugethieren dient dieses Verhalten dazu, um in zweck-
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méssiger Weise aus den Hauptasten der Gefdsse und Nerven
Seitendste zu den Zdhnen abzugeben, bei dem Vogelembryo
scheint dieses Verhalten des Os dentale auch beibehalten zu
sein,und demnach ist das Os dentaleineinembestimm-
ten Entwicklungsstadium adhnlich dem Unterkiefer
der Sdugethiere.

Die Reihenfolge der Schnitte lehrt, dass solche Unter-
brechungen durch Knochenbriicken sich wiederholen, und
scheint an einigen Stellen die Eréffnung mehr seitlich nach
auswarts, an anderen mehr in der Richtung senkrecht zur
Mundspalte nach innen gegen die Mundhohle gelegen zu sein.
Im vorderen Abschnitte des Unterkiefers, wo die beiden
Meckel’schen Knorpel (Mk., Fig. 8) nahe an einander liegen und
nur noch durch eine schwache Bindegewebschichte getrennt
sind, kommt auch die Knochenanlage fiir das Os dentale von
beiden Seiten mit einander in Berlihrung, die von jeder Halfte
des Unterkiefers gebildete Alveolarfurche (F) erscheint nicht
mehr durch die Knochenmasse paarig begrenzt, sondern beide
Furchen confluiren mit einander und bleiben von einem lockeren
Bindegewebe ausgefiillt; Gefasse und Nerven (Gf, N.) sind
auf dem Querschnitte beiderseits zu sehen, und ist die Alveolar-
furche im Embryonalleben in dieser Hohe von Knochenmasse
umgeben. Die Knochenmasse lagert sich theilweise an die
innere, theilweise an die seitliche Flache des Meckel'schen
Knorpels, der in dieser Hohe gegen die Mundhohle abgeflacht
erscheint, so dass er auf dem Durchschnitt eine halbkugel-
formige Form bildet, deren convexe Begrenzung der Knochen-
masse zugewendet, wahrend der abgeflachte Theil gegen die
Mundhohle gerichtet ist. Die Alveolarfurche unter den beiden
Meckel'schen Knorpeln erscheint auch hier in gewisser Hohe
proximalwarts grosser und wird distalwarts kleiner; sie reicht
tber den Meckel’'schen Fortsatz hinaus und, wie die Reihen-
folge der Querschnitte lehrt, geht auch die knocherne Be-
grenzung nach vorne eine Strecke weit (iber die Meckel'schen
Knorpel, wo die Lamellen des Os dentale mit einander unpaarig
vereint sich zeigen.

Auch in dieser Hohe ist nach der Reihenfolge der Quer-
schnitte die von beiden Seiten confluirte Alveolarfurche stellen-
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weise durch eine kndcherne Umwucherung vollstandig ge-
schlossen, stellenweise gegen die Schleimhaut des Unter-
schnabels oralwirts gedffnet. An dem am meisten distalwirts
gelegenen Querschnitte durch den Unterkiefer, wo keine An-
deutung vom Meckel'schen Knorpel zu sehen ist, erscheint die
Alveolarfurche gedffnet. Diese Offnung gegen die Mundhohle
flacht sich allmélig ab und confluirt ein Theil des Binde-
gewebes innerhalb der Alveolarfurche mit dem anstossenden
submucdsen Bindegewebe der Schleimhaut.

Auf diese Weise ldsst sich durch die Beobachtungen der
Reihenfolge der Querschnitte constatiren, dass beim Embryo
die Alveolarfurche des Os dentale, welche im ganzen Verlaufe
ebenso wie beim Sdugethiere stellenweise unterbrochen und
stellenweise geschlossen ist, am vordersten Abschnitte gedffnet
endet, wo die beiden Hélften mit einander confluiren, und nach
unten von einer Knochenlamelle, welche aus den beiderseitigen,
mit einander vereinigten Hélften des Os dentale gebildet wird,
abgeschlossen erscheint. Ausserdem ist noch die verdickte
Leiste am Epithel (Ep.) an beiden Ridndern des Unterkiefers zu
sehen, welche sich nach aussen iber die Oberfliche des Schna-
bels fortsetzt.

Ferner zeigt Fig. 8 oberhalb der verschlossenen Alveolar-
furche noch eine Erhebung von Knochenlamellen (Ter.), welche
bald horizontal, bald vertical ziehen, die nach ihrer Lage jener
Knochenterrasse entsprechen, welche mit der zu vergleichen ist,
die bei den Sdugethieren zu beobachten ist und der Alveolar-
anlage des Unterkiefers entspricht.

In der ganzen Ausdehnung des Os dentale ist in diesem
Embryonalstadium von dieser Knochenterrasse liber dem Al-
veolarcanal nichts zu sehen; sie beschrankt sich nur auf den
distalen Abschnitt des Os dentale. Auch haben die Knochen-
lamellen nicht constant die dhnliche Richtung wie die Alveolen
am Saugethier-Unterkiefer, und besitzt diese obere Furche, die
von der Knochenmasse umgeben ist, eine dhnliche Form am
Vogelunterkiefer, wie dies bei den Saugethieren beobachtet
wurde. Es entspricht demnach auch mit Riicksicht auf die
Formation der Alveolen die Knochenanlage am Os dentale zum
guten Theile der des Saugethier-Unterkiefers.
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Nehmen wir von demselben Embryo einen Durchschnitt
durch das Os dentale proximalwaérts (Fig. 9), so sehen wir,
dass die Alveolarfurche nicht nach aussen seitwirts offen steht,
sondern die Richtung desselben zieht mehr senkrecht gegen
den Querdurchmesser der Mundhdhle. Die beiden Lamellen
des Unterkiefers (dent.,, dent.,) sind michtiger ausgebildet, die
aussere Lamelle liegt nach aussen vom Meckel'schen Fort-
satze (Mk.) und zieht auf dem Querschnitte durch die ganze
Hohe des Unterkiefers.

Die innere Lamelle (dent.), die Anfangs in den ersten
Stadien sich méchtiger zeigte als die dussere (dent.,), liegt tiber
dem Meckel'schen Fortsatze; diese beiden Knochenmassen
sind von dem dichtgefiigten Bindegewebe des Periostes um-
geben, ebenso der Meckel'sche Knorpel. Die beiden knéchernen
Lamellen (dent., dent,) des Unterkiefers sind hier nicht mit
einander verwachsen, weshalb die Alveolarfurche offen bleibt.
Es ist dadurch eine Communication geschaffen zwischen der
Hohle des Unterkiefers und der Oberflache der Schleimhaut (Ep.).
Hier konnen die Gefdsse und Nerven (Gef. und N) aus dem
Alveolarcanal (¥) an die Schleimhautoberfliche (Ep.) hinaus-
ziehen.. Ferner fassen die beiden Lamellen oralwirts eine
Furche zwischen sich (F,), welche von dichtgefligtem Binde-
gewebe ausgefiillt ist und in dieser Hohe sich frei von Knochen-
einlagerungen zeigt. An dasselbe, das hier zwischen den beiden
Knochenlamellen eingelagert ist, legt sich das lockere Binde-
gewebe (Bg.) der Schleimhaut an. In den benachbarten Partien
von diesem Schnitte, welche mehr proximalwarts reichen, sind
die beiden kndchernen Formationen des Unterkiefers vereinigt,
so dass die Alveolarfurche stellenweise abgeschlossen erscheint,
und ist die aus diesem Bindegewebe bestehende Masse, welche
an die Schleimhaut grenzt, durch knoécherne Gebilde von der
Alveolarfurche, in der der Meckel’'sche Knorpel liegt, getrennt.
An ihm zeigt sich in dieser Hohe eine Knochenanlage nach
unten und innen, die isolirt als selbstdndiger Knochen (op.) im
Bindegewebe eingelagert ist und vom Dentale (dent.,) aus auch
von dem angrenzenden Meckel'schen Fortsatze (MKk.) getrennt
ist. Es ist dies ein Durchschnitt des Os operculare, das den
Meckel’schen Knorpel beim Embryo verdeckt.
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Von einem circa 12 cm langen Hithnerembryo (Fig. 10)
haben wir den Durchschnitt eines Os dentale, an dem die
Terrasse, welche ich der Alveolarformation der Saugethiere
gleichstelle, deutlicher zu sehen ist; in ihr ist der Alveolar-
canal (F), der die Nerven flihrt, von dem mit Bindegewebe
ausgeflllten Abschnitte, der oralwarts gerichtet ist, vollstindig
durch Knochenmasse getrennt; die oralwirts (o) gerichtete
FFurche (F,) ist zwischen den Knochenlamellen gelegen und
miindet gegen die Schleimhaut hin mit einer weiteren Offnung.
Nachdem es hier in diesem Abschnitte bei den Viogeln nicht
zur Bildung von Zéhnen kommt, so passt sich auch diese
Furche, welche bei den Sdugethieren die angelegten und in
Entwicklung begriffenen Ziahne fasst, nicht der Zahnformation
an, sondern bleibt lingere Zeit offen und lasst auf dem Quer-
schnitte, wie das in Fig. 10 deutlich zu sehen ist, das Bild
eines Durchschnittes eciner Alveolarformation I, ohne Zihne
erkennen. Diese Furche enthilt im distalen Theile nur Binde-
gewebe, im proximalen Theile des Unterkiefers tritt in derselben
eine Knochenformation auf, die wir im weiteren Verlauf der
Schilderung noch besprechen werden.

Bei denjenigen Vogeln, welche Zdhne im Unterkiefer haben,
konnte ich wegen Mangel an Material die Unterkieferbildung
nicht verfolgen, jedoch gibt uns Fraisse! an, der einen
ungefihr zehn Tage alten Melopsithaccus untersuchte, dass sich
am Schnabel an der dussersten Spitze des Oberkiefers drei, am
Unterkiefer zehn deutliche Zihne erkennen lassen. An Durch-
schnitten ergab sich die Anzahl derselben als eine bedeutend
grossere. Interessant ist es, dass, wie Fraisse hervorhebt, im
Unterkiefer die Papillen in gedrangter Ordnung erscheinen und
an ihrem Grunde von Knochen umgeben werden, welche er als
kleine Alveolen bezeichnet. Es ist bereits wiederholt die Ver-
muthung ausgesprochen worden, dass die Vorfahren der
jetzigen Vogel Zdahne besassen, und durch Entdeckungen in der
nordamerikanischen Kreide (Gadow) an Odontornithen wurde
diese Vermuthung mehr bekréftigt.

P. Fraisse, Uber die Zdhne bei Vogeln. Vortrag der physikal.-
medicin. Gesellschaft. Wiirzburg 1880.
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Marsh?! war derjenige, dem wir die ausfiihrliche Schilde-
rung der Vogelzdhne verdanken; ausser ihm beschiftigte sich
noch Blanchard? mit dieser Frage an jungen Exemplaren von
Cacatua, der auch einen Zusammenhang der Zahnpapillen mit
dem Kieferknochen beschreibt, indem derselbe von seinem
Rande scharfe Plattchen aussendet, welche. die Papillen zu um-
spannen suchen. Diesen Knochenplattchen soll nach Blan-
chard eine hohere Durchsichtigkeit zukommen als den tbrigen
Knochen. Die Zidhne sollen bei Cacatna ahnlich wie bei den
Bartenwalen spéter vom Kiefer umwachsen und unterdriickt
werden.

An einem ziemlich reifen Embryo von Melopsithaccus
studirte Braun?3? die Kieferrdnder, und kommt dabei mit
Blanchard insoferne in Widerspruch, indem er als verkalktes
Horn bezeichnet, was Blanchard als Dentin beschrieb.

Nach diesen Angaben, welche von verschiedenen Autoren
vorliegen, ist es bald begreiflich, dass man bei dem Entwick-
lungsgange des Unterkiefers beim Vogel in einem Abschnitte,
den wir als Os dentale bezeichnen, Formationen nachweisen
kann, welche darauf hindeuten, dass nicht nur die Entwick-
lungsweise des Os dentale der Vogel in den ersten Phasen
mit dem des Unterkiefers der Sauger ibereinstimmt, sondern
dass auch im Verlaufe der weiteren Entwicklung oberhalb des
Alveolarkanals, in dem die Gefasse und Nerven ziehen, sich
eine weitere Knochenmasse bildet, wie dieselbe aus den Fig. 8, 9
und besonders in Fig. 10 ersichtlich ist. Diese Terrasse entspricht
der Anlage von Alveolen und umfasst einen gegen die Mund-
hohle offenen Winkel, der von Bindegewebe ausgefiillt ist und
auf dem Durchschnitte nicht nur nach seiner Lage, sondern
auch nach seiner Form an Alveolarformationen erinnert. Bedenkt
man noch dabei, dass diese Alveolarformation stellenweise von
dem weiteren Alveolarcanale durch eine Knochenscheidewand

O. C. Marsh, Odontornithes. A Monograph on the extinct toothed
Bird of North America. Washington 1880.

Blanchard, Observations sur la systéme dentaire chez les oiseaux.
Compt.-rend., Tome 50, 1860.

M. Braun, Die Entwicklung des Wellenpapageies (Melopsithaccus
undulatus). Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut, Wirzburg 1879.
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unterbrochen ist (Fig. 10) oder in einzelnen Abschnitten auch
mit dem Alveolarcanal in offener Communication steht (Fig. 9),
so ist auch die Moglichkeit vorhanden, dass die Gefdsse und
Nerven, welche noch vor der Verkndcherung des Unterkiefers
zu beobachten sind, stellenweise in den Hohlraum der Alveole
ihre Abzweigungen abgeben kénnen; an anderen Stellen ist
dieselbe von dem darunterliegenden Alveolarcanal unterbrochen.

Aus all diesen Momenten geht es hervor, dass wir nicht nur
durch die Entdeckung der Odontornithen in der nordamerikani-
schen Kreide darauf schliessen kénnen, dass die Vorfahren der
jetzigen Vogel Zéahne besassen, sondern dass bei der Formation
des Os dentale im Unterkiefer der Vogel wéahrend des Embryo-
nallebens es thatsédchlich zu dhnlichen Bildungen kommt, wie
bei jenen Thieren, welche Zdhne besitzen. Diese Thatsache
zeigt es gleichfalls, dass die Alveolarformation als eine ererbte
kénogenetische Eigenschaft bei den jetzt lebenden zahnlosen
Viégeln aufzufassen ist.

An den tibrigen Knochen des Unterkiefers ist von Alveolar-
formationen nichts zu beobachten; dieselben sind, wie ich schon
oben hervorgehoben habe, nur eingeschobene Stiicke zwischen
das Os dentale und articulare des Vogelunterkiefers.

Wenn wir die Epithelformation an der Schleimhaut, die
den Unterkiefer bedeckt, verfolgen, so ist dieselbe nur in Form
einer Verdickung, dhnlich einer Zahnleiste, bei den Sdugethieren
formirt. Einsenkungen derselben konnte ich an den von mir
beobachteten Durchschnitten der Vogelembryonen nicht beob-
achten.

Der als Alveole beschriebene, vom Bindegewebe ausgefiillte
Hohlraum, bleibt nicht in seiner Ausdehnung dauernd erhalten.
Im vordersten Antheile des Os dentale schwindet derselbe und
lauft allmélig aus, indem die die Alveole ausfiillende Binde-
gewebsmasse durch die Knochenbildung verdrangt wird. Im
proximalen Abschnitte legt sich in die Alveole hinein eine
beginnende Knochenformation, welche dem vorderen Ende des
Os coronoideum entspricht. Diese zeigt sich Anfangs nur in
Form einer dusserst diinnen Lamelle, welche in der Richtung
zum proximalen Abschnitte des Unterkiefers oralwérts verdickt

wird, so dass man auf dem Querschnitte des Unterkiefers neben
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CVL Bd., Abth. IIL. 23
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der oralen Verdickung in verschiedenen Hohen nach unten in
entgegengesetzter Richtung den Knochen in Form einer dusserst
diinnen Platte auslaufen sieht, die gegen die Hohle des Alveolar-
canales gerichtet ist. Diese Knochenplatte befindet sich Anfangs
nur in dem Abschnitte zwischen den beiden Asten des Os
dentale, so dass es den Anschein hat, als wiirde die Alveole des
Os dentale vom Coronoideum stellenweise ausgefiillt werden.
Es entspricht dies nur jenem Abschnitte des vordersten Theiles
des Coronoideum, welcher in das Dentale eingeschoben ist.
Fig. 11 zeigt einen Durchschnitt durch den Unterkiefer
eines 12 e Hithnerembryos, an welchem o die ovale Flache,
welche mit Epithel bedeckt ist, vorstellt. Nach aussen sehen wir
an einer umschriebenen Stelle F eine Federanlage angeschnitten.
Der Theil des Unterkiefers, welcher dem Knochengebilde des
Unterkiefers angehort, zeigt die beiden kndéchernen Formationen
des Os dentale (dent.;, dent.,), von welchen die dussere Lamelle
(dent.,) nach oben verdiinnt erscheint und nach unten zu sich
dichter gestaltet. Dent., zeigt auf dem Durchschnitte eine drei-
eckige Form, dessen grosste Flache nach innen gekehrt ist.
Zwischen den beiden Asten des Os dentale, die hier durch keine
Uberbriickung mit einander verbunden sind, liegt das Os coro-
noideum (cor), welches durch Bindegewebe in verhéltnissméssig
weiter Distanz von den beiden Asten des Unterkiefers getrennt
ist. Die untere Grenze des Os dentale l4duft dick und abgerundet
aus und liegt durch bindegewebige Massen dem Operculare
(op.) an, welches mit seiner diinnen Schichte die innere Fldche
des Meckel'schen Fortsatzes (Mk.) bedeckt, mit den seitlichen
Verdickungen aber durch eine dicht gefligte bindegewebige
Zwischenschichte mit den Dentalia vereinigt erscheint. Der
eine Fortsatz des Operculare (op.) hdangt mit der Hauptlamelle
des Os dentale auch durch eine bindegewebige Vereinigung
zusammen und verdickt sich an dieser Stelle, wihrend die Ver-
dickung im oberen Theile des Operculare (op.,) mit seiner
Flache der inneren Lamelle des Os dentale (dent.,), das gleich-
falls hier dicker erscheint, durch eine diinne Verbindung ver-
einigt ist. Diese einzelnen Knochen liegen hier, wie der Quer-
schnitt zeigt, um die Alveolarfurche herum, und zwar in der
Weise, dass die obere Flache vom Dentale und Coronoideum
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(dent., cor.), die dussere Grenze vom Dentale (dent.,) gebildet
wird, die untere und dussere Flache wird durch das Operculare
begrenzt. Es bilden daher die einzelnen Knochenstiicke hier
einen Knochenring um den Alveolarcanal, in welchem nebst
lockerem Bindegewebe der Meckel'sche Knorpel und Durch-
schnitte von Nerven und Gefdssen zu sehen sind.

Die Formation des Alveolarcanals dndert sich im weiteren
Verlaufe proximalwirts dadurch, dass die Knochen, welche
um den Alveolarcanal gelegen sind, stellenweise dicker werden,
andere sich wieder bedeutend verdiinnen, wodurch die Conti-
nuitdt der umgebenden Gewebe durch die eingeschobenen
Knochenmassen verdndert wird. So z. B. wird das Coronoideum
dicker und grosser, wahrend die beiden Dentaldste, die das
Coronoideum zwischen sich fassen, auffillig verdiinnt werden,
ja geradezu linienartige Knochenlamellen auf dem Durch-
schnitte darstellen. Die Entfernung des Operculare von der
inneren Lamelle des Dentale wird auffillig grosser, das Oper-
culare selbst ist dicker geworden und das Bindegewebe um
den Meckel’'schen Fortsatz tritt stdrker hervor. Vom &dusseren
Aste des Dentale ist nur noch die untere Partie starker aus-
gebildet und wird auch die bindegewebige Trennung desselben
von der entsprechenden Flache des Operculare weiter. Der
Meckel'sche Knorpel ist auffillig grosser.

In Fig. 12 stellt uns, soweit es sich um die einzelnen
Knochenverhidltnisse handelt, dent, die dussere Lamelle des
Os dentale, dent, die innere Lamelle des Os dentale, op.
das Operculare, cor. das Coronoideum, welches bereits dicker
geworden ist, vor. Die Bindegewebsschichten (Bg.) um die
Knochenanlage und zwischen denselben sind von dem um-
gebenden Gewebe der Schleimhaut deutlich abgegrenzt. Ep.
zeigt uns das Epithel der Schleimhaut, Ms. die durchschnittenen
Muskelfaserbiindel der Kaumusculatur; ausserdem sind noch
nach aussen vom Meckel'schen Fortsatze Durchschnitte von
Gefassen und Nerven (Gef, N.) sichtbar. Die um den Meckel-
schen Knochen gelagerten Knochenanlagen, welche rings den
Alveolarcanal mit Hilfe der bindegewebigen Vereinigung um-
schliessen, werden proximalwérts durch den Ausfall des Oper-
culare nur nach aussen vom Alveolarcanal sich vorfinden.

20%
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Derselbe wird demnach nach innen zu keine Kndécherne,
sondern nur eine bindegewebige Begrenzung zeigen. Uberdies
sind die Knochen nicht mehr frei und nur mehr von Binde-
gewebe umgeben, wie im distalen Abschnitte des Unterkiefers,
sondern die Umgebung derselben wird durch die Kaumuscu-
latur, welche bereits ziemlich stark ausgebildet ist, zum grossten
Theile auf den Durchschnitten ausgefiillt. Der innere Theil
des Dentale wird allméalig diinner, das Coronoideum, welches
dicker wird, ist von durchziehenden Gefiassen und Nerven
stellenweise durchbrochen, und an der unteren Flache des
Unterkiefers liegen zwei von einander durch dichtes Binde-
gewebe getrennte Knochendurchschnitte, von denen der eine
dem Angulare, der andere einem kndchernen Antheile des
Coronoideum entspricht, welchen sich ganz proximalwirts die
Anlage des Articulare anschliesst, so dass man im hintersten
Abschnitte nur noch zwei Knochendurchschnitte findet, welche
den Canalis alveolaris nach unten begrenzen und oben Theile
des hintersten Auslaufers des Coronoideum zeigen.

Diese Verhiltnisse bleiben auch langere Zeit beim Hiithner-
embryo nach dem Verlassen der Eischale erhalten, und geht
die Trennung der einzelnen Knodchelchen erst in der zweiten
Halfte des ersten Lebensjahres verloren, wobei auch durch
Umaénderung der Lageverhéltnisse an einem Abschnitte des
Verlaufes des Meckel'schen Knorpels eine bindegewebige Neu-
bildung auftritt, welche in Knochen {ibergeht, so dass noch zur
Zeit, wo man die Trennung der einzelnen Knochen durch die
bindegewebige Vereinigung beobachten kann, der Meckel'sche
Knorpel geschwunden ist.

An seine Stelle tritt auf den Durchschnitten ein ent-
sprechend rundes Knochengebilde im proximalen Theile des
Unterkiefers bis zur Hohe des Operculare auf, das stellenweise
frei liegt, stellenweise von den anderen Knochen eingehdllt ist
und durch den Alveolarraum zieht, den ich nach meinen bis-
herigen Beobachtungen an jener Stelle finde, wo der Meckel-
sche Knorpel gelegen war. Ilhm entsprechen auch an dem aus-
gebildeten Unterkiefer starker und freier auslaufende Knochen-
gebilde, wie man sie am Unterkiefer des Strausses besonders
gut entwickelt sieht, wahrend beim Huhn derselbe nur an
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Durchschnitten sichtbar ist. Uber dieses Knochengebilde werde
ich nach Aufarbeitung des geordneten &lteren Materials noch
spéter berichten.

Zum Schlusse sehe ich mich noch veranlasst, an dieser
Stelle Herrn Dr. Ritt. v. Lorenz, dem Custos am k. u. k. natur-
historischen Hofmuseum in Wien, fiir das mir zur Verfligung
gestellte Material zum Studium der vergleichenden Anatomie
der Vogel meinen warmsten Dank auszuprechen.

Erklarung der Abbildungen.

ngur 1.

Durchschnitt in der Gegend des Unterkiefers vom Taubenembryo vom
eilften Tage, wo das Coronoideum in seiner gréssten Ausdehnung getroffen ist
(Reichert, Oc, III, Obj. 2).

Mk. Meckel'scher Fortsatz.

C Os coronoideum.

o oralwirts.

7 innen.

Ep. Epithel.

Ms. Muskel.

Gef. Gefdassdurchschnitt.

Figur 2.

Querschnitt durch den Unterkiefer desselben Embryos in der Richtung
gegen das Dentale.

Mk. Meckel'scher Knorpel.

C Os coronoideum.

ang. Os angulare.

syn. bindegewebige Vereinigung

o oben.

7 innen.

Ms. Muskel.

Figur 3.

Querschnitt durch den Unterkiefer desselben Embryos in der Richtung
gegen das Dentale.

cor. Os coronoideum.

ang. Os angulare.

Ms. Muskel.

dent. Os dentale.

Mk. Meckel’'scher Knorpel.

Ep. Epithel.
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Figur 4.

Durchschnitt durch denselben Unterkiefer, wo das Os dentale und oper-
culare zu sehen sind.

dent. Os dentale.

co. Os coronoideum.

op. Os operculare.

ang. Os angulare.

Mk. Meckel'scher Knorpel.

Figur 5.

Ein Schiefschnitt durch denselben Unterkiefer.
o obere Fliche des Unterkiefers.
1 untere Fliache des Unterkiefers.
7 innere
E Epithelwulst.
Mk. Meckel’scher Knorpel.
dent. Os dentale.
Bg. Bindegewebswulst.
Figur 6.

Das Os dentale desselben Embryos gegen das distale Ende des Unter-
kiefers.

dent. Os dentale.

dent.; Hauptlamelle.

dent., dussere Lamelle.

o oberer Rand des Unterkiefers.

Bg. verdichtete Bindegewebsmasse.

Figur 7.

Durchschnitt durch den Unterkiefer eines Taubenembryos in weiter vor-
geschrittenem Stadium.

f Furche (Knochenfurche, Canalis alveolaris).

of. Offnung der Furche.

Gef. Gefiss.

N Nerv.

K Knochensubstanz.

dent.; innere Lamelle des Unterkiefers.

dent.y dussere

Bg. Bindegewebe.

Figur 8.

Durchschnitt durch den Unterkiefer eines Hilhnerembryos vom 16. Tage
der Entwicklung, in der Hohe, wo die beiden Meckel'schen Knorpel neben
einander liegen.

Mk. Meckel'scher Knorpel.

F Alveolarfurche.
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Gef. Gefidsse.
N Nerv.
Ep. Epithel.
Ter. Terrasse,
Figur 9.

Durchschnitt durch das Os dentale desselben Embryo von Fig. 8, mehr

proximalwirts.

dent.; innere Lamelle des Os dentale.

dent.y dussere

F Alveolarfurche.

Fy oberer Abschnitt der Alveolarfurche mit dicht gefligtem Bindegewebe

zwischen den Knochenlamellen des Os dentale.

Hohe

Mk. Meckel’'scher Knorpel.

Gef. Gefidssdurchschnitt.

N Nervendurchschnitt.

op. Os operculare.

Bg. lockeres Bindegewebe der Schleimhaut.

Figur 10.

Durchschnitt durch den Unterkiefer eines 12 ci: Hithnerembryos in der
des Os dentale.

Dent.;
Dent.q
Mk. Meckel'scher Knorpel.

op. Stiick des Os operculare.

F Alveolarfurche.

F, abgetrennter Theil der Alveolarfurche, einer Zahnalveole vergleichbar.

} die beiden Lamellen des Os dentale.

o oralwirts.

Figur 11.

Durchschnitt durch den Unterkiefer desselben Embryos in der Héhe vom

Anfange des Os coronoideum.

dent.;
dent.y
cor. Os coronoideum (vorderster Theil).

} Lamellen des Os dentale.

o orale Flache.

Ep. Epithel.

Fe. Federanlage.

op. Os operculare.

Mk. Meckel'scher Fortsatz.

op.; unterer verdickter Ansatz des Operculare.
op. oberer

F Alveolarcanal.

Gef. Gefdss.

N Nerv.
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Figur 12.

Durchschnitt durch den Unterkiefer desselben Vogelembryos mit dem
stirker angewachsenen Coronoideum und Operculare.

dent.;

dent.q

cor. Os coronoideum.

} Lamellen des Os dentale.

op. Os operculare,

Ep. Epithel.

Ms. Muskel.

Mk. Meckel'scher Fortsatz.
Gef. Gefiss.

N Nerv.
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