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I. EINLEITUNG.

Uber die Morphologie des Meckel’schen Knorpels der Saurop-
siden gibt es nur wenige spezielle Untersuchungen. Nebenbei haben
in dieser Richtung Parker, Gaupp, Winslov, Schreiber und
andere gearbeitet. Im allgemeinen wird von diesen Autoren die Form
des Meckel’schen Knorpels als ungefihr gerade oder etwas gekriimmt,
S-formig bezeichnet. Ich kenne nur zwei spezielle Arbeiten iiber die
Gestaltsverinderung dieses Knorpels, und zwar bei den Reptilien und
Vogeln. Es sind dies die Arbeiten von Lebedinsky aus den Jahren
1916 und 1917. Er untersuchte leider nur einige Reptilien- und Vogel-
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embryonen, hat aber bereits feststellen konnen, dass bei diesen am
Meckel’schen Knorpel gewisse, von ihm als ,schlingelnde® bezeich-
nete, wellenformige Auskriimmungen zu beobachten sind, die zum
grossten Teile in der Horizontalebene des embryonalen Unterkiefers
liegen. In ihrer weiteren Entwicklung werden die Meckel’schen Knorpel
immer gerader, um zum Schlusse in der Richtung des erwachsenen
Unterkiefers zu verlaufen. Wie es sich erwiesen hat, sind diese Aus-
kriimmungen nicht zufillige Bildungen, sondern sie kommen typisch
vor bei allen bisher untersuchten Sauropsiden. Bei den verschie-
denen Arten und Entwicklungsstadien sind betr. Stirke und Vertei-
lung dieser Auskriimmungen Abweichungen beobachtet worden.

Wenn auch Lebedinsky in seinen Arbeiten verhidltnismissig
viele Arten untersucht hatte, so beschrinkteé er sich dabei gewohnlich
nur auf etliche Stadien, deren Auswahl einen zufilligen Charakter tragen
musste. Daher war das Ziel meiner Arbeit, die ontogenetischen Ver-
dnderungen des Meckel’schen Knorpels, wenigstens bei einer Art an
einer ununterbrochener Folge von Stadien zu verfolgen. Ausserdem
wurden von mir auch diesbeziiglich neue Vogelarten beriicksichtigt.

Il. MATERIAL UND TECHNISCHES.

Als Untersuchungsmaterial dienten mir hauptsachlich Embryonen
der Nebelkrihe, doch wurden auch einige Entwicklungsstadien anderer
Vogel verarbeitet.

Es wurde insgesamt 64 Vogelembryonen untersucht, und zwar
von Corvus cornix 27, Muscicapa grisola 4, Turdus iliacus 2, Passer
domesticus 12, Larus ridibundus 9, Larus minutus 2, Gallus dome-
sticus 4 und Sturnus vulgaris 4.

Das mir zur Verfiigung gestellte fixierte Material ist vom In-
stitut im Laufe einiger Jahre in der Rigaschen Umgebung eingesam-
melt worden. Zum grossten Teil war dasselbe in Formalin odes
Zenkers Gemisch fixiert worden. Zu allererst bemiihte ich mich,
moglichst genaue Zeichnungen der &dusseren Form der Unterkiefer
aller machher zu untersuchenden embryonalen Stadien fertigzustellen.
Gezeichnet wurde mit Hilfe von Leifz’s Stativ-Lupe und Abbe’s
Zeichenapparat. Die vom Embryo abpriparierten Unterkiefer wurden
mit Methylgriin gefarbt und nach Spalfeholz’s Methode durch-
sichtig gemacht. Nach diesen Priaparaten ist dann der Meckel’sche
Knorpel in allen Entwicklungsstufen gezeichnet worden. Daraufhin
wurden aus manchen Entwicklungsstadien Schnittserien hergestellt,
welche zur Kontrolle der Untersuchungen dienten.
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IlI. EIGENE UNTERSUCHUNGEN.

Von meinen Beobachtungen und gewonnenen Resultaten sei hier
nur das Interessanteste angefithrt. — Bei den Abbildungen des Unter-
kiefers ist zu beachten, dass derselbe entweder von unten, oder
aber im Profil (seitlich) gesehen wird.

Bevor wir die aufeinanderfolgenden Entwicklungsstadien der ein-
zelnen Arten betrachten, wollen wir uns dem Stadium Nr. 10 von
Corvus cornix, Schnabelspitze-Scheitellinge 9 mm (Fig. 1), zuwenden,
um einen deutlicheren Begriffi der einzelnen Abschnitte des Meckel-
schen Knorpels zu erhalten.

Der beim Gelenk befindliche proximale Teil des Knorpels, Pars
articularis, wird von mir nicht beriicksichtigt, weil derselbe in allen -
Stadien gleichmissig dick und ungekriimmt ist. Deswegen wird nur
der vor der Pars artucularis distal gelegene Knorpelteil beachtet.

Auf dem erwihnten Entwicklungsstadium kann man am Knorpel-
strang 4 Abschnitte unterscheiden:

der Atschnitt IV kriimmt sich lateral;

der Abschnitt III ist verdickt, medial und nach vorne gerichtet;

der Abschnjtt II ist diinner, und schwicher nach vorne gerichtet;

die Abschnitte I sind jedoch nach vorn und in der Medianebene
fast gegeneinander gerichtet.

Der Knorpelstrang bildet dabei folgende Auskriimmungen:

Teil IV Teil Il — die Kriimmung C zur lateralen Seite;

Teil III + Teil Il — die Krimmung B zur medialen Seite;

Teil I -+ Teil I — die Kriimmung A zur lateralen Seite.



106

1. Corvus cormnix.

Nr. 1. Oberkiefer-Scheitelldnge 4,5 mm (Fig. 2 u. 3). An der
ventralen Seite des noch recht unentwickelten Unterkiefers befinden
sich zwei selbstindige dicke Waiilste. Vorknorpel- oder Knorpelgewebe
sind in der horizontalen Schnittserie noch nicht zu sehen.

Nr. 2. Oberkiefer-Scheitellinge 4,8 mm (Fig. 4 u. 5). Dieses
Stadium ist bereits etwas grosser, wenn auch in der Form des Unter-
kiefers sehr ahnlich dem Stadium Nr. 1. Auch hier sind in der hori-
zontalen Schnittserie weder Vorknorpel- noch Knorpelgewebe zu ent-
decken.

Nr. 3. Oberkiefer Scheitellinge 5,9 mm (Fig. 6u.7). Die Meckel-
schen Knorpel sind bereits entwickelt, und zwar stabformig und leicht
gekrimmt. Sie verlaufen in der Richtung von hinten- lateral nach
vorne medial. Man konnte hier das Unterkieferskelett in eine vordere
Viorknorpel- und eine hintere Knorpelregion einteilen. Die letztere
ist lateralwiarts gekriimmt, lasst sich gut firben und entspricht den
Teilen IV II wunserer schematischen Einteilung. Die vordere Re-
gion entspricht den Teilen II| I, wobei die Distalenden sozusagen
einen Anhang des iibrigen Knorpel bilden. Dieser Teil ist hell und
nur wenig farbbar; er besteht aus Vorknorpelgewebe und unter-
scheidet sich wenig von dem ihn umgebenden Bindegewebe, in wel-
ches er allmahlich iibergeht. Die Entfernung zwischen den leicht
lateralwirts gekriitmmten Vorderenden ist gleich der Liange des gan-
zen Knorpels.

In der Seitenansicht betrachtet liegen die Meckel’schen Knorpel
in der Horizontalebene des Unterkiefers, nur die hellen Vorderenden
sind nach vorne und etwas dorsalwirts gerichtet. Der Dickenunter-
schied der beiden Teile ist gut wahrnehmbar. Das Distalende der
knorpeligen Region, d. h. der Teil IIl, ist etwas dicker, geblahter,
als die iibrigen Teile. Die vorknorpelige Region, d. h. Teil I}, ist
bedeutend diinner als die hintere.

In den folgenden Entwicklungsstadien werden die Meckel’schen
Knorpel stindig grosser und ihre Distalenden konvergieren immer

starker, weshalb ich eine Wiederholung dieses Umstandes in jedem
einzelnen Falle unterlasse.

Nr. 4. Schnabelspitze-Scheitellﬁﬁge 6 mm (Fig. 8 u. 9). Die
Meckel’schen Knorpel sind ihrer Form nach sehr dhmlich dem vorher-
gehenden Stadium.

Nr. 5. Schnabelspitze-Scheitelldnge 7 mm (Fig. 10 u. 11). Die
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Meckel’schen Knorpel kann man hier in 3 Abschnitte zergliedern,
und zwar in einen hinteren, einen mittleren und einen vorderen
‘Abschnitt. Der hintere Abschnitt entspricht dem Teile IV unserer
Einteilung und ist lateralwirts gekriimmt. Der mittlere Abschnitt
stimmt mit Teil IIl iiberein und besteht aus dem, schon auf den
vorherigen Stadien erwihnten, verdickten Teil. Diese Abschnitte ver-
laufen fast einander parallel nach vorne. Der vordere Abschnitt endlich
entspricht den Teilen II-}-I. Er hat sich aus dem erwiahnten hellen
Vorknorpelanhang entwickelt und lisst sich mit Methylgriin firben,
wenn auch heller als die iibrigen Partien. Seine Distalenden gehen
allmahlich in das sie umgebende Gewebe iiber. Dieser vordere Ab-
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schnitt ist lateralwarts gekriimmt, wahrend die Spitzen seiner Distal-
enden konvergieren.

In der Seitenansicht fallen Auskriimmungen des Knorpels in der
Sagittalebene auf. Der hintere Abschnitt kriimmt sich dorsalwirts,
der mittlere und vordere jedoch verlaufen nach vorne und dorsal.

Der Dickenunterschied der einzelnen Abschnitte ist deutlich sicht-
bar. Der mittlere Abschnitt (Teil III) sticht noch stirker von -den
iibrigen Abschnitten ab, als bei Stadium 3 und 4, und ist bedeutepd
dicker als jene. Besonders gut ist seine Verdickung von der lateralen
und dorsalen Seite wahrnehmbar. Der vordere Abschnitt (Teil II--I)
ist viel diinner als die iibrigen.

Nr. 6. Schnabelspitze-Scheitelldnge 7,5 mm (Fig. 12, 13 u. 14).
Die sich zu beiden Seiten des fleischigen Unterkiefers befindenden,
dem Skelett entsprechenden verdickten Wiilste sind vorne moch nicht
vollig verschmolzen. Auf ihnen befinden sich Erhéhungen, die in der
Richtung der Meckel’schen Knorpel verlaufen. In den horizontalen
Schnittserien trifft man deutliches Knorpelgewebe an. Die Spitzen
der Meckel'schen Knorpel enden mit einem Vorknorpelanhang. Die
in den Schnitten sichtbaren Kriimmungen sind dhnlich denen der Nr. 5.

Nr. 7. Schnabelspitze-Scheitellinge 8 mm (Fig. 15, 16 u. 17).
Der fleischige Unterkiefer ist hier noch stirker distalwirts gestreckt
und die verdickten Waiilste sind vorne schon verschmolzen. Die hori-
Zontalen Schnittserien zeigen, dass das Knorpelgewebe auch in den
Vorderenden des embryonalen Unterkiefers gut entwickelt ist. Die
Kritmmungen (Fig. 17) entsprechen denen im folgenden Stadium.

Nr. 8. Schnabelspitze-Scheitellinge 8 mm (Fig. 18 u. 19). Man
kann die bei Nr. 5 erwidhnten drei Abschnitte unterscheiden.

Der hintere Abschnitt entspricht dem Teile IV, der mittlere dem
Teile Il und der vordere Abschnitt den Teilen II-f-I. Der erste Ab-
schnitt ist lateralwiarts gekriimmt, der zweite ist kurz und medial nach
vorne gerichtet, wahrend der letzte wieder lateralwirts gekriimmt ist,
wobei die Distalenden konvergieren.

In der Seitenansicht bilden der hintere und mittlere Abschnitt zu-
sammen eine dorsale Kriimmung. Der vordere Abschnitt hat sich gut
gefiarbt, und verlduft nach vorne und dorsal.

‘Der mittlere Abschnitt (Teil III) ist dicker als die iibrigen, unter-
scheidet sich von denselben aber nicht so scharf wie auf Stadium
Nr. 5. Der vordere Abschnitt (Teil II-}-I) erscheint am diinnsten.

Nr. 9. Schnabelspitze-Scheitellinge 8,1 mm (Fig. 20 u. 21). Es sind
deutlich vier Abschnitte, entsprechend den 4 Teilen unserer Eintei-
lung, sichtbar.
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Die Teile IV--1II bilden eine Kriimmung lateralwirts, die Teile II
der beiden Seiten sind einander parallel nach vorne gerichtet, und die
ersten Teile konvergieren zur Medialebene.

In der Seitenansicht bilden die Teile IV-III eine Kriimmung
dorsalwirts, Teil II liegt in der Horizontalebene des Unterkiefers und.
Teil I ist nach vorne und dorsal gerichtet.

Die Dickenunterschiede der einzelnen Teile sind gut wahrnehmbar.
Teil Il ist am dicksten, seine Verdickung sieht man gut von der
ventralen Seite. Die Teile II u. I sind fast gleich und etwas diinner
als die iibrigen. Dieses Stadium dhnelt demjenigen von Columba Livia,.
Schnabelspitze-Scheitellinge 6,5 mm (Fig. 12) bei Lebedinsky
(1917). {

Nr. 10. Schnabelspitze-Scheitellinge 9 mm (Fig. 22 u. 23). Die
Form der Meckel’schen Knorpel entspricht dem Stadium Nr. 9, nur
sind sie hier grosser, und in der Seitenansicht sind die Teile IV-III
starker dorsalwarts gekriimmt.

In den folgenden Entwicklungsstadien kann man die Meckel’schen
Knorpel- in dieselben 4 Abschnitte einteilen, wie auf den Stadien Nr. 9
u. 10, weshalb eine stindige Wiederholung unterbleiben soll.

18 20 21 22
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Nr. 11. Schnabelspitze-Scheitellinge 9 mm (Fig. 24, 25, 26 u. 27).
Die Teile IV-|-III sind lateralwirts gekriimmt; Teil II bildet eine
neue, leichte Kriitmmung lateralwirts, und die Teile I sind medial nach
vorne gerichtet. B

In der Seitenansicht bilden die Teile IV|-III eine Kriimmung in
dorsaler Richtung, Teil II ist stark ventral gekriimmt und Teil I
dorsal nach vorne gerichtet. — Teil Il ist der dickste von allen
Teilen; die Teile II u. I sind ungefahr gleich dick und diinner als
die iibrigen.

Der fleischige Unterkiefer ist noch stirker distalwirts gestreckt.
Ventral befinden sich beiderseits die Unebenheiten aufweisenden Wiil-
ste, welche den Kriimmungen der Meckel’schen Knorpel entsprechen.
In der Mitte dieser Wiilste befindet sich eine Erhohung, welche der
dorsalen Kriimmung der Teile IV-}-III entspricht. Distal und pro-
ximal von derselben sind andere Erhohungen wahrnehmbar, entspre-
chend den ventralen Kriimmungen im Teile II und IV der Meckel’-
chen Knorpel. Die Enden des embryonalen Unterkiefers sind be-
reits vollig verknorpelt.

Nr. 12. Schnabelspitze-Scheitelldnge 9 mm (Fig. 28 u. 29). Durch
verschiedene neue Auskriimmungen ist die Form der Meckel’schen
Knorpel komplizierter geworden. Teil IV bildet eine leichte Kriim-
mung medialwirts und verlduft dorsal nach vorne. Teil III ist me-
dial nach vorne gerichtet, doppelt dorsalwirts gekriimmt. Im Teil II
biegen sich die Meckel’schen Knorpel zuerst im rechten Winkel ven-
tralwarts, d. h. von der Horizontalebene des Unterkiefers nach unten;
danach ndhern sie sich einander und konvergieren senkrecht zur
Medialebene, um sich in Teil I fortzusetzen, welcher nach vorne
und dorsal verlauft.

Teil III ist am dicksten von allen Teilen. Teil I und II sind fast
gleich dick und diinner als die anderen.

Nr. 13. Schnabelspitze-Scheitellingé 10 mm (Fig. 30 u. 31). Die
Form der Meckel’schen Knorpel entspricht derjenigen im vorherigen
Stadium geschilderten, nur ist die doppelte Auskriimmung in dorsaler
Richtung nicht mehr so scharf und im Teil II ist die vertikal zur
Medialebene gerichtete Partie werkiirzt. Hier ist nur an der Uber-
gangsstelle des Teiles II in Teil I eine Kriimmung zuruckgebheben
Die Distalenden verlaufen spitz.

Auch hier ist Teil IIl am dicksten. Die Teile II u. I sind fast
gleich dick und diinner als die iibrigen.

Von der ventralen Seite gesehen, ist in allen folgenden Entwick-
lungsstadien Teil III der dickste und Teil Il der diinnste von allen
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anderen Teilen. Teil I erscheint gebliaht, in lateromedialer Richtung
erweitert und breiter als Teil II. Das gilt auch fiir die folgenden
Stadien, ohne im Besonderen erwihnt zu werden.

Nr. 14. Schnabelspitze- Scheitellinge 10 mm (Fig. 32, 33, 34 u.
35). Die Form der Meckel’schen Knorpel ist spiralformig und dusserst
kompliziert. Teil IV bildet eine leichte Kriimmung ventral- und me-
dialwiérts. Teil III ist medial und stark dorsal nach vorne gerichtet.
Teil II richtet sich erst ventral und medial, um dann, sich zusammien-
kriimmend, umzubiegen und in Form einer lateral und dorsal gerich-
teten Spirale zu verlaufen. Teil I ist lateralwirts gekriimmt. Die Dis-
talenden der Meckel’schen Knorpel konvergieren.

In der Seitenansicht bilden die .Knorpel starke Krumm:ungen in
der Sagitalebene; besonders auffillig ist eine tiefe dorsale Auskriim-
mung in Teil IIL .

Der fleischige Unterkiefer hat sich noch stirker distalwirts ge-
streckt, und auf den ventral, beiderseits gelegenen verdickten Wiil-
sten unterscheidet man noch deutlicher Erhohungen und Vertiefungen,
welche den Kriimmungen der Meckel’schen Knorpel in der Sagital-
ebene entsprechen. Beachtenswert ist eine scharfe Einbuchtung in
der Mitte der Waiilste; sie entspricht der starken Dorsalkriimmung
in Teil III der Meckel’schen Knorpel.

Diese mit Hilfe der Durchsichtigmachung gewonnenem Resultate
werden durch mikroskopische Schnitte (an einem anderen, im gleichen
Entwicklungsstadium befindlichen Individuum) bekraftigt.

Nr. 15. Schnabelspitze-Scheitellinge 10 mm (Fig. 36 u. 37). Die
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Form der Meckel’schen Knorpel hat sich im Vergleich zum vorigen
Stadium vereinfacht und entspricht mehr den Stadien 9 und 10.

Die Teile IV verlaufen einander parallel nach vorne; Teil IH
ist medial nach vorne gerichtet. Die Spirale des Teiles II ist ver-
- schwunden. Dieser Teil ist kurz und in derjenigen Partie zusammen-
gekriimmt, wo die Meckel’schen Knorpel ihre Richtung andern, um
in den Teilen I wieder einander parallel zu verlaufen. Nur die Spitzen
der Distalenden konvergieren.

In der Seitenansicht sind die Kriimmungen der Knorpel in der
Sagitalebene nicht mehr so stark. Die Teile IV-LIII bilden eine
Kriitmmung in dorsaler Richtung, Teil Il ist ventralwirts gekriimmt
und Teil I dorsal nach vorne gerichtet.

Nr. 16. Schnabelspitze-Scheitelldnge 10,3 mm (Fig. 38 u. 39). Ent-
spricht dem vorigen Stadium. Teil IV bildet eine leichte Krimmung
medialwarts. Teil III ist lateralwarts gekriimmt und Teil II kritmmit
sich an der Stelle, wo er, seine Richtung andernd, in Teil I iiber-
geht. Letzterer ist lateralwirts leicht gekriimmt. —

In der Seitenansicht bildet Teil II eine scharfe Kriimmung ven-
tral- und Teil Il eine leichte Kriimmung dorsalwirts. Teil I erscheint

41

43
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geblaht, erweitert in lateral-medialer und verengt in dorso-ventraler
Richtung; mit andern Worten er ist flach. —

Nr. 17. Schnabelspitze-Scheitellinge 12 mm (Fig. 40 u. 41). Die
Teile IV--III sind leicht lateralwarts gekriimmt. Teil II ist viel diin-
ner, medial nach vorne gerichtet und geht in Teil I iiber, welcher eine
kleine Kriimmung zur lateralen Seite bildet.

In der Seitenansicht bilden die Teile III+II eine Kritmmung in
dorsaler Richtung. Teil I ist flach und verhilt sich genau so wie
im vorherigen Stadium.

Nr. 18. Schnabelspitze-Scheitelldnge 13 mm (Fig. 42 u. 43). Dieses
Stadium entspricht dem vorhergehenden, nur verlaufen hier die
Meckel’schen Knorpel im Teile I einander paralle]l und sind in den
Teilen -1l sdtrker dorsal gekriimmt. Teil I ist verbreitert in la-
teral-medialer, verengt in dorso<ventraler Richtung, ist also flach.

Nr. 19. Schnabelspitze-Scheitellinge 14 mm (Fig. 44 u. 45). Ent-
spricht im allgemeinen dem Stadium Nr. 18, nur ist Teil I medial nach
vorne gerichtet, wobei die Distalenden einander parallel verlaufen;
auch bilden in den Teilen III--II die Knorpel eine leichte Kriim-
mung in dorsaler Richtung. Teil I ist flach, wie in den worherigen
Stadien.

Dieses Entwicklungsstadium hat Ahnlichkeit mit dem Embryo von
Corvus ocorone, Schnabelspitze-Scheitellinge 13,5 mm, Fig. 11, bei
Lebedinsky (1917).

Nr. 20. Schnabelspitze-Scheitelldnge 14 mm (Fig. 46 u. 47). Teil
IV bildet eine Kriimmung zur medialen Seite, Teil III ist lateralwirts
gekriimmt und die Teile II}-1 medial nach vorne gerichtet. In der
Seitenansicht bilden die Meckel’schen Knorpel an den Ubergangsstellen
der Teile IV—III, sowie III—II nur leichte dorsale Kriimmungen.
Teill ist flach, wie in den vorherigen Stadien.

Nr. 21. Schnabelspitze-Scheitellinge 15 mm (Fig. 48 u. 49). Ent-
spricht dem Stadium Nr. 20, nur sind die Auskriimmungen der Meckel’-
schen Knorpel in lateral-medialer, wie auch in dorso-ventraler Rich-
tung viel flacher geworden.

Nr. 22. Schnabelspitze-Scheitelldnge 16,6 mm (Fig. 50 u. 51). Das
Untersuchungsobjekt ist auf diesem Entwicklungsstadium besonders
interessant, denn die beiden Meckel’schen Knorpel unterscheiden sich
hier durch die Stirke ihrer Kriimmungen, wihrend Form und Richtung
derselben gleich bei beiden Knorpeln sind. Teil IV und auch Teil III
bilden Kriimmungen lateralwirts, Teil II ist medial nach vorne ge-
richtet, ebenso anfangs auch Teil I, wobei die Spitzen der nach
vorne verlaufenden Distalenden etwas lateralwirts gebogen sind.

8
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Teil 1 ist flach, verbreitert in lateral-medialer und verengt in dorso-
ventraler Richtung.

Auch bei den Entwicklungsstadien Nr. 3 u. 4 sind die Distal-
enden der Knorpel etwas lateralwirts gebogen, ebenso bei den 13-
und 15-tigigen Entwicklungsstadien von Anas boschas domestica (Fig. 5
w. 6) und Corvus corone, Schnabelspitze-Scheitellinge 9 mm (Fig. 10)
bei Lebedinsky.

‘An den Ubergangsstellen der Teile IV—III, sowie III—II sieht
man in der Seitenansicht Kriimmungen in dorsaler Richtung.

Die Auskriimmungen des rechten Meckel’schen Knorpels sind be-
deutend starker als die des linken, welcher dem Stadium Nr. 21
dhnlich ist. Der rechte Knorpel entspricht mehr dem Stadium Nr. 20
und ist auch in der Horizontal- und Sagittalebene stiarker gekriimmt.
Es hat den Anschein, als ob der eine Knorpel in seiner Embryonal-
entwicklung zuriickgeblieben wire.

8 ; 49 50
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Nr. 23. Schnabelspitze-Scheitelldnge 17 mm (Fig. 52 u. 53). Die
Meckel’schen Knorpel sind lang und dick und verlaufen im Allge-
meinen von hinten lateral nach vorne medial. Teil IV ist medial
nach vorne gerichtet, Teil III bildet eine leichte Kriimmung lateral-
wirts, die Teile II-}-I sind medial nach vorne, und die Distalenden nach
vorne und etwas lateralwirts gerichtet. Die Entfernung zwischen den
Distalenden entspricht einem Drittel der Knorpeldicke dieses Teiles.
Teil 1 ist flach wie in den vorherigen Stadien.

In der Seitenansicht bilden die Knorpel in der Sagitalebene keine
Kriimmungen. ‘ i

Teil I dieses Stadiums ahnelt dem 15-tigigen Entwicklungsstadium
von Anas boschas domestica (Fig. 6) bei Lebedinsky, 1917. Auch
dort sind die Vorderenden der Meckel’schen Knorpel lateralwirts
zuriickgebogen, erscheinen jedoch nicht in solchem Masse erweitert.

Die Dickenunterschiede der einzelnen Knorpelteile sind die glei-
chen, bereits epwihnten. Teil IIl ist am dicksten und Teil II am
diinnsten von allen anderen Teilen.

An den folgenden Entwicklungsstadien andert sich die Form der
Knorpel nicht, es treten keine neuen Kriimmungen auf. In den Zeich-
nungen sind nur die Distalenden dargestellt, um die Reduktion der
Meckel’schen Knorpel zu veranschaulichen; diese verlduft parallel der
Entwicklung des Knochenskeletts des Unterkiefers.

Nr. 24. Ellbogen-Fliigelspitzenlinge 18,5 mm (Fig. 54). Die Re-
duktion der Meckel’schen Knorpel beginnt im Teile I unweit des
Distalendes und verlauft von der medialen zur lateralen Seite.

Nr. 25. Ellbogen-Fliigelspitzenlinge 20 mm (Fig. 55). Die Reduk-
tion verlduft in distal.proximaler Richtung.

Nr. 26. Ellbogen-Fliigelspitzenlinge 23 mm (Fig. 56). Die Reduk-
tion ist fortgeschritten. In Teil I sind die Meckel’schen Knorpel be-
reits unterbrochen. Distalwarts sind nur noch Knorpelinseln nach-
geblieben.

Nr. 27. Schnabelspitze-Scheitelldnge 30 mm. (Fig. 57). Die Re-
duktion der Meckel’schen Knorpel ist noch stirker fortgeschritten.

8*
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2. Muscicapa grisola.

Nr. 1. Ellbogen-Fliigelspitzenlange 8 mm (Fig. 58 und 59). Die
Meckel’schen Knorpel sind gross und gut entwickelt. Ahnlich wie
bei Corvus cornix kann man daran 4 Teile unterscheiden. Teil IV
verlauft von hinten lateral nach vorne medial; Teil III bildet zuerst
medialwirts eine engere und dann lateralwirts eine weitere Kriim-
mung; Teil Il ist medial nach vorne gerichtet und geht mit einer
Kriimmung in Teil I iiber; letzterer bildet eine kurze und sehr leichte
Kriimmung lateralwarts. Hier liegen die Knorpel dicht aneinander
und sind heller, als in den iibrigen Teilen gefarbt. Man hat den Ein-
druck, als ob hier bereits die Reduktion des Knorpelgewebes be-
ginne.

In der Seitenansicht bildet Teil III eine starke Kriimmung in
dorsaler Richtung; am Treffpunkte der Teile II und I ist der Knorpel
leicht dorsalwirts gekriimmt.

Teil III ist am dicksten; Teil II und I sind fast gleich dick
und diinner als die iibrigen Teile.

Nr. 2. Ellbogen-Fliigelspitzenldnge 8 mm (Fig. 60 u. 61). Dieses
Stadium ist Zlter als das vorhergehende. Die Meckel’schen Knorpel
sind grosser, dhneln aber im Allgemeinen dem Stadium Nr. 1, nur
verlaufen sie in Teil I einander parallel und bilden eine Kriitmmung
dorsalwarts. Die Kriimmung des Teiles III ist nicht mehr so tief,
die dorsale Kriimmung am Treffpunkte der Teile II4-I ist jedoch
besser entwickelt als in Stadium Nr. 1.

58 59 60 ; 61
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Nr. 3. Ellbogen-Fliigelspitzenlinge 8 mm (Fig. 62 u, 63). Teil IV
verlauft von hinten lateral nach vorne medial, Teil III' kriimmt sich
erst medial- und dann lateralwirts, Teil 11 ist stark medial nach
vorne gerichtet und Teil 1 bildet eine leichte und kurze Kriimmung
lateralwirts.

In der Seitenansicht ist die dorsale Kriimmung won Teil III noch
schwicher geworden, diejenige an der Verbindungsstelle der Teile
II und I dagegen bedeutend verstiarkt. Die Dickenunterschiede sind die
gleichen wie in Stadium Nr. 1.

Nr. 4. Ellbogen-Fligelspitzenldnge 8 mm (Fig. 64 u. 65). Die
Meckel’schen Knorpel sind stark lateral- und medialwirts gekriimmt
und in ihrer Form sehr eigenartig. Teil IV bildet eine breite Kriim-
mung lateralwarts. Teil III ist dicker und kriimmt sich hier medial-
wiarts, wird dann aber allmahlich diinner und verlauft nach vorne
medial. Teil II ist fast senkrecht zur Medialebene gerichtet und geht,
sich zusammenkriimmend, in Teil I iiber. Letzterer bildet eine leichte
Kriimmung lateralwirts. Die Distalenden sind bedeutend heller als
die iibrigen Knorpelteile und liegen dicht nebeneinander.

In der Seitenansicht sind Auskriimmungen in dorso-ventraler Rich-
tung vorhanden, d. h. dorsal gekriimmt sind die Verbindungsstellen
der Teile IV—III, sowie III—II, und ausserdem Teil I

Die Dickenunterschiede sind die gleichen wie beim Stadium Nr. 1.

3. Turdus iliacus.

Nr. 1. Ellbogen-Fliigelspitzenlinge 71 mm (Fig. 66 und 67). Die
Meckel’schen Knorpel bilden tiefe wellenférmige Auskriimmungen,
dhnlich den bereits erwiahnten Stadien von Muscicapa grisola, nur sind
hier diese Kriitmmungen noch ausgesprochener. Man kann dieselben
vier Knorperteile wie bei Corvus cornix und Muscicapa grisola unter-
scheiden.

Teil IV bildet eine weite Kriimmung lateralwirts; der ver-
dickte Teil III kriimmt sich erst medial- und dann lateralwirts; die
Teile II verlaufen einander parallel nach vorne und in Teil I sind
die Knorpel zuerst nach vorne medial und dann einander parallel
gerichtet. Dieser Teil ist heller als die iibrigen gefiarbt — hier be-
ginnt die Reduktion der Meckel’schen Knorpel. Die Entfernung der
Knorpelenden voneinander ist gleich einem Drittel der Dicke dieses
Teiles.

In der Seitenansicht bildet Teil III eine tiefe Kriimmung dorsal-
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wirts. An der Verbindungsstelle der Teile II—I ist eine zweite dorsal-
gerichtete Krilmmung vorhanden, welche schwicher als die erste er-
scheint. Teil III ist am dicksten, die Teile Il und I sind fast gleich
und diinner als die iibrigen Teile.

Nr. 2. Ellbogen-Fligelspitzenldnge 12 mm (Fig. 68). Die Meckel’-
schen Knorpel sind dicker und linger. Im allgemeinen sind hier die-
selben Teile mit denselben Kriimmungen zu unterscheiden wie beim
Stadium Nr. 1, nur sind hier die Kriimmungen bedéutend flacher. Aus-
nahme hiervon bildet die mediale Kriimmung des Teiles III am linken
Knorpel, welche noch sehr stark ist. Hier begegnen wir derselben Eigen-
art wie bei Corvus cornix, da die beiden Meckel’schen Knorpel sich in
ihrer Form wunterscheiden. Der linke Knorpel mit seinen stirkeren
Kriimmungen in lateral-medialer Richtung entspricht mehr dem Sta--
dium Nr. 1. Die Distalenden und die Mitte der Knorpel, wie auch
der ganze proximale Teil des rechten Knorpels sind heller als die
iibrigen Teile gefiarbt. Hier beginnt die Reduktion der Meckel’schen
Knorpel, und aus obigem ersieht man, dass dieser Prozess am rechten
Knorpel bereits fortgeschrittener ist als am linken. Es hat den An-
schein, als ob der linke Knorpel noch nicht die gleiche Stufe der
embryonalen Entwicklung erreicht hat wie der rechte.

In der Seitenansicht liegt der eine Knorpel bereits fast in der
Horizontalebene des embryonalen Unterkiefers.

Die Dickenunterschiede sind gleich denjenigen bei Stadium- Nr. 1
geschilderten.
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4. Passer domesticus.

Nr. 1. Schnabelspitze-Scheitelldnge 5 mm (Fig. 69 u. 70). Der
Unterkiefer ist bereits gut entwickelt. An der Ventralseite des flei-
schigen Unterkiefers findet man beiderseits 2 wulstférmige Verdickun-
gen, welche vorne verschmolzen sind und den Meckel’schen Knor-
peln entsprechen. In der horizontalen Schnittserie sieht man, dass
die Bildung der Meckel’schen Knorpel bereits begonnen hat. In den
beiden hinteren Teilen ist gut entwickeltes Knorpelgewebe anzu-
treffen, die beiden vorderen Teile dagegen bestehen noch aus Vor-
knorpelgewebe.

Nr. 2. Schnabelspitze-Scheitellinge 5 mm. Die Meckelschen
Knorpel sind ziemlich gross und verlaufen von hinten lateral nach vorne
medial. Auch hier kann man, wie bei den vorherigen Untersuchungs-
objekten, die Knorpel in vier Teile zergliedern.

Die Teile IV-III bilden eine lingere und Teil Il eine kiirzere
Kritmmung lateralwiarts. Teil I ist stark nach vorne zur Medialebene
gerichtet. Die Entfernung der Distalenden voneinander ist gleich der
Knorpeldicke dieses Teiles. Teil I ist heller als die iibrigen Abschnitte
und besteht aus Vorknorpelgewebe. Die Spitzen der Distalenden ver-
schmelzen allmahlich mit dem sie umgebenden Bindegewebe.

In der Seitenansicht bilden die Teile IV-III eine leichte und
breite, Teil II dagegen eine kurze Kriimmung ventralwirts.

In der Ventralansicht ist Teil I erweitert (gebldht) in lateral-me-
dialer Richtung und bedeutend dicker als Teil II. Seine Breite ent-
spricht ungefihr der Dicke des Teiles III; hinsichtlich seiner Dicke
itbertrifit er jedoch nur wenig Teil IV.

Ventral gesehen, haben die Meckel’schen Knorpel grosse Ahnlich-
keit mit dem Stadium Nr. 11 von Corvus cornix (Fig. 24).

Nr. 3. Schnabelspitze-Scheitelldnge 5,5 mm. Die Form der Knor-
pel unterscheidet sich im allgemeinen wenig vom Stadium Nr. 2,
nur sind sie grosser und die Kriimmungen lateralwirts gerichtet.

‘Die Teile IV--III und II sind flacher und breiter geworden; ihre
Kriimmungen sind ventralwirts gerichtet. Diese Teile sind kaum wahr-
nehmbar. In Teil I sind die Knorpel besser gefirbt, immerhin aber
heller als in den iibrigen Teilen. In der Ventralansicht ist Teil I
breiter als in der Seitenansicht und wirkt medialwirts gebliht. In
dorso-ventraler Richtung ist er verdiinnt.

Latvijas
RS- I Universitates
¢ BIBLICTEKA
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Nr. 4. Schnabelspitze-Scheitellange 7 mm (Fig. 71 u. 72). Der
fleischige Unterkiefer ist stark in distaler Richtung gestreckt. Auf
seinen verdickten Wiilsten findet man Erh6hungen und Einbuchtungen,
deren Richtung mit den dorso-ventralen Auskriimmungen der Meckel’-
schen Knorpel iibereinstimmen.

In den Schnittserien kann man die 4 bereits erwahnten typischen
Auskriimmungen der Knorpel unterscheiden.

Nr. 5. Schnabelspitze-Scheitellinge 7 mm. Im Teile IV sind die
MeckeP’schen Knorpel einander parallel nach vorne gerichtet. Teil 111
ist lateralwirts gekriimmt, ebenso auch Teil II, nur ist dessen Kriim-
mung breiter. Teil I ist medial nach vorne gerichtet und erscheint
heller als die iibrigen Teile gefarbt.

In der Seitenansicht bildet Teil III eine kurze, flache Kriitmmung
ventralwiarts. Teil I ist breiter in lateral-medialer und enger in dorso-
ventraler Richtung. Seine Breite ist fast gleich der Dicke des Teiles III,
beide Teile sind die dicksten. Dieses Stadium &ahnelt in vielem dem
13-tagigen Entwicklungsstadium von Anas boschas domestica (Fig. 5)
bei Lebedinsky, 1917.

Nr. 6. Schnabelspitze-Scheitelldénge 7,5 mm. Dieses Stadium unter-
scheidet sich nur wenig vom vorhergehenden. Teil IV ist miedial
nach vorne gerichtet, Teil III bildet eine geringe und kurze, die Teile
II4+I eine breitere und lingere Kriimmung lateralwirts. Die Spitzen
der Distalenden sind fast gegeneinander gerichtet und die Entfernung
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zwischen ihnen ist halb so gross wie die Dicke dieses Knorpelteiles.
Teil 1 ist heller als die iibrigen Teile gefirbt.

In der Seitenansicht sind in der Sagitalebene keine starken Kriim-
mungen vorhanden, nur Teil II-I bildet eine leichte Kriimmung
dorsalwiarts. Teil I ist verbreitert in lateral-medialer und verdiinnt
in dorso-ventraler Richtung, also abgeflacht. Die Breite dieses Teils
ist fast gleich der Dicke des Teiles III., Beide Teile sind die dicksten.

Das Lebedinsk y’'sche Entwicklungsstadium von Passer dome-
sticus, Schnabelspitze-Scheitellinge 7,6 mm (Fig. 7), konnte zwi-
schen den Stadien Nr. 6 und 7 meiner Arbeit eingegliedert werden.
Es entspricht in vielem dem Stadium -Nr. 6.

Nr. 7. Schnabelspitze-Scheitellange 7,7 mm. Die Meckel’schen
Knorpel sind grosser geworden, dech hat sich ihre Form nur wenig
verandert und entspricht im allgemeinen dem vorhergehenden Sta-
dium.

Die laterale Kriimmung des Teiles III ist kaum wahrnehmbar.
Die Teile II verlaufen einander parallel nach vorne, Teil I ist da-
gegen nach vorne und stark medial gerichtet.

In der Seitenansicht bildet Teil III eine kurze leichte Kriimmung
ventralwarts. Teil I ist ventral gerichtet.

Die Breite des Teiles I ist fast gleich der Dicke des Teiles III.
Diese beiden Teile sind die dicksten.

Nr. 8. Schnabelspitze-Scheitelldnge 8 mm. Die Meckel’schen
Knorpel haben sich stark gestreckt. Teil Il bildet eine leichte und
kurze Kriimmung lateralwirts. Die Entfernung zwischen den hier gut
gefarbten Distalenden betrigt die Hilfte der Dicke dieses Knorpel-
teiles. ‘

In der Seitenansicht sind fast gar keine Kriimmungen sichtbar.

Teil I ist erweitert in lateral-medialer und verengt in dorso-ven-
traler Richtung, also flach. Auch hier ist seine Breite fast gleich der
Dicke des Teiles IIl, und beide Teile sind die dicksten.

70 72 » 74
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Nr. 9. Schnabelspitze-Scheitelldnge 8,3 mm. Dieses Stadium ent-
spricht dem vorhergehenden. Die flache Form des Teiles I ist hier
noch deutlicher sichtbar. Seine diinnste Stelle liegt in der Mitte
zwischen der dorso-ventralen und latero-medialen Kriitmmung. Mit
seinem abgeflachten Teile I entspricht dieses Stadium dem 15-ti-
gigen Entwicklungsstadium von Anas boschas domestica (Fig. 6) bei
Lebedinsky (1917), seiner Form nach jedoch dem Stadium Nr.23
von Corvus cornix in meiner Arbeit.

Dem Grosse nach folgt diesem Stadium dasjenige von Passer do-
mesticus, Schnabelspitze-Scheitellinge 8,5 mm (Fig. 8 bei Lebe-
dinsky, 1917).

Nr. 10. Schnabelspitze-Scheitellange 12 mm (Fig. 73 und 74). Der
Unterkiefer mit dem bereits verhornten Schnabel ist gut entwickelt.
Ventral gesehen, erstrecken sich an beiden Seiten der .Kiefer zwei
langliche Erhohungen in der Richtung vom Hornschnabel zum Halse.
Sie entsprechen dem Unterkieferskelett. — Ein Durchsichtigmachen
dieses Stadiums wurde nicht vorgenommen.

Nr. 11. Schnabelspitze-Scheitellinge 13,5 mm. Die Form der
Meckel’schen Knorpel hat sich vereinfacht. Samtliche Auskriimmun-
gen in der Horizontal- und Sagitalebene sind verschwunden. Die
Knorpel verlaufen von hinten lateral nach vorne medial und liegen
in der Horizontalebene des Unterkiefers. Die Entfernung der Distal-
enden voneinander ist gleich einem Drittel der Knorpeldicke dieses
Teiles.

Die Reduktion der Meckel’schen Knorpel beginnt in Teil I unweit
der Distalenden und ventral von der medialen und lateralen Seite.

Nr. 12. Schnabelspitze-Scheitelldnge 18 mm. Die Reduktion der
Knorpel ist in proximal-distaler Richtung fortgeschritten. Teil I ist
bereits vollkommen reduziert und Teil II bricht scharf ab.

5. Larus ridibundus.

Nr. 1. Oberkiefer-Scheitellinge 5,3 mm (Fig. 75 u. 76). Ventral,
an beide Seiten des Halses anschliessend verlaufen vorne zwei selb-
stindige dicke Wiilste, ohne sich jedoch zu vereinigen. In der hori-
zontalen Schnittserie ist selbst der Begmn der Vorknorpelentwicklung
noch nicht wahrnehmbar.

Nr 2. Schnabelspitze-Scheitelldnge 6 mm (Fig. 77, 78 u. 79). Der
fleischige Unterkiefer ist bereits besser entwickelt, ebenso auch die
beiden verdickten Wiilste, welche vorne konvergieren, sich aber noch
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nicht vereinigt haben. Die Entwicklung des Vorknorpelgewebes hat
begonnen.

Nr. 3. Schnabelspitze-Scheitellange 8 mm (Fig. 80 u. 81). Die
Entwicklung des Unterkiefers ist fortgeschritten. Die Wiilste begin-
nen vorne zu verwachsen. Die sich auf ihnen befindenden Erhéhungen
und Einbuchtungen entsprechen den Kriimmungen des knorpeligen
Unterkieferskeletts in der Sagitalebene. Aus der horizontalen Schnitt-
serie ergibt sich, dass im hinteren Abschnitte des Unterkiefers sich
bereits Knorpelgewebe gebildet hat, wahrend am vorderen Ende die
Entstehung des Vorknorpelgewebes noch im Beginn ist.

Nr. 4. Schnabelspitze-Scheitellinge 8 mm (Fig. 82 u. 83). Dieser
Embryo ist dem Stadium Nr. 3 &dhnlich, nur sind die beiden Wiilste
starker verdickt, verschmailern sich aber nach vorne hin bedeutend
und sind bereits miteinander verwachsen.

Die mikroskopischen Schnitte zeigen, dass der Knorpel in allen
Hauptteilen gut entwickelt ist.

Das von Lebedinsky (1917) erwiahnte Entwicklungsstadium von
Larus ridibundus, Schnabelspitze-Scheitellinge 8 mm, kann, seinen

Kmnorpeldimensionen nach, hier, zwischen Stadium Nr. 4 u. 5, ein-
gegliedert werden.
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Nr. 5. Schnabelspitze-Scheitelldnge 9 mm. Dieses Stadium ent-
spricht seiner iusseren Form nach dem vorherigen. Auch hier kann
man an den Meckel’schen Knorpeln vier Teile unterscheiden. Teil IV
bildet eine Kriimmung lateralwarts, Tejl III ist medial nach vorne
gerichtet, die Teile II-}-I bilden sozusagen einen Anhang zum iibrigen
Knorpel und verlaufen nach vorne, stark medialwirts konvergierend.
Diese Teile sind nur wenig farbbar und stechen nur wenig von
dem sie umgebenden Bindegewebe ab, in welches die Spitzen der
Distalenden allmahlich iibergehen. Die Entfernung der Distalenden
voneinader ist gleich der Dicke dieses Knorpelteiles.

In der Seitenansicht bilden die Teile IV-|-III eine leichte Kriim-
mung ventralwirts, ebenso auch die Verbindungsstelle der Teile
III-HIL. Teil 11 richtet sich gerade dorsalwiarts, d. h. der Meckel’-
sche Knorpel bildet hier mit der Horizontalebene des Unterkiefers
einen rechten Winkel. Teil I ist nach vorne und etwas dorsal ge-
richtet. Teil IIl ist am dicksten; die Teile II u. I sind fast gleich
dick und bedeutend diinner als die iibrigen Abschnitte.

Nr. 6. Schnabelspitze-Scheitellinge 9,5 mm (Fig. 84 u. 85). Der
Unterkiefer ist stark distalwirts gestreckt. Auf den ventral zu beiden
Seiten des Unterkiefers befindlichen verdickten Wiilsten sieht man,
entsprechend den Auskriimmungen der MeckelPschen Knorpel, Erho-
hungen und Vertiefungen, d. h. in der Mitte einer jeden Wulst be-
findet sich eine starke ventral gerichtete Vorwolbung, die der ven:
tralen Kriimmung der Teile IVII1 des M. Knorpels im vorherigen
Stadium entspricht, und distal von dieser ist eine geringere Erhohung,
welche der kleineren ventralen Auskriimmung der Teile III4-II ent-
spricht. Teil I der Meckel’schen Knorpel besteht noch aus Vor-
knorpelgewebe.

Nr. 7. Schnabelspitze-Scheitellinge 10,5 mm (Fig. 86, 87 u. 88).
Der Unterkiefer ist sehr stark distalwirts gestreckt. Die Ausbuch--
tungen der Seitenwiilste sind noch besser entwickelt als im vor-
herigen Stadium. In der horizontalen Schnittserie sind die Meckel’-
schen Knorpel nur stellweise anzutreffen, ein Zeichen ihrer starken
Kriitmmungen.

Nr. 8. Ellbogen-Fliigelspitzenlinge 12 mm. Die Meckel’'schen
Knorpel sind lang und dick, ihre Vorderenden sind ebensogut gefarbt
wie die iibrigen Teile. Sie verlaufen im allgemeinen von hinten lateral
nach vorne medial ohne besondere Kriimmungen aufzuweisen, so
dass die einzelnen Teile sich kaum ‘voneinander unterscheiden; nur
bildet Teil IV eine starke Kriimmung lateralwirts. Die Distalenden
liegen dicht nebeneinander.
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In der Seitenansicht bilden die Teile IV-}-III eine leichte und
breite Kriimmung dorsalwirts.

Teil III ist dicker als die iibrigen und die Teile II und I sind fast
gleich dick und diinner als die anderen Abschnitte. Die einzelnen
Teile gehen allmahlich ineinander iiber.

Dieses Stadium hat Ahnlichkeit mit dem 10.tagigen Entwicklungs-
stadium von Gallus domesticus, Fig. 4, und Columba livia, Schnabel-
spitze-Scheitellinge 11 mm, Fig. 13, in Lebedinsk y’s Untersuchun-
gen (v. Jahre 1917), wie auch mit dem Stadium Nr. 23 von Corvus
cornix (Fig. 52) in der vorliegenden Arbeit.

Nr. 9. Schnabelspitze-Scheitelldnge 21 mm. Dieses Stadium ent-
spricht im allgemeinen dem vorhergehenden, nur sind die Meckel’schen
Knorpel grosser, liegen in der Horizontalebene des Unterkiefers und
bilden weder in der Sagital- noch in der Horizontalebene irgendwelche
Kriitmmungen.

76 78

6. Larus misutus.

Nr. 1. Ellbogen-Fliigelspitzenldnge 15 mm. Die Meckel'schen
Knorpel sind gross, lang und dick und verlaufen im allgemeinen in der
Richtung von hinten lateral nach vorne medial. Die bisher erwihnten
vier Knorperteile sind kaum wahrnehmbar. Entsprechend dem Teile
IV bildet der Knorpel eine leichte Kriimmung lateralwirts, die Teile I
sind einander parallel nach vorne gerichtet und die Distalenden liegen
dicht nebeneinander.

In der Seitenansicht sind keine Kriimmungen vorhanden.

‘Teil I ist flach, in dorso-ventraler Richtung zusammengedriickt; distal-
wirts verbreitet ‘er sich etwas und endet mit ovalem Umriss. Nach vorne
zu verschmilern sich die Knorpel allmihlich.

Dieses Stadium entspricht den Stadien Nr. 8 u. 9 von Larus ridi-
bundus, nur ist hier, bei Larus miniifus, der Teil I flacher.
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Nr. 2. Ellbogen-Fliigelspitzenldnge 9,5 mm. Dieses Stadium ist
dem vorhergehenden sehr ahnlich. Der Teil I ist flach, doch ist
seine filr das Stadium Nr. 1 erwahnte Erweiterung hier kaum zu
konstatieren.

7. Gallus domesticus.

Nr. 1. Schnabelspitze-Scheitellinge 9,5 mm. Die Entwicklung
der Meckel’schen Knorpel ist bedeutend fortgeschritten, man kann
alle 4 Teile unterscheiden. Die Teile IV-|-III bilden eine Kriimmung
lateralwirts, die Teile II sind einander parallel nach vorne gerichtet
und Teil I verlauft nach vorne und stark medial. Dieser Teil ist der
lingste von allen. Die Spitzen seiner Distalenden gehen allméhlich in
das sie umgebende Bindegewebe iiber. Ganz unauffillig seine Far-
bung verstirkend, vereinigt sich dieser Teil an der hinteren Seite
mit Teil II. Die Entfernung der Distalenden von einander ist gleich
der Knorpeldicke dieses Teiles.

In der Seitenansicht bilden die Teile IV--III eine ziemlich breite
dorsale, Teil II eine kiirzere, tiefere ventrale Kriimmung, Teil I ver-
lauft dagegen nach vorne dorsal.

In der Seitenansicht ist deutlich wahrnehmbar, dass die Teile
II-+-1, welche bedeutend diinner als die iibrigen sind, sozusagen einen
Anhang zum iibrigen Knorpelstab bilden. Teil I ist dabei diinner
als Teil II. Teil III ist der dickste von allen Abschnitten; gut ist
seine Verdickung von der medialen und dorsalen Seite sichtbar, be-
sonders an seinem vorderen Ende, wo dieser Teil stark medialwirts
gebogen ist. 5

Dieses Stadium hat starke Ahnlichkeit mit dem Entwicklungssta-
dium Nr. 9 u. 10 von Corvus cornix in dieser Arbeit, und teilweise
mit dem von Fulica atra, Schnabelspitze. Scheitellinge 10 mm (Fig. .
5u. 6) in Lebedinskys Untersuchungen vom Jahre 1916. Bei
Fulica atra ist die Verdickung des Teiles II besser von der lateralen
und ventralen Seite zu sehen. Im allgemeinen hat dieses Stadium
auch Ahnlichkeit mit dem 7.-tigigen Entwicklungsstadium von Gallus
domesticus Fig. 2in Lebedinsk y’s Untersuchungen vom Jahre 1917,
nur scheint mein Untersuchungsobjekt etwas jiinger zu sein.

Nr. 2. Ellbogen-Fliigelspitzenlinge 5 mm. Die Meckelschen
Knorpel sind viel dicker und linger geworden, dhneln aber in ihren
Auskriimmungen dem Stadium Nr. 1. Die Entfernung der Distal-
enden voneinander ist gleich der Halfte der Dicke dieses Knorper-
teils.

Teil IV bildet eine leichte, kaum merkbare Kriimmung lateralwirts.
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Teil 1 ist gut gefirbt, doch sind die Distalenden immer noch heller
als die iibrigen Teile, haben sich aber vom umgebenden Gewebe ab-
gesondert. '

In der Seitenansicht ist die dorsale Kriimmung der Teile IV--III
flacher geworden als im Stadium Nr. 1, die ventrale Kriimmung des
Teiles II hat sich dagegen bedeutend vertieft.

Teil III ist dicker als die iibrigen Teile, seine vordere mediale
Blahung ist noch gut wahrnehmbar. Auch hier ist Teil I am diinn-
sten von allen Abschnitten.

Nr. 3. Ellbogen-Fliigelspitzenlinge 10 mm. Die Entwicklung der
Meckel’schen Knorpel ist bedeutend fortgeschritten. Teil IV bildet
eine breite Kriimmung lateralwarts. Die Teile III verlaufen einander
parallel, Teil II medial und die Teile I parallel und dicht nebenein-
ander nach vorne.

In der Seitenansicht sind keine Kriimmungen vorhanden.

Teil III ist am dicksten von allen Abschnitten, Teil IV ist fast
ebenso dick, Teil II ist am diinnsten und Teil I wieder etwas ver-
dickt.

Dieses Stadium kann zwischen die 9- und 10-tagigen Entwicklungs-
stadien (Fig. 4 u. 5) von Gallus domesticus bei Lebedinsky (1917)
eingegliedert werden, und hat Ahnlichkeit mit dem Stadium Nr. 20
von Corvus cornix (Fig. 46 u. 47) in meiner Arbeit.

S

Nr. 4. Ellbogen-Fligelspitzenlinge 11 mm. Dieses Stadium ent-
spricht dem vorhergehenden, nur bilden Teile III|II eine breite
Kriitmmung lateralwirts.

8. Sturnus vulgaris.

Nr. 1. Ellbogen-Fliigelspitzenlinge 9 mm. Dieses Stadium ist
im allgemeinen gut entwickelt. An den hinsichtlich ihrer Linge und
Dicke verhiltnisméssig gut entwickelten Meckel’schen Knorpeln kann
man 4 Teile unterscheiden. Teil IV ist medial nach vorne gerichtet.
Teil III bildet erst eine Kritmmung in medialer Richtung und kriimmt
sich dann lateralwarts. Teil II ist medial nach vorne gerichtet und
geht, sich zusammenbiegend, in Teil I iiber; hier verlaufen die beiden
Meckel’schen Knorpel einander parallel nach vorne. Die Entfernung
der Distalenden voneinander ist gleich der Hilfte der Dicke des
Knorpelstabes an dieser Stelle.
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In der Seitenansicht bildet der ganze Knorpel eine Kriimmung
dorsalwirts. In Teil Il sind die Knorpel am dicksten, in Teil II
und I dagegen fast gleich und diinner als in den anderen Teilen.

Dieses Stadium hat grosse Ahnlichkeit mit dem Entwicklungssta-
dium von Emberiza citrinella, ''Schnabelspitze-Scheitellinge 9 mm
(Fig. 4) bei Lebedinsky und entspricht in einigem auch dem in
meiner Arbeit geschilderten Stadium Nr. 2 (Fig. 58) von Muscicapa
grisola. -

Nr. 2. Ellbogen-Fliigelspitzenldinge 9,1 mm. Entspricht dem vor-
herigen Stadium, nur bildet Teil IIl eine breite Kriimmung lateral-
wirts und Teil I verliuft medial nach vorne. Dieses Stadium hat
Ahnlichkeit mit dem Stadium Nr. 21 von Corvus cornix (Fig. 48) in
der vorliegenden Arbeit.

Nr. 3. Ellbogen-Fliigelspitzenldnge 9,5 mm. Entspricht ganz dem
vorherigen Stadium.

Nr. 4. Ellbogen-Fliigelspitzenlinge 10 mm. Die Meckel'schen
Knorpel bilden keine bemerkenswerten Auskriimmungen, nur Teil III
ist leicht lateralwirts gekriimmt. Die Distalenden verlaufen einander
parallel nach vorne und die Entfernung zwischen ihnen gleicht der
Halfte der Dicke dieses Knorpelteiles.

In der Seitenansicht sind keine Kriimmungen wahrnehmbar. Teil III
ist am dicksten, die Teile II und I sind ungefahr gleich dick und fast
2 mal diinner als die anderen Abschnitte, in die sie allmihlich iiber-
gehen.

IV. ZUSAMMENFASSUNG.

1. Bei ihrer Entwicklung wachsen die Meckel’schen Knorpel in
-distaler Richtung und sind im allgemeinen von hinten lateral nach
vorne medial gerichtet. Sie werden grosser, d. h. dicker und lin-
ger, wobei ihre Distalenden sich allmahlich niahern; ihr Verwachsen
‘tritt jedoch nie ein.

2. In den jingeren Entwicklungsstadien sind die Meckel’schen
Knorpel fast gerade, erscheinen nur etwas in latero-medialer und
dorso-ventraler Richtung gekriimmt und liegen in der Horizontal-
-ebene des embryonalen Unterkiefers.

Bei allen geschilderten Vogelarten bilden die Meckel’schen Knorpel
in ihrer weiteren Entwicklung Kriimmungen in der Horizontal- und
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in der Sagittalebene des embryonalen Unterkicfers. Allmihlich wver-
starken sich diese Kriitmmungen, um dann wieder schwicher zu werden,
so dass die Knorpel auf ilteren Stadien fast gerade verlaufen und nur
etwas in der Horizontalebene gekriimmt erscheinen.

Die Verteilung und Stirke der Kriimmungen sind bei den ver-
schiedenen Vogelarten verschieden.

3. Die Reduktion der Meckel’schen Knorpel beginnt an ihrem
Vorderende.

4. Bei einzelnen Exemplaren eimiger Arten sind Unregelmissig-
keiten (und zwar asymmetrische sowie ungleich weit entwickelte
Wachstumszustinde) der Meckelschen Knorpel desselben Unterkie-
fers zu verzeichnen.

Im allgemeinen kann man sagen, dass die Form der Meckel’'schen
Knorpel mit zunehmender Enmtwicklung stindig komplizierter wird,
um spiter sich wieder zu vereinfachen, wonach dann die Reduktion
des Knorpelgewebes eintritt.

Am Ende dieser Arbeit angelangt, sei nochmals hervorgehoben,
dass, um eine richtige Vorstellung von der Eigenart, Stirke und Gesetz-
missigkeit der ontogenetischen Formverinderungen der Meckel’schen
Knorpel zu gewinnen, moglichst ununterbrochene Embryonalserien
untersucht werden miissen. Erst nachdem eine grosse Anzahl von
Arten in dieser Weise beriicksichtigt sein wird, kann man hoffen,
einiges Licht iiber das behandelte Phinomen, sei es auf dem Wege
entwicklungsmechanischer oder phylogenetischer Schlussfolgerungen
werfen zu konnen.
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(No L. U. Salidzinos@s anatomijas un eksperimentdlds zeologijas institiita.
Direktors: N. G. Lebedinsky)

Putnu embrionalad Meckel’a skrims§la morfologija
E. Animits

Pamatojoties uz vairaku putnu sugu Meckel’a skrimsja petijumiem,
autore nonak pie Sadiem sledzieniem:

1. Meckela skrim§]i sava attistiba aug distala virziena. Vispa-
rigi tie ir pakaleja gala laterali un priekSgala mediali vérsti; augot
tie kjost lielaki, t. i. resnaki un garaki un to distalie gali pamazam
tuvojas, bet saaugSana nekad nenotiek.

2. Jaunakas attistibas stadijas Meckel’a skrimslis ir gandriz taisns,
Skiet mazliet izliekts latero-mediala un dorsoventrala virziena un guj
embrionala apakszokla horicontala plaksne. Meckel’a skrimslis izveido
sava talaka attistiba pie visam aug$a aprakstitam putnu sugam izlie-
kumus horicontala un sagitala embrionala apak$iok]a plaksne. Sie iz-
liekumi pamazam pastiprinajas, bet péc tam pakapeniski izznd, ta ka
vecakas attistibas stadijas Meckela skrimslis ir atkal gandriz pilnigi
taisns, tikai mazliet izliekts horicontala plaksne.

Dazadam putnu sugam ir novérojamas dazadibas izliekuma stip-
ruma un sadalijuma.

3. Meckel’a skrim$la redukcija iesakas skrims$la priekSgala.

4. Da7u sugu atseviskiem eksemplariem novérotas nevienmeérigas,
t. 1. assimetriskas un nevienlaicigas Meckel’a skrim$]a augSanas para-
dibas viena un tai pasa apaks$zokli.

Visparigi var teikt, ka Meckel’a skrim$§la forma sakot ar jauna-
kam attistibas stadijam pamazam k]ust komplicétaka, lai péc tam pa-
kapeniski vienkarSotos, pec kam mnotiek skrim$la audu redukcija.

So darbu nobeidzot ir vel reiz japasvitro, ka pareiza jedziena
iegiSanai par Meckel’a skrims]a ontogenetiskds formas mainas ipat-
nibu, izpausmi un likumibu, ir nepiecieSami izpetit iespéjami nepar-
trauktas embriologiskas serijas. Tikai pec tam, kad mineta karta bas
izpetits liels skaits sugu, var cerét zinama meéra apgaismot attiecigo
fenomenu no attistibas méchaniska vai filogenetiska redzes viedok]a.






