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Die embryologische Forschung richtet ihre Blicke gegen- 

w~trtig mit Vorliebc auf dig crsten Entwickelmlgsvorgange der 

Organismcn, um dabei von phylogenetischem wic ontogenetischem 

Standpunkte aus grundlegendc Thatsachen zu Tage zu f/)rdern. 

Es ist daher leicht erkl~trlich, wenn ein grosser Tail jener Fragen, 

dig sich auf sp~ttere Stadien, speziell dig Organogenie, beziehen 

noch ihrer Beantwortung harren. Auch eine Untersuchm~g der 

Entstehung der Kaumuskulatur,  welche den Gegenstand tier 

vorliegenden Untersuchung bilden soll, ist noch kaum in An- 

griff genommen, indem in der Litteratur, soweit ich sehe, nut 

eine einzige Spezialarbeit tiber diesen Gegenstand, die yon 

K a c z a n d e r ~) existiert. Diese Arbeit bezieht sich lediglich auf 

das Hfihnehen; bei der Verschiedenheit der in Frage stehenden 

Gebilde bei Vogel und S~tugetier kOnnen die dort niedergelegten 

Resultate nieht ohne weiteres auf den Menschen ~ibertragen 

werden, es schien daher geboten, die Untersuchung auch an 

einem Sgugetier durchzuftihren und zwar um eine m~)glichst 

einwandfreie Reihe yon Stadien zu erhalten, an einem und dem- 

selben Sttugetier. 
Dass ich gerade das Schwein zu meinen U~tersuchungen 

verwafidte, hatte seinen Grund lediglich darin, dass die Beschaff- 

ung des Materiales for diese Species am leichtesten war. 

1) J. K a c z a n  de r ,  Beitr~tge zur Entwickelungsgeschichte der Kamnus- 
kulatur. Mitteilungen ,'ms dem embryol. Institute der k. k. Universititt Wien. 
Neue Folge, 1. Heft 1885, pag. 17. 

- -  Beitrag zur Lehre fiber die Entwickelung der Kaamuskeln. Anat.  
Anzeiger Bd. 6, 1891, pag. 224. 

Analomische Hefte. I. Abteilung. Holt X X I [  /7. Bd. H. 2). 16 
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Ein Tell der yon mir untersuchten Embryonen entstmmnt 

dcr Sammhmg yon Embryonen und Schnittserien des anato- 

mischen Institutes in GSttingen, die mir ftir meine Zwecke 

freundliehst zur Verffigung gestellt war. Ein anderer Tell wurde 

mir dutch die Freundlichkeit des Herrn Tierarzt K a b i t z ,  dem 

ich daffir meinen herzliehsten Dank aussprechen mOchte, im 

Hannoverschen Schlachthaus gesammelt. 

Als Fixierungsmittel wurden Pikrinsehwefelsaure, Forlnol, 

Mf i l l e r sehe  Flfissigkeit, Salpetersgure und Z e n k e r s c h e  Fl(issig- 

knit der Reihe nach versucht. Ich muss die letztere ffir das 

beste erkl~tren. Ganz besonders bei den ]iingeren Stadien liefert 

die Z e n k e r s c h e  Flfissigkeit die schSnsten und klarstel) Bilder 

Die ausgewaschenen, eventuell noch mit Jodalkohol yon 

SublimatniederschlSgen befreiten Objekte wurden racist nfit 

H~tmatoxylin durchgef~rbt, mit AlaunlSsung entf~trbt und in 

Alkohol yon steigendem Prozentgehalt sorgfaltig geh~trtet, dann 

folgte Einbettung in Paraffin. 

Die Sehnittdicke bewegt sich bei den einzelnen Serien i n  

den Grenzen yon 15--25 ~; die Richtung ist durchweg eine 

frontale, senkreeht zum Verlauf des Unterkiefers. 

Bei Embryonen von cirka 6--15 cm Limge wurde vorerst 

die makroskopisehe Praparation ausgeffihrt. Dabei ergab sich 
�9 r" ftir die Ent~mkelung nur,  dass die gleichmassige Wachstun~s- 

zunahme der bereits vollig fertig entwickelten Muskulatur mit 

dem Gesamtwachstum gleichen Sehritt hNt. Bei ]fingeren Stadien 

lasst die ausserordentliche Weichheit und Verletzlichkeit der 

embryonalen Gewebe diese Pri~paration nieht mehr zu, und man 

ist gezwungen, zum Mikrotom zu gr.eifen, und, falls man die 

kOrperlichen Verhaltnisse vor Augen gef~hrt hubert will, Rekoll- 

struktionen des in Frage kommenden Bezirks vorzunehmen. 

Das letztere habe ich mit Ausnahme des ersten und letzten 

Stadimns bei allen in Schnitte zerlegten Embryonen nach dem 

bekam~ten Platteninodellierverfahren ausgefiihrt (Fig. 4, 5, 6). 
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Ich wende reich nun zur Beschreibung tier einzelnen unter- 

suehten Stadien und bemerke gleich eingangs, class es n6tig 

war, auch die ffir die Kaunmskulatur bestimmten Nerven auf 

das genaueste zu ber~icksichtigen, da es sich sehr bald heraus- 

stellte, dass sic bei der Entwickelung eine nicht unwichtige 

Rolle spielen, was man ja auch a priori erwarten durfte. 

E r s t e s  S t a d i u m .  (Fig. 1, a, b; Fig. 7.) 

Von dem allerj~ingsten Stadium stand mir eine Reihe von 

Exemplaren einer und derselben Tracht zur Verffigung, die sich 

in ~_ihrer Entwickelungsstufe nut  um ein ganz Geringes yon 

einander unterschieden. Eine Schatzung des Alters soll ganz 

mlterbleiben, sic soll durch eine Beschreibung des ausseren 

E~ltwickelungszustandes ersetzt werden (Fig. 1). Die Embryonen 

messen, nachdem sic in Z enke r sche r  Flfissigkeit fixiert und in 

70~ Alkohol gehartet waren, vom Nacken bis zum Steiss 

12 ram, vom Scheitel bis zum Stciss 13 ram, in gerader Linie, 

vom Stirnfortsatz his zur Schwanzspitze in Krfimmung 36 ram. 

�9 Das Amnion umgiebt den Embryo nierenfarmig, der Nabel- 

strang ist circa 5 mm lang. In der Gegend der oberen Extre- 

mitatenstummel, die soeben ihre erste Gliederung in zwei Ab- 

schnitte erhalten, ruft das Herz eine starke Vorw5lbung des 

Leibes hervor. Die Urwirbel sind ausserlich zu erkennen. Das 

~tussere Ohr beginnt sich soeben durch H/)ckerbfldung anzulegen. 

Der Oberkieferfortsatz, noch nieht bei allen Exemplaren mit 

dem Stirnnasenfortsatz v/)llig verwachsen, drangt sich wulstig 

unterhalb des Auges vor. Die Kopf- und Nackenkrfimmung ist 

sehr scharf ausgepragt, die Brfickenbeuge ist noch nieht einge- 

treten. Das Stadium ist kaum alter als K e i b e l s  Fig. 65~). Der 

Scheitel der Linse berfihrt an einer kleinen Stelle noch das 

1) F. K e i b e l ,  Studium zur Entwickelungsgeschichte des Schweines. I1. 
Morpholog'. Arbeiten, her~msg, yon S c h w a l b e  Bd. V, 1895. 

16" 
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Ektoderm; yon den Seiten schiebt sich das Mesoderm schon 

vor. -- Die Dicke der Schnitte betr~tgt 15 t~. 

Von der Kaumuskulatur ist in diesem Stadium noch keine 

Spur zu erkennen. An der kritisehen Stelle, das heisst an der 

SeRe des Vorderkopfes finder man unter der Epidermis und 

zwischen Geh~r und Augenbl5schen, an der Wurzel des Mandi- 

bularbogens ein diehtes Keimgewebe, dessen grosse runde Kerne 

eng aneinander liegen, ohne durch erkennbares Protoplasma 

yon einander getrennt zu sein. 

Dieses Keimgewebe, dazu bestimmt, ausser den Kau- 

muskeln noch den M e c k e l s e h e n  Knorpel mit den Geh0r- 

kn0chelchen, R ei e h e rt  sehen Knorpel, die primttr bindegewebige, 

sekundiir kn~cherne Anlage des Unterkiefers und den Processus 

mastoideus zu bilden, ist noch ganz undifferenziert. Ausser 

zahlreichen Kernteilungsfiguren bemerkt man nichts, als hier 

und da eine Stelle, an welcher die Zellen vielleicht noeh etwas 

gedr~tngter liegen als im tibrigen, ohne dass es jedoch schon 

gelingt, solche Stellen deutlich abzugrenzen. 

Den Wegweiser fiir eine Lokalisierung mtissen deshalb .die 

Nerven abgeben, welche bereits eine relativ welt vorgesehrittene 

Entwickelung zeigen. 

Um sic herum ist das Gewebe am diehtesten, und tier 

dritte Ast des Trigeminus, der unten seitwttrts aus dem Ganglion 

kommend in den Mandibularbogen eintritt, ist yon dichfen 

Zelhnassen umgeben. 

Verfolgt man diesen Nerven nach seinem Austritt aus dem 

Ganglion, so findet man nach kurzem Verlauf laterahv~irts und 

nach unten unterhalb des Auges die erste Andeutung eines ab- 

gehenden Astes (Fig. 7 X). Derselbe iibernimmt spttter (lie 

hmervation des M. temporalis-masseter und tritt in eine Keim- 

zone ein, aus der sieh in der Folge die beiden genannten Mus- 

keln entwickeln. Medianw~trts giebt er sodann, weiter yon reich- 

lichen protoplasmatischen Zellen umgeben, die mit den obigen 
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zusammenh~tngen und sich spgtter zu den Mm. pterygoidei ent- 

wickeln, die zugeh~3rigen :lste ab; darauf den im spitzen Winkel 

mit ihm nach vorn verlaufenden N. buecinatorius und den naeh 

aussen gehenden N. aurieulo-temporalis. Die kurze Streeke, an 

weleher diese Aste abgegeben werden, ist in Fig. 1 a dureh 
einen Punkt markiert. Der Hauptstamm, der N. inframaxillaris 

behalt seine urspriingliehe Riehtung bei und giebt dann weiter 

vorn noeh zwei .'~ste ab, den N. mylohyoideus und lingua]is, 

die beide medianw~irts seheinbar selbst~ndig verlaufen und enden. 

Ieh bemerke dies speziell ftir den letzteren, weleher in diesem 

Stadium getrennt yon der Chorda tympani, die aus dem zweiten 

Kiemenbogen kommend, naeh oben und innen parallel mit ihm 

geht, in der Zunge auslgtuft. Alle )~ste, welehe sp~tter Muskeln 

innervieren sollen, versehwinden sehliesslich zwisehen den Keim- 
zellen, ohne dass man ihr Ende mit Sieherheit nachzuweisen 

verm(Schte. 

1)er einzige Zellkomplex, welcher in der ganzen Gcgend 

sch~irfer abgegrenzt hervortritt, ist der, aus welehen sich sp~iter 

der Meeke l sehe  Knorpel entwiekelt. Derselbe verliert sieh 

naeh oben und unten, so dass die Annahme gerechtfertigt er- 

seheint, dass seine Differenzierung an der genannten Stelle be- 
ginnt und yon hier aus naeh vorn und hinten zu fortsehreitet. 

Die Stelle der Kaumuskelanlage unterseheidet sieh in be- 

merkenswerter Weise von der Anlage der in ihrer Naehbarsehaft 

entstehenden Augenmuskeln. Diese letzteren bestehen aus 

spindelf/Srmigen Zellen mit lgnglichen Kernen und lassen eine 

deutlich streifige Anordnung der ganzen Anlage erkennen. Ein 

Zusammenhang mit der Kaumuskelanlage ist nieht zu erkennen, 

sic sind yon dieser dutch das Ganglion und den zweiten Ast 

des Trigeminus getrennt (Fig. 7). 
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Z w e i t e s  S t a d i u m .  (Fig. 2, Fig. 4, Fig. 8.) 

Bei dem nun zu besehreibenden Stadium (Fig. 2) betrtigt 

die Naeken-Steissl~tnge in gerader Linie gemessen 16 mm. Die 

Urwirbel sind 5usserlieh nur noeh in der Steissregion zu er- 

kennen. Dureh die vollstSndig eingetretene Brtiekenbeuge hat 

der Kopf seine gedrungene Form erhalten. Auge und Ohr- 

musehel sind relativ niiher aneinander gertiekt, und die Sehnauze 

beginnt ihre eharakteristisehe Form anzunehmen. Das Stadimn 

deekt sieh ziemlieh mit K e i b e l s  Fig. 67. Behandlung und 

Sehnittriehtung waren hier ebenso, wie bei den Embryonen des 

ersten Stadiums. Das Studium der Sehnitte erweist, dass nun 

bereits eine deutliche Differenzierung der Kaumuskulatur ein- 

getreten ist; aueh der M e e k e l s e h e  Knorpel ist sehon deutlieh 
a!s diehter Zellhaufen zu erkennen, wenn ihm aueh vorl~iufig 

der Charakter als Knorpelgewebe noeh fehlt (Fig. 8). 

Die Nerven sind bedeutend kraftiger geworden, und in der 

Gegend, wo die Nn. temporalis, masseterieus und pterygoidei 

den Stamm verlassen, liegt nun ein Gewebe, w e l c h e s -  wie die 

Augenmuskeln des ersten Stadiums - -  aus Zellen mit langge- 

streekten dunklen Kernen und reiehliehem, mit Eosin nur 

sehwaeh fitrbbarem Protoplasma besteht. Es bildet die gemein- 

same, als ein Ganzes zusammenh~tngende Anlage der Kaumus. 

kulatur, welehe besonders an der Rekonstruktion wie ein umge- 

kehrtes Y erseheint, dessen beide Sehenkel naeh unten auf einem 

noeh undifferenzierten diehten Gewebe reiten, das naehher zu~ll 
Processus eoronoideus des Unterkiefers wird (Fig. 4). 

Die Elemente dieses primitiven Muskelgewebes zeigen sich 

radigr zur Unterkieferanlage angeordnet (Fig. 8). 

Sie sind untermiseht mit zahlreiehen der oben besehriebenen 

Bildungszellen und iiberall da, wohin sie ausstrahlen, verlieren 

sie sieh mit feinen Endigungen im umliegenden Gewebe, ziemlieh 

weite Ltteken zwisehen sieh lassend, die bewirken, dass bei 
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schwaeher VergrOsserung das dunklere Muskelgewebe yon einer 

hellen Zone ums~umt erseheint. 

Die Sehenkel des Y bilden sieh spater zum Masseter und 

dell Pterygoidei aus, wahrend sieh der Stiel zum Temporalis 

entwiekelt Dass dies trotz der g~inzlieh mangelnden Abgrenzung 
im Bereich der ganzen Anlage gesagt werden kann, liegt wieder 

il~ der leiehten Verfolgbarkeit der Nerven und man wird gewiss 

keinem Widerspruch begegnen, wenn man die Behauptung auf- 

stellt, dass alles, was an Muskulatur den seharf und deutlieh 

zu erkennenden N. massetericus umgiebt,  als Masseter anzu- 

spreehen ist. M. temporalis und Pterygoideus externus be- 

ginnt der N. buccinatorius yon einander zu scheiden (Fig. 4, 8), 

entspreehend den Verh;tltnissen in der Amttomie des ausgebil- 

deten Tieres. Der Pterygoideus internus ist veto externus dureh 

den N. inframaxillaris gesehieden, wie Fig. 8 deutlieh beweist. 

Unterhalb des N. inframaxillaris liegt der in geringem Abstand 

parallel mit ihm verlaufende M e ek e 1 sehe Knorpel. 

Von einer Insertion der Muskulatur an demselben kann 

gar nicht die Rede sein. Lateralw~trts ist derselbe yon dem 

Masseter dutch die breite bindegewebige Anlage des Unterkiefers 

getrennt, welehe sieh halbmondfOrmig um ihn herumlegt (Fig. 4). 

Naeh innen dagegen, we ihm die Mm. pterygoidei direkt aug 

]iegen, ist deutlich an den einzelnen Sehnitten zu erkennen, 

dass die primitiven Muskelfasern ibm gleiehsam ausweichend 

in dem umgebenden Keimgewebe sich verlieren. So sendet der 

Pterygoideus externus seine Fasern noch oberhMb vom Mecke l -  

sehen Knorpel direkt zum Unterkiefer, die des internus dagegen 

laufen daran vorbei naeh vorn und unten in undifferenziertes 

Gewebe aus, mn spiiter, wenn die iiussere Unterkieferlamelle 

sich besser entwiekelt und um den M e c k e l s e h e n  Knorpel 

herumgelegt hat,  diese zu erreichen. Ieh halte es nicht f(ir 

zweekmassig, bei diesem Stadium yon einem Ursprung oder 

Ansatz der Muskulatur naeh den Prinzipien der makroskopisehen 
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A n a t o m i e  zu reden .  V o n  e i n e m  P r o c e s s u s  p t e r y g o i d e u s  ist  h ier  

f i b e r h a u p t  noeh  n i eh t s  zu sehen,  d ie  S c h / i d e l k a p s e l  is t  noch  n i e h t  

v o r g e b i l d e t  u n d  die  b i n d e g e w e b i g e  A n l a g e  des  U n t e r k i e f e r s  is t  

noch  so w e n i g  a b g e g r e n z t ,  das s  m a n  a u c h  sie n i c h t  im o b i g e n  

S i n n e  b e z e i e h n e n  kOnnte ,  o h n e  e i n e r  r i eh t i gen  V o r s t e l l u n g  Ge- 

wal t  a n z u t h u n  ~). 

Die  B e t r a c h t u n g  des  Mode l l s  (Fig.  4) ze ig t  die  E i n z e l n h e i t e n  

noch  deu t l i ehe r ,  wie die  Schni t t e .  M a n  s ieht  an  i b m ,  wie das  obere  

E n d e  de r  M u s k e l a n l a g e  u n m i t t e l b a r  n e b e n  d e m  G a n g l i o n  t r ige-  

m i n i  ge l egen  is t  u n d  sehr / ig  n a e h  v o r n e  a b s t e i g e n d  die Unter -  

k i e f e r a n l a g e  e r re ich t ,  d u r c h  we lche  sie n u n  ge te i l t  u n d  naeh  aus sen  

u n d  h m e n  a b g e l e n k t  wird .  Die  M u s k u l a t u r  n e b s t  d e m  N. masse-  

t e r i eus  d r f i eken  d a b e i  y o n  oben  d e r a r t  auf  d i e s e l b e ,  dass  sie 

e i n s i n k t  und  s ich in  zwei  Z i n k e n  teil t ,  von  we lchen  de r  vorde re ,  

1) Um tiber die Ausdchnung und Gestaltung der ~,Iuskelanlage besser 
ills Klare kommen zu kSnnen, babe ich sehon bei diesem Stadium die 
Modellierung vorgenommen. Hier machte sie ganz besondere Sehwierigkeiten 
dadurch, dass es beim Aufzeichnen der Schnitte schlechterdings unmSglich 
war, eine vSllig scharfe Grenze zwisehen Muskulatur, Bindegewebe und dem 
noch undifferenzierten Keimgewebe der Unterkieferanlage zu finden, sodass 
eine vsllige Deckung der Zeichnungen mSglich gewesen ware. Es ist ja leicht 
einzusehen dass, je jtinger die Stadien, um so verwaschener die Bilder sind, 
die man von den einzelnen Schnitten bekommt, weil die Differenzierung der 
Gewebe noeh keine so vollst~indige ist. Um hier die den wahren Verh~tltnissen 
am n~chsten kommenden Grenzlinien zwischen den einzelnen Teilen wirklich 
sicher zu bestimmen, muss man die 8chnitte in der VergrSsserung mit einan- 
der bequem vergleichen kSnnen; und so entschloss ich reich zu der sehr miih- 
samen Arbeit, die s~imtliehen in Betracht kommenden Schnitte der Serie ein- 
zeln zu photographieren, und nach den vorliegenden Photogrammen die zum 
Modellieren dienenden Zeichnungen anzufertigen. Ich beniitzte dazu keine 
Trockenplatten, sondern Dr. A l b e r  ts  farbenempfindliche Kollodiumemulsion. 
Die erlangten Negative liessen niehis zu wtinschen tibrig. Relativ am besten 
bekam ich die scharf und deutlich hervortretenden Nerven, weniger gut die 
Muskulatur und am schwierigsten die verwaschenen Umrisse des noeh in der 
Entwiekelung zuriickstehenden Bildungsgewebes des Unterkiefers, dessen Grenzen 
ich auch bier wieder nur unter besonderer Beaehtung des Nervenverlaufs ziehen 
musste, wofern nicht schon die Muskeln oder der Mecke l sche  Knorpel die 
nStigen Anhaltspunkte gaben. 
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mediale v o n d e r  Muskulatur umfasst wird und den Proeessus 

coronoideus zu bilden bestimmt ist, w/ihrend der hintere den 

Gelenkfortsatz bildet, welcher sich ohne Trennung in die nach 

vorne verlaufende Jochbogenanlage fortsetzt. Der gegen die 

Fortsiitze leicht gebogene Stiel (Angulus) der Unterkieferanlage 

bildet den K~Srper des Unterkiefers, der in Form einer naeh 

aussen gebogenen Lamelle sieh um den Mecke l schen  Knorpel 

herumlegt. Das Ganze macht den Eindruck zweier in einander 

gesteckter zweizinkiger Gabeln. Da wo die Zinken in einander 

ruben, tritt der dritte Ast des Quintus mit seinen Verzweigungen 

yon innen her an die Muskulatur heran; und an dieser Stelle 

haben wir den ruhenden Punkt ftir das fernere Wachstum zu 

suchen. Ein Vergleieh der iilteren Modelle wird dies am besten 

lehren. 

Zwei feine Nerven~tstchen treten an dieser Stelle (in Fig. 4 

nieht siehtbar) zmn M. temporalis, zugleieh geht yon hier der 

um den Processus coronoideus des Unterkiefers sich hermn- 

windende N. massetericus, indem er die Incisura mandibularis 

vertieft, zu seinem Muskel. M. pterygoideus internus und exter- 

nus erhalten von derselben Teilungsstelle ihre Nervenzweige, t.md 

nach vorn und unten geht als Fortsetztmg des Hauptstammes 

der N. inframaxillaris, der parallel mit dem M e c k el schen Knorpel 

oberhalb desselben verlSuft. Dass er, sowie der N. buccinatorius, 

bestimmt ist, bei der Trennung der Mm. pterygoidei yon der 

Anlage des Temporalis eine Rolle zu spielen, wurde sehon be- 

merkt, ffir letztere ist dies auch an Fig. 4 deutlich zu sehen. 

Auch das Verhalten der vom N. inframaxillaris sich ab- 

zweigenden Nervengiste, des N. auriculo-temporalis, des N. lin- 

gualis und mylohyoideus gegentiber dem M e c k e 1 schen Knorpei 

l~tsst sich mit Leichtigkeit an dem Modell erkennen. Der erst- 

genannte Nerv geht lateralw~rts zwischen M e e k e lsehem Knorpel 

und Unterkieferanlage hindureh nach aussen und oben zur 

Schl~fe. Der N. lingualis hingegen vereinigt sich mit der parallel 
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und dicht am M e e k c 1 sehen Knorpel sich hinziehenden Chorda 

und geht medianw~rts fiber den genannten Knorpel hinweg- 

taufend durch sein Ganglion hindurch zur Zunge. Der N. 

nlylohyoideus dagegen l~tuft dem N. auriculo-temporalis ent- 

sprechend wieder lateralwKrts um den Meckelschen  Knorpel 

herum und dann naeh vorn und innen zum gleiehnamigen 

Muskel. Der N. lingualis grenzt in diesem Stadium naeh vorn 

hin den M. pterygoideus internus ab. Erst sp~iter wird er yon 

dem naeh vorn und unten dent Unterkiefer entgegen sich aus- 

dehnenden Muskel umwaehsen, wie es dell Verh~Itnissen am 

ausgebildeten Tier entspricht. 

Der Nervenverlauf entspricht ganz deln Bride, welches 

D i x o n  ~) yon den Verzweigungen des dritten Astes des Trige- 

minus eines - -  allerdings etwas alteren - -  menschlichen FOtus 

giebt. 

D r i t t e s  S t a d i u m .  (Fig. 5, Fig. 9.). 

Behandlung und Herstellung der Schnitte stimmt mit der 

ties vor]iegenden Stadiums fiberein. Die Embryonen messen 

yore Nacken bis zum Steiss 18 ram. Auf der Milehleiste sind 

noch keine Warzen zu erkennen; das Auge ist noeh nieht ge- 

sehlossen, die Schnauze nimmt immer mehr die charakteristische 

Form an. Trotzdem, dass dieses Stadium mit dem vorigen im 

5usseren Habitus ganz fibereinstimmt und nur wenig grOsser 

ist, fiillt doeh beim Betrachten der Serie sofort die grOssere 

Klarheit der Bilder auf, die durch die deutlichere Differenzierung 

der Gewebe hervorgerufen wird. 

Die Anlage des Unterkiefergewebes ist loekerer geworden 

und gleicht dem umliegenden weitmaschigeren Bindegewebe, 

yon dem sie aber dutch einen diehten Kranz von spindelfOr- 

1) Fr. Dixon, On the development of the branches of the fifth cranial 
nerve in man. Scientific transactions of the Royal Dublin Society. Vol. VI, 
Ser. lI, 1896. 
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migen langgestreckten Zellen ziemlieh scharf abgegrenzt ist. 

Der Unterkiefer besitzt noch keine Spur yon einem Knochen- 

kern, indessen lasst ein nach vorn in der Gegend des Abganges 

des N. mylohyoideus in seinem Innern gelegener dichter Zell- 

komplex die Stelle erkennen, yon wo aus sieh die zuerst auf- 

tretende Knochenlamelle bilden wird (Fig. 9 0 s  mandibulare). 

Deutlicher tritt jetzt auch die Anlage des Fltigelfortsatzes 

auf in Gestalt eines gleichseitigen Dreiecks, das seine Spitze 

den Mm. pterygoidei entgegenkehrt, die sich an die Schenkel 

ansetzen (Fig. 9, 5). 

Von besonderem Interesse ist es, dass jetzt die Faserrichtung 

der Muskelanlage nieht mehr eine allenthalben gleichm~tssig 

zur Unterkieferanlage radiar gestellte ist, sondern dass nun die 

einzelnen Muskeln beginnen, sich hierin von einander zu unter- 

seheiden (Fig. 5). 

Die Fasern des M. pterygoideus internus siud mehr nach 

unten gerichtet, und erreichen unterhalb des Me cke l sehen  

Knorpels das Unterkiefergewebe. Sic schliessen den N. lingualis 

ganz ein. Dicht unter dem Fltigelfortsatz sieht man einen im 

Entstehen begriffenen Komplex yon Muskelfasern, der yore M. 

pterygoideus internus dutch seinen spitzwinklig gerichteten 

Faserverlauf deutlich geschieden werden kann. Aus ihm bilden 

sieh wahr~seheinlieh die Gaumen- event. Sehlundmuskeln aus. 

(Fig. 9, b.) Der M. pterygoideus externus hat einen mehr horizon- 

talen Faserverlauf erhalten zur ~tusseren Seite des Fltigelbeins hin. 

An der Stelle, wo beido Pterygoidei frtiher zusammenhingen, 

liegt der N. inframaxillaris yon Bindegewebe umgeben, das die 

entstandene LOcke ausffillt. Unter dem Nerven liegt der nun 

vollstttndig als Knorpelgewebe charakterisierte M e ek el sche Fort- 

satz. Er wird scharf durch ein bindegewebiges Periehondrium 

mngrenzt (Fig. 9). 

Pterygoideus externus und Temporalis sind yon einander 

dureh den N. buccinatorius vOllig getrennt worden, wahrend 
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im Gegensatz dazu Masseter und Temporalis noch wie yon An- 

fang an mit einander zusammenh/ingen. 

Das zu diesem Stadium angefertigte Modcll (Fig. 5) erg{ebt, 

dass der Temporalis-Masseter an Umfang zugenommen hat. Er 

liegt zwar noch nicht wie beim ausgebildeten Tier flach und 

ausgebreitet mn Seh~tdeldach, sondern mehr rundlich und wurst- 

f0rmig neben dem Trigeminusganglion. Nach hinten ist er 

nieht erheblieh weiter ausgedehnt wie beim vorigen Stadium, 

dagegen ist der vordere Tell des Doppehnuskels, der Masseter, 

bedeutend gewachsen und erreicht in se~ner Ausdehnung nach 

vorn und unten hin den unteren Rand des Unterkiefers, den- 

selben aussen yore Proeessus eoronoideus bis fiber den Angulus 

hinaus bedeekend und in seinem oberen Teil selbst bedeekt, 

vom Joehfortsatz. 

Man bekommt hierbei den Eindruek, als ob er die gemein- 

schaftliehe bindegewebige Anlage des Jochfortsatzes und des 

Unterkiefers gleiehsam yon oben her auseinanderdr~mgend in 

seinem Waehstum nach vorn und unten vorrtiekte. 

Von den beiden Mm. pterygoidei hat der Internus am 

meisten an Ausdehnung naeh vorn und unten zugenommen, 

walirend der Externus, sowie die mediale Seite des vorderen 

Temporalis noeh im Waehstmn ziemlieh zurttekstehen. 

Dem Verhalten der Nerven ist im allgemeinen nichts wesent- 

lieh Neues hinzuzuffigen. Infolge des Gesamtwaehstums der 

ganzen Kiefergegend haben sie natiirlieh ebenfalls an Ausdehnung 

zugenomlnen, doeh ist auf den Quersehnitten ihr Umfang im 
Verh~tltnis zu der massiger ausgebildeten Muskulatur gering. 

Man kann jetzt schon ohne besondere Beachtung der Nerven 

die beiden Mm. pterygoidei yon einander und yore Temporalis 

deutlieh unterseheiden infolge der eingetretenen Riehtungs~mde- 

rung ihres Faserverlaufs und der dadurch entstandenen yon 

Bindegewebe, Nerven und Gef~tssen ausgeftillten Ltieken (Fig. 9). 
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V i e r t e s  S t a d i u m .  (Fig. 3, Fig. 6). 

Das jetzt folgende vierte Stadium tragt auf der MilchleJste 

bereits die deutlieh siehtbare Reihe der Warzen. Seine L~tnge 

betr~tgt vom Naeken bis zum Steiss 22 ram. Fixiert wurden 

die Embryonen in Pikrinsehwefels~ture und naeh Paraffinein- 

bettung in Sehnitte yon 25 t~ Dieke zerlegt. Die Fi~rbung ge- 

sehah wie sonst mit H~tmatoxylin und Eosin. Das Stadium ist 

etwas jtinger als K e i b e 1 s Figur 68. 
Man erkennt unter dem Mikroskop sofort die Zunahme des 

Gesamtwaehstums aller Teile, nur die Nervenstr~tnge, welehe 

vordem so betr~ehtlieh vorausgeeilt waren, treten im Quer- 

sehnitt jetzt ganz bedeutend zurtiek. Der Unterkiefer ist sehr 

viet grSsser geworden. Er ist gegen seine Umgebung dureh 

die erw~thnte Zellenlage noeh weit sehfirfer abgegrenzt und ent- 

h~tlt jetzt in dem vorderen Teil des KOrpers eine einzige, deutlieh 

als solehe zu erkennende Knoehenlamelle. Die Ausdehnung 

des Unterkiefers hat bewirkt, dass die medialen Muskeln noeh 

mehr yon eifiander getrennt sind. Temporalis und Masseter 

,lagegen h~hlgen immer noeh als ein untrennbares Ganzes zu- 

s a m m e n .  

Die Anlage der ~iusseren Fliigelbeinlamelle, die mit dem 

KeilbeinkOrper in Verbindung steht, beginnt sieh in Knorpel 

umzuwandeln, und die mediale Platte ist als Fortsetzung des 

inneren Randes des M. pterygoideus internus in Gestalt diehteren 

Bindegewebes zu sehen und liegt mehr naeh vorn. 

Die Betraehtung des zugehSrigen Modells ergiebt eine relative 

Waehstumsvermehrung beim Masseter und Pterygoideus internus. 

Aueh die mediale vordere Partie des Temporalis ist grOsser 

geworden. M. pterygoideus externus bleibt z:war der kleinste, 

hat abet trotzdem aueh an Ausdehnung gewonnen. 

Der Unterkiefer zeigt jetzt in der Gegend des Angulus eine 

etwas sehih'i'ere Kniekung. Er hitngt noeh immer mit dem 
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Jochbogen zusammen, indessen beginnt hier bereits ein Sonde- 

rungsprozess, der zur Ausbildung des Gelenkes fithren wird. 

F i i n f t e s  S t a d i u m .  

Dasselbe gleicht dem vorigen ~tusserlich ganz bis auf die 

GrSsse. Es misst yore Steiss bis zum Nacken 50 ram, wurde 

fixiert in Sublimat-Eisessig, mit Boraxkarmin durchgef~rbt und 

nach dem Schneiden in Paraffin mit Thionin nachgefarbt. 

Mall erkennt hier wiederum auf dell ersten Blick eine be- 

deutende Zunahme des Gesamtwachstums bei allen in Frage 

kommenden Muskeln. Bis auf Temporalis und Masseter sind 

samtliche Muskeln wie vorher und noch scharfer yon einander 

gesondert dutch weitmaschiges Bindegewebe und ihren ver- 

schiedenartigen Faserverlaufi 

Relativ am meisten zugenommen hat wieder der Masseter, 

w~thrend die fibrigen in demselben Verht~ltnis geblieben sind. 

Der Unterkiefer mit seiner Knochenlamelle hat sich auch be- 

deutend vergrSssert, und der hintere Teil des Processus zygo- 

maticus hat einen Ossifikationspunkt erhalten, t)er ~tussere 

Fliigelfortsatz des Keilbeins ist jetzt rein knorplig pr~,fformiert, 

w~thrend der inhere bindegewebig und noch ohne Knochenpunkt 

nach vorn yon ihm liegt. 

Der histologische Bau der Muskulatur ist in den drei letzt- 

beschriebenen Stadien ganz der gleiche. Wir finden die be- 

schriebenen primitiven Fasern ohne Querstreifung vor. Je ~tlter 

das Stadium, um so gr~sser ist ihr Durchmesser. Sie sind urn- 

geben yon und untermischt mit zahlreichen Bildungszellen und 

liegen in ihrem Muskelkomplex alle parallel neben einander. 

Ihre beiden Enden laufen in dichtes Bindegewebe aus, das den 

l~'bergang bildet zwischen ihnen und der Bindegewebshfille der 

entsprechenden Knorpel oder Knochenanlagen. Von bindege- 

webigen Scheidewanden zwischen den Teilen eines Muskels ist 

gt~r nichts zu sehen. 
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S e c h s t e s  S t a d i u m .  (Fig. 10.) 

Dieses letzte Stadium zeigt bereits in jeder Beziehung den 

deutlich ausgepr~tgten Charakter d e s  S ch  w e i n e  s. Die Hufe 

sind ausgebildet. In Z e n k e r s c h e r  Flfissigkeit fixiert, musste 

dieser Embryo noeh in Salpeters~ture entkalkt werden. Er wurde 

sodann mit H~traatoxylin durehgefgrbt und in Paraffin geschnitten. 

Die Setmittdicke betrggt 25 p. Die L~tnge des F6tus betrug 
vom Naeken bis zum Steiss 57 ram. 

Die ganze Muskulatur sowie der Unterkiefer sind hier noeh 

grSsser geworden. Der Kiefer, Jochfortsatz, innere Lamel]e des 

Fltigelfortsatzes sind in roller VerknOcherung begriffen, (lie 

knorplig pr~iformierten Knochen dagegen noch nicht. Das 

zwischen den einzelnen Muske]n liegende Bindegewebe ist jetzt 

sehr dicht und' faserig geworden, und yon den jedesmaligen 

Ansatzpunkten aus wachsen nunmehr bindegewebige Strfinge in 

das Innere der Muskeln hinein, an die sieh die Muskelfasern 

ansetzen. Man kOnnte sieh diesen Vorgang vielleieht meeha- 

niseh so vorstellen, als ski das periostale Bindegewebe durch den 

Zug der kontraktilen Fasern in Form yon Falten in die Muskel- 

massen hineingezogen. Dadurch verlieren diese ihre ursprting- 

lich parallele Anordmmg, stellen sich winkelig gegeneinander 

und erhalten so au[ Querschnitten die Form eines Federbartes. 

Am sehOnsten sieht man dies mn M. pterygoideus internus 

(Fig. 10). 

Wie schon angedeutet, k~tmen also ffir die Lieferung des 

besagten Bindegewebes das Periost resp. Perichondrium des 

Unterkiefers, sowie der inneren und ~usseren Flfigelbeinlamelle 

in Betraeht. Besondere Beaehtung verdient, dass der hintere 

Tell des Temporalis nieht yon tier Schlafenschuppe, sondem 

vom Processus coronoideus des Unterkiefers sein Bindegewebe 

bezieht. Dasselbe setzt sich yon dessen Spitze aus durch den 

Muskel hindureh naeh aussen fort, w o e s  sieh auf seiner Ober- 
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fliiehe in Gestalt einer derben Faseie ausbreitet und yon hier 

aus seine bindegewebigen Septen in den Muskel hineinsendet. 

Uber die aussere Fliiche des Muskels weg nach vorn und unten 

hiingt es mit dem Jochfortsatz zusammen. Der Temporalis, tier 

his jetzt in seinem hinteren ~bsehnitt  seine wurstf0rmige Ge- 

stalt bewahrt hatte, wird nun allmiihlich platter und legt sicb 

flach an die immer mehr sich ausdetmende Sch~delkapsel an. 

Ftir eine Entscheidung der Frage tiber die letzte Herkunft 

der Kaumuskeln kann eine Untersuchung yon deren Entwicke- 
lung bei einem S~iugetier kein Material beibringen, da bei ihm 

die Differenzierung viel zu spat einsetzt, um sie mit Kopfsomiten, 

Mandibularh6hle, mit deren Epithel und mit all den Fragen yon 

prinzipieller Bedeutung zusammenzubringen, wie sie in de~l 

letzten Jahren so vielfach und so erfolgreich ventiliert worden 

sind. Das einzige, was mit Bestimmtheit zu sagen ist, ist nur, 

dass sie sieh in engster Anlehnung an den Mandibularbogen 

bilden und dass sie in unmittelbarer Niihe des dritten Astes 

vom Trigeminus entstehen. Beim Schweinsembryo , noch mehr 
beim Hiihnchen, gewinnt man den Eindruck, als sei die Um- 

wandlung des indifferent erscheinenden Keimgewebes in die 

Anfange des Muskelgewebes geradezu auf die Einwirkung des 

Nerven zuriickzuffihren, welcher dasselbe durchsetzt. Weml 

K O l l i k e r  ~) sagt: ,,Ich babe beim Kaninchen und anderen 

S~iugern die Entwiekelung der Kopfmuskeln an den Augen- und 

Kaumuskeln,  den Muskeln des Gesichtes und der Zunge. an 

den inneren Ohrmuskeln fast Schritt ffir Schritt verfolgt und 

lfirgends eine Spur yon Primitivorganen derselben gefunden, 

sondern tiberall die Wahrnehmung gemacht, dass diese Organe 

in loco aus dem mittleren Keimblatte allm~thlich sich hervor- 

bilden", so steht (ties mit meinen Wahrnehmungen durchaus 

1) A. K i i l l i k e r ,  Entwickehmgsgeschichte des Menschell etc. 2. Aufl. 
Leipzig 1879, p-~g. 805. 
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in Einklang. Auch K a c z a n d e r  (1. e.). spricht sich ganz in 

gleicher Weise aus. Fiir ein Tier mit so primitiven Verh~tlt- 

nissen, wie Ammocoetes leugnet K u p f f e r  1) ebenfalls die Ent- 

stehung der Kaumuskeln aus dem Epithel der Mandibularh0hle 

und giebt an, dass sie lateral yon dieser als eine kompakte 

Masse grosser rundlicher Zeilen aus dem Mesoderm entstfinden. 

Mit den Augenmuskeln stehen die Kaumuskeln des Schweins- 

embryo nicht in n/iherer Verbindung, die ersteren schreiten wie 

bemerkt, in ihrer Entwickelung voran und sind schon zu er- 

kennen, wenn yon den Kaumuskeln noch keine Spur zu sehen 

ist. Werden diese erkennbar, dann bilden sie nicht, wie dies 

K a c z a n d e r  yore Huhn beschreibt und zeichnet, eine kompakte 

auf dem Durchschnitt fast vierseitige Masse, sondern es wird 

die Anlage durch das Keimgewebe, welches bestimmt ist, den 

Unterkieferast zu bilden, an ihrem unteren Ende sogleich in 

zwei Teile gespalten, welche medial und lateral yon derselben 

herabfliessen. Diese Teilung kann aber nicht hindern, die An- 

lage als eine durchaus einheitliche zu betrachten, w~e dies 

K a c z a n d e r  aueh vom Hfihnchen angiebt. In seiner Anatomie 

mensehlicher Embryonen sagt Hi  s ~) : ,,Vom Unterkieferfortsatz 

stammen die drei grossen Kaumuskeln, die Mm. temporalis, 

masseter und pterygoideus internus, w~thrend M. pterygoideus 

externus aus dem zwischen Ober- und Unterkieferfortsatz ein- 

gesehobenen Verbindungswulst zu entstehen scheint, welcher 

den primitiven Mundwinkel begrenzt". Eine getrennte Anlage, 

wie es dieser Forscher will, kann ich, wie gesagt, nicht finden, 

die Stelle aber, an welcher mit den Nn. temporales die erste 

Spur tier Kaumuskeln erscheint, stimmt mit der ffir den Ent- 
�9 $ 

stehungsort des M. pterygoldeus externus angegebenen ganz 

fiberein. 

1) C. v o n  K u p f f e  r ,  Studien zur vergleiehenden Entwickelungsgeschichte 
des Kopfes der Kranioten. 2. Heft, Mtinchen und Leipzig 1894, pag. 61. 

'~) H i s ,  Anatomie menschlicher Embryonen. II. Heft, 1882, pag. 91. 

Anatomische Hofte. I. Abteilung. Heft XXII (7. Bd. H. 2). 17 
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Die yon K a c z a n d e r  in seiner ersten, wie in seiner zweiten 

Mitteilung (1. c.) ventilierte Frage nach der Insertion des Muskels 

ist an gut konservierten Serien leicht zu entseheiden, doch ist 

es dem genannten Autor nieht gelungen, ein ganz klares Ver- 

sti~ndnis der Verhiiltnisse zu erlangen. Er sagt, dass die In- 

sertion sich anfangs wie sp~tter an dem Bindegewebe sich be- 

f~nde, welches den M e c k e l s c h e n  Knorpel umgiebt. Er muss 

dieses Gewebe wohl ftir das l~richondrium des M e c k e l s c h e n  

Knorpels ansehen, sonst wiirde er nicht an mehreren Stellen 

dennoch yon einem Ansatz am M e c k e 1 schen Knorpel sprechen. 

Er meint augenscheinlich, dass sich der Unterkieferknochen 

in dieses Gewebe vorschiebt und dadurch den M e c k e l s c h e n  

Knorpel von den Muskeln trennt. Dass dieses ,,Bindegewebe" 

ganz direkt als die Anlage des Unterkiefers angesehen werden 

muss, hat dieser Autor nicht erkannt. Schon im zweiten Stadium, 

wo das fragliche Gewebe nur aus rundlichen Zellen besteht, 

lasst sich dasselbe so gut abgrenzen, d a s s e s  mir, wie oben 

beschrieben, gelang, es im Modell zu rekonstruieren und in ihm 

die Form des Unterkiefers nachzuweisen. Die Ossifikation, 

welche erst in der Mitre dieses Keimgewebes einsetzt, kommt 

endlich soweit an die Oberiti~che, class nun yon einer Insertion 

gesprochen werden kann. - -  Man kann die Art der Entstehung 

des knSchernen Unterkiefers sehr wohl mit der der knorpelig 

praformierten Knochen vergleichen; ebenso wie dort erst die 

Form des Knochens aus einem anderen Gewebe hergestellt wird, 

geschieht es auch hier, nur ist die Art des Vorliiufers der 

Knochensubstanz eine verschiedene, dort Knorpel, hier indiffe- 

rent erscheinende protoplasmatische Zellen. 

Die Trennung der ganzen Anlage in die einzelnen Muskel- 

individuen erfolgt nach K a c  z a n d e r  ,idurch bindegewebige 

Faserzfige, welche v o n d e r  Peripherie her in die Muskelmasse 

eindringen und durch die Entwickelung des knSchernen Unter- 

kiefers, durch dessen Ausdehnung die]enigen Muskeln, welche 
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an ihm haften, yon denjenigen losgetrennt werden, welche noch 

am M e ck el schen Knorpel inserieren". Meine Untersuchungen 

haben reich Genaueres kennen gelehrt. Temporalis und Masseter 

iindern sieh w~thrend der ganzen Entwickelungszeit gar nicht, 

weder wird die ursprfingliche Faserrichtung gerindert, noch 

trennen sie sich vollstandig yon einander, und es wird der 

letztere Muskel von dem ersteren nur dadurch geschieden, dass 

sieh der Jochbogen yon hinten her hakenfSrmig fiber die An- 

lage hinschiebt und den unteren Fasern dadurch einen Ursprungs- 

punkt gew~thrt, welcher von dem tier oberen Fasern verschieden 

ist. Beim Mensehen verhi~lt sich die Sache offenbar genau 

ebenso, denn es ist selbst beim Erwachsenen noch keine 

Trennung tier beiden Muskeln vorhanden,  wie ein Frontal- 

schnitt durch deren Mitre erweist. Sie sehen nur bei der 

Oberfli~chenpr~tparation wie zwei scharf getrennte Muskelindi- 

viduen aus. Ganz anders verhi~lt sich die Sache mit den beiden 

Mm. pterygoidei. Dieselben werden unter sich und vom M. 

temporalis durch Nerven getrennt, welche sich in die gemein- 

same Anlage eindr~tngen, den N. inframaxillaris und buceinato- 

rius. Doch lehren Pr~tparate und Modelle klar, dass dieselben 

nicht ausreichen wfirden, die beiden Muskeln zu individuali- 

sieren, wenn nicht noch die Entwickelung des Processus ptery- 

goideus dazukiime. An seine Anlage sind die Pterygoidei schon 

angeheftet, wenn dieselbe noch ganz aus Bildungszellen besteht 

und man sieht, dass beim Auseinanderriicken der Anlage yon 

Unterkiefer und Schiidelbasis die Richtung der Muskelfasern 

an der kritischen Stel]e aus der steil aufsteigenden in eine immer 

horizontalere fibergeffihrt wird. Erst spi~ter, wenn der Unter- 

kieferwinkel sich immer mehr nach unten schiebt, nehmen die 

Fasern des M. pterygoideus internus wieder einen steileren Ver- 

lauf ~m, w~thrend die des M. pterygoideus externus den topo- 

gTaphischen Verh~tltnissen entsprechend, ihre einmal angenom- 

mene Richtung beibehalten. 
17" 
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Ich fasse noch die wichtigsten Resultate meiner Untersuchung 

in kurzen Satzen zusammen: 

1. Die Kaumuskulatur entwickelt sich beim Schwein an der 

Stelle, an welcher Mandibularbogen und Oberkieferfortsatz zu- 

sammenstossen, an der Stelle, an welcher der dritte Ast des 

Trigeminus in seine Zweige zerfallt (Fig. 1 b). 

2. Zu den Kaumuskeln wandelt sich mlr das Keimgewebe 

um, welches in unmittelbarer Umgebung der genannten Nerven- 

zweige befindlich ist. 

3. Die Form der ersten Anlage der Kaumuskeln ist die 

eines umgekehrten u dessen beide Schenkel die Unterkiefer- 

anlage umfassen. Aus dem Stiel wird der M. temporalis, aus 

den Schenkeln einerseits M. masseter, anderseits M. pterygoideus 

externus u'nd internus. 

4. Die Tremmng der Muskeln von einander, und die Anderung 

in der Richtung ihrer Fasern erfolgt einerseits durch Vordringen 

der Nn. buccinatorius und infratemporalis in die Muskelanlage, 

anderseits durch Verschiebung der Skelettanlagen, an welche 

sich die Muskeln mittlerweile festgesetzt haben. 

5. Die letzte Ausbildung erhalten die Muskeln dadurch, 

dass von den Ursprungs- und Ansatzpunkten aus das periostale 

resp. perichondrale Bindegewebe in die Muskelmasse vorgeschoben 

wird, wodurch die Fasern in Winkelstellung zu einander treten. 

Zum Schlusse sei mir vergSnnt, meinen hochverehrten 

Lehrern, Herrn Professor M e r k e l ,  auf dessen Anregung hin 

und unter dessen steter Beihfilfe diese Arbeit unternommen 

wurde, sowie Herrn Professor K a l l i u s  ffir die mir in jeder 

nur denkbaren Weise zu teil gewordene freundliche Unterstfitzung 

meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 



Figuren-Erkli~rung. 

Fig. l a .  Embryo des ersten Stadiums in natiirlicher GrSsse. 
Fig. lb .  Kopf des Embryo der Fig. 1 vergrSssert. Der eingezeichnete 

Punkt (K) ist die Stelle der ersten Anlage der Kaumuskulatur. 
Fig. 2. Embryo des zweiten Stadiums in natiirlicher GrSsse. 
Fig. 
Fig. 

gesehen. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 

3. Embryo des vierten Stadiums in natiirlicher GrSsse. 
4. Rekonstruktion der Kaumuskelanlage yon Stadium II yon vorne 
Der zweite Ast des Trigeminus ist abgeschnitten. 
5. Rekonstruktion von Stadium IlL 
6. Rekonstruktion von Stadium IV. 
7. Frontalschnitt der Kaumuskelanlage. Stadium I. 
8. Stadium II. 
9. , , Stadium II1. 
10. , , , Stadimn VI. 


