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der Gebilde. Ich erachte es deswegen fiir vollstindig iiberfliissig,
auf diese Verdffentlichung von Kolliker’s einzugehen, da
unsere Untersuchungen sich anf ganz verschiedene Dinge be-
ziehen. Ich sehe in der Vertffentlichung von Kolliker’s nur
eine Bestitigung der von mir gelegentlich meiner zweiten Publi-
kation iber das Corpus luteum (1. ¢.) S. 180/181 Anmerk. ge-
machten Bemerkungen, nicht aber einen Beitrag zur Entstehung
des Corpus luteum.

(Aus dem anatomischen Institut zu Bonn.)

Zur vergleichenden Anatomie der Muskeln
und der Topographie des Mittelohres ver-
schiedener S&éugethiere.

Von

Dr. R. Eschweiler,
Privatdocent und Assistenzarzt der Universitits-Poliklinik fiir Ohren-
und Nasenkranke zu Bonn.

Hierzu Tafel XXV—XXVIIT und 4 Figuren im Text.

Die vergleichende Anatomie des innern Ohrs ist fast er-
schopfend bearbeitet. Der schallzuleitende Apparat mit seinen
Adnexen ist dagegen selten Gegenstand der vergleichend-anato-
mischen Untersuchung gewesen, und wo das Mittelohr der Thiere
mit seinem Inhalt und die Tube eine Besprechung erfahren
haben, da handelt es sich weniger um vergleichende, als viel-
mehr um deskriptive Thieranatomie. Ganz besonders geringe
Beachtung haben die Muskeln der Gehérknochelchen erfahren,
obschon doch gerade sie ein interessantes Objekt der vergleichend
anatomischen Untersuchung sind, zumal, da ihre Funktion noch
sehr strittig ist, und vielleicht auf dem Wege der vergleichenden
Anpatomie eine Losung der Frage gefunden werden kann.
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Von den élteren Anatomen, welche genaue Untersuchungen
auch bei Thieren gemacht haben, ist besonders E. Hagenbach?)
zu nennen. Er beschreibt indessen nur die betreffenden Muskeln
bei verschiedenen Siugethieren. Die ersten wirklich vergleichend
anatomischen Untersuchungen sind von Zuckerkandl?) aus-
gegangen. Er sowohl, wie Hagenbach legen hauptsichlich
Werth auf die Structurverhiltnisse des Muskelbauchs. Zucker-
kandl hat neben diesen zum ersten Mal auch auf die Ver-
schiedenheiten aufmerksam gemacht, welche der Tensor tympani
der Thiere in seinem Zusammenhang mit der Tuba Eustachii
besitzt, und daraus eine vergleichend anatomische Deutung fiir
den Tensor des Menschen herzuleiten versucht. Wihrend er zum
Studium der Structur des. Muskelbauchs das Mikroskop herange-
zogen hat, sucht er den Zusammenhang des Muskels mit der
Tube makroskopisch . zu demonstriren. Die nachfolgende Dar-
stellung wird aber zeigen konnen, dass die Analyse von diinnen
Serienschnitten noch eine Reihe von Eigenthiimlichkeiten zu Tage
fordert, die bei makroskopischen Praparationen verborgen bleiben
miissen. .

Diese Untersuchung muss nimlich umsomehr auf grosse
Genaunigkeit Anspruch machen diirfen, als gerade im Zusammen-
hang mit der Tuba Eustachii und in etwaigen Lageinderungen
des Muskelbauchs der Schwerpunkt der vergleichend anatomischen
Untersuchung des Tensor tympani zu suchen ist; es ist ja die
Zugehorigkeit des Tensors zur Tube viel inniger, als zum Mittel-
ohr; weil der Muskel erst sekundir in den Dienst des Gehor-
organs gestellt ist. Es wurde daher in den folgenden Unter-
suchungen besonders anf diesen Punkt die Aufmerksamkeit ge-
lenkt und damit eine Betrachtung der Tuba Eustachii verkniipft.
Da die Gehororgane in Serienschnitte zerlegt wurden, konnten
nicht nur die Structurverhiiltnisse des Muskelbauchs, sondern auch
andere wichtige Verhiltnisse der Paukenhchle und ihres Inhalts
studirt werden, z. B. die Gehorkndochelchen, der Musculus stape-
dius, vor allem aber die wechselnde Gestaltung der Trommel-
hohle.

1) E. Hagenbaech, Disquisitiones anatomicae circa musculos
auris internae. Basileae 1833,

2) E. Zuckerkandl, Zur Morphologie des Musculus tensor tym-
pani. Archiv f. Ohrenheilkunde Bd. 20, S. 104.
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Ehe zur Beschreibung der makroskopischen und mikrosko-
pischen Untersuchung iibergegangen wird, mogen einige Bemer-
kungen iiber die Technik einen Platz finden.

Nach Durchsiigung des betreffenden Thierschiidels in sagit-
taler Richtung wurde das Gehirn herausgenommen. Darauf
wurde der fussere Gehdrgang nahe dem Trommelfell abgeschnitten
und letzteres in der unteren Hilfte mit einem Messerchen per-
forirt, um der Hirtungsfliissigkeit den Eintritt in die Paukenhéhle
zu gestatten. Wie sich nachher noch ergeben wird, war es oft
nicht moglich, die Luft vollig aus dem Mittelohr zu entfernen,
obgleich das Priparat stets mit der Trommelfellperforation nach
oben gerichtet in der Hirtefliissigkeit lag. Zu Anfang habe ich
versucht, durch Ausspritzen der Tuba vom Rachen her die Luft
aus der Pauke durch die Trommelfelloffnung hinauszudringen.
Es gelang das zwar, aber die Tubenschleimhaut wurde dabei so
stark verletzt, dass spiiterhin von dem Verfahren Abstand ge-
nommen wurde. ~ Augenblicklich mache ich den Versuch, durch
Auspumpen die Luft zu entfernen: ich stelle das Priparat mit
durchstochenem Trommelfell, vollig bedeckt von 80°/;, Alcohol,
unter den Recipienten einer Luftpumpe. Man sieht dann deutlich
bei der Vacuumbildung die Luftblasen entweichen. Ob man mit
diesem Verfahren wirklich zum Ziele kommt, und ob nichts da-
bei zerrissen wird, muss sich noch herausstellen, wenn die be-
treffenden Priiparate geschnitten werden.

Als Hartungsfliissigkeit diente der Alcohol in steigender
Concentration. Die Priparate — bei kleinen Thieren der halbe
Kopf, bei grossern das in weiterem Umkreis ausgesigte Gehor-

organ — wurden am ersten Tag in 50 und 709/, Alcohol, am
zweiten Tag in 80°/,, am dritten und vierten in 96°/, Aleohol
gebracht. »

Der Alcohol hat sich uns ausserordentlich gut bewihrt:
ein mit Zenker'scher Flissigkeit fixirtes Priparat gab weniger
schone Bilder. ,

Nach der Hirtung wurde die Entkalkung in einer Mischung
von 4 Theilen Salpetersiure v. spec. Gew. 1,33 und 100 Theilen
Aqua destillata vorgenommen.

Die Entkalkung dauerte verschieden lange. Eine Norm
lisst sich auch fiir gleiche Thierspecies nicht aufstellen, da
Alters- und individuelle Unterschiede in der Knochenhirte vor-
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kommen. Es muss eben fiir jedes Priparat durch Anstechen
mit einer spitzen Nadel und Anschneiden mit dem Rasirmesser
der richtige Zeitpunkt zur Herausnahme aus der Séure gesucht
werden. Es ist zweckmissig, die Priparate noch 48 Stunden
in der Sdure zu belassen, selbst wenn sie schon gut schneidbar
sind, weil niamlich kleine nicht ganz und gar entkalkte Stellen
nach der spiteren Alcoholbehandlung einen viel hoheren Hérte-
grad annehmen, als man an dem eben der Siure entnommenen
Priparat nachweisen konnte.

Nach vollendeter Entkalkung wurde 24 Stunden lang
in fliessendem Wasser ausgewaschen und dann wieder in stei-
gendem Alcohol gehirtet. Jetzt erfolgte das Zurechtschneiden
des Priparates und das Anlegen der Schnittebene. Die Lage
der letzteren soll noch bei Beschreibung jeder Serie spiter
genauer erortert werden. Ich will hier nur bemerken, dass es
zu Anfang beabsichtigt wurde, die Tubenlingsaxe, die Anhet-
tungsstelle des Musculus tensor tympani am Felsenbein, und die
Insertion seiner Sehne am Hammer moglichst in eine Ebene,
d. h. in die Schnittebene zu bringen. Spater habe ich auf den
Rath des Herrn Prof. Nussbaum die Schnittebene frontal ge-
legt. Beide Methoden haben ihre Vorziige. Die letztere gewihrt
den grossen Vortheil, dass sie eine fiir alle Thiere konstante
Lage behilt und dass somit ein Vergleich zwischen den einzelnen
Thierarten erleichtert wird. Erst nach Anlegung der Schnitt-
ebene und Behandlung mit Alcohol absol. und Aether-Alcohol
erfolgte die Einbettung in Celloidin.

Ueber die Herstellung der beigegebenen Tafeln sei Fol-
gendes bemerkt. Es war zunichst beabsichtigt, alle Priparate
und Schnitte zu photographiren. Bei der verschieden starken
Blaufiarbung (Hémalaun) der verschiedenen Gewebsarten wurden
jedoeh stellenweise die Contraste zu stark und andrerseits die
Details zu wenig ausgeprigt, so dass die meisten Priparate doch
nachtriaglich gezeichnet wurden.

Die Aufnahmen von Figur 2 und 3 wurden nach Art von
Mikrophotographien, aber bei auffallendem Sonnenlicht
und bei vierfacher Lupenvergrosserung gemacht. Das Priparat
— der Recessus tympanicus pharyngis — war ein ausserordentlich
ungiinstiges Objekt fiir die photographische Aufnahme, denn ein-
mal war es sebr schwer, die Tiefe des Recessus geniigend zu
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erleuchten, zweitens konnte bei dem grossen Niveauunterschied
zwischen den Theilen des Priparats immer nur auf einen kleinen
Bezirk scharf eingestellt werden. Eine gentigende Beleuchtung
wurde dadurch erzielt, dass mit einem aunf Stativ befestigten
grossen Reflector, wie er zum Kehlkopfspiegeln benutzt wird,
ein Streifen intensiven Sonnenlichts in die Tiefe des Recessus
tympanicus geworfen wurde. Auf der Mattscheibe der Camera
wurde dann bei der ersten Aufnahme das Trommelfell, bei der
zweiten das Ostium attici tympanici eingestellt. Die Expositions-
dauer war eine sehr kurze. Sie betrug drei bis vier Sekunden.

Die photographische Aufnahme der Serienschnitte wurde
folgendermaassen vorgenommen. Als Lichtquelle diente der von
der Sonne hell beleuehtete Horizont. Mit diesem Licht wurde
das Bild zundichst auf der Mattscheibe der L eitz’schen Camera,
dann mit der Lupe scharf auf der hellen Glasscheibe eingestellt.
Darauf wurde auf die Irisblende eine Gelbscheibe gelegt und
nun ohne weitere Abblendung des durchfallenden Lichtes zehn
Sekunden lang exponirt.

Bei Ausfiihrung der Zeichnungen wurden die Umrisse theils
nach den Photogrammen durchgepaust, theils mit dem Z e iss'schen
Prisma entworfen.

Wibrend der Durchsicht einer Serie wurde der Befund
zundchst in ein Schema eingetragen, welches die Uebersicht
ausserordentlich erleichtert. Statt der niheren Beschreibung
lasse ich hier einen Theil des Schemas, wie es bei Durchsicht
der Schnittserie vom Gehdrorgan des Schuppenthieres sich ergab,
folgen. Auf Grund solcher Tabhellen wurde dann unter Erweite-
rung .der Details die genaunere Beschreibung der Serie geliefert.
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Die Reihe der untersuchten Thiere moge mit der untersten
Species der Sdugethiere erdffnet werden: mit dem Ornithorhyn-
chus paradoxzus. .

Vom Gehororgan des Schnabelthiers hat bis jetzt nur die
Tuba Eustachii eine Beschreibung erfahren. Zuerst seitens R -
dingers?). : ‘

Spiter hat Zuckerkandl? die Ergebnisse der Riidin-
g er’schen Untersuchung nachgepriift und ist dabei, von einigen
unwesentlichen Berichtigungen abgesehen, zu demselben Ergebniss
gekommen, welches dahin lautet, dass dem Schnabelthier die
Ohrtrompete ginzlich fehlt. ,Statt eines solchen Rohrs findet
man eine etwa kleinlinsengrosse Oeffnung an der Seitenwand des
Rachens, beziehungsweise an der innern untern Partie des de-
fekten Paukenhohlenbodens, welche die Aufgabe der Tuba iiber-
nehmend fiir die Ventilation der Paukenhohle Sorge trigt, und
an welcher die Rachenschleimhaut diinner werdend in die Pau-
kenhohlenschleimhaut tibergeht. Ein Verschluss dieser Oeffnung
(weleche man Ostium pharyngo-tympanicum nennen koénnte), etwa
in Form einer Falte oder Klappe existirt nicht, und somit ist
der Zugang von der Rachenhohle zur Paukenhohle ein ganz
freier, mag sich der Pharynx verhalten, wie er wolle. . . .“
»von Innen her untersucht, sieht man, wie der Rachenraum
gegen das Ostium pharyngo-tympanicum sich ein wenig trichter-
tormig zuspitzt, und durch die Oeffnung gewahrt map deutlich
den Hammer. Siehe Tafel XXV, Figur 1 (O Nasenhohle, N
Choanenrohr, PH Pharynx, K Schidelholle).

Als ich nun das Gehororgan des Schnabelthiers behufs
Untersuchung des Musculus tensor tympani zum Serienschnitt
vorbereitete, diente mir die Beschreibung Zuckerkandl’s zur
Grundlage der Priparation. Es musste danach angenommen
werden, dass bei der weiten Communication des Mittelohrs mit
dem Pharynx eine Durchtrinkung der ganzen Paukenhdhle mit
Aleohol und ein volliges Eindringen des Celloidins ohne Weiteres
stattfinden wiirde. Es war daher eine unangenehme Ueber-
raschung, dass beim Schneiden des grossen Priparats ein Theil

1) Riidinger, Beitrige zur vergleichenden Anatomie und Histo-
logie der Ohrtrompete. Miinchen 1870,
2) Zuckerkand!l, Beitrige zur vergleichenden Anatomie der
Ohrtrompete. Archiv f. Ohrenheilk. Bd. 23, S. 201.
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 53 ) 37
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der Paukenh¢hle sich als leer erwies, und dass in Folge dessen
die Schnitte von einer grossen Briichigkeit waren. Dieser Um-
stand liess es als wnwahrseheinlich vermuthen, dass eine weite,
dem ,Ostium pharyngo-tympanicum“ Zuckerkandl’s ent-
sprechende Communication zwischen dem Rachen und der Pau-
kenhohle bestinde. Es wurde deshalb die andere Kopfhilfte
des Ornithorhynchus einer genauen makroskopischen Uutersuchung
und Priparation unterworfen. Dabei ergab sich nun Folgendes:

Wie Zuckerkandl L c¢. bemerkt, ist die Nasenhohle des
Ornithorhynchus jederseits in ein langes hinteres Ansatzrohr aus-
gezogen, welches einer Choane gleichzuseizen ist und oberbalb
des weichen Gaumens in den Pharynx miindet. Dicht hinter dem
hintern Ende dieser lang ausgezogenen Choane befindet sich an
der Seitenwand des Rachens eine kleinlinsengrosse, etwa zwei
Millimeter tiefe runde Nische. Sie wird lateralwirts vom Trom-
melfell abgeschlossen, welch letzteres sammt dem Hammerstiel
deutlich vom Rachen her zu sehen ist. Zuckerkandl nennt
den Zugang zu dieser Nische Ostium pharyngo-tympanicum.

Die Nische selbst wird am besten mit dem Namen Reces-
sus tympanicus pharyngis belegt. Dieser Recessus ist als ein
Theil der Paukenhohle aufzufassen, welcher mit dem Rachen
durch das weite Ostium pharyngo-tympanicum communizirt. Der
Recessus tympanicus (r ¢ der Figar 2) mit dem Trommelfell und
Hammergriff (der kleine schwarze Strich im hellen Trommelfell)
ist in Figur 1, die der Zuckerk andl’schen Arbeit entnommen
ist, zu sehen. Wenn die Beschreibung Zuckerkandl’s voll-
stindig wire, so miisste der Recessus tympanicus pharyngis un-
mittelbar in den Theil der Paukenhoble iibergehen, welcher den
Rest des Hammers und die iibrigen Gehorknochelchen enthiilt.
Dies ist jedoch nicht der Fall, sondern es sind beide Abschaitte
der Paukenhohle von einander geschieden und communiziren nur
durch eine kleine Oeffnung miteinander, welche in der Tiefe des
Recessus tympanicus pharyngis und zwar nahe dem Rande des
vorderen oberen Trommelfellquadranten liegt. Da sich hier der
die Gehorknochelchen bergende Raum, den ich dem Kuppelraum
des Menschen gleichsetze, in den Recessus tympanicus offoet, so
soll diese Communication mit dem Namen Ostium attici tympa-
niei belegt werden.

Das Ostium attici tympaniei ist fiir ein kleines Stecknadel-
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kopfchen durchgingig. Zur Erklirung moge Tafel XXV,
Figur 2 und 3 dienen.

Figur 2 giebt die linke hintere Rachengegend des Ornitho-
rhynchus wieder. Man sieht bei » ¢ den Recessus tympanicus
pharyngis, dessen Boden — das Trommelfell — in eine dunkle
und eine helle Partie zerfillt. Die helle Partie ist ein Lichtkegel,
hervorgerufen durch die kiinstliche Beleuchtung. Die Spitze dieses
Lichtkegels entspricht dem Umbo des Trommelfells. -z ist die
mediane Durchschnittsfliche der Zunge. oe ist der losgeloste An-
fangstheil des Oesophagus. Bei ch beginnt das lange Ansatzrohr
der Choane. Der dunkle Theil des Recessus tympanicus ist nach
oben hin von einem hellen Saum umgeben, welcher im Niveau
der Rachenwand liegt. Unter diesem Saum liegt das Ostium
attici tympanici versteckt und wird erst dann sichtbar, wenn
man das Priparat so um eine horizontale, zum Beschauer trans-
versal stehende Axe dreht, dass man unter dem Rand des Re-
cessus tympanicus in die Tiefe sieht. Das ist fiir die Aufnahme,
welehe in Figur 3 abgebildet ist, geschehen. In diesem Bild
ist gemiss der oben angegebenen Drehung mehr vom oberen,
als vom unteren Theil des Trommelfells zu sehen. Nach oben
vorne erscheint als dunkler Fleck nahe dem Rand des Recessus
tympanicus das Ostium attici tympanici. Es liegt nicht im Trommel-
fell, sondern nahe seinem Rande in der Rachenschleimhaut. Vom
Lichtkegel des Trommelfells ist nur die Spitze zn sehen. Aunf
beiden Bildern fillt der helle, dem Sonnenreflex entsprechende
Streifen auf. Bei der makroskopischen Priiparation wurde zunichst
die Rachenschleimhaut in der Umgebung des Recessus tympani-
cus abpréparirt. Es zeigte sich, dass zwischen dem Rande des
hinteren Choanenendes, also der in Figur 2 mit ck bezeichneten
Stelle und zwischen der Circumfererenz des Ostium attici tym-
panici zwei Muskelbsuche ausgespannt sind, deren pharyngealer
Ursprung genau zu begrenzen war, deren tympanales Ende sich
jedoch in die Paukenhghle hinein verlor. Diese Muskelbiuche
liegen fast transversal, verlaufen demgemiss mediolateral. Der
mediale Ursprung am Choanenrande liegt etwas mehr oralwiirts,
als das Sehnenende.

Nun wurde unter Schonung des Hammers das Trommelfell
und der das Ostium pharyngo-tympanicum begrenzende Theil der
Rachenhaut abgetragen, und somit ein weiter Zugang zur
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Paukenhohle geschaffen, wo sich jetzt die Insertion der eben
erwihnten Muskelbduche am Hammer zeigte. Dieses Priparat
ist in Figur 4 wiedergegeben. Da die starke Niveaudifferenz
zwischen dem Boden des Recessus tympanicus und der Rachen-
wand nicht mehr vorhanden war infolge Abtragung der benach-
barten Schleimhaut, so brauchte keine Beleuchtung mit dem Re-
flektor zu erfolgen. Das Priaparat wurde vielmehr dem directen
Sonnenlicht ausgesetzt und ebenfalls mit sehr kurzer Expositions-
dauer photographirt.

Man sieht in Figur 4 die beiden Muskelbduche bei m und
m'. Besonders deutlich ist der Ursprung des oberen an der
hinteren Umrandung des Choanenrohres (ch). Beide Muskel-
biuche spitzen sich tympanalwirts zu. Der obere entwickelt
eine blinkende Sehne. Beide verschwinden dann unter dem
Trommelfellrest ¢, Vor letzterem und tiber dem Sehnenende des
Muskels liegt eine dunkle Stelle. Hier befindet sich der nun breite
Zugang zur Paukenhohle, die eine besondere Besprechung verlangt.

Die Paukenhohle zerfillt in zwei Theile. Der eine davon
ist der Recessus tympanicus pharyngis, dessen Lage vorher
beschrieben wurde. In ihm befindet sich von den Gehor-
knéchelechen nur der Hammerstiel, soweit er in das Trommelfell
verwebt ist. Der andere Theil der Paukenhéhle, welcher den
Kopf des Hammers nebst Amboss und Steighiigel enthilt, liegt
hoher, als der Recessus tympanicus, so dass sein Boden im Niveau
des oberen Trommelfellrandes liegt. Gleichzeitig liegt er auch
lateral vom Recessus tympanicus und erstreckt sich weiter nach
vorn, als dieser. Nach vorne hin senkt sich der Boden dieses
Paukenhshlenabschnitts wieder etwas.

Denkt man sich den Recesssus tympanicus pharyngis als
geschlossenen Raum, so wiirde die gesammte Paukenhohle einem
Doppelsack shnlich sein, von dem der untere mediale Theil dem
Recessus tympanicus pharyngis, der obere laterale dagegen dem
die Gehorknochelchen bergenden Kuppelraum entspriiche. Dieser
dem Kuppelraum des Menschen verglichene Theil enthédlt aber
beim Schnabelthier weit mehr wichtige Theile, als beim Menschen,
denn seine mediale Wand wird von der das ovale und runde
Fenster enthaltenden Felsenbeinfliche gebildet.

An der Stelle, wo der Doppelsack eingeschniirt ist, liegt
auch die Communikationséffnung beider, niamlich das Ostium attiei
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tympanici. Diese Verhiltnisse werden am besten durch die Figur 9,
Tafel XXVI illustrirt. Nur ist zu bemerken, dass die auf den
Abbildungen der Schnabelthierserie rechts befindlichen Theile
hoher liegen, als die linke Seite. Es ist deshalb néthig, die
Bilder um 45° in entgegengesetztem Sinne des Uhrzeigers zu
drehen, um eine der normalen entsprechende Stellung zu er-
halten.

Man sieht deutlich, wie die Paukenhohle im engern Sinne
P zum Recessus tympanicus pharyngis resp. zur Rachenhéhle
PH und zum Trommelfell 7" gelegen ist.

Ehe zur Beschreibung der Serienschnitte iibergegangen wird,
sind einige Vorbemerkungen néthig.

Nach sagittaler Durchsigung des Schnabelthierkopfes wurde
zunschst die Mindung des dussern Gehorgangs aufgesucht. Die-
selbe ist spaltférmig und liegt, da' eine Ohrmuschel fehlt, im Pelz
verborgen, zwei cm von der Mittellinie und 2,2 em von der Haar-
grenze am hintern Schnabelende des Thieres. Der dussere Gehor-
gang umzieht als platte Rohre von diinner, aber derber fibroser Wan-
dung dicht unter der Haut die Seitenfliche des Kopfes. Er verliuft
um die hintere Kante des Unterkiefergelenkfortsatzes hernm median
und senkt sich dabei zwischen den Weichtheilen in die Tiefe. Das
Priparat befand sich zur Zeit der Verwendung schon seit lange
in mittelstarkem Alkohol. So kommt es, dass das Epithel durch-
weg infolge von Maceration verschwunden und auch der Zusammen-
bang der Schleimhaut mit der Unterlage an einzelnen Stellen auf-
gehoben ist. Nach Einbettung in Celloidin geschah die Zerle-
gung in Schnitte von 0,04 mm Dicke. Diinnere Schnitte durften
nicht gemacht werden, weil infolge Leerseins der Paukenhohle
eine grosse Briichigkeit der Schnitte bestand. Zur Fiarbung wurde
Hémalaun genommen. Es zeigte sich, dass die Weichtheile den
Farbstoff nur sehr langsam aufpahmen, wihrend der Knochen
sich rasch intensiv farbte.

Die Schnittebene verliuft von vorne oben nach hinten unten
und ist gegen die Horizontale um etwa 45° geneigt. Sie ist also
eine Tangentialebene am Mittelpunkt des Kreisbogens, welcher
den untern vorderen Quadranten des Trommelfells begrenzt.

Die Serie beginnt mit Schnitten, welche das Trommelfell nahe
seinem vordern Falz getroffen haben. Die Membran ist hier sehr
dick. Auf der einen Seite liegt die Rachenhohle resp. der Re-
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cessus tympanicus, auf der andern der Hussere Gehérgang. Die
Paukenhohle im engeren Sinne, d. h. der die Ossicula grossten-
theils bergende Raum ist in den ersten Schnitten noch nicht er-
offnet. Der erste Schnitt, welcher ein diesem Paukentheil zuge-
horiges Lumen zeigt, ist Schnitt 5. Dasselbe ist zunichst durch
eine membrandse Scheidewand getheilt, wird jedoch vor Schnitt 8
an einheitlich. Schnitt 16 (Figur b, Tafel XXVI) mige zur
Orientierung dienen.

Zu den Seiten des Trommelfells Tp liegt einwirts der
Recessus tympanicus pharyngis PH, auswirts der dussere Gehorgang
M. A. E. Der Zugang des Recessus vom Rachen her ist dadurch
verengt, dass sich ein breites Gewebspolster, bestehend aus Driisen
D und Muskelfasern m von der Unterlage abgehoben hat. Da-
durch ist ein Kunstprodukt, der hohle Raum « entstanden, der
von ziemlich grosser Ausdehnung und daher in fast allen Schnitten
sichtbar ist. Ausser der michtigen Driisenschicht D liegt im
Recessus tympanicus pharyngis noch die Driisenmasse D', deren
beider Zusammenhang in den vorhergehenden Schnitten sichtbar
ist. Die Driisen bilden einen Doppelwulst, dessen grosserer
Abschnitt im Recessus tympanicus pharyngis, dessen kleinerer
im Atticus tympanicus liegt, beide sind durch einen schma-
leren iiber dep Rand des Ostium attici tympanici verlaufenden
Streifen von Drisengewebe verbunden. F ist das Felsenbein,
C die Schiidelhohle, P der vorher erwithnte, die Hauptmasse der
Ossicula enthaltende Paukenhihlenabschnitt. Er soll der Kiirze
halber im Folgenden nur mit dem Ausdruck ,Paukenhohle“ be-
zeichnet werden. Das Lumen P ist wie ersichtlich, von zwei
Schenkeln eingefasst, von denen der eine dem #usseren Gehor-
gang, der andere dem Recessus tymp. phar. anliegt.

Die solitiren Muskelfasern bei ¢, welche der Muskelmasse
m angehoren, sind die ersten unmittelbar als Muskelfasern des m.
tensor tympani zu bezeichnenden Muskelelemente. In den fol-
genden Schnitten wird nun der Raum P immer grosser; dabei
verdiinnen sich die beiden ihn abgrenzenden Schenkel, welche
sammt dem Trommelfell stark in die Linge gezogen werden.
Die Zahl und die Linge der Tensorfasern wird grosser. Zugleich
bereitet sich ein Uebergang derselben in das Gros der Rachen-
muskulatur vor.

In Schnitt 19 ist der Zusammenbang des Tensor tympani
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mit der Rachenmuskulatur sehr deutlich. Am unteren Trommelfell-
rand ist der im Quersehnitt getroffene Knochenfalz desselben sicht-
bar. In Schnitt 21 tritt im Trommelfell nahe seinem oberen
Ende eine spindelférmige Verdickung auf, welche Knorpelzelien
erkennen lisst. Es ist dies die erste Andeutung des Hammers.
Die Driisen D’ sondern sich immer deutlicher von dem Driisen-
complex D, indem zwischen beide der Tensor mit seiner Sehne
und Schleimbautbekleidung allmihlich sich einschiebt und aunf
den Hammer Ilosriickt. Vorgreifend soll hier schon bemerkt
werden, dass diese Verbindung des Muskels mit dem Hammer
in Fig. 7 Schnitt 25 vollzogen, und damit der langgestreckte
Ranm P H der Fig. 5 in zwei Abtheilungen zerlegt ist, von
denen die eine den in Figur 6 mit b bezeichneten Raum
reprisentirt.  Spiter wird dieser den Driisen I’ anliegende
Raum b unter Schwund der pharyngealen Paukenhéhlenwand
in das Paukenhéhlenlumen P einbezogen, und somit eine Ver-
bindung des Pharynx mit der Paukenhsohle durch Vermittlung
des Raumes b erzielt. Der Musculus tensor tympani ist im Schnitt
21 schon ziemlich ansehnlich. Der Muskelbauch enthilt an
seinem der Schleimhaut anliegenden Rande Sehnenfasern. In
Schnitt 25 (Figur 6 Tafel XXVI) sind die vorher beschriehenen
Verhiltnisse am Uehergang des Pharynx in die Paukenhghle
illustrirt. Man sieht, wie die den Musc. tensor bedeckende
Schleimhautfalte schon den Hammer M erreicht hat. Letzterer
ist in grosser Ausdehnung sichtbar. Der Raum b ist noch von
der Paukenhohle getrennt. In den folgenden Schnitten riickt
das stumpfe Ende des Tensor tympani immer ndher an den
Hammer heran. Der Raum b vergrossert sich, so dass die den
Muskel mit dem Hammer verbindende Schleimhautbriicke immer
schmiler wird. Spiterhin wird diese Briicke nur noch von der Sehne
des Tensor tympani gebildet. Die Sehne s tritt in Schnitt 28
Figur 7 in grosserer Ausdehnung auf. Lings des der Schleim-
haut zugekehrten Muskelrandes gehen die deutlich quergestreiften
Muskelfasern in wellige Sehnenfaserbiindel tiber. Letztere sind
tingirt, wihrend die Muskelfasern nicht gefirbt sind. Bei L
ist das Labyrinth angeschnitten. Im Schnitt 31 liegen auch an
dem dem Knochen zugekehrten Muskelrand und zwar nahe
seinem Abgang aus der Muskulatur im Rachen wellige Sehnen-
fasern. Die Endsehne des Tensor tympani ist hier sehr lang
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und schlank. Auch der Raum b ist in die Paukenhohle P iiber-
gegangen. Mithin liegt hier der Anfang des Ostium attici
tympanici. Die Driisen D’ liegen nun ganz in der Paukenhéhle.
In den folgenden Schnitten wird die Paukenhhle immer ge-
rdumiger. Der Hammer wird in seinem untern Theil diinner,
am Kopfende dicker. Auch im Innern vom Muskelbauch des
Tensor tympani treten Sehnenfasern auf. In den nichsten Schnitten
verindert sich das Bild nicht wesentlich. Nur wird der anfangs
einheitliche Muskelbauch des Tensor in mehrere Muskelpartien
von gleicher Verlaufsrichtung zerlegt. In Schnitt 56 erscheint
die erste Andeutung der Stapesplatte. Die Muskulatur des
Pharynx ist erheblich verdiinnt, nur wenige Fasern sind mehr
davon zu sehen. Der pharyngealwiirts ziehende Ursprung des
Musculus tepsor tympani ist hier in eine fibrose Scheide
eingebettet. Im Schnitt 58 (Fig. 8, Tafel XXVI) ist dies
besonders deutlich. Es sind hier zwei Abschnitte des Tensor
tympani zu sehen. Der eine mit £, der andere mit ¢ bezeichnet.
t ist der in die Muskulatur m des Pharynx ibergehende
lange und schmale Bauch, welcher in den vorhergehenden
Schunitten als einheitlicher Muskel von grosser Lénge zu
sehen war.

¢t/ ist ein kurzer, aber dickerer Muskel, welcher sich immer
mehr entwickelt, je mehr der Bauch ¢ an Volum abnimmt. Er
entspringt an der Labyrinthwand und geht in dieselbe Endsehne
iber, wie der Bauch ¢. Unter Einschrumpfen des Bauchs ¢
wichst der Bauch ¢ bis in Nr. 66 Figur 9 ein Schnitt durch
die grosste Ausdehnung dieses Muskelabschnitts erreicht ist. In
diesem Priparat sind alle Gehorknochelchen im Durehschnitt
enthalten. M/ Hammer, I Amboss, St Steighiigel. Es fillt die
relativ michtige Entwicklung des Steigbiigels auf, der, wie auch
makroskopisch nachweisbar ist, Stiibehenform besitst. Die Stapes-
platte ist durch straffes Bindegewebe an den Rand des Vorhof-
fensters geheftet. Von einer Stapediussehne ist nichts zn sehen.
Ebensowenig liegt auch in den folgenden und vorhergehenden
Schnitten etwas, was als Musculus stapedius angesprochen werden
konnte. Der Bauch des Tensor tympani hat hier Retortenform.

Er entspringt theils von der Labyrinthwand, theils von dem
nahen Bindegewebe. Bei D’ ist in diinner Schicht der Rest
der Paukenhohlendriisen zu sehen. Ohne eine Besonderheit zu
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bieten, verkleinert sich der Muskelbauch allmihlich in den folgenden
Schnitten, bis er in Schnitt 87 geschwuunden ist.

Wenn man das Gesagte zusammenfasst, so ergibt sich
Folgendes:

Der Musculus tensor tympani des Schnabelthiers besteht
aus zwei Theilen. Der eine von diesen geht unmittelbar aus
der Muskulatur hervor, welche am hintern lateralen Choanenrand
entspringt. Der zweite Bauch hat sein Wurzelgebiet an der
Labyrinthwand. Er ist kiirzer, dicker als der Rachenbauch und
am Ursprung abgerundet. Mit dem Rachenbauch steht er insoweit
in naher Verbindung, als er sich unmittelbar neben ihn legt und
seine Fasern in gleicher Richtung verlanfen lisst. Es muss
jedoch ausdriicklich bemerkt werden, dass sein Ursprang ein
selbststindiger ist. Beide Theile des Musculus tensor tympani
gehen in dieselbe Endsehne iiber, welche sehr lang und schlank
ist und unter spitzem Winkel am Hammer inserirt. Die Lage
der Paukenhohle wurde schon vorher besprochen. Interessant
ist der unmittelbare Uebergang der Rachendriisen in die Pauken-
hohle. Diese Driisen (D’ der Abbildungen)liegen der Labyrinth-
wand an und bilden nahe dem Ostium attici tympanici eine dicke
Schicht, welche nach oben hin immer mehr an Michtigkeit ab-
nimmt. Da mit wachsender Entfernung vom Rachen die Driisen-
schicht diinner wird, ist es erklirlich, dass die Paukenhohle der
hoheren Sdugethiere, welche eine lange Tube und damit eine
grosse Entfernung der Pauke vom Rachen besitzen, nur spirliche
oder keine Driisen enthiilt.

Wie aus den Ergebnissen der makroskopischen Priparation
hervorgeht, ist fiir die Ventilation der Paukenhéhle in doppelter
Weise gesorgt. Die Gleichgewichtslage des Trommelfells wird
dadurch erzielt, dass der Lufteintritt zu dem Recessus tympanicus
pharyngis durch das Ostium pharyngotympanicum ein ganz freier
ist. Der andere Abschnitt der Paukenhihle, welcher Amboss und
Steigbiigel enthilt, wird durch das Ostium attici tympanici mit
dem Recessus und so mit der Rachenhoble in Communikation
gebracht. Es erfiillt demgem#ss auch das Ostium attici die
Funktion der Tuba Eustachii der hshern Thiere. Morphologisch
kann dasselbe jedoch nicht mit dieser identifizirt werden, weil
es eine Communikation von zwei Paukenhohlenabschnitten bildet.
Das Ostium pharyngo - tympanicum dagegen entspricht als Ver-



H74 R. Eschweiler:

bindung zwischen Pauke und Rachenhohle der Tube des Menschen.
Da das Ostium pbaryngo - tympanicum aber keine Rohre, sondern
nur eine Oeffnung darstellt, so ist es gerechtfertigt, zu sagen,
dass dem Sehnabelthicr die Tuba Eustachii fehlt. Aus diesem
Grunde kann von einem Zusammenhang des Musculus tensor
tympani mit der Tuba Eustachii keine Rede sein. Dagegen
besteben nihere Beziehungeu zwischen dem Ostium attici
tympanici und der Sehne des Muskels. Die Sehne des Tensor
tympani verliuft an der untern Peripherie des Ostium attici und
ist in der Schleimbaut eingebettet, welche den Recessus tympanicus
von dem zweiten Paukenabschnitt trennt. Die Sehne ist dem-
gemiss in gewissem Grade fixirt. Sie verlduft nicht frei in der
Paukenhiohle, sondern in der Duplikatur der Schleimhaut, welche
sich an der eingeschniirten Stelle des Doppelsacks gebildet hat.
Wenn man sich das Ostium pharyngo - tympanicum zu einer
Rohre, d. h. zu einer wirklichen Tube ausgezogen denkt, so
kommt der Rachenbauch des Musc. tensor tympani in unmittel-
bare Nachbarschaft der Tuba Eustachii und wird mit ihr in Ver-
bindung treten miissen. Es besteht dann ein Tubenantheil des
Tensor tympani — der Rachenbauch —, und ein Paukenhshlen-
antheil — der Felsenbeinbauch. — Wenn man die Verbiltnisse
beim Schnabelthier als Grundform des Musc. tensor tympani
betrachtet und die obenerwihnte Ausbildung des Tubenrohrs in
Betracht zieht, so kénnen folgende Schemata fiir den verschiedenen
Bau des Musec. tensor tympani aufgestellt werden.
1. Der Muskel besitzt einen Tubenbauch und einen Felsenbein-
bauch, welche beide gleichwerthig sind.
2. Diese Muskelabschnitte konnen sich in verschiedener Weise
zurdickbilden, so dass
a) nur noch ein Felsenbeinbauch,
b) nur noch ein Tubenbauch,
c¢) eine Combination des einen mit Rudimenten des
andern bestehen bleibt.

II. Echidna hystrix.

Der knorplige, fibrose #dussere Gehorgang ist sehr lang,
einer abgeplatteten Rohre #hnlich, und schlingt sich wie bei
Ornithorhynchus um die Seitenwand des Schiidels herum. An
seinem medialen Ende, wo er sich an die Cirkumferenz des stark
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gegen die Horizontale geneigten Trommelfells ansetst, entspricht
der obere Insertionsrand des Gehorgangs nicht dem oberen
Trommelfellrand, sondern es wird das Trommelfell durch die
iiber dasselbe hinwegziehende Insertionslinie der oberen Gehor-
gangswand in einen kleineren oberen Theil, welcher nicht straff
gespannt ist — pars flaccida — und einen grosseren unteren
gespannten Theil — pars temsa — zerlegt. Der Hammergriff
ist im Trommelfell deutlich zu sehen und verliuft abweicheud
vom Verhalten beim Menschen von oben hinten nach unten vorne.

Zuckerkandl widmet in der zu Anfang citirten Arbeit avch
dem Gehororgan von Echidna seine Betrachtung nnd beschreibt
auf Grund makroskopischer Priparation und mikroskopischer
Querschnitte den Verlauf und Bau der Tube dieses Thieres. Die
der Zuckerkand l'schen Arbeit entnommene vorziigliche Ab-
bildung der Rachenwand mit dem Ostium pharyngeum tubae findet
sich aunf Tafel XXVI, Figur 10. ,Am Sagittalschnitt des Kopfes
gieht man an der Seitenwand des Pharynx eine kleine, im Ruhe-
zustand geschlossene Liicke — das Ostinm pharyngeum tubae —
welche wie bei vielen anderen Sdugethieren von einem wulstigen
Ringe umgeben ist. Dieser Wulst beginnt schon an der vorderen
Peripherie der Oeffnung, schligt sich oben um letztere herum
nad setzt sich hinten als leistenartiger Vorsprung weit an der seit-
lichen Rachenwand nach unten fort.“ .

Da das pharyngeale Tubenostium zum Trommelfell so zu
liegen schien, dass eine Verbindungslinie beider fast in der
Frontalebene verlief, so erwartete ich, auf den Frontalschnitten
der Serie vertikale Lingsschnitte des Tubenlumens zu erhalten.
Diese Annahme erwies sich als unrichtig. Die Tube verlduft so
stark von hinten innen nach vorne aussen, dass bei der ange-
gebenen Schnittebene Schriigschnitte der Tube geliefert wurden.

Die Nummerierung der Serie beginnt mit dem am meisten
caudalwirts gelegenen Schnitt. Die Schnittdicke betrigt 0,05 mm.
Der Macerationszustand des Priiparats von Echidna ist der wenigst
gute von allen bearbeiteten Thieren, das Epithel infolgedessen
nicht zu untersuchen. Die Serie ergiebt Folgendes:

Der erste Schnitt durch das pharyngeale Ostium der Tube
ist in Nr. 6 enthalten. Hier ist sonst nichts von der Pauken-
hohle sichtbar. Da die Schnittebene eine Frontalebene ist, so
geht aus dem Gesagten hervor, dass entgegengesetzt dem Ver-
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halten beim Menschen das pharyngeale Tubenostium candalwirts
von dem hintersten Ende der Pauke liegt. Bei allen héheren
Saugethieren wiirde das Umgekebrte der Fall sein, indem bei
der angegebenen Schuittfiibrung zuerst die Paukenhshle und zu-
letzt erst das pharygeale Tubenostium getroffen werden wirde.
Das Epithel des Tubenlumens ist, wie eben bemerkt, nicht er-
halten. In den folgenden Schnitten rtickt das nunmehr allseitig
umwandete Tubenlumen von der Rachenwand ab. Die Form des
Tubenquerschnitts ist hochst unregelmiissig, im Ganzen ebenso
hoch wie breit und erst in der Nihe der Panke in die Form
eines hohen schmalen Parallelogramms iibergehend, wie Zucker-
kandl bei Untersuchung der Tube von Echidna fand. Die Driisen
in der Umgebung der Tube zeichnen sich durch ihre Menge und
ihre Anordnung aus. Die Driisenschliuche liegen in breiten
Spalten eines dichten dickfaserigen Bindegewebspolsters, welches
die mediale und obere Wand der Tube begleitet und am stérksten
nahe dem pharyngealen Ostium ist. Die laterale und untere
Wand der Tuba ist von Muskeln umgeben, welche einerseits bis
dicht an den Schleimhautiiberzug des Rachens reichen, andererseits
iber dem Tubenlumen hinweg medialwirts in das erwihnte
Driisen bergende Bindegewebe eindringen. Figur 11, Tafel XXVI,
eine Abbildung aus Schnitt 13 der Serie, bringt dies zur An-
schauang. Bei T liegt das unregelmissig gestaltete Tubenlumen.
D sind die in derbes fibroses Gewebe f eingelagerten Driisen,
m sind Muskelfasern, welche itber dem Tubenlumen in das
Bindegewebe hinein sich erstrecken, sodass Gruppen von Muskel-
fasern m entstehen, welche durch Bindegewebssepta voneinander
getrennt werden.

Zwischen dem heschriebenen driisenbaltigen Bindegewebs-
zug, welcher die Tube begleitet, und der Schidelbasis liegt von
Schnitt 25 ab ein schmaler Knorpelstreifen, der, wenn man ihn
aul die Tube beziehen konnte, ibrer oberen Wand angehoren
wiirde. Er ist jedoch offenbar nicht als Tubenbestandtheil auf-
zufassen, weil einmal seine Entfernung vom Tubenlumen betricht-
lich ist und zweitens, weil er nur eine beschrinkte Ausdebnung
besitzt und nicht mit dem nachher zu beschreihenden wahren
Tubenknorpel in Verbindung steht. In den folgenden Schnitten
entfernt sich der Tubenquerschnitt von der Rachenhshle. Das
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Bindegewebe medial von der Tube nimmt an Stirke ab und ent-
halt weniger Driisen.

In Schnitt 39 tritt auch lateral vom Tubenlumen eine
Knorpelinsel auf, von der Muskelfasern ausgehen. Dies ist der
erste Schnitt durch den Tubenknorpel. Von ihm aus verlaufen
schmale Streifen von Muskelfasern nach unten, nach anssen und
tiber dem Tubenlumen hinweg medialwirts. Diese Muskelgruppen
sind die vorderen Ausldufer der in Figur 11 zum Theil wieder-
gegebenen grossen Muskelmasse.

In Schnitt 47 sind ausser dieser einen Knorpelinsel noch
mehrere andere zu sehen, welche sich in einer von der oberen
Tubenwand ausgehenden und nach aussen oben verlaufenden Reihe
gruppieren. Sie zeigen den Weg an, den das Tubenlumen in
den folgenden Schnitten nimmt. Diese Knorpelinseln werden
immer mdéchtiger, bleiben aber von einander ge-
trennt.

In Schnitt 55 beginnt die Tube in die Paukenhohle einzu-
miinden. In der Abtheilung des Tubenknorpels, welche am meisten
paunkenwirts liegt, tritt eine lingliche Ossifikation auf. Dieser
Knochenkern hildet die Grundlage fiir den hin-
teren Rand des Trommelfellfalzes.

In Schnitt 56 ist das Ostium tympanicum tubae zu sehen.

In Schnitt 59 sind die ersten Muskelfasern enthalten, welche
dem M. tensor tympani angehoren. Sie liegen in einer Nische,
welche sich an der unteren Husseren Seite des Felsenbeins gebildet
hat. Schon in Schnitt 50 trat in der Nachbarschaft des medialen
Felsenbeinendes (£7in Figur 12) und nach unten von demselben eine
Knocheninsel im Bindegewebe auf. Dieselbe hat sich mit dem
Felsenbein vereinigt, sodass eine Nische in letzterem entstanden
ist, welehe sich lateralwiirts 6ffnet. Schnitt 59, Figur 12, Tafel
XXVI zeigt diese Verhiiltnisse. Bei PH ist die Rachenhohle
sichtbar; ihre offenbar macerierte Schleimhaut zeigt ein gefranztes
Aussehen; F' ist das Felsenbein, in dem Theile des Laby-
rinths sichtbar sind. Bei NV liegt die Nische des Tensor. Sie ist
theils mit Muskelfasern, theils mit Bindegewebe gefiillt. Letzteres
zeigt grosstentheils denm Typus eines weitmaschigen lockeren
Bindegewebes, wie wir es aus dem subkutanen Gewebe kennen.
Nach aussen von diesem letzteren liegt ein Lumen /. Dasselbe
steht, wie sich in den spiteren Schnitten zeigt, mit der Pauken-
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hohle in direkter Verbindung. Es muss eben die Nische des
Tensors als eine Aushuchtung der Paukenhéhle angesehen werden.
Bei T sieht man das aus Figur 11 bekannte Tubenlumen in et-
was verdnderter Form, mehr hoch als breit. Von seiner oberen
dusseren Ecke zieht sich der tympanale Theil des Tubenlumens
zur Paukenhghle P hin, umgeben von den Tubenknorpeln 77
Deutlich ist der grosse Knochenkern in dem am meisten der
Pauke geniherten Tubenknorpel. Der in diesem Schnitt sicht-
bare Theil der Paukenhshle ist klein. Ihre mediale Wand ist
hier vom Felsenbein, ihre laterale von Biudegewebe und Mus-
kulatur gebildet. Das in die #ussere Wand eingelagerte dreieckige
Knochenstiick ist ein Theil des Felsenbeins. Es verschmilzt nach-
her mit dem Gros des Os petrosum und bildet dann einen kuppel-
ahnlichen Abschluss der Paukenhshle nach oben. Nahe der lateralen
Pankenwand ist der Nervus facialis (n. f.) in grosserer Aus-
dehnung sichtbar.

In Schnitt 61 ist die Miindung der Tube in die Paukenhdohle
deatlich zu beobachten. Von dem in Figur 12 sichtbaren Lumen
T aus verliuft ein kurzer relativ weiter Kanal bis zur Paukenhohle.
Der Uebergang des Tubenlumens in diese geschieht plotzlich und
ist dem bei Manis spiiter zu beschreibenden Verhalten durchaus
dhnlich. Der untere Abschnitt der Paukenhdhle, in welchen die
Tube miindet, ist gegen den oberen Trommelhohlenraum durch
einen bindegewebigen Streifen abgeschlossen, welcher in Schnitt
59 und den folgenden vom Felsenbein bis zum hinteren Trommel-
fellfalz quer ausgespannt ist. Die nun folgende Vergrosserung
der Paukenhohle geschieht vorwiegend durch Ausdehnung dieses
unteren Abscbnittes, wihrend der obere Paukenraum seine Grosse
ziemlich konstant bewahrt und die Gehérknochelchen birgt. Da-
durch, dass der untere Trommelhohlenabschnitt sich stark nach
unten ausdehnt, riickt in der fortschreitenden Seric der Trommel-
fellfalz nach unten. Er entfernt sich dabei von dem seine Lage
bewahrenden Bindegewebs streifen, welcher die Paukenhohle theilt;
diese Scheidewand inserirt sich spiterhin an dem Hammer, dessen
erste Andeutung in Schnitt 62 erscheint als linglicher Knochen-
schnitt. :
Der Muskulus tensor tympani entwickelt sich in seiner Nische
immer stirker und nimmt eine kolbige Form an, indem er in
der Tiefe der Nische ziemlich dick ist und gegen die Pauken-
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hohle hin einen sich verjingenden Streifen von Muskelfasern
entsendet, welcher lings des Felsenbeins verlduft. Die Nische
des Tensor erscheint vorliufig noch gegen die Pauke durch eine
breite Bindgewebslage abgeschlossen. Unter allmihlicher Re-
duktion letzterer geht jedoch in Schnitt 66 die Tensornische in
die Pankenhohle iber, dicht neben der Einmiindung der Tube
in diese.

In Schnitt 70 ist der Trommelfellfalz schon in einige Ent-
fernung von dem jetzt breiter im Schnitt getroffenen Hammer
geriickt. Es beginnen die ersten Schnitte durch das Trommel-
fell in Erscheinung zu treten, welches nach ohen hin am unteren
Ende des sichbaren Hammertheils seinen Abschluss findet.

In Schnitt 72 ist der hintere Rand des Ligamentum annulare
stapedis sichtbar. In den folgenden Schnitten wird die Stapes-
platte. im Querschnitt sichbar. Zugleich verldngert sich der
Hammer nach oben hin und verbreitert sich an seinem unteren
Ende, wo er an der dem Trommelfell zugewendeten Seite einen
knieartigen Vorsprung zeigt, der dem Processus brevis mallei
hominis entspricht. Nach aussen vom Trommelfell ist das Ge-
horgangslumen angeschnitten. Ein Schnitt durch den Trommel-
fellfalz ist nur am unteren Rand des Trommelfells zu sehen.
Es besteht also kein geschlossener Paukenring bei Echidna. Die
Nische des Tensor tympani ist jetzt nicht mehr vom Pauken-
hohlenlumen abgeschniirt, sondern geht breit in dasselbe iiber
und bildet gewissermassen den Boden derselben. In Schnitt 78
(Figur 13, Tafel XXVI) prisentirt sich folgendes Bild:

Die Paukenhéhle zerfillt in einen grosseren untern Abschnitt
P und einen kleineren oberen P’. Ersterer enthilt den Musculus ten-
sor tympani ¢, die Tubenmiindung 7" und das Trommelfell 7', an
dessen unterem Ende der Trommelfellfalz im Querschnitt sichtbar
ist. Das Trommelfell als solches reicht hier nur bis an den mit
dem Proc. brevis hominis verglichenen Hammertheil. —Nach
oben von letzterem wird die Wand des Raumes P’ von einer
dicken theils fibrosen, theils muskuliren Schicht m - gebildet.
Das Vorkommen von Muskelfasern an dieser Stelle scheint mir
besonders bemerkenswerth. Es soll spiter noch darauf zuriick-
gekommen werden

Der Tensor tympani ist hier ein schmaler, langgestreckter
Muskel, der entlang der Labyrinthwand liegt und an seinem
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Ursprung eine leichte, kolbige Verdickung zeigt. In der Um-
gebung des Muskelursprungs befindet sich lockeres Bindegewebe.
Wie ersichtlich, besteht mit der Tuba Eustachii gar kein Zu-
sammenhang. Nach oben hin geht der Muskel in seine Endsehne
iiber, welche indess keine deutlich sehnige Struktur zeigt, sondern
aus cng zusammengeschlossenen Bindegewebsfasern besteht, wie
sie auch schon in der vorher erwihnten Scheidewand zwischen
den beiden Paukenabschnitten zu sehen waren. Die Sehne s
des Tensor tympani inseriert am Ktirper des Hammers M, d. h.
an seinem dicksten Theil. Nach dem dusseren Gehorgang (M. 4. E.)
hin erstreckt sich der erwihnte Fortsatz. Nach oben hin geht
der Hammerkorper in einen langen schmalen Processus superior
iiber, der seinerseits mit einem im Querschnitt sichtbaren hinteren
Fortsatz des Ambosses .J, dessen Hauptmasse viel weiter nach
vorne hin liegt, artikuliert. Zwischen beiden Knochen liegt eine
deutliche Gelenkspalte. An den Amboss schliesst sich der Steig-
biigel an, der gleich wie bei Ornithorhynchus Columellaform
besitzt und verhiltnissmissig sehr stark entwickelt ist. Am Dach
dieses oberen Paukenraums P liegt der Nervus facialis, zu-
sammen mit einem grosseren Gefiiss in eine Knochennische ein-
gelagert.

Die kolbige Anschwellung des unteren Tensorendes ist hier
schon weniger stark, als in den vorhergehenden Schuitten. In
den folgenden Priparaten nimmt dieselbe noch mehr ab, wihrend
sich die Breite des auf dem Felsenbein liegenden Muskeltheils
etwas vergrossert. Auf diese Weise erscheint der Muskel dann
bis dicht an seine Sehne heran von gleichmiissigerm Kaliber.

Der Hammer verindert nunmehr seine Gestalt. Der bis
jetzt einer hohen schlanken Pyramide ihnliche Hamuertheil ent-
sendet unter bedeutender Reduktion seines unteren breiten Theils
cinen Fortsatz nach vorne und unten in das Trommelfell hinein;
es ist dies der bei Beschreibung des makroskopischen Befundes
erwilinte Hammergriff, welcher von oben hinten. nach vorne
unten verliuft. Da die Lingsrichtung seines Verlaufs viel weniger
als beim Menschen von der horizontalen abweicht, erscheint der
Hammergriff in der Schnittserie fast im Querschnitt. Das
Manubrium gleicht weniger einem Stiibchen, als einer schmalen
langen Platte, welche kammartig ins Innere der Paukenhohle
vorspringt.
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Der Processus superior des Hammers, der mit dem Amboss
artikuolirt, behilt vorliufig seine Grosse bei, steht aber scheinbar
nicht mehr mit dem Manubrinm in Verbindung. Neben der in Figur
13, Tafel XXVI sichtbaren Nische fiir den Nervus facialis bildet
sich eine zweite Bucht im kn&chernen Dach der Paukenhohle.
Zwischen ihr und der Nische des N. facialis bleibt ein diinner
Knochenkamm stehen, welcher spiterhin (Schnitt 99) ligamentos
mit dem oberen Ende des Hammers und Ambosses verschmilzt
und somit den Abschluss eines Raumes bildet, der zwischen den
Gehorkngehelchen, dem oberen Theil des Trommelfells und dem
Paukenhohlendach liegt. Die laterale Wand des oberen Pauken-
héhlenraums, in der eben das Vorherrschen muskulidrer Bestandtheile
hervorgehoben wurde, ist in Schnitt 88 erheblich verdiinnt, aber
noch immer viel dicker als die untere Trommelfellpartie. Es
entspricht diese Wand, welche sich nach unten hin in das
Trommelfell fortsetzt, der pars flaccida und ossea vom Trommel-
fell des Menschen. Nach oben hin setzt sie sich an eine Crista
des Felsenbeins an. In demselben Schnitt befinden sich nur
noch vereinzelte Muskelfasern an dieser Stelle.

In Schnitt 99 ist, wie vorher erwihnt, eine neue Abtheilung
der Pauke geschaffen durch Syndesmose des oberen Hammer-
und Ambossendes mit dem Paukendach. Der Amboss ist jetst
nicht mehr als kubischer Querschnitt, wie in Figur 13 vorhanden,
sondern als lingliches Stibchen, welches parallel mit dem jetst
sehr dinnen, am oberen Ende keulenformig verdickten Processus
superior mallei verlinft. Das Manubrium mallei ist jetzt tiefer
nach unten geriickt und ungefihr in der Mitte, nicht mehr am
oberen Rande der unteren Trommelfellpartie zu sehen. Noch
immer ist der ganze obere Trommelhshlenraum nach unten durch
eine von der Labyrinthwand zum Hammer ziehende Binde-
gewebsplatte abgeschlossen.

In Schnitt 104 ist der Ambosskérper getroffen. Er iiber-
ragt den sichtharen Hammertheil bedeutend. Der medial gelegene
Theil des oberen Pankenabschnitts hat sich bedeutend verkleinert
und verschwindet in den niichsten Sechnitten ganz, und zwar ist
das dadurch geschehen, dass der Amboss und der noch sichtbare
Theil des Hammers — Processus anterior s. longus — sich stark
der Felsenbeinwand nithern.

Der laterale zwischen Gehérknochelehen, Paukendach und
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 53 38
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pars flaccida des Trommelfells liegende Raum bewahrt indessen
noch linger seine Grosse. Er verkleinert sich langsam mnach
vorne hin und geht an seinem vordersten Ende in den unteren
Paukenabschnitt (P der Figur 13) iiber. Wir haben es hier
mit zwei durch eine enge Communikation in Verbindung stehenden
Paukenabschnitten zu thun, von denen der obere die Gehor-
knochelchen enthilt. Es besteht also eine Analogie mit den
Verhiltnissen bei Ornithorhynchus.

Bei Beschreibung von Schunitt 78 wurde der Muskelfasern
in der Membrana flaccida Erwihnung gethan. Es waren lings-
geschnittene - Fasern. Sie wurden immer mehr reduzirt und
waren in Schnitt 89 verschwunden. In Schnitt 93 tritt nun am
oberen Rande der Pars flaccida, dort, wo sich diese am Felsen-
bein inserirt, eine neue Muskelgruppe auf und zwar im Quer-
schnitt. Zunichst nur vereinzelte Fasern zwischen dicken
Bindegewebsbalken zerstreut, fermerhin sich vergrdssernd und
einen ziemlich starken Muskel bildend, der, immer im Querschuitt
sichtbar, einen grossen Theil der Pars flaceida bildet.

In Schnitt 105 zeigt sich die erste Andeutung des oberen
Trommelfellfalzes. Dicht unter dem unteren Hammerrande ist
ein kleiner Knochenschnitt im Trommelfell sichtbar. Er bleibt
lingere Zeit hindurch sehr klein; erst in Schnitt 118 erhilt er
charakteristische Form, d. b. es wird an seinem unteren Rand
eine Einkerbung sichtbar, ans der die Trommelfellfasern ent-
springen.

In Schnitt 115 schliesst sich die Nische des N. facialis zn
einem Facialkanal ab, an dessen laterale Wand sich die nun
verschmillerten Reste von Hammer und Amboss anlegen. Hier
befinden sich auch die letzten Reste des Musculus tensor tympani
in Gestalt einer ganz diinnen Schicht von Muskelfasern auf der
Labyrinthwand.

In Schnitt 120 entsteht innerhalb des Processus longus
mallei ein Markraum, der Amboss verschwindet, und der Hammer-
fortsatz entfernt sich wieder von der Wand des Facialkanals,
bleibt aber noch ligamentis mit derselben verbunden. Der obere
Paukenhohlenraum verkleinert sich jetzt und geht unter Schwund
der Bandverbindung zwischen Hammerfortsatz und Felsenbein in
den unteren Paukenabschnitt iiber,

Der obere Theil des Trommelfells — die Pars flaccida ist
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jetzt stark verkiirzt und zum grosseren Theil lateralwirts von
dem vorher erwihnten sebr umfangreichen, quergeschnittenen
Muskel (m‘) bedeckt (cfr. Schnitt 129, Figur 14, Taf. XXVI).
Die Paukenhéhle verkleinert sich allmihlich, ohne besonders Be-
merkenswerthes mehr darzubieten.

Zusammenfassung.

Die Paukenhohle von Echidna hystrix ist ein theils von
knocherner, theils von bindegewebiger Wand begrenzter Raum
von verhiltnissmissig grosser Ausdehnung und unregelmissiger
Gestalt. Die obere und mediale, zum Theil auch die untere
Wand derselben wird vom Felsenbein gebildet, wihrend nach
hinten, vorne und aussen der Abschluss durch Bindegewebe und
stark entwickelte Muskulatur erfolgt. Den grossten Theil der
lateralen Paunkenhohlenwand bildet das Trommelfell, welches aus
zwei Abtheilungen besteht — wie bei Beschreibung des medialen
Gehorgangsendes angegeben wurde — einer Pars tensa und einer
Pars flaccida. Die erstere ist in einem spangenartigen Knochen-
rahmen ausgespannt, dem Annulus tympanicus, welcher nach oben
hin nicht geschlossen ist. Sein oberes hinteres Ende — der
Spina tymp. post. hominis entsprechend — geht unmittelbar aus
dem Tubenknorpel hervor. Sein oberes vorderes Ende (Spina
tymp. ant. hominis) schliesst sich an das vorderc Ende des pro-
cessus longus mallei an. Sonst ist das Os tympanicum mit keinem
Knpochen der Nachbarschaft verbunden. Die Pars tensa zeigt
keine bemerkenswerthen Unterschiede von der des Menschen.
Der abweichende Verlauf des Hammergriffs in derselben wurde
schon erwihnt.

Die Membrana flaccida dagegen enthilt méichtige muskulire
Elemente und zwar im hinteren Abschnitt solche, welche eine
ungefihr radiire Faserordnung zum Trommelfell besitzen, wihrend
in den vorderen Partien die Muskelfasern circulir verlaufen.

Die Paukenhohle ist in ganzer Ausdehnung durch eine von
der medialen zur lateralen Wand hinziehende bindegewebige
Scheidewand in zwei Etagen getheilt, eine obere und eine untere.
Die Insertionslinie dieses Septums an der lateralen Wand
beginnt ritckwirts dicht iiber der Tubenmiindung, verliuft zur
oberen Circumferenz des Pars tensa des Trommelfells und endigt
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dann am Hammerkorper und am Processus folianus des Hammers.
Die trennende Schicht zwischen den Paukenhohlenetagen besteht
demgemiss in den hinteren Abschnitten aus diesem Bindegewebs-
septum, nach vorne hin aus diesem und dem unteren Rande der
Gehorknochelchen. Die beiden Abschnitte der Pauke kommuni-
ziren duorch eine kleine, am vorderen Ende der Trommelhchle
liegende Oeffnung miteinander.

Der untere Abschnitt enthiilt: die Pars tensa des Trommel-
fells mit dem Hammergriff, die Tubenmiindung und den Mus-
culus tensor tympani. Der obere Paukenraum enthilt: den
Hammer mit Ausnahme des Manubriums, den Amboss, den Steig-
biigel, die Pars flaccida des Trommelfells, den Nervus facialis,
die Fenestra ovalis und die Fenestra rotunda. )

Die tympanale Tubenmiindung liegt am hinteren Ende der
Paukenhohle, dort, wo die laterale Wand in die untere iibergeht
in unmittelbarer Nachbarschaft des Annulus tympanicus.

Die Tube selbst ist eine fibrose Rihre, welche nur in ibrer
distalen Hilfte von Knorpel umgeben ist. Der Tubenknorpel
besteht aus mehreren Stiicken und ist auf der lateralen Seite der
Tube stirker ausgebildet, als auf der medialen. Die dem Rachen
niher liegende mediale Tubenhilfte tritt in nahe Beziehung zu
miichtig entwickelten Muskeln, welche unmittelbar aus der
Rachenmusculatur hervorgehen. An dem Tubenknorpel ist
dagegen nur in einer ganz beschriinkten Ausdehnung eine
Muskelinsertion nachzuweisen.

Dér Musculus tensor tympani entspringt am Felsenbein und
zwar am Boden der Pauke, wo deren mediale und untere Wand
zusammentreffen. Der Muskelbauch stellt eine diinne, aber aus-
gedehnte Muskelplatte dar, welche die mediale Paukenhohlen-
wand zum Theil bedeckt. Am unteren Rande, d. h. an ihrem
Ursprungsrande, zeigt diese Muskelplatte eine Verdickung, welche
am stirksten am hinteren Ende desselben ist. Hier reicht der
Muskelursprung in eine Nische der Paukenhghle hinein, welche
an deren hinterem Ende von unten her in sie einmiindet. Nach
oben hin geht der Muskelbauch in eine ebenfalls breite platte
Sehne iiber, welche in das erwihnte Septum der Paukenhohle
verwebt ist, sich von diesem nicht deutlich abgrenzen lisst und
mit ihm am Hammerkérper inserirt. Die Faserrichtung ist eine
von unten und hinten nach oben und vorne verlaufende. Ein
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Zusammenhang des Muskels mit der Tube besteht nicht, ebenso
wenig ein solcher mit der Rachenmuskulatur.

Ein Musculus stapedius ist nicht vorhanden.
Auch sind keine Theile als Riickbildungsprodukte eines solchen
anzusprechen. Es fehlt z. B. jede Andeutung eines Sehnenan-
satzes am Stapes. ‘

Der Steigbiigel hat, wie bei Ornithorhynchus die Form
einer Columella. Er ist im Verhiltniss zu den andern Gehor-
knochelchen sehr stark entwickelt. Seine Fussplatte ist liga-
mentds mit der Fenestra ovalis verbunden. Zwischen dem Stapes-
kopfchen und dem in Figur 13 sichtbaren Querschnitt durch
einen Ambossfortsatz ist keine Gelenkspalte zu sehen. Letztere
ist dagegen zwischen Hammer und Amboss sehr deatlich. Der
Amboss vermittelt die Verbindung zwischen Hammer und Steig-
biigel durch einen Processus posterior incudis, welcher da eine
kolbige Verdickung zeigt, wo er zwischen beiden Knochen liegt;
der relativ kleine. Ambosskorper liegt vor der Gelenkverbindung
mit dem Stapes und ist sammt dem anliegenden Theil des
Hammers fest am Felsenbein ligamentos befestigt. Der Hammer
besitzt einen ziemlich ansehnlichen Korper, von dem aus drei
gut ausgebildete und ein kleiner stumpfer Fortsatz nach oben,
vorne, unten und lateral verlaufen.

Nach oben der Processus superior, welcher sich mit dem
Processus posterior incudis und durch ihn mit dem Stapes ver-
bindet.

Nach vorne der mit dem Processus superior gemeinsam
entspringende und von ihm ausgehende Processus longus, der in
seinem proximalen Theil die Verbindung mit dem Ambosskorper,
in seinem distalen diejenige mit dem vorderen Trommelfellfalz
eingeht.

Nach unten (und stark nach vorne) das Manubrium mallei.

Nach lateralwirts der Processus brevis.

III. Manis javanica.

Beim Schuppenthier ist #hnlich wie bei Ornithorhynchus
die Choanenoffnung zu einem langen Rohr ausgezogen. Das
Ostium pharyngeum der Tube liegt am hintern Ende dieses
Rohrs in der seitlichen Rachenwand oberhalb des Uebergangs
vom harten in den weichen Gaumen und hat die Form eines
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horizontal gestelliten Spaltes. Figur 15, Tafel XXVII giebt die
Ansicht von der seitlichen Rachengegend wieder.

F ist die Felsenbeinkante; NV das Choanenrohr, an dessen
hinterem Ende das pharyngeale Tubenostium als dunkler Spalt,
sichtbar ist; p d ist der harte, p m der weiche Gaumen; fons
die Tonsille; z die Zunge.

An dem Kopf von Manis, dem das vorliegende Priparat
entstammt, war behufs anderer Zwecke die knocherne Schiidel-
kappe abgesigt worden. Durch diesen Sigeschnitt war ein
System von Hoblrdumen in der seitlichen Schidelwand freigelegt.
Gelbliche Brockel in diesen Knochenzellen erwiesen sich als
Blutgerinnsel des in Alkohol autbewahrten Priaparates. Die rothen
Blutkérperchen waren rund und batten Grosse und Form wie
bei den hoheren Sidugethieren. Der Boden einer Knochenzelle
bestand aus einem durchscheinend diinnen Knochenblatt, welches
abgetragen wurde; es zeigte sich nun in der Tiefe dieses zweiten
Faches ein kleines rundes auf Druck nachgebendes glattes Kno-
chenstiickchen, der Amboss.

Auch bei Manis wurde die Schnittebene fiir die Serie des
in Celloidin eingebetteten Préiparats frontal angelegt; es erfiillte
sich hier die bei Echidna getiuschte Hoffnung, die Tube im
frontalen Lingsschnitt zu treffen.

Wie bei Echidna verliuft auch bei Manis die Tuba von
innen hinten nach aussen vorne, jedoch wie bemerkt fast in der
Frontalebene. Die tympanale Tubenmiindung liegt auch beim
Schuppenthier am hinteren Ende der Paukenhéhle, so dass
in den von hinten nach vorne fortlaufend nummerirten Schnitten
zuerst das pharyngeale Tubenostium, dann erst die ganze Tube
und das hintere Paukenhghlenlumen erscheint. Die Schnittdicke
der Serie betrigt 0,05 mm, ihre Untersuchung ergiebt Folgendes:

In Schnitt 1 ist das pharyngeale Tubenostium zum ersten
Male angeschnitten. Es erscheint als kurze Einsenkung der
Rachenwand ohne knorplige Begrenzung. Von der Paukenhdhle
ist noch nichts zu sehen, dagegen zeigt sich die bei der makro-
skopischen Priparation erwihnte Knochenzelle in der Schidel-
wand, welche den Amboss enthilt und nach oben durch ein
diinnes Knochenplittchen abgeschlossen ist; es ist der in Figur
15, Tafel XXVII mit C bezeichnete Raum, welcher nach oben
noch theilweise durch die Knochenspange a gedeckt ist. Das
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Centrum dieses Schnittes ist knochern und birgt einen eben an-
geschnittenen Schwellkérper. Nach aussen von dem den Schwell-
korper umgebenden Knochen sind Driisen sichtbar, welche den
hintersten blinden Enden von Ceruminaldriisen des #usseren
Gehorganges angehoren.

In Sechnitt 5 ist das Tubenlumen inselweise angeschnitten.
Es ist mit hohem Cylinder-Flimmerepithel ausgekleidet.

In Schnitt 13 ist die Tube in ganzer Linge getroffen. Ihr
Lumen weist nahe dem pharyngealen Ende eine Erweiterung auf.
Am oberen Rande des Ostium pharyngeum liegt ein lipglicher
Streif des angeschnittenen Tubenknorpels. Nach der Mitte des
Schnittes hin erweitert sich die Tube zu einem mit Flimmer-
epithel bekleideten Raum. Dies ist die am meisten kaudalwirts
gelegene Ecke der Paukenhohle. Die Erhaltung des Priparates
war derart, dass wohl die Flimmerzellen deutlich als solehe zu
erkennen, oft aber von der Stelle, wo sie im Leben gesessen
hatten, abgelost waren. Von der Paukenhohle ist der erwihnte
Schwellkorper durch eine diinne Knochenschicht getrennt. Nach
Schwund derselben zeigt sich in Schnitt 16, Figur 16, Tafel
XXVII folgendes Bild.

Bei o phist das Ostium pharyngeum tubae mit dem an seiner
oberen Wand getroffenen Knorpel sichtbar. Lateralwirts ver-
lauft die Tuba etwas nach unten ausgebogen und anf kurzer
Strecke eine Erweiterung ihres Lumens zeigend. Das Tuben-
lumen ist nach oben und unten von einer fibrésen Schicht um-
geben und sammt dieser in einen knochernen Kanal eingefiigt.
Weiter nach amssen und oben geht die Tube in die Paukenhohle
iiber und zwar erweitert sich das Tuberlumen ziemlich plstslich
bei o £. Der hintere mediane Paukenhohlenwinkel P hat hier
die in der Abbildung ersichtliche Form. Er ist fast nach allen
Seiten von kndcherner Wand umgeben. Nur lateralwirts ist die
Pauke bindegewebig getrennt von dem vorher erwihnten Sehwell-
korper S. Ty ist das spiter zu beschreibende Os tympanicum.
Der Schwellkorper besteht aus einem grobmaschigen Gewebe,
welches unvermittelt vom Knochen entspringt; seine Maschen sind
reichlich mit rothen Blutkdrperchen gefiillt. Dieser Schwellkorper
hat eine recht betrichtliche Grosse. Lateralwirts von seiner
dusseren knochernen Umrahmung sind die Driisen D sichtbar.
Am oberen Rande des Schnittes zeigt sich als tiefe Mulde der
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Raum C, der Eingangs erwihnt wurde; er versehmilzst spiterhin
mit der Pauke. Nahe seinem Boden liegt bei #. f der Nervus
facialis, und bei ¢ ein Ganglion.

In Schnitt 17 ist zum ersten Male der Bauch des Musculus
stapedins angeschnitten nahe dem Nervus facialis.

In Schnitt 21 zeigt sich auch an der unteren Begrenzung
des Ost. pharyng. tubae ein runder Schnitt durch den Tuben-
knorpel. Die Paukenhohle vergrissert sich successive. Wihrend
in Schritt 16 Figur 16 ihre laterale Wand theils bindegewebig,
theils knochern gegen den Schwellkorper abgesetzt war, schwindet
nun mehr und mehr die knocherne Scheidewand, so dass
schliesslich die ganze laterale Wand der Pauke nur von einer
diinnen Membran gebildet wird, aus der die Septa des Schwell-
korpers unmittelbar hervorgehen.

In Schnitt 25 ist die Fenestra cochleae angeschnitten. In
der bindegewebigen Scheidewand zwischen dem Schwellkorper
und der Paukenhohle tritt ein spaltférmiges Lumen auf: Der
erste Anschnitt des #nsseren Gehorgangs. Die dinne Leiste
zwischen ihm und der Paukenhohle ist die hintere Cirkumferenz
des Trommelfells.

In den folgenden Schritten wird die Scheidewand zwischen
dem Raum C und der Paukenhshle verdiinnt.

In Sechnitt 35 setzt sich an den unteren Schnitt durch
den Tubenknorpel ein Muskel an. Der Bauch des Musculus
stapedius verkleinert sich und nahert sich mit der Spitze der
Paukenhshle. Er ist jedoch noch immer ringsum von Knochen
umgeben.

In Schnitt 41 buchtet sich der Raum C'noch weiter nach unten,
die Paukenhohle noch weiter nach' oben aus, und es bereitet sich
so eine Verschmelzung von P und C vor. Gleichzeitig tritt die
Spitze resp. Sehne des Musculus stapedius aus ihrem Knochen-
rahmen heraus. Es reprisentirt sich in Schnitt 45, Figur 17
folgendes Bild:

Die beiden Theile des Tubenknorpels (TK und 7'K!) am
pharyngealen Ostium fangen an, miteinander zu verschmelzen.
Bei m sieht man den Ansatz eines Muskels am unteren Rande
des Tubenknorpels. Trommelfell 7p und Paukenhshle P haben
sich stark vergrossert. Letztere geht nach oben in den Raum C
iiber. Zwischen P und C liegt eine schmalere Verbindungsstrecke
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beider. In dieser ist bei /. o. der Beginn der Fenestra ovalis,
bei stp die Sehne des Musculus stapedius zu sehen. =. f. ist der
Nervus facialis, der nun viel ndher dem Lumen der Pauke liegt,
als in Figur 16. Man sieht, wie die laterale Paukenwand fast
in ganzer Ausdehnung bindegewebig ist, und wie das Trommel-
fell Tp keinen knochernen Falz besitzt, sondern oben und unten
aus dieser Bindegewebswand hervorgeht, welche anch die Wand
des nun sehr ausgedehnten Schwellkorpers § ist., Dieser hat,
wie aus der Abbildung ersichtlich, nicht nur zur Paukenhohle, son-
dern auch zum #Husseren Gehorgang und zum Trommelfell Be-
ziehungen.

In den folgenden Priparaten vereinigen sich die Tuben-
knorpelabschnitte zu einem einheitlichen Knorpel, der das pha-
ryngeale Tubenende umfasst und seine Gestalt fast bis zum Ende
beibehilt, wihrend er vom Rachen ab- und der Paukenhéhle
niherrtickt. Es ist dieses Verhalten dadurch zu erkliren, dass
die Schnittebene mit der Tubenaxe einen kleinen, nach aussen
offenen Winkel bildet. Da die Tube sehr breit ist, so erscheint
ein Theil ihres Lumens in ganzer Ausdehnung in den Schnitten;
der die vordere Wand umsidumende Knorpel ist indess in Schrig-
schnitten getroffen, von denen die zuerst erscheinenden am Pha-
rynx, die zuletzt geschnittenen an der Paukenhohle liegen. Die
Sehne des Musculus stapedius riickt immer mebr in die Pauken-
héhle hinein. Die Fenestra ovalis ist deuatlich sichtbar; sie ist
von der Platte des kolumellaihnlich geformten Steigbiigels ver-
schlossen.

In Schnitt 54 gewibrt die Umgebung des ovalen Fensters
den in Figur 18, Tafel XXVII wiedergegebenen Anblick. Stp
ist der Stapes, welcher das in einer Einsenkung der Labyrinth-
wand F gelegene Vorhoffenster verschliesst. Diese Einsenkung
entspricht der Pelvis ovalis beim Menschen.

I ist der Amboss, der am unteren Ende seines langen Fort-
satzes getroffen ist. Zwischen ihm und dem Stapes liegt ein Os
lenticulare (o. 1.); bei n. f. ist der Nervus facialis sichthar. Die
tibrigen Bezeichnungen entsprechen denjenigen auf Figur 17.
Man sieht hier, wie eine Trennung der Paukenhohle P vom
Raum C dadurch eingeleitet wird, dass von der knichernen Um-
gebung des Schwellkérpers S aus ein spitzer Fortsatz sich gegen
den untern Rand der Pelvis ovalis erstreckt.
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Schon in Schnitt 56 ist diese Trennung herbeigefiihrt, in-
dem von dem #ussersten Ende des spitzen Knochenfortsatzes bis
zum unteren Rande der Pelvis ovalis hin ein Bindegewebszug
sich ausspannt, auf welchem ein vom Ganglion g ausgehender
Nerv verlduft. Von hier an bis zum Ende der Serie bleibt diese
Bindegewebsmembran bestehen. Sie zerlegt somit die Pauken-
hohle in zwei Abschnitte, einen oberen und einen unteren. Der
untere enthiilt wie bei Echidna das Trommelfell und den Ham-
mergriff, der obere die anderen Theile der Gehérknochelchen-
kette.

In den folgenden Schnitten verschwindet das Stibchen des
Steightigels, wihrend der Amboss sich bedeutend vergrossert.
Der Korper desselben trigt einen nach oben verlaufenden Fort-
satz, welcher ligamentos an die Wand des oberen Theils der
Paukenhohle (C) angeheftet ist. Das Septum der Paukenhéhle
ist straff bindegewebig; in dasselbe sind Knorpelziige eingewebt.
Oben und unten ist es mit Epithel bekleidet.

In Schnitt 69 ist zum ersten Mal der Hammer angeschnitten
und zwar am untersten Ende des Griffs, der in das Trommelfell
verwebt ist. Der Tubenknorpel liegt jetzt nahe der Paukenhéhle;
eine breite Knochenschicht trennt ihn vom Pharynx. Schnitt 77:
Wiihrend bis jetzt die Labyrinthwand mit einer diinnen epithel-
bedeckten Bindegewebsschicht bedeckt war, zeigt sich hier, an der
Stelle, wo man den Muskelbauch des Musc. tensor tympani er-
warten konnte, eine dickere Bindegewebslage aus ziemlich breiten
Fasern bestehend, welche parallel dem Knochen verlaufen. Ein Theil
dieser Fasern geht in die Scheidewand der Paukenhohle iiber.

Das im Trommelfell sichthare Stiick des Hammers vergrossert
sich und riickt nach oben, wo nun der Kérper des Hammers er-
scheint, der einen dem Processus brevis hominis entsprechenden
kurzen stumpfen Fortsatz am oberen Rande des Trommelfells in
dieses hinein erstrcckt. In Schnitt 84, Figur 19, Tafel XXVIL
kommt folgendes Bild zu Stande: Der Tubenknorpel TK mit
dem von ihm nach unten verlaufenden Muskel m liegt ganz nahe
der Paukenhshle P. Von dem die Tube umgebenden Bindege-
webe geht eine Parthie auf die Labyrinthwand tber und bildet
bei = den vorher erwihnten flachen Wulst derberer Bindegewebs-
fasern, der jedoch keine Muskelfasern enthilt.
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Nach oben von diesem Wulst beginnt mit breiter Basis das Sep-
tum der Paukenhohle. Dasselbe verschmilert sich rasch und
inserirt am Hammer 3/, der hier mit seinem das Trommelfell
vorwolbenden kurzen Fortsatz sichtbar ist. An ihn reiht sich
der Ambosskorper J.

In den folgenden Schnitten nimmt die Ausdehnung des
Hammers nach oben hin zu, wihrend sich der Amboss verkleinert.
Zwischen beiden liegt eine deutlich sichtbare Gelenkspalte.

In Schoitt 88 ist das Bindegewebspolster » verschwunden.
Der obere Abschnitt der Paukenhohle (C) schliesst sich nach
oben hin ab.

Der Tubenknorpel nihert sich seinem Ende: der Querschnitt
wird kleiner. Von dem an ihm entspringenden Muskel m und
vom Knorpel selbst aus verlaufen Bindegewebsziige in das sub-
epitheliale Gewebe der Pankenauskleidung hinein.

Gegen das vordere Ende der Paukenhshle hin nihert sich
der Muskel m sehr dem Lumen der Pauke, erreicht dieselbe
aber nicht.

Die Paukenhohle bleibt bis an ibr vorderes Ende durch
das Septum getrennt.

Zusammenfassang.

Die Paukenhohle des Schuppenthieres ist begrenzt von den
drei das Schlifenbein zusammensctzenden Knochen, nimlich vom
Felsenbein nach innen, vom Schuppentheil nach oben und vom
Paukentheil nach aussen. Pars squamosa, tympanica und petrosa
des Schlafenbeins sind nur bindegewebig miteinander verbunden
und zwar ist diese Verbindung bald fester und inniger, bald loser,
sodass im letzteren Fall der Abschluss der Paukenhdhle an den
Verbindungsstellen durch Bindegewebe erfolgt. Das Os tympa-
nicum zeigt besonders bemerkenswerthe Eigenthiimlichkeiten. Das-
selbe ist ein relativ sehr grosser, massiver und dicker Knochen-
ring, welcher nach oben offen ist. Das der Spina tympanica
posterior des Menschen entsprechende Ende des Ringes ist rund
und plump geformt; das der Spina tymp. anterior gleichwerthige
Ringende ist zugeschiirft, springt leistenartig oberhalb des Trommel-
fells in die Paukenhohle hinein vor und giebt die Grundlage ab.
fir einen Theil des Septums der Paukenhthle. Das Centrum
des Paukenrings passirt den iusseren Gehorgang, dessen proxi-
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males Ende innerhalb des Annulus tympanicus von einem grossen
ringférmigen Schwellkiorper umgeben ist. Dieser Schwellkorper
hat eine grossere Circumferenz, als das Trommelfell, und so kommt
es, dass letzteres nicht vermittelst eines Knochenfalzes vom Annulus
tympanicus entspringt, sondern von der Bindegewebsmembran,
welche den Schwellkorper nach der Paukenhshle hin abschliesst.
Es muss also der verschiedenartige Fiillungsgrad dieses Schwell-
korpers einen Einfluss ausiiben:

1. auf die Spannung des Trommelfells,

2. anf das Volum des proximalen Gehorgangsendes,

3. auf das Volum der Paukenhéhle.

Das Trommelfell stellt eine diinne Membran dar, welche,
wie bemerkt, von der Umhiillung des Schwellkorpers ihren Aus-
gang nimmt. Eine Trennung in Pars tensa und Pars flaccida
ist nicht durchzufithren, da oberhalb des kurzen Hammerfortsatzes
kein Trommelfell mehr liegt, sondern cavernises, dem Schwell-
korper angehorendes Gewebe. Im Trommelfell ist das Manubrium
des Hammers verwebt.

Die Paukenhohle zerfillt in zwei Abschnitte: einen oberen
und einen unteren. Die Paukenhghle ist ndmlich durch eine hori-
zontal ausgespannte Scheidewand in zwei Etagen zerlegt. Dieses
Septum nimmt von der Labyrinthwand seinen Ursprung, verliuft
bis zum oheren vorderen Ende des Anuulus tympanicus, der ihm
eine schmale breite Crista entgegensendet, geht mehr nach vorn
auf den Hammerhals tiber und inserirt endlich in dem vordersten
Theil der Trommelhshle an dem unteren Rande der vom Schuppen-
theil gebildeten dusseren Ward des oberen Paukenabschnitts.

Der obere Paukenhohlenraum enthiilt die Gehorkndchelchen
mit Ausnabme des Manubrium mallei, den Musculus stapedius
und die Paukenfenster.

Der untere Trommelhghlenabschnitt enthalt die Tubenmiin-
dung, das Trommelfell und den Hammergriff.

Die Gehorknochelechen weisen weniger grosse Abweichungen
von denen des Menschen auf. Insbesondere besteht ein nach
unten gerichteter Fortsatz des Ambosses, welcher mit dem Stapes
articulirt. Es ist demgeméss bei Manis nicht wie bei Ornitho-
rhynchus und Echidna der Stapeskopf der hochst gelegene
Punkt der Gehérknéchelchenkette.
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Wibrend der Musculus stapedius gut aunsgebildet ist, fehlt
ein Musculus tensor tympani.

Weder im Zusammenhang mit der Tube, noch auf der
medialen Paukenhohlenwand sind Muskelfasern nachzuweisen.

Nach den Ergebnissen der Schnittserie von Echidna und
nach der aus Vergleichung von einzelnen Schnitten von Manis
und Echidna sich ergebenden Aehnlichkeit in der Anordnung der
Paukenhihlenabschnitte erwartete ich zwischen Tube und Septum
der Paukenhshle den Muskelbauch eines Tensor tympani und im
Septum selbst dessen Sehne zu finden. Es zeigte sich indessen
nur eine Verdickung des subepithelialen Bindegewebes (n der
Figur 19), und es gelang nicht, innerbalb dieses Bindegewebs-
polsters Muskelfasern nachzuweisen. Da  sonst nirgendwo
Muskelfasern anzutreffen sind, welche als ein verlagerter oder
reduzirter Tensor tympani angesprochen werden konnten, so
glaube ich das erwihnte Bindegewebspolster n als degenerirten
Musculus tensor tympani deuten zu diirfen.

Am Boden der Paukenhthle miindet die Tube. Dieselbe
stellt eine breite, yon oben nach unten abgeplattete Rohre dar,
deren vordere Wand knorplig ist. Der Knorpelrahmen umgiebt
in gleichbleibender Stirke die vordere (mediale) Tubenwand, so-
dass auf dem Querschnitt sich schematisch folgendes Bild von
der Tube ergeben wiirde:

T K.
&

T. K. bedeutet den Tubenknorpel, 7' das Tubenlumen. Wie
ersichtlich, ist das Tubenlumen sehr breit; demzufolge bildet das
Ostium tympanicum eine lange Spalte im Paukenhdhlenboden.
Fast in ganzer Linge der Tube inserirt an dem uuteren Rand des
Tubenknorpels ein starker Muskel, welcher rachenwiirts verliuft.
Die Tube nimmt ihren Weg zwischen Os tympanicum und Felsen-
bein. Nahe dem pharyngealen Ostium ist sie in ihrem Verlanf
etwas nach unten ausgebogen und zeigt an dieser Stelle' eine
Erweiterung ihres Lumens. Die Verlaufsrichtung der Tubenaxe
wurde schon vorher beschrieben.

Dem oberen Paukenhshlenabschnitt kommt nicht nur durch
die Trennung vom unteren vermittelst des Septum der Pauke
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eine Sonderstellung zu, sondern er ist auch betreffs seiner kno-
chernen Begrenzung von dem anderen Theil der Trommelhohle
verschieden. Der mit C' bezeichnete Raum liegt innerhalb des
Schuppentheils vom Schlifenbein und kommuni-
zirt mit dem unteren Theil der Paukenhdhle an der Stelle, wo
die Gehorknochelchen im Schnitt erscheinen. Diese Communika-
tions6ffnung ist enger, als die grosste Weite des Raumes C. Auf
diese Weise ist der obere Paukenabschnitt nur durch eine kleine
Oeffoung zugiinglich, die ich Ostium attici tympanici nennen
mochte.

IV. Mus musculus.

Die Schnittebene des von der Hausmaus gewonnenen Pri-
parats liegt parallel der Tubenliingsaxe und annihernd horizontal.
Es wurde nach dem zu Anfang angegebenen Princip versucht, in
einem Schnitte gleichzeitig die Tube in ihrer ganzen Linge, den
grossten Durchmesser des Bauchs vom Musculus tensor tympani
und den Ansatz der Sehne vom Tensor tymp. am Hammer zu
treffen. Die Tubenlingsaxe und die grosste Circumferenz des
Tensorbauchs liegen auch in einer Ebene; der Sebnenansatz am
Hammer liegt dagegen etwas tiefer, sodass in den Schnitten
zunichst Muskelbauch und Tube, dann die Sehne des Tensor
tympani in Schrigschnitten und dann der Sehnenansatz am
Hammer erscheint. Die Serienschnitte vom Gehérorgan der
Maus sind 0,03 mm dick. Sie wurden mit Himalaun gefirht.
Alle Gewebe zeigen einen grossen Kernreichthum.

Die Serie ergiebt Folgendes:

In Schnitt 7 ist der erste Querschnitt durch das Lumen
der Paukenhohle enthalten, und zwar ist die hochste Stelle des
Kuppelraums getroffen, wo noch keine Gehdrknochelchen zu
sehen sind. Neben dem Kuppelraum liegt der Durchschnitt
durch eine Ampulle nebst Bogengang des Labyrinths. Im
folgenden Schnitt sind die Gehorknschelchen sichtbar, welche in
Schnitt 9 den Anhang des Processus folianus mallei zeigen.
Letzterer befestigt sich in Schnitt 12, Figur 20, Tafel XXVII
an der vorderen iussern Ecke des Kuppelraumlumens, indem
sein Perichondrium mit dem der Wand des Kuppelraums ver-
schmilzt. Ausser dem Kuppelraum K erscheint auch bei P ein
knochern umrandetes Lumen. Dies ist der erste Anschnitt des



Zur vergleichenden Anatomie der Muskeln ete. 595

in der Bulla ossea gelegenen Paukenhohlentheils. Die Pauken-
hohle P vergrissert sich in den folgendeu Schnitten immer mehr
auf Kosten des Raumes Cr, welcher die mittlere Schadelgrube
darstellt, medial begrenzt durch die Kante des Felsenbeins F.
Bei U ist der Gelenkkopf des Unterkiefers angeschnitten. Die
obere Seite der Bilder ist pharyngealwirts, die linke ist lateral
und die rechte medial gelegen. In Schnitt 15 ist zum ersten
Mal Tubenknorpel angeschnitten. Der lateral vom Tubenknorpel
liegende Knochen gehort der Bulla ossea an. In dem lidnglichen
Zwischenraum zwischen Tubenknorpel und Bulla ossea entspringt
pharyngealwiirts gelegen ein Muskel von der Tube und der Bulla.
Der Muskel geht tympanalwirts in ziemlieli derbes Bindegewebe
tiber. Sowohl aus diesem Bindegewebe, als auch vom Tuben-
knorpel und von der Bulla ossea entspringen spiterhin die ersten
Fasern des Musculus tensor tympani.

In den folgenden Schunitten werden die Ursprungsverhilt-
nisse des Tensor tympani noch viel deutlicher. In Schnitt 17
hat das Paukenhohlenlumen P die gegeniiberliegende Wand des
Kuppelranms erreicht. Die Schnitte nihern sich dem Boden der
mittleren Schidelgrube Cr. In Schnitt 18, Figur 21, Tafel XX VII ist
deutlich zu sehen, wie von der Bulla und dem Dach des tympanalen
Tubenendes die Fasern' des Musculus tensor ihren Ursprung
nehmen. In diesem Schnitt ist die Tube so getroffen, dass der
knorpelige Theil derselben als ein Rahmen erscheint, welcher
das im Flichenschnitt getroffene Epithel des Tubendachs umgiebt.
In der Mitte des Epithels liegt das grade angeschnittene Lumen
der Tube. Der Tubenknorpel endet tympanalwirts breit abge-
stampft. Die Fasern des Tensor tympani entspringen nicht nur
von der Lingsseite der Tube, sondern auch von diesem abge-
stumpften Ende. Der Bauch des Tensor tympani ¢ filllt den
Raum zwischen Tubenende, Bulle und einer Nische des Felsen-
beins aus. Zwischen dem Tensor tymp. ¢ und der Rachen-
muskulatur m liegt eine ganz schmale Zone von Bindegewebe
b. In den folgenden Priiparaten verengert sich der Raum, welcher
diese Fasern enthilt, entsprechend der Grossenzunahme des Tuben-
lumens. Letzteres wird von hinten nach vorne hin immer weiter,
eriffnet. Bei T erscheint das Trommelfell.

In Schnitt 20, Figur 22 bereitet sich eine Vereinigung des
Raumes P mit dem Kuppelranm K vor. Das weite Tubenlumen
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T hat sich dem Raum P stark genihert. Es geht pharyngeal-
wirts plotzlich in einen engen Kanal tiber, welcher etwa ein
Drittel der ganzen Tubenlinge ausmacht. Ausser den von der
Tube entspringenden Fasern des Musculus tensor tympani liegt
mehr nach dem Kuppelraum hin ein Muskelkomplex #. Diese
Muskelfasern gehoren auch zum Tensor tympani; in Schnitt 20
sind sie zwar noch von dem Muskeltheil ¢ durch eine schmale
Knochenbriicke getrennt.  Letztere schwindet jedoch in den
nichstfolgenden Schnitten, und die Muskelabschnitte ¢ und ¢’
bilden dann einen einheitlichen Muskelbauch. Die trennende
Knochenleiste riihrt daher, dass hier das den Muskelbauch
deckende Gewdlbe nicht glatt ist, sondern eine nach unten ge-
richtete lange und schmale Convexitit aufweist. Neben dem
Muskelkomplex # und nur durch ein diinnes Knochenblatt von
ihm getrennt liegt das Ganglion geniculi des Nervus facialis mit
dem Nervus petrosus superficialis maior (g. g.). In dem mit ¢
bezeichneten Theil des Tensor tympani ist die Verzweigung eines
Nervs zu beobachten, welcher lings der die beiden Muskelkom-
plexe trennenden Knochenleiste verliuft und mehrere Zweige an den
Muskel ¢ abgiebt. Centripetal ist er nur bis an den Rand des Lumens
Pzuverfolgen. InSchnitt 21 sind die beiden Muskeltheile zu einem
einzigen Muskelbauch verschmolzen, der zum kleineren Theil von
der knorpeligen Tuba, der Bulla ossea und dem Bindegewebe
zwischen dieser und der Bulle, zum grossten Theil aber aus einer
grossen Nische des Felsenbeins entspringt. In Schnitt 23, Figur
23 bereitet sich der Durchbruch des Tubenlumens 7 in die
Paukenhohle vor. Der Musculus tensor tympani zeigt hier keine
Ursprungsfasern vom Bindegewebe b mehr. Der Muskelbauch
ist von der Paukenhshle durch einen Knochenstreifen k& getrennt.
Der Muskelbauch liegt in weiter Ausdehnung dem Felsenbein
an, ist aber von dem Knochen durch eine schmale Zone hellen
zarten Bindegewebes geschieden, so dass hier keine Fasern mehr
vom Felsenbein entspringen.

Das Wurzelgebiet des Muskelbauchs ist hier vielmehr das
diinne straffe Periost des Deckknochens %, welcher der Bulla
ossea angehirt. In Schnitt 24 ist das Tubenlumen nach der
Pauke hin gedffnet. Der lateral gelegene Knorpel ist geschwunden.
Die knocherne Bedeckung % des Muskelbauchs verkleinert sich
vom oralen und aboralen Pol des Muskels her, so dass dieser
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in den folgenden Schnitten nur an Stelle seiner stirksten Prominenz
gegen die Paukenhohle hin mit Knochen bedeckt ist. Die Riume
P und K bilden jetzt einen einzigen Raum, welcher am
pharyngealen Ende den Tubeneingang zeigt und hinten an seiner
lateralen Wand durch das Trommelfell gegen den dusseren Gehor-
gang abgeschlossen ist. Medial vom Musculus tensor tympani
tritt die Schnecke in Erscheinung. Der Muskelbauch des Tensor
tympani nimmt an Dicke ab und entwickelt an der dem Felsen-
bein anliegenden Seite seine Sehne. Die Sehnenfasern beginnen
schon nahe dem oralen Muskelpol und verlaufen bis zum ent-
gegengesetzten Muskelende, wo sie nach unten umbiegen. Die
der Pauke zugekehrte Seite des Muskelbauchs ist noch mit
Knochen: bedeckt, von dem die Muskelfasern entspringen.

In Schnitt 26, Figur 24 ist die lings des Felsenbeins ver-
laufende Sehnenparthie schon ziemlich stark entwickelt. = Auch
am tympanalen Muskelrand beginnt die Sehnenbildung. Durch
Vereinigung beider Sehnenanfinge ist der aborale Pol des Muskels
zu einem abgestumpften Sehnenkonus geworden (s). Man sieht
in Figur 24 ausserdem das Ostium pharyngeum tubae und die
durch Oeffnung des Lumens entstandene Tubennische 7. Bei
Cl liegt die Schnecke, bei 7 das Vestibulum. Wshrend nun
in den nichsten Schnitten der muskulire Theil des Tensor
tympani immer mehr abnimmt, entwickelt sich die Sehne stirker.
Das Knochenblatt % wird immer diinner, bis sein unterster Rand
in Schoitt 29 erreicht ist. In Schnitt 31, Figur 25 ist nur
noch die Endsehne des Tensor tympani sichtbar. Sie erstreckt
sich lings der Schneckenkapsel nach hinten und unten und
inserirt in Schnitt 35 an einem langen knochernen Fortsatz des
Hammers. Sie behilt die in Figur 25 ersichtliche Verlaufs-
richtung bei. In demselben Schnitt ist der Steigbiigel in der
Ebene seiner Schenkel getroffen. Zwischen den Schenkeln ver-
lauft die Arteria stapedis.

Auf Grund der vorhergehenden Beschreibung lisst sich un-
schwer eine Anschauung von der Tuba Eustachii und dem
Musculus tensor tympani der Maus gewinnen.

Die Tube der Maus ist eine knorplighiutige Rohre, deren
Knorpelwand &hnlich der des Menschen wie eine nach unten
offene Rinne gestaltet ist. An derselben ist eine mediale, eine
laterale und eine obere Wand zu unterscheiden. Die laterale
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Wand reicht weniger tief nach unten, als die mediale, und beide
Winde nehmen tympanalwirts gleichmissig an Hohe zu. Der
Tubenknorpel ist bedeutend linger als das Tubenrohr; er setzt
sich noch weit in die Paukenhohle hinein fort und bildet hier
eine rinuenartige Fortsetzung der Tube. Diese Fortsetzung stellt
eine von knorpligem Dach bedekte Nische an der medialen
Paukenhohlenwand dar, welche von unten aussen her zugiinglich
ist. So kommt es, dass in der vorher beschriebenen Schnittserie
die enge Tubenrshre zunichst in ein weites, von Knorpel um-
gebenes Lumen miindet, dessen laterale Wand immer mehr
schwindet, bis in den tieferen Schnitten nur noch die mediale
Knorpelwand zu sehen ist. Vom Dach dieser knerpelwandigen
Nische, also vom tympanalen Ende des Tubenknorpels, entspringt
theilweise der Musculus tensor tympani. Fir die oberen Parthien
des Muskels ist hier und in dem Bindegewebe zwischen Tube
und Bulle, also im kndchernen Canalis tubarius das alleinige
Wurzelgebiet. Je mebhr die Schnitte nach abwirts vorriicken,
um s0 mehr werden diese Ursprungsfasern reduzirt, und um so
mehr geht der Ursprung auf das Felsenbein iiber; aber auch
hier bleibt die Ursprungszone immer auf den tubenwiirts gelegenen
Theil der Muskelgrube im Felsenbein beschrinkt, wihrend das
aborale Ende des Muskelbauchs nur lose dem Felsenbein anliegt
und schon frithzeitig eine Sehne an dem dem Knochen anliegen-
den Muskelrand entwickelt. Der ganze Muskel hat eine Dicke
von etwa 0,5 mm (Schnitt 15—30 = 15—0,03). Davon ent-
fallen auf den Theil, welcher von Tube und Felsenbein entspringt,
etwa 0,74 mm, der Rest auf den Felsenbeinbauch. Bemerkens-
werth ist der Ursprung des Muskels von dem Deckknochen %
der Muskelgrube. Dieser Deckknochen gehort der Bulla ossea
an, welche bei ibrer Adaption an die Facies externa der Felsen-
beinpyramide mit dem umgebogenen vorderen Rand die Fossa
muscularis maior deckt. Der obere Theil der Muskelgrube wird
dadurch vollig abgeschlossen. Nach unten hin verjiingt sich
diese Deckplatte zu einem schmalen Knochenblatt, so dass aus
der kontinuirlichen Knochendecke, welche in Figur 22 mit der
Bulla B in Verbindung steht, der isolirte Knochen k von Figur
24 wird. * Die Endsehne des Musculus tensor tympani ist lang,
schlank wnd rund.

Es muss besonders betont werden, dass bei der Maus ein
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Zusammenhang zwischen dem Tensor tympani und der Pharynx-
muskulatur besteht. Der Zusammenhang wird durch eine schmale
Zone von Bindegewebe vermittelt und findet sich nahe dem Dach
der kporpligen Tube (b der Abbildungen). '

Es ist nach dem Gesagten ersichtlich, dass insofern von
einer Zweibiuchigkeit des Musculus tensor tympani geredet werden
kann, als der Muskel zwei verschiedene Ursprungsgebiete besitzt.
Sammtliche Fasern verschmelzen jedoch innig miteinander und
bilden den an der Labyrinthwand liegenden einheitlichen Muskel-
bauch. Die Muskelgrube fiir den Tensor tympani ist sehr flach.
Trotz ihrer geringen Tiefe wird der Muskelbauch fest in ihr fixirt
durch den oben erwihnten Deckknochen der Bulla, von dem ein
grosser Theil des Muskels entspringt. Das Knochenblatt bildet
keine trochleaartige Vorrichtung fiir die Sehne des Muskels, denn
diese weicht von der Zugrichtung der Muskelfasern nicht ab.

Entsprechend dem baldigen Verschmelzen der Muskelur-
spriinge zu einem Bauch entwickelt sich auch nur eine Sehne,
im Gegensatz zum Tensor tympani des Schnabelthiers, der bei
zwei gesonderten Biauchen auch eine aus. zwei Componenten sich
zusammensetzende Sehne hat. Am Ursprungsgebiet des Tensor
tympani besteht indessen eine gewisse Homologie mit dem Ver-
halten des Muskels beim Ornithorhynchus, und anderseits eine
Ueberleitung zu dem Bau des Tensor tympani bei andern Sdungern,
denen der Zusammenhang des Muskels mit der Tube fehlt, und
bei denen nur ein Felsenbeinbauch vorhanden ist.

V. Felis domestica.

Diesen Typus zeigt die Katze sehr deutlich.

Das Priiparat wurde in derselben Weise hergerichtet, wie
oben bei Beschreibung der Maus erwihnt wurde. Nur geniigt es
nicht, die Bulla von unten her zu erdoffnen, weil der Raum der
Bulla in zwei Abtheilungen zerfillt, welche nur in der Gegend
des runden Fensters miteinander kommuniziren. Es wurde dem-
gemiiss das Trommelfell mit seinem Rahmen abgetragen. Infolge
dessen sind in den spiter zu beschreibenden Schnitten Trommel-
fell und Sehnenansatz des Muskels am Hammer nicht zu demon-
striren. Das Priparat wurde einer elf Tage alten Katze ent-
nommen. Ein so junges Thier wurde gewihlt, um nicht zu lange
entkalken zu miissen. Die Entkalkung dauerte 4 Tage. Hirtung
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und Férbung waren dieselben wie bei den vorher beschriebenen
Schuit{serien. Bevor zur Durchsicht letzterer geschritten wird,
moge kurz die osteologische Beschreibung der fiir das Verstind-
niss der Serie wichtigen Theile gegeben werden.

Die Facies externa der Felsenbeinpyramide bildet die me-
diale Wand der Paukenhghle. Ungefihr im Centrum derselben
liegt eine kleine ovale scharfrandige Oeffnung; die Fenestra
vestibuli s. ovalis. ~ Unter ihr erhebt sich ein glatter Knochen-
wulst, das Promontorium, welches aus zwei durch cine seichte
Furche getrennten Erhebungen besteht. Von diesen liegt die
grossere direkt unter der Fenestra vestibuli und triigt die Fenestra
cochleae s. rotunda. Die andere kleinere ist vor die grossere
gelagert. Ueber dem Promontorium und vor und iber der Fenestra
vestibuli liegt eine tiefe Grube fir den Muskelbauch des Mus-
culus tensor tympani: die Fossa muscularis maior. Sie wird
iiberdacht von einem Theil der Facies superior pyramidis, welche
hier aus einer diinnen Knochenplatte besteht. Diese Platte kann
als Tegmen tympani bezeichnet werden. Das Tegmen tympani
trigt einen kurzen Fortsatz: den Processus tegminis tympani.

Am hintern untern Rande der Fossa muscularis maior, dicht
ither der Fenestra vestibuli miindet ein Kanal -- der Canalis
facialis — mit einer kleinen, unter einem diinnen Knochenblitt-
chen fast verborgenen Oeffnung. Von diesem Knochenblittehen
lateralwiirts verdeckt verliuft der Sulcus facialis als Fortsetzung
des Canalis facialis hinter dem Promontorium her nach abwirts.
In seinem Verlauf vertieft er sich zu einem Griibchen, welches
den Musculus stapedins aufnimmt: Fossa muscularis minor. Die
Knochenlamelle, welche den Suleus facialis deckt, verschmilzt
mit einer von der Pars mastoidea entspringenden etwas stirkeren
Knochenlamelle. Beide vereint verwachsen mit der Bulla ossea
und umgrenzen mit ihr das Foramen stylomastoidenum.

Die Pars tympanica vom Schlifenbein der Hauskatze wird
durch die mehr erwihnte Bulla ossea reprisentirt. Im Gegen-
satz zu vielen andern Siugethieren ist der knicherne Gehorgang
nicht ein der Bulla ansitzendes Rohr, sondern er wird durch eine
in der Aussenwand der Balla liegende von gewulsteten Ritndern
umgebene ovale Oeffnung gebildet. Die Gestalt der Bulla ist
ungefihr halbkuglig, doch ist ihr Durchmesser von vorne nach
hinten grésser, als der von oben nach unten. Nach vorne und
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unten geht von der Bulla ein kleiner spitzer Fortsatz aus: Pro-
cessus bullae spinosus anterior. Am hintern Ende ist die Bulla
abgestumpft und mit einer rauhen Fliche zur Verbindung mit
dem Os occipitale versehen. Man kann eine #ussere und eine
innere Wand der Bulla unterscheiden. Die #ussere, laterale
Wand ist stark vorgewolbt und zeigt den Porus acusticus ex-
ternus, dessen obere Umrandung sich spangepartig iber die
Bulla erhebt und fest mit der Schuppe verschmilzt. Unterhalb
des Porus acunsticus externus verliuft vom Processus bullae spi-
nosus anterior bis zum oberen hintern Ende der Bulla eine rauhe
Linie.

Die mediale Wand der Bulla zeigt in der Mitte eine sehr
grosse, unregelmiissigc umrandete Oeffnung, durch welche man in
das Innere der Bulla hineinsieht: Foramen bullae magnum. Dieser
Innenraum zerfillt in zwei Abtheilungen, welche durch eine
diinne knicherne Scheidewand — das Septum bullae — getrennt
werden. Das Septum bullae endigt frei mit scharfem Rand, der
nach oben umgebogen ist. An dem umgebogenen Theil befindet
sich ein seichter Eindruck, welcher durch Anlagerung des Pro-
montoriums hervorgerufen ist — Impressio' promontorii. Das
Foramen bullae magnum ist von einem fast gleichmiissig breiten
Knochensaum umgeben, dessen Rand ungleichmissig gezackt ist.
Nach oben geht er in die mit der Schuppe verwachsene Um-
randung des Porus acusticus externus iiber. Vor dem vorderen
Ursprung der Gehorgangsspange liegt eine hinten schmale, nach
vorne breiter werdende flache Furche. Sie wird von dem untern
umgebogenen Theil der Squama temporalis gedeckt und so zur
Fissura Glaseri fiir die Chorda tympani abgeschlossen.

Unterhalb des Eingangs in die Fissura Glaseri befindet sich
am Rande des Foramen bullae magnum ein sichelartig gekriimmter
Fortsatz: Processus bullae faleiformis. Dort, wo der Processus
bullae spinosus anterior entspringt, liegt auf der medialen Bulla-
wand eine grissere Furche: der Sulecus tubarius. Nach innen
wird derselbe ‘zuniichst von der Ursprungsleiste des Processus
spinosus bullae, dann von einer scharfen Knochenkante der Bulla-
wand begrenzt. Am untern Rande des Foramen bullae magnum
liegt eine kleine vertikal verlaufende Gefissfurche.

Die beiden Abtheilungen der Bulla ossea sind ungleich gross.
Die kleinere liegt oben und vorn, die grossere unten und hinten.
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Beide sind glattwandig. Die vordere obere Kammer ist die Ca-
vitas tympani propria. Sie enthilt den Trommelfellfalz, der in
seiner Peripherie ganz geschlossen ist. Die Trommelfellebene
ist nur wenig grosser, als der Porus acusticus externus und liegt
von ihm nur zwei Millimeter entfernt. Der kniocherne &ussere
Gehorgang ist demgemiss sehr kurz.

Die Verbindung der Schlifenbeintheile mit einander bedarf
noch einer kurzen Besprechung.

Die Squama temporalis und die Pars petromastoidea sind
nur dort fest mit einander verbunden, wo der Warzentheil mit dem
hintern Rande der Schuppe verwachsen ist. Im iibrigen befindet
sich zwischen Felsenbein und Schuppe eine Sutura petroso-squa-
mosa, welche sowohl vom Schidelinnern her an der Grenze
zwischen Facies superior pyramidis und der Squama, als auch
von der Paukenhohle her im Dach der letsteren (Antrum tym-
panicum) sichtbar ist.

Die Verbindung der Pars tympanica mit dem Schuppentheil
ist, wie erwihnt, sehr fest an der oberen Begrenzung des Porus
acusticus externus. Nahe der Stelle, wo die Verschmelzung
intritt, liegt die Fissura Glaseri. Der Rand des Foramen bullae
magnum adaptirt sich ziemlich genau der Facies externa pyramidis.
Nur zwischen dem vorderen Rand dieser Pyramidenfliche und
der Bulla bleibt ein breiter Spalt offen, welcher von einem zwischen
Felsenbein und Schuppe sich einschiebenden Fortsatz des Keil-
beins gedeckt wird. Der so entstehende kndcherne Kanal ist der
Canalis tubarius.

Der Canalis tubarius liegt demgemiss zwischen Bulla ossea,
Os petrosum und Os sphenoidale. Seine laterale und untere
Wand wird von ersterer gebildet. Das Felsenbein bildet die
mediale, . das Keilbein die obere und theilweise die mediale Wand.

Eine bemerkenswerthe Abweichung vom Verhalten beim
Menschen weist die Stellung der Facies externa pyramidis, d. h.
die mediale Paukenhohlenwand auf. Wihrend dieselbe beim
Menschen fast vertikal gestellt ist, ist sie bei der Katze stark
mit dem oberen Rande gegen die Horizontale geneigt. Die
beiderseitigen Facies externae pyramidum schneiden sich nach
unten verlingert in einem Winkel von etwa 135% Dadurch
kommt die Fossa muscularis maior in eine solche Lage, dass
sie weniger eine Muskelgrube, als vielmehr ein Gewdlbe dar-



Zur vergleichenden Anatomie der Muskeln etc. 603

stellt, dessen Kuppel (bei der natiirlichen Stellung des Kopfes)
der Boden der Fossa museularis maior ist. In dieser Grube legt
der von der Paukenhthlenschleimhaut bedeckte Musculus tensor
tympani und entsendet eine kurze, kegelférmige Sehne von star-
kem Glanz in der Richtung nach aussen hinten und unten. Die
Sehne inserirt an einem langen Knochenvorsprung des Hammers,
unterhalb dessen die Chorda tympani verliuft. Die Muskelsehne
verlduft rechtwinklig zur Léingsaxe des Hammerstiels, aber spitz-
winklig zur Trommelfellehene. Sehne und Trommelfellebene
bilden einen nach vorne offenen Winkel von etwa 40° miteinander-
Der Angriffspunkt der Sehne am Hammer liegt ausserbalb der
Lingsaxe des Manubriums und zwar mehr nach dem Innern der
Pauvke hin. Dadurch wird bei der Contraction des Muskels
nicht nur eine Einwirtsbewegung des Umbo, sondern auch eine
Rotation des Hammers um die Liingsaxe des Manubriuws erzeugt,
so dass das Trommelfell dann in seiner hinteren Halfte stirker
gespannt wird, als in der vordern. Diese Wirkung des Tensor
tympani ist deutlich zu beobachten, wenn man durch Eindriicken
des Muskelbauchs in seine Grube hinein die Sehne anspannt.

Entsprechend der starken Neigung der Facies externa py-
ramidis ist auch das Trommelfell stirker, als beim Menschen im
Sinne der Inclination geneigt, aber in geringerem Grade, als die
mediale Paukenh¢hlenwand. So kommt es, dass beide nach
unten hin divergiren, und somit die obern Trommelfellparthien der
Labyrinthwand n#her liegen, als die untern.

Das tympanale Tubenostium liegt am vorderen Ende des
Paukenhohlendachs. Es bildet einen relativ breiten Spalt, von
dessen oberem Rand ein glinzender derber Strang nach dem
Muskel hin sich erstreckt. Zwischen jenem und dem Muskel
scheint bei makroskopischer Betrachtung eine Verbindung zu be-
stehen. Die nun folgenden Ergebnisse der mikroskopischen Un-
tersuchung zeigen andere Verhaltnisse. Die Schnittebene ist ent-
sprechend derjenigen der Maus angelegt.

Die Schnittdicke betrigt 0,03 mm. Die Numerirung
schreitet von oben nach unten fort.

Schon im ersten Priparat ist der Hammerkopf im Quer-
schnitt sichtbar. Er liegt rings von Knochen umgeben im
Kuppelraum. Der Kuppelraum geht bald in den iibrigen Theil
der Paukenhéhle iiber, wo oralwirts im Bindegewebe kleine
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Driisen auftreten. Diese bilden ein immer stirker werdendes
Convolut und sind um ein in ihrer Mitte gelegenes Lumen grup-
piert. Das letztere ist mit hohem Cylinderepithel ausgekleidet.
Von Schnitt 23 ab werden die Driisentriiubchen und -Schliuche
sparlicher, wihrend sich das Lumen weiter vergrossert. Die
ersten Spuren vom Muskelbauch des Tensor tympani finden sich
in Schnitt 30. Es liegen hier einige Muskelfasern in dem
Bindegewebe, welches eine Bucht des Felsenbeins ausfiillt. In
Schnitt 31, Figur 26, Tafel XXVTIII ist dies noch deutlicher. Die
FFasern ¢ sind in der Lingsrichtung geschnitten. Sie liegen frei
im Bindegewebe, welches die bei F im Felsenbein befindliche
Bucht ausfilllt. Die Paukenhohle P enthilt Gallertgewebe. Bei
M ist der Querschnitt des Hammerkopfs sichtbar. 7 ist das von
Driisen umgebene Lumen. Der Muskelbauch vergrossert sich
nun successive und nihert sich dem Knochen. Ein Theil seiner
Fasern ist im Querschnitt sichtbar. In Sechnitt 40 verlaufen
zwischen den Muskelbiindeln Gefissschiingen und Nervenveriiste-
lungen. Letatere liegen nahe der Basis des Muskelbauchs, wih-
rend die grosseren Gefiissstimme nahe der Spitze des Muskel-
kegels eintreten. In Schnitt 45, Figur 27 ist der Eintritt des
Nervs in den Muskel besonders deutlich. Der Nerv zerfillt
gleich nach dem Eintritt in zahlreiche Aeste, welche noch ziem-
lich weit zwischen den Muskelfasern zu verfolgen sind. ¢ ist
eine schon recht ansehnliche Muskelmasse. Bei z verliuft ein
grosseres Gefissstimmchen. Von den Gehorkndchelchen ist jetzt
Hammer (M) und Amboss I zu sehen. Das Lumen 7 von Figur
26 hat sich in die Paukenhohle gedffnet und stellt hier die Bucht
! dar. F ist das Felsenbein; Sph das Keilbein. In Schnitt 48
tritt oralwirts vom grossen Bauch ¢ des Tensor tympani parallel
verlanfend mit seinen Randfasern ein gesonderter Muskelcomplex
auf, in Gestalt von zwei Biindelchen lingsgeschnittener Muskel-
fasern. Die beiden Biindelchen vereinigen sich und es bietet
dann Schnitt 51, Figur 28 folgendes Bild: Die Paukenhéhle ist
in der Umgebung der Gehorknochelchen und des Tensor tym-
pani noch von Gallertgewebe erfiillt. Die Gelenkspalte zwischen
Hammer und Amboss ist sehr deutlich. Die grossere Abtheilung
t des Tensor tympani zeigt einen hellen Fleck in der Mitte,
welcher aus Bindegewebe besteht. Bei #! liegen die gesonderten
Muskelfasern. g ist ein langovales Ganglion, in welches der
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Tensornerv iibergeht. Zwischen diesem Ganglion und der Bucht
! liegt das stumpfe Ende eines dicken Bindegewebsstreifens S,
der sich pharyngealwirts verbreitet und den kegelférmigen
Léngsschnitt -eines Rachenmuskels mm umgiebt. = Dieser Sehnen-
streifen liegt zwischen dem Keilbein Spk und dem Rest der
Bulla ossea B. [ ist der Querschnitt des Processus bullae faleci-
formis.

Die Faserrichtung in den Durchschnitten des grossen Ten-
sorbauchs ist einem starken Wechsel unterworfen. In Figur 26
sind nahe dem Sehnenende des Muskels die Fasern quergetroffen,
wihrend sie am Knochenende im Lingschnitt erscheinen. Am
oralen Ende der Muskelbasis streben die Fasern nach dem Keil-
bein hin. Gleichzeitig treten zwischen dem gesonderten Muskel-
komplex ¢ und dem Gros des Muskels immer neue Muskelfasern
in Erscheinung, so dass eine Vereinignung beider Muskelabschnitte
vorbereitet wird. In Schnitt 54 ist diese Verschmelzung voll-
zogen. In demselben Priparat tritt das pharyngeale Tubenende
auf und zwar ganz am oralen (in den Abbildungen rechts gele-
genen) Ende des Schnittes. Es stellt eine Einsenkung der
Rachenschleimhaut dar, welche scheinbar blind endigt. Die
Schnittebene liegt némlich nicht genau parallel, sondern leicht
geneigt zur Tubenaxe, und zwar pharyngeal tiefer, als tympanal-
wirts. Es wurde beim Schneiden des Priparats also zuerst das
Pharyngealostium der Tuba getroffen. Medial von der Miindung
der Tube liegt ein breiter Streifen zellenreichen Knorpels. Lateral
von dem Tubenostium befindet sich der in Figur 28 mit mm
bezeichnete Muskel. Der Bindegewebsrahmen, welcher von S
ausgehend dYesen Muskel umfasst, ist auf der lateralen Seite
stirker entwickelt, als auf der medialen und zeigt hier eine
wellige Faserung. In Schnitt 57 ist die pharyngeale Tubenein-
stiilpung durch den Schnitt in der Weise getroffen, dass eine
Zunge von Knorpelgewebe halbinselartig von einem mit Epithel
bekleideten Lumen umgeben wird. Dies Bild kommt dadurch
zu Stande, dass das Tubenlumen, wie auch makroskopisch zu
sehen ist, einen sichelférmigen Querschnitt besitzt. Es miissen
demgemiiss auf dem Liéngsschnitt zwei Lumina entstehen, sobald
der Boden der Tube, d. h. die konkave Schueide der Sichel ge-
troffen wird. Nur das eine Ende des sichelfsrmigen Lumens
wird von Knorpel umfasst. Der Musculus tensor tympani stellt
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jetzt einen grossen, seine Knochenbucht vollig ausfilllenden Bauch
dar, in dessen Inneres hinein breite Ziige von Sehnengewebe
sich erstrecken. Tubenwérts ist der Muskelbauch in eine Spitze
ausgezogen. Die Fasern verlassen hier die Fossa muscularis
maior und greifen auf das Keilbein iiber. Es bestehen jedoch
keine Beziehungen zwischen dem Muskel und der Tube, oder
deren Nachbarschaft. Die Bucht 7 ist sebhr flach geworden. Der
Sehnenstreifen .S hat sich sammt seinem Muskel mm verkiirat
und ist breiter und plumper geworden.

In Schnitt 61 und den folgenden ist innerhalb des Muskels
parallel dem Knochenrand der Muskelgrube verlaufend ein band-
artiger Streifen zu verfolgen, welcher zum grossten Theil aus
Nervendurchschnitten besteht, in dem aber auch einzelne Gefisse
zu sehen sind. Hier bildet der Nerv offenbar einen Grundplexus,
der quer zu seiner Fliche angeschnitten ist. Der knieformig
erscheinende Durchschnitt des Tubenlumens erstreckt sich immer
mehr pach der Paukenbohle hin. Nur der blind endigende me-
diale Schenkel des Lumens ist von Knorpel umrahmt. Zahl-
reiche Driisen liegen in der Nihe des pharyngealen Ostiums.

In Schnitt 69 ist der Zusammenhang der Tube mit der
Paukenhohle deutlich geworden. Das Knie des Tubenlumens hat
den Rand der Bucht ! erreicht. Das laterale Lumen der Tube
vermittelt die Communikation mit dem Pharynx. Das mediale
Tubenlumen endigt oralwirts blind. Zwischen dem Musculus
tensor tympani und dem tympanalen Tubenostium liegt an der
Paukenhohlenwand eine Knorpelinsel, welche in den folgenden
Schnitten mit dem Tubenknorpel verschmilzt. So entsteht das
in Figur 29 (Schnitt 75) wiedergegebene Bild:

Vom aboralen Ende des einheitlichen Tubenknorpels k&’
geht ein dinner Bindegewebszug s bis in die Nihe der ersten
Muskelfasern des Tensor tympani, aber ohne mit denselben in
Verbindung zu treten. Der breite Sebnenstreifen S ist ge-
schwunden. Der zugehorige Muskel liegt noch immer der late-
ralen Tubenwand enge an. Der Muskelbauch des Tensor tym-
pani ist in seinem oralen Ursprungsgebiet durch eine helle Zone
von Bindegewebe vom Knochen geschieden, wihrend am aboralen
Ende der Muskelbasis der Ursprung am Knochen immer fester
wird unter gleichzeitiger Verdiinnung des Bodens der Fossa
muscularis maior.
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In den folgenden Schnitten wird das mediale Tubenlumen
allmihlich reduzirt, wihrend das laterale Lumen immer mehr
klafft. Lateral von dem nun weiten Ostium tympanicum tubae
treten in Schnitt 81 mehrere Knorpelinselchen auf, die zu einem
dicken, zwischen Bulla B und dem tympanalen Tubenostium
liegenden Polster werden. Dieses Knorpelstiick steht aber mit
dem Tubenknorpel nicht in Verbindung. Der Musculus tensor
tympani entwickelt seine Endsehne. Der knocherne Boden der
Muskelgrube weist am hintern Ende eine Liicke auf. Hier be-
steht eine nur bindegewebige Scheidewand gegen den Nervus
facialis. An dieser Stelle ist der Nervus facialis bis zu seinem
Knie zu verfolgen. Das Ganglion geniculi und der Nervus pe-
trosus superficialis maior liegen in diesem und den folgenden
Priaparaten (Figur 30, Schnitt 83 »f). Vom Tubenknorpel ist
nur noch der Rest %’ erhalten. Der sehnige Theil des Tensor
tympani nimmt eine von der Kegelform abweichende Gestalt an,
indem die den Gehorkndchelchen zugekehrte Seite des Sehnen-
kegels eingedriickt erscheint. Am pharyngealen Tubenende liegt
der Boden der Tuba im Schnitt vor, wahrend das tympanale
Ostium noch sehr weit klafft. Zablreiche Driisen mit ihren Aus-
fiibrungsgingen befinden sich in der Umgebung der Tube. Der
Muskelbauch des Tensor tympani verkleinert sich rasch. In
Schnitt 95 sind seine letzten Spuren geschwunden.

Wenn man die Ergebnisse der mikroskopischen und ma-
kroskopischen Untersuchung zusammenfasst, so zeigt sich Fol-
gendes: ‘

Der Musculus tensor tympani der Katze entspringt aus der
Fossa muscularis maior des Felsenbeins und von dem benach-
barten Theil des Keilbeins, wo dieses den Canalis tubarius nach
oben abschliesst. Der Ursprung des Tensor tympani ist somit
ein anderer, als er von Mivart!) beschrieben ist. Mivart
erwahnt die Fossa muscularis maior gar nicht und nimmt als
Ursprungsgebiet des Tensor tympani den umgebogenen Rand
des Septum bullae an: The tensor tympani muscle arises from
a poinited process which projects from the free margin of the
septum of the bulla as it curves upwards at the posterior wall
of the tympanum.

1) Mivart, The Cat. London 1881,
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Der Muskel ist stumpf kegelférmig. Der Muskelkegel ist
auf dem Querschritt elliptisch entsprechend der Form der Fossa
muscularis maior, deren einer Durchmesser linger als der andere
ist. Die Muskelfasern entspringen im grossten Theil der Muskel-
grube und am Keilbein von dem lockeren Periost, welches den
Knochen iiberzieht. Nur an dem aboralen Theil der Fossa mus-
cularis maior gehen di¢ Muskelfasern direkt vom Knochen resp.
von dem hier sehr diinnen und straffen Periost aus. Einen Zu-
sammenhang mit der Tuba besitzt der Muskel nicht. Zwischen
dern tympanalen Tubenende und dem Anfang des Muskels be-
findet sich tiberall moch eine lingere Strecke von Schleimbaut
und lockerem Bindegewebe resp. Periost, und nur der ganz
schmale Streifen s in Figur 27 scheint auf verloren gegangene
Beziehungen zwischen Tube und Muskel hinzudeuten. Im Ein-
klang damit steht auch der Umstand, dass die Basis des Muskel-
kegels tubenwiirts gleichsam ausgezogen scheint.

Die Faserrichtung des Muskels ist durchweg eine radidire,
indem die Spitze des Sehnenkegels als etwas excentrisch gele-
gener Mittelpunkt angenommen werden kann, von dem die Fa-
sern ausstrahlen. Sehr deutlich ist dies nur in den Schnitten,
welche den Muskel in seiner grossten Ausdehnung getroffen haben,
z. B. in Figur 27. In den andern Schnitten sind die nicht in
der Schnittebene = verlaufenden Fasern mehr oder weniger
schrige getroffen. Ueberall -aber wird von den Fasern ein direk-
ter Weg vom Knochen zur Sehne eingeschlagen unnd nirgends
findet sich, wie bei der Maus, eine Parallelitit der Fasernrich-
tung zum Knochen. Da die Spitze des Muskels nicht gleichweit
von der Randzone des Muskelursprungs entfernt ist, sondern
niher dem aboralen Rand der Fossa muscularis maior liegt, so
ist die Linge und Richtung der Muskelfasern eine verschiedene.
Die tubenwirts verlaufenden Fasern sind viel linger, als die zu
dem aboralen Rand der Muskelgrube ziehenden. Erstere bilden
mit dem Knochen einen spitzen, letztere einen rechten Winkel,
so dass die Kraft, welche die Sehne des Muskels bewegt, in
viele Componenten zerfillt, von denmen die extremsten in der
Hypotenuse einerseits und in der kurzen Kathete eines rechtwink-
ligen Dreiecks andrerseits wirken.

Die Wirkung der kurzen Fasern muss dabei verstirkt werden
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durch die innige Fixation am Knochen, welche den langen tubar-
wirts verlanfenden Fasern feblt.

Da mit der weit in die Paukenhohle vorgeschobenen
Tube resp. deren Korpel keine Verbindung besteht, so ist noch
weniger ein Zusammenhang des Muskels mit der Rachenmusku-
latur nachzuweisen. Bei der Durchsicht der Serie schien der
Sehnenzug § in Figur 26 eine Verbindung des Muskeltheils #
mit der Rachenmuskulatur mm anzubahnen. Es wiren dann Ver-
hiiltnisse eingetreten, wie sie &#hnlich bei der Maus vorhanden
sind. Das trat jedoch nicht ein, sondern mit dem Vordringen
der Tube wird der Sehnenzug S vom Tensorbauch giinzlich ge-
schieden.

Der Eintritt des Nervs in den Musculus tensor tympani
ist in der beschriebenen Serie deutlich. Ebenso die Verbindung
derselben mit einem grossen Ganglion, welches wohl als Gang-
lion oticam anzusehen ist. Die Zubereitung sowohl dieses, wie
der vorher beschriebenen . Priiparate ist indessen wenig ge-
eignet die Details des Nervenverlaufs zur Anschauung zu bringen.
Es wird vielmehr zu diesem Zweck eine Untersuchung mit der
von M. Nussbaum angegebenen Essigsidure-Osmiummethode
nithig sein, welche unter Aufhellung und Maceration des Binde-
gewebes und gleichzeitiger Erhaltung und Firbung der Nerven,
letztere bis in ihre feinsten Versweigungen zu verfolgen gestattet.
Diese Untersuchung wird von grosser Wichtigkeit sein, weil wir
durch M. Nussbaum wissen, dass die Stelle des Nerveneintritts
in einen Muskel und der centrale Ursprung der Nerven wichtige
Kriterien fiir eine stattgefundene Verlagerung des Muskels abgeben.

Die Tuba Eustachii der Katze ist eine knorplig-hiutige
Rohre, welche mit spaltformiger Oeffnung in den Nasenrachen-
raum miindet. Das Ostium pharyngeum tubae ist medial von
einer knorpligen, lateral von einer hiutigen Lefze begrenzt, von
denen die erstere stirker prominirt. Das Lumen der Tube ist,
wie oben bemerkt, einer stark gekriimmten Sichel zu vergleichen,
deren Conkavitit nach innen gerichtet ist. Die mediale Spitze
der Sichel, ist von einem Knorpelrahmen umgeben, welcher einen
medialen hoheren und einen lateralen niedrigeren Schenkel besitzt.
Der mediale Schenkel reicht bedeutend weiter in die Paukenhohle
hinein, als das Tubenlumen. (Siehe Abbildung 30 %)
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Um das Gesagte zusammen zu fassen, sei noch einmal auf
das Schnabelthier zuriickgegriffen.

Bei Ornithorhynchus stellt die Paukenh¢hle einen eingeschniir-
ten Sack dar, derunten und medial von der Einschniirung sich breit
in den Rachen 6ffnet. Die Gegend der Rachenmiindung wurde von
uns Recessus tympanicus pharyngis genannt. Die gaunze laterale
Wand dieses Nische ist durch das Trommelfell gebildet. Die
Gehorknochelchen liegen mit Ausnahme des im Trommelfell ver-
webten Manubrium mallei im oberen blinden Theile des Sackes.
Die Theilung der Paukenhohle in einen unteren, dem Rachen
angehdrenden, und einen oberen, funktionell dem Gehorsinn dienen-
den Raum ist besonders bemerkenswerth. Beide kommuniziren
nur durch eine kleine Oeffnung miteinander.

Eine #hnliche Zweitheilung besteht anch bei Echidna
hystrix und Manis javanica, doch ist hier der Ausdruck Doppel-
sack weniger angebracht, weil beide Abschnitte nicht an der
engen Communikationsstelle auch eine Abschniirung wie beim
Schnabelthier aufweisen, sondern durch eine grossere horizontale
Scheidewand von einander getrennt sind.

Die untere Paukenhthlenetage entspricht dem Recessus tym-
panicus pharyngis des Ornithorhynchus; sie enthilt Trommelfell
nebst Manubrium des Hammers und kommunizirt mit dem Pharynx.
Nur hat sie sich vom Rachen entfernt, wobei der breite Zugang
zum Recessus tymp. phar. des Schnabelthiers zur mehr oder
weniger langen Tuba der anderen Thiere ausgezogen worden ist.

Die obere Paukenhshle enthilt bei Echidra und Manis wie
beim Schnabelthier die fiir den Gehorsinn wichtigsten Theile:
Steigbiigel und Labyrinthfenster. Sie ist durch eine bindegewe-
bige Scheidewand vom unteren Theil der Paukenhihle getrennt
und kommunizirt mit diesem nur durch eine bei Echidna sehr
enge am vorderen Pol der Paukenhohle gelegene Oeffnung, welche
dem Ostium attici tympanici des Ornithorhynchus entspricht. Bei
Manis ist diese Communikationséffnung grosser, als bei Echidna
und nahe dem hinteren Pol der Trommelhohle gelegen. Mit der
Vergrosserung des Ostium attiei tympanici bei Manis geht eine
Reduktion des Septum der Paukenhohle Hand in Hand und wir
nihern uns schon dem Befund bei den hoheren Sdugethieren und
beim Menschen, wo der obere, das Gros der Gehorknochelchen ent-
haltende Abschnitt der Paukenhohle, der Kuppelraum, zwar
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noch etwas abgesetzt gegen die untere Paukenhohle, aber nicht
mehr von ihr getrennt erscheint.

Ganz schematisch sind diese Verhiltnisse in den nebenste-
henden Figuren dargestellt. Es geht auns diesen auch hervor,
dass die raumliche Ausdehnung beider Paukenhohlenabschnitte zu-
genommen hat im Verhiltniss zur Grosse des Trommelfells, nnd
dass dieses bei Echidna und Manis, abweichend von dem Ver-

Schema der rechten Pauken-
hihle von Echidna hystrix.
Seitenausicht von Aussen.

a. t. Atticus tymp. resp. obere

Paukenh8hlenetage, o Gehor-

knodchelechenkette, s Septum der

Paukenhahle, funterer Theil der

Paukenhdhle, #p Trommelfell

(pars tensa).

Schema der rechten Pauken-
hohle von Ornithorhynchus.
Seitenansicht von Aussen.
a. . Atticus tymp., o Kette der
Gehorknidchelchen,o. a.t. Ostium
attiei tymp., 7. £. Recessus tymp.
phar.

Schema der rechten Pauken-

Schema der rechten Pauken-
hohle des Menschen.
Seitenansicht von Aussen.
a. t, Attieus tymp., ¢ Gehdrkno-
chelchenkette, ¢ unterer Theil
der Paukenhdhle, {p Trommel-
fell (pars tensa).

héhle von Manis jav.
Seitenansicht von Aussen:
a. t. Attic. tymp., o Kette der
Gehdrknochelehen, s Septum
der Paukenhdhle, ¢ unterer Theil
der Paukenhédhle, £p Trommel-
fell (pars tensa).

halten bei Orpithorhynchus nicht mehr die ganze laterale Wand
der unteren Pankenhthlenetage darstellt. Dabei ist jedoch nur
der gespannte Trommelfelltheil beriicksichtigt. Mit dem oberen
Rand der Pars tensa, d. h. des diinnen, den Hammergriff ber-
genden Theils der Membran, weleher beim Schnabelthier und
bei Echidna in einem wirklichen Paukenring ausgespannt ist,
schneidet nach oben hin die untere Paukenhohlenetage ab. Von hier
ab wird die laterale Wand des oberen Paukenhéhlentheils von
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einer viel dickeren, nicht gespannten Bindegewebsschicht gebildet.
Schon bei Beschreibung der Serien wurde dieser Theil der late-
ralen Paukenhohlenwand als Pars flaccida gedeutet, was dahin
erweitert werden muss, dass er nicht nur der Membrana Shrap-
nelli des Menschen, sondern bei Ornithorhynchus und Echidna
auch noch der Pars ossea (Walb) des Trommelfells entspricht.
Manis dagegen hat schon einen knichernen Abschluss des oberen
Paukenhghlenraumes.

Bei Echidna befinden sich in dieser lateralen Wand des
Atticus Muskeln, und zwar in den hinteren Partien solche mit
von oben nach unten verlaufenden Fasern. In den vorderen
Partien dagegen ist die Faserrichtung cirkuldr. Bekanntlich
haben die &lteren Anatomen die Pars flaccida des menschlichen
Trommelfells mit muskuliren Elementen durchsetzt geglaubt.
Die von Kessel!) ansgesprochene Vermuthung, dass es sich
beim Nachweis von Muskeln in der Pars flaccida niederer Siuge-
thiere annehmen lasse, die Pars fl. hominis verdanke einem
reduzirten Muskel ihre besondere Struktur, kann sich also be-
stiatigen, wenn wir eben diesen Theil der lateralen Paukenhdhlen-
wand bei Echidna als Aequivalent der Shrapnell'schen Mem-
bran ansehen dirfen. Dazu sind wir meiner Ansicht nach be-
rechtigt.  Zwar ist diese Muskelpartie - nicht dem #usseren
Gehorgang zugewandt, sondern es zieht (siehe die makroskopische
Priparation von Echidna) die obere Cirkumferenz der Gehor
gangsinsertion an der Grenze zwischen dem eigentlichen ge-
spannten Trommelfell und ‘der Pars flaccida einher; aber nicht
die Beziehungen zum #usseren Gehorgang, sondern die zur
Paukenhohle charakterisiren die einzelnen Abschnitte der
Paukenhéhlenwand und aus ihnen geht die Analogie des in
Frage stehenden Theiles mit der Pars ossea und flaccida des
menschlichen Trommelfells hervor. Was die Funktion der beiden
Muskeln, ilire Zugehorigkeit zu andern Gruppen und ihre Inner-
vation angeht, so konnte es bei der vorwiegend auf andere
Ziele gerichteten Zubereitung der Priparate nicht gelingen,
dariiber ein Urtheil zu gewinnen. Soviel ist jedoch als sicher
anzunchmen, dass sie auf die Spannung des Trommelfells inso-
fern einen Einfluss ausiiben, als die ganze laterale Pauken-

1) Kessel, Die Histologie der Ohrmuschel ete. In Schwartze’s
Handbuch der Ohrenheilk. I. S. 56.
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hohlenwand durch eine Contraktion dieser Muskeln beeinflusst
werden muss. Der riickwirts gelegene Muskel, dessen Fasern
von oben nach unten verlaufen, ist am ehesten geeignet, eine
Spannung des Trommelfells ins Werk zu setzen, wihrend der
cirkulidrfaserige Muskel iiber der oberen Spange des Pauken-
rings verlduft (s. Figur 14) und somit erst uach Dehnung - des
letzteren die Trommelfellspannung beeinflussen konnte.

Zu dem die Paukenhshle in zwei Theile trennenden Septum
steht bei den drei niederen Siugethieren die Sehne des Musculus
tensor tympani.in naher Beziehung; sie ist vollig in dasselbe
eingewebt und bildet bei Echidna, dessen Tensor tympani breit
und platt ist, sogar einen sehr grossen Theil des Septums, oine
dass eine Trennung von sehnigen und bindegewebigen Elementen
von einander moglich wire.

Wenn die beiden Abschnitte der Paukenhohle sich. ver-
einigen, so kommt, wie es bei Manis schon eingeleitet ist, eine
Reduktion des Septums zu Stande. Die Sehne des Tensor
tympani bleibt dann allein zuriick und wird eventuell von Binde-
gewebsziigen, welche in ihrer Umgebung von der medialen zur
lateralen Labyrinthwand verlaufen, begleitet. So glaube ich das
Tensor ligament (Toynbee) und Zanfal-Schwalbe’s Tensorfalte
erkliren zu ddrfen. Mit. der besprochenen Zweitheilung der
Paukenhohle darf nicht die Zweikammerigkeit der Bulla ossea
bei der Katze verglichen werden. Bei der Katze sind diese
zwei getrennten Abtheilungen dadurch gebildet, dass im Os
tympanicum, welches zu einem michtigen Knochen ausgebildet
ist, eine knodcherne horizontale Scheidewand besteht. In der
oberen Etage der Bulla befindet sich das Trommelfell. Sie ent-
spricht demgemiiss der unteren Abtheilung bei den drei niederen
Saugern und die untere Kammer der Bulla ist einer grossen
pneumatischen Zelle am Boden der Paukenhéhle gleich zu er-
achten, wie sie in wechselnder Ausbildung auch in dem Keller
der menschlichen Trommelh¢hle vorkommen.

An den Dei den Raub- und Nagethieren zur Bulla ent-
wickelten Paukenring erinnert das Os tympanicum des Schuppen-
thiers. Ganz kurz wird von Kopetsch?) erwihnt, dass das

1) Kopetsch, Ueber das Foramen iugulare spurium und den
Canalis (meatus) temporalis am Schiidel der Sdugethiere. Inaug.-Diss.
Konigsberg 1896.

Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 53. 40
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Os tympanicam bei Manis aufgetrieben sei. Ich brauche hier
nur auf das beim Resumé der Serie von Manis Gesagte zu ver-
weisen. Im Gegensatz zu dem Verhalten hei der Katze ist
jedoch das so ausgedehnte Os tympanicum nicht zur Vergrosserung
des pneumatischen Raums der Paukenhohle verwandt, sondern
es birgt in seiner Hoblung ein merkwiirdiges Organ, den mit S
bezeichneten Schwellkorper der Abbildungen. Es wurde schon
vorher darauf hingewiesen, dass sein Fiillungszustand sowohl
das Lumen des dussern Gehorgangs, wie das der Paukenhghle
beeinflussen muss. Ganz besonders bemerkenswerth ist aber sein
Einfluss anf die Spannung des Trommelfells.

Wenn wir uns den Schwellkorper als geschlossenen Hohl-
ring vorstellen, der die proximale Cirkumferenz des Gehérgangs
umgiebt, so inserirt das Trommelfell an der der Paukenhohle
zugewendeten Seite dieses Hohlrings. Durch die Fillung des
Schwellkorpers wird nun in folgender Weise die Spannung des
Trommelfells verindert. Wenn der Schwellkorper sich mit Blut
fiilllt, so kann er sich nur nach zwei Seiten hin ausdehnen und
zwar nach dem Centrum des Gehérgangslumens hin und in die
Paukenhohle hinein; nach- allen andern Seiten hin ist er vom
Os tympanicum umgeben. Es wird also der Insertionsring des
Trommelfells in die Paukenhohle hinein verschoben und zugleich
concentrisch verengt, somit das Trommelfell entspannt.
Wihrend die Bewegung in die Paukenhohle hinein zweifellos
erfolgen muss, bin ich mir wohl bewusst, dass der Einfluss auf die
Spannung der Membran ein unberechenbarer sein wird, wenn die
Fillung des Schwellgewebes ungleichmiissig erfolgte, oder letzteres
in seinen verschiedenen Abschnitten verschieden dehnbar wire.
Am wahrscheinlichsten ist jedoch die Erschlaffung des Trommel-
fells bei Erektion des Schwellkirpers. ‘

Jedenfalls haben wir in ihm einen Apparat, welcher die
Spannung des Trommelfells beeinflusst und in gewissem Sinne
einen Tensor tympani ersetzen kann. Nun fehlt aber bei Manis
der Musculus tensor tympani, und das verdickte Bindegewebs-
polster auf der medialen Labyrinthwand scheint darauf hinzu-
weisen, dass ein Muskel hier verloren gegangen ist. Die Stelle,
wo sich das Bindegewebe befindet, entspricht der Lage nach
genau dem Ursprungsgebiet des Tensor tymp. von Echidna.
Aber ein hier befindlicher Muskel wiirde eine ganz perverse
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Funktion ausiiben, wie aus den nachfolgenden Betrachtungen hervor-
gehen soll. Zur Erlduterung mogen Figur 9, Tafel XXVI, Figur
13, Tafel XXVI, und Figur 18 und 19, Tafel XXVII dienen.

Wenn sich der Tensor tympani kontrahiert, so wird bei
Ornithorhynchus und Echidna der Stapes in erster Linie eine
Hebelbewegung machen in dem Sinne, dass sein Kopfchen nach
unten riickt. Der Drehpunkt liegt dort, wo die Fussplatte den
unteren Rand der Fenestra ovalis berithrt. Gleichzeitig wird der
Steigbiigel auch etwas in das ovale Fenster hineingedringt aus
drei Griinden: Erstens liegt der Ursprung des Muskels mehr
medial, als die Insertion am Hammer. Zweitens wirkt der
Zug des Muskels an einem einarmigen Hebel, an dessen einem
Ende der Stapes befestigt ist, und dessen anderes Ende, das
Hypomochlion, dort liegt, wo die Pars tensa des Trommelfells
in die Pars flaccida iibergeht. Dieser einarmige Hebel wird
gebildet von dem bis zur Artikulation mit Ambossfortsatz und
Stapes gradlinigen Hammer. Der Amboss spielt bei der Con-
struktion der Gehorkndchelchenkette eine sehr unwesentliche
Rolle, da er nur das hinterste Ende seines Processus posterior
nach Art eines Os lenticulare zwischen Steigbiigel nnd Hammer
einschiebt. Bei der Gradlinigkeit der Kette wird die den Stapes
ins Fepster driickende Wirkung des Muskels dadurch gewahrt,
dass die Kette als einarmiger Hebel wirkt, dass also Stapes-
ansatz und Muskelinsertion tiber der Drehungsaxe des Hammers
liegen. Wenn die Insertion des Tensor tympani unter letzterer
stattfindet, so wird der Stapes aus seinem Fenster heraus-
gerissen, wenn nicht besondere Vorkehrungen getroffen sind,
um das zu verhindern. Beim Menschen liegt der Ansatz des
Tensors unter der Drehungsaxe des Hammers, . aber der
Steigbiigelansatz an der Gehorknochelchenkette liegt mnoch
tiefer, weil letztere geknickt ist. Demnach ist, da
die Gehorknochelchen in toto schwingen, auch beim Menschen
ein einarmiger Hebel in Wirkung, dessen Drehpunkt zu oberst
liegt, dann folgt nach unten von ihm die Insertion des Musculus
tensor tympani und noch mehr nach unten der Endpunkt des
langen Ambossfortsatzes.

Bei Manis nun lige der Ansatz des Tensor tympani dicht
unter der Drehaxe des Hammers (Figur 19), also ein Verhalten,
welches dem bei hoheren Thieren ihnlich ist. Auch die Kette



616 R. Eschweiler:

der Gehorknochelchen ist geknickt, wobei der Amboss schon eine
wesentliche Rolle spielt; aber der Steigbtigel ist nicht tief genug
geriickt, d.h. der absteigende Schenkel der Gehdrknochelchen-
kette ist nicht lang genug, dass Stapes und Muskelinsertion auf
dieselbe Seite des Hebels kimen. So wiirde ein funktions-
tichtiger Muskel bei Manis den Steightigel aus dem ovalen
Fenster herausziehen. Bei Manis sind die bei hoheren Siuge-
thieren bestehenden Verhiiltnisse angebahnt, aber nicht zur
Durchfithrung gelangt; die Umbiegung der Gehorknochelchenkette
hat nicht Schritt gebalten mit dem Herabriicken der Muskelin-
sertion, und dem ist der Muskel zum Opfer gefallen. Ob nun
die Adduktion des Steigbiigels durch das Funktioniren des Schwell-
korpers gewahrt ist, konnte auf Grund der Schnittserie nicht
ermittelt werden. Die Hebelbewegung des Stapes dagegen,
welche als vorzugsweise Wirkung des Tensor bei Ornithorhyn-
chus und Echidna angeseben werden muss, ist garantirt durch
den gut entwickelten Musculus stapedius, welcher bei
Schnabelthier und Echidna fehlt. Anf Tafel XXVII
ist nur die Sebne des Musculus stapedius in Figur 17 sichtbar.
Der Muskel selbst befindet sich iv den riickwirts gelegenen
Sechnitten nahe benachbart dem Querschnitt des Nervus facialis.

Bei Ornithorhynchns und Echidna ist offénbar der Mus-
culus stapedius gar nicht angelegt worden, denn es befindet
sich nichts, was als degenerirter Muskel aufgefasst werden
konnte.

Der Musculus tensor tympani zeigt bei den beschriebenen
Thierspecies ein sehr verschiedenes Verhalten. Alle zu Anfang
dieser Arbeit als moglich genannten Typen finden sich und zwar:

Bei Ornithorhynchus ein zweibsiuchiger unmittelbar auch
dem Rachen angehoriger Muskel.

Bei Echidna der auf einen Felsenbeinbauch beschriinkte
Muskel.

Bei Manis gar kein Tensor resp. ein degenerirter Felsen-
beinbauch desselben.

Bei Mus ein Tensor tympani, der theils vom Felsenbein,
theils von der Tuba entspringt.

Bei Felis dom. ein nicht mit der Tuba zusammenhiingender
Muskel..
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Ausserdem endlich beim Menschen ein vorwiegend von der
Tuba entspringender Tensor tympani.

Den Befund beim Schnabelthier darf man wohl als den
urspriinglichen ansehen, da sich ja die Paukenhshle durch Aus-
stilpung des Rachenlumens bildet und somit bei Ornithorhynchus
gewissermaassen die unterste Stufe dieser Ausbildung vorhanden ist.

Es ist ersichtlich, dass in aufsteigender Entwicklungsreihe
— soweit wenigstens die untersuchten Thiere erkennen lassen
— keine in einer bestimmten Richtung fortschreitende Entwick-
lung des Musculus tensor tympani vor sich gegangen ist.

Der Muskel ist sowohl seiner Lage wie seiner Verlaufs-
richtung nach in wechselnder Form aunsgebildet und zwar werden
die Varietiten erstens unter Einwirkung der Trennung von
Paukenhohle und Rachen, zweitens unter Einwirkung der Lage-
verinderungen ausgebildet, welche das Gehororgan zum Rachen
und welche die einzelnen Theile des Gehororgans zu einander
erleiden. Wir sehen, wie auf der untersten Stufe ein Theil des
Muskels auf das Felsenbein beschrinkt ist, ein anderer direkt
in den Rachen hineinreicht und mit der Muskulatur, welche an
der hinteren Choanensffnung den Rachen auskleiden hilft, unzer-
trennlich zusammenhingt. Der sog. Felsenbeinbauch und der
Rachenbauch sind aber nicht differente Theile, von denen der
eine dem Rachen, der andere dem Gehororgan zugetheilt ist,
sondern bei der sehr unvollstiindigen Trennung von Rachen- und
Paukenhdhle sind beide als Rachenmuskeln anzusehen, von denen
der eine am Felsenbein entspringt, weil dieses unmittelbar an
die Rachenwand heranreicht. . ‘

Wenn sich nun im Lauf der phylogenetischen Entwicklung
das Gehororgan und damit das Felsenbein vom Rachen entfernt,
so macht der Felsenbeinbauch die Wanderung mit und wird
ganz ins Mittelohr verlegt, wo er nun auf der Labyrinthwand
seinen Platz findet; der Rachenbauch dagegen wird in die Linge
gezogen, kommt, wie friiher bemerkt, in nahe Beziehung zur
Tube, welche dem zum Kanal ausgezogenen Eingang in den Re-
cessus tympanicus pharyngis entspricht. Diese Beziehung zur
Tuba wird der Rachenbauch des Tensor tympani behalten, so
lange die Lage der Tuba derart ist, dass ein mit ihr zusammen-
hingender Muskel unbeschadet seiner Funktion mit dem am
Hammer befindlichen Insertionspunkt verbunden bleiben kann.
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Bis zu einem gewissen Grade macht also dieser Bauch eine
Wanderung der Tuba mit. Wenn aber die Verbindung mit dem
Hammer nicht gewahrt werden kann, so degenerirt der Rachen-
bauch, der nunmehr Tubenbauch zu nennen ist, und der Felsen-
beinbauch tritt an seine Stelle; dieser ist ja von der Lage der
Tuba unabhingig.

Ein priignantes Beispiel hierftir scheint mir Echidna darzu-
bieten. Hier liegt die Tubenmiindung an der lateralen
Paukenhohlenwand nahe dem Trommelfellrande. Ein mit der
Tube zusammenhingender Muskel miisste demgemiss quer durch
die Paukenhoble, oder iiber die innere Trommelfellfliche hinweg
verlaufen, um seine Insertion am Hammer zu bewerkstelligen.
Demgemiss finden wir hier nur den Felsenbeinbauch.

Wenn Tuben- und Felsenbeinbauch in Konkurrenz treten,
so kommt es zu Verhiltnissen, wie sie bei der Maus gefunden
werden: ein Felsenbeinbauch empfingt Verstirkungsfasern von
der Tuba her. Bei der Katze ist der Zusammenhang mit der
Tuba vollstindig verloren gegangen. Der Felsenbeinbauch ist
ausserordentlich michtig entwickelt, greift aber noch auf den
Theil des Keilbeins iiber, welcher den Canalis tubarius abschliesst
(siehe die osteologische Beschreibung) und verrdth somit noch
seine verloren gegangenen Beziehungen zum Rachen. Ob die
im beschreibenden Theil besprochene Andeutung einer Zwei-
bauchigkeit auf eine Vereinigung zweier Muskelbduche hinweist,
glaube ich nicht annehmen zu konnen.

Beim Menschen ist der Felsenbeinbauch fast véllig unter-
driickt. Ich sage fast vollig, denn ich halte mit Zucker-
kandl?) die Fossa cochlearis fiir ein Aequivalent der bei Felis
dom. beschriebenen Fossa muscularis maior und die in der Fossa
cochlearis entspringenden Fasern fiir den Rest eines Felsenbein-
bauchs. Der Tubenbauch dagegen ist sehr gut ausgebildet und
reicht besonders weit nach dem Rachen hin, ja es ist sogar in
vielen Fillen nicht nur eine Verbindung des, Tensor tympani
mit dem Tensor veli palatini durch eine Art Zwischensehne vor-
handen, sondern es gehen sogar Muskelfasern aus dem einen
Muskel in den anderen itber. Es ist das ein Zuriickgreifen auf
urspriingliche Verhiltnisse, wie es von den untersuchten Thieren

1) Zuckerkandl, Archiv f. Ohrenheilk. Bd. 20, S. 119.
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nur noch bei der Maus gefunden wurde. Auch bei Mus ist
zwischen dem von der Tube rachenwirts verlaufenden Muskel
(m der Figur21, Tafel XXVII)und dem Tensor tympani (¢ derselben
Figur) ein schmales Bindegewebsbiindel b eingeschaltet. Der bei
der Katze mit S bezeichnete breite Bindegewebsstreifen entspricht
offenbar dem Faserbiindel b bei Mus; indess findet eine Verbin-
dung des ersteren mit dem Tensor tympani nicht statt, indem
sich zwischen beide die Tubenmiindung einschiebt.

Wir sehen demgemiss wie die Lage der Tube, besonders
der Tubenmiindung zur Paukenhshle auf die verschiedenartige
Ausbildung des Tubenbauchs vom Tensor tympani einen Einfluss
ausiibt; die Varietiten in der Lage der Tubenmiindung aber
hingen zweifellos mit den Lage-Verinderungen zusammen, welche
die einzelnen Theile der Paukenhohle erleiden. Die wichtigste
dieser Lage-Verinderungen ist die Veschmelzung beider Paunken-
abschnitte unter gleichzeitigem Herabriicken der oberen Trommel-
hohlenetage. Die Richtung, in welcher diese Verschiebung erfolgt,
ist zunsichst von oben nach unten. Dadurch riickt der Steig-
biigel sammt den Paukenfenstern herab in die Hobhe des Trommel-
fells. Die Kette der Gehorknochelchen wird dabei umgeknickt
und eventuell so in ihrer mechanischen Funktion verindert, dass
die Zugwirkung eines Tensors verdndert werden muss, falls nicht
eine peverse Aktion derselben zustande kommen soll.

Ausser der Verschiebung von oben nach unten hat auch
eine solche von vorne nach hinten stattgefunden. Der Steigbiigel
ist dadurch nicht nur nach unten, sondern auch nach hinten ge-
riickt und der urspriinglich nach vorn gelegene Amboss ist mit
seinem Korper zwischen Hammer und Steigbiigel interponirt.

Bei diesen Veschiebungen, zu deren besserer Erkenntniss
noch ein genaueres Studium der osteologischen Verhiltnisse bei
niederen Siugethierspezies nothig ist, wurde auch im selben
Sinne die Tubenmiindung verschoben und zwar von unten nach
oben und von hinten nach vorne. Aus der Serienbeschreibung
ist bekannt, dass bei Manis und Echidna die Tuba am hinteren
(kandalwirts gelegenen) Pol der Paukenhohle und am Boden
derselben einmiindet. Bei den hoheren Siugethieren und beim
Menschen liegt das Ostium tympanicum tubae am vorderen
Winkel des Mittelohrs und hoch iiber dem Boden desselben. Mit
dieser Verlagerung des Tubenostiums wird auch innerhalb der
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vorher normirten Grenzen der Tubenbauch des Tensor tympani
verlegt. Als Punctum fixum erscheint stets der Ansatz des Mus-
kels am Hammer, wenn auch geringe Verschiebungen der Inser-
tion bei .der eventuell verinderten Mechanik der Gehorkndchel-
chen eintreten.

Auch der Felsenbeinbauch kann natiirlich Lageverinde-
rungen unterliegen. Dabei ist er von der Einmiindungsstelle der
Tuba unabhingig und folgt vielmehr nur etwaigen Drehungen
des Felsenbeines, dem er zugehort.

Ich glaube indess, dass derartige Vorginge eine nebensiich-
liche Rolle spielen bei der Gestaltung des Musculus tensor tym-
-pani und dass im wesentlichen zwei Faktoren den Muskel mor-
phologisch beeinflussen, nimlich erstens die Concurrenz von Tuben-
und Felsenbeinbauch und zweitens die Dislokation des ersteren,
beide bedingt durch osteologische Verschiebungen der einzelnen
Abschnitte des Mittelohrs. In einer spiteren Arbeit hoffe ich
ndbher darauf eingehen zu konnen, wie diese Verschiebungen
dorch die michtige Entwicklung der Gross- und Kleinhirnhemi-
sphiren herbeigefithrt werden.

Die vorliegende Arbeit ist im anatomischen Institut zu
Bonn ausgefiihrt. Heir Geheimrath von la Valette
St. George stellte mir in liberalster Weise einen Arbeitsplatz
zur Verfigung. Herrn Professor Nussbaum bin ich fiir
seine Anregung und Unterstitzung verpflichtet, zugleich auch
Herrn cand. med. Schorlemmer fiir die Anfertigung der
beigegebenen mikrophotographischen Abbildungen.

Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXV-—XXVIII.

Tafel XXV.

Fig. 1. Nach Zuckerkand!l aus dem Archiv fiir Ohrenheilkunde Bd.
XXIII, rechte Kopfhilfte von Ornithorhynchus paradoxus, me-
diale Seite. K Schidelhohle, N Choanenrohr, O Nasenhéhle,
PH Pharynx.

Fig. 2. Recessus tympanicus pharyngis des Schnabelthiers mit Um-
gebung. %/,. ch Choane, oe Oesophagus (losgeldst), r. ¢ Re-
cessus tympanicus pharyngis, z Zunge.

Fig. 3. Dasselbe, um eine horizontal-transversale Axe gedreht, um
das Ostium attici zu zeigen.
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Fig. 4. Dasselbe nach Entfernung der Schleimhaut in der Umgebung

des Recessus tympanicus. ¢ Trommelfelirest, m, m’ Muskel-
bauche,

Tafel XXVI.

Schnittserie von Ornithorhynchus paradoxus (Fig. 5—9), und Echidna

Fig.

ig. 11.

Fig

5.

-1

. 13,

. 14,

hystrix (Fig. 10 ~14).
Schnitt 16. a ein durch Abhebung der Driisen- und Muskel-
schicht von der Unterlage entstandener Hohlraum (Kunst-
produkt). ¢ Schidelhdhle, D, D’ Driisen, ¥ Felsenbein, M. A. E.
dusserer Gehdérgang, m Muskelfasern, P Paukenh&hle, Ph Pha-
rynx, Tp Trommelfell, £ erste Fasern des Musculus tensor tym-
pani.
Schnitt 25. b der Raum, welcher die Communikation von
Pharynx und Paukenhshle vermittelt. Sonst dieselben Bezeich-
nungen wie vorher. L Labyrinth, M Hammer.
Schnitt 28. s Sehne des Musculus tensor tympani. Sonst wie
oben.
Schnitt 58. # Felsenbeinbauch des Tensor tympani. Sonst
wie oben.
Schnitt 66. J Amboss, St Steigbiigel. Sonst wie oben.

. Nach Zuckerkandl aus dem Archiv fiir Ohrenheilkunde

Bd. XXIII; linke Kopfhilfte von Echidna hystrix, mediale
Seite. K Schiddelhshle, G Gaumen, § Septum nasale, N
hinterer Nasenraum, Ph Pharynx, o. ph. {. Ostium pharyngeum
tubae.

Querschnitt durch die Umgebung der Tuba nahe dem pharyn-
gealen Ostium. D Driisen, f derbes Bindegewebe, m Muskel-
biindel, 7" Tubenlumen.

. Schnitt 59 der Serie. F. F. Felsenbein, L Labyrinth, I Lumen,

welches dem unteren Abschnitt der Paukenhohle angehoért,
m Muskulatur (Lingsschnitt), ». f. nervus tacialis, N Nische
fiir den Ursprung des Musculus tensor tympani, P oberer
Abschnitt der Paukenhthle, PH Pharynx, s Septum der Pau-
kenhohle, T Tuba, 77 Tubenknorpel, ¢ erste Fasern des Mus-
culus tensor tympanl

Schuitt 78. J Ambossfortsatz, M Hammer, M. 4. E. iusserer
Gehorgang, P unterer Abschnitt der Paukenh&hle, s Sehne
des Musculus tensor tympani und Septum der Paukenhdhle,
Tp Trommelfell. Sonst dieselben Bezeichnungen wie bei Fig. 12.
Schnitt 129. m‘ Muskel im Querschnitt. Sonst dieselben Be-
zeichnungen wie bei Fig. 12.

Tafel XXVII.

Manis javanica (Fig. 15—19) und Mus musculus (Fig. 20—25).

15.

Gaumenregion eines sagittalen Schideldurchschnittes 1/;.
Felsenbeinkante an der Innenfliche der Schidelbasis, N Cho-



Fig.

ig. 29.

16.

.17

. 18.

. 19,

. 30.
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anenrohr, o. ph. f. Ostium pharyngeum tubae, p. d. harter
Gaumen, p. m. weicher Gaumen, {ons. Tonsille, Z Zunge.
Schnitt 16 der Serie. € Raum innerhalb der vom Os squamo-
sum gebildeten Schidelwand, D Ceruminaldriisen, F' Felsen-
bein, ¢ ein Ganglion, n. . Nervus facialis, 0. ph. Ostinm pha-
ryngeum (tubae), o. {. Ostium tympanicum (tubae), P Pauken-
hohle, S Schwellkérper, S¢ Os squamosum, 7 Tuba, TK Tuben-
knorpel, Ty Os tympanicum,.

Schnitt 45. f. o. Fenestra ovalis, L Labyrinth, m Tuben-
muskulatur, M. 4. E. dusserer Gehérgang, stp Sehne des
Musculus stapedius, Tp Trommelfell. Die sonstigen Bezeich-
nungen wie bei Fig. 16.

Ansicht von der Umgebung des ovalen Fensters in Schnitt 54
(stirker vergrdssert). J Amboss, o. I. Os lenticulare, Sitp.
Steigbiigel. Die sonstigen Bezeichnungen wie bei Fig. 16 u. 17.
Schnitt 84. €l Schnecke, M Hammer, n Bindegewebslage auf
der medialen Paukenhthlenwand, s Septum der Paukenhahle.

. Schnitt 12 der Serie. B Bulla ossea, Cr Schidelgrund, ¥

Felsenbein(-kante), K Kuppelraum der Paukenhdhle, L Laby-
rinth, M Hammer, P Paukenhéohle, U Unterkieferkopf.

. Schnitt 18. b Bindegewebe, m Tubenmuskulatur, ¢ Musculus

tensor tympani, 7 Tube, Tp Trommelfell. Die sonstigen Be-
zeichnungen wie in Fig. 20,

22. Schnitt 20. g¢gg Ganglion geniculi, n. f. Nervus facialis. Sonst

wie vorher.

. Schnitt 23. ¥ Deckknochen, M. 4. E. dusserer Gehdrgang.
. Schnitt 26. C! Schnecke, s Beginn der Sehne des Musculus

tensor t., ¥V Vestibulum. Sonst wie vorher.

. Schnitt 31. s Schne des Musculus tensor t., Stp Steigbiigel.

Sonst wie oben.

Tafel XXVIII,
Felis domestica.

. Schnitt 31. F Felsenbein, ! von Driisen umgebenes Lumen,

M Hamwmer, ¢ Musculus tensor tympani, P Paukenhohle.

. Schnitt 45. I Amboss, n Nerv des Musculus tensor tympani,

Sph Os sphenoidale, v Gefiss. Sonst wie oben.

. Schnitt 51. B Bulla ossea, f Processus bullae falciformis, g

Ganglion, mm Rachenmuskulatur, § Sehnenstreifen, ¢ geson-
derte Muskelportion von Musculus tensor tympani.

Schnitt 75. b laterales Tubenlumen, k. k' Tubenknorpel, wel-
cher das mediale Tubenlumen umgiebt, s Bindegewebsstreifen
von k k/ ausgehend.

Schnitt 83. %' Rest des Tubenknorpels, n. f. Nervus facialis,
s Sehne des Musculus tensor tympani, ¢ Bauch des Musculus
tensor tympani, ph Ostium pharyngeum tubae.



