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Einleitung. 

Das Material zu vorliegenden Untersuchungen verdanke ich 

Herrn Professor G a u p  p, auf dessert Veranlassung hin auch die 

Arbeit unternommen worden ist. Ebenso habe ich ihm zu 

danken ffir das Interesse, das er jederzeit ffir dieselbe zeigte, 

sowie ffir manche sonstige Anregung und nfitzlicbe Winke bei 

VerfoIgung derselben. 

Es lagen mir zahlreiche Serien yon L a c e ~ t a  a g i l i s  vor, 

gr0sstenteils iu Horizontalschnitten ; nur einige Waren in Sagittal- 

schnitte zerlegt. Die Objekte waren meistens in Hamatoxylin- 

Eosin, zum Tail auch in Bismarkbraun oder I~matoxylin-Orange 

gef~trbt. Die Schnittdicke betrug 15 u n d  20 tt- Der kleinste 

Embryo hatte eine Kopfl~nge yon 1,7 ram, das grSsste genauer 

untersuchte Exemplar war ein ausgeschlfipftes Tier, dessen Kopf- 

]~tnge 8 mm betrug bei einer Gesamtl~nge yon 65 ram. Zum 

Vergleieh und zur Kontrolle derBefunde wurden aueh die Ver- 

h~ltnisse yon erwachsenen Tieren in Schnittserien untersucht. 

Unter diesen Serien wahlte ich eine Reihe yon sieben auf- 

einanderfolgenden Stadien aus, die ich tier nachstehenden Be- 

sehreibung zugrunde lege. Ffinf yon ihnen wurden ausserdem 

zur Anfertigung y o n  Modellen nach dem B o r n s c h e n  Platten- 

Rekonstruktionsverfahren benutzt. Die Kleinheit der Objekte 

und die Kompliciertheit der darzustellenden Verhaltnisse machten 

eiae recht betrachtliche VergrSsserung notwendig: So ist bei 
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den Modellen d e r  vier jfingeren Stadien eine 100faehe Ver- 

grSsserung gewghlt worden, w~thrend das ffinfte aus rein teeh- 

nisehen Grfinden ~) bloss 75faeh vergrSssert wurde. Bei allen zur 

Anfertigung yon Modellen benutzten Stadien wurden die Epithel- 

sehiehten, sowohl Ectoderm als Entoderm, modelliert, wobei 

allerdings stellenweise eine geringe Vergr6sserung der Dieke des 
Epithels nieht zu umgehen war. Die Verdiekung wurde dann 

an der der freien Oberflaehe entgegengesetzten Seite der be- 

treffenden Epithelsehieht angebraeht, um das Oberfl~tehenrelief 

der interessierenden Teile nieht willkfirlieh abzuandern und be- 

sonders das Lumen der Hohlraume nieht noeh mehr zu ver- 

engen. [Sie i s t  fibrigens im Vergleich mit der starken Ver- 

grSsserung so unbedeutend, dass die Resultate dadureh in keiner 

Weise beeinflusst werden.] An den beiden ersten Modellen ist 

wegen des Zusammenhanges der Sehlundspalten mit der KOr- 

peroberfl~iche auch die ~tussere KOrperbedeckung in dem be- 

treffenden Gebiet mit zur Darstellung gebracht worden. An den 

anderen, sp~ttere Stadien darste]lenden Modellen ist nur noch die 

Umwandlung der Entoderm-Ausstfilpungen verfolgt und model- 

liert worden. Sobald es mOglieh war, die einzeluen Blastem- 

grenzen in den Mesodermmassen auch nur einigermassen sicher 

zu bestimmen, habe ieh auch die in der Anlage begriffenen 

Knorpel- und Knochen-Teile in den Modellen zur Anschauung 

zu bringen gesucht. 

Ich werde in nachfolgenden Bl~ittern nach Berticksichtigung 

des bisher fiber die Entwickelung der PaukenhShle und der 

Tuba Eustaehii bei Reptilien bekannt gewordenen, zun~ichst eine 

Beschreibung dieser Modelle und der sonstigen ausgew~ihlten 

1) Bei dem mir zur Verf~igung stehenden Projektionsapparat hiitten die 
an diesom Dbjekt schon recht grossen Schnittbilder bei noch st~rkerer Ver- 
gr6sserung in den Randteilen eine zu bedeutende Verzerrung gezeigt, um noch 
als genau genug gelt~en zu kSnnen; ausserdem_-zeig~ dieses Stadium, das ~lteste, 
das modelliert wurde, alle.Teile schon yon so betr~ichtlicher GrSsse, dass eine 
noch stiirkere VergrSsserung tiberfltissig erscheinen musste. 
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Serien geben, u m  alsdann die Resultate, die sich aus der Unter- 

suchung ergeben haben, kurz. zusammenzufassen und sie den 

an anderem Material yon anderen Untersuchern gewonnenen 

Ergebnissen gegenfiberzustellen und mit ihnen zu vergleiehen. 

Dabei lasst sich nun die  ErSrterung verschiedener anderer 

Punkte, - - . auch  solcher, die sieh nicht direkt auf die Entwicke- 

lung der PaukenhShle bei l%eptilien b e z i e h e n -  nieht umgehen. 

So wird z. B. die Frage nach der Homologie der Paukenh(ihlen- 

und Trommelfell-Bildungen bei den verschiedenen Klassen der 

Wirbeltiere hier eine n~here Bertieksiehtigung finden m(issen. 

Ferner werden wir uns Rechenschaf~ tiber den Wert des Nerven- 

verlaufes zum Cavum tympani sowie fiber die Natur und Her- 

kunft der Columella auris zu geben haben. Auch die Frage 

naeh der Neubildung eines Kiefergelenkes und dem Funktions- 

wechsel von Quadrature und Articulate im Sinne der R ei c h e r t- 

schen Hypothese wird hierbei gestreift werden. 

A. Deskriptiver Teil. 
Es soll hier zuni~chst eine kurze Ubersicht tiber die bisher 

gewonnenen Anschaunngen hiusichtlieh tier Entwiekelung des 

tubo-tympanalen Raumes bei den R e p t i l i e n  gegeben werden. 

Dabei sollen auch die Zustande dieses Organsystems bei er- 

wachsenen Tieren und die Deutungen, die sie erfahren haben 

betrachtet und verwertet werden. 

I. F r i i h e r e  U n t e r s u c h u n g e n  fiber die  E n t w i c k e l u n g  u n d  

alas V e r h a l t e n  d e r  P a u k e n h S h l e  bei  Rep t i l i en .  

Nur eine kleine Reihe yon Arbeiten ist es, die hier aufzu- 

f(ihren sind. Die Entwickelungsgeschichte der PaukenhShle 

speciell bei den Reptilien hat sich bisher nur eines geringen 

Interesses zu erfreuen gehabt. Und doch sind sicher gerade 

bier interessante Aufsehlfisse zu erwarten nieht nut  in bezug auf 

dieses Hohlraum-System bei den Reptilien seibst, sondern auch 

A~atomische Hefte. I. Ab~eilung. 115. Itef~ (38. Bd., H. 23. 15 
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hinsichtlich der morphologischen Bedeutung der Bestandteile 

des schalleitenden Apparates in der Reihe der Wirbeltiere iiber- 

haupt. 

R a t h k e  (1861) sagt fiber die Bildung des tubo-tympana!en 

Raumes fi~ seiner Entwickelungsgeschichte der WirbeltJere fol- 

gendes: ,Bei . . . . . .  den SchildkrSten und den Sauriern ver- 

wachst die vorderste Schlundspalte nur in ihrem aussersten Teile 

oder dem Eingange, und aus der Substanz: die dazu verwandt 

ist, entwickelt sich das Trommelfell; der fibrige Tell der Spalte 

aber nimmt mit dem Wachstum des Kopfes bei den meisten yon 

diesen Tieren bedeutend an Weite und Tiefe zu und bildet eine 

verh~iltnismassig betrachtlich weite H~hle, welche die Trommel- 

hShle und Eustachische Trompete der hShern Tiere representiert. 

Bei den Krokodilen hingegen entwickelt~ sich aus ihm eine lange 

enge Eustachisehe Trompete und eiae wei~e TrommelhShle . . . .  

Bei den Schlangen und schlangenartigen Sauriem . . . . .  ver- 

wachst jene Spalte ganzlich oder beinahe g~inzlich." 

Die Bemerkungen, die P a r k e r  (1877--1883) in seinen ver- 

schiedenen Sch~idel-Arbeiten ~tber die PaukenhShle bei Reptilien 

macht, sind auf gelegentlichen Notizen fiber das Vorhandensein 

und die grSberen Formverh~iltnisse dieses Organs bei den ein- 

zelnen der yon ihm untersuchten Stadien beschr~inkt. Die 

Columella ist nach seiner Ansicht ,manifestly a compound organ, 

both periotic and visceral. ~ 

Auch v a n  B e m m e l e n s  (1886) Angaben sind sehr kurz. 

Von den ffinf Paar Schlundspalten, die er bei Schlangen und 

Eidechsen land, wird ,das erste Paar, so wie bei allen Amnioten, 

zur Tuba Eustachii und Cavum tympani, die wie bekanntl bei 

Schlangen rudiment~ir bleiben." 

Etwas ausffihrlicher sind die Angaben, die wir C. K. H o f f -  

m a n n  (1884--1889)verdanken, obgleich auch dieser die Ent- 

wickelung der PaukenhSh]e nur nebenher und im Anschluss 

anseine Untersuchungen fiber die GehSrknSchelehen betrachtet. 
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Nach seiner Auffassung entsteht die PaukenhShle der Reptilien 

in Ubereinstimmung mit ihrem u bei VSgeln oder 

Saugern, bUS der sehr lange in embryonalem Zustande beharren- 

den ersten Sehlundtasehe, und zwar ,,aus einem nach aussen, 

oben und vorn gerichteten Fortsatz, dem Canalis tubo.tympanicus". 

-- H o f f m a n n  weist selbst darauf hin, dass er bier zu einem 

etwas anderen Befunde k0mmt als K o e 11 ik e r (1879), mit dem er 

rich sonst in Ubereinstimmung befinde, und bei dem der genannte 

Fortsatz als ,nach oben, aussen und hinten ~' gerichtet angegeben 

wird. Sp~tter rCickt unter Resorption des mngebenden embryo- 

nalen Gewebes die ursprOnglieh hinter der ersteu Kiementasche 

gelegene Columella in die PaukenhShle; eine vordere und eine 

hinters Aussaekung der tt~hle vereinigen rich iiber dem Geh~r- 

kn~chelchen, so dass dann ,der Stapes" an seines freien Ober- 

flache y o n  Schleimhaut, ,,der unmittelbaren Fortsetzuug der 

Schleimhaut der SehlundhOhle" bekleidet ist. H o f f m a n n  

kommt zu dem Schluss, dass ,,dieser CanMis tubo-tympanicus 

vollkommen der Spritzlochkieme bei den Selaehiern und der 

embryonalen Spritzloehkieme bei den Knoehenfischen entsprieht, 

wie bus seiner Lage zwischen dem Nervus trigeminus und dem 

Nervus acustico--faeialis, die vollstandig mit der der Fische t~ber- 

einstimmt, deutlich hervorgeht. ~' Die Columella entsteht nach 

ihm aus zwei genetiseh versehiedenen Stiieken, von denen er 

das mediale air ,,Otostapes" yon der Labyrinthwand herleitet, 

wahrend das laterale, der ,,Hyostapes" dem Zungenbeinbogen 

seine Entstehung verdanken roll. Naeh ibm ware also die Colu- 

mella d o p p e l t e r  Herkunft. 

Wahrend demnach die Angaben iiber die E n t w i c k e 1 u n g 

der Paukenh0hte bei den Reptilien rich als sehr ~par[iche und 

wenig eingehende erwiesen haben, fanden die Verh~iltnisse des 

tubo-tympanalen Raumes in ihrer definitiven Ausgestaltung mehr 

Beachtung. Von ~theren Untersuchern waren vor allem zu nennen : 

W i n d i s e h  m a n  n (1831),Ley d ig  (t872)und H a  sse(1871--1873). 

15" 
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Der letzte Forseher, der die diesbezfiglichen Fragen mit grosse 

Genauigkeit und an einem ausserordentlich reiehhaltigen Material 

boarbeitete, ist J. V e r s l u y s  (1898). Es kann nicht meine Ab- 

sicht sein uncl entspricht auch durchaus nieht dem Ziel dieser 

Arbeit, bier im einzelnen auf die sorgfaltigen Untersuchungen 

V e r s l u y s '  einzugehen. Nur einige Punkte werde ich naher 

berCtcksichtigen, hinsichtlich aller Einzelheiten muss auf die 

Original-Arbeit verwiesen werden. 

Schon den ~lteren Beobaehtern fiel die ungemeine Weite 

der Verbindungsstelle der PaukenhShle mit dem Rachen auf. 

L e y d i g  sagt dariiber: ,Hier  bleibt es immer yon Bedeutung, 

sich leicht iiberzeugen zu kSnnen, dass der Paukenraum nur 

eine Ausbuchtung der RachenhShle um den dickbauchigen Mus- 

cu]us  pterygoideus externus herum naeh hinten und oben vor- 

stellt ;~' er h~lt deshalb die Benennung: Tuba Eustaehii nicht 

ffir angebracht. Auch V e r s l u y s  ist der Ansicht, dass man 

diesen Namen ,der eingreifenden Umbi|dungen" wegen, die bei den 

Reptilien stattgefunden haben, besser nicht anwendet; nur bei 

Cham~tleonten und einigen Iguaniden ,liegt im Auftreten yon 

Schleimhauffalten eine Vorrichtung zur Verengerung der Kommu- 

nikation yon der Paukenh6hle mit der Raehenh5hle vor. '~ Auch die 

Form der PaukenhShle soll sehr variabel sein, ,da sie der Haupt- 

sache nach yon den Proportionen einiger Knochen, weiter auch 

von verschiedenen Muskeln, die ein sehr ver~tnderliehes Volumen 

haben, bestimmt wird; die Variationen sollen sich besonders am 

medialen Teil der PaukenhShle bemerkbar machen. H a s s e  

unterscheidet bei den Reptilien zwei Abschnitte des tubo-tym- 

panalen Raumes: er spricht sich dart~ber in seiner Arbeit ,iiber 

das knSeherne Labyrinth der FrSsche '~ fotgendermassen aus: 

,Der Tell der PaukenhShle, welcher bei den Eidechsen im Be- 

reich des Os quadratmn sieh findet und yon demselben teilweise 

umlagert ist, ist das eigentliche Cavum tympani, der Tell da- 

gegen, der zwischen der Innenwand desselben und der ~tusseren 
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Labyrinthwand liegt, ist der Recessus/' Ein Nebenanhang ist 

der nach hinten gewendete Reeessus sealae tympani. Bei Kroko- 

dilen, V0geln und S~ugern ist der Recessus auf eine Vertiefung 

im Bereieh des Foramen vestibulare reduziert. V e r s l u y s  h~lt 

die Einteilung in ein eigentliehes Cavum tympani und einen 

Reeessus nieht ftir bereehtigt, da er auf Grund seines reiehen 

Materials zu der Ansehauung gekommen ist, dass ,~die Trennung 

beider Teile of sehr un~r ist; den mediaten Absehnitt, 

der bei weitem der ger~iumigste ist, als Reeessus dem lateralen 

Absehnitt als eigent!iehes Cavum tymloani gegent~berzustellen, 

wird sehon dadureh unmSglieh. ~ Ebenso t r i t t e r  einer yon 

H a s s e  vertretenen Homologisierung des an der medialen Pau- 

kenhShlenwand gelegenen Recessus bei den V6geln mit dem 

Recessus bei den Reptilien entgegen. Die Weite der Pauken 

hShle kann wechseln, his zmn vSlligen Verschwinden des Hohl- 

raumes; ebenso kann das ~tusserst verschieden in Gr0sse und 

Dieke entwickelte Trommelfell verloren gehen, was V e r s I u y s 

mit der verschiedenen Lebensweise in Zusammenhang bringt. 

Immer vorhffnden ist dagegen die Columella, welche aus ,,einem 

inneren, kn0chernen Teit, dem Stapes, dessen Basis in der 

Fenestra utricularis befestigt ist, und aus einem lateralen, hyalin- 

knorpeligen Teil, der sich mit dem Trommelfell verbindet und 

yon G a d o w  (1889) Extraeolumella genannt wird," zusammen- 

gesetzt ist. Beide Teile sind vielfaeh dureh ein Gelenk ver- 

bunden, das aber aueh verloren gehen kann. 

In einer zweiten Arbeit (1903) besehaftigt sieh V e r s l u y s  

alsdann mit der Entwiekelung der Columella auris bei den La- 

certiliern. Er kommt auf Grund dieser Untersuchungen zu dem 

Sehluss, dass Columella und Zungenbeinbogen dem gleichen 

,Blastemstab ~' entstammen, dessen ventraler Absehnitt zum ersten 

Zungenbeinhorn (dem Zungenbeinbogen im engeren Sinne) und 

dessen dorsaler Absehnitt zur Columella wird. Vom lateralen 

Ende der Columella-Anlage aus entsteht etwas sparer der Inser- 
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tionsteil, der schliesslich ins Trommelfell zu liegen kommt. 

Die Verknorpelung von Zungenbeinhorn und Columella erfolgt 

unabhangig voneinander. Seine Ansicht fiber den morpholo- 

gischen Weft der GehSrknSchelchen hat V e r s h y s  getindert. 

W~ihrend er friiher die P e t  e r s, G a d o w sche Anschauung ~er- 

trat, wonach die d r e i  Geh5rknUchelchen der Siiuger in der 

Columella der Sauropsiden potentiell enthalten sein sollen, ist er 

jetzt tier Meinung, dass aus den Untersuchungen yon P a r k e r :  

H o f f  m a n n, S u s c h k i n sowie aus den in dieser (seiner zweiten) 

Arbeit mitgeteilten Befunden hervorgeht, doch P e t e r s '  Angriff 

auf die R e i c h e r t s c h e  Hypothese ein verfehlter gewesen ist." 

Dagegen sind einige seiner Angaben, die mit den Beobach- 

tungen G a u p p s  yon 1900 in Widerspruch zu stehen scheinen, 

meiner Ansicht nach nur auf ein Missverstehen der G a u p p -  

schen Darstellung zurfickzu[fihren. Wiihrend n~imlich G a u p p 

in seiner Beschreibung des Lacerta-Schiidels streng zwischen 

Crista parotica (der Ohrkapse]) und Processus paroticus (der 

Columella) unterscheidet, denen er, well sie in friihen Entwicke- 

lungsstadien getrennt angelegt werden, verschiedene Iqamen gibt, 

und die spiiter erst zu einem Ganzen verschme]zen, glaubt Ver-  

sl u y s a u f  Grund einer Verwechslung von ,,Processus paroticus" 

und ,,Crista parotica" aus G a u p ps Angaben herauszulesen, dass 

dieser die Crista parotica (V e r s 1 u y s' Processus paroticus), also 

einen Teil tier knorpeligen Ohrkapsel, vom Zungenbeinbogen 

ableiten will. Soviel ich aus' der G a u p  p schen Darstellung er- 

sehe, hat dieser unter der Benennuug Crista parotica das darge- 

stellt, was V e r s 1 u y s als Processus paroticus aufffihrt, wiihrend 

tier Processus paroticus yon G a up  p dem Processus dorsalis 

columellae yon V e r s ] u y s  e n t s p r i c h t . - - A u c h  fiber die Mus- 

keln des Mittelohres macht V e r s l u y s  eingehende Angaben, 

aui die ich bei der Darstellung meiner Befunde noch zuriick- 

kommen werde. 

Ganz kiirzlich (1907) sind noch einige kurze Mitteilungen 
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yon F u e h s  fiber die Entwiekelung der ,,Bicolumella" oder des 

,,Distelidiums" bei Reptilien erschienen. F u c h s  leitet den 

medialen Absehnitt der Columella von der Ohrkapsel ab, den 

lateralen vom Skelet des Hyalbogens, steht also, wie er selbst 

angibt, ,,ira wesentlichen auf dem Standpunkt yon C. K. H o f f -  

m a n n". Er betrachtet ,,Operculum bezw. Opereulum ~- Stilus der 

Urodelen ffir homolog dem Otostapes der Reptilien und beide 

fiir homolog dem Stapes der Saugetiere; alle drei aber" halt 

er ,,ontogenetisch ftir Abk/Smmlinge der Geh0rkapsel." 

II. Eigene Untersuchungen. 
1. B e s c h r e i b u n g  de r  S e r i e n  I . - -VI I .  von  L a c e r t a  agi l is .  

Ich lasse jetzt die Beschreibung der Serien und Modelle 

folgen, die mir bei der Untersuchung vorgelegen haben. 

S e r i e  I. M o d e l l  l a  u n d  l b  

(vergl. Textfig. 1; Tafelfigg. 1 und 2.) 

Der Embryo weist eine Kopfli~nge 1) von 2,4 mm auf; er 

ist in Horizontalschnitte zerlegt. 

Bei der ausseren Betrachtung zeigen sich rechterseits cau- 

dal yon der noch welt durchgiingigen Hyomandibu]arspalte noch 

drei, in der Reihenfolge yon vorn nach hinten an GrSsse ab- 

nehmende B r a n c h i a l s p a l t e n ,  die ebenfalls noch alle durch- 

giingig sind. Au[ der linken Seite finden sich nur zwei offene 

Spalten; die dritte ist bloss durch eine leichte Einsenkung auf 

der Aussenfii~che des Embryo, der auf der Innenseite eine kleine 

Aussackung in der Wand des Schlundrohres entspricht, darge- 

stellt. Eine vierte Branchialspalte ist beiderseits aussen und 

1) Die Angaben der Kopfl~tnge beziehen sich auf die Entfernung vonder 
Schnautzenspitze bis zur hSchs~en Erhebung des Mi~telhirns. Es is~ dies eine 
genauere Massangabe als die der Gesamtli~nge des Tieres, da diese bei tier 
starken und wechselnden Kriimmung des embryonalen KSrpers gar nicht 
direkt messbar ist. 
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innen nur dureh Furehen des Eeto- resp. Entoderms angedeutet, 

ohne dass es jedoeh zur Versehmelzung der beiden Epithel- 

sehiehten an den betreffenden Stellen oder gar zum Durehbrueh 

kommt. 

Ieh werde im folgenden bei der Z~hlung der Kiemen-Spalten 

und Bogen dem yon G a u p p  (1905) vorgesehlagenen Modus 

folgen, und s0mit die Bogen yon vorn naeh hinten als Mandi- 

bular-, Hyal-~ erster, zweiter etc. Branehial-Bogen aufz~ihlen; 

dasselbe gilt f~r die die Bogen trennenden Spatten, yon denen 

also die zwisehen Hyal- und erstem Branehialbogen (caudal yon 

der Hyomandibularspalte) gelegene als erste Branehialspalte im 

eigentliehen Sinne aufzufassen ist. 

Zum Modellieren wurde die reehte als die vollst~indigere Seite 

gewah[t (vergI. Tafetfig. 1}, der fJbereinstimmung mit den fol- 

genden, teilweise sehon frfiher fertig gestellten Modellen wegen 

abet dureh Umkebrung tier Sebnittbilderzeiehnungen im Moctell 

l b als linke Seite modelliert. 

Die H y o m a n d i b u 1 a r s p a 1 t e reieht, yon aussen betraehtet, 

unter allen Spalten am weitesten dorsalw~irts; dort befindet sieh 

aueh die DurehbruehsOffnung naeh innen, an die sieh ventral- 

w~irts eine rinnenfOrmige Furehe ansehliesst, welehe die Grenze 

yon Mandibular- und tIyalbogen markiert. 

Die S e h l u n d h O h l e  auf diesem Stadium zeigt in ibrem 

oralen Absehnitt die Gestalt eines plattgedrtiekten Rohres, das 

sieh erst weiter caudal, etwa vom Abgang der dritten Sehlund- 

spalte ab, allm~thlich erweitert, indem yon dort an seine dorsale 

und ventrale Wand in der Medianlinie auseinanderweichen, so 

dass im Quersehnitt eine etwa rhombisehe Gestalt erreieht wird. 

Von ihrer lateralen Kante erheben sieh paarweise die Sehlund- 

tasehen mit je einer dorsalen und einer ventralen Aussaekung 

fltigelfOrmig naeh aussen. Die KommunikationsOffnungen der 

einzelnen Spalten mit der Sehlund- oder RaehenhOhle sind ver- 

hNtnism~tssig eng.  An der Hyomandibularspalte ist, wie auf 
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der Aussenseite, die Offnung wegen Versehlusses des ventralen 

Absehnittes dieser Tasehe weit (proximal-) dorsalw~irts geriiekt. 

Ausserdem zeig~ der dorsale Rand dieser Entodermaussttilpung 

eine im Vergleieh mit den anderen Tasehen reeht betr~ichtliehe 

Aussaekung (p F auf Tafelfig. 2), die sieh lateral und ventral 

zur Vena eapitis lateralis in rostral-dorsaler Riehtung erstreekt, 

so dass dadureh die ganze Spalte aus ihrer ursprfinglieh trans- 

versalen Riehtung mehr in eine Langs- oder Sagittalstellung 

gedreht erseheint; dieselbe Versehiebung zeigt aueh die Kom- 

munikations/Jffnung, die dadureh an der Dorsalwand des Rai 

ehens weir rostral- und medialwarts ausgedeJnnt ist. An den 

beiden folgenden Spalten (der ersten und zweiten Branehial- 

spalte) ist die Verbindung mit dem Darmrohr dadureh kompli- 

ziert, dass hier das Lumen der in dorso-ventralem Durehlnesser 

abgeplatteten Sehlundh(Shle in die gleiehfalls abgeplatteteh, aber 

senkreeht zur Ebene des tIauptrohres orientierten Spalten sehr 

plStzlieh tibergeht. An der dritten Spalte ist die inhere ()ffnung 

bei der gr6sseren Weite des Sehlundrohres einfaeh rundlieh, 

wahrend die ~iussere gleiehfalls dureh eine quergestellte Spalte 

gebildet wird. 

Die Viseeralspalten -- resp. in frtiheren oder sp~iteren 

Stadien die Furehen oder Taschen - -  warden sieh yore Sehlund- 

darm etwa senkreeht zu dessen L~ingsaehse naeh den Seiten 

erheben, so dass ihr annfihernd spaltf6rmiges Lumen quer zu 

dem ebenso gestalteten I-Iohh'aum des Sehlundes stehen wiirde, 

wenn man die starke Kr~mmung des embryonalen Halsteiles 

aussehalten kSnnte. Infolge dieser Kr/immung abe t  zeigen sie 

eine, man kann wohl am besten sagen, f~ieherf6rmige Anord- 

nnng, bei der ihre ventralen Enden konvergieren. Von dieser 

Orientierung maeht nut  die Hyomandibularspalte eine Aus- 

nahme dureh ihre vorhin sehon erw~ihnte starkere dorsale Aus- 

buehtung, die  sieh proximal mit ihrer Kommunikation bis nahe 

an das Daeh der Mnndbueht erstreckt. Es handelt sieh von jetzt 
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ab immer  nur um den dorsalen Abschnitt der Hyomandibular- 

tasehe, da der ventrale versehlossen und aueh seine ehemalige 

Abgangsstelle yore Sehlundrohr kaum noeh angedeutet ist. 

Fig. 1. 

Ganglion geniculi des Facialis mit den beiden Asgen des Nerven. 4"/2. 

Nach v a n  B e m m e l e n  (1886) und M a u r e r  (1902) finden 

sieh bei Reptilien vier resp. ffinf Paare von ,,Sehlundspalten", 

yon denen abet das ffinfte nut kurzen Bestand haben soll. Da 

M a u r e r  die Hyomandibularspalte als ,,erste Sehlundspalte" 

bezeichnet, kommt er bei der Z~thlung zu einer Spalte mehr 
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als ich; es wtirde also seine vierte meiner dritten Spalte ent- 

sprechen (vergl. das oben Gesagte). 

Von Gef~tssen w~re bier zunachst die V e n a  c a p i t i s  l a t e -  

r a l i s  1) zu nennen; diesen Namen haben G r o s s e r  und B r e -  

z i n a  (1895) ftir die Vena jugularis facialis Rathkes eingefiihrt. 

Sie liegt nahe der Aussenflache des K0rpers, dorsal zu den Aus- 

stfilpungen der Schlundtaschen, in dem Winkel zwischen deren 

dorsalen Zipfeln und dem Ectoderm der KSrperwand; an der 

Hyomandibularspalte zieht si% etwas entfernter vom Ectoderm, 

eine Strecke welt fiber die dorsal-orale Kante dieser Tasche 

bin, etwas medial zu dem dorsalen Divertikel derselSen. 

Medial zu den dorsalen Schlundtaschen-Divertikeln und ventral- 

medial, bezw. medial yon der Vene liegt der Kopfteil des 

A o r t e n b o g e n s ,  der zwischen den Schlundtaschen hindurch 

yon der ventralen Seite her seine Kiemenbogengef~isse aufnimmt, 

um dann an der dorsalen Schlundwand entlang als Ar t .  c a r o -  

t i s d o r s a 1 i s zum Kopfe zu verlaufen. 

Der N. f a ci a li s ]iegt, nachdem er sich vom Acusticus 

getrennt hat, zuni~chst medial zur Vene und somit auch medial 

zur ttyomandibularspalte. Er geht dann an der ventralen 

Fliiche tier Vene vorbei auf ihre ]aterale Seite und wendet sich 

schliesslich schr~g lateral-ventralw~rts in die Gewebsmassen des 

Hyalbogens~ wo er nicht mehr welter zu verfo]gen ist. Vorher 

gibt er einen dfinneren Ast ab, der in entgegengesetzter Rich- 

tung wie tier Hauptstamm an der caudal-medialen Wand der 

Hyomandibularspalte eine Streeke welt proximalwarts zu ver- 

folgen ist. Wir sehen also sehon bier die typisehe Teilung des 

Nerven in einen Ramus posterior oder hyomandibularis und 

einen Ramus anterior oder palatinus. Nach dem Schema, welches 

G e g e n b a u r  (1871/72) ffir die Kiemenbogennerven der Sela- 

ehier aufgestellt hat, entspricht der letztere einem Ramus pha- 

ryngeus ~- Ramus praetrematicus, wi~hrend der erstere einen 

Ramus posttrematicus repriisentiert. 

~) B roman nennt das Gef~iss beim Menschen Vena iugularis primitiva. 
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S e r i e  II. M o d e l l  2 

(vergl. Textfig. 2, 3, 4; Tafelfig. 3). 

Der in Horizontalsehnitte zerlegte Embryo weist eine Kopf- 

lange yon 3 mm auf. Zwei Spalten, die zweite und dritte 

Branchialspalte, zeigen sich noeh nach aussen geSffnet; die erste 

(hinter der Hyomandibularspalte ge]egene) dagegen hat sich 

yon ihrer Verbindung mit dem Ectoderm vollst~tndig gelSst. 

Vom Epithel der ersten und zweiten Branchialspalte wachsen 

medial-dorsalw~rts die Thymusknospen aus, welche mit ihrem 

freien Ende medial gewandt, sich zwisehen Vena capitis late- 

ralis (dorsal} und Aorta dorsalis (ventral) ]agern; die Epithelver- 

dickungen beider Spalten sind miteinander zu einem KSrper 

versehmolzen. Die H y o m a n d i b u l a r s p a l t e ,  welehe yon 

jetzt ab ft~r die Untersuchung allein noch in Betracht kommt, 

hat im Vergleich mit dem vorhergehenden Stadium absolut 

und relativ an GrSsse zugenommen, w~brend an den anderen 

Spalten, wenigstens relativ, eher e in  gegenteiliges Verhalten zu 

konstatieren ist. Ihre ehema!s laterale, jetzt ventro-eaudale 

Kante ist in ihrem ventraIen Absehnitt nut  wenig yore Eeto- 

derm entfernt, in ihrem dorsalen berfihrt sie es in geringem 

Umfang mit einer Spitze, die lateral zur V. cap. lat. liegt. Eine 

Durchbrueh~ffnung naeh aussen besteht nieht mehr, aueh ist die 

Ber~hrungszone yon Ectoderm und Entoderm nur noeh yon ganz 

geringem Umfang, wie die Sehnitte lehren. Von dieser lateralen 

Spitze an beginnt die dorsale Kante tier Tasehe, die sieh a[sbald 

dicht ventral zur Vena cap. lat. lager t  und dieser angeschlossen 

zun~ehst proximal (und leieht ventral) verl~tuft. Von einer pro- 

ximal gerichteten Aussaekung (vergl. Tafelfig. 3 p. F.) an steigt 

die Kante der Tasche alsdann stei[ ventralw~rts zur dorsalen 

Sehlundwand herab, wobei sie dem vorderen blinden Ende des 

embryonalen Darmrohres sehr n a b  kommt. Die Riehtung tier 

Tasehe, die wie im vorigen Stadium in lateraler Ausdehnung 

ziemlich flaeh zusammengedr~ckt ist, weieht v o n d e r  ursprfing- 



Die Entwickelung der PaukenhShle yon Lacerta agilis. 237 

lichen queren Stellung jetzt recht bctri~ehtlich in der Weise ab, 

class ihr laterales Ende sich distal wendet und ihre ursprfinglich 

caudale Fli~che 'sich medianwi~rts kehrt, mit leichter cauda]cr 

Abweichung. Dabei liegt die Tasche mit ihrer Hauptmasse 

noch ganz lateral zur Vene und Ar~erie; nur das proximale 

Ende der dorsalen Kante zeigt die Tendenz sich ventral an 

der Vene vorbei medianwgtrts zu verschieben. Die Seh  l u n  d- 

h S h l e  zeigt auch hier noch eine starke Abflachung in dorso- 

ventraler Richtung. 

Auf diesem Stadium werden auch die ersten B l a s t  em-  

V e r d i c h t u n g e n  erkennbar. Ieh werde im folgenden diese 

blastemat0sen Gewebsverdiekungen nur an denjenigen Stelien 

n~her berfieksiehtigen, wo sie for mein Thema von Bedeutung 

sind, d. h. in der Umgebung der ttyomandibularspalte und im 

Gebict des Mandibular- und Hyalbogens. Beim Mode]licren 

babe ich sie an diesem Modell noch nic!lt mitdargestellt, wcil 

mir ihre Konturen noch zu undeutlieh waren, um ein Modell 

herzustellen, das auf objektive Genauigkeit Anspruch erhcben 

kann, Dagegen gebe ieh zur besseren Veranschaulichung eini- 

ger zu besebreibender Punkte ihre Lage auf den Schnittbildern 

an. Bei Betrachtung der Textfiguren 2--4, die zur Erg~nzung 

der Fig. :-3 auf Tafel 23/24 dienen mSgen, erkennt man soleh eine 

Verdichtungszone in der Gegend der spiitcrcn B a s i s  c r a n i i .  

Ein.e schr krifftig gefarbte, durch dichte Anh~tufung ihrer Zellen 

ausgezeichnete Blastemmasse finder sich ferner im M a n d i b u 1 a r- 

b o g e n  ; s i e  rcicht ventral-medianwiirts bis zur Verschmelzung 

mit der anderseitigen, dorsalw~rts dagegen bis in die Gegend 

des Facialis-Ganglions. In ihrer Mitte sehen wir den kraftigen 

d r i t t e n  A s t  de s  T r i g e m i n u s ,  der vom Ganglion Gasseri 

herabsteigt, welches sich lateral zur Vene und der proximalen 

Spitze dcr Hyomandibularspalte zcigt. Einc O h r k a p s c l a n -  

l a g e  ist noch nicht deutlich zu erkenncn; das Gcwcbe in der 

Umgebung des h~tutigen Labyrinths zcichnet sich zwar durch seine 
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intensivere Farbung aus, geht aber an den meisten Stellen ohne 

Abgrenzung in die umgebenden Teile fiber. Dagegen zeigt sich 

ein deutliehes Waehstnmscentrum in der Mesenchymmasse, die 

Munds 

V,~ im Mandibular! 

Paukenausst[i 

Vena cal 

GehSrblii,: 

carotis int. 

Fig. 2. 

Verhalt.en der Tahen-Paukenauss~ i lpang  zu Arter ie  und Vene. 
des Tr igeminus im Mandibularbogen-Blastem. 4o/~. 

Drif ter  Ast  

zwisehen Hyomandibular- und erster Branehialtasehe liegt. Wie 

aus dem Vergleieh mit sp~iteren Stadien hervorgeht, handelt es 

sieh mn die Anlage der C o l u m e l l a  aur i s .  Lateral-caudal 

geht die betreffende Gewebsverdiehtung ohne Grenze in das 

Mesenehym auf der Aussenfl~che der ersten Branehialtasehe, 
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also in den t t y a l b o g e n  fiber. Medial dagegen, nach der 

0hrkapselanlage zu, ist es durch einen deutlichen Streifen 

weniger intensiv gef~trbten Gewebes gegen diese abgesetzt. 

Nach diesen Befund'en scheint es also, class die Columellaanlage 

in ibrer Entwickelung der Ohrkapsel um ein Geringes voraus 

ist, woraus man vielleieht auf eine Zugeh6rigkeit der g a n z e n  

Columella zum Zungenbeinbogea schliessen k/Snnte. Auch die 

deutlich erkennbare Trennung des Fussplat~enabschnittes, yon 

dem Ohrkapselblastem, die besonders im ventralen Teil ausge- 

sprochen ist, wfirde darauf hindeuten. Zur Entscheidung dieser 

Frage reiehen aber meine Pr~parate aus den betreffenden Stadien 

sowohl an Zahl wie an Konservierung nicht aus. Ich mSchte 

den Befund aber nicht unerwahlt lassen, weii V e r s l u y s  bei 

Geckoniden ebenfalls die Beobachtung gemacht hat, dass das 

Blastem des Stapes ,,deutlich frfiher angelegt wird" und sich 

in frfiheren Stadien auch ,,bestimmt gegen das Blastem der 

Labyrinthkapsel abgrenzen" l~tsst; in sp~teren Entwiekelungs- 

zust~tnden verschmelzen dann beide Blasteme allerdings, was 

man aber, wie V e r s l u y s  auch ausdrficklichhervorhebt, ,,nicht 

als einen Beweis des genetischen Zusammenhanges dieser Skelett- 

teile (Stapes- und Labyrinthkapsel) betrachten darf". Auch 

G a u p p  steht bereits 1898 auf dem~Standpunkt, ,,dass beide 

Stficke, das innere wie das aussere, hymen Ursprungs sind, und 

dass nur das Bildungsgewebe des inneren sehr frfih innig mit dem 

Ohrkapselblastem verschmilzt, so als dessert Fortsatz erscheinend". 

Ich mSchte hier noch einige Worte einschieben fiber das 

AbhangigkeitsverhNtnis, welches mir zwischen Schlundspalten 

und Blastemmassen zu bestehen scheint. Man hat an vorliegen- 

dem Pr~parat direkt den Eindruck, als wenn durch die Drehung der 

Hyomandibularspalte in die Langsrichtung der dorsale Tell des 

Hyalbogenblastems neben die in Differenzierung begriffene 

Sehadelseitenwand, zwischen diese und die Hy0mandibularspalte 

gerfickt worden ist, sieh gleichsmn an ihr in die HShe und nach 
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vorn geschoben hat. !ch glaube nun annehmen zu dfir[en, dass in 

diesem frtihen Stadium die Ityomandibularspa!te, resp. die 
anderen Sehlundspalten, das bestimmende Moment ftir die 

Anordnung der Blastemmassen in ihrer Umgebung sind, denn 

sicherlieh kann eine zusammenhfingende Epithelsehieht beim 

Waehstum einen grOsseren Druek ausiiben als eine in Bildung 

und Umordnung ihres Zelhnateriales begriffene, verhi~ltnismiissig 

noeh reehtloekere Mesenehymmasse. Ebenso sieher aber wird dieses 

]aL.  

~ k e n  - 
) u n g  

Fig. 3. 
Abgang der A. facialis aus der Caro~is int. und Verhalten zum Blastem der 

Columella. ~o/~. 

Verh~tltnis sich in spfiteren Stadien, wenn man bereits yon 

,,Skeletteilen", oder wenigstens ihren Anlagen, spree]~en kann, 

zugunsten der letzteren umkehren. 

Die V e • a  e a p i t i s  t a t e r a l i s  liegt mit ihrem vorderen 

Abschnitt, wie sehon erw~hnt, auf der proxima[-dorsalen Kante 

der Hyomandibulartasehel weiter hinten dagegen dorsal zu 

den Thymusknospen der ersten und zweiten, respektive zu 

der dorsalen Ausbuchtung der dritten Branchialtasehe. Die 

Arterie, welche jetzt, wenigstens in ihrem proximalen Teil, 

nach R a t h k e s  Vorgang als A. e a r o t i s  i n t e r n a  zu bezeiehnen 
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ist, liegt etwas welter ventral ais die Vene und lauft parallel 

zu dieser, an der dorsalen Schlundwand entlang, wobei sie sich 

medial zu den Abgangsstellen der Schlundtaschen und ventral 

zu den Thymusanlagen halt. Vor der proximalen Kante der 

ersten Branchialtasche gibt sie die kleine A r t e r i a f a ei  a li s 

( V e r l u y s )  ab, die in lateral-dorsaler Richtung aufsteigend 

A. c a r  

Tuben-: 
Aus~' 

Vena 
~niculi 

des 
~us 

F i g .  4. 

V e r h a l t e n  v o n  A c u s t i c u s  u a d  F a c i a l i s ,  ~~ 

hinter dem Blastem der Columella, in der Nahe ihrer Fussplatte 

verl~uft. 

Der F a c i a l  is bildet bald naeh seiner Trennung vom Acu- 

sticus an der medial-caudalen Wand der Hyomandibulartasche 

zwischen Vene und Artrie, etwas medial zur ersteren, das Gan- 

glion genieuli. Von diesem geht der dfinnere Ramus anterior oder 

palatinus in Begleitung der Arteria carotis interna zum Rachen- 

Anatomische Hefte. I. Abteilung. 115. Hef~ (38. Bd., H. 2). 16 
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daeh, wshrend der bedeutend st~trkere Rest als Stamm des 

Facialis oder als Ramus hyomandibu]aris (s. posterior) lateral- 

ventralw~trts zwisehen der Vene und der caudal-medialen Wand 

der Hyomandibulartasche hindurch ins 7YIesenchym des Hyal- 

bogens verlguft. 

S e r i e  IIL ModeI1  3 

(vergl. Textfigg. 5, 6, 7, 8; Tafelfigg. 4 und 5). 

Die Kopflange des Embryo betragt 3,7 ram. Die Schnitt- 

richtung Jst ann~hernd que r ! ) zu r  L~tngsaehse des Kopfes. 

Ieb fibergehe die Beschreibung der tibrigen Formverh~tltnisse 

und besehranke mich auf eine Darstellung der uns besch~tftigenden 

Sch]undgegend und der dort sich bemerkbar machenden Fort- 

sehritte oder Umwandlungen. Die H y o m a n d i b u l a r t a s c h e ,  

oder wie man sie yon jetzt ab sehon nennen kann, der t u b o -  

t y m p a n a l e  R a u m  hat sieh g~nzlich vom Ectoderm gel0st, 

und sein laterales Ende ist durch eine ziemlich dicke Gewebs- 

sebicht yon der Aussenfl~tche des Kopfes getrennt. Die Hyoman- 

dibulartasehe hat ihre schon einma! erw~thnte Drehung welter 

fortgesetzt und steht jetzt ann~hernd parallel zur L~tngsaehse 

des Embryo, so dass ihre ehemals laterale Kante jetzt fast rein 

caudal gewendet ist, wahrend die ursprfinglieh eaudale Wand 

medial sieht. Sie bildet eine flache,-etwa dreieekige Tasehe, 

mit breiter Basis der lateral-dorsalen Seite des Sehlundrohres auf- 

sitzend, die zwar in seitlieher Richtung stark zusammengedriickt 

erscheint, aber durehweg ein Lumen aufweist. Von der Sehlund- 

hOhle, die hier in ihrem vorderen Teil sehon betr~iehtlieh an 

Weite zugenommen hat, erhebt sie sieh lateraI-dorsaIw~irts under 

einem, flaehen Winkei, wobei sie sich mit ihrer medialen Wand 

ziemlieh genau an die laterale Flaehe der Oberkapsel ansehliesst. 

WSohrend der frfiher erw~thnte proximal geriehtete Fortsatz ihrer 

proximal-dorsaten Kante sieh nur wenig, aueh hinsiehtlieh seiner 

1) Vergl. das bei Serie IV. gesagte. 
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Gr~sse, verandert hat, zeigt diese Kante selbst fast in ihrer 

ganzen Lange eine beginnende Einbuchturig, die durch die be- 

naehbarte, ihr eng anliegende Vena capitis lateralis hervorgerufen 

wird und sieh bis fast zur lateralen Spitze, der ehemaligen Ver- 

bindungsstelle der Sehlundspalte mit dem Ectoderm, erstreekt. 

Hier weieht die Tasehe naeh der lateralen Seite der Vene aus, 

um dann mit ihrer dorso-eaudalen (der ehemals lateralen) Kante 

bis zum Abgang des Restes der ersten Branehialtasehe yon der 

Sehlundh~hle herabzusteigen. Diese ist mit der folgenden (der 

zweiten) Branehialtasehe versehmolzen und so gelagert, dass sie 

sieh mit ihrem oralen Ende lateral zur eaudalen Kante der 

ttyomandibulartasehe finder. 

Vielleieht kann man die erste Ursaehe f~ir die D r e h u n g  

d e r  S e h l u n d s p a l t e n  in dem ungleiehmassigen Waehstum 

der Sehlundbogenmassen suehen. M a u r e r  (1902) erwahnt aus- 

driieklieh ein ,daehziegelartiges" Ubereinandergreifen der Bogen. 

Es w~ire dann also anzunehmen, class die Massen des Mandi- 

bularbogens bereits jetzt eine grOssere Waehstumsenergie zeigten, 

als die des Hyalbogens, der es niemals zu einer so starken Ent- 

faltung bringt. Da nun das dorsal-laterale Ende der Hyoman- 

dibularspalte noeh lange mit dem Ectoderm in Zusammenhang 

steht, wird es, wie ein Bliek auf die Innenansieht yon Modell lb 

lehrt, dureh ein starkes Waehstum des Mandibularbogens in die 

Dieke an einen weiter distal gelegenen Punkt gedrangt, d. h. 

die ganze Tasehe mehr in die Lange gezogen und aus einer 
mehr queren in eine der Sagittaleben e starker genaherte Riehtung 

gebraeht werden. Wie ieh sehe, ist augenseheinlieh H a m m a r (1902) 

bei seinen Untersuehungen an mensehliehem Material zu abn- 

lichen Vorstellungen gef~hrt worden; er sagt darfiber: ,,es ist 

offenbar dieser tibergrosse Zuwaehs de~: Sehlundbogen .in der 

Breite, weleher Veranderungen in ihrer Lage und in der Rich- 

tung der sie trennenden Furehen hervorgerufen hat. '( 

Das Blastem der Oh r k a Ios e I ist  fast fiberall gut abgegrenzt. 

16" 
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~aeh unten h~ngt es mit der Anlage der Basis cranii zusammen; 

~ber dem lateralen Bogengang wSlbt sieh lateral-ventralw~rts 

vorspringend die C r i s t ~  p a r o t i e a  vor. (~ber dem Einschnitt 

zwischen Hyomandibulartasehe und vereinigter erster und 

zweiter echter Kiementasche erhebt sieh yon der lateralen Wand 

der 0hrkapsel die Anlage der C o l u r e  e l l a ,  die mit ihrem 

Insertionsteil, an dem besonders die kr~tftige Ausbildung der 
Pars inferior ( V e r s l u y s )  auff~tlt, fiber den freien gand der 

ttyomandibulartasche etwas hinausreicht. Sie ist im ganzen 

lateralw~rts gerJchtet, weieht aber in ihrem peripheren Tell yon 

dieser Richtung etwas caudal ab. Wenn ich aueh in diesem 

Falle das Blastem der Columella an dem Modell sehon mit- 

dargestellt habe, so m~ehte ich doch herv0rheben, dass die 

Grenzen des Gewebes stellenweise noch reeht undeutlieh sind, 

uud man daher auf die Formverh~tltnisse im einzelnen kein all- 

zugrosses Gewieht legen darf. Immerhin ]asst sieh die Gestalt 

der Columella, wie sie auf spgteren Stadien erseheint, in ihren 

Umrissen auch sehon bier einigermassen erkennen, wenngleich 

das Gebilde im ganzen sich auffgllig durch seine plumpen 

Formen yon dem zier]iehen KnSehelchen des erwacbsenen Tieres 

unterscheidet. Etwas lateral yon tier Mitte des Stieles der Colu- 

rael]a erstreckt sich ein Fortsgtz dorsal- und ein wenig caudal- 

warts in der Richtung gegen den lateralen Bogengangswulst, 

resp. die Crista parotica. Es ist der P r o c e s s u s  p a r o t i c u s  

(Gaupp) ,  V e r s l u y s '  Proeessus dorsalis, der bier noch mit 

tier Anlage der Columella in kontinuierliehem Zusammenhange 

steht, wahrend seine Spitze yon der Crista parotics, dutch die 

kr~tftige Vena eapitis lateralis getrennt ist. Das ventro-caudale 

Ende der Columella-Anlage steht um die laterale Flgehe der 

Hyomandibularspalte h~rum in kontinuierlieher Verbindung mit 

der blastematSsen Anlage der h y a l e n  S k e l e t s p a n g e ,  die 

sich in ihrem ventralen Tell sehon vorknorpelig zu differenzieren 

beginnt. Die Ubergangsstelle yon Columella- und Hyalbogen-An- 
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lage ineinander ist aber immer noch etwas medial yore Insertionsteil 

gelagert. V e r s lu y s nennt dies lJbergangsstilck in IJber- 

Fig. 5. 

Zusammenhang der Columella mit der Ohrkapsel. ~~ 

einstimmung mit der bei S~ingern gebr~,uehlichen Bezeiehnung 

Interhyale. Aueh noch in diesem Stadium ist der Fussplatten- 

Abschnitt der Columella um ein Geringes weiter in der Ent- 
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wickelung vorgeschritten als die nebenliegenden Partien der 

Ohrkapsel sowoh[ wie der lateralansehliessende Teil der Colu- 

mella selbst. Eine Grenze, wetcbe etwa dem Gelenk zwischen 

~,Otostapes ~ und ,Hyostapes ~ entsprechen wiirde, und welche 

nach H o f f m a n n s  Angaben (1889) schon sehr frtih die deut- 

tiche Seheidung der betreffenden Ske]etteile mSglich macht, 

kann ich nicht finden. Auch V e r s l u y s  (1904), der yon ver- 

gleiche~d-anatomischen Rficksichten geleitet, das Gelenk f(ir 

einen alten Besitz der Stammform der Reptilien halt, konnte 

eine solehe frtihzeitige Trennuug der beiden Skeletelemente nieht 

konstatieren und hiilt das Gelenk ftir ,eine in einem einheit- 

lichen Ske]etstiiek entstandene, sekundiire Grenze. ~' Besonders 

muss man ihm recht geben, wenn er sagt: ~die Grenze ist kein 

Beweis ffir H o f f m a n n s  Angabe, es entstehe d ie  Columella 

auris aus einem labyrinthiiren und einem hyoidalen Absehnitt. 

Sie bezeiehnet nur die Grenze zwischen zwei getrennt verknor- 

pelnden Absehnitten der Columella." 

Die S k e l e t a n l a g e  d e s  Z u u g e n b e i n b o g e n s  zeigt 

hier sehr deutlich die Gabelung ihres proximalen Endes, wie 

dies fiir Lacertilier yon V e r s 1 u y s (1904) festgestellt worden 

ist. V e r s l u y s  hat aueh bereits die ttomologien mit den Zu- 

stiinden bei Siiugern, wie sie uns durch die Untersuchungen 

von D r e y f u s s  (1893) und B r o m a n  (18!,)9) bekannt geworden 

sind, aufzustellen versueht. Das dorsale Ende des hyalen Skelet- 

teiles bei S'augern zerfiillt bei seiner Teilung in Interhyale und 

Stapes (medial) einerseits und andererseits in alas Interealare 

(latero-dorsaI), das Laterohyale von B r o m a n ; bei Laeertiliern 

gehen aus ihm Stapes oder Columella (medial)und Proeessus 

parotieus [dorsalis] (lateral) hervor. Bei Siiugetieren wie Lacer- 

tiliern finden sich in seine Gabelung eingelagert Vena capitis 

lateralis (V. jugularis primitiva B r o m a n s) und Nervus facialis. 

Die Chorda tympani geht, wie diese Beschreibung zeigt und 

wie schon V e r s l u y s  (1898, 1904) feststellen konnte, dorsal- 



Die EnLwickelung der PaukenhShle yon Lacerta agilis. 247 

caudal zum Processus paroticus vom Stamm des Facialis ab und  

lateralwarts um ihn he rum nach vorn. Be i  Saugern schliv4gt 

sie sieh nacb B r o m a n s  Darste]lung in g]eicher Weise caudal 

um das Laterohyale  oder Intercalate .  Es scheint daher nach 

V e r s l u y s  ,,eine Homologie des Intercalare der Sauropsiden 

mit dem Intercalare (Laterohyale) der S~ugetiere sehr wahr- 

scheinlich." 

Auch im Gebiete des M a n d i b u l a r b o g e n s  hat  sich jetzt  

bereits eine Differenzierung der Mesodermmassen in Knorpel  und 

Muskulatur  vollzogen. Man kann den M e c k e l s c h e n  K n o r p e t  

einerseits bis zur Berfihrungsstelle mit dem der anderen Seite 

verfo]gen, andererseits a b e t  an einem proximaleu Ende einen 

kontinuierl iehen r in das gleiehfalls vorknorpelige Q u a d= 

r a t u m  feststellenl), welches sich an die ~ussere und dorsale 

Seite der Hyomandibu la l t a sche  anlagert. Es zeigt die Gestalt 

einer annahernd sagittal gestellten Le]ste, die erst wenig (mit 

ventraler  Concav~t~t) gebogen ist und noch nicht die auf sp~- 

teren Eutwickelungsstufen bemerkbare  AushShlung auf ihrer 

lateralen Seite erkennen l~sst; an seinem ventraLoralen Ende 

weist es eine kleine medialwarts gerichtete Verbre i te rung auf. Der 

an dieses Ende  sich ansch]iessende M e c k e l s c h e  K n o r p e l  

weist bereits einen woh]entwickelten Proeessus retroarticalaris 

auf. Eine Verb indung zwischen Quadrature  und Columella 

(Processus internus) ist noch nicht  zu konstatieren. 

~) Bro m a n (1899) unterscheidet drei Phasen der Knorpelentwickelung" 
1. Blastem, 2. Vorknorpel, 3. Jungknorpel (oder Knorpel). Ich lasso bier 
seine Definition, dor ieh reich ansohliesse, folgen. ,1. Blastem. Die Zellen 
sind klein, fund odor (~val. Die Kerne sind gross und fiillen die Zellen zum 
grSssten Tell aus. Sie lassen sieh dureh l-l~imatoxy!in stark f~rben". ,2. Vor- 
k norpel.  Die Zellkerne Zeigen die gleiehe GrOsse wie bei den Blastemzellen. 
Dagegen hat die Protoplasmamenge s~ark zugenommen , so dass die u 
knorpelzollen 3--4 mal grSsser sind als die Blastemzellen. Sie zeigen eine 
unregelm~issige Form unc] nehmen yon H~matoxylia im allgemeinen nur eine 
schwache Fi~rbung an". ,3. J u n g k n o r p e l  odor  (Knorpel). Hierhin 
reehne ich all, en embryonalen Knorpel vonder Zei~ ab, we Intereellularsubstanz 
anfiingt, deuflieh siehtbar zu werden ". 
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Die V e n a  c a p i t i s  l a t e r a l i s  steigt, wie schon frfiher 
hervorgehoben wurde, an der proximal-dorsalen Kante der 

Fig. 6. 

Columella und Arteria facialis, 4~ 

Hyomandibulartasche in die HN~e, verl~iuft dann im Bogen 
fiber die Columella, wobei sie sich in eine flache Nische der 
Ohrkapselwand, die durch die fiber die Prominentia lateralis 
vorspringende Crista parotica gebildet wird, einlagert; dann geht 
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sie wieder bis auf  die Dorsa lkante  der folgenden (versehmolzenen 

ersten und  zweiten) Schlundtaschen herab.  Diese liegen dem- 

Fig. 7. 
Lage des lateralen Teiles der Columella-Anlage zur Hyomandibulartasche; 

N. facialis, V,~ im Mandibularbogen. 4~ 

nach, wie auf  fr i iheren Stadien ,  zwischen der Vene und  der 

A r t e r i a c a r o t i s i n t e r n a ,  die etwas weiter medial  und  ventra l  

an der lateral-ventralen Flache  des Sehadels und der Ohrkapsel  
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Fig. 8. 
Verhalten der Chorda tympani zur Hyomandibular~asche. Zusammenhang der 

Columella-Anlage mit der Ohrkapsel. ~~ 

hinzieht. Distal zur Columella geht yon ihr lateratw~rts die 

A r t e r i a  f a c i a l i s  ( V e r s l u y s )  ab (vergl. Textfig. 6), die dann 

~iber diesen Knochen lateral.aufw~irts an die Aussenfi~iche der 
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OhrkapseI und in die Temporalgrube verlauftl). Der Rest der 

Carotis interna b]eibt ventral  yon der Columella und geht mit 

dem Ramus palatinus des Facialis zum Rachendach. 

Der N e r v u s  f a c i a l i s  ist mit seinem Ganglion genicu]i 

ein wenig welter von dem des Acusticus abgerfickt;  er )agert 

sich wie dieses j e tz t  gleich nach dem Durchtritt  durch die 

Schadelwand zwischen die Aussenfl~che der Ohrkapsel, die Vena 

eapitis ]ateralis und  die proximo-dorsale Kante  der t iyoman-  
dibulartasche; yon hier gibt er seinen R a m u s  a n t e r i o r  ab, 

der in Begleitung der Arteria carotis interna zur Basis cranii 

verl~uft. Auf Schnittbildern kann m a n  alsdann ver[olgen, wie 

der R a m u s  p o s t e r i o r  seinen Weg zunaehst an der medialen 

Seite tier Vene entlang nimmt,  dann unter dem Gefass, d. h. 

zwischen ihm und der Columella verl~uft~ und schliesslich auf  

die latera]e Seite der Vene, zwischen sie und die kleine Arteria 

faeialis ( R a t h k e - V e r s ] u y s )  zu liegen kommt.  Dorsal und  

caudal zu dem als Processus paroticus bezeichneten Fortsatz 

gibt er die C h o r d a t y m p a n i  ab, die einen oralwarts offenen 

Bogen um den Fortsatz beschreibt und dann lateral veto Stamm 

des Facia]is fiber d e n  aussere~ Abschnitt  der Columella vor- 

warts verlauft, wobei sie sich der Aussenflache tier Hyoman- 
dibulartasche dicht anlagert (vergl. Textfig. 8). 

S e r i e  IV. M o d e l l  4 

(vergl. Textfigg. 9, 10, 11; Tafelfig. 6). 

Bei einer Gesamtl~nge yon 31 m m  weist dieser Embryo 

eine Kopflgnge yon 4 m m  auf. Die Schnit tr iehtung ist quer 

zur Lgngsaehse des Kopfes ~) gef~hrt  worden. 

1) Vers luys  unterseheidet bei den Reptilien drei vorschiedene Arten 
des Verhaltens der Arteria facialis zur Columella: 1. caudal und dorsal yon 
ihr (alle Lacertilier, ChamMeon, Amphisblina); 2. dureh die Columella hin- 
dureh (oin Tell der Geckoniden); 3. ventral und oral yon ihr (ein Tell der 
Geekoniden, Sphenodon). Ve r s luys  hMt den unter 2 aufgeftihrten Verlauf 
fiir den urspriinglichen. 

2) Mit dem AufhSren oder wenigs~ens Geringerwerden der starken Kopf- 
kriimmung ist die Schnittrichtung jetzt~ mSglichst quer zur L~ngsachse des 
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Die S c h l u n d h S h l e  zeigt sieh an der Stelle, yon der die 

PaukenhShlenaussttilpung abgeht in dorso-ventraler Riehtung 

recht eng, wahrend in oral-aboraler Ausdehnung die Kommu- 

nikation nach wie vor durch einen langen Schlitz bewirkt wird; 

stellenweise haben sich die Epithelschichten der beiden Wande 

einander bis zur Berfihrung genahert. Die unter der Vena 

capitis lateralis gelegene proximo-dorsale Kante tier Hyoman- 

dibulartasche ist durch das Gefgss noch etwas tiefer eingedrfickt 

worden, doch ist dies yon keiner Bedeutung ffir die weitere 

Ausgestaltung des Tuben- und PaukenhShlen-Raumes. Dagegen 

wird der lateral zur Vene gelegene Tell, der S a c c u s p r a e- 

e o 1 u m e l l  a r i s 1), wie wir ihn nennen kSnnen, bei seinem Auf- 
steigen vor der Columella durch die darfiber hinziehende Chorda 

tympani in zwei gesonderte Ausstfi lpungen getrennt. Die 

mediale, R e c e s s u s  m e d i a l i s ,  bleibt klein uud sehmal; viel- 

leicht ist die durch die Nahe tier Ohrkapselwand und das grosse 

Quadratum verursachte Raumbesehr~inkung die Ursache hierfiir; 

sie ist aber in annahernd horizontaler Lage schon weit fiber die 

Colume]la nach hinten gewachsen, wo sie dann zwischen Vena 

cap. lat. und Chorda gelagert ist, yon der letzteren noch dutch 

den Processus internus getrennt. Die ]aterale Aussttilpung, 

R e c e s s u s  l a t e r a l i s ,  w6]bt sich fiber den lateralen Tell tier 

Columella, die sogenannte Extracolumella G a d o w s und V e r s- 

l u y s ' ,  in die H6he, und lagert sich, ihren oberon Rand der 

Gestalt dieses Skeletteiles anpassend, in die caudal-ventral schau- 

ende AushShlung des Quadrature. Dabei ist sie an ihrer Ab- 

gangsstelle yon vorn nach hinten schm~tler, wahrend ihr freiea 

Ende sowohl ventral wie dorsal eine Auftreibung zeigt, so dass 

Kopfes angelegt, w~hrend sie fr~ihor quer zur Lfingenausdehnung des ganzen 
Kgrpers geftihrt wurde, wobei der verschieden stark gebeugte Kopf in jeweils 
versehiedener Riehtung getroffen werden musste. 

1) Es sehein~ mir am zweckm~ssigsten, diese sekund~iren Aussttilpungen 
der Tuben-PaukenhShle in bezug auf die Columella, resp. Chorda tympani, 
zwei ftir das Mittelohr fast konstange Gebi[de, zu orientieren und zu benennen. 
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dort ihr antero-posteriorer Durchmesser  bedeutend fiberwiegt. 

Die laterale Fli~che dieser Ausstt i lpung bleibt immer  medial  zur 

f a c i a l i s  

~l la  cazo ,  
[af~. 

L 

Fig. 9. 
Verhalten des N. facialis und der iChorda ~ympani zu den umliegenden Skelet- 

teilen und zur Paukenhiihle. ~o/~. 

Ebene  der Forts~ttze des Insertionsteiles der Columella, und diese 

wieder sind noeh du tch  eine betri~chtliche Gewebsschieht yon  
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der Oberfli~che des Kopfes getrennt; man kann also such hier 

Yon einem Trommelfell im eigentlichen Sinne noch nieht 

sprechen. Nach hinten reicht der Recessus lateralis nicht so 

welt als der vorhin erwi~hnte Recessus medialis. Eine ganz 

geringe Entfaltung zeigt die caudal zur' Columella gelegene 

Aussackung, der S a c c u s  r e t r o c o l u m e l l a r i s .  Eigentlich 

besteht er nur aus einer ganz kleinen VorwOlbung, die mit ihrer 

dorsal gewendeten Spitze sich zwischen Columella und hinteres 

Ende des Quadratum einlagert. Hinter dem Saccus retro- 

eolumell~ris steigt die aborale Kante der Hyomandibulartasche 

sehr steil herab, um in das dorso-ventral abgeplattete Sehlund- 

rohr fiberzugehen. 

Die O h r k a p s e l  befindet sich im Vorknorpelstadium; auf 

ihrer Aussenfl~che markiert sich deutlich die innere Ausgestaltung. 

Besonders hervorheben will ieh nut  die Ausbildung tier C r i s t a  

p a r o t i c ~ ,  die sich yon tier am meisten prominenten Stelle des 

lateralen Bogengang-Wulstes ventralwi~rts erstreckt. Ihr an- 

gelagert und dnrch einen Knorpelstiel mit ihr in Verbindung 

finder sich der ebenfalls vorknorplige P r o c e s s u s p a r o t i c u s 

(Gaupp) ,  der sieh, medial am Quadrature vorbei, durch einen 

Strang yon verdichtetem Gewebe an die mediale HMfte der 

Columella befestigt. Im Gegensatz zu dem vorigen Stadium hat 

also der Proeessus paroticus jetzt seine Verbindung mit de~" 

Columella zu 10sen angefangen, u n d  hat seine Versehmelzung 

mit der Crista parotica ihren Anfang genommen. 

Lateral yon seiner Insertionsste]le erhebt sich yon der Colu- 

mella-Anlage der (vorknorplige) P r o e e s s u s i n t e r n u s, tier sieh, 

in oral-dorsaler Richtung ~) verlaufend, bis dicht an den unteren con- 

caven Rand des Quadrature erstreckt. Die Columella zeigt eine an- 

n~hernd kreisfOrmige Fussplatte, welche die Fen estra vestibuli fast 

1) Versluys gib~ an (Zoo1. Jahrbuch 1903, S. 140), dass der Proeessus 
internus nach ~vorn und ventral ~ gericbtet sei, worin ich ihm aber nicht bei- 
stimmon kann. 
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ganz verschliesst.  I h r  Insert ionstei l  weist bereits die Gl iederung 

in vier Fortsi~tze auf. V e r s l u y s  nenn t  den nach hinten-oben 

ap lat. 

~lis 

~%Ill. 

palagin. 

Fig. 10. 
Verhalten des N. facialis und der Chorda t~ympani zur Columella. 1 ~ Recessus 
lateralis, m ~Recessus medialis des Saccus anterior der Paukenaussttilpung. 

4'0/1, 

gehenden Fortsatz  Pars  super ior ,  den naeh vorn-unten  ver- 

lau[enden Pars  inferior des Insert ionstei les des Stapes ;  die 

beiden anderen  bezeiehnet  er als Processus aecessorius anterior  
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und posterior. Die Riehtung der Fortsatze hat sich demnaeh, 

worauf G a u p p  schon 1900 aufmerksam gemacht hat, w~thrend 

tier Entwickelung so verandert, dass eine ursprfinglich hori- 

zontal dutch die beiden ersten hindurchgehende Aehse sich 

spater mit ihrem oralen Ende ventralwarts senkt. Als ein Fort- 

schritt gegenfiber d e n  frfiheren Stadien ist hier auch alas Auf- 

treten yon Deckknoehen zu erwahnen. Der Deckknoehenbelag 

des Unterkiefers zeigt eine kr~ftige Entwickelung; ebenso legt 

sieh yon aussen her auf die Crista parotica das Squamosum 

und noeh etwas welter naeh vorn das Paraquadratum. 

Die A r t e r i a e a r o t i s i n t e r n a, welche relativ an Starke 

abgenommen hat, steigt zwischen SchlundhShle und Sch~tdel- 

basis, bezw. Ohrkapsel in die HShe und gibt in der Gegend 

des unteren Randes tier Obrkapsel, eine kleine Strecke lateral- 

w~trts yore Recessus scMae tympani, die A r t e r i a  f a c i a l i s  ab. 

Wahrend tier Stamm tier Arterie in tier alten Riehtung weiter- 

geht, steigt die Arteria facialis yon hinten fiber die Columella 

auf, sie lateral yore Faeialis (Ramus hyomandibularis) kreuzend, 

um sich alsdann zwischen Quadrature und ~ch~tdelseitenwand 

zu lagern und in der Kaumuskulatur zu enden. Die V e n a  

c a p i t i s  l a t e r a l i s  lauft, wie schon erw~hnt, an der dorsal- 

oralen Kante der Tuben-Pauken-Ausstfilpung entlang; hierauf 

kreuzt sie den Facialis, wobei sie dorsal yore Nerven gelagert 

ist, und legt sich dann zun~tchst an die mediale Seite des Re- 

cessus medialis; weiterhin begibt sie sich, dorsal yon der Colu- 

molla, auf die mediale Fl~tche des Proeessus paroticus, um unter 

der Crista parotiea hindurch an die Aussenwand der Ohrkapsel 

zu gelangen. 

Der F a c i a l i s  bildet nach Verlassen der SehadelhShle das 

G a n g l i o n  g e n i c u ] i ,  yon dem aus der sehwachere R a m u s  

p a l a t i n u s  in Begleitung der Arteria carotis interna zur Unter- 

flache der Sch~tdelbasis und zum Rachendach verl~uft. Der 

st~trkere R a m u s h y o m a n d i b u 1 a r i s geht zwischen Sch~tdel- 
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wandung und Mittelohranlage naeh hinteu; er lagert sieh dabei an 

der Ohrkapsel in dem Winkel, den die VorwOlbung der Promi- 

nentia cochlearis mit dem oberen Abschnitt der Ohrkapsel bildet. 

En 

Gangl. 
geniculi 

Ve n ,'~ 
cap. lat, 

F i g  11. 

Herabsteigen der Chorda tympaui zum Unterkiefer. 1 = Recessus lateralis des 
S a c c u s  anterior der Paukenausstiilpung. %~.  

l)bec die Columetla geht er dicht neben der Fussplatte der- 

selben und dem ovalen Fenster hin, zieht unter der Vena 

eapitis lateralis hindureh, an der Spitze des Reeessus medialis 

vorbei und lagert sieh an die ventral-laterale Seite der Vene. 

Etwas weiter hinten, ungeffihr ventral vom distalen Ende des 

Anatomische Hef~o, I. Abteilung. 115. l-Ie~ (38. Bd., It, 2). 17 
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Quadrature und distal zum Proeessus paroticus geht unter vor- 
w~trts offenem Winkel die C h o r d a  t y m p a n i  yon ibm ab. Sie 

wendet s~eh in der Richtung des Stammes, ibm ziemlich parallel, 

zurfick, tibersehreitet die Dorsalfl~che der Columella lateral 

veto Processus internus und lager~ sieh so zwischen die beiden 

Ausstfilpungen der Recessus medialis und lateralis, dass man 

geradezu den Eindruck erh~lt, der Nerv sei die Ursaehe for 

d~ese Teilung des yon unten heraufwaehsende~ Schleimhaut- 

saekes. 

Dass die Chorda, obgleieh ursprfinglieh ein Ramus post- 

trematicus ( G e g e n b a u r  1871, 187~, D r f i n e r  1903), sieh nach 

Ablaut der Entwiekelung schliesslich an der dorsalen u n d  oralen 

Wand der Tuben-Pauken-Ausstfilpung befindet, kommt dadurch 

zustande, dass sic dureh' ihre Verbindung mit dem dritten 

Trigeminusaste sieh um die lateral-ventrale Kante der Hyomandi- 

bularspalte diesem entgegen, also oralw~trts wenden muss. Dureh 

frfihzeitigen Versehluss des ventralen Absehnittes und bald dar- 

auf erfolgende LoslSsnng der ganzen Tasehe vom Ectoderm ge- 

gelangt die Chorda nun anf~tnglieh auf die laterale Seite der 

ehemaligen Sehlundtasehe. In dorsale und orale Lagerung zu 

dieser kommt sie dann dadureh, dass der Hauptanteil der de- 

finitiven Paukenh6hle eine sekund~ire Bildung ist, bei deren Ent- 

faltung sieh der in Betraeht kommende Sehleimhautsaek zu- 

naehst an ihr ventral vorbei sehiebt und sieh schliesslieh lateral 

zu ihr weiter entfaltet. 

Von der Kreuzungsstelle mit der Columella ab sehl~tgt die 

Chorda einen sehr~ig oral- und ventralw~irts geriehteten Verlauf ein 

und legt sieh dann "bald dem Quadrato-Artieulargelenk medial an, 

um mit dem Ramus lingualis des dritten Trigeminusastes z u  

versehmelzen. Der Rest des Ramus hyomandibularis wendet 

sieh naeh Abgabe der Chorda lateral-ventralwarts, um zu seinem 

Endgebiet zu gelangen. 

Es zeigt also hier der Faeialis mit der Chorda tympani das 
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gleiche Verhalten zur Skeletspange des Zungenbeinbogeus, wie es 

von G a u p p  1893 ffir Anuren und von B r o m a n  1899 ffir den 

Mensehen dargestelTt wird. Da der Insertions~eil der Columella 

als ein sekund/irer Auswuchs des ursprfinglichen vom Zungen- 

beinbogen gebildeten GehSrknSchelchens bei den Sauropsiden 

zu betrachten ist, kreuzt der Facialis nur bei den Sauropsiden 

zweimal, erstens als Stan~m des Facialis und zweitens als Chorda, 

dieses Skeletelement. Bei den Anuren geht nach G a u p p s  Dar- 

stellung der homologe Ramus mandibularis internus caudal yon 

der Columella, fiber die der Facialis hinweggetreten ist, yon 

diesem ab, um aussen um das Zungenbeinhorn herum nach vorn 

zu ver]aufen. Ganz ~hnlich mfissen die Verh/~ltnisse bei den 

S/iugern liegen, wenn B r o m a n  n bei Darstellung der Ent- 

wickelung der Geh6rkn6chelchen des Menschen angibt, dass ~,der 

Facial~s dazu kommt eine halbe Spirale um den Hyoidbogen zu 

maehen". 

Dass auch bier die Regel dutch eine Ausnahme nur be- 

statigt wird, zeigen zwei Beispiele: bei Didelphys verlauft nach 

G a u  p ps Angabe (1904) die Ch0rda tympani ,,innen yore oberen 

Ende des Cornu hyale nach vorn"; das gleiche Verhalten soil 

sich nach van K a m p e n  (1904) bei Manis finden, und wird yon 

diesem Un~ersucher dutch eine Verschiebung der Chorda erkl~rt, 

die zu einer Zeit, als das obere Ende des Cornu hyale (der 

Zungenbeinanlage) noch nicht mit der Ohrkapsel verwachsen 

war, aufgetreten sein soll. 

S e r i e  V 

(vergl. Textfig. 12.) 

Die Gesamtl/~nge dieses Tieres betrug 40 ram, die Kopf- 

l~nge 5 ram. Die Schnittrichtung ist quer zur L~ngsachse des 

Kopfes geffihrt. 

Die S c h l u n d h S h l e  ist an der AbgangsstelIe des tubo- 

tympanaten Raumes yon mfissiger Weito in dorso-ventraler 

17" 



260 ELISABETtI CORDS, 

Riehtung. Auff~tllig ist dagegen die aueh sehon an der vorigen 

Serie bemerkbare L~ngenausdehnung (in oral-aboraler Richtung) 

der Kommunikations0ffnung zwisehen beiden Hohlr~tumen. Be- 

merkenswert ist ferner, dass die W~tnde des tubo-tympanalen 

Raumes auf diesem Stadium bereits fiberall voneinander entfernt 

sind, die Paukenh~hle also schon jeizt in ihrer ganzen Aus- 

dehnung lufthaltig ist. 

Die Aussenfl~ehe des R e c e s s u s  l a t e r a l i s  des Saecus 

praecolumellaris hat sich der KSrperoberfl~ehe mehr gen~thert dureh 

Resorption der trennenden Zwisehensehieht, trotzdem kann man 

bei der Dicke des noeh vorhandenen Gewebes yon einem 

Trommel[ell noch nicht spreehen. Aueh die Columella ist noeh 

allseitig yon indifferentem Gewebe fiberkleidet und dureh das- 

selbe ebenso wie das Quadrature, veto Lumen der PaukenhShle 

getrennt. Wie aueh sehon bei dem vorhergehenden Stadium ist 

der Reeessus lateralis grSsser, besonders hSher als der Recessus 

medialis, dabei aber nicht soweit naeh hinten vorgewaehsen; er 

reieht eaudalw~rts nur sehr wenig fiber den Stiel der Columella 

hinaus und lagert sicb yon lateral und ventral her in die Aus- 

hShlung des Quadratum. Der R e e e s s u s  m e d i a l i s  verdtinnt 

sieh fiber der Columella zwisehen deren Proeessus internus und 

der medial zu ihm gelegenen Vena eapitis lateralis bedeutend 

reieht aber sehon bis an den flaehen dorsalen S a e e u s  r e t r o -  

e o l u m e l l a r i s  heran, mit dessen Epithel das seine bereits ver- 

sehmolzen ist, so dass also hier der Beginn einer allseitigen Um- 

waehsung des Geh6rknSehelehens bei Laeerta sieh findet. 

Die Skeletteile befinden sieh tells im Vorknorpel, stellen- 

weise aber aueh noeh im Blastemstadium. Der auf ersterer 

Ausbildungsstufe stehende P r o e e s s u s  p a r o t i e u s  ist mit der 

C r i s t a  p a r o t i e a  durch das gleiehe Gewebe (Vorknorpel) ver- 

bunden. Dureh einen Streifen diehtzelligen, blastemat0sen 

(aber nieht vorknorpeligen) Gewebes steht er, medial vorbei am 

Quadrature mit der Co l u m  el l  a in Verbindung, etwas lateral 
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Ram. recu 
Qu~ 

Vena ca] 
Proc pa 

Ram. 

Cav 

Fig. 12. 

Abgang der Chorda tympani und des Ramus recurrens vom hinteren Haup~ast 
des Facialis. ~~ 

yon der Stelle, wo yon dieser dorsal-oralw~trts der P r o c e s s u s 

i n t e r n u s  abgeht.  Von der Aussenflache des Insertionsteiles 

tier Columella geht  ein ziemlich dicker S t rangvon dichtzelligem Ge- 
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webe zum Proeessus paroticus (N~heres siehe beim folgenden 

Stadium). - -  Am Unterkiefer macht sieh die Deekknochenbildung 

st~trker bemerkbar. 

Uber das Verhalten der N e r v e n  und G e f a s s e  ist im Ver- 

gleich mit dem vorherbeschriebenen Stadium nichts Besonderes 

zu bemerken. Die Abbildung Textfig. 12 zeigt sehr deutlich 

den Abgang der C h o r d a  t y m p a n i  vom Stamm des Facialis 

zusammen mit der Trennung des R a m u s  r e c u r r e n s  a d  

T r i g e m i n u m (V e r sl u y s), der n ach V e r s 1 u y s' Untersuehungen 

ein die Arteria facialis begleitender sympathiseher Nerv ist. 

F i s c h e r  (1852) ffihrt diesen Nerv unter den Zweigen des 

zweiten Trigeminusastes auf unter dem Namen eines ,Ramus  

recurrens ad nervum facialem", welche Bezeiehnung wohl die 

pracisere ist. 

S e r i e  VI 

(vergl. Textfig. 13, 14.) 

Das Tier mass 47 m m i m  ganzen, wahrend der Kopf eine 

L~nge yon 7 mm hatte. Schnittrichtung quer zur Langsachse 

des Kopfes. 

In der Ausgestaltung des tubo-tympanalen Raumes macht 

sich gegenfiber dem letzten Stadium als Fortsehritt der Anfang 

zur Bildung eines T r o m m e l f e l l e s  bemerkbar. W/~hrend 

n~mlieh die fibrige Haut schon die ersten Anlagen yon Sehuppen 

und Schildern zeigt, ist sie hier in einem bereits ziemlich an- 

sehnliehen Bezirk um den Insertionsteil der Columella herum 

ganz glatt und etwas unter das Niveau der umgebenden K6rper- 

oberflache eingesunken. Aueh hat die zwischen den beiden 

Epithellagen, der /~usseren KSrperbedeekung einerseits und der 

Lateral-Fl~che des Saccus retrocolumellaris und des Recessus 

lateralis des Saceus praecolumellaris andererseits befindliche 

Bindegewebeschicht absolut und relativ bedeutend an Dieke 

abgenommen. Die gleiche Erseheinung, wenn auch in etwas 
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geringerem Grade, zeigt das Gewebe, welches  die Columella ein- 

schliesst und yore L u m e n  der PaukenhShle  trennt. 

Quadrature 

i'~. fa- 
cialis 

Columella 

- -  Cavum 
~ y m l o .  

Fig. 13. 
Beginnende Verdiinnung des Trommelfell-Bezirkes. 3~ 

Der R e c e s s u s 1 a t e r a 1 i s zeigt ausser einer a l lgemeinen 

Vergr~sserung seines U m f a n g e s  eine weitere Ann~iherung an den 

Saceus retrocolumellaris,  ohne  ihn  jedoch zu erreiehen. Der 
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R e c e s s u s  m e d i a l i s h a t s i c h d e m S a e c u  s r e t r o e o l u m e l ] a r i s  
stark genahert, ist ]hm aber doeh nieht so n a b  gerfickt, wie 

Cavum 

Al"[iculatio 
adrato-arti- 

cularis 

]{ecessllS v e ~ l -  

Cornu hyale 

~ ; ~  , � 9  i �9184 

Fig. 14. 

Recessus ventralis der Paukenausstfilpung, am Cornu hy,,de des Zungenbeins 
befestigt. 3%. 

bet dem Embryo der vorigen Serie. Es scheinen also in dem 
Wachstum der Paukenausstiilpungen individuelle u 
vorzukommen, die man vielleicht mit der zeitlieh sehr wechseln- 
den Resorption des ,,peritympanalen Gallertgewebes", wie sie 
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v. T r o e l t s e h  ffir den FStus des Menschen nachgewiesen hat, 

in Paralle]e stellen kann. 

Wenn man die ventral zum Abgang der TubenpaukenhShlen- 

Ausstfilpuag gelegenen Teile der Rachenschleimhaut mustert, 

so fMlt eine ziemlich umfangreiche Aussackung auf, die lateral- 

warts ziehend sich dem Cornu hyale de s Zungenbeines dicht an- 

legt, mit dessen lateraler Kante sie dutch ihr submucSses Binde- 

gewebe verbunden ist, und so his dicht unter die Haut  reicht; 

wir wollen sie der Kfirze wegen R e c e s s u s  v e n t r a l i s  nennen. 

Dorsal gegen die Paukenausstfilpung wird sie dureh den stark 

vorspringenden Wulst des m~chtig entwickelten M. pterygoideus 

( V e r s l u y s ;  M. pterygoideus externus L e y d i g )  abgegrenzt. Ich 

mache auf diesen Punkt besonders aufmerksam, da er uns spater 

noch beschaftigen wird. 

Der Vorknorpel in den Skeletteilen befindet sich an 

mehreren Stellen im Ubergang zum Knorpelstadium. Die 

F u s s p l a t t e  der C o l u m e l l a  ist deutlich von dem Gewebe 

der lateralen Wand der Ohrkapsel abgesetzt; ihr P r o c e s s u s  

i n t e r n u s  ist krMtig entwickelt und reicht, medial von der 

Chorda tympani gelegen, bis an das Quadrature, welches durch 

Entwickelung einer yon seinem oberen (convexen) Rande aus- 

gehenden Leiste anfangt, sich seiner definitiven Gestalt zu nahern. 

Dem I n s e r t i on s t e i 1 der Columella, weleher die typischen 

v i e r  F o r t s ~ t z e  aufweist, finder sich auf seiner Aussenseite auf- 

ge]agert ein Bfindel diehteren Gewebes, welches, die Pars superior 

des Insertionsteiles dorsal umgehend, seinen Verlauf median- 

dorsalwarts zum Processus paroticus nimmt. Die Chorda tympani 

liegt naeh ihrer Losl~sung vom Ramus hyomandibu]aris dorsal 

zu diesem Gewebsstreifen, w~hrend der Rest des Ramus hyo- 

mandibu]aris caudal yon ibm vorbeizieht. Es handelt sich um 

die von V e r s l u y s  1898 bei allen Sauriern nachgewiesene 

, S e h n e  d e r  E x t r a c o l u m e l l a " .  H o f f m a n n  (1889) hat an 

gleicher Stelle (man vergleiche die Fig. 5 auf Tafel 3 seiner 
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Arbeit yon 1889) einen Muskel bei Laeerta-Embryonen ge- 

funden und ihn als ,M. stapedius" beschrieben. V e r s l u  ys, der 

in seiner friiheren Abhandlung yon 1898 gleichfalls ftir die 

Homologie des ,,M. stapedius '; (H o f f m  an n) mit seiner ,,Sehne 

der Extracolumella" eintrat, l~eigt neuerdings (1903 i der Ansicht 

zu, dass beide nieht homologe Gebilde sind, sondern als ,M. extra- 

columellaris" und ,,Sehne der Extracolumella" zu bezeiehnen 

sind; letztere soil stets sehnig sein. Den ,M. extracolumellaris" 

homologisiert V e r s l u y s  mit dem yon K i l l i a n  1890 bei Kroko- 

dilen beschriebenen ,M. stapedius" ; ausser bei diesen Tieren so]l 

es sicl~ im ausgewachenen Zustande nut noch bei den Geekoniden, 

embryonal aber auch bei anderen Lacertiliern finden. Es war 

mir an meineu Embryonen yon Laeerta agilis nicht mOglieh 

einen muskulOsen (oder sonstwie faserig differenzierten)Strang 

in der von V e r s 1 u y s angegebenen Verlaufsrichtung, d. h. ,yon 

der Pars superior des Insertionsteiles der Columella zur ventro- 

lateralen Eeke des Proeessus parotieus" zu finden. ( V e r s l u y s  

nennt, wie ieh nochmals wiederhole, ,,Processus paroticus" das, 

was ich im Anschluss an G a u p p  unter der Bezeiehnung ,~Crista 

parotica" besehrieben habe.) Nach C. K. H o f f m a n n s  Angabel~ 

1889 soll der ,Musculus stapedius" allerdings auch ,,vom Processus 

parotieus (Huxley)  zur Endplatte des Hyostapes" (== Extracolu- 

mella) verlaufen, doeh glaube ich aus der oben angeffihrten 

Abbildung schliessen zu ktinnen, dass H o f f m a n  n, resp. H ux -  

l e y  unter ,Processus paroticus" gleichfalts die ,,Crista parotica" 

( G a u p p )  dargestellt haben, dass somit der ,,Stapedius" H o f f -  

m a n n s der ,,Sehne der Extraeolumel]a" (Ver s lu y s) homolog ist. 

Die G e f i ~ s s e  dieser Serie bieten in ihrem Verlauf keine 

nennenswerten Umgestaltungen, dagegen zeigt die C h o r d a  

t y m  p an i in ihrer Lagerung zum Unterkiefer ein sehr typisches 

Verhalten, auf das etwas niiher einzugehen ist. Naehdem die 

Chorda, wie in frfiheren Stadium aueh, dorsal die Columella 

gekreuzt hat, geht sie zwischen den Reeessus medialis und lateralis 
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des Saceus praecolumellaris naeh vor- und  abwarts zum Unter- 

kiefer. An der medialen Seite desselben tritt sie durch einen 

deft dem Merke lsehen  Knorpel aufgelagerten Deckknochen hin- 

dureh, der von G a u p p  frfiher als P o s t o p e r c u l a r e l ) ,  neuer- 

dings aber als G o n i a 1 e bezeiehnet wird; zwischen M e e k e 1 schem 

Knorpel und Goniale verl~uft sie eine Strecke welt nach vorn, 

um sich dann d e m  dritten Ast des Trigeminus anzuschliessen. 

G a u p p  (1905) weist aueh auf die bis ins einzelne gehende 

I~bereinstimmung hin, die sich in diesem Verlauf der Chorda 

bei Sauriern und S~ugern zeigt : wie bei Lacerta durch dss Goniale, 

tritt die Chorda bei Saugerembryonen durch einen ,,am ventral- 

medialen Umfang des Mecke l schen  Knorpels" gelegenen Deck- 

knochen, ,,der im ausgebildeten Zustand den Processus anterior 

s. Fotii des Hammers bildet." Auch der Durehbohrung, die 

das Goniale bei den Sauriern zeigt, begegnen wir beim Proeessus 

anterior mallei einiger S~tuger wieder, so bei Centetes, Erinaceus 

(Alban Doran),  Didelphys, Mus musculus ( G a u p p )  und Ornitho- 

rhynehus (Wilson). 

S e r i e  VII, M o d e l l  5 

(vergl. Textfig. 15, 16, 17; Textfig. 7, 8, 9). 

Es handelt sich hier um ein junges, ausgeschlOpftes Tier 

yon 65 mm Gesamtlange, bei dem die Kopflange 8 mm betrug. 

Der Kopf ist wie die vorigen in Querschnitte zerlegt. 

Die Haut  weist wohlentwiekelte S c h u p p e n un d S c h i 1 d e r 

auf. Die VerknScherung des Kopfskelets ist welt vorgeschritten. 

Grosse Partien der O h rk a p  s el  zeigen sich kn~chern umwandet;  

tier M e cke  I sehe K n o r p e 1 liegt nur noeh in einem kurzen 

distalen Bezirk des sehr langen Proeessus retroarticularis frei, 

zeigi abet in den fibrigen Abschnitten bereits seine kn5cherne 

Scheide. Aueh das Q u a d r a t u r e  ist in seinem mittleren, 

1) Cuvier ffihr~ diesen Knochen, der sparer mit dem Articulare ver- 
sehmilzt, als einen Tell desse]ben auf. 
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grSsseren Tei[ verkn~chert; der ,laterale R a n d  dieses Knoehens 

bildet fast geuau einen Halbkreis~ der yon seiner Verbindungs- 

~tra- 
L 

~.iI) 

/ ' ~ b . ~ - 2 ~  - ~J[eckel- 

:: !9 

Fig. 15. 
Sehne der Extracolumella (vom Insertionsteil dm Exh'acolumella zum Processus 

paro~icus verlaufend). 3o/-~. 

stelle mit der Crista parotica der Ohrkapsel aus mit oral-dor~a]er 

Convexit~t zur Articulation mit dem Unterkiefer verl~iuftl In 

seine lateral-ventral-distal schauende Concavitttt lagert sieh der 

Reeessus lateralis des Saccus retrocolumellaris ein; an .seinen 
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scharfen lateralen Rand inseriert sieh der obere, vordere und teil- 

weise auch der hintere Rand des Trommelfelles ; an seine ventrale 

concave Kante, biudegewebig n i t  ihr verbunden, sehliesst sieh 

der P r o e e s s u s  i n t e r n u s  der Columella, der yon hier sehr~g 

ventral-eaudalw~trts zur E x t r a c o l u m e l l a  absteigt. Diese ist 

knorpelig und geht ohne Gelenkandeutung in die verknScherte 

eigentliche Columella (Stapes P e t e r s- G a d o w) tiber. Ihr Inser- 

tionsteilist ausgezeiehnet dureh die wohlentwieke]te P a r  s sup  er ie  r 

(V e r s 1 u y s), die dorsaiw~rts gegen das distale Ende des Quadratum 

aufsteigt, n i t  den  sie in bindegewebige Verbindung tritt. Die 

P a r s i n f e r i or des Insertionsteils ist kleiner, die P r o e e s s u s 

a e c e s s o r i i  a n t e r i o r  und p o s t e r i o r  sind ganz unbedeutend. 

Anf der Aussenfl~ehe des Insertionsteiles beginnt die , ,Seh ne  

d e r  E x t r a e o l u m e l l a " ,  die wit sehon im vorigen Stadium 

bemerkten ; s i e  verli~uft um den dorsalen Rand der Pars superior 

und wendet sieh dann seharf medianw~trts zur Insertion an der 

Unterfl~ehe des Proeessus paroticus. 

Medial zur Crista parotica und nahe der hinteren Kuppel 

der Ohrkapsel liegt in einer kleinen Vertiefung der Seh~del- 

wand, der Fossa hyoides S i e b e n r o e k s ,  das proximale Ende 

eines KnorpelSt~behens, das yon dort im Bogen abw~trts, median- 

wi~rts und vorwiirts verliiuft, um dann an der Ventralwand des 

Sehlundes frei unter der Sehleimhaut zu enden. 

Es ist aueh auf dem vorhergehenden Stadium (Serie VI) 

bereits ganz deutlieh vorhanden, abet noeh nieht mit dem 

Sehi~del in so enge Verbindung getreten. Von C o p e  (1892) 

wird es als das Epibranchiale des ersten Branchiatbogens ge- 

deutet, wfihrend V e r s l u y s  es (1898) als ,,vierten Branehial- 

bogen" bezeichnet. Bemerkenswert ist, dass das proximale Ende 

dieser Knorpelspangel kurz be re t  es sieh mit der Sch~idelseiten- 

wand verbindet, lateralw~trts einen leieht hakenfSrmig gebogenen 

Fortsatz entsendet, wodureh dieser branehiale Skeletteil eine 

grosse Ahnliehkeit mit dem dorsalen Eude der hyalen Skelet- 
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spange (vergl. das bei Beschreibung yon Modell 3 Gesagte)be- 

k o m m t .  Da ]ch an meinen Serien yon Lacerta agflis keine 

P h t ~ r y n g o -  
B r a n c h i a l e  I - - - - i  

h S h l e  

Fig. 16. 

Anlagerung des Branchiale all dio Schadelseii~enwand. 3o/~. 

vollsti~ndige Klarheit fiber seine ZugehCirigkeit zu elnem der 

H~rner des Zungenbeins erlangen konnte, untersuchte ich 

sein Verhalten bei einigen mir zur Verfiigung stehenden Serien 

yon Lacerta vivipara (crocea). Bei Lacerta agilis war es mir nur 
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m~3glieh, an einem Embryo yon 22 mm KSrperl~tnge e inen 

gusammenhang der noch nicht knorpelig dif~erenzierten Anlage 

des fragliehen Skeletstfickes mit dem Cornu branchiale I fest- 

zustellen. Ich will dies Skeletstfiek als P h a r y n g o b r a n -  

c h i a 1 e I bezeichnen ; die Grtinde, warum ieh diese Bezeiehnung 

und nieht die yon Cop  e vorgeschlagene ,,EpibranehiaIe" wghle, 

werde ieh welter unten auseinandersetzen. 

Bei einer L a e e r t a  v i v i p a r a  yon 37 mm L~tnge zeigten 

die Verh~tltnisse eine grosse Ahnlichkeit mit denen bei gleieh- 

weit entwickelten Stadien yon Lacerta agilis, d. h. das Pharyngo- 

branehiale liegt mit seinem ventralen Ende dieht neben (lateral) 

dem dorsa!en Abschnitt des Cornu branehiale II. Bei einem 

Embryo von 26 mm Lgnge finder es sieh ziemlich welt ab- 

ger~iekt veto Cornu branehiale II, etwa in gleieher Entfernung 

yon  demselben, wie das C~)rnu hyale. Bei dem vorbergehenden 

Embryo dagegen, tier eine L~tnge von 21 mm aufweist, bieten 

die Zust~nde ein noch ganz anderes Bild. Hier geht das schon 

bis an den Sch~tdel heranreiehende Stfiek direkt mit einer 

seharfen Knickung aus dem Cornu branchiale I hervor, einen 

gemeinsamen Vorknorpel-Stab mit ihm bildend. Medial yon 

der Knickungsstelle finder sich aus dem Vorknorpelstrang hervor: 

gehend ein hakenf6rmiger kleiner Fortsatz; beide Teile werden 

yon einer gemeinsehaftlichen Htille yon diehtzelligem Gewebe 

umschlossen. Irgend einen Zusammenhang mit einem anderen 

branehialen Skeletteil konnte ieh nicht finden, es scheint mir 

also die Z u g e h S r i g k e i t  z u m  C o r n u  b r a n c h i a l e  I hiermit, 

wenigstens fiir Lacerta vivipara, festgestellt zu sein. 

Die Bezeichnung Pharyngobranehia]e babe ich im Anschluss 

an van W i j h e  (1882) gewi~hlt in Hinsicbt auf das Verhalten 

des dorsalen Endes dieses Knorpe]stabes. In der gabelfSrmigen 

Spaltung, die es, wie friiher gesagt, mit dem dorsalen Abschnitt 

des Hyalbogens teilt, zeigt sich ein Anschluss an die Zusti~nde 

bei Ganoiden (van  W i j h e )  und Roehen (Parker ) .  Ftir Gano- 
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iden hat va n Wi i he  festgestellt, dass in dieser Gabelteilung die 

Kiemenvene ver]auft, ~thnlich 'wie sieh bei Lacerta die Vena 

eapitis lateralis zu den Gabetstfieken des Hyalbogens verhal~. 

Auch noch in einer anderen Beziehung ist dieses Vertialten 

des dorsa|en Endabsehnittes des Cornu branchiale I yon Wich- 

tigkeit, namlich fiir die Bestimmung des morphologischen Wertes 

der Kiemenbogenspangen. Man hat bekanntlich die Einheitlich- 

keit der Branehialbogen bei den hSheren Wirbeltierklassen, resp. 

die geringere Anzahl der aus ihnen her vorgehenden Teilstticke, durch 

Fortfall ihrer dorsalen Abschnitte erkliiren wollen. Eine gewisse 

St[ttze finder diese Auffassung der Gliederung der Kiemenboge n 

als eines primiiretl Zustandes in den Befunden yon B r a u s  (1904) 

und van W i j h e  (1905), wonaeh die einzeinen Segmente der 

Kiemenbogen schon bei den Selaehiern selbst~tndig verknorloeln. 

Allerdings ist dieser ontogenetisehe Vorgang durchaus kein 

zwingender Gru~d anzunehmen, dass die Entwiekelung aueh 

phylogenetiseh in gleieher Weise vor sich gegangen sei. Es 

scheint vielmehr, als wetm hier die Auffassung yon D o h r n  (1884) 

den Tatsachen n~ther kommt. D o h r n  halt die Gliederung der 

Selachier-Kiemenbogen far eine sekundi~re Erscheinung, erworben 

dureh Anpassung an die Zust~nde der Muskulatur: er geht da- 

b e i , -  ob ganz mit Reeht, bleibe dahingestellt, - -  yon den 

Verh~tltnissen bei Petromyzon aus, wo die einzelnen Kiemen- 

bogenknorpel dureh einheitliche Spangen representiert werden. 

Naeh dem Verhalten seines dorsalen Endes, d. h. der gabeligen 

Spaltung desselben in zwei Knorpelaste, ist es wohl als sieher zu 

betrachten, class das ,,Pharyngobranehiale I" bei Lacerta tat- 

siichlich dem prim~tr dorsalen Ende eines Branchiale entsprieht. 

Ob es sich dabei um eine strikte Homologie mit dem Pharyngo- 

branehiale der Selachier handelt, bleibe unentschieden. Ich halte 

es sogar ffir wenig wahrseheinlich, glaube vielmehr, dass, wie 

D o h r n  ftir die Selaehier annimmt, auch hier die Trennung des 

Branehiale I in zwei, sp~tter teilweise nebeneinander gelagerte 
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Knorpel-, resp. Knochen-Spangen erst eine sekund~tre Erseheinung 

~st, entstanden unter dem Einfiuss der Umgestaltungen der um- 

gebenden Weichteile. Denn ,,warum soll nieht auch einmal 

noch an Teilen des Hyobranch~alskelets bei hSheren Wirbeltieren 

eine Gliederung unter den Einflfissen neuer Momente neu ent- 

stehen?" ( G a u p p  1905.) 

Kehren wir nach diesen allgemeinen Betrachtungen zur 

Untersuchung der Verh~ltnisse bei Laeerta agilis zurfick. 

Der M u n d - R a c h e n r a u m  ist von m~ssiger  Weite; in 

den lateralen Partien ~ des  Bodens we~st die Schleimhaut zahl- 

reiehe kleine Falten a u f .  Die Kommunikations~ffnung des tubo- 

tympanalen Raumes mit dem SchIunde zeigt die sehon an frfiheren 

Serien erw~hnte Weite, die besonders in oral-aboraler Riehtung 

sehr bedeutend ist uud keine Abgrenzung der beiden Hohlr~ume 

gegeneinander gestattet. Der S a c c u s  r e t r o c o l u m e l l a r i s ,  

der nicht viel an GrSsse zugenommen hat, hat zwei kleine 

sekund/ire Ausstfilpungen gebildet, die medial und lateral yon 

dem mit tier Crista parotica jetzt ein Ganzes bildenden Processus 

paroticus ein wenig in die HShe gewachsen sind. Dagegen hat 

der S a c c u s  p r a e c o l u m e l l a r i s  ganz bedeutend an GrSsse 

zugenommen, und zwar, wie aueh in frfiheren Stadien haupt- 

sachlicll der R e c e s s u s  l a t e r a l i s .  W/ihrend n/~mlich der 

R e c e s s u s m e d i a 1 i s augenscheinlich dureh seine Lage zwischen 

Ohrkapselwand und Quadrature an einer grSsseren Entfa]tung 

gehindert wird, hat sich der Recessus lateralis, der besonders 

nach der lateralen Seite h in  auf kein Hindernis stSsst, in der 

ganzen AushShlung des Quadrature ausgebreitet, so dass er naeh 

oben, vor allen Dingen aber nach vorn an Ausdehnung den 

medialen ganz bedeutend fibertrifft. Aboral-dorsal zur Columella 

vereinigt er s ieh durch Resorption der beiden Schleimhautwande 

uud dadureh bewirkten Durchbruch mit der entsprechenden 

(lateralen) Ausstfilpung des Saccus retroeolumellaris, w/~hrend der 

mediale Recessus sich zwar der gegenfiberstehenden (medialen) 

Anatomische Hefte. I. Abteilung. 115. Heft  (38: Bd., H. 2). 18 
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Ausbuchtung des Saccus retrocolumellaris anlagert, aber nicht 
in Kommunikation mit ihr getreten ist. Dadurch gewinnt es 

tymp. 
nternus 

lla (In- 
mstei l)  

tymp. 

rum 

ntor- 
iefer 

Fig. 17. 
Einlagerung des Insertionsteils der Columella ins Trommelfell. 30/1. 

den Auschein, als lage die Columella, wie V e r s l u y s  (1898)an- 
gibt, in einer yon der dorsalen Wand vorspringenden Falte der 
Paukenh0hlenschleimhaut. Bei Krokodilen scheint fibrigens, wor- 
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auf I w a n Z o f f (1894) hinweist, diese Falte sieh zurfickzubilden 

durch Resorption der Schleimhautstrecken, die den ~Tberzug der 

Columella mit der PaukenhShlenwand verbinden, so dass also 

dann die Columella frei die PaukenhShle durchsetzt. 

Das T r o m m e l f e l l  hat seine definitive Dfinne erreicht; 

es inse-riert jetzt an der Aussenkante des Quadrature in der 

ganzen Ausdehnung dieses Knochens vom Processus resp. tier 

Crista parotica bis zur Artikulationsstelle mit dem Unterkiefer. 

Dort geht der Ansatz auf  den, wie schon mehrfach hervorge- 

hoben wurde, sehr kraftig entwickelten Processus retroarticularis 

fiber, doeh ist die Befestigung bier, wie auch V e r s 1 u y s angibt, 

keine so innige, sondern bleiben die beiden Teile durch eine 

Bindegewebsschicht getrennt. Ein kleiner Tell des hinteren 

Randes endet frei neben der Muskulatur an der allerdings sehr 

festen und wenig beweglichen Haut  des ttalses. Es macht sich 

ein auffalliger Unterschied iu der HShe des Epithelfiberzuges 

an der Innenflache des Trommelfells und der fibrigen Pauken- 

hShlenwande bemerkbar; die Schleimhaut, welche die Innenseite 

der Membrana propria bekleidet, zeigt ausserordentlieh niedrigo 

Zellen, und damit eine sehr geringe Dicke, ahnlich wie dies mit 

der ausseren Hautbedeckung auf seiner lateralen Oberflache der 

Fall ist (vergi. Textfig. 17.). Es ist also die Verdfinnung, die zu 

seiner endgfiltigen zarten Beschaffenheit fiihrt, auf Rechnung 

aller drei, an seinem Aufbau beteiligten Schichten zu setzen, 

wenn auch der bindegewebigen Mittelschieht unstreitig die 

Hauptrolle dabei zufaUt. 

Das Verhalten der N e r v e n und G e f ~t s s e bietet, wie auch 

die Abbildungen erkennen lassen, im Vergleieh mit den vorher- 

gehenden Stadien nichts Neues, nur scheinen diese Gebilde dutch 

die weitgehende Resorption des  die PaukenhShle umgebenden 

Gewebes, wodurch sie selbst bedeutend an Weite ihres ttohl- 

raumes gewonnen hat, n~her an die Wand (Schleimhaut)heran- 

geriickt zu sein. 

18" 
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Die Befunde an dieser Serie schliessen sich iiberhaupt schon 

ganz denjenigen an, die V e r s l u y s  (1898) an erwaehsenen 

Lacertiliern (er untersuehte specie]l Lacerta ocellata und Lacerta 

viridis) gemacht hat, weshalb ich auf eine weitere Schilderung 

der Verhiiltnisse verzichten kann. 

2. Zusammenfassung der Befnnde. 

Nach der vorhergehenden Darstellung der VerhMtnisse in 

den verschiedenen Entwickelungsstadien will ich jetzt noch ein- 

mal kurz zusammenfassen, was uns darin fiber die Entwickelung 

der einzelnen Organe bekannt geworden ist, urn so den Zu- 

sammenhang zwischen den einzelnen Stufen der Ausbildung 

herzustellen. 

Sch lundspa l t en .  Von K i e m e n s p a l t e n  finden sich bei  

dem jtingsten von mir untersuchten Embryo hinter der Hyoman- 

dibularspalte noch drei wohlausgebildete, im dorsalen Abschnitt 

noeh durchgiingige, und eine vierte rudimentiire, nur durch 

iiussere und innere Kiemenfurchen angedeutete. Nach der Ab- 

lOsung auch des dorsalen Abschnittes vom Ectoderm, welche bei 
der ersten bis dritten in der Reihenfolge der Taschen yon vorn 

nach hinten erfolgt, verkleinern sie sich und wenden ihre freien 

Enden noch mehr dorsalw~rts. Aus der ersten und zweiten 

(hinter der Hyomandibulartasche) entstehen durch einen medial 

gerichteten Sprossungs- und Abschniirungsprozess die Thymus- 

knospen, die aber bald zu einem einheitliehen K(irper ver- 

schmelzen. Die H y o m a n d i b u 1 a r t a s c h e nimmt insofern eine 

isolierte Stellung ein, als sie sich spi~ter als die folgenden Taschen 

vom Ectoderm losl(ist und start kleiner zu werden bedeutend an 

GrSsse zunimmt. 

Paukenh i ih le .  Die P a u k e n h S h l e  entwickelt sich aus 

dem dorsalen Abschnitt der H y o m a n d i b u l a r s p a l t e ,  die in 

frtihen Stadien an dieser Stelle naeh aussen geSffnet ist. Indem 

die laterale dorsMe Spitze der Ityomandibulartasehe sich, - -  
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spiiter als dies bei der folgenden ersten Branehialtasche geschieht, 

- -  vom Ectoderm ]oslSst, erfahrt die Schleimhauttasehe eine 

Drehung aus der queren in eine annahcrnd longitudinale Rich- 

tung, So dass ihre ursprfinglich caudale Wand zur medialen, ihre 

orale zur lateralen wird; dabei wird die caudale (mediale)Wand 

zugleich etwas dorsalw~trts, und die orale (laterale) etwas ventral- 

warts gewendet, so dass die anf~tnglieh laterale Kantc sehliesslieh 

caudal und dorsal gekehrt ist. Dutch die yon dem Ohrkapsel- 

Blastem sich in lateraler Richtung erhebende Anlage der Colu- 

mella auris wird die dorsale Kante der Tasche eingebuehtct, so 

dass man dann eine kleinere eaudate und eine grOssere orale 

Aussaekung unterscheiden kann, die hinter, bezw. vor der Colu- 

mella in die t t6he waehsen: S a c c u s  r e t r o e o l u m e l l a r i s  und 

S a e e u s  p r a e c o l u m e l l a r i s .  DerSaeeusretroeolumellaris bleibt 

- vielleieht wegen der starken Entwickclung des Quadratum, 

das sieh mit seinem caudal und dorsal gerichteten Ende tiber 

die Columella nach hinten w/51bt, - unbcdeutend, dagegen 

wachst der Saceus praecolumelIaris vor der Columella stark 

dorsalw~rts aus und wSlbt sich vor- und aufwarts in die Aus- 

h0h!ung des Quadrature hinein. Durch die Chorda tympani die in 

frfihen Stadien aussen um die latcrale Kante der Hyomandibu- 

lartaschc, sparer von hinten naeh vorn dorsal tiber die Columella 

zum Kiefergelenk herabzieht, sowie dureh den sich yon der 

Columella in oral-dorsaler Riehtung erhebenden Proeessus inter- 

nus wird der Saecus praeeolumellaris in einen R e c e s s u s  

m e d i a l i s  und R c e e s s u s  l a t e r a l i s  geteilt. Beide waehsen, 

getrennt dureh die Chorda, resp. den Processus internus fiber die 

Columella in eaudaler Richtung hinweg und legen sich an zwei 

kleine entspreehende Ausstiilpungen des Saccus retrocolumellaris 

an. An der Anlagerungsstelle des Reeessns lateralis kommt cs 
zur Resorption der beiden Sehleimhautwande und damit zur 

Kommunikation des pr~t. und des retroeolumellaren Saceus, am 

medialen Reeessus bleibt die Trennung bestehen. 
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Eine S c h e i d u n g  in T u b e  u n d  e i g e n t l i c h e P a u k e n -  

h ~ h l e  finder n i c h t  statt, vielmehr gehen Mittelohrraum und 

Rachenh0hle stets mit welter Kommunikations6ffnung ineinander 

fiber. Daher ist es auch nicht m~glich, mit Bestimmtheit aus- 

zuschliessen, ob an der Bildung des tubo-tympanaleu Raumes 

nicht auch Teile des Sehlundrohres oder der ersten Branchial- 

spalte (tasche) mitbeteiligt sind. 

Im Gegensatz zu dem Verhalten des tubo-tympanalen Raumes 

bei Amphibien und S~iugern weist er bei Lacerta yon Anfang 

an ein mit der SchlundhShle kommunizierendes, verh~ltnism~issig 

weites Lumen auf. 

Trommelfell .  Das T r o m m e l f e l l  bildet sieh dureh Ver- 

dtinnung aller drei es zusammensetzenden Schiehten, besonders 

der urspriinglieh sehr dicken mesodermalen Mittelsehicht, in ge- 

ringerem Grade abet aueh durch Abflachung des Epithels auf 

seiner Innenfl~iehe uud durch Ausbleiben der Verdiekung der 

Haut auf seiner Aussenseite. Eine scharfe Begrenzung ist in 

frtihen Stadien, so lange diese Untersehiede noeh nicht hervor- 

treten, nicht zu geben. Zum PaukenhShlenanteil des Trommel- 

felles wird nicht nur die Verschlussmembran der Hyomandibu- 

larspalte, welehe etwa der caudalen Kante der Tasehe entsprechen 

wfirde, sondern in ziemlieher Ausdehnung die ventral zu diesem Be- 

zirk gelegene laterale Fl~che des Reeessus lateralis des Saccus prae- 

columellaris (also ein Tell der ursprfinglieh oralen Wand der 

Hyomandibulartasche), sowie ein kleiner Tell der lateralen Wand 

des Saccus retrocolumellaris. An der Aussenseite des K~rpers 

entspricht ihm, soweit man bei dem Mangel einer Abgrenzung 

in frfihen Stadien nach Verstreichen der Hyomandibularspalte 

solehe Angaben machen kann, ein ziemlich ausgedehnter Bezirk 

des Mandibular- und Hyalbogens in der Umgebung des ehe- 

maligen dorsalen Abschnittes der Hyomandibularspalte. Dem- 

nach werden auch die Mesodermmassen, die die mittlere Schieht 

des Trommelfelles bilden, aus Material des Mandibular-und 



Die En~wickelung der PaukenhShle von Lacerta agilis. 9.79 

Hyalbogens sieh zusammensetzen. Der lnsertionsteil de r  Colu- 

mella ]iegt mit seinen Forts~itzen in die bindegewebige Mittel- 

schicht, das Stratum proprium, eingebettet, so dass die Forts~itze 

bei der sehliessliehen Verdiinnung dieser Schicht, auf ihrer 

lateralen Fl~iche v0n der ~tusseren g a u t ,  auf der  medialen yon 

der Sehleimhautauskleidung der Trommelh~hle fiberzogen werden. 

Ske le t t e i l e .  Die C o l u m e l l a  a u r i s  h~ngt auf frfihen 

Entwickelungsstadien einerseits mit dem Bildungsgewebe der Ohr- 

kapsel andererseits mit der Anlage des hyalen Skeletstabes zu- 

sammen. Dieses S k e l e t g e b i l d e  des Z u n g e n b e i n b o g e n s  

zeigt, wenn es zuerst in den gemeinsamen Blastemmassen er- 

kennbar wird, an seinem dorsalen Ende eine Gliederung in zwei 

Teile, yon denen der eine in oral-dorsaler Riehtung gegen die 

Crista parotiea (Gaup  p) geriehtet ist, w~ihrend der andere medial- 

w~irts umbiegt und mit dem Gewebe der Ohrkapsel selbst ver- 

sehmilzt (vergl. Tafelfig. 5). Dieser letztere Tell ist der m e d i a l e  

A b s c h n i t t  d e s  S t i e l e s  d e r  C o l u m e l l a  mi t  i h r e r  F u s s -  

p l a t t e ,  der erstgenannte dagegen bildet die Grundlage des 

P roce  s sus  p aro  t i c-us (G aupp),  Processus dorsalis oder Inter- 

calare (V e r s 1 u y s). Auf ganz jungen Stadien ist eine Abgrenzung 

der Blastemmassen tier Ohrkapsel einerseits, der Columella 

andererseits nicht m~Jglieh. Etwas sp~iter aber zeigt die Colu- 

mella einen kleinen Fortschritt in ihre, ~' Entwickelung gegenfiber 

der Ohrkapsel, ein Zustand, der aueh noeh beim fJbergang ins 

Vorknorpelstadium deutlieh ausgesprochen ist; ausserdem macht 

sich im ventralen Tei[ der Verbindungsste]le mit tier Ohrkapsel 

eine sehmale Zone weniger verdiehteten Gewebes bemerkbar, 

w~hrend dorsal ein ununterbroehenes Ineinanderfibergehen 

beider Anlagen stattfindet. ~ Dieser Befund wfirde also ffir eine 

Entstehung der g a n z  en  Columella aus dem Hyalbogen spreehen; 

dagegen sind aus tier Lage ihres Blastems an tier Dorsalwand 

des Schlundes und an der medialen ehemals caudalen Seite der 

Hyomandibulartasehe keine Riiekschl~isse auf ihre Zugeh~rigkeit 
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zu einem Bogen des Kiemenskelets oder zum Cranium selbst zu 

ziehen. - -  

Von der Abgangsste]ie des Proeessus parotieus entwickelt 

sich lateralw~trts der I n s e r t i o n s t e i l ,  der demnach als eine 

sekundare Bildung der Colmnella zu betrachten isg. In frfihen 

Stadien ist besonders seine Pars inferior ( V e r s l u y s )  gut aus- 

gebildet; die anderen Fortsiitze treten erst spi~ter hervor. Ebenso 

entwickelt sich tier P r o c e s s u s  i n t e r n u s  erst in relativ sparer 

Zeit, wo er dann etwa yon der Mitre des Columella-Stieles aus 

in oral-dorsaler Richtung gegen den Unterrand des Quadratum 

vorw~chst. Der Processus paroticus zeigt sich nach dem oben 

Gesagten also, wie dies schon G a u p p  (1890) hervorgehoben hat, 

als Bin Fortsatz der Columella und somit als ein Abk0mmling 

des hymen Skeletstabes, der abet spater seinen Zusammenhang 

mit diesem Skeletteil aufgibt und sich, medial am Quadratum 

vorbeiziehend, mit der Crista parotica kontinuierlich verbindet.  

Andeutungen einer Ge]enkbildung innerhalb des Gewebes der 

Columella finden sich zu keiner Zeit, auch die beiden Teile, die 

H o f f m a n n  (1889) an ihr unterscheidet, Otostapes und Hyo- 

stapes, lassen sich erst beim Auftreten der getrennten Knorpel- 

kerne im medialen und lateralen Tell unterscheiden, sind also, 

aueh wenn man die Namen beibehalten will., nieht als Ausdruck 

einer doppelten Herkunft  d~r Columella zu betrachten. Ein- 

gehendere Untersuchungen fiber die Genese dieses Skelettstfickes 

anzustellen lag nicht in meiner Absicht; ich kann in diesem 

Pnnkte auf die Arbeit yon V e r s l u y s  (1903) verweisen. Das 

Q u a  d r a t u m  entwiekelt sich mit dem Knorpel des U n t e r -  

k i e f e r s  (Me cke l sehe r  K.) zusammen aus einem Blastemstab 

als dessen dorsaler Abschnitt. In friihen Stadien, wenn eine 

Unterscheidung beider Skelettelemente eben deutlich wird, ist 

es eine einfache annghernd sagittal gestellte Leiste, welche tiber 

die schmale Ksnte mit u Concavitat gekriimlnt ist. Spater 

wachst es mit seinem oberen Rande lateralwarts aus, und in die 
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unter dem vorspringenden Rande entstehende Aush0hlung lagert 

sich der Recessus lateralis der vorderen PaukenhShlenausstttlpung. 

Am eigentlichen U n t e r k i e f e r  fgllt die frfihe Ausbildung 

des Proeessus retroarticularis au[. 

Das am lateral-ventraleh Teile des Petrosum ansetzende, frei 

in der ventralen Schlundwand endende Knorpelstabchen, dessen 

ZugehOrigkeit zum ersten oder zweiten Branchialbogen bis jetzt 

unentsehieden war, hat sieh bei Laeerta vivipara als dorsaler 

Abschnitt des Branchiale I ( , ~ P h a r y n g o b r a n e h i a l e  Y')er- 

wiesen. 

Gef~isse und Nerven. Die V e n a  c a p i t i s  l a t e r a l i s  

entsteht nach den Untersuchungen yogi G r o s s e r  Und B r e z i n a  

(1895) durch den Zusammenfluss von Venen der Temporalgrube, 

der AugenhShle und des Gehirns. Sie liegt ill frfihen Stadien 

dicht unter der K0rperoberflgche in dem Winkel zwischen dor- 

salen Sehlundtaschenzipfeln und Ectoderm. Spgter ]agert sich 

derjenige Abschnitt, der far uns von Bedeutung ist, dicht an 

die oral-dorsale Kante der Hyomandibulartasche, diese allmghlich 

tiefer einbuchtend. In der weiterentwickelten PaukenhShle liegt 

die Vene in einer Nisehe tier dorsal-medialen Wand, die durch 

das Vorspringen der Crista parotica yore lateralen Bogengangs- 

wulst gebildet wird. Sie verl~tuft hier dorsal vonder Columel]a, 

medial yore Processus paroticus. Zum Stamm des Facialis hat 

sie zungchst vorn eine laterale, dann eine dorsale und schliesS- 

lich hinien, etwa an der Abgangsstelle der Chorda tympani, 

eine mediale Lage. 
Die A r t e r i a  c a r o t i s  i n t e r n a  (Rathke)  liegt ventral 

yon der Ven~ capitis lateralis. Sie lauft urspr~nglich medial 

zur Abgangsstelle der Schlundtaschen an der dorsalen Schlund- 

wand naeh vorn. Zwischen Hyomandibular- und erster Branchial- 

tasche: distal zur Anlage des Geh0rknSchelchens, gibt sie die 

Arteria facialis ( R a t h k e - V e r s l u y s )  ab, die fiber die Columella 

und dann laterai-dorsalw~rts aufsteigend zwischen Ohrkapsel 
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und Quadraturn in die Temporalgrube geht. Die Fortsetzung 

des Stammes zieht in Begleitung des Ramus palatinus nervi 

facialis zur Schadelbasis und zum Rachendach. 

Der N e r v u s  f a e i a l i s  zeigt schon bei seinern ersten Er- 

kennbarwcrden die typische Teilung in einen R a m u s a n t e r i o r 

oder p a 1 a t i n  u s (Ramus praetrematicus + Ramus pharyngeus) 

und einen R a m u s  p o s t e r i o r  oder h y o r n a n d i b u l a r i s  

(Ramus posttrernaticus), welche beide aus dern an der medial- 

caudalen Wand der Hyornandibularspalte (tasche) gelagerten 

G a n g l i o n  g e n i c u l i  in einander entgegengesetzter Richtung 

hervorgehen. Der Ramus palatinus verl~tuft gemeinsarn rnit der 

Arteria carotis interna nach vorn zur dorsalen Schlundwand, 

indessen der Ramus hyomandibularis sich zwischen Ohrkapsel 

und Tubenpauken-Aussttilpung nach hinten wendet, wobei er sich 

(spater) in die Rinne zwischen Prominentia coehlearis und oberem 

Abschnitt der:Ohrkapsel  einlagert. Begleitet yon der Vena 

capitis lateralis, die zuerst medial, dann ventral und schliesslich 

lateral zu ihm liegt, geht er dorsal fiber die Columella hinweg, 

medial vom Processus internus derselben. Etwas welter hinten, 

caudal zurn Processus paroticus, wendet sich der Ramus hyo- 

mandibularis lateral-ventralwarts zu seinem Endgebiet. Vorher 

abet, ebenfalls caudal zum Processus paroticus, gibt er aufwarts 

den R a r n u s  r e c u r r e n s  ad  T r i g c m i n u r n ( V e r s l u y s ) ' )  ab, der 

sich der Arteria facialis anschliesst. Ungefahr yon tier gleichen 

Stelle get~t aueh die C h o r d a  t y m p a n i  ab, die s i ch in  einem 

oralwarts offenen Bogen urn den Processus parotieus nach vorn 

wendet, urn in gleicher Richtung wie der Stamrn des Facialis 

zurfiek, d. h. oralwarts, zu verlaufen. Sic kreuzt die Columella 

d o r s a l  wie der Facialis, abet lateral vorn Processus internus 

und wendet sieh dann abwarts und vorwarts zum dritten Ast 

des Trigeminus im Unterkiefer, wobei sie durch das dorsale 

~) Vergl. das bei Beschreibung der Serie V darfiber gesagte. 
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Auswachsen der Hyomandibulartasche in einer Schleimhautfalte 

in  die Paukenhtihle zu liogen kommt. Beide Nerven, sowohl 

der Stature des Faeialis wie die Chorda tympani, liegen frei 

unter der Schleimhaut der Paukenh0hlenwi~nde, ohne eine Spur 

einer kn(~chernen Umhfillung, wie sie bei den S~tugern auftritt. 

B. Vergleichend-anatomischer Teil. 

Wie die vorhergehende Beschreibung zeigt, kann ich also 

dutch meine Befunde die freilich recht sp~trlichen Augaben 

friiherer Untersucher im grossen und ganzen betatigen. Es 

bleibt dann die Aufgabe, die Zustiinde bei den Reptilien mit 

denen bei anderen Wirbeltierklassen zu vergleichen. Hierffir 

stelle ich zunachst die Angaben zusammen, die sich auf 

d~s specielle Verhaltea tier Hyomandibulartasche und die Ent~ 

wickelung des tubotympanalen Raumes bei den iibrigen Wirbel- 

tierklassen 

beziehen. 

1. F ische .  

Das Verhalten der Hyomandibulartasche bei den Fischen erfuhr 
eingehende Bearbeitung dutch zahlreiche Forscher, yon denen ieh 
hier nut einige aufffihren will: R e i e h e r t  (1837), Agass iz  (1878), 
Pa rke r  (1878), B a l f o u r  (1878, 1882), S a ] e n s k y  (1881), Dohrn  
(1884, 1885), van Bemmelen  (1885), Maure r  (1885)und Rabl 1889). 

Danaeh bleibt die genannte Tasche nut bei den S el a c h i e r n und 
einem Teile der G a n o i d e n (z. B. Aeipenser, Polypterus) dauernd als 
durehgehende Spalte erhalten, in Form des S p r i t z l o e h k a n a l e s ,  der 
auf der Aussenseite des Kopfes dieht hinter dem Auge sich 5ffnet, 
dann nahe am Ohr]abyrinth vorbeizieht und endlich seine inhere Aus- 
miindung ira oberen Rachenabschnitt findet. Bei den iibrigen Fisehen 
(ein Teil der G a n o i d e n  und die T e l e o s t i e r ) ,  bei denen ein 
Spritzloch nicht besteht, sehliesst sieh die erste Schlundspalte bald 
wieder. 

2. A m p h i b i e n .  

Das Verhalten der Hyomandibularspalte bei den A m p h i b i e n ,  
d. h. bei den A n ur e n, denen allein eine PaukenhShle und ein Trommel- 
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fell zukommen 1) ist kompliziert, und ihre Entwickelung teilweise sehwer 
verst/~ndlich, indem die grossen Umwandlungen,  die die Metamorphose 
dieser Tiere im Bereiche des Kopfes und t ta l ses  mit Sich bringt, natiir- 
lich auch in der Entwickelung und Umbildung der PaukenhShle zum 
Ausdruck kommen werden. 

Nachdem schon H us e h k e 1826 die Auffassung ausgesproehen hatte, 
class die vor dem ersten Kiemenbogen gelegene (also die hyobranchiale) 
Spalte 2) sich zum Paukenraum und ihre innere 0ffnung sich zur Tuba 
Eustachii umbilde, kam aueh R e i c h e r t  (1837) zu der Ansicht ,  (lass 
si.ch die erste Schlundspalte 3) frfih wieder schliesst, w/ihrend sich aus 
der zweiten ,,Sfters eine Eustachische Trompete, zuwei]en auch eine 
TrommelhShle" bilden. 

R a t h k e (1861), der friiher eine sekund/ire Entstehung der Pauken- 
hShle yon der MundhShle aus (an tier Stelle tier ehemaligen ersten 
Sehlundspalte) annahm, liess sie spiiter beim Frosch aus der vordersten 
Visceralfalte 4) dutch eine ,,Zunahme an Weite und Tiefe" entstehen. 

In  Ubereinstimmung mit R e i c h e r t  gab G o e t t e  (1875) fiir Bom- 
binator igneus an, dass die Hyomandibularspal te  (seine ,,erste Schlund- 
spalte") sich in weiigehendem Masse zuriickbildet: ,,nachdem sie sieh 
von der Oberhaut wieder abgelSst hat und ihre beiden BlOtter lateral- 
w/i.rts zu einer einfachea Plat te  verschmotzen sind, sehrumpf~ dieseibe 
zu einem unansehnliehen Klfimpchen zusammen, welches sich endlich 
vom medialen Tell abschnfirL und entweder ganz vergeht oder den 
gleichen Resten der zweiten Sehlundfalte sich ansehliesst." In / ihnl icher  
Weise wird die zweite Schlundfalte zuriickgebildet,  ,,so dass nut  der 
mediale Abschnit t  . . . . .  unmittelbar vor dem inneren Kiemenapparat  
zu einer Seitenbucht der SchlundhShle sich 5ffnet." ,,Bald nach der 

1) Einer Anzahl von A n u r e n  und s~mtlichen U r o d e l e n  und A p o d e n  
fehlt sowohl eine PaukenhShle als ein Trommelfell; dagogen besitzen alle ein 
Operculum, welches die Fenestra vestibuli (ovalis) der Ohrkapsel verschliesst. 

s) I : Iuschke  fasst, allerdings in erster Linie von vergleichend-anatomi- 
schen Beobachtungnn ausgehenc], den wirklichen ersten Schlundbogen als 
~ersten Kiemenbogen" auf und nicht, wie man wohl gemeint hat, den Zungen- 
beinbogen. Nach ihm wfirde a]so die PaukenhShle aas der ersten Schlund- 
spalte (hinter der Hyomandibularspalte) ihren Ursprung nehmen. 

:~) R e ich  e r r s  erste Schlundspalte entspricht der Hyomandibularspalte 
unserer heutigen Nomenclatur; es sind also die Auffassungen von H u sc hk  e 
und R e i c h e r t  dem Sinne nach die gleichen und der scheinbare Gegensatz 
nur dutch die verschiodene Benennung zustande gekommen. 

4) Diese vorderste Visceralfalto ist nach R a t h k e s  Angaben folgender- 
massen begrenzt: vorne durch das Quadratbein und dutch das Horn dos 
Zungenbeines, hinten aber dutch den ersten 0der vordersten Kiemenbogen. 
R a t h k e  kannte friiher die wirklicho erste, d. h. die hyomandibulare Spalte 
noch nicht; sein e r s t e r  Bogen entspricht demnach dem ersfen and  zweiten 
Bogen anderer (spitterer) Untersucher; sp[iter nenn~ or sie aucb. 
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Metamorphose wird sie (zweite Sehlundspalte) bei der Unke, einigen 
verwandten _A_nuren und allen Urodelen v011st~ndig ausgegliehen; bei 
anderen Anuren (Rana, Bufo etc.) bleibt sie aber . . . . . .  als Anlage 
der PaukenhShle und der Tuba Eustachii erhalten." 

Im Gegensatz zu diesen beiden Untersuchern finden die folgenden, 
dass der Ausgangsort fiir di e Entwickelung des tubo-tympanalen Raumes 
in der er  s t e n  Sehlundspalte d. h. der Hyomandibularspalte zu suchen 
sei. Bei Rana temporaria konnte V i l l y  (1890) eine Tubenanlage erst 
bei Larven von 25 mm nachweisen. Das Verhalten von Hyoid und 
Quadrature soll nach ihm die Ursache sein, dass die ttyomandibular- 
spalte eine Zeitlang verschwindet, um dann spi~ter wieder zu er- 
seheinen. Obgleich V i l l y  zu der Ansicht kommt, dass die Tube 
wahrscheinlich nicht der ttyomandibularspalte ihren Ursprung verdankt 
(is probably not formed from the hyomandibular cleft, but is an al- 
together new organ), versucht er doch eine Homologie mit der Hyoman- 
dibularspalte der :Fische naehzuweisen. 

G a u p p (1893) gelang es, bereits bei 10 mm langen Larven yon Rana 
fusea ,,an der Stelle, wo der Vorderrand des Processus muscularis des 
Quadratum auf die Pars articularis fibergeht, aussen am Knorpe] . . . . .  
einen kurzen, soliden, transversal geriehteten Zellstrang" zu finden, ,,der 
sich weiterhin zum peripheren blinden Ende der Tube umgestaltet." Ob 
und wann eine Verbindung mit der MundhShle besteht oder auftritt, 
liess sieh bei den jungen Larven, die zur Untersuchung kamen, nicht 
feststellen. - -  In frfihen Entwiekelungsstadien liegt die Tube an der 
Unterfli~ehe des Quadrature und steigt hinter der Quadrato-I-Iyoid-Ver- 
bindung lateral zur Aussenseite des Proeessus museularis auf. ,,Erst 
gegen das Ende der Metamorphose g i b t  das Hyoid seine Verbindung 
mit dem Quadratum auf und schiebt sich hinter der Tube in die ttShe 
an die Schiidelbasis", so dass dann die Tube zwischen dem Quadratum 
und dem Hyoid liegt. Ihre Lage zum Quadrature bleibt dieselbe, nur 
wird sie von ibm dutch das Tympanicum etwas abgedr/~ngt. Sie riiekt 
aueh mit ibm, seiner Stellungs~nderung folgend, aus der Orbital- in 
die Labyrinth-Region. 

Aueh S p e m a n n  (1898), der in seiner speciell darauf geriehtcten 
Arbeit mit Hilfe der Rekonstruktionsmethode die Entwickelung des tubo- 
tympanalen Raumes beim Frosch verf01gte, tritt ffir die &bleitung der 
PaukenhShle von der ttyomandibularspalte ein. Die erste Anlage der 
Tube ist nach ihm in einem Zellstrang zu suchen, der yon dem dorsalen 
Rand der ttyomandibularspalte nach vorn w/ichst. Der zwisehen Quadra- 
ture und Hyoid gelegene Abschnitt dieses Zellstranges wird beim weiteren 
Auswachsen so diinn, dass es dem Unr.ersucher ,,trotz aller aufgewendeten 
Mtihe" unm6glich war, ,,zu entscheiden, ob der Zusammenhang des 
Stranges w~hrend der Entwickelung gewahrt bleibt oder nicht." Der 
basale und der Endteil des Stranges bleiben bestimmt erhalten, und 
sp/iter findet sich an derselben Stelle die Tube. Auch S p e m a n n  
hebt hervor, dass diese in friiheren Stadien ,,in der :Falte zwischen 
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Quadrature und Hyoid" liegt, wiihrend sie spi~ter ihren Platz hinter 
dem Hyo Quadrat-Gelenk hat; er bringt diese scheinbare Rfickw/~rts- 
wanderung des tubo-tympanalen Rohres in Zusammenhang mit einer 
Neigung der L/ingsachse des M. orbito-hyoideus nach vorn. Er kommt 
zu dem Schlusse, dass ,,also bei Urodelen und Anuren die erste Visceral- 
falte in friiher Jugend /ihnlich gestaltet ist wie bei den Selachiern. 
W/~hrend aber die Urodelen im Laufe  der weiteren Entwickelung die 
ganze ei'ste :Falte rfiekbilden, bleibt sie bei den Anuren erhaiten und 
zwar trotz der stark abgei~nderten Entwickelung." 

Auch D r i i n e r  (1903) best/~tigt die Angaben von G a u p p  und 
S p e m a n n hinsichtlich tier Entwieke!ung der Pa'ukenhShle dureh Unter- 
suchungen, die er an Bufo vulgaris anstellte. ,,Die PaukenhShle geht 
aus einem Epithelstrang hervor, welcher unmittelbar yon der hyomandi- 
bularen Schlundspalte abstammt. Friihzeitig wird aber auch hier der 
Epithelstrang in mehrere Abteilungen zerrissen , deren Zusammenhang 
sich nachher wiederfindet." Trotzdem ,,die topographisehe Lage der 
PaukenhShlenanlage bei umgewandelten Tieren . . . . .  einer Homologi- 
sierung mit dem Spritztoch nieht im Wege steht", h/ilt D r f i n e r  doch 
,,den unmittelbaren phy]ogenetischen Zusammenhang auch damit nicht 
ftir bewiesen", sondern ,,eine metagenetische Bildung der PaukenhShle 
unter Benutzung tier in der Ontogenie vorhandenen ersten Schlund~ 
spalrenanlage ffir sehr woh! denkbar". 

Engere Beziehungen dagegen findet er zwisChen der Reptilien- 
PaukenhShle und der sogenannten Plica hyomandibularis bei Urodelen, 
die ,unabh/ingig yon der hyomandibularen Spalte, unter dem Einflass 
der Bewegungen des Hyoidbogens gegen den Kieferbogen" entsteht. 
,,Ihrer Lage nach stimmt die Plica hyomandibularis der Urodelen mit 
der ventral und caudal yon der Chorda tympani gelegenen pauken- 
hShle der Reptilien fiberein." ,,Beide Bildungen, Trommelfell und 
PaukenhShle der Anuren einerseits, der Reptilien andererseits sind nicht 
homologe, sondern homSomorphe Bildungen", da die PaukenhShle und 
das Trommelfell der Anuren p r o c h o r d a l ,  die der Reptilien meta-  
c h o r d a l  liegen, wiihrend die S/iuger eine a m p h i c h o r d a l e  Pauken- 
hShle aufweisen. 

3. VSge l .  

W/~hrend der eine Zweig der S a u r o p s i d e n ,  die l ~ e p t i l i e n ,  
schon im ersten Teil dieser Arbeit eine n/ihere Beriieksichtigung land, 
haben wir uns hier noeh kurz mit den Zustiinden des Mittelohrraumes 
bei den V S g e l n  zu besch/~ftigen. Wie die Reptilien haben sich auch 
die VSgel hinsichtlich der Entwickelung des tubo-tympanalen Raumes 
bei den Untersuehern bisher nur geringen Interesses zu erfreuen gehabt. 
Dies ist um so befremdlicher, als sie ein leieht in jedem Alter und in 
betiebiger Anzahl zu beschaffendes Material vorstellen. Immerhin wurden 
die ersten Untersuchungen in dieser Richtung iiberhaupt an Vogel- 
material angestellt, und I-I us e h k e gebiihrt das Verdienst, schon 1826 
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den Gedanken ausgesprochen zu haben, dass sich der tubo-tympanale 
R a u m  der hSheren Wirbeltiere aus einer Kiemenspalte der Fische ent- 
wickle. - -  Allerdings sprach er die erste wirkliche Kiemenspalte, die 
hyobranchiale, in diesem Sinne an. 

Auf Untersuchungen an Hiihnerembryonen griindete dann 1827 
H u s c h k e  auch seine Auffassung vom Wesen des scha]leitenden 
Apparates, nach welcher Ohr~rompete, PaukenhShle und i~usserer Ge- 
hSrgang ihre Entstehung beim Vogel aus der ersten Kiemenspalte 
(Hyobranchialspalte) allein nehmen. 

Dieser Auffassung trat C. E. von  B a e r  in seiner Entwickelungs- 
geschichte (1828)entgegen. Nach ihm verschwindet die ,,erste" yon 
H u s c h k e  entdeckte, von ihm besti~tigte Kiemenspalte wieder und erst 
nach ihrem Verschluss bilden sich die Tube und das Cavum tympani 
aus einer sekund~iren Ausstiilpung vom Rachen aus, der yon der KSrper- 
oberfli~che her der i~ussere GehSrgang entgegenw~chst , allerdings in 
einem Bezirk, der ,,dem Raum zwischen dem ersten und zweiten Kiemen- 
bogen" entspricht. 

R e i c h e r t  (1836--1838) kehrte scheinbar wieder zu der An- 
schauung H u s c hk  e s zurfick, dass n~mlich sowohl der tubo-tympanale 
Raum als der ~ussere GehSrgang bei den VSgeln yon der ersten Vis- 
ceralspalte abzuleiten seien. Doch fasste er nach der inzwischen er- 
fo]gten Entdeckung einer vor der ,ersten" H u s c h k e - R a t h k e s c h e n  
Spalte gelegenen, also einer ,,hyomandibularen", diese als die wirkliche 
erste Visceralspalte (im Sinne unserer Hyomandibularspalte) auf. Eine 
im Innern dieser Spalte auftretende Verschlussmembran bilde das 
Trommelfell und dami~ eine Scheidewand zwischen mitt]erem und ~usserem 
Ohre. Die gleiche Ansicht vertrat R a t  h k e (1861). Dadurch, dass diese 
beiden Untersucher unter ,,erster Visceralspalte" die Hy0mandibular- 
spare  verstehen, unterscheiden sich ihre Befunde wesentlich von denen  
H u s c h k e s  in der Bedeutung. 

Eine eingehende Darstellung der Entwickelung des mittleren und 
i~usseren Ohres lieferte M o l d e n h a u e r  (1877). Er beschreibt an den 
von ihm untersuchten I-Ifihnerembryonen ,,einen li~ng!ichen ttfigel, welcher 
mit schwacher WSlbung an der Innenfi~che des Oberkieferfortsatzes 
nahe seinem Ursprung sich erhebend, senkrecht gegen die erste Kiemen- 
spare herabsteigt und beim Herabsteigen an ttShe gewinnt, um schliess- 
lich abgerunde~ in den unteren Rand des ersten Bogens auszulaufen., 
M o l d e n h a u e r  h~it diesen Hfigel ffir das Homologon der yon 
D u r s y  (1869) bei SKugetieren beschriebenen Gaumenplatte und gibt 
ibm den Namen ,,Colliculus palato-pharyngeus." Er ,,wird jederseits 
gegen den fibrigen Bogenteil durch eine Rinne abgegrenzt." Beide 
Rinnen laufen nach abw~rts in die erste Kiemenspalte aus; nach auf- 
w~rts miindet die vordere yon ihnen nach aussen in den Winkel zwischen 
Ober- und Unterkieferfortsatz und wird so zum ,,Sulcus lingualis." 
Aus der hiateren, alimi~hlich immer seichter werdenden Rinne, dem 
,,Sulcus tubo-tympanicus", geht die erste Anlage der Tuba Eustachii 
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und des Cavum tympani hervor. Aus dem erweiterten Endstfick des 
Sulcus tubo-tympanicu s entwickelt sich sekundi~r die PaukenhShle,,infolge 
eines allmi~hlich vorausschreitenden Resorptionsprozesses im Bereiche 
der lockeren Bindesubstanz in der Umgebung des lateralen E n d e s  
des Sulcus"; sie ist also streng genommen kein Proclukt der ersten 
Schlundspalte (Hyomandibularspalte). Das Trommelfell ist nach M o 1 d e n - 
h a u e r s  Auffassung ,,als ein an die erste Kiemenspalte grenzender 
Abschnitt des ersten Kiemenbogens (Mandibularbogen) zu betrachten." 

S t r a s s e r  (1905) macht fiber die Entwickelung der PaukenhShle 
bei der Taube folgende Angaben: Nach ibm vergr5ssert sich das ,,erste 
innere Schlunddivertikel" nach vorn hin ,,als zeltartig sich gestaltender 
Raum zwischen den Trabekelwurzeln und den Processus basipterygoidei 
(vorderes Divertikel der PaukenhShle)". Der ,,seitliche, resp. hintere 
Tell des Rachendivertikels, die eigentliche PaukenhShle" umw~chst yon 
oben und unten den medialen Abschnitt des zweiten Schlundbogen- 
knorpels, die Co|umella, welche alsdann als freies, querver]aufendes 
Knorpelstfick die PaukenhShle durchsetzt. Zwischen Aussenfl~iche des 
Quadrature und Trommelfell schiebt sich ein Divertikel der Pauken- 
hShle vor, bis ,,schliesslich das (~uadratum an seinem proximalen Ende 
v o n d e r  PaukenhShle rings umgriffen" wird. 

4. S ~ u g e r .  

Im Gegensatz zu den Sauropsiden haben sich die S ~ u g e t i e r e ,  
was die Entwickelung des Mittelohres betrifft, einer recht g~'ossen Be- 
liebtheit bei den Untersuchern zu erfreuen gehabt. 

Schon 1825 machte R a t h k  e an Schweineembryonen die wichtige 
Entdeckung, dass auch bei Siiugetieren am Halse wie bei Fischen, mit 
deren Kiemenspalten er sie auch bereits homologisierte, sich Spalten 
fiinden, von denen er annahm, dass sie eine Verbindung der Rachen- 
hShle mit der KSrperoberfli~che darstellten. In seinem letzten, erst 
nach seinem Tode verSffentlichten Werke (1861) sagt er fiber die 
Entwickelung der Tube und PaukenhShle folgendes: ,,Bei den V5geln 
und S~.ugetieren verwi~chst d ie  vorderste Schlundspalte 1) ungef~hr in 
der Mitre ihrer Tie,e, und es bildet sich darauf an dieser Stelle das 
Trommelfel]. Die ~ussere H~lfte abet wird zum ~usseren GehSrgange, 
die innere zu der PaukenhShle und Eustachischen Trompete." 

Dagegen fasste C. E. y o n  B a e r  (1825) die PaukenhShle der 
Si~uge.tiere als eine sekundi~re Ausstfilpung der RachenhShle auf. 

Ahnlich wie R a t h k e l~sst auch R e i c h e r t (1837), dem gleichfalls 
Schweine-Embryonen zur Untersuchung vorlagen, aus der ersten Vis- 
ce~alspalte (unserer Hyomandibularspalte), die durch eine Scheidewand 
- -  das kfinft'ge Trommelfell - -  in einen ~usseren und inneren Ab- 

1) R a t h k e  meinte hier berei~s dio ihm friiher nicht bekannte Hyoman- 
dibularspalte. 
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schnitt zerlegt wird, einerseits den /tusseren GehSrgang, andererseits den 
Mittelohrraum und die Tube sich entwickeln. 

Auch K oe I 1 i ker  (1861--1879) trat ffir die Entwickelung des mitt]eren 
und /iusseren Ohres beim Menschen aus der ersten Kiemenspalte ein, 
und zwar ,,aus dem medialen Teile des hinteren Abschnittes derselben, 
welcher jedoch nicht ohne weiteres und unmittelbar zu diesen Teilen 
sich umbildet, sondern in einen nach aussen, oben und hinten ge- 
richteten Fortsatz ausw/ichst, der wesentlich zur PaukenhShle sieh 
gestaltet." 

Zu ganz anderen Resultaten kam dagege.n M o l d  e n b a u e r  (1877). 
Er findet beim Ss eine weitgehende Ubereinstimmung der Ent- 
wickelungsvorgi~nge mit denen beim Hfihnchen. Es entsteht somit naeh 
seiner Auffassung die PaukenhShle, unabhiingig yon der ersten Schlund- 
tasche, als eine Rinne der Rachenwand, die yon der ersten Kiemen- 
spare ab nach dem Winkel zwischen Ober- und Unterkieferfortsatz 
verl/iuft und durch ihre sekund/ire Erweiterung die PaukenhShle bildet. 
Die anfs weite KommunikationsSffnung mit der SehlundhShle 
wird durch Vorwachsen und Vereinigung der beiden Kiemenbogen 
verengt. Das Trommelfell entsteht nach ihm aus dem ersten 
Schlundbogen. 

Auch U r b a n t s c h i t s c h  (1877) kam bei der Untersuchung von 
Kaninchenembryonen zu der lJberzeugung, dass ,,die Anlage des Mittel- 
ohres keineswegs yon der ersten Kiemenspalte abzuleiten, sondern aus- 
schliesslich in den beiden Seitenbuchten der gemeinsehaftlichen Mund- 
:Nasen-RachenhShle zu suehen" sei. Mit der Auffassung, dass ,,die 
Auskleidung ss dieser HShlen vom s Keimblatt gebildet 
ist", dfirfte U r b a n t s c h i t s c h wohl vereinzelt dastehen. 

C. K. H o f f m a n n  (1884)kehrte zu Koellikers Auffassung zuriick. 
:Nach ihm entsteht die PaukenhShle, der ,,Canalis tubo-tympanieus", bei 
den Amnioten ,,aus einem nach aussen, oben und vorn gerichteten Fort- 
satz der ersten Kiementasche." I-t o f f m a n n homologisiert diesen 
Fortsatz auf Grund ,,seiner Lage zwischen dem :Nervus trigeminus und 
dem :Nervus acustico-facialis, die vollsts mit der der Fische 
iibereinstimmt" mit der Spritzlochkieme bei Selachiern und Teleostier- 
Embryonen. 

G r a d e n i g o  (1887) gibt ffir S/iuger und den Mensehen wieder an, 
dass der tubo-tympanale Raum aus einem Abschnitt der RachenhShle 
entstehe, w/ihrend die erste Schlundspalte sich vollkommen zurfickbilde. 

Der gleichen Ansicht ist K a s t s c h e n k o  (1887). Er macht ffir die 
Ss (Schwein) die Angabe, ,,dass das mittlere Ohr keineswegs aus der 
ersten Sehlundspalte, sondern infolge der Verengerung des Seitenteiles 
des embryonalen Sehlundes entsteht." Er nennt diesen Seitenteil 
,,prim/ire PaukenhShle" und gibt an,  dass sich an ihrer vorderen und 
hinteren Ecke die erste und zweite Schlundtasche befinden, w/ihrend 
sie gegen den Schlundraum nicht abgeschlossen sei. Dutch Einwachsen 
der Ohrkapsel wird sie in sekundiire PaukenhShle und Tube zerlegt. 

Ana%omlscho Hef~o, I. Ab~oilung. 115. Heft; (38. Bd., H. 2). 19 
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Seine ,,primiire PaukenhShle" en~spricht so ziemlich dem tubo-tympanalen 
Raum, wie ihn G r a d e n i g o  angibt; nur'reicht sie aboral nicht wie 
jene bis zum zweiten, sondern bis zum dritten Kiemenbogen; trotzdem 
soll sich die zweite Schlundtasche, wie man nun eigentlich erwarten 
kSnnte, nicht an der Bildung der PaukenhShle beteiligen. •ach seinen 
Rekonstruktionsbildern kommt  K a s t s c h e n k o zu dem Schlusse: ,,dass 
wenigstens der grSsste Teil  des Trommelfelles aus dem vorderen Tell 
des zweiten Schlundbogens gebildet wird." 

Zu noch anderen Resultaten kommt P i e r s o l  (1888). •ach ihm 
ist die Entstehung des mittleren Ohres beim Kaninchen ein komplizierter 
Vorgang: ausser der ersten Schlundtasche beteiligen sich daran eine 
sogenannte ,,Rachenrinne" und eine seitliche Erweiterung des Schlund- 
rohres, die den dorsalen Abschnitt der zweiten Schlundtasche aufnimmt. 
Der dorsale Tell der ersten Sch]undtascbe bildet den Hauptteil ,,des 
pharyngo-tympanalen Raumes", der zusammen mit den Resten de r  
zweiten Schlundtasche und mit der Rinne, die yon der Spitze der 
ersten Visceraltasche am Rachendach medialwiirts zieht, den Ausgangs- 
punkt fiir die Bildung der Paukenh5hle abgibt. Die definitive Ver- 
teilung gestaltet sich dana so, dass die PaukenhShle hauptsi~chlich 
aus Material der ersten Sch]undtasche und der Rachenrinne sich auf- 
baut, wii.hrend die Tube dutch Verengung des fibrigbleibenden pharyngo- 
tympanalen Raumes entsteht. 

Auch S i e b e n m a n n  (1894) sieht nach seinen Untersuchungen an 
sehr jungem mensehlichem Material in der ersten Sehlundtasehe die 
Bildungssti~tte fiir die PaukenhShle. ,,Wenn wir die weitere Entwicke- 
lung der ersten Schlundtasehe ins Auge fassen, so mfissen wir in letzterer 
die erste Anlage der Mitte]ohrr~ume erblicken", und zwar nimmt er 
an, dass sich am frtihesten deljenige Teil der PaukenhShle entwickele, 
,,der dem mittleren Drittel der spi~teren PaukenhShle entspricht." Spi~ter 
beginnt die Bildung der Tube durch ,,Apposition" am medialen, unteren 
Ende der Paukenausstiilpung, doeh steht sie noch verhii.ltnismiissig 
lange ,,durch eine direkte, unvermittelte, freie Kommunikation mit dem 
Raehen" in Verbindung, worin S i e b e n  m a n n  Khnliehe Verh~iltnisse 
wiedererkenn~, ,,wie wir sie bei den Batrachiern als Endstadium der 
Entwickelung im postembryonalen Leben finden." - - , , D i e  i~ussere 
Trommelfellfl~che entspricht nieht der Verschlussplatte, sondern sie wird 
auf der ventralen Wand der Kiementaschenspitze dureh den GehSr- 
gangswulst . . . . .  abgegrenzt." 

Eine ungemein eingehende Bearbeitung erfuhr die Entwickelung 
der PaukenhShle beim Mensehen durch H a m m a r  (1902) in  seinen 
,,Studien zur Entwickelung des Vorderdarmes und einiger angrenzenden 
Organe". Er unterscheidet drei Perioden der Entwickelung: die An- 
]egungs-, die Abtrennungs- und die Umformungsperiode. In der ersten 
,,entsteht schon frfih am Schlunddache eine dorsale Verl~ngerung der 
ersten Scblundtasche . . . . .  als spitz ausgezogene, sehief medio-oralw~rts 
gestellte, platte Tasche . . . .  ,, deren Spitze die Anlage der vorderen 
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Paukenfelltasche bildet. Die an ihrem oraien Rande entlang ver- 
laufende Rinne wird als tubo-tympanale Rinne, die l~ngs dem aboralen 
Runde verlaufende als Tensorrinne bezeichnet. Letztere geht in eine 
medial yon der Wurzel des 2. Schlundbogens laufende Rinne, die 
hintere tympanale Rinne, fiber, welche ihrerseits aboralw/~rts in die 
dorsale Ver]~ingerung der 2. Schlundtasche ausls ~ach innen zu 
ist das Dach des Schlundrohres dutch die Geh6rblase als Impressio 
cochlearis eingebuchtet." Tubo-tympanale Rinne, Tensorrinne, vordere 
Paukenfelltasche und benaehbarter Tell der Impressio cochlearis bilden 
die primate PaukenhShle. lqach Trennung der 1. Schlundtasche yon 
der 1. Sehlundfurche wird die tubo-tympanale Kante durch eine Knickung 
in eine kurze tubare und eine ls vordere tympanale Rinne geteilt. 
Die tympanale Rinne bildet die hintere Paukenfelltasche, welche zu- 
sammen mit der vorderen die Tensorrinne zwischeu sieh fassen, die als 
Incisura tensoris tympani zwisehen beide Paukenfelltaschen einschneidet. 
Abwiirts dazu buchtet sieh die [mpressio manubrii vor; ,,der Hammer- 
griff steckt somit im Gewebe des friiheren 2. Bogens. In der Ab- 
trennungsperiode wird die bisher li~nglich spaltfSrmige Schlundmiindung 
der prim/ixen PaukenhShle dureh eine aboralw/~rts fortsehreitende Ein- 
schnfirung immer mehr verkiirzt." In! der Umformungsperiode endlich 
nimmt die Tube mehr an Ls die Paukenh6hle mehr an Breite zu, 
,,vorzugsweise das hintere Ende der HShle. Hierdurch wird der 
ursprfinglich endst/indige Tensoreinschnitt bis etwa an die Mitte des 
oberen Paukenh6hlenrandes ve r lager t . " : -  ,,Die Umhfillung des Steig- 
bfigels wird yon drei verschiedenen Aussackungen bewirkt: dem vorderen, 
dem hinteren und dem unteren Steigbfigels~ekchen"; durch Versehwinden 
der trennenden Falten verschmelzen die drei Steigbfigels~ickchen zu 
einer einheitlichen Fossula fenestrae ovalis. ,,Beim Erweitern der 
medialen Wand der vorderen Paukenfelltasche verursachen die Fasern 
des Lig. mallei ant. eine Einbuchtung, die vordere I-Iammerbandfalte. 
Eine /ihnliche, abet tiefere Falte, die Chordafalte, wird im Bereiehe 
der hinteren Tasche dureh die Chorda tympani hervorgerufen. Diese 
letztgenannten beiden Falten sehneiden yon aussen und oben, die 
Tensorfalte yon v o r n ,  der Faeialiswulst und der epitympanale Wulst 
yon innen und hinten in die PaukenhShle ein, wodurch der Isthmus 
tympani entsteht, welcher die eigentliche Paukenh6hle von dem nach 
oben davon gelegenen Aditus absetzt." 

Zu s Resultaten wie H a m m a r  ist Dr i ine r  (1903/04) bei 
seinen Untersuchungen fiber das Mittelohr der Maus gekommen. Leider 
liegen dariiber erst einige kurze. Mitteilungen vor, doch hebt er darin 
Selbst die ,,weitgehende I'Tbereinstimmung" seiner Befunde m t den von 
H a  m m a r  beim Menschen festgestellten Verhi~ltnissen hervor, wenn er 
auch hinsichtlich einiger, ,,fiir die morphologische Beurteilung wichtiger 
Punkte" zu anderen Anschauungen gelangt ist. Das Ergebnis seiner 
Untersuchungen ist folgendes: ,,PaukenhShle und Tube kSnnen sO nicht 
mehr als Homologon des Spritzloches der Selaehier angesehen werden, 

19" 
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sondern stellen einen vorgeschobenen Teil der KopfdarmhShle dar, in 
dessen Bereich die erste Schlundspalte einst lag. Sie sind als Ganzes 
eine Neuerwerbung des Si~.ugetierstammes, ebenso wie der sekund~re 
Gaumen und die Sehneeke. Dass sie sich ebenso wie jene aus bei 
niederen Formen schon vorhandenen Teilen entwickelt haben, ist selbst- 
verst~indlich." 

In letzter Zeit hat auch F u c h s  (1905--1906)  in seinen Albeiten 
fiber ,,die Entwickelung der GehSrknSche]chen beim Kaninchen" Beob- 
achtungen fiber die Umbildung der ersten Schlundspalte (Hyomandi- 
bularspalte) zur Tube und PaukenhShle mitgeteilt. V o n  besonderer 
Wichtigkeit scheint ihm der Umstand zu sein, ,,dass sie" (die Hyomandi- 
bularspalte) ,,sich ganz besonders nach zwei Richtungen hin entfaltet, 
einmal in caudo-cranialer und zweitens in fast rein ventro-dorsaler. 
Ihr  dorsaler Abschnitt  liiuft in seinem cranialen Ende in eine l ang-  
ausgezogene Spitze oder Tasche aus, die man am besten vielleicht einen 
Recessus nennt, und die sich ganz allm~hlich mehr und mehr lateral 
wendet, um schliesslich mi~ der Epidermis sich zu vereinigen. Wie aus 
den Abbildungen deutlich erhellt, ist man vSllig berechligt zu sagen, 
dass die erste Schlundtasehe am 13. Tage der Entwickelung eine 
nahezu sagittal gestellte Ausbuchtung des Kopfdarmes darstellt . . . . .  
So kommt es, dass die beiden ersten Visceralb0gen direkt lateral zu 
ihr gelegen sind, der erste teilweise etwas craniolateral, der zweite 
teilwe~se etwa s caudolateral. Jedenfalls aber kann kein Organ, das 
medial von ihr liegt, 'zum Gebiet eines der beiden ersten Visceralbogen 
gerechnet werdenl). ]m weiteren Verlaufe seiner Arbeit unterzieht er 
die Br  o m a n seben Untersuchungen (1899) einer abfii.ltigen Kritik und 
spricht sich bet dieser Gelegez:heit noch deutlicher fiber seine An- 
schauung hinsichtlich der Stellungsiinderung der Ityomandibularspalte 
aus.  Seiner Darstellung zufolge, sowie aus den zur Erl~uterung der 
fraglichen Verhi~ltnisse beigegebenen Textfiguren 7 a  und 7b ergibt 
sich, dass-die anf~nglich rein lateral ziehende Schlundtasche spiiter 
ihre Lage so ge~indert haben soll, dass ihre ursprfinglich craniale 
Wand zur medialen, ihre ursprfinglich caudale zur lateralen wird. 

F u e  h s tritt mit dieser Auffassung von der Schwellungsi~nderung der 
Hyomandibulartasche in direkten Gegensatz zu den Befunden, die 
1 - I a m m a r  2) an mensehlichem und zum Vergleich auch an Kaninchen- 
Material gemacht hat. Dieser ]etztere machte an den ~iusseren Kiemen- 
furchen die Beobachtung, dass ihre Richtung ,,yon einer fast quer 
einsehneideaden in elne schief medio-oralw~rts eindringende umgewandelt" 

1) F u c h s  kommt denn auch zu dem Schluss, ,dass der Siiugerstapes 
ontogenetisch nur yon der GehSrkapsel abgeleitet werden kSnnne, falls man 
ihn iiberhaupt~ von einem Skeletstfick ableiten will . . . Keinesfalls l~tsst sich 
ontogenetisch eine hyoidale Abkunft ftir ihn erweisen2 

2} H a m m a r ,  S~udien fiber die Entwicklung des Vorderarmes etc. Arch. 
f. microsc. Anat. Bd. 59. 1902. p. 477; vergl, auch seine Figuren 8--18. 



Die Entwickelung der PaukenhShle yon Lacerta agilis. 293 

wird. Da ausserdem seiner Schilderung zufolge ,,das tubo-tympanale 
Rohr sich, yon den Seitenteilen des Schlunddaches ausgehend, nach 
einem ganz kurzen lateral gerichteten Anfangsstiick - -  der Tube - -  
in latero-aboraler l~ichtung mit nut ganz schwacher Abweichung dorsal- 
w/irts" erstreckt, mfisste man, da nichts weiter bemerkt ist, annehmen, 
dass die Kaninchen, die H a m m a r  untersuchte, sich anders verhielten 
als die F u c h s s c h e n ,  oder dass H a m m a r  der l'undamentale Unter- 
schied in der Anordnung der Hyomandibulartasche beim Menschen und 
beim Kaninchen entgangen ist. - -  Auf elne weitere Besprechung der 
F u c h s s c h e n  Angaben will ich bier nicht eingehen, da es sich um 
Si~uger handel~ und ich fiber eigene Untersuchungen auf diesem Gebiet 
nicht verffige; doch scheint mir eine •achprfifung an dem gleichen 
Material, welches F u c h s  untersuchte, bei den tiberraschenden Re- 
sultaten, zu denen er kam, sehr erwiinscht: 

Auch I n g a l l s  (1907) kommt bei seiner ,,Beschreibung eines 
menschlichen Embryo" zu einer der H a m m a r s c h e n  Auffassung i~hn- 
lichen Ansicht; es heisst dort bei Darstellung der Schlundspalten: ,,sic 
haben alle im allgemeinen eine frontale Stellung und sind senkrecht 
dazu stark abgeplattet. Sic sind, besonders die zweite, etwas cranial 
yon den entsprechenden ~usseren Furchen gelagert . . . . .  " Dieser letztere 
Ausdruck ist, wie mir scheint, doch auch nut so aufzufassen, dass sie 
yon medio-oral nach latero-aboral verlaufen, also in demselben Sinne 
wie H a  m m a r es darstellt. 

B e n d e r  (1906-1907)  kommt auf Grund ausgedehnter ver- 
gleichend-neurologischer Untersuchungen zu dem Resultat, ,,dass das 
Spritzloch der SelaChier, die PaukenhShlen der Amphibien, Sauropsiden 
und S/iuger insofern einander homologe Bildungen darstellen, als un- 
zweifelhaf~ in allen ein gemeinsames Stammgebiet enthalten ist, welches 
sich nach seiner fibereinsdmmenden Innervation auf den Dorsalbereich 
der ersten Schlundspalte zurfickffihren li~sst." Durch den recht variablen 
Verlauf der Chorda tympani kommt er zu der von einigen Untersuchern 
(Dr f ine r )  beanstandeten ~berlegung, dass ,,der Verlauf der Chorda 
tympani zur PaukenhShle kein ausschlaggebender Faktor bei Beur- 
teilung dieser Frage ist." ,,Die Verlaufsstrecke dieses ~[erven inner- 
halb des Paukengebietes ist ebenso variabel wie seine Abgangsstelle 
vom Facialis, seine Lage zum schalleitenden Apparat und zu den Deck- 
knochen des Unterkiefers. Einzlg konstant habe ich nur die Be- 
ziehungen der Chorda tympani zum nonmammalen Kiefergelenk und 
zum M e c k e 1 schen Knorpel, sowie zum mammalen H a m  mer -  Amboss: 
gelenk gefunden." Vergleichen wit dieses Ergebnis mit den sonstigen 
Befunden, die die vergleichende Anatomic geliefert hat, so werden wir 
B e n d e r  vollkommen zustimmen mfissen, ,,dass der im Paukenbereich 
variable Verlauf der Chorda tympani und damit die. Begriffe pro-, 
meta- und amphichordal nichts fiber eine dementsprechend wechselnde 
Lokalisation der PaukenhShle besagen". 
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~berblieken wit die in den vorstehenden Blattern aufge- 
ftihrten Untersuchungsergebnisse, so sehen wir, dass bei den 
drei Gruppen der Wirbeltiere, bei denen iiberhaupt eine Pauken- 
hOhle entsteht, d. h. bei den Anuren, den Sauropsiden und 
Sfiugern, die Bildung derselben yon der Hyomandibulartasehe 
ihren Ausgang nimmt. (Die meist auf Mtere Autoren zuriiek- 
gehenden Angaben, naeh denen such Absehnitte der Raehen- 
hOMe selbst sieh daran beteiiigen sollen, kSnnen dabei iiber- 
gangen werden.) Wit sind somit wohl Zu dem Sehlusse bereeh- 
digt: alle PaukenhShlenbildungen bei den Wirbeltieren gehen 
ontogene~iseh in der Haup~sache aus der Hyomandibular~asehe 
hervor, sind also phylogenetiseh auf das Spritzloeh der Selaehier 
zurfiekzuffihren und somit ihrer t terkunft  naeh im grossen und 
ganzen wohl zu homologisieren. 

Im einzelnen zeigen sieh abet in der Entfaltung die aller- 
griSssten Untersehiede, die davor warnen, auf den speeiellen 
Modus der Entwiekelung einen allzugrossen Wert zu legeu. Am 
deutliehsteu zeigen die Anuren, dass die PaukenhShlen-Ent- 
wickelung in hSehstem Masse dureh die Entwiekelung der fibrigen 
Teile des Kopfes beeinflussbar ist, so beeinflussbar, dass das 
Epithel, das dig Paukenh6hle auszukleiden bestimmt ist, eine 
Zeitlang sogar  in einzelne Sttteke zersprengt, scheinbar ohne 
bestimmte Gesetzmi~ssigkeit im Bindegewebe des Kopfgebietes 

liegt. 
Zeigt sieh so, dass die rein entwiekelungsgesehiehtliehen 

Vorg~tnge, ganz besonders soweit es sieh um die Chronologie 
handeit, bei einem Vergleiche nut  mit Vorsieht verwendeg werden 

dfirfen, so ist kS um so notwendiger, such die 

E n d r e s u l t a t e  d e r  E n t w i c k e l u n g  

genauer ins Auge zu fassen, und namentlich die Ausdehnung 
des tubo-tympanalen Raumes und seine topographischen Be- 
ziehungen kritisch zu vergleichen. Da aber zeigt sich bald, dass 
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yon einer vollst~ndigen bis in Einzelheiten gehenden Homologie 

keine Rede sein kann. Das i s t  wohl auch kaum anders zu 

erwarten, da ein Hohlraumsystem wie die Tube und die Pauken- 

hShle naturgemass wenigstens bei seinen sekund~ren Um- 

formungen und seiner endgfiitigen Ausgestaltung sich doch 

ziem]ich passiv verhalten und yon den umgebenden Hart- und 

auch Weichteil-Gebilden abhangig sein wird, so dass e s  bis zu 

einem gewissen Grade in seiner Form alle Ver~nderungen dieser 

angrenzenden Teile mitmaehen und in seiner Gestalt zum Aus- 

druck bringen muss. Wir wollen aueh das etwas genauer be- 

trachten. 

Zun~chst ergib~ sich die UnmSg]iehkeit einer genauen Ho- 

mologisierung bei dem Versuch, d i e  G r e n z e  d e s  t u b o -  

t y m p a n a l e n  R a u m e s  g e g e n  d i e  R a c h e n h 0 h l e  genau 

zu bestimmen. 

Far  die L a c e r t i l i e r ,  - -  und nach V e r s l u y s  verhalt es 

sieh bei der Mehrzah] der anderen ]~e p t i l i e  n ebenso - -  ist 

die Beantwortung der Frage nach einer genauen Begrenzung 

des Ursprungsgebietes der Tube und Paukenh0hte dadurch er- 

schwert, dass hier, abgesehen yon den allerh'fihesten Zustanden, 

w o e s  sich abet noch nicht um die PaukenhShle sondern nur 

um eine Schlundtasche handelt, in keinem Entwickelungssta- 

dium eine Grenze zwischen Hyomandibulartasche und Schlund- 

hShle aueh nur ann~hernd genau anzugeben ist; ebenso zeigt 

auch das Epithel in beiden R~umen ganz gleichen Charakter. 

Es ist daher unmSglich, yon den dem Schlundrohr naherge- 

legenen Teilen der weiten AusstfiIpung, die zum Mittelohrraum 

wird, mit Bestimmtheit anzugeben, ob ~hre Wandungen yon 

jeher der Hyomandibularspalte zuzurechnen waren, oder ob sie 

ursprfinglich einem angrenzenden Teile des Schlundrohres an- 

gehSrten. Ebensowenig lasst sich der Beweis ffihren, dass nieht 

aueh Material der ers~en Brauehialspalte mit zur Verwendung 

kommt, denn der Rest derselben verstreieht nach Abschniirung 
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der Thymusknospe in der dorsal-caudalen Kante des Schlundroh- 

res, wobei er allerdings auf dem Stadium, welches Modell 3 (vergl. 

Tafelfig. 4) zur Darstelluug bringt, in ziemlieher Nahe der Co- 

lume]la auris, also jedenfalls nicht welt yon dem Bereich tier 

zukfinftigen PaukenhOhle, zu finden ist. G~uzlich ausschliessen 

lasst sich daher, wie gesagt, aueh eine Beteiligung des Epithel- 

gebietes der ersten Branchialspalte (resp. -tasche) an der Bildung 

des Mittelohres nieht; wohl aber kann man behaupten: wenn 

sie stattfindet, so kommt sie jedenfalls nur ffir den dorsal-cau- 

dalen Tell des tubo-tympanalen Raumes und auch ffir diesen 

nur in geringem Umfange, sowie for die dorsale Kante der 

weiten Kommunikationsi~ffnung nach dem Schlund, des Ho- 

mologons der eigentliehen Tube anderer Vertebraten, in Betracht. 

Zu dem gleichen Resultat, d. h. der UnmSglichkeit, eine 

deutliche Abgrenzung des tubo-tympanalen Raumes gegen die 

Schlundh/)hle zu geben, kommt auch V e r s l u y s  auf Grund 

seiner eingehenden Untersuchungen an erwachsenen Reptilien; 

er sagt: ~,bei der verschiedenen Weise der Abgrenzung der 

PaukenhOhle gegen die RachenhOhle ist es sehr begreifiich, dass 

die PaukenhShle eigentlich nicht immer ganz gleichwertig ist ~'. 

Auch L e y d i g  (1872) bezeiehnet den Paukenraum ~eigentlich 

nur als eine Ausbuchtung der Rachenh0hle'% kann also im 

Grunde auch keine Grenze zwisehen beiden annehmen. 

Was bier  innerhalb einer Klasse sieh zeigt, ist nattirlieh 

in noch h/Sherem Masse der Fall, wenn wir fiber diese Klasse 

hinaus den Homologisierungsversuch auch auf die anderen Ab- 

teilungen des Wirbeltierstammes ausdehnen. Die Weite der 

KommunikationsOffnuug naeh dem Raehen bei Amphibien 

(~Fr/)schen und Kr/)ten ~') hebt sehon C u v i e  r (1809) hervor, welehen 

Befund spatere Untersucher im allgemeinen bestatigen; anderer- 

seits finden sich aber aueh sehon innerhalb der Amphibienklasse 

bedeutende Abweiehungen: bei den Aglossa stellt die Mfindung 

beider Tuben eine gemeinsame mediane ()ffnung dar. (Dass 
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es bei einem Teil der Anuren allen Urodelen und Apoden fiberhaupt 

nieht zur Bildung einer PaukenhOhle kommt, wurde schou frfiher 

hervorgehoben,) Eine ahnliche Verschmelzung betder Tuben- 

mfindungen finden wir tibrigens unter den Reptilien bei den 

Krokodilen, wo sie zuerst yon O w e n  (1850) genauer dargestellt 

worden ist. Bei allen diesen Formen ist natfirlich eine deutliche 

Abgrenzung des Mittelohr-Gebietes gegen den Rachen vorhanden, 

und derselben wohlentwickelten Abtrennung des tubo-tympanalen 

Raumes begegnen wir auch bei den VOgeln, wo gleichfalls die 

Tuben durch einen unpaaren medianen Abschnitt hinter der 

Choane in den Raehen mfinden. 

Ahnliche Verhaltnisse, d. h. eine deutliche Trennung der 

PaukenhOhle vom Rachenramn, liegen im a]lgemeinen auch bei 

den Saugern vor. Bei den meisteu mfindet die erweiterte Pau- 

kenhShle durch Vermittelung einer engeren Tube in die Sehlund- 

hShle; doch finden sich auch bier einige Ausnahmen. So soll 

nach Z u c k e r k a n d l  (1886) und E s c h w e i l e r  (1899) tier tub0- 

tympanale Raum bei Ornithorhynchus auch beim erwachsenen 

Tiere in welter Verbindung mit dem Rachen stehen ; und Si e b e ri- 

m a n n  ([894) hebt ffir den menschlichen Embryo a~sdrficklich 

das lange Bestehen einer ,,direkten, unvermittelten, [reien Kom- 

munikation der PaukenhShle mit dem Rachen" hervor. Naeh 

t t a m m a r s  (1~02) Angaben kommt die Abgrenzung gegen den 

Schlund beim Menschen erst sparer durch einen in aboral-oraler 

Richtung fortschreitenden Einffihrungsprozess der Basis der 

tubo-tympan~len Ausstfilpung zustande, wodurch die Mfindung 

dieses Raumes in den Sehlund eingeengt und dann dureh wei- 

teres Wachstum in die LUnge die Tube gebildet wird. 

In den, wie wir gesehen haben, recht wechselnden und sich 

zum Tell sogar widerspreehenden Angaben der verschiedenen 

Autoren fiber Mitbeteiligung angrenzender Teile des Schlund- 

rohres, resp. anderer Schlundspalten an des Auskleidung des 

tubo-tympanalen Raumes mSehte ich gleichfalls einen Hinweis 
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darauf sehen, wie schwer oder unmSglich es den betreffenden 

Untersuchern wurde, eine genaue Begrenzung des Gebietes der 

Hyomandibularspalte gegen diese anderen Bezirke anzugeben. 

Ein genauerer Homologisierungsversuch wfirde also sehon bier 

auf Schwierigkeiten stossen angesiehts der UnmSglichkeit, die 

mediale Begrenzung des tubo-tympanalen Rohres einwandfrei 

anzugeben: 

Nut die oberen Partien der Medialwand der Paukenh(ihle, 

die Umgebung der Fenestra ovalis und diese selbst, gestatten 

eine Vergleichung zwischen den Reptilien und den S~iugern, 

wie mir die iibereinstimmende Art der Entwickelung (vergl. 

H a m m a r s  und meine Untersuchungen) darzutun scheint. 

Der laterale Abschnitt tier PaukenhShle tier Mammalia dagegen 

ist als etwas Neues zu betrachten. Ich werde darauf noch zu- 

rfickkommen. 

So wenig nun die Ausdehnung der PaukenhSh]e gegen den 

Rachenraum genau zu bestimmen und als gleich durch die 

Reihe der Wirbeltiere anzunehmen ist, ebensowenig ist auch 

ihr l a t e r a l e r  A b s c h l u s s ,  d. h. das T r o m m e l f e l l  in den 

versehiedenen Wirbeltierklassen sls homo]og zu betrachten. Wah- 
rend frfihere Untersucher wie R e i c h e r t  (1837), R a t h k e  (1861) 

und G o e t t e  (1875) noch einfaeh die Verschlussmembran der 

Hyomandibularspalte fiir die Entstehung des Trommelfe]les in 

Ansprueh 1) nahmen , kam man sparer allmiihlich zu der (Jber- 

zeugung, dass es sich hier um eine vollstiindige Neubildung handle. 

In neuerer Zeit versuehte G e g e n b a u r (1898) das Trommelfe]l 

auf den Spritzlochknorpel der Selachier und auf die bei Roehen 

zum Stfitzorgan ffir eine K]appe im Spritzlochkanal werdenden 

Kiemenstrahlreste zuriickzuffihren. Den phylogenetischen Be- 

weis lieferten ihm Formen wie Pipa und Daetylethra, bei denen 

1) Allerdings heb~ schon C. E. y o n  B a e r  (1829) hervor, dass ~diese 
Offnung (der ~iussere GehSrgang) tiber der Mundspalte liegt. Man kann sie 
nicht mit der Kiemenspalte verwechseln . . . . .  



Die Entwickelung der PaukenhShle yon Lacerta agilis. 299 

das Trommelfelt durch eine bald dtinnere, bald dickere Platte 
yon Knorpel gebildet wird, also ~hier eine zweifellose Skelet- 
bildung ~' darstellt; den ontogenetischen sieht er in den bei 
manchen Siiugern das Stratum medium des Trommelfelles durch- 

setzenden Knorpelzellen. Naeh seiner Auffassung waren dem- 
nach die Trommelfellbildungen in den verschiedenen Klassen 
der Wirbeltiere als homolog zu betrachten, und wfirden sich nur 

durch ihren histologischen Bau voneinander unterscheiden. 
Ubrigens halt auch D r e y f u s s  (1893) das Trommelfell, welches 
,,an Stelle der ersten Kiemenfurche liegt", nach einer ahnlichen 
Auffassung in seiner mittleren Schicht ffir ,,eine nichtossifizierte 
Partie des Anulus tympanicus". 

Demgegenfiber macht G a u p p  (1899) mit Recht darauf 
aufmerksam, dass das Trommelfell, wie Ontogenese und Phylo- 
genese lehren, ,,eine sekundare Bildung sei, die aus der Ver 
d(innung eines s eh r  ausgedehnten, anfangs dicken Substanz- 
gebietes hervorgehe". Da nach !Kast  s c h e n k o s  Darstellung 
(1887) ffir die Saugetiere nicht allein die Verschlussmembran 
der ersten Kiementasche (Hyomandibulartasche) zur Bildung des 
Trommelfelles Verwendung findet, sondern vielmehr auch Teile 
des ersten und zweiten [Visceralbogens neben einem weiter ven- 
tral gelegenen Punkt tier Hyomandibu]arfurche dazu benutzt 
werden, so wirft G a u p p  die Frage auf,  ~ob denn die einzelnen 
Trommelfellbildungen ohne weiteres als untereinander gleich- 
wertig aufzufassen sind, und ob es nicht vielleicht berechtigter 
ixi, das Anuren-, Sauropsiden- und Si~ugertrommelfell als Paral~ 
lelbildungen zu betrachten, die sieh selbstandig zur definitiven 
Vollendung ausgebildet h a b e n . -  Ffir eine solche Auffassung 
spricht nicht nur das, was die Ontogenese des Trommelfelles 
lehrt, sondern auch die Verschiedenheit der Einschltisse, die 
sich bei den verschiedenen Wirbeltieren in ihm finden. ~' 

Dass sich , , T r o m m e l f e l l e , "  d. h. schwingung[i~hige 
Membranen an den verschiedensten Ste]len der KSrperoberfliiche 
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bilden kSnnen, lehren zahlreiehe Beispiele. Bekannt sind die 

F~tlle unten den Wirbeltosen: hier finden sieh bei Loeustiden 

und Grylliden (Heusehreeken) an den Tibien der Vorderbeine, 

bei den Aerididen am ersten Bauehring die sog. tympanalen 

GehSrorgane, die in ihrem Bau zum Teil eJne Wunderbare Uber- 

einstimmung mit den Einriehtungen des GehSrorganes h6herer 

Klassen zeigen. Unter den Wirbeltieren beobaehtete H o w e s  

(1883) eine analoge Bildung bei Raja und gewissen IIaien: bei 

diesen verdfinnt sieh eine Stelle des-Labyrinthes in der N~the 

der Parietalgrube zu einer Membran, die sieh an die Haut an- 

legt; und wodureh eine Art yon ,,Trommelfell" erzeugt wird. 

Wie dieses Vorkommen an den versehiedensten KSrper- 

stel!en, so zeigt aueh der h i s t o l o g i s e h e  Bau  aller dieser 

Trommelfelle, dass ihre Bildung lediglieh die Folge einer sekun- 

d~ren Umgestaltung der urspr/inglieh dort gelagerten Gewebs- 

streeken ist. So handelt es sieh bei den vorgenannten Insekten 

um eine in einem festen Chitinring ausgespannte elastisehe 

Chitinmembran, w~thrend bei der Mehrzahl der mit einem 

Trommelfell ausgestatteten Wirbeltiere die Grundlage desselben, 

wie bekannt, yon einer Bindegewebssehieht gebildet wird, die fiir 

ihre Funktion, die Aufnahme yon Sehallwellen aus der Luft, 

dutch eine besondere Anordnung ihrer Elemente geeignet ge- 

maeht wird. Auf der Innenflfiehe wird diese Biudegewebs- 

sehieht yon Sehleimhaut, auf der Aussenseite yon einer aller- 

dings oft stark modifizierten Fortsetzung der ~iusseren K6rper- 

bedeekung fiberzogen. Die sehr ver~inderliehe Dieke des 

Trommelfelles innerhalb der Klasse der Reptilien hebt V e r s -  

l uys  hervor; ob bei anderen Klassen vergleiehende Unter- 

suehungen fiber diesen Punkt vorliegen, ist mir nieht bekamlt. 

Besonders dfinn soll das Trommelfell bei den Geekoniden sein. 

Infolge vollkommener Rfiekbildung der IIyomandibular- 

tasehe unterbleibt die Bildung eines Trommelfelles unter  den 

Amphibien bei Urodelen und Gymnophionen. Unter den Rep- 
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tilien zeigt sich ein solcher Rfickbildungsprozess bei Chamtt- 

ieoenIen und Schlangen, bei denen sich nach V e r s 1 u y s' Angaben 

,keine Spur eines Trommelfelles mehr findeL und die frtihere 

latera]e Ausdehnung, we]che die PaukenhShle hatte, als das 

Trommelfell noch funktionierte, nur durch das laterale Ende 

der Columeila auris bezeichnet wird". V e r s l u y s  bringt das 

Verschwinden des Trommelfelles in Zusammenhang mit dem 

yon ihm bei mancheu Arten beobachteten Fehlen der lateralen 

Leiste des Quadratum, welche in ihrer st~rkeren oder schwa- 

cheren Entwickeluug yon tier Ausdehnung des Temporalisur- 

sprunges abhangig sein soll. 

]nteressanter noch a]s diese mehr oder minder vollst~indige 

Rtickbildung ist ftir unsere Beiraehtung ein Blick auf die verscbie- 

dene G r S s s e  d e s  T r o m m e l f e l l e s .  Ich meine nicht seine 

absolute GrSsse, welche selbstverstandlich schon in AbMingig- 

keit yon der GrSsse seines Besitzers erheblichen Schwankungen 

unterworfen ist; was ich betraehten mSchte, ist seine relative 

Ausdehnung im VerhMtnis zur GrSsse des Kopfes; d. h. eine 

Ubersicht tiber die versehiedenen Elemenie, die zu seiner Be- 

grenzung herangezogen werden. 

W~ihrend bei A m p h i b i e n  das Trommelfell soweit es vor- 

handen ist, in einem ringf0rmigen Knorpelrahmen, dem Anulus 

tympanicus, nach G a u p p  (1893) einem AbkSmmling des Qua- 

dratum und ~einer den Anuren allein zukommenden Bildung" 

ausgespannt ist, sind es yon den Reptilien an umliegende Skelet- 

gebilde des Kopfes und IKalses oder auch Weichteile, die zu 

seiner Umrandung und Befestigung herangezogen werden. 

An R e p t i l i e n  kommt V e r s l u y s  nach seinen zahlreichen 

Untersnchungen zu folgenden Resultaten dartiber: ,,Der vordere 

Rand des Trommelfelles inseriert sich immer am Quadrature, 

sei es am lateralen Rand dieses Knoehens oder an dessert 

Hinterflache. (Bei Sphenoden inseriert er am Quadrato-Jugale, 

das lateral dem Quadrature aufliegt.) Der dorsale Rand inseriert 
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sieh meist in derselben Weise am Quadrature, wobei aueh noeh 

das Paraquadratum Dienst tun kann. Dorsal und caudal dient 

oft das dorsale Ende des Zungenbeinbogens, der dort dem Pro- 

eessus parotieus lest verbunden ist, oder sonst ein knorpeliger 

Anhang dieses Knoehenfortsatzes als Basis ftir die Insertion 
des Trommelfelles". 

Ahnlieh gestalten sieh die Verh~tltnisse bei den V 0 g e l n ,  

bei denen naeh P 1 a t n e r (1839) sieh unter Beteiligung mehrerer 

Knoehen des Gehirnsehadels ein knSeherner Anulus tympanieus 

entwiekelt. Beteiligt sind an seiner Bildung das Quadratum, 

das Oeeipitale laterale und Oeeipitale basilare; doeh findet 

sieh bei einigen Htihnerv0geln das Quadratum nieht mehr 

unter diesen Knoehen, wird ~iberhaupt nieht mehr zur Begren- 

zung der Paukenh0hle verwendet. 

Bei den S ~t u g e r n sehen wit das Trommelfell in einem 

einheitliehen knOehernen Anulus tympanieus ausgespannt, der 

mehr oder minder vollstandig die Gestalt eines Ringes darstellt. 

W~thrend G a u p p  frfiher die Homologie des Tympanieum 

der S~uger mit dem Paraquadratum der Amphibien (d. 11. dem 

Quadrato-Jugale der Reptilien) ffir wahrseheinlieh hielt, neigt 

er neuerdings (1907) mehr der Auffassung zu, die v a n  K a m -  

p e n  (1904/05) ausgesproehen hat. Naeh diesem Untersueher 

ist als Homologon des Tympanicums der S~uger ein Deekknoehen 

des nonmammalen Unterkiefers, vielleicht das Supraangulare, 

vielleieht aueh das Angulare aufzufassen. Ffir  die frtihere 

Auffassung (Tympanieum = Paraquadratum = Quadrato-Jugale) 

wtirde die Boebaehtung yon V e r s lu y s bei Sphenodon spreehen, 

bei dem der Trommelfelt-Ansatz vom Quadratum auf das lateral 

dazu gelegene Quadrato-Jugale ilbergreift. D a g e g e n  fallt ins 

Gewieht der Umstand, den G a u p p  selbst hervorhebt, dass man 

nfimlieh alsdann ~,eine sehr betr~tehtliehe Versehiebung des 

Paraquadratum gegeniiber dem Quadrature (dem Amboss) an. 

nehmen muss, da ja das Tympanieum ventral vom M e e k e l -  
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schen Knorpel, also in grSsserer Entfernung yon dem Amboss 
entsteht". 

Dass auch die V e r s c h i e d e n h e i t  de r  E i n s c h l ~ s s e  des 
l'rommelfelles yon G a u p p  (1898) im Sinne einer Niehthomo- 
logie desselben in den verschiedenen Wirbeltierklassen verwendet 
worden ist, wurde schon frfiher erwahnt. 

Wie die mediale und iaterale Abgrenzung tier Paukenh6hle 
sich als nieht genau bestimmbar und h~tufig wechselnd erweisen, 
so sind es fast selbstverstandlich a u c h  i h r e  a n d e r e n  Be- 

g r e n z u n g s f l a e h e n  u n d  machen dami~ jeden Versuch, eine 
vollstandige Homologie aufzustellen unmSglich. 

Die Verschiedenheiten in ihrer Ausbildung sind sehon inner- 
halb der Klasse der Amphibien so betrachtlich, dass, wie fr~her 
erwahnt, bei den Urodelen und Apoden die Bildung einer Fau- 
kenhShle durch vo]lstandige Reduktion der embryonalen Hyo- 
mandibularspalte ganz unterbleibt. Ebenso findet sich unter 
Reptilien in mehreren Fallen eine m e h r  o d e r  w e n i g e r  wei  t 
g e h e n d e  R f i c k b i l d u n g  de s  M i t t e l o h r r a u m e s ,  welcher 
dann zunaehst seinen lateralen, zwisehea Quadratmn und Mus- 
culus depressor mandibulae gelegenen Tell einbfisst; so bei Cha- 
maeleon vulgaris, dem mit der Paukenh6hle auch das Trommel- 
fell v011standig verloren gegangen ist. Bei Amphisbana und 
Trogonophis, ebenso wie bei den Schlangen; ist jede Andeutung 
eines Paukenraumes Verschwunden, ,,da Muskeln, Gefasse und 
der massive Stapes keinen Raum zwisehen sich lassen" (Vers -  
luys) .  Im allgemeinen handelt es sieh bei den Formen unter 
Amphibien und Reptilien, die eine mehr oder minder vollst~tn- 
dige Reduktion der Paukenh~hle anfweiseu, u m  Tiere, die im 
Wasser oder am Boden krieehend leben, bei denen also~ andere 
Einriehtungen den Mangel in der Ausbildung sehalleitender Or- 
gane ausgleiehen werden. (Eine Ausnahme hiervon bilden aller- 
dings die ChamMeonten und Agamiden, bei denen diese Art 
der Erklarung nieht zutreffen kann.) Daher ist es aueh selbst- 
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verstand]ich, dass wir bei den folgenden 'Klassen, yon den 

V6geln an, solchen hochgradigen Rtickbildungserscheinungen 

nicht mehr begegnen. 

Wfihrend der eine Zweig des Amphibienstammes, die 

U r o d e l e n ,  und mit i h n e n a u c h  d ie  Apoden, es (iberhaupt 

nicht zur Ausbildung eines Cavum tympani bringen, finden sich 

auch bei dem anderen Zweig, den A n u r e n ,  weitgehende Diffe- 

renzen in der Zusammensetzung seiner W~inde. Bei den Aglossa 

wird die PaukenhShle fast ganz von knSchernen W~inden um- 

geben, und die pharyngealen Mtiudungen beider sind zu einer 

einfachen ~Tube" vereint. Bei den FrSschen wird der vordere 

Tell des Paukenraumes vom Anulus tympanicus umschlossen, 

der hintere Teil dagegen ist membranSs umwandet;  die Ver- 

bindung mit dem Rachenraum wird durch eine weite (~ffnung 

vermitte]t. 

Die mediale Wand des tubotympanalen Raumes der R e p -  

t i l i e n  wird in der Hauptsache durch die Busalplstte des Scha- 

dels und die Ohrkapsel gebildet. Den lateralen Abschluss ergibt 

ftir den peripheren Teil das Trommelfell, for den dem Rachen 

naher gelegenen Abschnitt der sehr kr~iftige, wulstig gegen das 

Lumen vorspringende M. pterygoideus (V e r s  luys) .  Die obere 

schmalere Wand wird durch das Quadratum, teilweise auch dutch 

die Crista parotica der Ohrkapsel dargestellt. Von einer unteren 

Wand kann man bei der Wei~e:der Kommunikatiol~sOffnung gegen 

den Rachen n u r i m  vorderen Tell sprechen, wo sie yore Qua- 

dratum und einem Abschnitt des Unterkiefers gebildet wird. 

Eine  hintere Wand ist ebenfalls nur in beschr~inktem Masse 

vorhanden, sie wird durch den M. pterygofdeus gebildet, tier 

nach V e r s ] u y s in zwei Portionen vom I~terygoid entspringt 

u n d  am Processus retroarticularis desUnterkiefers ansetzt; ausser- 

dem st~sst die PaukenhShle hier an das Pharyngobranchiale I 

[den sog. ,vierten Visceralbogen ~ (Ver s luys ) . ]  Nach vorn zu 

bildet ftir den ]ateralen Teil das ausgeh~hlte Quadrature eine 
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Begrenzung, w~thrend medial dazu der Abschluss vermittelt wird 

dureh eine Membran, die naeh V e r s l u y s '  Angabe ,,zwischen 

dem Froeessus paroticus" (Crista parotiea Gaupp) ,  ,,dem Qua- 

dratum, dem Pterygoid und dem ProotiSum" ausgespannt ist. 

Bei den V 6 g e l u  treffen wir die Paukenh0hle in tieferer 

Lsge und ihre W~tude ganz yon Knoehen dargestellt, und zwar 

beteiligen sieh daran das Prooticum, Oceipitale laterale und 

Squamosum; bei einigen Familien, z. B. bei der Gans, geht 
auch das Quadrature mit einem sog. PaukenhShlenfortsatz in 

d i e  Begrenzung derselben ein, in anderen Fallen dagegen tritt 

das Quadrature in keine Beziehung mehr zur PaukenhSble. 

Bemerkenswert ist noeh, dass sieh bei V6geln naeh Ha  s s e (1873), 

~thnlieh wie es aueh bei Krokodilen der Fall ist, NebenhShlen 

vom Cavum tympani aus in benaehbarte Knochen erstreeken; 

so  besonders ins Os quadratum und in den Unterkiefer. Ein 

Anh~ngsel der PaukenhShle, das sieh naeh der Gegend der 

Fenestrae vestibuli und cochleae erstreckt, belegt H a s s e  mit 

dem Namen eines Reeessus cavi tympani. - -  S t r a s s e r  (1905) 

hebt hervor, dass bei der Pneumatisation des Vogelseh~dels 

(Taube) ,,ein Divertikel der Paukenh0hle aussen am proximalen 

Ende des Quadratum zwisehen ibm und dem Trommelfell" ent- 

steht. ~,Sehliesslieh wird das Quadratum an seinem proximaten 

Ende yon der PaukenhShle umwaehsen. ~' Es maeht sieh also 

aueh naeh dieser Riehtung die Neigung der PaukenhShle zu 

weiterer Ausbreitung in benaehbarte Gebiete bernerkbar. 

J~hnlieh wie bei den VSgeln gestalten sieh die VerhMtnisse 

bei den S ~ u g e r n .  Aueh bei ihnen sind die W~nde der Pau- 

kenhShle in den meisten Fallen knSehern; naeh v a n  K a m p e n s  

(1905) zusammenfassender Darstellung sind ,,die Knoehen, welehe 

an der Begrenzung der PaukenhShle teilnehmen k~Snnen : Petrosum, 

Squamosum, Tympanieum, Alisphenoid, Entotympanieum, Basi- 

sphenoid, Basioeeipitale, Exooeeipitale, Pterygoid, Teile yon Kiefer- 

und Hyoidbogen. Von diesen Knoehen sind nur Petrosum und Tym- 

Anatomisehe Hefto. I. Abtoilung. 115 t lef t  (38. Bd.~ H. 2). ~0 
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panieum notwendige Bestandteile der Paukenh/Shlenwand . . . .  

Alle ~brigen sind entbehrlieh und k6nnen jeder zu seiner Zeit 

fehlen. Das Squamosum fehlt jedoeh nur selten . . . . . . .  ~ - -  

,Wiederholt ist aueh im Laufe der Entwickelung der S~ugetiere 

eine Reduktion aufgetreten, wobei die Verkn6eherungen in der 

Wand der Paukenh6hle wieder ganz oder teilweise verloren 

gingen, ~ so dass ,also die Wand wieder aussehliess!ieh mem- 

bran/Ss geworden ist~; so bei gewissen Inseetivoren, bei Orey- 

eteropus und den Sirenen. 

Aus den angef/ihrten Tatsaehen geht zur Gent~ge hervor, 

wie vielgestaltig bei den Wirbeltieren die Beziehungen der Pau- 

kenh6hlenbildungen zu den umgebenden Teilen des Kopfes sind. 

Abzuw~gen, wieweit dabei aktive Ausbreitungstendenz und passive 

Anpassung an die Umgebung i m  Spiele sind, wird eine dank- 

bare Aufgabe ffir vergleichende Untersuehungen sein. Nieht 

minder wiehtig w~re es, dutch Bearbeitung zahlreieherer Formen 

festzustellen, wie weir sieh g e m e i n s a m e  Entwiekelungsvor- 

gange und Einriehtungen naehweisen lassen, mn daraus Anhalts- 

punkte far einen rationellen Vergleieh der einzelnen Zust~tnde 

zu bekommen. Die Frage, auf die es dabei in erster Linie an- 

kommt, ist die naeh der Bildung des T r o m m e l f e l l e s .  Die 

funktionelle Bedeutung, die demselben zukommt, l~isst a priori 

annehmen, dass Ver~nderungen an ihm, in bezug auf Aus- 

dehnung und Zusammensetzung, sieh immer nut  langsam und 

allm~hlieh abspielen werden, dass es also gegentiber der Varia- 

bilit~tt im Bereieh der fibrigen Paukenh/Shle mehr einen konser- 

vativen Charakter zur Sehau tragen wird. Diese ~)berlegung ist es 

wohl aueh gewesen, d ie  G a u p p  zu der Vorstellung veranlasst 
hat, dass die Trommelfellbildungen der Sauropsiden und Sfiuger 

nieht aneinander anzusehliessen sind, sondern Parallelbildungen 

darstellen ( M e r k e l - B o n n e t s  Ergebnisse 1899, pag. 1146.). 

Massgebend ffir diese Ansehauung war vor allem die morpho- 

logisehe Versehiedenheit der Skelettelemente, die in den Trom- 
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melfellen bei den genannten Formen eingesehlossen das ~usserste 

Glied der schalleitenden Kette bilden. 

Da ieh yon Reptilien nur eine Form, Laeerta, genauer 

untersueht babe, so kann ich reich zu  der angeregten Frage 

nur mit Vorsieht ~tussern, indessen m~ehte ieh ihr aueh nieht 

ganz aus dem Wege gehen und wenigstens eine Vermutung 

dariiber aussprechen, in welcher Weise wohl die Verha]tnisse 

bei Laeerta mit denen bei den Saugern - -  denn dieser Vergleich 

interessiert doch wohl am m e i s t e n -  in Zusammenhang zu 

bringen sind. Zugrunde lege ich dabei die sehr genauen An- 

gaben von I - I a m m a r ,  die sieh auf den Menschen beziehen. 

Was bei diesem Vergleieh zun~tchst in die Augen fa]It, ist 

die grosse Einfachheit der Vorgange bei Lacerta, im Gegensatz 

zu der grossen gomplikation beim Menschen. Bei Lacerta haben 

wir nur einen prg- und einen retrocolumellaren Saeeus der 

PaukenhShle, die beide sich lateralw~trts bis an die Haut  ausdehnen 

und dutch Anlagerung an diese das Trommelfell bilden hellene. 

Demgegentiber entstehen beim Mensehen zahlreiche und sehr 

komplizierte Blindsgcke, Bildungen, die mannigfaehe Verande- 

rungen durchmachen, ehe der definitive Zustand erreichtist. Unter 

diesen Blindsacken seheinen mir die yon t t a m m a r  als Saecus 

anterior -~ medius und Saeeu s superior bezeichneten einen Vergleieh 

mit dem Saceus praecolumellaris und dem Saecus retroeolumellaris 

Yon Lacerta recht wohl auszuha]ten. Ihre Lage zum Stapes ist 

die gleiche wie die tier genannten Sacke bei Lacerta zur Columella. 

Dagegen lassen sich die PaukenhShlen-Abschnitte, die bei beiden 

genannten Formen bis an das Trommelfell reichen, nicht ohne 

weiteres miteinander vergleichen. Was besonders auffallend 

erseheint, ist der Umstand, dass beim Mensehen der vor dem 

Manubrium mallei befind]iche Teil der PaukenhSh]e v e n t r a l  

vom Musculus tensor tympani liegt. Die Morphologie dieses 

Muskels ist leider his heutigen Tages unkla r ;  nur ganz  hn 

allgemeinen ]asst sieh unter Zugrundelegung der Vorstellung, 

20* 
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dass Hammer und Amboss der S~tuger dem Artieulare und 

Quadratum der Nonmammalia entspreehen, sagen, dass er aus 

einem zum Artieulare gehenden Kiefermuskel der Reptilien 

entstanden sein m~sse. Dann aber gibt seine Lagebeziehung zur 

Paukenh/3hle bei den S~iugern zu denken ~nd fordert zu weiteren 

vergleiehenden Untersuehungen auf. Am n~tehsten liegt nat~rlieh 

die Vermutung, dass das Trommelfell bei den S~tugern tats~ehlieh, 

im Sinne der Vorstellung yon G a u p p, gegent~ber dem Trommel- 

fell der Reptilien eine selbst~ndig entstandene Bildung darstellt, 

die v e n t r a l  vom hinteren E n d e  des M e e k e l s e h e n  Knorpels 

und der zu ihm gehenden Muskulatur entstand, w~thrend das 

Trommelfell der Reptilien d o r s'al yon den genannten Gebildea 

liegt. Mit allem Vorbehalt m6ehte ieh dabei darauf hinweisen, 

dass aueh bei Laeerta ventral von dem hinteren Ende des 

M e e k e l s e h e n  Kn0rpels und seiner Muskulatur ein Reeessus 

der Mund- RaehenhShle lateralwfirts dringt, der Reeessus ventralis, 

der nut  dureh das wulstige Vordr~tngen der sehr kr~tftigen Pterygoid- 

muskulatur yon dem Lumen der Tuben-Paukenausstfilpung ab- 

gegrenzt wird (vergl. die Textfigg. 14, 15, 17, sowie die Tafel- 

figg. 7--9). Es wfire zu verfolgen, ob ihm nieht ftir das Verst~ndnis 

der Trommelfell-Bildm~g bei den S~ugern eine Bedeutung zu- 

kommt. Jedenfalls haben meine Untersuehungen gezeigt, dass die 

PaukenhShlen- und Trommelfellbildung bei Laeerta wesentlieh 

einfaeher erfolgt als bei den S~ugern, und dass, wenn man die 

Verh~tltnisse bei beiden vergleieht, nur m e d i a 1, in der Umgebung 

des Stapes, fibereinstimmende oder doeh vergleiehbare Zustfinde 

feststellbar sind, w~ihrend in den lateralen, an das Trommelfell 

anstossenden Partien die Verhaltnisse bei den Sfiugern viel kompli- 

zierter sin& Die Komplikationen, die beim Mensehen die yon 

H a m m a r  als Saeeus medius bezeiehnete Ausstfilpung dureh- 

maeht und die zum Einsehluss der dorsalen Absehnitte yon 

Hammer und Amboss in die PaukenhShle f/ihren, seien dabei 

nut  nebenbei noeh erw~hnt. 
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Fiir den, der an der R ei e h e r t sehen Theorie festh~ilt, ist 

(]as soeben Gesagte eigentlich selbstverst~ndlieh. Wenn das 

Artieulare und das Quadrature, die bei den Reptilien ausser- 

halb der PaukenhShle ]iegen, bei den S~iugern in dieselbe 

eingeschlossen werden, so ist es ganz natiirlich, class bei den 

S~iugern die lateralen Gebiete der PaukenhShle, die die ge- 

nannten Skeletteile mngeben,  Komplikationeu zeigen m(issen, 

die den l~eptilien fehten. Denn die Paukenh~hle der S~iuger 

muss sieh ja gegenfiber der der Reptilien wesentlieh vergr6ssert 

haben. (Natfirlieh kommt hier nm" die relative VergrSsserung 

in bezug auf die Umgebung, nieht abet die absolute GrSsse in 

Frage.) Somit steht also das Ergebnis der PaukenhShlen-Unter- 

suehung in vollem Einklaug mit der R e i e h e r t s c h e n  Theorie. 

Dabei mSehte ieh es noeh gar nieht einmal ffir allein mSglieh 

halten, dass die Trommelfelle der l%eptilien und S~uger, wie 

Gau pp meint, lediglich Parallelbildungen darstellen ; ieh glaube, 

es ware sogar denkbar, dass sie sieh wirklieh aneinander an- 

gesehlossen haben, dass das Trommelfell der S~tuger aus dem 

der Reptilien durch allm~hliehe Umbildung hervorgegangen ist. 

Freilieh w~ren dazu reeht bedeutende Veranderungen nStig 

gewesen, vor allem die Verdr~ingung der Extraeolumella der 

Reptilien und die Einsehaltung des Quadratmn und Artieulare. 

Aber unmSglich erseheint mir das n~eht, Eine Verbindung der 

Columella mit dem Quadrature  besteht ja sehon bei Reptilien 

(wie aueh bei Amphibien), und die Mi[teilungen ~on S t r a s s e r ,  

naeh deuen bei ~,rSgeln das Quadrature wenigstens teilweise yon 

der Paukenh6hte umwachsen wird, zeigen sehon bei Sauropsiden 

eine Tendenz der Paukenh0hle zu weiterer Vergr6sserung. 

Die Kiefer -und Geh~SrknOehelehen-Frage hat man frfiher 

aussehliesslieh als ein skeletologisehes Problem behandelt. Die 

Unzul~tngliehkeit dieser Behandlungsmethode hat G a u p p (1905) 

in seinem Genfer Vortrag seharf hervorgehoben; er hat zugleieh 

ftir das Unterkiefer-Problem den Weiehteilen zu ihrem 1Zeehte 
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verholfen. Das gleiehe muss nunmehr ffir die Frage des sehall- 

leitenden Apparates gesehehen, und da ist eine Vergleiehung 

der Entstehung und des definitiven Verhaltens der PaukenhShlen- 

Bildungen die naehste und wiehtigste Forderung.  Die vor- 

]iegende Untersuehung sollte dazu beitragen, dieser Forderung 
zu gentigen. 

Haupt-Ergebnisse. 
1. Die PaukenhShle yon Laeerta agilis wird aus den yon 

der Hyomandibularspalte abieitbarei1 Sacci prae- und retro- 
columellaris gebildet. 

2. Diese umwachsen yon vorn und yon hintm~ her den 

Stiel der Columella in gleieher Weise, wie dies beim Stapes 

tier Ssuger dureh die Saeci medius @ anterior und superior 

(H a m m a r) geschieht. 

3. Der mediale Abschnitt der Siiuger-Paukenh6hle ist im 

grossen und ganzen ais Homologon der Gesamtpaukenh6hle der 
Reptilien zu betraehten. 

4. Die PaukenhShle der Sauger zeigt gegentiber der der 

Reptilien eine lateral-, dorsal- und ventralwi~rts geriehtete Ver- 

gr~isserung. 
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Erkl~trung der Tafelfiguren. 
Alle Modelle stellen Embryonen yon Laeerta agilis dar. 

Fig. 1. Modell la .  Embryo von Lacerta agilis, vordere H~ilfte; Kopf- 
li~nge 2,4 ram; rechte Seite; Ansicht yon lateral; 331/3mal vergriissert, 1/2 nat. 
GrSsse. Hm. Sp. gyomandibularspaltce. Sp. I 1. Branehialspalte. v .E .  vordere 
Extremit~tt. H. Herz. Ng. Nasengriibchen. Rot umrandet ist das Gebiet, das 
im Modell l b  genauer dargestellt ist. 

Fig. 2. Modell lb .  Schlundspaltengegend eines Embryo yon 2,4 mm 
Kopflfinge (la);  linke Seite; Ansicht yon dorsal und etwas medial. Aus der 
dorsalen Wand des Darmrohres ist ein Sttick herausgeschnitten; 100fach ver- 
grSssert, 1/2 nat. GrSsse. M. Mundbucht. Hm. Sp. ttyomandibularspalte. Sp. I, 
II, III 1., 2, 3. Branchialspalte. E. Schnittlinie des Ektoderm. D. Schnitt- 
linie des Darmrohres, dorsale Wand. Hyp. Hypophysenanlage. p .F.  proxi- 
maler Fortsatz der HyomandibularspaKe. 

Fig. 3 .  Modell 2. Vorderer Abschnitt des Darmrohres eines Embryo 
von 3 mm Kopflange; linke Seite; Ansieht von dorsal und medial; 100real 
vergrSssert, 1/2 nat. GrSsse. S.D. Dorsalwand des Kopfdarmes. Th. Thymus- 
Anlage. p .F.  proximaler Fortsatz der Hyomandibulartasche. A.c . i .  Arteria 
carotis interna. Hm. Sp. Hyomandibularspalte (Tasche). Sp. I, II, II[ 1., 2., 
3. Branchialspalte (Tasche). pd. proximal-dorsa]e Kante der tlyomandibular- 
tasche, dr. distal-ventrale Kante der I-Iyomandibulartasche. E. Schnittlinie 
des Ektoderms. 

Fig. 4. Modell 3. Hyomandibulartasche und Umgebung vou einem Embryo 
yon 3,7 mm Kopfl~inge; linke Seite; Ansicht yon lateral und ventral; 100mal 
vergr5ssert; 1/2 nat. GrSsse. Cr. p. Crista parotica. P .p .  Processus paroticus. 
1 @ m. Saeeus praecolumellaris der Hyomandibular~asche. p. Saccus retro- 
columellaris. [. Pars inferior des Insertionsteiles der Columella. Sp. II 
2. Branehialtasche. ttg. [Jbergang der Cohmella in den Hyalbogen-Skelett- 
stab. V.c. 1. Vena eapitis latera]is, pd. proximal-dorsale Kante der Hyo- 
mandibulartasche, p.F.  proximaler Fortsatz der ttyomandibulartasche. 

Fig. 5. Modell 3 (ohne die Branchialtaschenaussttilpung). Columella im 
Zusammenhang mit Sch~del und Zungenbein; linke Seite; Ansieht yon hinten; 
100real vergrSssert, 1/2 nat. GrSsse. Cr. p. Crista parotica. P.p.  Processus 
paroticus. Fp. Fussplatte der Columella. I. Pars inferior des Insertionsteiles 
der Columella. Hg. ~lbergang der Columella in den ttyalbogen-Skeletstab. 
VII. Foramen faeiale. 
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Fig. 6. Modell 4. PaukenhSh]engegend eines Embryo yon 4 mm Kopf. 
llinge; rechte Seite; Ansicht yon lateral nnd etwas ventral. 100fach ver- 
grSsser~, 1/2 nat. GrSsse. Ok. Ohrkapsel. Q. Quadrature. M& ~ e e k e l s e h e r  
Kn0rpel + Deekkno~en (Supraangulare). Cr. p. Cris~a parotica. P.p.  Pro- 
cessus paroticus. ]. I~ecessus ]ateralis des Saccus praecolumellaris der Hyo- 
mandibular~asche: m. Recessus medialis des Saccus praecolumellaris der Hyo- 
mandibulartascbe, p. Saccus retrocolumellaris der Hyomandibalartasche. V.c. 1. 
Vend capitis lateralis. VII. Stature des Faeialis. Rhm. Ramus hyomandi. 
bularis des Facialis. Ch. Chorda tympani. 

Fig. 7. Modell 5. PaukenhCihlengegend einer ausgesehltipften jungen 
Lacerta agilis; Kopfl~inge 8 ram; linke Sei~e; Ansicht yon lateral und etwss 
caudal. 75fach vergrSssert, ~/3 nat. GrSsse. C.P.  Crista parotica uud Pro- 
cegst~s paroticus (verschmolzen). Q. Quadrature. Md. Un~erkiefer mit stark 
entwiCkeltem Processus retroarticularis. I. Insertionsteil der Columella, durch 
ein Band * mit dem Processus pat'oticus in Verbindung. Br. L Pharyngo- 
branchiale I. r. Saccus retrocolumellaris der Hyomandibulartasche. 1. Recessus 
laf~eralis d e s  Saccus praecolamellaris der Hyomandibulartasche. v. Recessus 
ventralis des Rachenraumes; das Cornu hyale, bis zu dem er mit seiner late- 
ralen Kante reieht, is~ der Ubersichtlichkeit wegen fortgelassen. V. o. 1. Vena 
capitis lateralis. Ch. Chorda tympani. Der senkreeh~e Strich SS. deutet die 
Teilungsebene in die Priiparate ffir Figg. 8 und 9 an. 

Figg. 8 und 9. Stellen die beiden K~lften des in der Ebene des senk- 
rechten Striches SS. durchtrennten Pr~tparates yon Fig. 7 von tier Trennungs- 
ebene aus dar; Fig. 8 ist die vordere, Fig. 9 die hintere tt~lfte des Pr~parates. 
Die VergvSsserung ist die gleiche wie bei Fig. 7. Ok. Ohrkapse]. Q. Quadrature. 
Co. Columella. Md. Unterkiefer. m. l~ecessus medialis des Saecus praecolumel- 
laris der Hyomandibulartasehe. 1. t~ecessus lateralis des Saceas praecolumel- 
aris der Hyomandibulartasche. r. Saccus retrocolumell~ris der Hyomandibular- 
tasche, v. Reeessus ventralis des Rachenraumes. u c. 1. Vena capitis lateralis. 
VII. Stature des Faeialis. Ch. Chorda tympani. 





 


