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Von 

HERl\[ANN HOEPKE 
Heidelberg. 

Mit 41 Abbildungen. 

Die Bedeutung der Haut liegt nicht nur darin, daB sie ala mechanische 
Schutzdecke den Korper umhiillt. Sie ist l'lin wichtiges Organ des. Wii.rme
haushaltes und Gaswechse]s, der SchweiB- und Fettabsonderung. (UNNA. 1921.) 
Sie vermittelt Schmerz-, Temperatur- und Raumempfindung. Nach neueren 
Untersuchungen ist sie ,auch ein immunisierendes Organ und hat wahrscheinlich 
incretorische Fahigkeiten. Sie scheint in engster Beziehung zu anderen DrUsen 
mit Incretion zu stehen. Dieanaphylaktischen Erscheinungen zeigen deutlich 
den innigen Zusammenhang zwischen dem GefaB- und Nervensystem der Haut 
und dem Stoffwechsel des ganzen Korpers (LUITHLEN 1923). Die Epidermis 
hat sich so weitgehend, wie wir es kaum von einem an~ren Organ kennen, an 
aIle diese Funktionen angepaBt. Ihre Zellen sind zu:M:l1skelzellen geworden, 
sezernieren die verschiedenartigsten Stoffe auf mannigfaltige Art, bilden Tono
fibrillen und verhomen, bilden Pigment und bergen Fermente. 

Die Morphologie hat hier noch ein groBes Betatigungsfeld. 

I. Die Epidermis. 
Die Oberflache der Haut laBt iiberaH eine feine Felderung erkennen, die 

duroh sc;Iunale, in best~ter Richtung verlaufende und sich iiberkreuzende 
Furchen bedingt ist. Die Langsachsen diaser dadurch erzeugten, meist rhom
hischen Figuren fallen im $.llgemeinen mit der Spaltungsrichtung des Coriums 
zusammen (NIKOLSKI 1924). An Handtellerund FuBsohle, den mechanisch am 
stii.rksten beanspruchten Stellen unserer Haut, sind deutliche Leisten und Furchen 
ausgebildet. Sie bilden Wirbel, Schleifen, Bogen und Kreuze in einer fUr jedes 
Lebewesen bezeichnenden Art. Selbst bei eineiigen Zwillingen besteht darin 
riur Ahnlichkeit, keine mil.thematische tJbereinstimmung (LEVEN 1924, GANTHEB 
und ROMINGER 192~). Schon in der 11. Embryonalwoche ist ihre endgiiltige 
Zahl festgelegt, so lIaB nur noch em Breitenwachstum jeder Furche und Leiste 
stattfinden kann (HECHT 1924). CRISTA. und SULCUS zusammen messen beim 
Neugeborenen 0,18 mm, bei lOjahrigen Kindem 0,30-35 mm, bei Erwachsenen 
0,40-0,50 mm. Es hat sich eine konstante Beziehung zwischen Leistenbreite 
und SitzhOhe ergeben (HECHT 1924). 

An mikroskopischen Schnitten durch eine Fingerbeere des Menschen (Abb. 1) 
tritt die wellige Begrenzung der Hautoberflii.che deutlich hervor. Je 2 Furchen 
(BLASOlIKosche Falten, Sulci superficiales HEIDENlLUN 1906 pars implicita 

1) Abgeschlossen am 1. Juli 1926. 
Handbuch der mIkroskopiscbeJi Anatomle. nIfl. 1 



2 H. ROEPKE: Die Raut. 

WEIDENREICH 1901} begrenzen eine. Leiste (Driisenleiste BLASCHKO, Tastleiste, 
Crista superficialis seu epidermidis REIDENHAIN), pars arcuata (WEIDENREICH 
1901). Sowohl den Leisten wie den Furchen entsprechen am der dem Corium 
anliegenden Seite der Epidermis wiederum Leisten (Rete-Zapfen oder Epithel
zapfen der Autoren), die gegen das Stratum subepitheliale vorwachsen und in 
der Tat der Ausdruck einer starkeren Aktivitat der Epidermis sind (UNNA 
1883, KROMAYER 1899, REIDENHAIN 1906, KRIEG 1924 u. a.). Von diesen Cristae 
profundae sind die der· Driisenleiste gegeniiberstehenden die groBeren, sie reichen 
tiefer ins Corium hinab und enthalten die Ausfiihrungsgange der Schweil3driisen: 
Cristae intermediae. Den Sulci entsprechen kleinere Leisten. In sie .hinein sen
ken sich alle Schichten der Epidermis: Cristae limitantes. Von den Cristae inter
mediae gehen ab und zu Querleisten ab, die teilweise sehr kraftig sind. Lost man 
durch ganz schwache Essigsaure die Epidermis vom Corium ab, so bekommt 
man ein deutliches Bild des so entstehenden Netzwerkes (Rete Malpighii). 
Die Abb. 2 zeigt recht deutlich, daB man sich auch nach einem guten Quer
schnitt durch die Haut nicht im entferntesten ein Bild von dem verwickelten 
Bau der Grenzschicht gegen das Corium machen kann. EinigermaBen regelmaBig 

Cr. IrUp . 

B. I. . -...-.. ' '. B.I. 

Abb. 1. (J. i. Crista intermedia. (Jr. l. Crista limit.ns. (Jr. sup. Crista superior. S. &. Sulcus superior. 
(Jor. L. 1 linienfOrmiger Papillenstock der Autoren, falsche Corium·Leiste nach HEIDENlIAlN. (Jor. L.ll wahre 

Corium·Leiste. (Nach BEIDENBAIN.) 

gebaut sind nur die CristM limitantes (C.l. 1 und 2), deren Oberflache von ver
haltnismaBig wenigen und breiten Papillen des Coriums eingedellt wird. Die 
an den abgerissenen SchweiBdriis-enausfiihrungsgangen leicht kenntlichen Cristae 
intermediae (C. i. 1 und 2) ragen ein wenig tiefer in das Corium hinein und sind 
unglaublich zerkliiftet. Der Grat der Leiste verlauft nicht annahernd so ge
streckt wie der der Cristae limitantes, sondern biegt ununterbrochen hin und her. 
Haufig gehen Querleisten (Q) nach rechts und links abo Zwischen C. i. 2 und 
C. l. 2 liegt ein groBer, einen Ausfiihrungsgang tragender Zapfen sogar durch 
eine tiefe Kluft von seiner Leiste getrennt. Die sonst von den Coriumpapillen 
erfiillten Hohlraume sind hier tiefer, schlanker und zahlreicher als an den Nach
barleisten. Man erkennt gut, daB auf vielen Papillen sekundare Papillen ge
standen hatten. Seit KOLLIKER (1850) war man der Ansicht, daB einer Driisen
leiste eine Coriumleiste entsprach (Corium L. I). Es wurde nach dieser Auffas
sung jeder "linienformige Papillenstock" durch eine Crista intermedia tief ein
gefurcht. (Sulcus mterpapillaris.) HEIDENHAIN (1906) hat darauf hingewiesen. 
daB durchaus nicht dem Scheitel einer Driisenleiste der Scheitel einer Corium
leiste entspricht. Er stiitzt sich auf die Ergebnisse der vergleichenden Risto-



Die Epidermis. 3 

logie, wenn er eine Coriumleiste von 2 Cristae intermediae begrenzt sein liiBt 
(Corium L. 2). Thr wiirde an der Oberflache je eine Hiiliteeiner Tastleiste ent
sprechen. 

Starke Ausbildungder Leisten und starke Verhornung der Epidermis gehen 
meist Hand in Hand, beide sind urspriinglich durch mechanische Beanspruchung 
bedingt gewesen. An menschlichen Embryonen treten beide schon friihzeitig 
auf, miissen also erblich bedingt sein. An dem Beispiel des KlumpfuBes hat 
SEMON (1913) gezeigt, daB sich unter veriinderter Belastung und Beanspruchung 
Coriumleisten und Epidermisschwielen bilden konnen, wiihrend bei Fortfall eines 
Druckes eine Riickbildung eintritt, eine Anniiherung an den Typus der mecha
nich nischt stark beeinfluBten Korperteile . 

..4.--

.4bb. 2. Stratum germinatlvum der Epidermis, durch l/4proz. Esslgsiiure vom .Corlum abgelost und von unten 
ber betraChtet. O. i. (1, 2, 8) Cristae intermediae. O. I. (1, 2) Cristae Iimitantes. Q. Querleiste. .A.. Aus

fl1hrungsgang einer SchweiBdriise. (Gez. VIERLING.) 

Die Hohe der Papillen an der FuBsohle schwankt zwischen 0,05 und 0,2 rom 
(UNNA 1883). Kleinere Papillen liegen manchmal zwischen ihnen. In noch gro
Berer Anzahl als an Handteller und FuBsohle findet man sie an Clitoris und Penis, 
den kleinen Lahien und der Brustwarze. An wenig beanspruchten Korper
stellen, z. B. am Gesicht, am Kinn und am Bauch fehlen sie ganz oder bilden 
h,6chstens kleine Hugel. 1m Greisenalter bilden sie sich uberall mebr oder weniger 
zuriick, weil nach RETTERER (1904) die Aktivitat der Epidermis schwindet. 

Die Zahl der Schichten der Epidermis wird verschieden angegeben. MALPIGHi 
(1628-94) unterschied Epiderniis und Derma. Was wir heute Str. corneum 
nennen, nannte er Cuticula. Das Str. mucosum hielt er fiir eine netzartige (Rete), 
durchlocherte Membran. In heutiger Zeit unterscheidet MERTSCHING (1889) drei 
Schichten.Das Str. granulosum erkennt er, als nicht regelmaBig vorkoromend, 
nicht an. UNNA wieder bestreitet das regelmaBige Vorkommen des·Str. lucidum. 

1* 



4 H. HOEPKE: Die Haut. 

NAJOOHI schlieBlich (1894), KROMAYER (1898), BRANOA (1904), EHRMANN und 
FlOK (1905), MARTINOTTI (1914) u. a. teilen die Epidermis in vier Schichten ein: 
Str. germinativum, granulosum, lucidum, corneum. 

1. Stratum gel'minativum. 
(Stl:-. spinosum UNNA, Str. filamentosum MARTINOTTI, Str. mucosum.) 

Bei der Beschreibung der' einzelnen Schichten der Epidermis sind stets die 
Befunde an Handteller und FuBsohle zugrunde gelegt, weil sich aIle Einzelheiten 
dieses auBerordentlich vielgestalteten Gewebes nur an besonders dicken, 
schwielenartigen Stellen beobachten lassen. Den Namen Str. germinativum 
(MALPIGHII) wende ich:fUr alieSchichten zwischen Basalmembran und Str. granu
losum an, weil sich in letzter Zeit, vor allem durch die Untersuchungen THuRIN
GERS (1925) gezeigt hat, daB aIle Schichten, nicht nur die Lage der BasalzelIen, 
Teilungsfiguren erkennen lassen. Die Sonderstellung der Basalzellen als einziger 
Keimzellen laBt sich damit nicht mehr aufrecht halt.en. Nur durch ihre zylindrische 
Form unterscheiden sie sich auffallend von den ubrigen Zellen dieser Schicht, 
vom Fib:dlIensystem sind sie in gleicher Weise, nur in etwas geringerem MaBe 
als die Zellen der ubrigen Epidermis durchzogen. Diese eine Lage von Zellen 
als Str. basale oder cylindricum zu bezeichnen, ist daher durchaus berechtigt 
(Synonyma: Str. germinativum RANVIER 1899, Zona germinativa REMY 1878, 
Assise basilaire BRANOA 1904). 

Die Zellen des Str. bas ale stehen senkrecht auf der Basalmembran. Meist 
sind siezylindrisch, manchmal' kubisch. An Isolationspraparaten sieht man, 
daB sie mit zahlreichen WurzelfuBchen gegen das Corium hin ausstrahlen. Oft 
ist, was man an fixierten und gefarbten Praparaten nicht zu sehen bekommt, 
die Basis der Zellen, an der diebasalen Zahne (LANGERHANS, Virch. Arch. Bd. 58) 
sitzen, erheblich verbreitert. Es ist der seitliche Druck, der die Zellen gegenein
ander zur Zylinderform preBt. Werden sie, z.B. in der Umgebung einer Wunde, 
von ibm befreit, so kippen sie gegen die Wunde hin um (TAUBE 1923, KRIEG 1924). 
Ihr Kern ist oval, auch rund und chromatinreich. DaB man so selten Mitosen 
sieht, ist vielen Autoren aufgefallen. Am nachsten liegt es wohl, dem langsamen 
Eindringen der Fixierungsfliissigkeiten durch die verhornten Schichten der Epi
dermis die Schuld beizumessen. Indessen konnte PATZELT (1926) in einem 12 Stun
den nach dem Tode £ixierten Stuck Sohlenhaut noch viele Mitosen feststelIen, 
was'um so merkwiirdiger ist, als gewohnlich die Dauereiner Mitose beim Warm
hluter mit 1/2 Stunde angegeben wird (PETER 1924). FLEMMING (1895) hat es 
andererseits wahrscheinlich gemacht, daB Mitosen schubweise, rhythmisch 
auftreten. 

UNNA (1876), ZANDER (1888), RENAUT (1897), SIGMUND (1913) nahmen noch 
an, daB nur die basale Zellage Mitosen bilden konne. Demgegenuber stehen 
Befunde von HANSEMANN (1891), GARTEN. (1895), RABL (1901), SOHAFFER (1922), 
PRENANT (19ll), DORM und DAVIDOFF (1903), BAILEY (1920), JORDAN (1921), 
KOLllKER (1889), KRAusE (19ll), MARDEN (1916), HILL (1917), die auch in 
den hoheren Schichten Mitosen fanden. An Serienschnitten durch dienormale 
Kopfhaut sah THuRINGER (1925) das gesamte Str. germi.llativum von Mitosen 
durchsetzt, und zwar waren im Str. basale nur 12 v. H., im unteren Drittel der 
ubrigen Schicht 30 v. H., im mittleren Drittel 46 v. H. und im oberenDrittel 
12 v. H. zu finden. PATZELT (1926) glaubt, nach seinen Beobachtungen an
nehmen zu mussen, daB an der Greme gegen das Str. granulosum hin eine "fiir 
den Zellersatz in der Epidermis vielleicht nicht unbedeutende amitotische ZelI
vermehrung stattfindet". Die Ursache soli in den schlechten Ernahrungsbedin
gungen liegen. Am spitzen Condylom habe' ich in den hoheren Zellagen so 
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viele Amitosen gesehen, daB mir PATZELTS Angaben durchaus armehmbar er
scheinen. 

AIle diese Aussagen tiber eine viel starkere Zellvermehrung als man sie bisher 
wahrgenommen hatte, sind deshalb nicht ohne Bedeutung, weil der innere Ge
websdruck und die von ihm hervorgerufenen Sparmungen natiirlich unter Beriick
sichtigung dieser Tatsachen etwas anders gedeutet werden mtissen als bisher. 

Die Basalzellen sind membranlos, werm man unter einer Membran eine beider
seits scharf abgesetzte, doppelt konturierte Zellschicht verstehen will. Sie haben 
aber ein verdichtetes Exoplasma und sind mit relativ wenig Epithelfibrillen 
untereinander verbunden. THURINGER (1. c.) schreibt ihnen eine Membran zu, 
auBert sich aber gar nicht tiber ihr Aussehen und farberisches Verhalten. 
RENAUT (1897) spricht auch von einer Membran als einem physikalisch ver
anderten, verdichteten Protoplasma. Ananderer Stelle sagt er, daBdickere Fasern 
der Zellperipherie identisch mit Zellmembranen sind. 

Auch den hoheren Zellagen des Str. germinativum fehlt noch durchaus eine 
Membran. Die Anschauungen von IDE (1888), UNNA (1903, 1921), K. UNNA 
(1910), KROMAYER (1890), KREffiICH (1922), die zum Teil in den Zellzwischen
raumen die Membran der "Stachelzellen" (UNNA) zu erkennen glaubte;n, kormen 
durch den Nachweis der Intercellularspalten als widerlegt gelten. WEIDENREICH 
(1900) hat von Exoplasma gesprochen, STUDNICKA (1902), der erst ktirzlich 
(1925) seine Ansicht tiber die Grenzschichten tierischer Zellen zusammenfassend 
behandelt hat, gleichfalls, HEIDENHAIN (1911), HOEPKE (1924) und PATZELT 
(1926) von einer feinen Grenzschicht an der OberfHiche der Zellen. Was das 
Cytoplasma betrifft, so ist es fraglos am zweckmaBigsten, mit WEIDENREICH 
(1900) Fibrillen und Interfibrillarsubstanz zu unterscheiden. Werm UNNA (1894) 
ein "Spongioplasma" von einem "Granoplasma" trermte, HERXHEIMER (1899) 
ein wabiges oder wabig-netziges, SCHRIDDE (1906) ein homogenes Cytoplasma 
annahm, so mtissen wir hierin die Wirkung verschiedenartiger Fixierungsmittel 
erkennen. 1m hangenden Tropfen (ClIAMBRES und. RENYI 1925) erschienen die 
Zellen vieleckig mit abgerundeten Ecken und weicher als die Hornzellen. Mit 
Nadeln konnte die Oberflache eingedriickt werden, doch verstrichen die Falten 
beim Nachlassen des Drnckes wieder. 1m Dunkelfeld zeigten sich in der zahen, 
gelatinosen Gallerte des Cytoplasmas nur wenige Kornchen. Der Kerninhalt 
war fltissig. 

Das auffallendste Merkmal der ganzen Schicht sind die "Epithelfasern" 
(Plasmafasern oder Epithelfibrillen, Tonofibrillen). Sie sind in del' letzten Zeit 
besonders hanfig nntersucht worden, nachdem FRIEBOES (1920/21) sie als art
fremde Gebilde, namlich mesenchymalen Ursprungs, in der ektodermalen Epi
dermis hingestellt hatte.Das Deckepithel soll nach seiner Anscliauung aus zwei 
Keimblattern zusammengesetzt sein, einem nicht durch ZelIzwischenraume ge
trennten Protoplasten mit Kernen, und einem bindegewebigen Epithelfaser
geriist, das ohne Unterbrechung mit dem subepithelialen Bindegewebe zusammen
hangt. Trotz zahlreicher Untersuchungen gerade auch in den letzten Jahren 
werden ihr Verlauf und ihr Verhalten noch sehr verschieden beurteilt. Ein Teil 
der Unstiinmigkeiten ist ganz sicher durch schlechte oder ungeeignete Fixierung 
bedingt. An Gewebsschnitten, die erst 24-28 Std. post mortem fixiert wurden, 
sind Fibrillen nicht mehr zu sehen. AUe Osmiumsaure enthaltenden Fixierungs
mittel sind ungeeignet, weil sie die Zahl der Fibrillen verringern (MARTINOTTI 
1921). Das gleiche gilt von der Essigsaure. Viele Farben stellen nur einen Teil 
der Fibrillen dar. Unter Beriicksichtigung aller dieser Fehlerquellen kann man 
sagen, daB seit BIZZOZERO (1870) und RANVIER (1879) die fibrillare Struktur des 
Stratum germinativum nicht mehr best:ritten worden ist. Der Streit. ob die Fi-
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brillen nur am Rande, im Exoplasma, auftreten (BENECKE 1894, SCHUTZ 1896, 
RENAUT 1897), kann dahin entschieden werden, daB die Fibrillen bei Anwen
dung geeigneter Farbungen uberall im Cytoplasma zu finden sind. Dabei kann 
man erhebliche Unterschiede ihrer Dicke feststellen, kann Fibrillenbiindel sehen 
und Abspaltungen feiner Fibrillen aus starkeren. (HOEPKE 1925, vgl. auch 
Bild 3.) Merkwiirdigerweise haben CHAMBRES und RENYI (1925) bei Beobach
tung im hangenden Tropfen keine Epithelfasern gesehen, auch DE MOULIN (1923) 
ubrigens nicht, wohl aber Briicken zwischen den einzelnen Zellen. 

Abb. S. Tonollbrillen 1m spltzen Kondylom. Fixlerung Susa. FArbung: Wasserblau-Orzein, Giyzerin 
Slurefuchsin, Orange. 2 II. 'ZeiB Oel-Immerslon '/I •. Ok. 4. Vergr. 1300fach. (Aus Bono 1926, gez. VIlIILLING.) 

An geeigneten Praparaten kann man sehen, wie die Fibrillen in leicht gewell
tem Verlauf viele Zellen durchziehen (Abb. 3), wobei etwa 10 Fibrillen einander 
parallel verlaufen_ Sie treten auf diesem Wege mehrfach in Zellen ein, ver
laufen em kurzes Stuck an der Zelloberflache, treten in den Zellzwischenraum 
und wiedt!r in eine Zelle ein und so fort. Dadurch, daB von allen Seiten solche 
Fibrillenbiindel in die Zellen hineingelangen und eine kurze Strecke an ihrer 
Oberflii.cheverlaufen, wird der Kern von einem Faserkorb umgeben (FRIEBOES 
1921, HOEPKE 1924), d{lssen Fibrillenbiindel vielfach gekreuzt sind. Es muB 
als durchaus merkwiirdig erscheinen, daB die Fibrillen immer wieder in die Zellen 
eintreten und niemals an den Zellen vorbei auf dem kurzesten Wege ihr Ziel zu 
erreichen suchen, daB sie mit anderen 'Worten immer senkrecht auf der Qber
flii.che beiderZellen stehen. Das kann m. E. nicht anders erklart. werden, als durch 
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den Druck des Lymphstromes, der, wie WIT aus den Beobachtungen bei Haut· 
abschiirfungen und an sich bildenden Blasen schlieBen miissen, ziemlich betracht· 
lich sein muB. "DaB die Zellbriicken in der Regel senkrecht zur Oberflache stehen, 
.... ist einfach die Folge des Austretens paralleler Fibrillen durch nahezu ebene 
Grenzflachen" sagt BIEDERMANN (1926). Ganz abgesehen davon, daB jedes 
Isolationspraparat recht gebogene und unregelmaBige Grenzflachen zeigt, sodaS 
man geradezu von Fliigelzellen gesprochen hat, ware durch zwei ebene Grenz. 
flachen noch nicht erklart, daB die Fibrillen senkrecht auf ihr stehen miissen. 
Die Intercellularraume lassen sich schwer zusammendriicken, eben weil der Druck 
der Lymphe nicht unbetrachtlich ist. Das betont auch PATZELT (1926). 

Die Epithelfibrillen sind in so ungeheurer Anzahl vorhanden, daB man auf 
Schnitten, die in den verschiedensten Richtungen durch . die Epidermis gefiihrt 
sind, immer wieder dieselben Bilder bekommt. Neben diesen kraftigen, am Rande 
der Zellen liegenden und mehrere Zellen verbindenden Fibrillenbiindeln, die 
durchaus nicht immer gegen die Oberflache der Epidermis zu aufsteigen, son· 
dern in groBer Knrve auch wieder umbiegen konnen, gibt es kleinere im Cyto. 
plasma bis unmittelbar an den Kern heran. Sie verlaufen iiberwiegend zirkular 
(WEIDENREICH 1900, SHAPIRO 1924) zum Teil auch radiar (KREIBICH 1922). 
Nach SHAPIROS Ansicht (1924) sind die zwischen den Zellen sichtbaren Brucken 
groBtenteils frei von Fasern. Sie bestehen aus Exoplasma (Deinoporen). Die 
intercellular liegendetL Fasern nennt er Ereidesmen. Diese Auffassung nahert 
sich wieder derjenigen von RANVIER (1879) und BIZZOZERO, die zuerst die fibril· 
lare Struktur der ganzen Schicht erkannten. Der erste sah in den Briicken 
Dornen der Zellen, der andere Grate der Zellmembran. Gegen diese Anschauung 
hat HOEPKE (1924) in tJbereinstimmung mit fast allen friiheren Autoren betont, 
daB die Epithelfasern die Zellbriicken bilden (K6LLIKER 1889, UNNA 1883, CAJAL 
1886, PrANESE 1896). Ob sie dabei von einer Cytoplasmahiille umgeben sind 
(PETERSEN 1922, RANVIER 1899, RABL 1902), oder von einer Fortsetzung der 
Membran (STUDNICKA 1902, KROMAYER 1899, KREIBICH 1923) oder ganz nackt 
sind (WEIDENREICH 1900, HOEPKE 1924), ist unentschieden. 

In den Basalzellen, und zwar in der Richtung ihrer Langsachse und am Rande, 
kommen besonders starke Fasern vor, die nach ihrem Entdecker "HERXHEIMER· 
sche Spiralen" genannt werden (HERXHEIMER 1889). Es sind lange, spiralig 
gewundene Faden, die von der Basis der Zellen an manchmal zwei bis drei Zell· 
reihen weit in das Stratum germinativum hinein zu verfolgen sind. Nachdem 
SCHUTZ (1896) !lie zunachst fiir Kunstprodukte erklart hatte, gelang ihre Dar. 
stellung WEIDENREICH (1900) mit allen iiblichen Fixierungsmitteln. Seitdein 
werden sie von allen Autoren fiir intracellulare, besonders kraftige Epithelfasern 
gehalten (KROMAYER 1890, RABL 1897, HOEPKE 1924), nur ARGAUD (1912) halt 
sie fiir intercellular. IIERXHEIMER selbst (1899) und HERXHEIMER und MULLER 
(1896) sahen in ihnen zunachst angeschnittene Zellmembranen oder verdichtetes 
Cytoplasma (Exoplasma). Ganz in gleicher Weise als Epithelfasern zu deuten 
sind die "biischelformigen Fasern" HERXHEIMERS, die zwischen Kern und Zell· 
basis liegen. 

Noch gar nicht entschieden ist die Herkunft und Bedeutung der Briicken· 
knotchen. Auch hier ist jede nur denkbare Moglichkeit erwogen worden. Sicher 
ist nur, daB sie in der Schicht der Basalzellen weniger oft vorhanden sind als in 
den Schichten dariiber. Sie sind bald rund, bald spindelformig, liegen in der 
Mitte oder mehr am Rande. Sie sind ebenso oft fiir starr,wie fiir elastisch 
gehalten und ebenso oft als optische Tauschung wie als Kunstprodukt angesehen 
worden (vgl. HOEPKE 1924). PATZELT (1926) hat sie fiir Verdickungen der 
Kittsubstanz zwischen den beiden Briickenhalften gehalten. So wenig im all· 
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gemeinen bestritten wird, daB die Fibrillen in ununterbrochenem Zuge iiber 
viele Zellen hinwegziehen konnen, so · sieher ist, es, daB bei Maceration die 
Zellen an den Knotchen ala "Stachelzellen" auseinanderfallen. Auf dieser nicht 
wegzuleugnenden Tatsaehe beruht die stets wiederkehrende Ansieht von der 
Lotstelle. leh halte diese Vorstellung fiir ganz unmogIieh. W 0 kommt die Kitt
substanz hed Wie ist es moglieh, daB diese auch nicht annahernd zahlbare Menge 
von Fibrillen immer so schon genau in der Mitte zusammentrifft 1 Nirgends im 
ganzenKorper sehen wir sonst, daB aufeinanderzuwachsende FibrilleneinKnotchen 
bilden, immer wird ein glatter "Obergang hergestellt (z. B. an den Myotomen). 
EntwieklungsgesehiehtIieh ist diese Vorstellung auch nicht haltbar, denn die Zell
briieken entstehen gar nieht dureh das Aufeinanderzuwachsen von Fibrillen. 
Das System bildet die Fibrillen, nieht die Zellen (HEIDENHAIN 1925). "Ober 
die Bildung des Fibrillensystems beim Erwaehsenen wissen wir aber noeh gar 

Z niehts, ledigIich die Tatsaehe ist gegeniiber 
" der friiheren Ansieht von der Einsehmel

zung gesiehert, daB die sieh teilende Zelle 
die Fibrillen nieht einsehmilzt (HOEPKE 
1925) (Abb. 4). 

FRIEBOES' Annahme, daB im Verbande 
der Epidermis Iiegende "Epithelfasermutter
zellen" die Epithelfasern bilden, konnte von 
keinem Autor bestatigt werden. 

~ra-.VJ""F-:- Z HOEPKE (1925), HENLE (1887), RosEN-
STADT (1910 bis 1912), v. SCHUMACHER (1918) 
und HOEPKE (1925) sehen in den Knotchen 

Abb.4. Teilungsfigur im Str. germinativum 
des spitzen Koodylom Fixierung wie bei 
Abb.3. Zeill-Immersioll 2 mm. Komp. Ok. 8. 

Vergr.1500fach. (Aus ROEPKE 1924.) 
Z Zwischenbrlicken-Faser, n zusammen

geprellte Zellen. 

n die Kreuzungspunkte von Fibrillen, den 
"Ausdruek sehief oder quer sieh kreuzender 
Staehelreihen" (HENLE 1. c.). Bei dem un
endlichen }'ibrillengewirr miissen Kreu
zungspunkte da sein, von denen die mei
sten Autoren aueh sprechen, ohne zu sagen, 
wo sie ·liegen. DaB die Zellen im Isolations
praparat gerade an den Kreuzungsstellen 

auseinanderfallen, wiirde besagen; daB hier der schwachste Punkt des Systems 
Iiegt, hervorgerufen durch die Reibung der sieh hier dieht beriihrenden Fibrillen. 

Mehrfach sind Fasern beschrieben worden, die, annahernd der Zelloberflache 
parallel verlaufend, die Knotchen eines Zellzwisehenraumes miteinander ver
binden. Dieser gebogene Verlauf (Abb. 4 Z) spricht ganz dagegen, daB man 
hier auf die Kante einer tiefer Iiegenden Zelle oohen solI (RilL 1902). KREIBICH 

(1923) sah in dieser Verbindungsfaser die eigentIiehe Membran der Zelle, die durch 
Radiarfasern gespannt wird. FRIEBOES (1923) und HOEPKE (1924) konnten 
dieser Auffassung nieht beipfIiehten, da die Zahl der Radiarfasern doch eine 
reeht geringe ist. ROEPKE (1925) nahm zwei MogIiehkeiten an. Entwedet tauschen 
iibereinanderIiegende, aus Epithelfasern herausgesehnittene Stabehen·bei genauer 
Aufsicht eine zusammenhangende Faser vor, oder aber es handelt sieh um Fasern, 
die aus dem Faserkorb der Zelle durch irgendeinen Druck oder Zug in den Zwi
sehenraum abgedrii.ngt sind. Auf Abb. 4 Z sieht man deutIich den "Obergang 
von Verbindungsfasern in Epithelfasern. 

Man hat bisher aIle Liicken im Zellbriiekensystem ala "Fahrten von Leuco
cyten" angesehen (REINKE 1894). Es ist iiberaus wahrscheinIieh, daB die Briicken 
auch infolge Abnutzung oder infolge starker auBerer oder innerer Beanspruehung 
(Oedem) reiBen kOnnen. 
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Die "Membran der Stachelzelle" (UNNA) wird von den meisten Autoren 
abgelehnt. UNNA hat noch bis in die Arbeiten der letzten Zeit hinein (1921) 
den Standpunkt vertreten, daB zwischen den Zellen des Str. germinativum nur 
haardiinne I~ymphraume liegen. Jede Zelle hat eine Membran, die von den 
Epithelfibrillen durchbohrt wird, die demnach nur an der Stelle der Knotchen 
frei zutage treten. Diese Anschauung ist am treffendsten von PATZELT (1926) 
widerlegt worden, der die breiten Lymphwege mit Thionin-Pikrinsaure nach 
SCHMORL sehr gut darstellen konnte. 

SchlieBlich seien noch die sogenannten "Stabzellen" KROMAYERS erwahnt, 
schlanke, sehr stark Farbe annehmende Zellen im Str. basale stark beanspruchter 
Hautstellen. Da sie sehr lange Fortsatze haben, dienen sie vielleicht der festeren 
Verbindung zwischen Epidermis und Corium. 

2. Stratum granulosum. 
Das Stratum granulosum besteht etwa aus 1-5 Zellagen. von denen nul' 

die beiden dem Stratum corneum zunachst li"lgenden ganz dicht mit Granulis 
angefiillt sind. In einer Starke von 5 Zellreihen kommt die Schicht allerdingE! 
nur an den am starksten verhornten Stellen vor, also an Handteller und FuB
sohle. Gegeniiber den Zellen des Stratum germinativum zeigen die des Stratum 
granulosum zunehmend starke Formveranderungen, indem schlieBlich deutlich 
ein Langsdurchmesser parallel zur Oberflache und ein stark verkiirzter Dicken
durchmesser zu erkennen ist. Die Zellen werden plattenformig 

Die Ursache dieser Formveranderung muB in dem auf die Haut wirkenden 
Druck und Zug gesucht werden. Die Kerne verlieren, der Streckung der Zelle 
nachgebend, ihre runde Form und werden langlich. An ibnen treten hier die ersten 
Zeichen von Zerfall auf. Dieser Proze13 geht aber ganz verschieden schnell vor 
sich, denn man findet oft genug noch in der untersten Lage des Stratum lucidum 
gut erhaltene Kerne. Wie an anderer Stelle ausgefiihrt wird, diirfte der Kern von 
dem Augenblick an achromatisch werden, in dem die Meinbran der Hornzelle so 
weit ausgebildet ist, daB der Stoffwechsel zwischen Intercellularfliissigkeit und 
Zelle erschwert ist. 

Ihren Namen hat die gauze Schicht yon UNNA wegen der sie kennzeichnenden 
Granula erhalten. Sie treten in den tiefsten Schichten als kleine Tropfchen im 
Cytoplasma zwischen den Tonofibrillen auf, tells in der Nahe des Kerns, teils 
weiter von ibm entferntl). AUFHAMMER (1869) hat sie als erster gesehen, LANGER
HANS zuerst eingehend untersucht. 

Der Name Keratohyalin wurde von W ALDEYER (1882) auf Grund bestimmter 
chemischer Reaktionen eingefiihrt 2). Farberisch bieten sie ein ungemein mannig
faches Bild. Nicht nur mit basischen Farbstoffen (Methylenblau, Fuchsin, Safra
nin, Gentianaviolett), sondern auch mit sauren (Hamatein, Pikrocarmin, Wasser
blau, Eosin, Kongorot, Saurefuchsin, um nur diese wenigen zu nennen), sind sie 
ausgezeichnet darzustellen. Durch Osmiumsaure sind sie nach UNNA nicht dar-

1) Niemals am au.6ersten Rand. 1m allgemeinen sieht man sie im int.rapapillaren 
Teil friiher als im interpapillaren. " 

2) Es quellen namlich die Granula in Eisessig auf, blassen bei langerer Einwirkung 
abo In Wasser, Alkohol, Ather"sind sie nicht loslich, nach KOLLIKER auch nicht in Ter
pentinol, Kreosot und Chloroform, wohl aber in starker Kali- und Nat.ronlauge, be
sonders in der Warme, und in starken Sauren (Sitlzsaure, Salpetersaure). Eine stark 
lichtbrechende Gelbfarbung tritt mit Salpetersaul'e nicht ein. In Pepsin werden die 
Korner verdaut. Glykogenfarbungen fallen negativ aus. So hat BLASCHKO die Korner 
fiir eine eiwei.6ahnliche Vorstufe des Keratins, RABL fiir" einen Eiwei.6korper gehalten. 
Die ganze" Schicht erscheint am ungefarbten" Schnitt wie ein wei.6er lichtbrechender 
Streifen mit annahernd paralleler leicht gewellter Begrenzung. 
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stellbar, wahrend RABL (1902) eine dunkle Farbung wahrnahm. Ihrer Konsistenz 
nach konnen sie nicht fliissig sein, da sie durchaus nicht immer rund, sondern 
sehr haufig dreieckig und brockelig sind. In dUnnen Doppelmesserschnitten von 
frischer Raut flieBen sie auch bei starkerem Druck auf das Deckglas nicht zu
sammen. tJber die Herkunft der Keratohyalingranula ist bis auf den heutigen 
Tag noch keine Einigung erzielt worden. Die drei denkbaren Moglichkeiten, 
ihre Entstehung aus Kern, Cytoplasma oder aus beiden gemeinsam sind immer 
wieder von verschiedenen Autoren vertreten worden. Der Name Keratohyalin 
kann heute als gesichert gelten, wenngleich manche Einwande, die frither gegen 
ihn erhoben wurden, nicht unberechtigt sind. UNNA (1883) und seine Schiiler 
haben die Verwandtschaft des Keratohyalins zum Hyalin betont und seine Be
deutung im ProzeB der Verhornung klargestellt. Ihre Grlinde sind fiir die meisten 
Autoren auch des Auslandes (MARTINOTTI 1915) maBgebend gewesen. 

Wenn ffir die Herkunft aus dem Kern (MimTSCHING 1889, ROSNER 1889~ 
SELHORST 1890, LAFFONT 1909) oder aus dem Chromatin im besonderen (ERNST 
1892, D'URSO und TETTENllAMMER 1893) farberische tJbereinstimmung zwischen 
Kernbestandteilen und Granulis angefiihrt wurde, so ist der SchluB auf gemein
same Herkunft aus dieser nicht zu leugnenden Tatsache nicht berechtigt. Allein 
die oben erwahnte Beziehung des Keratohyalins zu den allerverschiedensten Farb
stoffen spricht dagegen. Sie hat KROMAYER (1897) veranlaBt, die Herkunft aus 
den gleichgefarbten Tonofibrillen abzuleiten. UNNA und RABL (1902) haben um
gekehrt nachgewiesen, daB Kernchromatin nicht Keratohyalin ist. Die Granula 
fiillen in den obersten Schichten das Cytoplasma so dicht aus, daB sie unzweifelhaft 
den Kern an Masse iibertreffen. Unter diesen Umstanden miiBte es gelingen, das 
Auswandern von Kernbestandteilen durch die Membran immer wieder zu be
obachten, was aber tatsachlich nur auBerst selten beobachtet worden ist. 1m all
gemeinen zwar schrumpfen im Stratum granulosum die Kerne, man kann aber 
nicht sagen, daB Granula-Bildung und Kernzerfall sich die Wage halten. 
Unversehrter Kern und ein von Granulis iibersates Cytoplasma sind so haufige 
Befunde, daB keinesfalls die Granula ausschlieBlich dem Kern entstammen kon
nen. Die Behauptung (MIGLIORINI 1902 u. a.), daB die ersten sich bildenden 
Kornchen immer in der Nahe des Kernes liegen, ist von WEIDENREIOH (1900) 
auch durch Abbildungen widerlegt worden, die mit Eisenhamatoxylin dargestellte 
Granula in der Umgebung der Zellpole zeigen. Er hat auch darauf hingewiesen, 
wie'Schwer die GroBenzunahme der einzelnen Granula durch Nachschub aus dem 
Kern zu erklaren ist. ERNST (1892) glaubt allerdings, daB auch der untergehende 
Kern noch imstande ist, sein Chromatin zu erganzen, daB somit aIle Granula doch 
aus Kernsubstanz stammen. Locher in der Kernmembran, durch die das Chro
matin aus dem Kern auswandert, glaubt POSNER (1889) gesehen zu haben. Am 
spitzen Condylom beobachtete KREIBIOH (1915) den Austritt von Kemkorper
chen aus dem Kern, eine Beobachtung, die ich vollauf bestatigen kann. Nach 
seiner Auffassung secerniert sozusagen der Kern das Keratohyalin in das Cyto
plasma und so betrachtet er denn auch die Granula als ein Produkt aus Chroma
tin und Nucleolin. Auch HERXHEIMER und NATHAN (1916) halten ihre Herkunft 
aus Kernmasse fUr erwiesen. Die aus dem Kern in die umgebende Hohle aus
tretenden Schollen sollen noch eine Zeitlang mit dem Kern in Zusammenhang 
stehen1). Schon im Stratum germinativum kommen sogar Kerne vor, deren 
chromatische Substanz in viele Kugeln zerfaIIt, die sich innerhalb der Kern
membran halbmondformig anordnen konnen. Sie treten dann in das Cytoplasma 

1) MERTSCHING (1889) hat die Produktion von Keratohyalin durch den Kern mit 
der von Pigment verglichen, die, wie wir seit l\-1EIROWSKIS Untersuchungen wissen, in 
morphologisch iiberraschend ahnlicher Weise vor sich gehen kann. 
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iiber, ordnen sieh dort wie Keratohyalingranula an (MARTINOTTI 1915). Was 
schon einmal betont wurde, gilt auch hier fiir das Stratum granulosum: . Kern
hohlen sind wohl immer Kunstprodukte, sie kommen aueh ~n gut fixierten 
Praparaten vor, aber doeh in geringer Zahl~ Einem Teile der hier mitgeteilten 
Befunde liegen denn auch sieher dureh ungiinstige Fixierung hervorgerufene 
Pseudostrukturen zugrunde. Selbst wenn man das aber in Reehnung stellt, ist 
immer zu erkennen, daB im Stratum granulosum stets intakte Kerne neben de
generierenden liegen. Das Bild des zugrunde gehenden Kernes ist nieht immer 
c.as gleiehe. Es gibt Formen, bei denen lediglieh die Kernmembran und ein diinnes 
zerknittertes ehromatisches Geriist erhalten bleibt, ohne Nucleolen, und andere, 
die unter dem Bilde der Pyknose absterben. In dieser letzten Form glaubt MAR· 
TINOTTI solehe Kerne zu erkennen, die zur Keratohyalipisierung nieht beigetragen 
haben; denn sie verwandeln sieh in kugel£ormige Korperchen, die die Farbe des 
Eleidins annehmen. Der Zelleib aber laBt das gesamte Fasersystem und keine 
Spur von Keratohyalinkorneln erkennen. Diese Zellen gehen unverandert durch 
das Stratum lueidum und aueh im Stratum corneum ist del' Faserapparat gut 
zu erkennen. Dieser Befund Ui,Bt sieh nur so erklaren, daB die Veranderungen 
der Epidermiszellen, die zur Verhornung fiihren, an derselben Stelle quantitativ 
sehr versehieden sein konnen, wie ja denn manchmal aueh die ganze Schicht nur 
eine Zellage dick ist oder iiberhaupt zu fehlen seheint. 1m allgemeinen jedoch ist 
del' SehluB bereehtigt, daB die Zahl del' Tonofibrillen in keratohyalinreichen 
Zellen stets geringer ist als in solchen mit wenig Keratohyalin. 

Eine Entstehung lediglieh aus dem Cytoplasma wurde gleichfalls von sehr 
vielen Autoren angenommen. 'Hier Konnte einmal die Masse del' Tonofibrillen 
durch ihren Zerfall die Granula liefern oder das zwischen ihnen liegende, nicht 
differenzierte Cytoplasma. Beide Ansichten sind denn aueh vertreten worden. 
Entseheidend fiir den eingenommenen Standpurikt waren aueh hIer die farbe
rischen Feststellungen, so daB schlieBlich die Frage zu entseheiden war: sind in 
dieser Sehieht die Tonofibrillen vorhanden oder nieht 1 Sie sind vorhanden, 
das kann als ganz sichel' feststehend galten (WEIDENREICH, UNNA, ANITSOH
KOFF 1909, BRANOA 1904, MIGLIORINI 1902, TISOHUTKIN 1907, RABL 1901, 
MARTINO TTl 1915). Nur das eine muB zugegeben werden: ein Teil der Fasern 
liefert unter bestimmten Umstanden durch Zerfall aueh Granula (RENAUT 1897). 
Insofern sind KROMAYERS Beobaehtungen in seinen alteren Arbeiten (1890, 1892) 
richtig, wenn er die Fibrillen in Bruehstiieke zerfallen sah. Das gleiche gilt von 
PATZELTS Befunden (1926). Er sieht im Stratum granulosum die Keratohyalin
korner aus den Epithel£asern entstehen, die hier vollstandig aufgelost werden. 
Die Praparate sind nach GRAM gefarbt, ohne Di£ferenzierung in Salzsaurealkohol. 
Es treten dabei an den Kreuzungspunkten del' Fasern zuerst knotige Ver
dickungen auf (doch aueh ein Hillweis darauf, daB diese Kreuzungsstellen eben 
empfindliehe Punkte sind), die sehlieBlieh in Stabchen und Korner zerfallen. 
UNNA (1. c.) hataueh naeh Farbung mit Gentianaviolett, Anilin und Jod 
einen seheinbaren Zusammenliang zwischen Fasern und Granulls gesehen, betont 
aber ausdriicklich, daB die Fasern bestehen bleiben. Eine Entscheidung auf 
Grund gefarbter Praparate kann irrig sein, wenn man nieht sehr stark berlick
sichtigt, ob quellende Fixierungs- odeI' Beizmittel angewendet .wurden. Sieher
heit gewahrt die Beobaehtung im polarisierten Licht, bei der eine Abnahme 
doppelbrechender Fasern in dieser Sehieht deutlich zu erkennen ist (P.A.TZELT 
1926). Zuerst zerfallen,wiederum nach PATZELT (1. c;), die dickeren Fasern in 
Granula, wahrend die feineren hauptsaehlich am Rande erhalten bleiben und hier 
parallel zur OberfUi,ehe angeordnet liegen. Lost man in 10proz. Kochsalzlosung 
die Kornchen auf, so tritt die Faserung deutlich hervor, die der des Stra-tum luei-
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dum und corneum "ahnlich el'scheint" (PATZELT 1. c.). Noch ausfiihrlicher hat 
MARTINOTTI (1915) den Vorgang beschrieben. Er sieht die Fasern zarter und 
lmgleichartiger werden. Dann treten Bruchstiicke von verschiedener Form, oft 
kurz und dick, fast "bazillenartig", auf. Auch Klumpen kommen vor, in denen 
noeh diinne kurze Faserstiicke hangen. SchlieBlich sieht man nur noch Granula. 
Der Kern nahm, wie die Farbung mit Indaminblau zeigte, an diesem ganzen 
ProzeB gar keinen Anteil. 

So sind denn sicher die Autoren im Recht, die ffir die Bildung der Kerato
hyalingranula die ganze Zelle verantwortlich machen. Die Verhornung ist nicht 
einfach ein DegenerationsprozeB, sondern ist zum mindesten in ihrem Beginn im 
Stratum granulosum ohne aktive Zelltatigkeit nicht denkbar, 'die sich in einer 
Zusammenarbeit von Kern und Cytoplasma auBert, auch unter den erschwerten 
Ernahrungsbedingungen, die hier sieher schon herrschen. Kern, Cytoplasma und 
Tonofibrillen sind aIle an der Bildung des Keratohyalins beteiligt, die Fibrillen 
aber am wenigsten (MARTINO TTl 1915) .. Unter diesem Gesichtspunkt haben aile 
Autoren recht, aber eben nur teil weise recht, wenn sie nur im Kern, nur im 
Cytoplasma, nur in den Fasern die Quelle des Keratohyalins sehen. In welcher 
Weise Kern und Cytoplasma chemisch zusammenarbeiten, ist zur Zeit noch nicht 
bekannt. RABL meinte schon 1897, daB das Keratohyalin ein Stoffwechselpro
dukt von Zellkern und Zelleib ist. Hin und wieder kann es vielleicht schon als 
Keratohyalin im Kern auftreten (nach RABL 1897 im Praputium), zumeist aber 
geht es, farberisch nicht darstellbar, aus dem Kern ins Cytoplasma iiber, wo es 
dann sichtbar wird. 

Die Ansicht, das Keratohyalin entstamme lediglich dem Cytoplasma, griindet 
sich immer auf die farberisch ermittelte Tatsache des Fortbestehens der Tono
fibrillen. Es miiBte sich das vor allem um den Kern herum dichter liegende, nicht 
oder wenig differenzierte Cytoplasma umwandeln. Die Beobachtung, daB die 
ersten Granula zwischen den Fasern, parallel zu ihnen auftreten, sprach ffir diese 
Meinung (ANITSCHKOFFI909, TISCHUTKINI907, RABL 1897). Wurden gleichzeitig 
Veranderungen am Kern wahrgenommen, so wurde auf eine gemeinsame Her
kunft des Keratohyalins aus Kern und Cytoplasma geschlossen (RABL 1897, Ro~ 
SENSTADT 1893, UNNA 1. c.). Wo schlieBlich die Fibrillen in den Praparaten 
nicht sichtbar waren [DARIER1}, KROMAYER 1898, RENAUT 1897] konnte natur
gemaB von ihrer Teilnahme keine Rede sein. Es ist unter allen Umstanden auf
fallend, daB die Ansichten der Autoren, die in der Morphologie der Zellen des 
Stratum germinativnm doch im wesentlichen iibereinstimmen, iiber das Stratum 
granulosum so erheblich auseinandergehen. Es liegt das ganz sicher nicht an 
schlechten Methoden oder ungenauer Beobachtung, ganz im Gegenteil. Es ist 
vielmehr gerade oft so, daB von Beobachtern der letzten Zeit friihere Feststellun
gen, die schon fast vergessen waren, wieder bestatigt wurden. Der Grund ffir 
diese merkwurdige Tatsache kann zum Teil in der Eigenart des Materials liegen. 
Worin diese besteht, ist nicht leicht zu sagen, man hat mehrfach an eine mehr 
oder weniger starke Durchtrankung mit SchweiB gedacht, die den Chemismus 
del' einzehlen Zellen verschieden stark verandern solI (vgl. S.24). 

Es kann zusammenfassend dem zugestimmt werden, was MABTINOTTI (1915) 
auf . Grund sehr umfangreicher eigener Untersuchungen, besonders an GefrieI'
schnitten, gesagt hat (dem Sinne nach): Die Keratohyalingranula konnen aus 
dem Kern, Cytoplasma und den Tonofibrillen entstehen. Die vel'schiedenen Artell 
der Entstehung kommen nicht nur an verschiedenen, sondern auch an der gleichen 
Korperstelle nebeneinandervor. Es kann aber gar kein Zweifel bestehen - und 

1) zit. nach MARTINOTTI 1914. 
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darauf hat WEIDENREICR (1900) am nachdriicklichsten hingewiesen -, daB den 
wesentHchsten Anteil an del' Keratohyalinbildung die Interifbrillarsubstanz hat. 

An den Zellen des Stratum granulosum tritt zuerst eine feine Membran auf 
(BERN 1892, KROMAYER 1890, WEIDENREICH 1900). Sie wird in diesel' Schicht 
von Verdauungsfliissigkeiten noch ziemlich stark angegriffen und nimmt bis zum 
Stratum corneum immer mehr an Starke zu. Die Tonofibrillen gehen durch sie 
hindurch und itberbriicken die hier bereits verengten Zellzwischenraume, die 
RABL (1897) fiir Kittsubstanz gehalten hat. Die Knotchen sind iiberall gut zu 
sehen. Nach WEIDENREICH (1. c.) entsteht die Membran dadurch, daB sich die 
im Exoplasma gelegenen Fibrillen eng aneinander legen und ·verschmelzen. Da
durch erklart sich dann auch-die Tatsache, daB Keratohyalingranula in del' Rand
schicht nie auftreten. 

Zwischen dem Bau del' Epidermis an Randteller und FuBsohle und dem an 
allen iibrigen Korperstellen bestehen erhebliche Unterscbiede (ZANDER 1888). 
In ganz feinen Andel!-tungen ist das Stratum granulosum wohl immer da (MARTI_ 
NOTTI 1915). Nul' an den Schleimhauten feblt es stets. Wahrend ell UNNA (1883) 
am Lippenrot nicht feststellen konnte, fanden es LAZANSKI (1889, 1891) und 
DREYSEL und.OPPLER (1895) auch an diesel' Stelle l ). UNNA (1. c.) bat es weiter
hin in den Ausfiihrungsgangen del' Knaueldriisen (REYNOLD 1864) in del' Um
gebung des Nagels nachgewiesen An del' Brusthant gelang es WEIDENREICH (1901) 
nnr eine einzige Lage nachzuweisen, an Riickenhaut nul' einzelne keratohyalin
haltige Zellen;" etwas. mehr Zellen an del' Scbenkelhaut. An diesen Stellensind 
sie viel starker abgeplattet, als an Randteller und FuBsoble (ZANDER 1888). 

Die Bedeutung des Keratohyalins diirfte darin zu sehen sein, daB es wasserige 
Substanzen nicht in die Raut einlaBt. AgNOa kann nach MERKS Untersuchun
gen (1902) nur da eindringen, wo Keratohyalingranula fehlen. Bei oberflach
lichen Atzungen del' Raut vermehren sich die Lagen del' Keratohyalin produ
zierenden Zellen. Welche Rolle es bei del' Verhornung spielt, wird spateI' im Zu
sammenhang(S.29) betrachtet. Riersei nur erwahnt, daB ApOLANT (1898), CAJAL 

(1886), KOLLIKER (1896), KROMAYER (1898), PAWLOFF (1889) und UNNA und 
SCHUMACHER (1925) ibm nul' eine mittelbare Bedeutung· dabei zugeschrieben 
haben. Anderesehen abel' in ihm eine Vorstufe des Keratins (Prokeratin REINKE 
1894, BLASCHKO 1889). 

3. Stratum lncidum. 
Das Stratum lucidum kann nicht in jedem FaIle ganz scharf gegen die iiber 

und unter ibm liegende Schicht abgegrenzt werden. Es schlieBen sich vielmehr 
nach beiden Seiten "Obergangsformen an. Riel' werden abel' zunachst nul' die 
Eigentiimlichkeiten der mittleren, am frischen Praparat wirklich leuchtenden" 
Schicht besprochen werden, wahrend die "Obergangszonen im nachsten Kapitel 
(Stratum corneum) erortert werden sollen. 

Der Name Stratum lucidum stammt von OEHL (1857), nachdem schon vorhet1 
GAUTffiER (zit. nach MARTINOTTI) eine Membrana 1ucida superficialis oberha1b des Str. 
granu10sum beschrieben hatte. Das Wort Eleidin ist von RANVIER (1879) eingefiihrt 
worden. Jiingst (1926) hat PATZELT versucht, aus sprachlich richtigen Grunden das 
Wort E1aidin (von Elatov 01) einzufuhren. So richtig seine Begrundung ist, so er
scheint es doch aussichts1os, daB der seit Jahrzehnten eingebiirgerte Name Eleidin da
durch verdrangt wird. Ich behalte ihn aus diesem Grunde bei. 

Die Schicht kommt in nennenswerter Starke nur in besonders dicken Raut
stellen, beim Menschen also im allgemeinen an FuBsohle und Randteller VOl'. Si.e 
besteht hier aus 3-5 Lagen spindelformiger Zellen, deren groBte Achse parallel 

1) was ich bestatigen kann. 
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zur OberfHi.che der Raut liegt. Ihre Begrenzung ist nicht immer glatt, sondern 
oft recht unregelmaBig, wellig und gezahnelt. Die Zellen erscheinen stark gegen
einander gedriickt. In den interpapillaren Teilen der Epidermis sind sie plumper 
und vieleckiger (MARTlNOTTI 1915). Am Zellkorper laBt sieh deutlich eine Mem
bran von anscheinend homogenem Inhalt unterscheiden. Sie ist mit denselben 
Farbstoffen darstellbar, wie die Membran der Zellen im Str. gramtlosum. Wo 
die Zellen nicht sehr flach gedriickt sind, ist statt des Kerns die Kernhohle sicht
bar. Tonofibrillen sind bei geeigneter Farbung in weehselnder Menge nachzuweisen. 
1m einzelnen weichen die Ergebnisse der Autoren stark voneinander abo Die 
Kerne fanden SCHRON und OEHL (1857) mehr oder weniger geschwollen. Bis
weilen konnten sie einen Nucleolus erkennen. EHRMANN und FICK (1905) und 
DARlER (1902) bestritten das Vorkommen eines Kerns, auBer in pathologischen 
Fallen, MlBELLl (1904) hielt ihn fur reduziert. BRANCA (1904) halt die Kerne nieht 
fiir verschwunden, sondern nur fiir atrophiert. Ob ein Kern im Stratum lucidum 
siehtbar ist oder nicht, hangt davon ab, ob und in welchem Grade er an der Bil
dung des Keratohyalins beteiligt gewesen ist. In jedem FaIle gehen die Kerne 
im Stratum lucidum zugrunde. In der weitaus groBten Mehrzahl der FiiUe ver
lieren sie unter GroBenzunahme langsam ihr Chromatin, bis schlieBlieh statt ihrer 
eine ovale Vacuole auftritt. Manehmal schrumpft auch sie pyknotisch, der Inhalt 
kann die Kernmembran verlassen, die dann in sich zusammenfallt. Noch wieder 
in anderen Fallen sehrumpft sie in eine sternformige Form zusammen. In dem 
Augenbliek, in dem der Kern abzusterben beginnt, andert er seine Farbbarkeit 
gegen bestimmte Farbstoffe (Lithionearmin-Indazin). Dieser Zeitpunkt tritt 
spatestens ein, wenn das Cytoplasma mit Keratohyalingranulis angefiillt ist. Nur 
bin und wieder kommt es vor, daB die Eleidinzellen ihren Kern behalten, selbst 
wenn er pyknotiseh ist (MARTINOTTI 1915). 

MARTINOTTI (1. c.) hat weiter durch Farbreaktionen festgestellt, daB in der 
Schieht zwischen Stratum granulosum und lueidum kugelformige, homogen ge
farbte Kerne plOtzlieh den Farbton des Eleidins annehmen. Er sprieht deshalb 
geradezu von Kerneleidin und eleidiniseher Verwandlung des Chromatins und 
glaubt, daB Kern- und Zellinhalt sieh dureh Osmose oder EinreiBen der Kern
membran vereinigen. Naeh der Vereinigung andert die ganze Masse ihre Farb
affinitat, indem sie nun besondere Vorliebe fur saure Farben hat. Diese lediglieh 
auf Farbreaktionen beruhende Annahme kann nicht als beweisend angesehen 
werden. Fest steht also nul', daB der Kernzerfall, der schon im Stratum granulo
sum beginnen kann, innerhalb des Stratum lueidum zum AbsehluB kommt. 1m 
Cytoplasma vereinigen sieh die Keratohyalinkorner zu Ballen versehiedener 
GroBe, die sieh manehmal eng der Membran des zugrundegehenden Kerns an
legen, was WEIDENRElCHS Abb. 26 gut zeigt, und so im Innern der Zelle einen 
festen Ring bilden. Ziemlieh plotzlich flieBt der gesamte Zellinhalt zu einer form
losen halbflussigen Masse zusammen, die die Membran dieht ausfullt. Der eyto
plasmatisehe Zellinhalt ist basophil, die Membran amphophil (MARTINOTTI 1. c.). 
Rings um das Cytoplasma liegt eine aus Keratin bestehende Membran, Fasern 
sind nieht mehr zu sehen, sie sind yom Zellinhalt vollstandig an den Rand ge
druekt worden. Naeh UNNA (1883) und RABL (1901) sind die Fibrillen hier vorhan
den, aueh MARTINOTTI (1915) hat sie gesehen. An frisehem Material treten, wenn 
man mit dem Messer parallel zur Oberllaehe schneidet, leuchtende zahflussige 
Tropfen aUS den Zellen aus. CrLrANO (1908) glaubte in ihnen Vaeuolen zu sehen. 
Naeh Zusatz von Glyzerin und Essigsaure treten im Cytoplasma unregelmaBig 
Streifen auf, die fur hornartige Fasern gehalten wurden (SCHRON und OEHI. 1852). 

Eleidin ist in kochendem Wasser loslich, es kann also kern genuines Eiweill Bein, 
wie dies CILIANO (1908) angenommen hat. Ein Vergleich von GefrierBchnitten mit Bolchen, 
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die in Alkohol fixiert waren, laBt vermuten, daB das Eleidin ein Gemisch aus Albumosen 
und fettartigen Korpern ist (UNNA U. SCHUMACHER 1925). Diese Annahme erscheint 
gesichert durch die Tatsache, daB es im Wasser wie im Chloroformather, Aceton, Benzin, 
Benzol, Schwefelkohlenstoff, nur teilweise loslich ist. Durch bestimmte Salze und Sauren 
wird es nicht so schnell gelost, wie es bei reinen Albumosen der }'all ist. 

In Alkohol wird das Eleidin fest und homogen, so daB es nicht mehr moglich ist, 
noch Tonfibrillen zu erkennen. BUZZI (1896) hat es an so fixierten Gewebsstucken noch 
nach Jahren nachweisen konnen. Die schon von RANVIER (1879) ausgesprochene Ver
mutung, daB Alkohol nach langer Einwirkung das Eleidin lose, wird von CILlANO (1908) 
dahin abgeandert, daB das im Alkohol erhaltene Wasser die LOsung herbeifuhre. Farbe
risch darstellbar ist das Eleidin mit Kongorot, Indophenol, Orzein, Alkannatinktur, Or
seillet'lxtrakt (BuzZI [1896]), Pikrocarmin (RANVIER [1. c.]), Wasserbla.u, Alka.liblau 
(FRIoKENHAUS [1896]), Heliantin, Chrysoidin, Vesuvinbraun, Ponceau 2C und 3R, Cristall-" 
Ponceau, Alizarincyanin, Rosindulin, Schwefelalizarin-Natrium und viele andere (MARTI
NOTTl [1915]), Eisenhamatoxylin (WEIDENREICH [1900]). Die metachromatischen Far
bungen (z. B. Bla.uschwarz B, Echtneutralviolett, Purpurin u. a.) sind unbestandig und 
veranderlich (MARTINOTTl [1. c.]). WILE (1909) hat zur Farbung besonders die Azo
derivate empfohlen: Resorcinblau, reines Benzoscharla.ch, Diamingrun, Nigrosin u. a. 

Es kann na.ch MARTINOTTIS (1915) Angaben ala gesichert gelten, daB sehr viele 
Autoren gar nicht das eigentliche Eleidin gefarbt haben, sondern die beiden Grenz
schichten. 

Auch hier ist es, wie beim Keratohyalin, wichtig, die Wirkung der Fixierungsmittel 
zu kennen. MULLERsche Flussigkeit, Sublimat und das gewohnliche Formalin sind un
giinstig (GROSSE 1892). MARTINOTTI, der uber sehr viele Erfahrungen verfugt, empfiehlt 
in erster Linie SOHERINGsches Formalin, sodann OXTHSche, BOUINsche und MAXlMOW
sche Fliissigkeit, und rat von ZENKEBSCher, HELLYScher Flussigkeit, dem vAN GEHUOH
TENschen und dem MINGAZZ18chen Gemisch ab, uberhaupt von allen Sublimat ent
haltenden Fliissigkeiten. Das Stratum lucidum ist die empfindlichste Hautschicht und 
erleidet durch Einbettung und Hartung in erster Linie Schaden, die zu groben Tau· 
schungen fUhren konnen. 

DaB das Eleidin aus den Keratohyalingranulis dadurch entsteht, daB ~ese flus
siger werden und zu groBeren Tropfen zusammenflieBen (RABL 1901), wird heute 
allgemein angenommen. Bei dieser chemischen Umanderung wird es leuchtend. 
RANVIER (1879) konnte mit einer IOproz. Kochsalzlosung Keratohyalingranula 
in Eleidin umwandeln. JARIscn (1900) glaubt an diese Abstammung des Eleidins 
nicht. 

Was wird aus dem Eleidin~ Oberhalb des Stratum lucidum ist esnoch in 
mehreren Zellagen um die Kernhohle herum zu sehen (WILE 1896). " In den hOhe
ren Schichten des Stratum corneum kommt es auch in geringer Menge vor. Eine 
Abbildung WEIDENREICHS (1900) zeigt es noch in ziemlich erheblicher Masse bis 
dicht an die auBerste letzte Schicht der Hornhaut heran. Hier scheint es sich urn 
einen nicht gerade haufigen Fall zu handeln; denn WEIDENREICH (1. c.) selbst 
erwahnt, daB das Eleidin mltnchmal in groBer, manchmal in recht geringer 
Menge an denselben Hautstellen vorkommt. Die verschiedenen Angaben der 
Autoren beruhen sicher darauf, daB nicht aIle lebenswarm fixierte Haut benutzt 
haben. An ihr ist nach WEIDENREICH (1. c.) der Eleidingehalt stets groBer. Es 
ware, ~leich gute Fixierung vorausgesetzt, auch folgendes denkbar: UNNA und 
SCllmlACHER (1925) weisen nach, daB das Eleidin nicht ein chemisch reiner Kor
per ist, sondern em Gemisch aus Albumosen mit fettartigen Korpern. Je nach 
dem prozentualen Antell dieser beiden Bestandteile mag die Farbung - bei 
WEIDENREICH (1900) Kongorot - verschieden ausfallen, und so das Eleidin mehr 
oder weniger stark farbbar und in den Schichten der Hornhaut verschieden lange 
nachweisbar sein. 1m allgemeinen wird es in den hoheren Lagen der Hornhaut 
"von den Keratinhiillen aufgesogen" (UNNA und SCHUMACHER 1925). AuBer im 
Stratum lucidum an Handteller und FuBsohle kommt Eleidin um die AusfUhrungs
gange der SchweiBdrUsen herum vor (BuzzI 1889, DREYSEL und OPPLER 1895). 
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Sonst wird es, worauf MARTINOTTI (1915) ganz besonders hinweist, fast iiberall 
in der Haut gefunden. Sein ganzlicher Mangel ist eine groBe Seltenheit. Freilich 
ist es dann meist nur in einer, kaum einmal-in zwei Zellagen vorhanden und mit 
den gewohnlichen Farbstoffen schwer darstellbar. Spuren von Kernen sieht man 
hin und wieder. Die heiden "Obergangsschichten sind nur in seltenen Fallen 
nachweisbar. 

An dieser Stelle mogen die Ansichten DE MOULINS (1917, 1924, 1925) erwahnt 
werden. Ausgehend von der ja nicht unberechtigten Ansicht, daB durch alIe 
unsere Fixierungsmittel und auch durch den natiirlichen Tod grobe Verande
rungen an den Zellen hervorgerufen werden, hat er nach einem Wege gesucht, 
der die Beobachtung der lebenden Zelle zulieB. Von dem Medium, in das die 
Zellen zur Untersuchung unter dem Mikroskop gebracht werden sollten, war 
zu fordem, daB es klar und durchsichtig, chemisch indifferent und isotonisch fUr 
die EiweiBstoffe war. Es muBte gleichen osmotischen Druck, gleiche Ober:flii.chien 
spannung und gleiche Viskositat und Temperatur haben. Durch Aufloaen reiner 
Gelatine im Glaskorper des Auges ~laubt er ein solches Mittel gefunden zu haoon, 
das keine Veranderungen des Dispersitatsgrades und keine Phasentrennung der 
Kolloide zuIaBt. Auf diese Weise hat er die "Mikrohomogenitat der tierischen 
Zelle" festgestellt. So ist nach seinen Angaben das Stratum granulosum in 
Wirklichkeit homogen. Hier sind zwei verschiedene EiweiBe, das des Cytoplas
mas und Kerneiweill, zu einem Gel vermengt, das homogen ist und "durch 
auBere Einfliisse keine Strukturveranderungen mehr erleidet". DaB aus der 
bisher angenommenen groben Struktur des Str. granulosum das homogene Gel 
der verhomten Zellen entstehe, sei kolloid-chemisch unmoglich. Auch die Inter
cellularspalten und die EpitheHasern entstehen erst postmortal ala "Reaktions
produkte einer Milieuanderung" durch "Phasenscheidung'~. "In der Hautzelle ... 
werden beim "Obergang in den Gelzustand die Krii.fte nach allen Seiten gleich
maBig Wirken und ein Fadennetz bilden, das die Zelle nach allen Seiten durch
kreuzt. -Ein Teil dieser Fibrillen wird, wenn die Zellen bei der Schrumpfung an 
den KittIinien sich losen, intakt bleiben, die intercelluIaren Ritzen iiberbriicken 
und die Verbindung mit den angrenzenden Zellen behalten. Andere reiBen ab 
und geoon, in den Ritzen stachelartig prominierend, den Zellen ein riffelartiges 
Aussehen." Bisher hat VAN HERWERDEN (1924) diese Untersuchungsart be
kampft, weil er meint, daB in dem von DE MOULIN gewahlten Medium urspriing
lich vorhandene Lichtbrechungsunterschiede aufgehoben wiirden. PATZELT hat 
sich dieser Ansicht angeschlossen. Sowenig sich heute ganz iibersehen lii.Bt, was 
diese Methode leistet, so halte ich gerade diesen Einwand der beiden Autoren 
fiir nicht berechtigt. Es gibt imme~hin zu denken, wenn ein so erfahrener Kenner 
der Mikroskopie wie TELLnsNIoKY (1926) sagt, "es mOge sieh niemand ohne 
schwerwiegende Griinde bei den mikroskopischen Untersuchungen der lebenden 
Zellen dara.uf berufen, daB die Gleichheit der Lichtbrechung die angenommene 
Struktur des Plasmas unsichtbar machen . . •• weil diese Berufung .•• immer 
die bequemste Art war, eine ganz willkiirliche und beliebige Struktur in das 
~1asma hineinzudenken". Und an anderer Stelle: "All das, was wir in allen 
Zellen und bei allen Zellfunktionen, sowie bei allen Zellteilungen oder in allen 
differenzierten Zellen mit unserem Mikroskope sehen, ist ohne Ausnahme nicht 
Struktur im Sinne der Autoren, sondem daB Resultat ultramikroskopischer 
Vorgange. " 

DaB in der Epidermis vital keine Zellzwischenraume vorhanden sein sollen, 
halte ich z. B. fUr widerlegt durch die jiingsten Untersuchungen MEOTZEBS (1926), 
der intravenOs eingespritztes Carbamid darin fand. Sind sie vorhanden, dann ist 
gar nicht vorzustellen, wie daB so ungebeuer verwirrte Netzwerk der Epithel-
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fasem sich postmortal entwickeln soIl. 1m Str. comeum sind die Tonofibrillen fast 
verhomt, sie leisten der Verdauung einigen Widerstand. Wir haben allen Grund, 
anzunehnien, daB die in unseren gefli.rbten Praparaten im Str. germinativum 
mchtbaren Fasem die Vorstufen der verhomenden Fasem sfud. Es ist aber 
immerhin moglich, daB die Beobachtung der lebenden Zelle mit noch verfeinerten 
Hilfsmitteln una zwingt, bisherige Vorstellungen abzuandem. 

4. Stratum comeum. 
Das Stratum comeum ist an verschiedenen Korperstellen von sehr wechselnder 

Starke. AIle Einzelheiten der Schicht lassen mch nur an den Stellen groBter Mach
tigkeit erkennen: an Handteller und FuBsohle. Wo deshalb nichts anderes aus
driicklich hervorgehoben ist, bezieht sich die Schilderung lediglich auf die Haut 
der FuBsohle. 

Die Zellen der Hornschicht sind flache, ~bgeplattete Schuppen mit einer aus 
Keratin bestehenden Membran, in der bei bestimmter Fixierung manchmal noch 
Kernreste zu sahen sind (UNNAI883, KOLLIKERI889). Wahrend der Inhalt mch 
in Verdauungssiiften lost, ist die Membran unverdaulich. Ihre Dicke betragt I fJ. 
(UNNA 1883). DaB sie aus einzelnen Fasam zusammengeschweillt ist, beweisen 
feine Streifen auf der Oberflache der isolierten Zellen (WEIDENRE1CH 1900). 
Keme sind in dieser Schicht nicht mehr zu sehen, wohl aber lassen sioh ziemlich 
regelmaBig Kernhohlen erkennen (WEIDENREIOH 1. 0.), . MERCK (1901) hat ge
glaubt, daB der Kem hier doch noch vorhanden ist, daB er sich nur in einem 
achromatischen Zustand befindet. Das diirfte insofem richtig sein; alB die Kem
hohle in Wirklichkeit nicht hohl, sondem von einer schwer farbbaren Substanz 
erfiillt ist. 

MERCK (1901) hat alB erster Bedenken geii.u.Bert, die Hornzellen einfach alB 
tot anzusehen und seine Ansicht mit klinischen Erfahrungen begriindet. . Die 
morphologische Begriindung seiner Anschauung wird bestritten. Er glaubte, daB 
die Homzellen durch Poren in ihrer Membran fahig waren, Fliissigkeit aus den 
Zellzwischenraumen aufzunehmen und durch Verdunatung an ihre Oberflache 
abzugeben. Der Streit um die Perspiratio insensibilis Zeigt aber, daB diese 
Frage auch heute noch nicht entschieden ist (vgl. S. 29). BROOK (1898) hat 
ebenfallB klinische Tatsachen beigebracht, die .zugunsten von MERoKs Ansicht 
sprechen. Die Grenze zwischen Tod und Leben in der Hornschicht ist sehr 
schwer zu ziehen. DaB die abgestoBenen ZelIen leblos sind, bed8rl keiner Er
orterung. Die einfache Tatsache des Kernschwundes geniigt nach BIEDElmANN 
(1926), der Hornhautzelle das Leben abzusprechen .. Wenn dem so ware, hatten 
die Zellen vom Stratum granulosum, spatestens vom StratUm. lucidum an kein 
.Leben mehr. und aIle Veranderungen, die wir an ihnen sahan, waren "einfa.ch 
physikalisch" . 

Wenn BIEDERMANN zugibt, daB die einfache ~atsaChe des Kernschwundes 
auoh das rote BlutkOrperohen zu einemtoten Plii.ttchen macht (das genau wie die 
EpidermiszelIe in Lymphe sohwimmt, d. h. allseitig von. ihr umgeben ist), dann 
stimme ioh ganz mit ibm iiberein. Andererseits sind in der d1;l1'oh Hautung ab
geworfenen Rornhaut eines Molohes aIle. Keme gut zu sahen, und dooh sprioht 
BIEDERMANN (1926) hier von "volligabgestorbenen Elementen;" (fiir das .ab
gestoBene Epithel der Zunge oder des spitzen Condyloma gilt das gleiohe). leb. 
BQhlie.Be mioh der Ansioht von ADLER (1909) an, daB die Homzellen "tdoht mehr 
mit allen (von mir gesperrt) LebensauBerungen amgestattet, aber auoh mcht 
gii.nzlioh abgestorben" sind. Es ist daher "nio1;tt gereohtferligt, in sohroffer Weise 
von toten ZelIen zu reden"; Meine Ansiclit (1924), daB man den Verhom1,1Dg8-
prozeB nicht einfa.ch alB Degenerationsvorgang (VV ALDEYER 1882, .WEIDENREICH 
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1900) deuten kann, wird von PATZELT (1926) unterstiitzt, und auoh MELCZER 
(1926) halt die Zellen der Rornsohicht nioht einfach fiir Wasserdampffilter, son
dern laBt sie aktiv an der Verdunstung von Wasserdampf teilnehmen. Im iibrigen 
verhornt auch die Epidermis im Wasser lebender Tiere, was ja am starksten 
gegen die Vertrooknungstheorie spricht. Wir wissen heute von klinisohen Er
fahrungen her, daB sioh in der Raut komplizierte, feinste physikalisohe Vor
gange abspielen, die von ungeheurer Bedeutung fiir den ganzen Orgairismus 
sind. Die Epidermis hat mehr zu leisten, als bloB zu degenerieren und Keratin 
zu hilden. Wo innerhalb der Epidermis die Grenze zwisohen lebenden und 
toten Zellen liegt, ist eigentlioh eine miiBige Frage, solange man den Begriff des 
Lebens nioht eindeutig definieren kann. Das V orhandensein oder Fehlen eines 
Kerns ist jedenfalls kein sioheres Symptom. Versuoht man, sich aus den Unter
suohungen am frisohen Priiparat und den morphologisohen Eigentiimliohkeiten 
gefarbter Schnitte ein Bild zu maohen iiber die Vorgange an der lebenden Raut, 
so haben wir bis zu der zwisohen Stratum granulosum und luoidum gelegenen 
lJbergangssohioht Zellen vor uns mit allen Merkmalen des Lebens. Damit soIl 
keineswegs gesagt sein, daB in den dariiber folgenden Schichten die Zellen tot 
sind. Im Bereioh des Stratum lucidum werden die Zellen in einen halbfliissigen 
(kolloidalen 1) Zustand iibergefiihrt, der unter Umstanden das gesamte Cyto
plasma homogen ersoheinen laBt. PATZEI,T (1926) nimmt sogar an, daB die Tono
fibrillen hier ganz versohwinden. Im Stratum corneum werden die Zellen wieder 
groBer und fester, die Kernhohle ist wieder da, und auch Fibrillen treten wieder 
auf, werden naoh PATZELT (1926) sogar neu gebildet. Es ist aber immerhin merk
wiirdig, daB hier eine leidlich soharf begrenzte Kernhohle wieder vorkommt, 
nachdem im Stratum lucidum nur in Ausnahrnefallen etwas davon zu sehen war. 
Wenn diese Rohlen mit Luft erfi.illt waren, miiBte es sich dllrch Lichtbrechung 
bemerkbar maohen, was nicht der Fall ist. WElDENREICH (1900) hat die Kern
hohle duroh schwachere Farbung angedeutet gefunden. Das homogene Cyto
plasma dieser Zellen zeigt auBer den Fibrillen, die man nur bei ganz bestimmten 
Farbungen erkennen kann, keine Besonderheiten. (Abb. 5.) Bei Verdauungs

Abb. 5. Zellen aus dem mittleren Teil 
der Hornschicht · eines in toto verdauten 
Stlickes Sohlenhaut. Alkohol . Eisen
hamatoxylin. ZeiBAp, 2 mm. Ok. 6. 

(Aus WEIDENREICH 1900.) 

versuohen schwindet es vollstandig. Zwischen 
den einzelnen Zellen liegen bis iiber die Mitte der 
Rornhaut hinaus Zellzwischenraume, in denen 
schlieBlich nur noch die Briickenknotchen, nichts 
mehr von der Briickenfaser zu erkennen ist. 
Eine Kittsubstanz zwischen den Zellen, die 
RABL (1901) annehmen zu miissen glaubte, ist 
nicht vorhanden. Innerhalb der Rornschicht sind 
abel' nicht aIle Zellen gleich gebaut. Im Bereich 
del' BUScHIwschen Falten liegen sle dicht bei
einander, sind kleiner und dUTCh groBeren Faser
reichtum ausgezeichnet, als die Z~llen in den 

suprapapillaren Leisten. f'rllfrierschnitte, die PATZELT (1926) mit 5proz. Natron
lauge behandelte, lieBen erkennen, daB die unter den BUScHKosohen Falten 
liegenden. Zellen langsamer aufquellen. 

Die Frage nach dem Ztlsammenhang del' Rornhautzellen untereinander ist 
durchaus nicht ganz einfach. Da, wo eine wirkliche Verzahnung und Verkeilung 
vorliegt - und das ist ja nurin den oberen Schichten del' Fall- bildet die Rorn
schicht tatsachlich ein ab!!olut vollstandiges Koritinuum. (Abb. 6.) Das gilt 
auch, fUr die Korpergegenden, an denen die Rornzellen zu Lamellen aIigeordnet 
sind. Die Membranen sindmiteinander verschmolzen, und da sie vollig homogen 
erscheinen und somit keine Poren in ihIien 8ein konnen, kommt hier ein lJbel'tritt 
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von Fasern von ~iner Zelle zur anderen nicht in Frage, oder aber, Fasern sind 
hier iiberhaupt nicht ausgebildet. (Abb. 7.) Wo sie vorhanden sind, liegen sie 
auch ziemlich wirr durcheinander und auf keinem der WEIDENREICHschen Bilder 
z. B. ist ein sicherer "Obergang von Zelle zu Zelle zu erkennen. In den mittleren 
und in den tieferen Schichten der Hornhaut dagegen durchqueren die Fasern, 
wie im Stratum germinativum viele Zellen, mitten im Zellzwischenraum durch 
Knotchen gekennzeichnet. Auch hier miissen die Fasern durch die Membranen 
hindurchtreten. Kanale sind nicht zu erkennen, es erscheint also nicht ausge
schlossen, daB Faser und Membran an dieser Stelle zu einer Einheit verschmelzen. 

Tonofibrillen sind in der Hornschicht erhalten 
(KOLLIKER 1889, UNNA 1883, RABL 1897, PATZELT 
1926), nur wieder nicht mit jeder Farbung leicht 
darzustellen. An den meisten Hautstellen fehlen 
sie. KROMAYER (1892) hat in den Fibrillen der 
Hornzellen Kunstprodukte gesehen. Das hat WEI- Abb.6. Hornzelle aus dem Str. dis-junctum. Fixation, Farbung. Vergr. 
DENREICH (1901) iiberzeugend widerlegt.. Er wiein Abb. 6. (Aus WEIDENREICH 1900.) 

konnte in allen Schichten der Epidermis Fibrillen 
nachweisen und schloB sich auf Grund dieser seiner Befunde der Meinung RABLS 
an (1892), daB die Tonofibrillen sich durch die ganze Dicke der Epidermis er
strecken. Es muB allerdings zugegeben werden, daB ihre Zahl sich gegen die 
Oberflache bin vermindert und ihr Durchmesser nachlaBt. Das liegt in erster 
Linie wohl daran, daB gerade die starksten Fasern zur Bildung der Membran 
verbraucht werden. (Abb.5.) 

Die Untersuchung frischer und gefarbter Praparate hat mannigfache, zum 
Teil schwer miteinander vereinbare Ergebnisse gezeitigt. Die Isolation gelingt 
leicht und laBt die eigenartige Form der Schuppen, eine feine Streifung und unter 
Umstanden die Eindriicke der Nachbarzt,'llien gut erkennen. (Abb. 6.) Es ist sehr 
bezeichnend, daB diese Maceration an der Epidermis von Handteller unCI, FuBsohle 
schneller vor sich geht als an den anderen Hautstellen. Der Zusammenhang ist 
demnach dort loser, hier fester. Die Hornschicht eines Stiickchens Haut von der 
Hiiftgegend war nach einem Aufenthalt 
von 14 Tagen bei42 0 noch nicht in ein
zeIne Zellen zerfallen. Die Quellung er
streckte sich auch nicht auf die ganze 
Zelle, sondern nur auf die Kernhohle. 
Von Fasern und Streifen war nichts zu 
beobachten, nur die Druckstellen der 
Nachbarzellen hoben sich abo Die ein
zeInen Zellen sind fest zu Lamellen ver- Abb. 7. Schnitt durch in toto verdaute Epidermis 

der Hiifte. Alkohol. Hamalaun. Vergr. wiein Abb.6. 
klebt, die in 5-:-6. Lagen iibereinander (Aus WEIDENREIOH 1900.) 

geschichtet sind. Infolge dieser festen 
Vereinigung fehlen Zellzwischenraume (WEIDE:t.J:tEICH {1900}. (Abb. 7.) Inner
halh der festen Membran, die nach UNNA (1. c.) aus Keratin A besteht, liegt 
ein Keratin B, das in verdiinnten Alkalien schon in der Hiille loslich ist, ebenso 
in stark konzentrierten Sauren. 1m Centrum der Zellen liegen dann noch Horn
albumosen. Die zur Verhornung fiihrenden chemischen Prozesse sind in jahr
zehntelanger Arbeit von der UNNASchen Schule untersucht worden. Die Er
gebnisse sind in UNNAS Biochemie der Haut 1913 und in UNNA und SOHU
MACHER: Lebensvorgange in der Haut des Menschen und der Tiere (1925) nieder
gelegt worden. Auf den Inhalt kann hier nur verwiesen werden. 

Bei Farbungen der Hornsohicht hat man immer wieder feststellen konnen, daB sie 
niemals gleichma6ig den Farbstoff annahm. Sohon bei der einfachen Farbung mit Eosin 

2* 
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fallen an Quer- und Flachschnitten Unterschiede auf. VOl' allen Dingen haben die Verr uche 
von RAUSCH (1897) die Autoren stets beschaftigt und immer neue Nachprufungen veranlaBt. 

RAUSCH hat isolierte Hornhautzellen mit polychromem Methylenblau undrotemRlut
laugensalz behandelt und dadurch blau und rot gefarbte Zellen, Farbtone in allen E' -hat
tierungen dazwischen und auch an den Zellen ein vielgestaltiges Relief, Leisten und Pu lkte, 
gefunden. Man nahm an, da Zellen mit saurer Reaktion sich blau, solche mit alka!: cher 
Reaktion sich rot £arben (WEIDENREICH (1901), daB es sich um Zellen handelt, die ent, eder 
mehr odeI' weniger stark odeI' verschieden lange Zeit mit SchweiB durchtrankt sind, )der 
sich in vcrschieden weiter Entfernung vom SchweiBdriisenausfiihrungsgang befilAden. 
Del' SchweiB reagiert gewohnlich sauer, nach langerer odeI' bei profuseI' Secretion und 
nach bacterieller Zersetzung reagiert er alkalisch (UNNA 1913). Reine, von allen phyr iolo
gischen Produkten freie Epidermis, reagiert in allen ihren Schichten sauer (HEUSS 11j92), 
wenn del' Papillarkorper angeschnitten wird, tritt eine alkalische Reaktion ein. Stellt 'llan 
diese chemischen Befunde vergleichend neben die morphologischen, so scheint das bnnte 
Spiel del' Farbenreaktionen nicht uberraschend zu sein. Abgesehen von den besoniers 
auffallenden Farbunterschieden im inter- und im intrapapillaren Teil treten innelhalb 
diesel' Streifen wieder noch feinere Farbunterschiede zwischen einzelnen Zellen auf, die 
wohl darin ihre Erklarung finden, daB einmal Zellen als Ganzes erhalten, zum alll.eren 
Male angeschnitten sein konnen. Ein groBer Teil del' von RAUSCH (1897) festgestcllten 
Granula und ahnlicher Bildungen sind als Kunstprodukte anzusehen. 

Man hat, wie mir scheinen will, bei schwer zu deutenden Befunden in der Horn
schicht, dem SchweiB nur zu schnell die Verantwortung zugeschoben. Wie wenig 
diese Ansicht morphologisch gestiitzt ist, wird auf S. 25 erortert werden. Hier 
sei aber schon erwahnt, daB nach Untersuchungen von GANS (1924) und DXHN 
(1926) Kalium und Calcium in eigenartiger Weise in der Haut verteilt sind. 
Wahrend Ca eine groBere Affinitat zum Corium hat und K zur Epidermis, 
bevorzugt innerhalb der Epidermis das Ca die Driisenleisten (Wellenberge), 
das K die Sulci (Wellentaler). Eine Deutung dieser eigenartigen Befunde ist 
zur Zeit noch nicht zu geben. 

Mit Osmiumsaure haben fast aHe Autoren eine Schwarzung des Stratum 
corneum in verschiedenen Schichten erhalten und es hat im AnschluB da7an 
Jahre lang der Kampf getobt, ob die Schwarzfarbung der Hornhautzellen 
auf einem Fettgehalt beruht (UNNA 1898). WEIDENREICH (1901) hat diese gl tlze 
Frage sehr ausfiihrlich und griindlich behandelt und ist zu dem Ergebnis gekom
men, daB nur an behaarten Hautstellen eine Impragnation der Hornschicht mit 
Fett moglich ist. An Handteller und FuBsohle kommt eine Durchtrankung mit 'em 
fettigen Secret der Talg- und Knaueldriisen nicht in Frage. Das von fum Sf' be
nannte "Pareleidin" reduziert zwar nach langer Einwirkung OsIniums, Ire, 
selbst wenn die Haut 24 Stunden lang mit kochendem Ather behandelt WL rde. 
Fett entsteht aber nirgends in den Hornzellen und es kann der ganze Vor" -llg 
der Verhornung nicht eben ala Verfettung bezeichnet werden l ). 

WEIDENREICH· (1901) hatte bei einer Farbung mit Kongorot bemerkt; daB sich 
etwa 10 Zellreihen in der Mitte der Hornschicht zahlreiche fliissige Tropfchen be
finden, die dem Eleidin sehr nahe stehen. 1m allgemeinen sind sie kleiner und 
geneigt, sich zu Ketten zu vereinigen. Zwischen dieser Schicht und dem Stra-~um 
lucidum liegen etwa 5-6 Zellreihen fast ohne Tropfen. Die oberflachlichste 
Lage der Hornschicht schlieBlich laBt sie ganz vermissen. 

1m AnschluB an die Untersuchungen dieser Suhstanz wurde WEIDENREICH 
dazu gefiihrt, den Spannungsverhaltnissen der Hornschicht einen maBgeber den 
EinfluB auf die Verteilung des Pareleidins zuzuschreiben. Es wird namlich im 
Gebiet der BLASCHKOSchen Falte die Hornschicht stark gegen das Corium z 
gezogen, wahrend die zwischen je 2 Falten liegende Driisenleiste nach aUben 
vorgewolbt wird. Die so entstehende Spannung laBt Streifen von verschi, ien 
festem Gefiige entstehen. Das Stratum lucidum und die Init Eleidintro fen 
Bliark erfiillte Zone von etwa 10 Zellreihen erweisen sich als besonders fest, die 

l),Wenngleich in UNNA'S Str. basale QIaaure nachgewiesen werden konnte. 
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zwischen ihnen liegenden Streifen und die oberflii.chliche Schicht aJs locker. 
Diese Vorstellung von den SpannungsverhaItnissen erklart in der Tat manche 
Eigentiimlichkeiten histologischer Bilder. In den lockeren Schichten sind die 
Zellen groBer und kOnnen sich bei Anwendung quellender Fixierungsmittel 
noch starker ausdehnen. 1m Stratum lucidum und in den BLASOlIKoachen 
Falten liegen die Zellen dicht gedriingt, sind faserreicher, was auch im polari
sierten Licht zum Ausdruck kommt. Am frischen Praparat tritt das Eleidin 
und Pareleidin in Tropfenform iiberall da aus, wo es unter dem starken Druck 
der Zellmembran stand. Das ist gerade immer in den beiden Zonen der Fall, 
die WEIDENREICH al8 unter starkem Druck stehend annahm. Auf Grund dieser 
verschiedenen Spannungszustande hat er zwei Strata tensa, ein Stratum relaxatum 
und ein Stratum disjunctum unterschieden. 

Diese eben erwii.hnten Untersuchungen und auch schon friihere von UNNA 
und anderen Autoren haben ein recht vielgestaltiges Bild der Hornschicht er
geben. Die hier zm:i.li.chSt vorgenommene und in den Lehrbiichem meist durch
gefiihrte 'rrennung zwischen den Strata granulosa, lucida und comea ist ·natur
gemaB gewaltsam. Das Verstandnis des Verhomungsprozesses aber, dessen mor
phologische Grundlage die mikroskopische Anatomie beizubringen hat, erfordert 
auch eine Betrachtung, die aIle Schichten in ihrem Zusammenhang iiberblickt. 
1m weitesten Sinne gefaBt, beginnt die Verhomung an der Basalschicht, die das 
Material liefert. Durchaus mit Recht hat man denn auch auf die Ahnlichkeit 
des Verhomungsprozesses mit der holokrinen Secretion hingewiesen (SCHAFFER, 
1902, PATZELT 1926). In engerem Sinne umfaBt sie die Zellschichten, in denen 
histologisch sichtbare Zeichen der Verhomung auftreten. Sehen wir von den 
Tonofibrillen ab, die moglicherweise neben ihrer Bedeutung als Zugspannungs
fasem auch bei der Verhomung eine wichtige Rolle zu. spielen haben, so miissen 
wir in den ersten.KeratohyaJingranulis und in den ersten Anfangen der Membran
bildung den Anfang der Verhomung erblicken. Aus diesem Grunde ist seit UNNA 
(1883) von vielen Autoren die Grenze des Stratum comeum viel naher an das 
Corium herangelegt worden, als es hier geschehen ist. Das ist durchaus berechtigt. 
Die Folge davon war eine sehr feine Gliederung der ganzen Schicht, wenigstens 
an den Stellen, an denen sie besonders machtig entwickelt war. Diese beim 
Menschen nur fiir Handteller und FuBsohle giiltige Gliederung muB hier be
sprochen werden. Entscheidend war die von UNNA (1882, 1897) gemachte Ent
deckung, daB sich verdauenden Fliissigkeiten gegeniiber die Epidermis vom 
Stratum granulosum an bis zur Oberflache gleich verhalt. Auf einzeIne tiber
gangszonen innerhalb der Hornschicht war schon immer hingewiesen worden. 
SCHRON (1857) erkannte zwischen dem Stratum comeum und lucidum ein Stratum 
inferius, RANVIElt (1888) zwischen Stratum granulosum und lucidum ein Stratum 
intermedium. BRANCA (1904) und DARIER (1902) bestii.tigten seine Beobachtung. 
UNNA (1883) konnte nach Osmierung der Hautstiicke das Stratum lucidum in 
zwei Unterabteilungen gliedem, das Stratum basale, das dem Stratum luciduni 
der Autoren entspricht, und das ~tratum infrabasale darunter, das a.us 1-2 Zell
lagen besteht, in denen Granula noch nicht zu sehen sind. Durch die Pikro
carminfarbung gJiederte er iiber dem Stratum basale die suprabasaJe Schicht abo 

Durch Untersuchung formolfixierter Gefrierschnitte mit einer ungeheuer groBen 
Anzahl von Farben hat auch MARTINOTTI (1915) eine groBere Anzahl an Schichten 
unterscheiden konnen. Er hat Farbstoffe angegeben, die bei einer AffinitiLt zum 
Stratum lucidum iiberhaupt eine besondere Vorliebe fUr eine seiner Schichten 
hatten, die niemaJs aus mehr als zwei Zellagen bestand. Er hat sie, da sie ent
weder zwischen Stratum lucidum und comeum einerseits und granulosum ander
seits lagen, Grenzschichten des Stratum lucidum genannt, oder genauer "prae-

Handbuoh der mlkroskopisohen Anatomie. m/!. 2b 
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eleidine" (eleidogene) Schicht und post-eleidine (prae-keratine) keratinogene 
Schicht. Die letztere ist stets dicker als die erstgenannte. (Abb. S.) 

Wegen der technischen Einzelheiten muB auf MARTINOTTIS (1. c.) Arbeiten verwiesen 
werden. Nur ein Beispiel sei erwahnt: In waBriger Losung farbt Rhodamin das ganze Str. 
lucidum einschlieBlich der beiden Grenzschichten, in alkoholischer Loaung stellt es nur diese 
letzteren dar. Wieder andere Farbstoffe farben das Str. granulosum scharf, das Str.lucidum 
gar nicht, wohl aber die post-eleidine Schicht wie das Keratohyalin. (Diamin-Reinblau, 
Thiazinrot, Trypanrot, Wollschwarz in alkoholischer Loaung u. a.) 1m allgemeinen nehmen 
die Grenzschichten des Str. lucidum saure Farbstoffe an. Eine wie ausschlaggebende 
Rolle die Vorbehandlung der Schnitte spielt, mag noch ein Beispiel zeigen. An Gefrier
schnitten farbt das Saure-Alizarinschwarz S.E. das Keratohyalin grun, Eleidin rotlich, 
die beiden Grenzschichten violett. An eingebetteten und aufgeklebten Schnitten ist 
Keratohyalin rotlich, Eleidin violett, die Grenzschichten himmelblau dargestellt. Die 
Beispiele zeigen nur zu deutlich, wie vorsichtig Farbwirkungen beurteilt werden mussen. 

' _____ -- Co 

g. 

Abb. 8. N ach einem PrAparat von MARTINOTTI. Gefrierschnitt von Sohlenhaut. FArbung: Viktorlavlolett
Safrosin. Darstellung der Grenzschichten des Str.lucidum (l.) eleidlnlcum M~nottl. g. Str. granulosum. 
prae el., post el. Str. prae- post eleidicums. c, Str. corneum, Zelll Apochr. 8 mm. Ok. K. 6. Vergr.270fach. 

Das Gemeinsame aller dieser Untersuchungen uber den Umfang und die Ein
teilung des Stratum corneum war eine Gliederung dieser Schicht in eine 
ganze Anzahl von Unterabteilungen. Es ist zwecklos, die verschiedenen, von 
den Autoren eingefuhrten Namen auf ihre Berechtigung und Brauchbarkeit 
hin zu priifen. Eine einheitliche allgemein anerkannte Benennung gibt es nicht. 
So habe ich der Einfachheit halber in einer Tabelle (siehe S. 23) die verschie
denen Bezeichnungen einander gegenuber gestellt. 

Zusammenfassend kann man sagen, daB an Stellen starkster Beanspruchung 
der Haut der Dbergang vom Stratum germinativum zu den verhornten Schichten 
sich ganz allmahlich vollzieht, wahrend er an allen ubrigen Hautstellen ziemlich 
plotzlich eintritt. Man kann diese Tatsache nicht einfach feststellen, ohne nach 
ihrem Grund zu fragen. Vergleicht man ein Stuck heliebiger Korperhaut mit 
einem Stuck von der FuBsohle, so stimmen beide darin uberein, daB die morpho
logisch gleich gebauten Zellen des Stratum germinativum ein Produkt, die Keratin
hulle der Hornzelle liefern. Verschieden ist die Zeit, die fiir die Herstellung der 
Keratinhiille gebraucht wird und die Art, wie die Hornzellen sich untereinander 
verbinden. rst das Str. granulosum schmal, so ist das Str. corneum auch nicht 
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UNNA. OEm. RANVIBB MABTINOTTI I WEIDENBEICH 

Stl'. oorneum superf. disjunotum I disjunotum 
(fest) 

Str. oorneum medium I tensum sup. 
(looker) I Str. superbasale (fest) inferius Priikeratin reIaxatum 1 ) 

Posteleidin 
Str. basale (fest) luoidum diffuses Eleidin Eleidinioum Tensum 

Str. infrabasale 
profundum 

diffuses intermedium 

I 
Prii.eleidin 

Eleidinum granulosum 
Stl'. granulosum granulosum 

breit, ist es mehrere Zellagen dick, so ist auch das Str. comeum mii.chtig ent
wickelt. WEIDENREIOH hat 1901 darauf hingewiesen, daB schmale Zellstreifen 
unter relativ viel hoherem Druck stehen als breite. Das soIl fiir unseren Fall 
heiBen; daB der auf ein diinnes Str. granulosum verhaltnismaBig stark wirkende 
Druck die Verhomung schneller zustande kommen laBt. Man konnte sich denken, 
daB untet einem solchen Druck die Zellzwischenraume verschwinden und dadurch 
die Membranbildung beschleunigt wird. Mir will scheinen, als lage die Sache 
umgekehrt: wo starker Druck herrscht, entwickelt sich das Str. granulosum nur 
schwach. Aber das ist nicht erwiesen. Unter allen Umstanden ist aber die 
Durchtrankung der Epidermis mit-Lymphe von ausschlaggebender Wichtigkeit. 
Breitere Intetcellularraume, ein mehrschichtiges Stratum granulosum, ein 
Stratum lucidum mit "Obergangszonen und eine mii.chtige Hornachicht treten 
immer zusammen auf. Je besser die Emahtung der Epidermis mit Lymphe ist, 
desto langsamer geht der VerhomungsprozeB vor sich, und desto dicker ist die 
Homschicht. GARTEN hat una durch einen lehrreichen, an sich selbst unter
nommenen Versuch (1895) gezeigt, daB sich die im Durchschnitt 1,8tt breiten Zell
zwischenraume im Granulationsgewebe auf 3-6!t verbreitem. Nur dadurch wird 
es "moglich, daB die Zellen zu ihrer intensiven Tatigkeit das notige Qauntum Nahr
fliissigkeit erhalten". Wer anders als die Nahrfiiissigkeit hat hier die Zwischen
raume gedehnt, und zwar gegen den Widerstand der auch hier schon reichlich 
vorhandenen Epithelfasem 1 "Wenn HOEPKE (1924) die Ansicht vertritt, daB 
,der Saftstrom die Zellen auseinanderdrangt', so kann aus physiologischen Griin
den von einer derartigen Bildungsweise der Intercellularliicken gar nicht die 
Rede sein. Dies beweist schon die schwere Zusammendriickbarkeit derselben, 
die GARTEN beobachtete", schreibt BIEDERMANN (1926). Wenige Zeilen vorher 
aber· gibt er bei Beschreibung des GARTENschen Versuches zu, daB "die durch 
das Massieren der Epidermis bedingte Strombeschleunigung der Lymphe in den 
Intercellularraumen giinstige Emahrungsbedingungen" veranlaBt hat. Auch 
unsere FuBsohle wird beim Gehen standig "massiert", und infolgedessen beson
ders gut mit Lymphe versorgt. Nur unter dieser Voraussetzung kann sie eine 
so starke Homschicht bilden. DaB trotz des starken Druckes, z. B. beim Stehen, 
die Zwischenraume nicht zusammengedriickt werden, liegt an -der Kraft des ein
tretenden Lymphstromes und daran, daB durch die Epithelfasem jeder Druck 
in Zug umgewandelt wird (KROMAYER 1898). 

Die Verhomung ist also nicht ein DegenerationsprozeB (W ALDEYER 1882, 
WEIDENRl!lIOH 1900, bedingt durch das Austrocknen der Haut, sondem eine 
Zelleistung von auBerordentlich komplizierter Natur. 

UNNA und seine Schule haben uns drei chemisch verschiedene Keratine 

1) N ur in der Crista superficialis. 
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(A, B, C) kennen gelehrt. MARTINOTTI (1921) hat morphologisch drei ver
schiedene Formen der Verhornung beschrieben: parenchymatose (an der Finger
beere) , filamentose (fibrillare) iiberall da, wo sich dicke Hornhaut findet und 
lamellose (membranose) am groBten Teil der Korperoberfliiche. (Abb. 7.) Diesen 
drei Arten der Verhornung entsprechen nicht etwa die drei verschiedenen Kera
tine. Hier klafien noch groBe Liicken. 

Die Rolle, die der SchweiB etwa bei der Verhornung spielt, kann richtig 
nur gewiirdigt werden, wenn die morphologischen Grundlagen geklart sind. 
Deshalb solI 

5. Das Endstiick des SchweiLldriisen-Ausfiihrungsganges 
in der Epidermis 

noch besonders beriicksichtigt werden. 
Seit es KEy und RETZIUS gelungen war (1881), durch Injektion von Asphalt

Chloroform in die Epidermis von der Oberflache der Papillen her die Schwei6-
driisen-Ausfiihrungsgange zu erreichen, wurde fast allgemein angenommen, daB 
eine dauernde Verbindung zwischen ihnen und den Zellzwischenraumen besteht. 
Mit Silbernitrat gelang MERCK (1899) dieselbe Feststellung. Seit dieser Zeit 
wird nun immer wieder die Ansicht vertreten, daB auf diesem, durch die Injektion 
festgestellten Wege, Gewebssaft durch den SchweiBporus nach auBen oder umge
kehrt SchweiB durch den Ausfiihrungsgang in die Gewebsspalten gelangen muB. 
Unter allen Umstanden liegt hier ein sehr interessantes pbysiologisches Problem 
vor, dessen morphologische Grundlagen nO'ch keineswegs geklart sind, so daB 
es wohl niitzlich erscheinen mag, unsere histologischen Kenntnisse dariiber einmal 
zusammenzustellen. 

Em.NST (1892) hat dem SchweiB eine Rolle nur insofern zugeschrieben, als er 
ihn fiir eine bestimmte Farbbarkeit einzelner HornhautzellEm in der Nahe der 
Schweilldriisen-Ausfiihrungsgange verantwortlich machte. Yom iibrigen Stratum 
corneum heben sich bei Anwendung der GRAMschen Farbung diese Ausfiihrungs
gange ganz deutlich ab, und schon im Stratum germinativum waren sie von 
anders gefarbten Zellen umgeben und von Keratohyalingranulis begleitet. 
WEIDENREICH (l900) fuBt auf der KOLLIKERSChen Ansicht (1889), daB innerhalb 
des Stratum corneum der Ausfiihrungsgang der SchweiBdriisen keine eigene 
Wand besitzt. Die Zellen sind hier lediglich auseinandergewichen. Die auf diese 
Weise angeschnittenen Zellzwischenraume wirken wie Capillaren und Baugen 
den Schweill an, der so die Zellen umspiilt. Ein Ziweites Einfallstor fiir den Schweill 
ist der Miindungstrichter der Ausfiihrungsgange, in denen der Schweill stagniert.
Die Ausfiihrungsgange aber liegen stets im intrapapillaren Teil der Epidermis, 
der sich in der Tat, wie aIle Autoren iibereinstimmend berichten, farberisch vom 
interpapillaren Teil unterscheidet. Die verschiedene "Impragnation" mit SchweiB 
konnte also die verschiedene Farbbarkeit der Hornhaut bedingen. 

Nach PATZELT (1926) konnte man die Volumenzunahme der Zellen des Stratum 
corneum durch Schweill erklaren. Er hat diese Anschauung dadurch zu stUtz.en 
versucht, daB er formolfixierte Gefrierschnitte 5proz. Salpetersaure und 10proz. 
Essigsaure aussetzte. In beiden Fallen erfolgte eine - im ersten Fall schwachere
Quellung der Hornzellen. Er geht so weit, daB er nicht nur eine Durchtrankung 
des Stratum corneum mit Schweill fiir erwiesen, sondern dessen EinfluB vielleicht 
bis zum Stratum granulosum herab fiir moglich halt. Damit;ame dann dem 
Schweill eine nicht unerhebliche Rolle fiir die Hornbildung iiberbaupt zu. Auc~ 
UNNA (I883) tritt dafiir ein, daB sich die Zellzwischenraume der Epidermis in 
die Ausfiihrungsgange der Knaueldriisen ofinen. Wahrend aber die bisher ge
nannten Autoren ein Einsickern des Schweilles in die Zellzwischenraume an-
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nahmen, vertrat UNNA umgekehrt schon 1883 den Standpunkt, daB durch 
den "Abzugskanal" der Schweilldriisen der Gewebssaft der Oberhaut auf die 
Korperoberflache gebra.cht wird. 

SCHIEFFERDECKER (1922) folgt ibm, wenn er sagt, daB die Schweilldriisen 
"Driisen fiir Schweill und Korperfliissigkeit" sind. Die zahlreichen Angaben, 
die die so wechselnde Farbung der Hornhautzellen auf eine mehr oder weniger 
starke Einwirkung von Schweill zuriickfiihren, kann ich hier fiiglich iibergehen. 
Es kommt zunachst darauf an, zu zeigen, wie verschieden die Rolle des SchweiBes 
beurteilt wird. 

Um sich diesen Ansichten gegeniiber einstelltm zu konnen, sei zunachst einmaJ 
eine Beschreibung des Ausfiihrungsganges gegeben (Abb. 6). 

In'die Epidermisleiste tritt derGang verhii.ltnismaBig gerade gestreckt ein, um 
sich in den hoheren Schichten immer mehr zu schIangeln. An dieser SchIangelung 
erkennen wir den kurvenreichen, gekriimmten Weg, den die Zellen der Epider
mis von der Basalschicht bis zur Oberflache zuriickzulegen haben (KRIEG 1924). 
Stratum granulosum und lucidum .seilken sich dem Gang entgegen, so daB er 
bereits im Stratum germinativum von Zellen umgeben ist, die aIle Merkmale 
hoherer Schichten zeigen. Es ware verfehlt anz~hmen, daB an dieser Stelle 
ein starker Zug vom Corium her auf ·die OberfIache der Epidermis ausgeiibt wird, 
der die hOheren Zellagen abwarls ziehen miiBte. Gerade das Gegenteil ist der Fall. 
'Die Sulci superficialis werden durch Zugwirkung dem Corium genahert und na.ch 
der von WEIDENREIOH (1901) gut begriindeten Ansicht iiber Zugspannungen in 
der Epidermis wird zwischen je zwei Sulci die Epidermis gegen die Oberflache 
vorgewolbt. Senken sich also in den Sulci superficia.lis die Schichte:n des Epithels 
durch Zugwirkung dem Corium zu, so miiBten sie sich in der Driisenleiste der 
Oberflii.che zu heben. Dastrifft nicht zu. Entweder ist also die bisherige Ansicht 
iiberdieSpannungen in derEpidermis verkehrt, was a.llenBeoba.chtungen, besonders 
denen im polarisierten Licht, widersprache oder aber da.s Auftreten von Kerato
hyalin in der Umgebung des SchweiBdriisenganges muB anders erklart werden. 

Es liegt nun sehr nahe anzunehmen, daB, die Keratohyalingranula durch die 
Einwirkung des Schweilles auf die den Gang begleiienden Zellen entstehen. Das 
zoge natiirlich sofort na.ch sich, daB man die Entstehung aller Keratohyalinkorner 
mit der gleichen Ursa.che in Verbindung bringen miiBte. Um dariiber ein Urteil 
z1¥gewinnen, ist es notwendig, den Gang wahrend seines Durchtrittes durch die 
~pidermis genau zu untersuchen. (Die beigefiigte Abbildung 9 zeigt zunachst nur 
die VerhaItnisse an der Kopfh~ut.) Innerhalb der Driisenleiste ist sein Lumen 
von ~ellen begrenzt, die gegeniiber den Zellen des Stratum germinativum deutlich 
vergroBert sind. Ihr Kern ist meist rundbis oval und laBt einen ziemlich groBen 
Nucleolus erkennen. Die VergoBerung der Zellen beruht nicht etwa darauf, daB 
sie hier in anderer Aufsicht getroHen sind. Da.s Cytoplasma erscheint homogen 
und nimmt FarbstoHe schwerer an, und enthalt, worauf RABL (1901) schon hin
gewiesen hat, weniger Fa.sern. Das System der Saftspalten verengert sich in der 
nachsten Umgebung dieser Zellagen deutlich. Mit Sicherheit ein Einmiinden der 
Gewebsspalten in den Ausfiihrungsgang festzustellen, ist mir nicht gelungen, 
weder an Langs- noch an Querschnitten 1). Sehr bald oberhalb der Basalzellen
lage treten die ersten Granula in den Zellen auf und immer mehr ordnen sich die 
Zellen des Stratum germinativum ringformig um den Ausfiihrungsgang an, was 
an Querschnitten natiirlich noch viel besser hervortritt. Die anfangs vereinzelten 
Granula nehmen rasch an Zahl zu und sind hin und wieder von einem hellen Hof 
umgeben. Degenerierende, pyknotische Kerne (D) liegen manchmal am auBeren 

1) Auoh PATZELT (1926) lehnt eine Verbindung abo 
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Umfang der das Lumen begrenzenden Zellen, wohl ein Zeichen hier bestehender 
Druckwirkungen. In den hoheren Schichten treten lumenwarts von den granu
lierten Zellen solche mit einer deutlich eleidinartigen Umwandlung auf (E), 

Abb. 9. Kopfhauteines 22jlhr. Mannes. Fixierung neutral. Formol. 8 vB Celloldhl. Bim. Eosin. Endstflck 
des SchweiBdrllsen-Ausff1hrungsganges. ZeiB Obj. D. Ok. 4. Vergr.600fach. E. Eleidin. K. Keratohyalin. 

D. Degenerierende Zellen. V. VergroBerte Zellen. (Gez. VIERLING.) 

was zur Folge hat, daB der Gang nunmehr gar nicht mehr von Zellen, sondern 
von einer homogenen, glasigen Masse begrenzt ist, in die zugrunde gehende Kerne 
mit einbezogen werden. 

Sehr viel deutlicher, ala an der eben beschriebenen Kopfhaut sind die VerhaIt
nisse an der FuBsohle zu sehen. Es zeigt sich besonders an Querschnitten, daB 
dieser sich mit Eosin stark rot farbende homogene Ring fast in der ganzen Tiefen
ausdehnung der Epidermis zu finden ist; die Kerne der dem Lumen zunachst 
liegenden Zellen gehen unter Pyknose in die eleidinahnliche Masse mit ein. Nur 
im oberflachlichsten Teil der Hornhaut wird sie aufgelockert und rissig. 
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DaB Eleidin nicht nur im Stratum lucidum, sondern auch im Ausfiihrungs
gang der Knaueldriisen vorkommt, hat Buzz! schon 1889 und 1896 festgestelltl). 
Keratohyalin und Eleidin lassen aber fettige und waBrige Substanzen nicht ein
dringen (MERCK 1902), und verhindern nach UNNA (1913) eine Durchfeuchtung 
der Haut. So spricht auch dieser Befund schon gegen die landlaufige Ansicht 
vom Eindringen des SchweiBes in die Hornhaut, ausgenommen am Trichter, 
dessen Wand nicht mehr fest ist. Farberisch stellen sich die den Ausfiihrungs
gang unmittelbar begrenzenden Zellen immer gesondert dar, was PATZELTS 
Abb. 13 auch sehr schon zeigt. AuBerdem besteht noch ein farberischer Unter
schied zwischen Driisenleiste und BLAscHI{Qscher Falte (Wellenberg und Wellen
tal). Ihre, d. h. diesen letzteren auf eine verschieden starke Durchtrankung mit 
SchweiB zuriickzufiihren, liegt ga,r kein Grund vor. Er ist zum Teil durch die 
von WEIDENREICH erklarten Spannungszustande und durch die in den beiden 
Gegenden verschieden starken Fasermassen verstandlich. Auch die unterschied
liche GroBe und Blahung der Zellen in Furchen und Leisten (PATZELT 1926) 
kann so erklart werden. Aber auch der Gehalt an K und Ca sind sicher nicht 
ohne Bedeutung. (DXHN 1926, GANS 1924.) 

Es erscheint mir daher als picher, daB weder SchweiB aus dem Ausfiihrungs
gang der Knaueldriisen in die Intercellularliicken der Epidermis, noch umgekehrt 
Gewebssaft durch den SchweiBdriisenporus in nennenswerter, physiologisch iiber
haupt bedeutsamer Menge ausgeschieden werden kann. Nur vom Trichter und 
auch von der Oberflache her ist ein Eindringen denkbar. Hier sind die Hornhaut
zellen, wahrscheinlich doch durch den SchweiB, voneinander getrennt worden. 
Die Einwirkung kann dann naturgemaB nur so gedacht werden, daB der SchweiB 
von der Oberflache gegen das Stratum basale einsickert. Denn nur so ware zu 
verstehen, daB Stratum lucidum und granulosum der Oberflache parallel verlaufen, 
genau wie sie den SchweiBdriisen-Ausfiihrungsgang in seinem senkrechten Auf
steigen begleiten. In diesem Sinne {asse ich PATZELTS (1926) AuBerung auf, daB 
sich die Durchtrankung des Stratum cornemn "vielleicht bis zum Stratum granu
losum erstreckt" und daB die Eleidinb:i.ldung durch denSchweiB beschleunigt wer
den diirfte. FUr diese Ansicht spricht, daB in dem Lumen des Ganges und der Ober
flache zunachst das Eleidin auftritt und in weiterem Abstande das Keratohyalin 
folgt. Gegen einen so weit, d. h. bis zum Stratum granulosum herabreichenden 
EinfluB des SchweiBes spricht aber das oben erwahnte Verhalten des Eleidins, 
das ja gerade eine Schutzwehr gegen das Eindringen waBriger undfettiger Sub
stanzen ist. Nur bis an die obere Grenze des Stratum lucidum heran konnte sich 
also die Einwirkung des SchweiBes bemerkbar machen. Dies Verhalten des 
Eleidins beruht auf klinischer Beobachtung. UNNAS Mitteilungen 1893, daB aIle 
wasserloslichen und inrlifferenten Stoffe z. B. Neutralsalze nicht in die Haut ein
dringen, gehoren auch hierher. Gegen die Ansicht spricht weiter die Tatsache, 
daB an StellEm, die durch SchweiBdriisenreichtum ausgezeichnet sind, wie Achsel
hohle, und Stirn, das Stratum granulosum und lucidum keineswegs starker, 
sondern im Gegenteil schwacher entwickelt ist. 

Ob der SchweiB von der Oberflache her durch das feste Continuum der 
verzahnten Hornhautzellen so weit vordringen kann, daB er im mittleren Drittel 
(MELCZER 1926) der Hornschicht die Zellzwischenraume erreicht, ist auBer
ordentlich fraglich und morphologisch gar nicht zu entscheiden. UNNAS Aus
fiihrungen 1913 iiber das Eindringen von Medikamenten in die Haut lassen das 
nicht als iibermaBig wahrscheinlich erscheinen. Die ganze Epidermis reagiert 
zwar sauer und je dicker die Hornschicht ist, desto saurer ist die Reaktion, 

1) AuBerdem begleiten Olsaure und Glykogen die Ausfiihrungsgange (UNNA. UNNA 
und SCHUMACHER 1925.) 
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die erst am Papillarkorper alkalisch wird (UNNA 1913). Ob aber diese saure 
Reaktion ausschlieBlich oder iiberhaupt auf den im SchweiB erhaltenen Sauren 
beruht, ist zu bezweifeln. (W 0 stammen Ameisensaure, Essigsaure, Propion
saure, Buttersaure her?) Nach PATZELTS (1926) und auch anderer Autoren 
Untersuchungen sind aber schon im Stratum granulosum keine Zellzwischen
raume vorhanden. Um so unwahrscheinlicher ware es, daB die Durchtrankung 
des Stratum corneum bis hierher herabreicht. 1m iibrigen haben die Unter
suchungen MELCZERS (1926) einwandfrei gezeigt, daB die Lymphspalten weit 
in das Stratum corneum hinein vordringen, was auch ausmeinen Praparaten 
hervorgeht. 

Die immer wieder unwidersprochen hingenommene Ansicht von der mehr 
oder weniger weitgehenden Mitwirkung des SchweiBes beim VerhornungsprozeB 
ist also morphologisch nicht zu begriinden. 

Wohl aber ergibt sich aus der Entwicklungsgeschichte, deren Ergebnisse in 
den meisten Arbeiten iiberhaupt nicht beriicksichtigt wurden, daB Keratohyalin 
vom Ende des 3. Monats an auf tritt, wahrend die Entwicklung der SchweiBdriisen 
friihestens im 4. Monat, nach KOLLIKER (1889) erst im 5, Monat beginnt (zit. 
nach PINKUS 1910). Ihr Lumen aber legt sich iiberhaupt erst im 7. Monat an. 
Dabei tritt sogar Keratohyalin (dessen mit den Granulis des Erwachsenen iiber
einstimmendes Verhalten ausdriicklich von .POLLITZER (1889) nachgewiesen 
wurde) anStellen auf, an denen niemals spaterSchweiBdriisen liegen, z. B. in der 
Oberhaut des Nagelbettes und an den Haarkanalen. Am Lippenrot ist denn auch 
beim Erwachsenen Keratohyalin nachgewiesen worden. Einen ganz wichtigen 
Hinweis erhalten wir schlieBlich durch die Pathologie, durch die Erscheinung 
der Parakeratose. Sie ist nach KYRLE (1925) dadurch gekennzeichnet, daB 
1. das Stratum granulosum nur schwach oder gar nicht entwickelt ist, 2. das Stra
tum lucidum kernhaltig ist und gar kein oder nur wenig' Eleidin enthalt, 3. das 
Stratum corneum vollstandig erhaltene Kerne hat und 4. Keratin meist nur in 
den obersten Schichten. vorhanden ist. Trotz des genau so vorhandenen Ein
flusses des SchweiBes bleibt hier die Verhornung mit allen ihren Merkmalen aus. 
Sie ist eben nicht abhan;:rig von der Einwirkung des SchweiBes, sondern von 
bestimmten Anlagen der Zelle, die hier gestort sind. 

Kehren wir zum Ausgangspunkt der Untersuchung zuriick, den die Injek
tionsversuche von KEY und RETZIUS (1881) bildeten, so ist zu bemerken, daB 
ihre Ergebnisse insofern nicht maBgebend sind, als der bei den Injektionen an
gewandte Druck den normalen Druck der Gewebsfliissigkeit erheblich iiber
schreitet. DaB unter solchen Umstanden gelegentlich eine Verbindung der Ge
websspalten mit dem SchweiBdriisengang geschaffen werden kann, ist nicht zu 
verwundern. FUr die Selbstandigkeit des Ausfiihrungsganges gegeniiber dem 
Epithel des Stratum germinativum spricht im Gegenteil die Beobachtung, die ich 
mehrmals machen konnte, daB namlich der Ausfiihrungsgang nach der Mace
rierung sich als geschlossenes Rohr vom iibrigen Epithel isolieren laBt. Fiigt 
man hier noch die Tatsache an, daB der Gang sich im polarisierten Licht von 
zirkularen Fasern umgeben zeigt (W. J. SCHMIDT 1924), so kann man der iiblichen 
Meinung, der Ausfiihrungsgang habe kein eigenes Epithel, kaum beipflichten. 
Zum mindesten muB man diesen Satz dahin abandern, daB er von einem stark 
veranderten Oberflachenepithel begleitet wird, was auch RABL (1901) schon 
betont hat. Eine Basalmembran kommt seinem Epithel freilich nicht zu, wenn 
man nicht in den Ringfasern eine Andeutung einer solchen sehen will. Erforder
lich ffir die Selbstandigkeit des Ausfiihrungsgangsepithels ware sie hier iibrigens 
ebensowenig wie beim Ependym. Noch deutlicher aber als durch Maceration, im 
polarisierten Licht und im mikroskopischen Bild, erscheint der Ausfiihrungsgang 
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bei der Betrachtung durch das Capillarmikroskop: als leuchtend weHler Strang 
hebt er sich von._seiner Umgebung abo 

Das Endergebnis dieser morphologischen und entwicklungsgeschichtlichen 
Beobachtung scheint mir ganz eindeutig: 

Die Rornmembran, Keratohyalin und Eleidin entstehen in der Epidermis 
ohne Mitwirkung des SchweiBes. Die Basalzelle der Epidermis hat die Potenz, 
Keratin zu bilden, wobei, wie UNNA seit J ahrzehnten ;i.mmer wieder mit Recht 
betont hat, Keratohyalin, Eleidin u. a. als Nebenprodukte entstehen. Die Zelle 
muB, um ihren Zweck erfiillen zu konnen, "chemisch richtig eingestellt" sein 
(KY'RLEI925). "Abnorme Veran1agung auf der einen Seite, Zufallserscheinungen 
auf der anderen konnen Storungen in diesem geregelten Ablauf bedingen und so 
die Bildung des Endproduktes beeinflussen". Der SchweiB kann nur von der 
Oberflii.che der Raut her in die Epidermis eindringen, gelangt auf diesem Wege 
nicht iiber den Bereich des Stratum disjunctum hinaus. 

Worin die richtige chemische Einstellung besteht, braucht, wie KYRLE (f. c.) 
sagt, morphologisch nicht nachweisbar zu sein. DaB Fermente eine Rolle spielen, 
wird heute vielfach angenommen. Es ist ja auch die Dopareaktion in allen Zellen 
des Stratum germinativum sehr oft positiv. Die klinischen Erfahrungen weisen 
mit aller Sicherheit darauf hin, daB in der Raut sich biologische Vorgange ab
spielen miissen, die wir nur erst ahnen. 

Wie das Vorkomm'en von Keratohyalingranulis am Ausfiihrungsgang der 
SchweiB- und Talgdriisen zu verstehen ist, bedarf noch der Erklarung. Denn die 
Tatsache, daB diese Granum nicht sogleich beim Eintreten in die Epidermis 
auftreten, sondem erst oberhalb der Keimschicht (Bild 19 K) und zwar vielleicht 
nicht ohne Bedeutung an der Stelle, an der in der Epidermisleiste die Schlange
lung des Ganges beginnt, ist auffallend. 

Die das Lumen begrenzenden Zellen sind, vielleicht infolge einer durch 
SchweiB bedingten sauren Quellung, groBer als die iibrigen Zellen des Str. ger
minativum. Scb:on dieser GroBenunterschied, noch mehr das Fehlen der Tono
fibrillen una die Triibung des Cytoplasmas, zwingen dazu, ihnen eine andere 
Tatigkeit zuzuweisen, als ihren Nachbarzellen. Morphologische Kennzeichen 
einer Resorption oder Sekretion sind allerdings nicht vorhanden. DaB Zell
zwischenraume hier nicht mehr oder hochstens nur in ganz seltenen Fallen 
bestehen, ist wahrscheinlich eben durch diese GroBenzunahme bedingt. Der in 
den Gewebsspalten kreisenden Lymphe ist aber dadurch der Zutritt zu den das 
Lumen begrenzenden Zellen versperrt: sie werden schlechter emahrt als das 
iibrige Str. germinativuin. Genau wie im Stratum granulosum das erste Kerato:' 
hyalin da auftritt, wo die sich bildende Membran den Zellstoffwechsel erschwert, 
genau so tritt das Keratohyalin hier an der Stelle auf, wo die den Ausfiihrungs
gang umgebenden Zellen infolge ihrer GroBenzunahme der Gewebslymphe den 
Zutritt erschweren. 

Wenn so nach dieser Auffassung der SchweiB lediglich aus dem Sekret der 
Knaueldriisen - und hoohstens in untergeordneten MaBe aus GewebsIymphe -
besteht, so erhebt sich die Frage, ob dann die manchmal recht betrii.chtlichen 
SchweiBmengen iiberhaupt allein von den DrUsen geliefert werden konnen. Da 
ist zunii.chst auf die ungeheure Dichte der Driisengange hinzuweisen: An Rand
teller und FuBsohle miinden· auf 1 cms 438 DrUsen (RABL 1901). Wenn man 
dazu die iiberaus reichliche Blutversorgung der Mittelstiicke beriicksichtigt 
(UNNA 1883), deren Epithel moglicherweise. secernieren kann, so braucht man 
nach weiteren Quellen eigentlich nicht zu suchen. Mit Hilfe des Capillar
mikroskops kann man heute das Austreten des Sekrets sehr gut .beobachten, 
kann auch erkennen, daB ein Teil der DrUsen immer ruht (JURGE.NSEN 1924). Der 
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Streit, ob es eine Perspiratio insensibilis gibt oder nicht, ist heute wieder ent
brannt (JURGENSEN, SOHWENKENBEOHER 1925, LOEWY 1925), und wird sich wohl 
ohne genaue chemische und morphologische Untersuchungen der Raut nicht ent
scheiden lassen. SOHWENKENBECHER und JURGENSEN halten sie fiir so gut wie 
ausgeschlossen. MELozER hat sich in seiner letzten .Arbeit (1926) auf den Standpunkt 
gestellt, daB das Saftliickensystem der Epidermis nicht unmittelbar in den Ductus 
sudorifer einmiilldet. Nur durch Diffusion kann die Lymphe inihn gelangen. Auch 
das Str. corneum kann seiner Ansicht nach in seinem obersten Drittel Wasser 
in gasformigem Zustande durchlassen. Sprechen seine Versuche fiir eine Art 
Sekretion des Ausfiihrungsgangsepithels, so muB man aus einer Beobachtung 
JURGENSENS (1924) schlieBen, daB beim Stillstand der Sekretion eine Riicksaugung 
des Sekrets moglich ist. Bei der Beobachtung der "Sekretbecher" mit dem Capillar
mikroskop konnte er einige Male eine Volurnenverminderung der Sekretperlen 
beobachten. Das sind alles untriigliche Zeichen dafiir, daB der Ausfiihrungsgang 
doch von Zellen besonderer .Art urngeben ist. Ob diese Zellen allerdings imstande 
sind, Wasser diffundieren zu lassen, scheint nach UNNAS (1913) und BROOKS 
(1~98) Untersuchungen iiber das Resorptionsvermogen der notmalen Raut nicht 
gerade wahrscheinlich. 

6. Die Bedeutung der Tonofibrillen. 
Die Epidermis ist in allen ihren Schichten, wie die vorangehenden Beschrei

bungen gezeigt haben, von Tonofibrillen durchzogen. Ihr Verlauf ist ein so 
mannigfaltiger, daB kaum zwei Autoren die gleiche Ansicht iiber ihre Richtung 
und ihr Verhalten geauBert haben. Es ist nur zu erklarlich, daB auch die Mei
nungen iiberdie Ursache ihrer Entstehung erheblich voneinander abweichen. 
Schon aus diesem Grunde ist es vollig unberechtigt; in den Tonofibrillen einfach 
eine trajektorielle Struktur zu sehen. "Die ·Lehre von den trajektoriellen Struk
turen beruht auf der Kenntnis des Baues der Organe und der in ihnen vorkom
mendenSpannunven'<, sagt'fitIEPEL(1908). Uber beide Punkte ist noch nicht an
nahernd eineEinigkeit erzielt worden. Nur KROMAYER (1899), WEIDENREICH(1900) 
undKRIEG (1924) haben bisher versucht, in die SpannungsverhaItnisse der Epi
dermis und ihrer Zellen einiges Licht zu bringen. Aber das war nur erst ein Anfang. 
Wir wissen heute noch nicht, wie sich durch Teilung neu entstandene Zellen in 
das System der Tonofibrillen einfiigen, wir wissen nicht, wie sich die neu gebil~ 
detenFasern mit dem vorhandenen Net~ verkniipfen. Von einer "typischenBean
spruchung durch auBere Krafte" kann auBerdem nur an Randteller, FuBsohle 
und an denjenigen Gelenken· die Rede sein, in denen eine Bewegung urn eine 
Achse allein moglich oder bevorzugt ist (TRIEPEL 1908). 

Wenn BIEDERMANN (1926) gegen mich den Vorwurf erhoben hat, ich stellte das 
Vorhandensein eines Trajektoriensystems in der Epidermis "iiberhaupt in Ab
rede", so entspricht dies nicht den Tatsachen. lch habe (1924) gesagt, daB das 
"Fasersystem kaum in dem bisher angenommenen Umfange ein trajektorielles 
System" sein kann. Es ist mehr als ein trajektorielles System. Es sind viel mehr 
Fibrillen vorhanden, als sich nach der gewohnlichen auBeren Beanspruchung er
warten lieBen. lch habe mich genau wie BIEDERMANN (1926) mit KROMAYERS 
(1911) und REIDENHAINS (19B) Ansichten auseinandergesetzt und diese Autoren 
zitiert und anerkannt. Auf Schnitten durch die FuBsohle wird man immer das
selbe Bild einer fast unentwirrbaren Fibrillenmenge erkennen, ganz gleichgiiltig, 
in welcher Richtung man schneidet. W ohl gelingt es, Fibrillen iiber viele Zellen 
hinweg zu verfolgen, aber auch in diesem Faile liegen sie nicht derartig "ge
streckt", daB !lie nicht im Bogen urn jeden Kern herum an dessen Membran 
vorbei (REIDENHAIN 1911) zogen.Sie bilden auf diese WeiSe Faserkorbe, d. h. 
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Biindel unter sich paralleler Fibrillen iiberkreuzen sich in der Zelle nach allen 
Richtungen hin und schlieBen so Kern und Cytoplasma in sich ein. 

Die Ansicht PATZELTS (1926), daB das Fasersystem im Stratum granulosum 
aufgelOst wird, um dann in den oberen Schichten neu gebildet zu werden, er
scheint mir sehr unwahrscheinlich. Wenn ich auch keineswegs glaube, daB die 
Hornzellen, zumal in ihren unteren Schichten, tot sind, so ware es doch mehr 
al'! merkwiirdig, wenn kernlose Zellen, mit einer Membran, noch Fasern zu bilden 
imstande waren, die auBerdem noch die Zellenzwischenraume iiberbriicken soll
ten, lch schlieBe mich der Ansicht RABLS (1901) und WEIDENREICHS (1900) an. 
Schon vom Stratum lucidum an erscheinen die Fasern nichtmehr so straff ge
spannt wie in den tiefen Schichten, sondern leicht gewellt. Sie bilden ein lockeres 
Maschennetz, in dem eine herrschende Richtung nicht sicher zu erkennen ist. 
Konzentrisch angeordnete Fasern scheinen die hauptsachlichsten zu sein. Diese 
Tatsachen sprechen dafiir, daB hier streng genommen von Tonofibrillen eigent
lich keine Rede sein kann. In der Tat haben die Fasern auch ~e Elastizitat 
verloren, sie sind bis zu einem gewissen Grade verhornt. Nach nicht allzulanger 
Verdauung konnte WEIDENREICH (1901) die Membranen und die Fasern deutlich 
erkennen, erst bei langerer Verdauung losten auch sie sich. Daraus geht hervor, 
daB die Tonofibrillen nicht so voIlstandig verhornt sind, wie die Membran, aber 
eben doch verhornt. 

Die Korperoberflache befindet sich in einem Zustand positiver Spannung 
(TRIEPEL 1908), denn Schnittwunden klaffen bei gewohnlicher Gliederstellung 
auseinander, Zugtrajektorien miiBten daher .parallel oder annahernd parallel 
zur Oberflache verlaufen. Das tut aber nur ein sehr kleiner Teil der Fibrillen und 
die rhombischen Maschen des kollagenen Coriumnetzes tun es iiberhaupt nicht 
(TRIEPEL 1. c.). Es ist, von diesem Standpunkt aus betrachtet, iiberaus merk
wiirdig, daB trotz gleicher Beanspruchung Epidermis und Corium im Aufbau ihrer 
Fibrillen sich ganz verschieden verhalten. HEIDENHAIN (1911) hat gesagt, daB 
die Faserung in manchen Fallen lediglich durch "normale innere Gewebsspannung, 
welche durch das Wachstum selbst erzeugt wird", bedingt sein kann naben ihrer 
Bedeutung als funktionelle Struktur. Man konnte drittens darandenken, daB 
die Tonofibrillen fiir die Membranbildung der Hornzellen und fiir die Verhornung 
iiberhaupt von Bedeutung sind, und weder durch innere Gewebsspannung oder 
auBere Beanspruchung hervorgerufen sind, wenn sie in ihrer Richtung auch 
durch sie beeinfluBt· werden. lmmer 1st da der Fibrillenapparat am starksten, 
wo das Stratum corneum am dicksten ist. An behaarten Stellen ist er nur schwach 
ausgebildet und kann ganz fehlen. "Die maBgeblichenSpannungen entstehen 
zunachst durch den internen Wachstumsdruck" (HEIDENHAIN 1911). Deshalb sind 
die Fibrillen vorhanden, ehe eine auBere mechanische Beanspruchung vorhanden 
ist.· Durch deren Einwirkung konnen Fibrillenziige· verstarkt werden. HOEPKE 
(1924) hat darauf hingewiesen,_daB durch auBere Einwirkung aber nicht; erklart 
wird, daB alle Fibrillen senkrecht oder nahezu senkrecht auf der Zelloberflache 
stehen. Das kann nur auf den Umstand zuriickgefiihrt werden, daB zwischen den 
Zellen Lymphe flieBt, die sich gegen den Widerstand der Zellen ihren Weg bahnt. 
Es ist iiberaus auffallend, daB das Bild der Tonofibrillen an menschlicher Haut, am 
spitzen Kondylom (Abb. 3), an der auBeren Wurzelscheide des Haares, im Horn
zahn am Schnabel des Hiihnchens und in der Hufanlage des Rindes - die Beispiele 
lieBen sich leicht vermehren ~ fast vollstandig das gleiche ist. Druck- und Zug
verhaltnisse sind iiberall verschieden, also miissen Faktoren wirksam sein, die 
allen diesen Organen gemeinsam sind. Alles in allem: Wir sind noch weit davon 
entfernt, das Tonofibrillensystem der Epidermis schlechtweg als' trajektorielle 
Struktur deuten zu konnen, der innere Gewebsdruck und der Druck der Lymphe 
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spielen daneben eine entscheidende Rolle. Ganz eigenartige Beobachtungen 
haben CHAMFRES und RENYI (1925) am hangenden Tropfen gemacht. Wenn sie 
eine Zelle des Stratum germinativum durch einen Nadelstich schadigten, und der 
Kern dabei koagulierte, dann koagulierte nach 20 Sekunden auch der Kern der 
Nachbarzelle, und wiederum etwas spater der der anschlieBenden Zelle. Das 
wiirde, sollten sich diese Untersuchungen bestatigen, darauf hindeuten, daB die 
Briicken Reize iibertragen konnen. Nach der Ansicht der beiden VerfaAser sind 
die Briicken auch organische Fortsatze des Cytoplasmas. Schon P APPENHEIM 
(1903) hat an eine gewisse Verwandtschaft mit Nervenfasern geglaubt. 

7. Die Tonoftbrillen im polarisierten Licht. 
An gefarbten Schnitten erscheint die Fiille der Fasern so groB, daB es .schlech

terdings unmoglich ist, sich ein genaues Bild von ihrem Verlauf zu machen. Das 
gelingt nur im polarisierten Licht, dem man tunlichst ungefarbiie- Gefrierschnitte 
aussetzt. Vergleicht man Schnitte, die in den drei senkrecht aufeinanderstehenden 
Ebenen durch FuBsohlenhaut gelegt sind,so kann man einigermaBen zu einem 
einheitlichen Bild gelangen. Denn die Tonofibrillen sind doppelbrechend (W. J. 
SCHMIDT 1924), und zwar behalten sie diesen ihren optischen Charakter in allen 
Schichten der Epidermis. Die Fibrillen sind besonders gut bei jiingeren Zellen 
in der Keimschicht zu sehen (PANEBIANCO 1897). An der einfach gebauten Epi
dermis niederer Tiere verhalten sich Keimschicht und Hornschicht gegensatzlich, 
weil die vorherrschende Richtung der Tonofibrillen in beiden verschieden ist: 
sie sind um 90 0 gegeneinandel' gekreuzt. In der Keimschicht verlauft der groBte 
Teil senkrecht zur Oberflache. In der Hornschicht dagegen sind die meisten 
Fasern parallel zur Oberflache angeordnet. Die Keimschicht erscheint niemals 
dunkel in Orthogonalstellung, weil infolge der mannigfachen Vberkreuzungen 
der Fibrillen ein Teil immer aufleuchten muB. An der dicken Epidermis mensch
licher FuBsohle beispielsweise ist das Gewirr der Fasern so groB, da~ man der
artig iibersichtliche Bilder nicht erhalten kann. Di~ Verzahnung des Coriums 
gegen die Epidermis bedingt eine so vielseitige Anordnung der Fibrillen, daB 
sich die starken Ziige, die aus den Epidermisleisten senkrecht gegen die Ober
flache ziehen, nicht allzuscharf von denen abheben, die auf der Basalmembran 
senkrecht stehen. Von ihnen zweigen iiberall Fasern nach den Seiten parallel' 
zu der Oberflache abo P ATZELT (1926) hat meist in den von Eleidin durchtrankten 
Zellen des Stratum Iucidum iiberhaupt keine Faserung mehr gesehen. Trotzdem 
erschien die ganze Schicht besonders stark positiv doppelbrechend. Er glaubt, 
fuBend auf Anschauungen v. EBNERS (1882), daB diese Anisotropie durch den 
auf den Zellen senkrecht zu ihrer Oberflache lastenden Druck hervorgerufen ist. 
In der Tat werden diese Zellen, wie WEIDENREICH (1901) nachgewiesen hat, 
auBerordentlich stark durch Zug gedehnt. PATZELT (1926) halt es an anderer 
Stelleiibrigens ffir m{)glich, daB die vorhandenen Fasern hier stark zusammett
gedrftckt werden. 

Das Stratum. corneum bietet besonders an Horizontalschnitten im polarisierten 
Licht ungemein wechselnde Bilder. 1m groBen und ganzeD. sind weniger Rich
tungen .unter den Fasern vertreten, ala in den tieferen Schichten. Um die Aus
fUhrungsgange der SchweiBdrftsen herum liegen kreisformige Faserziige, die als 
negatives Kreuz hervortreten (SCHMIDT 1924 und PATZELT 1926). Entscheidend 
ist die Tatsache, daB man im polarisierten Licht Faserziige erkennen kann. 
die, nicht unterbrochen vC)m Stratum lucidum, die ganze Epidermis durch
ziehen. 
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II. Das Corium. 
Die Lederhaut des Menschen ist eine derbe machtige Schicht, in der sich 

Fibrillen und Fibrillenbiindel der verschiedensten Art nach allen Seiten hin 
durchflechten. Dazu treten an vielen Stellen noch Muskelfasern, iiberwiegend 
glatte, in der Haut des Gesichtes' aber auch quergestreifte. Die zellularen Be
standteile treten demgegeniiber stark in den Hintergrund. Die Dicke der ganzen 
Schicht schwankt zwischen 0,3 und 4 mm. Man kann an fur verhaltnismaBig 
leicht, trotzdem eine scharfe Abgrenzung nie vorhanden ist, zwei Abteilungen 
unterscheiden, die aus den gleichen Bestandteilen, die nur in ihrer GroBe und An
ordnung verschieden sind, aufgebaut sind. Das schmale Stratum subepitheliale 
gleicht gewissermaBen die durch die Papillen geschaffene Unebenheit der Epi
dermis-Coriumgrenze aus. Man hat es meist Stratum subpapillare, Papillarkorper, 
genannt, weiles an dem papillenreichen Teil der Haut besonders deutlich zu 
sehen ist. Mir scheint der von SCHIEFFERDECKER (1921) vorgeschlagene Name 
Stratum subepitheliale besser zu sein, weil er fiir alie Teile der Haut Geltung hat. 
Dieser Schicht ist die Basalmembran zuzurechnen, die eine stark verfilzte Schicht 
des Coriums ist (FRIEBOES 1921). Das Stratum reticulare ist die eigentliche Tunica 
propria des Coriums. SCHIEFFERDECKER (1921) hat auch das subcutane Fett
gewebe als "Stratum adiposum" der Lederhaut angegliedert, was mir durchaus 
berechtigt erscheint, da trotz des auffallenden Gegensatzes sehr viele iiberein
stimmende Merkmale da sind. Das gesamte fettfreie oder wenigstens fettarme 
Corium hat er als "Corium coactum" (festverfilztes Corium) dem Corium adipo
sum gegeniibergestellt. Entwicklungsgeschichtlich gehoren Corium und subcuta
nes Fettgewebe unter allen Umstanden zusammen (BONNET 1887). Auch das 
rechtfertigt SCHIEFFERDECKERS (1. c.) Einteilung. FUr weniger zwingend halte ich 
dagegen seinen Vorschlag, das Stratum reticulare der Autoren in drei Unter
abteilungen zu gliedern: Stratum superius, medium, inferius. Er stiitzt sich dabei 
auf farberische Eigentiimlichkeiten des Bindegewebes, die unten zu erortern sein 
werden. Von BONNETS Einteilung (1887) wird gewohnlich der Name "Papillar
korper" fUr die oberste Schicht iibernommen. Dagegen hat sich seine Zwischen
oder intermediii.re Schicht nicht eingebiirgert, die auch nur an haar- und drUsen
reichen Stelien hervortritt .. Die·pars reticularis von BONNET (1. c.) entspricht an
nahemd dem Stratum medium SOHIEFFERDECKERS (1. c.). 

1. Basalmembran. 
Trotz der allgemeinen Ablehnung, die die FRIEBOESsche Lehre erfahren hat 

(SCHMIDT 1922, KOGOJ 1923, UNNA 1921, HOEPKE 1924, PATZELT 1926), hat sich 
seine Ansicht iiber den Bau der Basalmembran immer mehr durchgesetzt, zumal 
diesa Ansicht bestatigt wurde durch die ausgezeichneten Arbeiten iiber die Haut 
verschiedener Reptilien von W. J. SCHMIDT (1921). FRIEBOES (1920-22) sieht in der 
Basalmembran eirie "Verfilzungszone" der Fibrillen in der obersten Lage des 
CoPums. Gerade die Autoren, die ihn am meisten bekampft haben; erkennen 
seine Darstellungen in diesem Punkte an. Es ware wiinschenswert, wenn mit 
der neuen Auffassung dieser Schicht der alte Name fiele. Denn es handelt sich 
bei der Basalmembran nicht um eine beiderseits scharf abgegrenzte Zwischen
sohicht. Nach dem Corium zu findet vielmehr ein ganz allmahlicher "Obergang 
statt und zwischen die Epithelzellen der Epidermis dringen allenthalben kolla
gene Fibrillen und Gitterfasem (S. 38), auch elastische Fibrillen vor (PATZELT 
1926). Aus diesem Grunde hat HOEPKE (1924) den Namen Bindeschicht, WELTI 
(1924) Grenzbindeschicht vorgeschlagen. Seit wir wissen, wie stark diese Schicht 
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durch Fixierungsmittel verii.ndert werden kann (BORN 1921), kann es keinem 
Zweifel unterliegen, daB diese verschiedene Beurteilung, die die Basalmembran 
erfahren hat, zum Teil der Beschreibung verschieden fwerter Hautstiicke zuzu
schreiben ist. 

Es darf als sicher angesehen werden, daB die Basalmembran ein wirres Ge
flecht von kollagenen und .elastischen Fibrillen und Gitterfasem ist. Es ist hier 
nicht moglich, auf die groBe Zahl von Autoren hinzuweisen, die sich mit der 
Basalmembran verschiedener Tiere befaBt haben. Vor allem durch die Arbeiten 
von W. J. SCHMIDT (1. c.) wird die Auffassung der Basalmembran als eines Faser
fUzes ·bestatigt. Der Streit geht aber darum, ob neben diesem Geflecht noch eine 
homogene Masse vorkommt, die als Kittsubst.anz betrachtet werden muB. Ein 
doppelt konturierter Streifen zwischen Corium und Epidermis ist oft beobachtet 
worden (intermediare Membran [HENLE], Membrana prima [BONNET, HENSEN], 
Cytoblastem [KRAUSE], basement membran [TOOD-BoWMANN], membran basale 
[RANVIER], pellucida profunda [DuTROCHET, zit. nachMARTINoTTI 1914]). WELTI 
(1924) lehnt sie abo Seine Dicke wurde ganz verschieden angegeben, an gleichen 
wie an verschiedenen Stellen. Die stark voneinander abweichenden Meinungen 
iiber diesen Gegenstand sind sicherlich auf zwei Erscheinungen zuriickzufiihren: 
Einmal auf die Anwendung verschiedener Fixierungsmittel und zweitens auf die 
Schwierigkeit, wirkliche Querschnitte zu bekommen. Am Haar liegt ja stets 
zwischen bindegewebigem Haarbalg und auBerer Wurzelscheide eine doppelt 
konturierte Glashaut, und es handelt sich in beiden Fallen urn das Grenzgebiet 
zwischen Ektoderm und Mesoderm. lch halte es aber nicht fiir richtig, von 
der am Haar in der Tat immer sichtbaren Glashaut per analogiam auf eine 
solche in der Epidermis zu schlieBen. lch habe den Eindruck, daB die Be
festigung der Basalzellen an Epidermis und auBerer Wurzelscheide nicht immer 
die' gleiche ist. Wahrend dort immer WurzelfiiBchen vorhanden sind, die sich in 
das Masche;n.werk der "Basalmembran" hineinsenken, ist das am Haar durchaus 
nicht immer der Fall. Hier enden die Zellen oft mit einer glatt.en, der Glashaut 
zugewolbten Rundung. Entsprechend den an beiden Stellen ganz verschiedenen 
Druckverhaltnissen ist anscheinend die Art der Befestigung erne unter Umstii.n
den abweichende. FUr die Beurteilung der Grenzschicht zwischen Epidermis und 
Corium ist es notwendig, darauf hinzuweisen, daB die chemische Zusammensetzung 
der durch diese Grenze getrennten Keimblatter eine auBerordentlich verschiedene 
ist (UNNA und SCHUMACHER 1925). Das farberische Verhalten der Basalzellen
schicht der EpidermiS weicht oft von dem des iibrigen Stratum germinativum ab, 
und die Lymphe in den Intercellularliicken reagiert auf Silber anders als die des 
Bindegewebes. Es konnte also die "Kittsubstanz" der Ausdruck einer bei be
stimmten Fixierungen auftretenden Beriihrungszone zweier chemisch verschieden 
reagierender Gewebe sein. DaB die Basalzellen der auBeren Wurzelscheide sich 
anders verhalten als die der Epidermis, ist sicher: sie liefem keine verhomenden 
Zellen, ilinen -fehIen oft die LANGERHANSschen Zellen und viel1eicht auch inkre
torische Fahigkeiten. So verhalten sich hier auch' die GrenZschichten anders: 
Niemals hat man in der Epidermis eine zweite innere Schicht auftreten sehen; 
MARTINOTTI (1921) halt diese Membran fiir ganz zweifelhaft. Er hat sie nie sicher 
feststellen konnen. Wenn sie vorhanden zu sein. schien, lieB sich die Moglichkeit, 
daB es sich um ein Kunstprodukt handelt, nicht ausschlieBen. 

Das Vorhandensein einer Kittsubstanz hat man immer wieder damit be
griindet, daB es leicht gelingt, schon mit 1/4proz. Essigsaure Corium und Epider
mis zu trennen. Das ist richtig, aber ob damit die Notwendigkeit einer Kittsub
stanz bewiesen wird, ist zum mindesten zweifelhaft. MERCK (1904) hat vielleicht 
ganz richtig von einer Paralysierung der chemischen Eigenschaften durch das 
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"losende" Mittel gesprochen. Sein Vergleich scheint mir sehr treffend: die Epi. 
dermis klebt am Corium wie Sputum an einer Glasscheibe. Aber selbst, wenn 
von der Essigsaure eine Kittsubstanz gelost wiirde. so ware doch zu bedenken. 
daB die Verbindung zwischen Epidermis und Corium sichel nicht durch eine 
Kittsubstanz allein bewirkt wird. Auch die Driisenausfiihrungsgange. die Haare 
und Nerven verbinden beide miteinander, ganz abgesehen von der Verzahnung 
der Papillen und der WurzelfiiBchen. Die Blldung der Kittsubstanz wird ver· 
schieden angegeben, teils soll sie ein Produkt der Epithelzellen. teils der Binde· 
gewebszellen oder von beiden abgeschieden sein (SCHAFFER 1922). Inletzter Zeit 
haben BussAccA (1922) und PATZELT (1926) eine Kittsubstanz fUr no~wendig 
angesehen. 

Ob ein direkter cytoplasmatischer "Obergang zwischen Epidermis und Corium 
vorhanden ist, wird sich bei der Dichte des Gewebes am menschlichen Korper 
kaum beweisen lassen. Bei Amphibien hat ihn SCHUBERG (1903, 1907. 1909) ein· 
wandfrei nachgewiesen und er ist beim Menschen durchaus moglich. MAsSON 
(1921) beschreibt jedenfalls einen ununterbrochenen Zusammenhang zwischen 
LANG:ERHANSschen. und Coriumzellen, ebenso CIVATTE (1922). Sehr vielschwerer 
zu entscheiden ist die Frage, ob auch Fibrillen der Epidermis in Fibrillen des 
Coriums iibergehen, schwer insofem. als sich die Fibrillen farberisch ganz ver· 
schieden verhalten. SCHUTZ (1896) und BENECKE (1894) haben die Frage bejaht. 
ebenso BALZER (1882) und SEcm (zit. nach MARTINOTTI). In einem Falle wurde 
"Obergang in elastische, im anderen in kollagene Jj'ibrillen angegeben. Die meisten 
Autoren lehnen solchen "Obergang ab und damit auch die Ansicht von FmEBOES 
(1. c.), der ihn forderte. tiber die Verbindung von Epidermis und Corium bei 
Tieren sind wir sehr viel genauer unterrichtet. Es sprechen vor allen Dingen 
die Arbeiten von W. J. SCHMIDT (1. c.) deutlich gegen einen Faseriibergang aus 
einer Schicht in die andere. 

2. KoUagene Fibrillen. 
1m Stratum subepitheliale sind die kollagenen. Fibrillen sehr zart· und ver· 

laufen netzformig durcheinander, in den papillenreichen Tellen des Coriums stets 
der Spitze der Papillen zustrebend. 1m Stratum reticulare treten koilagene Biindel 
von 5-1Of-t Dicke auf, die sich wieder zu sekundaren Biindeln bis zu l00f-t Dicke 
zusammenschlieBen ktinnen (SCHAFFER 1922). Fast am ganzen Korper verlaufen 
die dicken kollagenen Biindel parallel zur Oberflache des Korpers oder hoohstens 
in einem ganz spitzen Winkel gegen sie gerichtet, wobei sie in rhombischen Ma· 
Behan angeordnet sind. Die Verlaufsrichtung dieser Maschen ist durch die be· 
kannten Einstichversuche v. LANGERS (1862) bekannt geworden. An den Extra· 
mitaten z. B. stimmt die Richtung der Langsachse der Rauten mit der Richtung 
der oberflii.chlichen Muskelschicht iiberein. An allen Gelenkenaber steht die 
Liingsachse der Rauten parallel zur Gelenkachse, d. h. die Bindegewebsbiindel 
verlaufen rings urn die Gelenkeherum, stehen also senkrecht zur Achse der Ex· 
tremitat und der in derselben .Richtung verlaufenden Muskeln. Am Ellbogen. 
gelenk z. R. (RABL 1902) wird bei der Streckung der lange Durchmesser verkiirzt 
und der kurze verlangert. Durch diese Anordnung wird eine Zerrung der kolla· 
genen Biindel auf ein auBerordentliches geringes MaB herabgedriickt. Wenn 
nicht neben diesen parallel zur Oberflii.che verlallf~nden Biindeln solche vorhanden 
sind, die annahemd senkrecht dazu das Corium in das subcutane Fettgewebe 
verankem, so ist die Haut iiber ihre Unterlage verschieblich. Aufsteigende kolla· 
gene Biindel dieser Art finden wir am ausgesprochensten in der FuBsohle (siehe 
auch S.43) und am Handteller. 

1m Greisenalter andeit sich haufig, besonders im Gesioht, die Struktur und 
3* 
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Farbbarkeit der kollagenen Fibrillen. Die einzelnen Biindel wandeln sich in eine 
homogene Substanz um, die sich mit Resorzin-Fuchsin nach WEIGER:r und Orcein 
fast ebenso farben laBt, wie elastische Fibrillen. UNNA (1913) hat diese Masse 
"Collastin" genannt, ein "von Elastin" durchwirktes Collagen (1926). 

3. Elastische Fibrillen und N etze. 
Zwischen die kollagenen Biindel iiberall eingestreut liegen elastische Fibrillen. 

Sie sind in auBerordentlicher Feinheit reichlich im Stratum subepitheliale vor
handen. In der Hauptmasse des Coriums liegen die elastischen Fibrillen in der 
gleichen Richtung wie die kollagenen Biindel. Sie bilden einen Stiitzapparat fiir 
diese, der sie "vor "Oberdehnung bewahrt" (KYRLE 1925). Die elastischen Fibrillen 
haben, wie '!'RIEPEL z. B. am Nackenband nachgewiesen hat (1898) die Fahigkeit, 
nach einer Dehnung wieder in ihren Ausgangszustand zuriickzukehren, ja sich 
sogar noch starker zu verkiirzen. DaB sie gerade an den verschieblichen und 
leicht .abhebbaren Stellen der Haut vorkommen, ist besonders wichtig. Wenn 
gewohnlich nur eine einzelne Gewebsart als elastisch bezeichnet wird, so ist 
das sicher - darin hat '!'RIEPEL (1898) recht - nichtbegriindet. Der Name 
ist indessen so eingebiirgert, daB es vergeblich ware, ihn abzuschaffen. Man faBt 
heute die elastischen Fibrillen als "Stiitzgerust fUr die weicheren Gewebe" auf 
(STERNBERG 1925). An den Ausfiihrungsgangen der Knauldrusen treten die 
elastischen Fibrillen in hoher Zahl pa~allel zum Gang gerichtet auf (UNNA 1887, 
ZENTHOEFER 1892). Die Drusenknauel selbst werden durch einen reichlich weit
maschigen Fibrillenkorb gegen· die Na.chbarorgane abgegrenzt. Einzelne spar
liche Fibrillen liegen auch den Drusengangen unmittelbar auf, um sich den die 
Ausfiihrungsgange begleitenden Zugen beizugesellen. Dies Verhalten des 
elastischen Gewebes ist am deutlichsten ausgepragt an den Knaueldriisen von 
Handteller und FuBsohle. An den behaarten Korperstellen werden die Knauel
drusen meist mit einer Haargruppe zusammen von lockeren Fibrillenziigen 
umsponnen. 

Ganz eng umsponnen sind regelmaBig die Talgdriisen. (Abb.lO.) Zwischen den 
Fasern des Musc. arrector pili sind elastischeFibrillen in geringerMenge zu finden. 
Sein der Oberflache der Haut zugewendetes Ende zeigt sich aber immer starker 
von ihnen durchsetzt, bis schlieBlich der Muskel in eine elastische Endsehne 
iibergeht, die im Stratum subepitheliale noch lange sichtbar ist. PINKUS· (1926) 
hat darauf aufmerksam gemacht, daB an der Stelle dieses Sehnenansatzes meist 
ein kleines Griibchen in der Haut zu sehen ist. Die glatte Muskulatur der Tunica 
dartos ist viel starker als der Arrector pili von elastischen :b'ibrillen durchsetzt, 
die, aus seinem Verbande ausgetreten, senkrecht gegen die Epidermis emporsteigen. 
Auch die quergestreiften mimischen Gesichtsmuskeln setzen sich mit elastischen 
Fibrillen gegen. die Epidermis hin fort, nachdem schon vorher jede Muskelfaser 
von ihnen umgeben und das Perimysium von ihnen durchsetzt war (ZENTHOEFER 
1892). Man kann nach friiheren Untersuchungen SCIDEFFERDECKERS (1921) an
nehmen, daB die ersten Fibrillen im Perimysium entstehen und von hier aus 
zwischen die Muskelfasern einwachsen. 

An Stellen, in denen die auBere Haut in Schleimhaut iibergeht, verlieren beide 
Teile des Coriums den groBten Teil ihrer elastischen Fibrillen, so daB sie z. B. 
in der Lippe nur sparlich zu finden sind (v. SCHUMACHER 1924). 

Neben einzelnen Fibrillen kommen aber groBe Fasernetze dadurch zustande, 
daB die Fibrillen reichlich Anastomosen bilden, die unter Umstanden,Jlur kleine 
Liicken zwischen sich frei lassen. Von einem solchen Netz ist das ganze Corium 
durchsetzt, weil die horizontal verlaufenden Fibrillen auch durch senkrecht 
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aufsteigende Fibrillen verbunden werden. Auf diese Weise ist das ganze kollagene 
Bundelsystem von elastischen Gurten umspannt. 

Ein subepitheliales Netz (SCHULZ 1893, ZENTHOEFER 1892) und ein tiefes Netz 
lassen sich nicht immer feststellen. Reichlich sind die elastischen Fibrillen immer 
an den Gelenken entwickeIt, wo sie auf der Beugeseite der Gelenkfalte parallel 
ziehen, auf der Streckseite aber ungeordnet durchflochten sind. 1m Praputium 
und an Randteller und FuBsohle liegen starke subepitheliale Netze, an der Kopf
haut ist nichts davon, am Rucken nur wenig zu bemerken. 

Es ware aber verfehlt, das elastische Gewebe der Raut allein zu betraehten. 
PETERSEN (1925) betont mit Recht, daB das ganze elastische Gewebe des Korpers 
im engsten Zusammenhang steht. 

Abb. 10. Kuppe einer Talgdriise. Starkes Getlecht elastischer Fibrillen. A. Musculus arrector pili. Kopfhaut 
elnes 22 jilhr. Mannes. Formol. Resorcin Fuchsin. 

Eine besondere Form des elastischen Gewebes hat SCIDEFFERDECKER (1913) 
in der Gesichtshaut des Menschen gefunden, das "geknauelte elastisehe Gewebe". 
Vor ihm hat es schon 1891 UNNA gesehen, es aber fUr eine pathologisehe Bildung 
gehalten, wahtend aus SCIDEFFERDECKERS Untersuchungen einwandfrei hervor
geht, daB es sich um ein normaies Vorkommen handeit. Das Gewebe liegt in 
der von ihm Stratum corti superius genannten Sehicht und strahit von hier -
individuell verschieden - dureh die Schlafenhaut bis in die Stirnhaut hinein 
und naeh abwarts jn die Oberlippe. Es besteht aus breiten, mehr bandformigen 
Fasern, die ahnlich "zusammengeknaueit sind wie die Krollhaare eines Kissens". 
Beim "Obergang in das Stratum subepitheliale verdunnen sieh die Fasern ganz 
rasch, wahrend sie naeh unten mit den elastischen Netzen des Coriunis zusammen
hangen. Raare und Drusen durchbrechen die Schicht und die BlutgefaBe winden 
sich dureh die-Lucken. Diese Ansammiung von Fibrillen wirkt wie ein sehr dichtes 
und starkes elastisehes Netz, das nach allen Seiten gleiehmaBig entwiekelt ist 
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und daher "eine sehr gleichmaBige Spannung der Raut nach allen Richtungen 
hin bewirkt". Die ersten Spuren findet man beim Neugeborenen, woraus 
SCHIEFFERDEOKER (1. c.) schlieBt, daB diese "Kisserischicht" phylogenetisch spat 
erworben ist. Wie er ja iiberhaupt der .Ansicht ist - was hier nicht nither aus
zufiihren ist -, daB die Entstehung elastischen Gewebes einen gewissen Reife
zustand des Bindegewebes voraussetzt. Die KnaueIschicht ist eine "spezifische 
Schicht", eine "Elastica mimica", weil sie sicher von wesEmtlicher Bedeutung 
fiir die Mimik ist. Nach v. SOHUMACHER (1924) sind aucli die tangentialen Lagen 
elastischer Fibrillen in der Wangenhaut starker aIs in der iibrigen Raut. 

Die Knauelschicht hat SCIDEFERDECKER. (1913) festgestellt bei Deutschen, bei Russen, 
einem Rumanen, Serben. Esten, Finnen, Berber.· Bei Sudan- einschlie.8lich Senegalnegern 
liegt an dieser Stelle eine starke Schicht von parallelfaserigem elastischem Gewebe, dessen 
Biindel sich unter rechtem Winkel kreuzen. ~ei Chinesen verlaufen hier parallele, ge
wellte Fasern, die viele Fibrillen in das Str. subepitheliale entsenden. Die Elastica mimica 
fehIte bei Javane~, Ovambo, je einem Melanesier und Australier. 

Das die Knauelschicht umgebende Bindegewebe verhii.lt sich nun wieder bei Volkern 
mit gleicher Knauelschicht verschieden. Es kann bei der Farbung nach CALLEJA. (1897) 
"chromophob" oder "chromophil" (SCIDEFFERDECKER (1913) sein, oder beide Bestand
teilc gemischt enthalten. Gerade bei den am hochsten stehenden Volkerschaften ist es 
chromophob. Dies Verhalten ist ein wichtiger Hinweis darauf, wie verschieden sich das 
Bindegewebe bei verschiedenen Volkern verhii.lt. 

Das elastische Gewebe kann sich unter pathologisohen Reizen stark verandem, 
es kann zu Kollaoin (Umu 1913) werden, das die Form des Itollagens mit der 
Farbbarkeit des Elacins vereinigt. Elacin nennt derselbe Autor ein Umbau
produkt des Elastins, das sioh mit polychromem Methylenblau farbt (baso
philes Elastin). Es tritt in den unbedeckt getragenen TeHen dar Raut, so an 
Wange und Schlafe, in hOherem Alter auf. Aus den elastischen Fibrillen entsteht 
es durch Quellung, wobei die Biegungen geringer werden und die Verastelungen 
'verloren gehen. 1m elastischen Polster der Wangenhaut nimmt das Elacin das 
game obere Drittel des Coriums ein, ist aber von der Epidermis durch das unver
anderte Stratum subepitheliale getrennt (UNNA 1926). 

DE HAAN und BAST (1923) haben eingehend darauf hingewiesen, daB sioh 
das elastisohe Gewebeim lebenden Organismus und auch an Sohnitten mit 
Trypanblau farben laBt, und auch mit anderen sauren Farbstoffen, sofem sie 
kolloidale Eigenschaften haben. 

4. Die Gitterfasern. 
Erst in den letzten Jahren ist es gegliickt, auch in der Raut jen~ feinsten 

Fibrillen zu entdecken, die KUPFFER (1899) zuerst zwischen den Leberzellbalken 
gesehen hat: die Gitterfasem. Sie kommen nach ROMMAS Untersuchungen (1922) 
in allen Lebensaltem und auch bei den versohiedensten Emithrungszustitnden 
vor. Am besten gelingt ihre Darstellung mit der Silber-Impragnation nach 
BIELSOHOWSKY -MA:aESCH oder RIO RORTEGA. ZU den elastischen Fibrillen stehen 
sie in gewissen Beziehungen (LOWENSTAnT 1924), da sie ihnen in der Gestalt sehr 
ahneln rind oft mitversilbert werden. Sie sind sicher nicht kollagen und ver
halten sich infolgedessen farberisch anders aIs kollagene Fibrillen, wenn es auch 
'Obergange gibt (LOWENSTADT 1. c.). Sie stehen ihnen aber nahe, denn man kann 
sie j8. hin' und wieder im Corium in kollagene Fibrillen iibergehen sehen (RoMMA. 
1922). SOHIEFFERDEOKER (1921) rechnet si~ dem "nioht farbbaren" oder "chromo
p1:Joben" Bindegewebe zu, daB er friiher aIs "nutritives" oder "argentophiles" be
zeichnet hatte. Sehr viel mehr laBt sich einstweilen nicht sagen,als daB die 
Gitterfasem auBerordentlich feine Bindegwebsfibrillen sind, die ~ch mit Silber 
impritgnieren lassen. 
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1m Bereich der Haut kommen sie in groBer Menge im Stratum subepitheliaJ.e 
vor, wo sie in dichter Anordnung senkrecht gegen die Epidermis gerichtet sind, 
stumpf endigen oder schleifenformig umbiegen (HOMMA 1922). Sie sind 7-10 It 
lang. In oder zwischen die Basalzellen der Epidermis dringen sie nicht ein. Dicht 
unter den Basalzellen beschreibt WELTI (1924) netzartig angeordhete Gitterfasem 
und kleine stabchenformige Bildungen, die gleichfalls nicht in das Epithel ein
dringen. 

Dem Epithel der Knaueldriisen liegen sie einzeln oder zu mehreren dicht an. 
Sie splittern sich in das umgebende Bindegewabe hinein auf. Einen Ubergang 
in kollagene Biindel hat HOMMA (1. c.) nicht gesehen. SchlieBlich findet maI' 
sie noch in der Wand der kleinen .Arterien, aus der sie radiar nach allen Seiten hin 
ausstrahlen. 

5. Muskulatur. 
a) Arrectores pilorum (EYLANDT 185Q). 

Den Begriff: Arrector pili zu definieren und gegen andere glatte Muskeln in 
der Haut abzugrenzen, ist nicht ganz leicht. KANAIZUKA hat jiingst (1926) jeden 
Muskel dafiir angesehen, der vom Stratum subepitheliale entspringt und zum 
Bindegewebe zieht, auch wenn er den Haarbalg nicht erreicht. Das scheint 
mir nicht vollstandig genug, da in dieser Definition nicht beriicksichtigt ist, daB 
Haare vergangliche und sich immer wieder neu bildende Organa sind. lch mtichte 
sagen: Unter einem Arrector pili ist ein im Stratum subepithellale des Coriums 
entspringender glatter Muskel zu verstehen, der das Haar oder eines seiner 
Anhangsgebilde (Talgdriise, Wulst, ekkrine oder apokrine Driise) erreicht oder 
vor dem Ausfall des Haares erreicht hat. ffiGGQUIST (1915) ist der Ansicht, 
daB Arrectoren, die den Zusammenhang mit den Haaren verloren haben, nicht 
atrophieren, sondern zu den Kaltepunkten der Haut in Beziehung treten (M. fri
goris). Denn an Stellen ohne Kaltepunkte fand er die Muskeln nie. Der von 
HESSE befiirwortete Name "Pressor sebi" besagt zuwenig. UNNA (1883) hatte 
ala Membranae seu tunicae musculares Muskelziige beschrieben - und QUAST 
(1922) hat sich fum angeschlossen -, die von ScmEFFERDECKER (1922) ala 
Muscularis sexualis sehr gliicklich zusammengefaBt wurden. Unter M. tensores 
obliqui hatte UNNA (1. c.) :picht nur'die Arrectores pilorum, sondern auch M. cutis 
diagonales verstanden. lch behandle beide getrennt, da die Muskeln der Achsel
hohle mit zur Muscularis sexualis gehoren, und die oben gegebene Definition der 
Arrectoren viele "freie" Muskeln mit umschlieBt. 

Zu den meisten Haaren - die Ausnahmen sind unten angefiihrt - ziehen 
schrag, vom Stratum subepitheliale kommend, glatte Muskelfasern, die sich zu 
einer breiten Platte oder platten Biindeln vereinigen. Die Muskeln setzen am 
bindegewebigen Haarbalg an, den sie mitsamt der auBeren Wurzelscheide zu 
einem Zapfen oder Wulst ausziehen konnen (EsoFF 1869, UNNA 1876) (Abb. II). 
Die Epithelfibrillen der auBeren Wurzelscheide stellen sich zum Teil deutlich 
in die Richtung des Muskelzugesein. Da gerade in dieser Gegend des Haar
balges haufig Ausbuchtungen vorkommen und man darin auch fettige Degene
ration gesehen hat (DIESING 1883), haben einige Autoren diesen Wulst nicht 
durch Muskelbezug bedingt angesehen, sondern fiir eine rudimentare Talgdriise 
(DIESING 1. c.) oder Haaranlage gehalten (TORRI, FuSARI 1899). Der Arrector 
entspringt gewohnlich mit 2-5 Zipfeln, deren jeder in eine elastische Sehne, 
.,Arrectorsehne", auslaufen kann, die sich bis an die Basis der Papillen ver· 
folgen laBt. Eine kleine Einziehung der Epidermis an dieser Stelle kann durch 
Muskelzug verursacht sein (PINKUS 1925). In der Mitte zwischen Ursprung und 
Ansatz vereinigen sich die verschiedenen Zipfel zu einheitlichen Muskelplatten, 
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um sich bald wieder aufzusplittem und an die Haare einer Haargruppe heran
zutreten. Kleine, kurze Haare erhalten gewohnlich ein schwaches Wurzelbiindel. 
Hin und wieder verlaufen kurze Muskelziige auch in die Gegend der Kniiuel
driisen. Je nach der Dichtigkeit der Haare verliiuft der Muskel ;mehr oder weniger 
steil, oft S-formig gebogen. Er tritt immer an die stumpfe (STIEDA 1908), untere 
(SCHIEFFERDECKER 1922), hintere (PINKUS 1910) Seite des Haares_heran. Auf 
seinem Wege vom Stratum subepitheliale zum Haarbalg umfaBt der Muskel von 
unten her bogenformig die Talgdriise, die den Winkel zwischen ihm und dem 
Muskel ausfiillt. Besonders groBe Talgdriisen durchbrechen aber auch den Muskel, 
der damit bei seiner Kontraktion die Acini auspressen kann. Er kreuzt weiterhin 
(am Kopf) den Ausfiihrungsgang der SchweiBdriisen und kann ihn wahrscheinlich 

Abb. 11. Ansatz des M. arrector pili am· Haar. Verschiedene Formen von Mastzellen. Fixierung neutrales 
8proz. Formol. RibbertschesPhosphorwolfram. Hamatoxylin. ZeiB Obj. A. Ok.4. Vergr.330 fach. (Gez. VIERLING.) 

zusammendriicken. Zwischen den Muskelfasem liegen feine elastische Fibrillen. 
Mit Recht hat UNNA darauf hingewiesen, daB der "eigentliche Ursprung wie das 
Ende" (1883) der Arrectoren das elastische Gewebe und durch seine Vermittlung 
das ganze Corium ist. Dadurch gewinnen die Muskeln EinfluB auf die Durch
blutung und Durchrieselung der ganzen Haut. Die Aufrichtung der Haare spielt 
demgegeniiber nur eine kleine Rolle. 

An den Haaren der Achselhohle und an den Barthaaren (DIESING 1883) sind 
die Arrectores nur schwach entwickelt. Sie fehIen ganz den immer allein, nicht 
in Grupperl stehenden Haaren des Kinns, trotzdem diese Talgdriisen haben. 
Hier wie an den Haaren der Lippe . und der Stirn iibernehmen einstrahlende 
Fasem der mimischen Ges~chtsmuskulatur anscheinend die Funktion der Arrec
toren, Auch an Augenwimpern, Augenbraueri., Augenlidern, an der Nase und den 
Vibrissen kommt kein Arrector vor. 

Die Breite eines Arrectors betragt 45-220 [t (KOLLIKER 1889). 
Durch Anfertigung von Modellen hat KANAIZUKA (1926) gezeigt, daB Form 
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und Lage der Arreetoren einem viel groBeren n echsel unterworfen sind, als ge
meinhin angenommen wird. Es kommt recht haufig vor, daB die Muskeln weder 
Haarbalg noch das Stratum subepitheliale erreichen, oder an einer Talgdriise 
ansetzen und zwischen ihre Alveolen eindringen. DaB aIle diese unvollstandigen 
Muskeln ausgefallenen Lanugohaaren angehort haben sollen (ffiGGQUIST 1915), 
ist nicht anzunehmen, wenngleich es an Arbeiten dariiber fehlt, wie sich die 
Muskeln ausfallender und neu bildender Haare verhalten (vg1. auch Abb. 31, 
S. 83). Nur HAGGQUIST (C. i.) gibt an, daB sie am Scheitel "fast unverandert" 
bleiben, auch wenn kein Haar mehr zu sehen ist. 

Der Ansatz der Muskeln am Haar liegt nach UNNA (1883) im mittleren BaIg
abschnitt, nach BONNET (1885) im unteren Drittel, nich HAGGQUIST (1915) und 
KANAIZUKA (1926) oberhalb der Mitte. Der Ansicht der letztgenannten Autoren 
stimme ich bei. Sehr eigentiimlich ist die Anordnung der Keme in den Muskeln. 
Man findet sie manchmal ganz dicht· beieinander gelagert in einem scheiben
formigen Bezirk quer zur Langsachse des Muskels. Das soIl nur in starkeren 
Muskeln der Fall sein (KANAIZUKA 1. c.) oder in denen, die zu den Kaltepunkten 
der Haut ziehen (HAGGQUIST 1. c.). In anderen liegen die Keme regellos ver
streut (vg1. Abb. 11, S.40). 

b} Muscularis sexualis. 
Unabhangig von Haaren ,md Driisen fand SCIDEFFERDECKER (1917, 1922) 

im Corium und subcutanen Fettgewebe oder nur in einer der beiden Schichten 
glatte Muskelfasem, diemeist m mehreren Sehiehten iibereinander parallel zur 
Hautoberflache verlaufen. Sehr haufig sind aber aueh diese Schichten unterein
ander gefleehtartig verbunden. 

In der Gegend der Gesehlechtsorgane breitet sieh yom Scrotum (Tunica dartos) 
oder von den Labia majora aus die "Muskelplatte" bis auf den Damm, den Mons 
pubis und auf den Penis, besonders dessen untere Seite, aus ("Muscularis se
xualis"). 

Eine ganz ahnliche ;,Muskelausbreitmrg" liegt in der Brustwarze und im 
Warzenhof (SCIDEFFERDEOKER 1922, SEITZ 1925) "Muscularis mamillae et areolae". 

SchlieBlich findet sich eine solche Muskelplatte auch im Corium der Achsel
hohle. SCIDEFFERDECKER (1. c.) hat erwogen, ob diese an den Stellen der Milch
linien vorkommenden Muskelplatten nicht £riiher die ganze Bauchseite zu
sammenhangend als Muscularis sexualis iiberzogen haben konnten. Manche ver
gleichend anatomische Beobachtungen sprechen durchaus dafiir. Auffallend ist 
es immerhin, daB gerade in diesem ganzen Bezirk - Achselhohle, Areola, Mons 
pubis, Labia majora, Circumanalgegend - auch apokrine SchweiBdriisen vor
kom~en, ganz abgesehen von iiberzahligen Milchdriisen undo Haaren (K4JAVA 
1922, V. EGO\ELING 1905). 

Eine FunRtion dieser Muskulatur ist nur an der Mamilla, dem Scrotum und 
vieUeicht an den Labia majora bekaunt. Die SCIDEFFERDECKERsche Annahme 
mlI'J3 noch dutch weitgehende . Untersuchungen gestiitzt werden. 

c) Musculi cutis diagonales (UNNA 1883, QUAST 1922). 
Ihr Vorkommen ist ganz unregelmaBig und individuell verschieden. Sie 

scheinen iiberall da, wo elastisches Gewebe kriiftiger entwickelt ist, haufiger'Vor
zukommen (Streckseite der Extremitaten [LANDOIS 1913, NEUMANN '1868, 
QUAST 1922, VIGNOLO-LuTATI 1901]). Sie sind auBerdem beschrieben an Wange, 
Kopfuaut, Stirn, also auch hier im Zusammenhang mit der Elastica mimica 
(SCHIEFFERDECKER, vg1. S. 38; BABES 1883; DARIER 1904, HULDSCHINSKY 1901, 
JAMIN 1901, JARISCH 1900, KRYSTALLOWICZ 1907, PASIN! 1907). 
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6. Die Mastzellen. 
In der Raut gehoren die Mastzellen zu den regelmii.Bigen Befunden. Die Be

sohreibung ihrer Form und ihrer Eigensohaften gehOrt.nioht hierher. WoWaber 
muB hervorgehoben werden, daB sie im Corium in den allerversohiedensten 

Abb. 12. Mastzellen zwischen kollagenen Fasern 
des Coriums der Kopfhaut. Flxiefllng neutraJes 
8 proz. Formo\. Ribbertsches Phosphorwolfram-

lI4matoxylin. ZeiB homog. Imm. 20 mm. 
Vergr. 950fach. (Gez. VIERLING.) 

F. 

Formen vorkommen (Abb. 12 und 11 S.40). 
Am haufigsten findet man sie in der Um
gebung von GefaBen, um die Sehne der 
Musouli arreotores, zwisohen den kolla
genen Biindeln und im suboutanen Fettge
webe. Sie konnen auch' in das Stratum 
germinativum eindringen und in die Knauel
driisen und deren Gange (UNNA und SCHU
MACHER 1925). Es laBt sioh eine ausgespro
ohene Vorliebe fiir das kollagene Gewebe 
erkennen, das sie unter starker Formveran
derung durohwandern. Von STAEMLER (1921) 
und LEHNER (1925) ist ihnen die Fahigkeit 
der Seoretion zugesohrieben worden, da sich 
manchmal die Granula Wsen und binnen
zellige Secretkanalohen ausbilden konnen. 
UNNA und SCHUMACHER (1925) nehmen an, 
daB die Mastzellengranula Sauerstoff in noch 
aktivem Zustande abspalten und direkt der 
Lymphe zufiihren. Sie sind die hauptsaoh
liohsten Sauerstofflieferanten des Bindege
webes. STAEMLER (1921) sieht in ihnen ein
zellige driisige Organe, die das zur Bildung der 
interfibrillaren Kittsubstanzen notige Mate
rial liefern (Muoin). NachSCHUMACHER(1926) 

R. lV. 

Abb. 18. Zellformel! des Bindegewebes. Kopfhaut vom Hingerichteten. ZeiB homog. Imm. 2 mm. Ok. K. 6. 
Vergr.1OOOfach. F. Fettzelle. Fi. FibrobJasten. W. Wanderzelle. R. W. Ruhende Wanderzelle. M. Mastzelle. 

(Aus KALLIUS-MERKEL.) 



Das 8ubcutane Fettgewebe. 43 

enthalten die Granula u. a. LipoideiweiBverbindungen. Die Rerkunft der Mast
zellen ist noch ungeklart. Ihre Ahnlichkeit in GroBe und Kernform mit ganz 
abgerundeten Histiocyten hat jungst v. MOELLENDORFF (1926) betont. 

Die Fibrocyten, Klasmatocyten· und Wanderzellen werden im 2. Band be
sprochen, ihr Vorkommen in der Raut mag Abb. 13 zeigen. 

III. Das snbcntane Fettgewebe. 
Die Grenze des Coriums gegen das subcutane Fettgewebe ist unscharf. Der 

Zusammenhang ist gegeben durch Bindegewebszuge, die zwischen den einzelnen 
Fettlappchen gegen das Corium zu aufsteigen, wo sie oft bis gegen die E,pidermis 
ausstrahlend zu finden sind. Die eigentliche Auspragung erfahrt das Fettgewebe 
in den am starkstenhelasteten Stellen unseres Korpers, also z. B. an der FuBsohle. 
Es muB die Anhaufung von Fettgewebe, das gerade hier von faserigen Binde
gewebsmassen besonders reichlich durchsetzt ist, mechanisch gedeutet werden. 
Zwischen Corium und Fascia plantaris erstreckt sich, kappenartig um den Cal
caneus herumgelagert bis zu den Zehenballen ein sandalenartiger Fettkorper. 1m 
Gewolbe ist er viel schwacher entwickelt als an den beim Stehen und Gehen den 
Boden beriihrenden Stellen. Parallel zur Oberflache der Raut ziehende Binde
gewebssepten teilen dasFettlager in mehrere Stockwerke ein (TIETZE 1920). 
Dadurch daB die Septen unter sich wieder durch Bindegewebszuge senkrecht zu 
ihnen verbunden sind, werden einzelne Fettlappchen formlich in Bindegewebs
kammern eingeschlossen, aus denen sie auch bei starkster Belastung nicht ent
weichen konnen. Man hat diese Einrichtung treffend mit einer gesteppten Decke 
verglichen. Die Bindegewebszuge enthalten viele elastischeFibrillen, die vor allen 
Dingen um die GefaBe herum stark spiralig aufgerollt sind und geradezu wie 
Sprungfedern wirken mussen, die eine Stauchung der GefaBe zu verhindern haben 
(TIETZE 1920). 

Die Fet'tzellen sind bis 120 fl groB und sind zu Fettlappchen zusammen
geschlossen. Ihre Kernt sind sogenannte Lochkerne, weil sie central oder am 
Rande oder auch an beiden Stellen gleichzeitig Liicken enthalten, die sich im 
frischen Praparat als osmierbare Fetttropfchen erweisen (RilL 1092). Die 
einzelnen Fettzellen sind durch gegenseitigen Druck gegeneinander abgeflacht. 
Man nimmt im allgemeinen an, daB der fliissige Inhalt der Zelle von einer festen 
Oberflachenmembran zusammengehalten wird. Diese Auffassung, die auf 
FLEMMING (1870) zuriickgeht, ist neuerdings von WASSERMANN (1926) bestritten 
worden, der auf Grund entwicklungsgeschichtlicher Studien in den Fettlappchen 
"reticulo-endotheliale Organe" sieht, die im Dienst des Fettstoffwechsels und der 
Fettspeicherung stehen. FLEMMING (1. c.) hatte angenommen, daB Fettzellen 
aus fixen Bindegwebszellen entstehen, KOLLIKER (1856) und TOLDT (1870) 
nahmen aber eine eigene embryonale Anlage, eine besondere Form des meso
dermalen Gewebes als Matrix des Fettgewebes an. WASSERMANN (1. c.) leitet 
sie dagegen von der reticularen Mesenchymscheide embryonaler GefaBe abo Die 
Fettspeicherung erfolgt im Reticulum, das in dauernder ununterbrochener Ver
bindung mit den Capillarendothelien bleibt. Besondere Fettbildungszellen treten 
dabei niemals auf. DasReticulum erhalt sich, nur wird seine urspriingliche Form 
durch die groBen Fetttropfen verdeckt. DaB innerhalb der Fettlappchen koliagene 
Fibrillen vorkommen, ist allgemein anerkannt. WASSERMANN (1. c.) sieht in 
ihnen die urspriinglichen exoplasmatischen Membranen des Reticulums, die nun 
als I,Binnenstiitzgeriist" die einzelnen "Fettplasmakugeln" umschlieBen. Von 
dieser Auffassung aus bestreitet er das Vorhandensein einer ¥embran, die sonst 
als "Oberflachendifferenzierung" des CytoplasmasaufgefaBt wurde (SOHAFFER 
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1922}. Wir haben - ohne an dieser Stelle zu den hier nur angedeuteten ent
wicklungsgeschichtlichen Fragen Stellung zu nehmen - in der Tat Grund, von 
Fettorganen zu sprechen. Denn jedes Lappchen wird kapselartig von fibrillarem 
Bindegewebe umsponnen, das mehr oder weniger deutlich zwischen die einzelnen 
Fettzellen eindringt. Ganz besonders spricht aber fur diese Auffassung die typische 
Ausbildung eines GefaBsystems, die so stark ist, daB jede einzelne Zelle von Ca
pillaren umsponnen wird. 

1m Alter oder bei Krankheiten kann das Fett schwinden. Bei atrophischen 
jugendlichen Individuen konnte WASSERMANN (1. c.) eine vollstandige Wieder
herstellung des ursprunglichen Primitivorgans erkennen, wobei unter Umstanden 
sogar dia Blutzellenbildung von neuem einsetze. Bei Erwachsenen aber ist die 
Wiederherstellung des Reticulums noch nicht bewiesen. Hier tritt im Gegenteil 
eine ganz andere Zellform auf, die "serose Fettzelle" (SCHAFFER 1922), eine Zelle, 
in deren Membran sich ein eiweiB- und schleimhaltiger, flussiger Inhalt ansammelt, 
der das Cytoplasma auf feine, sternformige Faden zusammenpreBt. In den Fett
lappchen findet man stets Mastzellen (s. im ubrigen uber Fettgewebe Bd. II 
dieses Handbuches.) 

IV. Pigment. 
In der Haut und ihren Anhangsgebilden kommt Pigment, wechselnd nach 

Individualitat und Rassenzugehorigkeit und abhangig von klimatischen Ein-

Abb.14. Chloasma gravidarum. Schnitt durch einen Pigmentfleck aus der Gesichtshaut einer 20jahrigen 
Gravida. Lithion-Carmin-Weigelts Elastica-Fiirbung. Vergr. 210fach. Hyperpigmentation der Basalschicht. 
Weitgehende Veranderungen am elastischen Gewebe und am CoHagen, besonders im Bereiche der obersten 
Cutisschichten. Die Fasern sind 3teHenweise grob verdickt und zu umfangJichen Btindeln formiert. Das 
feine subepitheliale Geflecht der elastischen Fasern ist zerswrtt daftir finden sich abschnittsweise unfOrmliche 
Haufen und Klumpen von elastinahnlicher Masse (bei K.). m Bereiche der Gefalle mallige perivasculare 
ZeHansammlung. In den tieferen Cutisschichten (bei 0 .) kollagenes Gewebe, dazwischen reichlich Elastica. 

(Nach KYRLE.) 

flussen und gewissen physiologischen Zustanden vor. Korperstellen, die dem 
Licht ausgesetzt werden, sind immer starker pigmentiert, als vor Lichtwirkung ge
schutzte Stellen. Durch besonders starke Pigmentierting sind ausgezeichnet die 
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Haut der Brustwarze und des Warzenhofes, der Achselhohle, des, Penis und 
Scrotums, der groBen Labien und die Umgebung des Afters. 1m allgemeinen 
scheinen der Riicken und die Streckseiten der Extremitaten etwas starker pig
mentiert zu sein, als der Bauch und die Beugeseiten der GliedmaBen. Handteller 
und FuBsohlesind fast ganz frei von Pigment. Beim weiblichen Geschlecht sind 
wahrend der Schwangerschaft nicht nur die physiologischerweise schon immer 
pigmentierten Stellen noch starker pigmentiert, sondern es treten auBerdem noch 
gelb-graubraune Flecken im Gesicht, so z. B. um die Augen herum, an Nase, 
Stirn und Kinn auf. Ferner ist die Umgebung des Nabels und die Linea alba 
von derNabelgegend an bis zu den Pubes herabmeist starkdurchPigmenthervor
gehoben (Abb.14). Auch Hautstellen, die mechanisch gereizt werden, antworten mit 

o. 

Abb, 15. Schnitt durch einen Epheliden-Fleck des Gesichtes (daneben normal pigmentierte .Raut). Lithion
Carmin-Farbung. Starke Pigmentvermehrung der Epidermis, im Papillarkiirper Chromatophoren (0.). Auf
falliger Kontrast gegenUber der angrenzenden, normal verfarbten Raut (rechte Seite des Praparates). (Nach KYRLE,) 

vermehrter Pigmentbildung (KYRLE 1925). Durch relativ starken Pigmentgehalt 
sind immer die Haare ausgezeichnet. Hier konnen an ein und demselben Indi
viduum erhebliche Unterschiede vorkommen, insofern als Kopf- und Barthaare 
oder Schamhaare in ilirer Farbe· nicht unerheblich voneinander abweichen kon
nen. In lokaler, starkerer Anhaufung kommt Pigment in Form der Sommer
sprossen (Epheliden) bei vielen Menschen vor (Abb. 15). 

Bei der Beurteilung des Farbtons der Epidermis des lebenden Menschen darf nicht 
vergessen werden, daJ3 je nach Dicke der Epidermis 'und Starke des Pigmentgehaites 
die Farbe des Blutes eine Rolle spielt., Besonders deutlich ist das beim Embryo zu sehen, 
dessen Haut vor der Bildung der Keratohyalin-Korner iiberall die Farbe des Blutes 
durchscheinen laJ3t. Die von der Dicke der Epidermis, vom Kaliber und der Fiillung 
der GefaJ3e und schlieJ3lich vom vegetativen Nervensystem abhangige Komponente der 
Hautfarbe faJ3t BARCROFT (1825) unter dem Namen "Complexion" zusammen. 

Daneben besitzt das Stratum corneum nach UNNA (1883) eine Eigenfarbe, "Hornfa,rbe", 
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die auf der Anwesenheit eines bei der Verhornung der Zellen entstandenen Stoffes beruhen 
solI. Er hat mit dem Pigment der Basalzellen nicht das geringste zu tun, und ist auch 
bei dunkeln Rassen hellgelb. Doch kann seine Farbe durch auBere Einfliisse verandert 
werden und an stark belicMeter Raut fast braun werden, an Randteller und FuBsohle 
ganz verblassen. Nur selten ist er in so groBer Menge vorhanden, daB er bei der weiBen 
Rasse das Erriiten verhindern kann. 

Auch beim Menschen kann, wie bei Tieren, Pigment ganz fehien (Kaker
laken). Bei Tieren muB man zwischen Albinismus und weiBer Farbung unter
scheiden. Ersterer beruht wahrscheinlich darauf, daB den BasaizeIlen das zur 
Oxydation notige Ferment fehlt. 1m zweiten FaIle ist es vorhanden, wird aber 
dureh ein starkeres und bei der Vererbung dominant wirkendes Antiferment 
unterdriickt (BARCROFT 1925). Kreuzt man albinotische Kaninchen mit schwar
zen, so sind aIle Tiere der ersten Generation schwarz. Kreuzt man ein weiBes 
Kaninchen (mit dem Antiferment) mit einem schwarzen, so sind alle Tiere der 
ersten Generation weW. 

Das der menschlichen Haut und ihren AnhangszeIlen eigentiimliche Pigment 
ist das Melanin, eine Substanz, deren chemische Zusammensetzung wir heute 
noch nicht kennen. Es ist sogar anzunehmen, daB unter diesem Sammelnamen 
eine ganze Reihe von ahnlichen Substanzen zusammengefaBt werden, da sich 
das Melanin an verschiedenen Korperstellen durchaus nicht gleichartig gegeniiber 
bestimmten Einwirkungen erwies (GANS und LUTZ 1925). Es tritt in Form feiner 
Grannla oder feiner Stab chen auf, die heIlbraun bis dunkelbraun gefarbt sem. 
konnen. Es ist nicht sicher, ob die Melaningranula homogen sind, wie es LIGNAC 
(1923) annimmt, oder ob sie nicht, wenigstens in einem Stadium der Bildung, 
central einen Kern enthalten, der ungefarbt erscheint (REINCKE 1894, V. SCILY 
1916). HUECK (1920) halt ein Geriist aus organischer Substanz fUr wahrschein
Hch. Auch in Leucocyten, die im Kanalsystem der Epidermis wandern, und in 
solchen des Coriums kommt es vor. 

Frei, Ilicht an Zellen gebunden, kommen Pigmentbrockel in den Lymph
bahnen der Hant vor, und zwar ebenso in den Gewebsspalten der Epidermis, 
wie in den LymphgefaBen des Coriums und der Haarpapille (MEYER 1921, KEYE 
1923, LIGNAC 1923). In Blutkapillaren von Addisonkranken fand es PmJRRINGER 
(1900). 

Von den Farbreaktionen des Melanins sei an erster Stelle das Silber erwahnt, das 
die Granula - und manchmal auch die unpigmentierten Vorstufen - farbt (ScHREmER 
und SCHNEIDER 1908). Die Impragnationsverfahren von BIELSCHOWSKY, LEVANDITI 
und BIZZOZERO liefern die gleichen Ergebnisse. Wasserstoffsuperoxyd bleicht die Granula, 
ohne ihre Form zu verandern. Nach der Bleichung gelingt aber die Reduktion mit Silber 
nicht mehr. Eisen ist bisher im Melanin noch nicht naehgewiesen worden. Die farberisehen 
Unterschiede des Melanins lassen noeh gar keine einheitliehe Deutung zu. Bei UNNAS 
(1911) polychromer Methylenblaufarbung wird das Melanin smaragdgriin, dureh Safranin 
braunrot bis tiefrot, dureh Pyronin-Methylgriin dunkelbraunrot, dureh Thionin griin
Hehblau, durch Kresyleehtviolett rotviolett gefarbt. Das Oberhaut-Melanin oxydiert 
RongalitweiB, das der Raarwurzeln aber nieht (UNNA I. c.). Nur Salpetersaure ent
farbt naeh langer Einwirkung, aIle anderen Sauren und Alkalien sind ebenso wie organisehe 
Losungsmittel ohne jeden EinfluB auf das Melanin (GANs und LUTZ (1925). In Lymphe 
oder im Blut wird naeh allen bisherigen Beobaehtungen das Melanin nieht geliist, wohl 
aber wird es in den Lymphdriisen zu einer unpigmentierten Stufe oxydiert. 

Innerhalb der Epidermis liegt das Pigment in den Basalzellen und in beson
ders geformten, eigenartigen Zellen, die 1868 von LANGERRANS entdeckt und 
nach ihm benannt wurden. Er hielt sie, da er' sie durch Vergoldung dargestellt 
hatte, fiir nervose Elemente. Ihre Beurteilung hat lange geschwankt. Seit schlieB
lich die Fahigkeit der Epidermiszellen, Pigment zu bilden, allgemein anerkannt 
worden ist, nehmen die meisten Autoren an, daB sie an der Pigmentbildung 
beteiligt sind (HUECK 1920, LIGNAC 1923, BLOCH 1917 u. a.). Indessen scheint 
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es mir durchauB zweifelhaft, ob die von LANGERHANS beschriebenen Zellen wirk
lich Melanoblasten sind. Denn er betont ausdriicklich, daB sie keine Melanin
korner enthalten, drei bis fiinf Lagen iiber der Basalmembran liegen und Fort
satze bis ins Corium hinuntersenden. Findet man mit der Dopareaktion in nor
maler menschlieher Epidermis stark verzweigte, sich schwarz farbende Zellen, 
was iibrigens ~elten der Fall ist, so liegen sie niemals iIi. so hohen Schichten und 
treten mit dem Corium nicht in Verbindung. DaB man sie in den letzten Jahren 
mit der Pigmentbildung in Verbindung gebracht hat, liegt wohl daran, daB man 
in ihnen nicht recht nervose Endorgane sehen wollte, obgleich HXGGQUlST solche in 
gleicher Form beschrieben hatte. Wenn ich auf den folgenden Seiten von LANGER
HANsschen Zellen spreche, so verstehe ich darunter reich verzweigte, zwischen 
den Basalzellen liegende Zellen, die auf Dopa mit Schwarzung reagieren. 

Ihre Form und Zahl ist abhangig von exogenen und endogenen Faktoren. 
Bei Bestrahlung, nach Verbrennungen und bei bestimmten Naevis nehmen sie 
an Zahl zu. Nach BLOOH (1917) hat jede Basalzelle der Epidermis die Potenz, 
Melanoblast zu werden und so ist es erklii.rlich, daB aIle "Obergange zu den 
Zellen des Stratum basale vorkommen. Ihr Korper kann weniger hoch und breiter 
oder auch schmaler und hoher sein ala der der Nachbarzellen. In ihrer typischen 
Form aber sind sie runde bis vieleckige Zellen, die nach allen Seiten hin feinste 
Fortsatze aussenden, die in den Gewebsspalten der Epidermis liegen und aIle 
Zellen des Stratum germinativum umfassen. Teils enden diese Fortsatze frei 
oder in einer kleinen Anschwellung. Auch zwischen das Fasergewirr der Basal
membran und zwischen die WurzelfiiBchen der Zylinderz~llen dringen die Aus
laufer (MASSON 1921), um dann von hier aus wieder senkrecht an der lateralen 
Wand der Basalzellen emporzusteigen. Vielleicht konnen nur-die LANGERHANS
schen Zellen wirklich Pigment bilden. Sie reagieren am starksten auf die Dopa
reaktion, in den Zylinderzellen ist die Reaktion nur schwach oder auch negativ. 
MAssoN (1921) hat jedenfalls erwogen, ob nioht das Pigment der Zylinderzellen 
von den LANGERHANsschen Zellen an diese abgegeben wird. Wahrend die Basal
zellen Fasern enthalten und Brucken zu den Naohbarzellen erkennen lassen, 
sind die LANGERHANsschen Zellen frei davon. Man rouB also wohl annehmen, 
daB wenn bei vermehrter Pigmentbildung die LANGERHANsschen Zellen zahl
reicher auftl'eten, die Zylinderzellen unter Einsohmelzung ihrer Fasermasse zu 
oytoplasmareiohen, mit Fortsatzen versehenen Zellen geworden sind (KREffiIOH 
1923). 

'Die LANGERHANSSohe Zelle ware nach dieser Ansioht eine zu bestimmter 
Tatigkeit umgeformte Basalzelle. Die andere Mogliohkeit, an die auoh sohon 
gedacht wurde, daB aIle Basalzellen verzweigt sind, auBer wenn sie Pigment ent
halteil., erscheint mir ganz unwahrscheinlich. Denn man kann an Isolations
praparaten die Zylinderform der einzemen Zellen sehr gut feststellen. Man 
findet zwar regelmaBig verzweigte Zellen, aber dooh nur in sehr geringer Zahl. 

Genau die gleichen Zellen finden sioh im Bulbus des Haares (Abb. 16). Meist 
fallt die Dopareaktion hier so stark aus, daB der ganze Bulbus - soweit in ibm 
Pigment gebildet wird - gleichmaBig sohwarz erscheint. Es ist aber. duroh BLOOHS 
(1917) Untersuchungen bekannt, daB die Pigmentbildung im Haar nioht dauernd 
vor sioh geht, sondern bald starker, bald sohwii.oher verlauft. Ein solch schwaohes 
Stadium der Pigmentbildung liegt der Abbildung zugrunde. Reioh verastelte 
Zellen mit deutlioh hervortretendem I\ern liegen iiberall zwischen ganz un
gefarbten Zellen, die hier der "Obersichtliohkeit wegen nioht dargestellt· wurden. 
Das Cytoplasma is~. diffus grau gefarbt und enthalt feinste sohwarzbraun gefarbte 
Granula.. In den Asten der Zellen liegen sie meist diohter geordnet, ala um den 
Kern herum. Nach MmsOHERS (1922) Angaben ist in der Haarmatrix das Pig-
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ment oft stabchenformig. Die Fortsatze anastomosieren auBerordentlich stark 
miteinander (a), so daB die nicht pigmentbildenden Zellen des Bulbus vollstandig 
von einem pigmentierten Netz umgeben sind (b). Aus einem Vergleich von Langs
und Querschnitten ergibt sich, daB die central liegenden Zellen im allgemeinen 
radiar stehen; die der inneren Wurzelscheide genaherten mehr konzentrisch zum 
Raarmarkkanal. Das verzweigte Netz und die Weite der Interzellularliicken 
wird gleichfalls durch diese Abbildung gut dargestellt. Die Melanoblasten des 
Bulbus liegen nur in dem Bezirk vom weitesten Umfang der Papille bis dicht 
iiber ihre obere Grenze. Darunter und dariiber liegen nur noch Fortsatze. 

Zu diesen im Verbande des Epithels auftretenden pigmentbildenden Zellen 
treten nun pigmentierte Zellen des Coriums. In ihrer auBeren Form ahneln sie 
durchaus den LANGERHANSschen Zellen, die ihrerseits ja wieder sich kaum von 

Abb. 16. Haarbulbus aus der Kopfhaut eines 22jiihr. Mannes. Fixierung neutrales Formol. 10 '00. Dopa
FlirbUng nach BLOCH. Melanoblasten des Bulbus. a Anastomose. b Von pigmentlerten Fortsatzen um

gebene Rindenzelle. (Gez. VIERLING.) 

Bindegewebszellen unterscheiden lassen. E i n Unterschied gegen die LANGER
HANsschen Zellen ist allerdings fast immer erkennbar. Er betrifft die Form der 
Pigmentgranula, die in Bindegewebszellen viel grober und oft verklumpt er· 
scheinen·. Ihre Verbreitung ist ebenfalls individuell und nach Rassenzugehorig
keit sehr verschieden, also starker in ebe~ denselben Stellen, die auch starkeres 
Epider.mispigment zeigten. 1m allgemeinen findet man sie am haufigsten dicht 
unter der Epidermis und in den Papillen, und hier laBt sich denn auch am ehesten 
feststellen, daB ihre Cytoplasmaauslaufer miteinander in Verbindung treten 
(RUECK 1920, MASSON 1921). Beziehungen zu den Blutcapillaren treten oft 
hervor, ebenso auch zu den LymphgefaBen (LIGNAC 1923). Nach RUECK (1920) 
treten die Pigmentzellen des Coriums in cytoplasmatische Verbindung mit. den 
LANGERHANsschen Zellen, eine Auffassung, die die franzosische Schule (MASSON 
1921, BORREL 1920, BORY 1926, PAUTRIER 1925, CIvATTE 1924, DARIER 1925) 
bestatigt und besonders auf Grund von Beobachtungen an NAEVIS und XAN-
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THOMEN weiter ausgebaut hat. Es wird stark bezweifelt, ob zwischen der 
Menge des Epidermispigments und der Zahl der pigmentierten Zellen in den 
oberen Lagen des Coriums eine Beziehung besteht. Gegen die tieferen Lagen des 
Coriums hin findet man immer weniger pigmentierte Zellen. Nur die Gegend 
des "Mongolenfleckes" in der Sacralgegend macht eine Ausnahme insofern, als 
hier (Abb. 17) in tieferen Lagen des Coriums langgestreckte (bis 60 fl), spindel
formige Zellen mit Auslaufern vorkommen, die richtiges Pigment enthalten. 
Wir sind durch die Arbeit von BAHRAWY (1922) gut dariiber unterrichtet. 

N. 

Abb. 17 • . "Mongolenlleek" aus der Rtiekenhau~eines 13/ . Jahre alten Kindes. (Es land sieh auBer diesem Herd 
aueh noeh ein groBer, typiseh aussehender, in der SteiBbeingegend.) Lithion-Carmin-FArbung. StArkere 
VergroBerung. Epidermis normal. In der tiefen Cutissehieht zahlreiehe Pigmentkornehen tragende Zellen (M.) 

von flbrlllArem Charakter (Melanoblasten). (Naeh KYRLE .) 

Neben diesen beiden wichtigsten Stellen findet sich Pigment auch in der Haarpapille 
und in Mastzellen. Auch ,in Plasmazellen hat es MEIROWSKI hin und wieder gefunden. 
JADASSOHN (1892), JAKOB'J: (1892), MIESCHER und GANS (1925) konnten diesen Befund 
nicht bestatigen. UNNA hat 1913, wie mir scheint, mit Recht darauf hingewiesen, daB 
in normaler Haut Plasmazellen iiberhaupt nicht vorkommen. AuBer -in Zellen einge
schlossen tritt Pigment aber auch in Gewebsspalten und LymphgefaBen auf, besonders 
auch zu gewissen Zeiten in der Haarpapille. 

Zusammenfassend kann man also sagen, daB in der Raut Pigment in ver
schiedener Form, verschieden geformten Zellen und in physiologisch verschieden 
reagierenden Zellen vorkommt (vgl. Dopareaktion S.50). 

Es ist eine Frage von ganz grundlegender Bedeutung, ob das Auftreten von 
Pigment in unserem Korper unter einem einheitlichen Gesichtspunkt betr~chtet 
:werden kann. Sie ist noch nicht annahernd beantwortet. Wir stehen mitten 
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in den Untersuchungen, die seit etwa einem Jahrzehnt in vollstem Gange sind. 
Der Weg der chemischen Untersuchung hat noch zu keinem klarenden Ergebnis 
gefiihrt: das Melanin ist chemisch noch nicht identifiziert. 

Die Entwicklungsgeschichte hat noch zu wenig Befunde beigebracht, als daB 
man aus ihnen ein klares Bild gewinnen konnte. 

Morphologie und Physiologie aber haben wenigstens schon einige Tatsachen 
zutage gefOrdert, die der Forschung den weiteren Weg weisen. Als auBerordentlich 
fordernd hat sich die von BLOCH 1917 eingefiihrte Dopareaktionerwiesen, 
deren Besprechung hier nicht unterbleiben darf. 

Lebensfrische oder in 1 vT Formol fixierte Hautstiicke werden, in Agar10sung einge
bettet, auf dem Gefriermikrotom geschnitten. Siekommen dann in eine 1-2 proz. Losung 
von 3: 4 Dioxyphenylalanin (Dopa), gegebenenfalls in den Brutschrank. Nach Abspiilen in 
Wasser werden die Schnitte in Balsam gebracht. Es ~arbt sich das Cytoplasma der 
Epideriniszellen diffus gelbbraun bis schwarz, bisweilen treten in dem so gefarbten Cyto
plasma dunkel gefarbte Granula auf. Diese Dopa-Reaktion, die Bildung des "Dopa
schwarzes" (BLOCH 1917) findet nur im Cytoplasma, niemals im Kern statt und besteht in 
einer diffusen graudunkeln Farbung. Daneben konnen im Cytoplasma schwarze Korner 
auftreten (vgl. Abb. 16). Ob es sich dabei um in der Zelle vorhandene Granula handelt, 
auf denen sich das Dopa niederschlagt, oder um aus dem diffusen Dopamelanin ent
standenen Kondensationszentren, ist noch nicht hewiesen. Die Starke der Reaktion 
hangt ah von der Starke der den Zellen innewohnenden Fahigkeit, Pigment zu bilden, 
einer Fahigkeit, die auf dem Vorhandensein einer Dopaoxydase beruhen solI. Die Grai1Ula 
lassen sich, worauf schon oben hingewiesen wurde, auch mit anderen Methoden darstelIen, 
die diffuse Farhung des Cytoplasmas gut nur mit Dopa. 

Die Basalzellschicht erscheint mehr oder weniger stark von geschwar2iten 
Zellen durchsetzt, die sich manchmal mit zahlreichen, langen Auslaufern; Den
driten, innerhalb der Epidermis verzweigen. Es handelt sich hier urn die seige
nannten LANGERHANSSchen Zellen. Die dendritenlose zylindrischeBasalzelle kann 
geschwarzt erscheinen, ja unter besonderen Umstanden, z. B. nach Belichtung 
kann die ganze Basalschicht ein ununterbrochenes schwarzes Band bilden. So 
kann die Dopafarbung ein sehr verschiedenes Bild bieten. Auch die hoheren 
Lagen der Keimzellenschicht reagieren manchmal positiv. 

AuBer der Epidermis geben eine positive Reaktion die Zellen der Haarmatrix 
(Abb.16), der epithelialen Haarscheide und des Follikeltrichters. Negativ rea
gieren stets die pigmentfiihrenden Bindegewebszellen in den oberen Lagen des 
Coriums, der Haarschaft, die Hornschicht der Epidermis yom Stratum granu
losum an, auch wenn an allen diesen Stellen Pigment liegt. In diesen Fallen ist 
nach BLOCHS (1917) Ansicht das Vermogen, Pigment zu bilden, voriibergehend 
oder ganz erloschen. In der Dopareaktion sieht BLOCH (1. c.) einen Indicator fur 
die Pigmentbildung. "Wo die Reaktion positiv ist, wird Pigment gebildet. 
Die positiv reagierende Zelle ist daher als Melanoblast zu bezeichnen" (1923). 
Zwischen der natiirlichen Pigmentbildung und der Dopareaktion besteht in der 
Tat eine weitgehende Ubereinstimmung. "Wo die Pigmentbildung nie vor
handen war oder vollstandig sistiert hat, ist die Reaktion negativ" (BLOCH 1. c.). 

Durch die Reaktion wird erwiesen, daB in wechselndem MaBe die Basal
zellen der Epidermis, der Haarmatrix und der anderen oben erwahnten Stellen 
Pigment bilden konnen. Umgekehrt fallt die Reaktion an Narben, bei Albinos, 
an der Matrix weiBer Haare immer negativ auS. Hier fehlt den Zellen das Agens, 
das Dopa in Dopamelanin verwandelt. 

Alle Zellen, die negativ reagieren, faBt BLOCH (1. c.) und seine Schule als Mela
nophoren auf, die lediglich Pigment transportieren, ohne selbst zu seiner Bildung 
befahigt zu sein. Es sind gewohnliche Bindegewebszellen, die das Pigment der 
Epidermis durch Phagocytose aufgenommen haben. Wenn er damit sagt, daB 
die Pigmentierung des Coriums immer der Epidermis folgt, so kann er sich au~ 
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die Entwicklungsgeschichte berufen: im ersten Stadium der Pigmentbildung 
fehlt Pigment im Corium. Beim Erwachsenen kann lange nach der Pigmentie
rung bestimmter Hautstellen oder nach dem WeiBwerden des Haares noch Pig
ment in Zellen des Coriums oder der Haarpf.. J?ille angetroffen werden. W 0 aber 
dauernde Pigmentlosigkeit der Epidermis bestand und die Dopareaktion infolge
dessen dauernd negativ war, findet man nie Melanin in den Chromatophoren des 
Coriums. DaB Bindegewebszellen phagocytieren, ist oft genug experimentell 
nachgewiesen worden, und MIESCHER (1923) hat das nach Schadigung der Epi
dermiszellen z. B. durch Licht- und Strahlenwirkung beobachtet. 

Bevor ich dazu iibergehe, die gegen die BLocHsche Technik und Ansicht 
hervorgebrachten Einwande zu besprechen, will ich auf zwei Punkte hinweisen, 
die sich aus den BLocHschen Gedankengangen ergeben und deren Beantwortung 
der mikroskopischen Anatomie zufallt. (Das Pigmentproblem ist nur durch 
engstes Zusammenarbeiten von Morphologie, physiologischer Chemie und Klinik 
zu losen. lch beschranke mich absichtlich auf die morphologischen Probleme.) 

E r s ten s: Wenn in allen oder einigen Basalzellen der Epidermis und in der 
Haarmatrix Pigment gebildet wird, wo bleibt es 1 

Die Frage ist fiir das Haar auBerordentlich leicht zu beantworten, denn wir 
finden es - neben dem diffusen Pigment UNNAS (1883) in den verhornten 
Zellen der Rinde wieder, wo es genau in der gleichen Form der Granula reihen
formig entlang den Fibrillen angeordnet liegt. 

In der Epidermis aber ist es zwar bei dunkel pigmentierten Rassen (Abb. 18) 
im ganzen Stratum germinativum und auch manchmal noch im Stratum granu
losum zu finden, aber nur ein verschwindend kleiner Teil in der Hornschicht. 
Bei hellen Rassen iiberschreitet es aber fast nie die Grenze des Stratum basale. 
Weshalb umgreifen die LANGERHANSschen Zellen mit so vielen Fortsatzen die 
iiber Ihnen liegenden Zellen 1 Der mehrfach aufgetauchte Gedanke, es konnte 
das Pigment in ungefarbte Abbauprodukte iibergefiihrt werden, hat bisher nir
gends eine Bestatigung gefunden (GANS und LUTZ 1925). Am Haar laBt sich nun 
der Vorgang der Pigmentwanderung recht gut verfolgen, was auf der Abb. 16 
leider nur zum Teil zu sehen ist. Die weit verzweigten Meianoblasten umgreifen 
(b) iiberall die dopanegativ reagierenden Zellen (Zone 1). In der Zone, die etwas 
oberhalb der Papille beginnt (Zone 2), liegt Pigment in Form von Granulis am 
Rande aller Zellen der Rinde, besonders an ihrem oberen Rande kappenformig 
iiber dem Kern. Etwa von dem Augenblick an, in dem die Zellen verhornt sind, 
liegt das Pigment gleichmaBig in Ihnen verteilt in reihenformiger Anordnung. 
Zone 1 und 2 lassen sich nur an Praparaten gut erkennen, die nur mittelstarke 
Dopareaktion gegeben haben. Die Einzelheiten der Zone 2 und 3 zu erkennen, 
gestattet auch jedes einfach gefarbte Praparat. 

An der Epidermis hat MASSON (1921) den Vorgang der Pigmentabgabe genau 
beschdeben .• Tede LANGERHANSsche Zelle hat sozusagen ihr eigenes Versorgungs
gebiet. Sie liegt im Mittelpunkt der Grundflache eines iiber ihr errichteten Zylin
ders von mehr oder weniger groBem Durchmesser, dessen Inhalt eine Gruppe 
von Zellen der Keimschicht bildet. Je weiter der Hornschicht zu eine solche von 
einem LANGERHANsschen ZeUfortsatz umarmte Zelle aufsteigt, desto langer 
wird dieser mitwandernde Fortsatz. Er bricht ab, wenn die Zellen das Stratum 
granulosum erreicht haben und bleibt auf ihr als Pigmenthaube liegen, wenn er 
nicht ill die Zelle eingedrungen ist ~und oberhalb des Kernes sichtbar wird. Die 
Mehrzahl der Zellen scheint auf diese Weise noch kurz vor der Verhornung ein 
Stiick der LANGERHANsschen Zelle in sich aufzunehmen. Jedenfalls sind nur 
die Zellen des Stratum germinativum pigmentiert, die von einem Fortsatz der 
LANGERHANSschen Zellen "inokuliert" sind (BORREL 1925). So besteht also 

4* 
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eine enge histophysiologische Verbindung zwischen den Melanoblasten der Keim
schicht und ihren iibrigen Zellen. In der Literatur sind sonst keine flO eingehenden 
Beschreibungen zu finden. Es ist deshalb auch nie die Frage erortert worden, 
ob aus diesem aufgenommenen Stiick etwa das diffuse Hornpigment UNNAS (1883) 
werden kann (Abb. 18). 

Nach dieser Auffassung miiBte man die LANGERHANSschen Zellen als eine 
Art Klasmatocyten auffassen. 

Die franzosische Schule hat weiter einen ununterbrochenen Zusammenhang 
zwischen den Endothelzellen in kleineren GefaBen des Coriums und den LANGER
HANsschen Zellen nachgewiesen. Zumal an pathologischen Bildungen (Xan-

Abb.18. Schnitt durch das Praeputium eines Negers. Lithion-Carmin-l!'ii.rbung. Vergr.310fach. Rete Maipighi 
stark pigmentiert.,.. besonders im basalen Abschnitt. Melaninkor!!chen im Kuppenanteil der Zellen und haupt
sachlich um den Kern gelagert. Pigment bis ins Stratum granuIOtrtlm. 1m Bindegewebe Chromatophoren (0.). 

(Nach KYRLE.) 

thom u. a .) konnten sie sehen, daB diese letzteren geradezu Fetttropfchen 
aus den Xanthomzellen schopf ten , und sie an Zellen der Keimschicht weiter
gaben (PAUTRIER zit. nach BORY, MASSON 1921). Das Ergebnis ihrer hier weiter 
nicht anzufiihrenden Beobachtungen ist jedenfalls, daB ein cytoplasmatischer 
Zusammenhang zwischen den Zellen der Keimschicht iiber die LANGERHANSschen 
mid Bindegewebszellen bis an die Endothelien besteht, so daB dem Blute ent
stammende Lipoide intracellular in die Epidermis gelangen konnen. Der Weg 
kann aber auch hier in umgekehrter Richtung gegangen werden, es konnen 
Produkte oder Abbaustoffe der Epidermis auf diese Weise ins Corium gelangen. 
Aus diesem Grunde hat MASSON (1921) die Melanophoren der oberen Lagen 
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des Coriums "Cellules amboceptrices" genannt. Besteht diese AuHassung, die 
CrvATTE (1924) bestatigt hat, zu Recht, so kame den UNGERHANSschen Zellen 
und den Melanophoren neben ihrer Bedeutung als Pigmentbildner und -trager 
noch eine trophische Funktion zu, ob allerdings auch an normaler Raut, ist 
fraglich. 

1m iibrigen hat schon HUEOK (1920) darauf hingewiesen, daB die pigment
haltigen Coriumzellen ein syncytiales Netz bilden, das mit den Dendriten der 
LANGERHANSschen Zellen in Vetbindung steht. 

Hier ware also ein cytoplasmatischer Weg gegeben, auf dem das Pigment 
der Epidermis ins Corium gelangen konnte. Die BLoOHSche Schule, vor allem 
aber MmSOHER (1922) hat aber immer wieder betont, daB nur die durch irgend
welche Reize geschadigte Epidermiszelle ihr Pigment abgibt, weil sie durch 
die Schii.digung PigmentinsuHizient geworden ist. So gibt anch erst das sich 
ablosende Haar Pigment an die Papille abo MIESORER (1. c.)- glaubt, daB das 
Epidermispignlent gelost ins Co!ium gelangt und gelost von Bindegewebszellen 
aufgenommen wird. Mit Injektionen von Dopamelanin in physiologischer Koch
salzlosung und 'anderen Mitteln gelang es ibm, "kiinstliche Chromatophoren" 
herzustellen. Die Losbarkeit des Melanins im Gewebssaft ist aber bisher nicht 
ernesen. Ganz im Gegenteil:· Pigment kommt ~gelost im Saftstrom vor und 
wird normalerweise in die Lymphknoten gebracht. . Entscheidend war hier die 
Entdeckung LIGNAOS (1923), der an jeder untersuchten Leiche Pigment in den 
Inguinalknoten fand. KEYE (1923) konnte bei Pferden nachweisen, daB auch 
der Transport des Pigments in die Lymphknoten durchaus der iibliche Weg ist. 
SOHMORL (1893) gelang derselbe Nachweis bei Negern und Mulatten. MEI
ROWSKY und seine Schiiler vertreten, fuBend auf diesen Ergebnissen, den Stand
punkt, daB "das Pigment der Epidermis durch das Corium in die Lymph
driisen abstromt" (MEmOWSKY 1923). Pigmentierte Coriumzellen kOnnen wohl 
Chromatophoren sein, aber praktisch spielt das nur eine sehr geringe Rolle. In 
allen Fallen, in denen der Abtransport des Pigments in die Lymphbahnen nach
gewiesen wurde, waren pigmentierte Bindegewebszellen gar nicht oder nur in 
geringer Anzahl zu sehen. Deshalb steht die MEIROWSKYSche Schule auf dem 
Standpunkt, daB alIe pigmentierten Zellen des Coriums Melanoblasten sind, 
unbeschadet der Tatsache, daB sie "gelegentlich" auch einmal Pigment phago
cytieren konnen. 

Es laBt sich nicht bestreiten, daB FIsOHLS Untersuchungen an Ampkibien 
(1920), K. TOLDTS an Aften (1914), KUKLENSKIS an japaniscken Seidenkuknern 
(1916) einwandfrei, die melanoblastische Fahigkeit der Bindegewebszellen er
gaben. 

Als ganz gesichert kann also nur der Lymphweg gelten, er stimmt auch iiberein 
mit den von BORY (1925) u. a. beschriebenen Befunden. Die Rolle der sogenann
ten oberen Coriumzellen ist noch ungeklart. Man muB GANS (1. c.) zustimmen, 
wenn er sagt, daB man vor der endgiiltigen Klarung der Frage den Ausdruck 
Melanophoren fiir diese Zellen lieber nicht gebrauchen sollte. 'Zwischen den bei
den sich gegeniiberstehenden Auffassungen vermittelt in gewissem Sinne die 
Ansicht der franzosischen Autoren. 

Zweitens: Wenn in der Basalschicht der Epidermis Pigment gebildet 
wird, wo kommt as her ~ 

Es ist noch nicht allzu lange her, daB man nur mesodermalen Zellen die 
Fahigkeit, Pigment zu bllden, zusprach (KOLLIKER 1887, AEBY 1885, RIEBL 
1884, EHRMANN 1894). Alles in der Epidermis sichtbare Pigment soIlte somit 
von mesodermalen Chromatophoren dort hingebracht sein. Es hat sich aber 
an den verschiedenste!l Objekten gezeigt, daB beim Menschen die verzweigten 
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Zellen der Epidermis nichts mit den CoriUIDzellen gemeinsam haben. Sie ent
stehen unabhangig von ihnen, selbst wenn die letzteren gar nicht vorhanden sind. 
Neben den eben besprochenen Ergebnissen der Dopareaktion von BLOCH, die ihn 
eine Zeitlang veranlaBten, von einer Ektodermspecifitat seines Farbstoffes zu 
sprechen, war es vor allen Dingen ein Versuch von MEIROWSKY (1909), der die 
Epidermiszellen als Melanoblasten erscheinen lieB. Er bewahrte ein Stuck nor
maIer menschlicher Haut bei hoher Temperatur in einer feuchten Kammer auf. 
Das reichlich entstehende Pigment konnte nicht aus dem Corium eingewandert 
sein, weil bei der verwendeten Temperatur alles ZelleiweiB geronnen war. Das 
Pigment konnte nur in der Epidermis gebildet sein. Beweisend ist diaser Ver
such ebensowenig, wie seine Behauptung, die Pigmentvorstufen stammten von 
Kerpkorperchen abo Unter bestimmten Belichtungs- und Druckreizen sah er 
eine Zunahme der Kernkorperchensubstanz, ihren Austritt ins Cytoplasma und 
Umwandlung in Pigmentkorper und Komchen. Diese Umwandlung trat aber 
durchaus. I,licht regelmaBig ein. Mit ihm hat MSSLE (1920) - wenigstens in 
Nucleosarkomen - eine vermehrte Bildung von Nucleolarsubstanz als Quelle 
des Pigments angesehen. v. SZILY (1911) und JARISCH (1891) hielten das Chro
matin fUr die Pigmentmuttersubstanz. Da aber MEIROWSKY (1909) gerade dieses 
immer unverandert erhalten sah, lehnte er diese Ansicht abo HUECK (1920) 
wiederum gibt zu, daB Kernkorperchen ins CytopIasma ubergehen, sieht in ihnen 
aber die farblosen Granula, an die sich der melanotische Farbkorper erst an
lagert oder uberhaupt Substanzen, die an der Bildung des ChroInidialapparates 
beteiligt sind. Man wird bei diesen Beobachtungen lebhaft an die Rolle erinnert, 
die dem Kern fUr die Bildung der Keratohyalingranula zugewiesen war. Be
wiesen ist die Beteiligung des Kerns bisher nicht, zumal sich an Explantaten 
Pigment ohne Kernbeteiligung bildete. 

Neben diesen Autoren, die in dem Kem den Pigmentbildner der Zelle sehen, 
steht eine ganze Reihe von Forschem, die dem Cytoplasma allein diese Fahigkeit 
zuschreiben. Schon v. SZILY (1911) hatte geglaubt, daB sich das Cytoplasma 
durch Lieferung eines Fermentes an der Herstellung des Pigmentes beteilige. 
Aber vor allem durch BLOCHS (1917) Untersuchungen brach sich der Gedanke 
Bahn, daB nur das Cytoplasma als Pigmentbildner anzusehen seL Wie das 
schon friiher KRoMAYER (1893) und CARNOT (1896) angenommen hatten, so 
wurde diese Ansicht von GANS (1925), LIGNAC (1921-22), FRITZ (1917) und 
MIESCHER (1919, 1922, 1923) bestatigt. KRoMAYER nimmt unter diesen Autoren 
insofern eine Sonderstellung ein, als er das Pigment aus zerlallenden Epithel
fasem entstehen laBt. 

Leider lassen die physiologischen Arbeiten noch keinen SchluB auf die Bedeu-. 
tung des Pigmentes beim Menschen zu. Es ist wohl keine Frage, daB wir in den 
Pigmentzellen eine Art Exkretzellen zu sehen haben,.und daB in diesem Sinile 
die Pigmente als Stoffwechselprodukte anzusehen sind. Das sind Gedanken, die 
schon MAYER (1892) auBerte, dieaber in letzter Zeit vor allen Dingen auch durch 
J.W. ScmuDTs Untersuchungen an Deren (1924) (Guanophoren) emeut an 
Bedeutung gewonnen haben. 

Auf die zahlreichen chemischen Untersuchungen ist hier nicht der Platz einzu
gehen, auch die Annahme BWCHS (1917), daB die Pigmentvorstufe den Epidermis
zellen aus den Korpersiiften zugefiihrt wird, kann hier nicht kritisch gewiirdigt 
werden. Alles in allem stehen die morphologischen Befunde, die eine autoc,hthone 
Entstehung des Pigments in den Zellen beweisen wollen, noch auf recht schwachen 
FiiBen. Zu diesen Unsicherheiten gasellt sich nun noch der Umstand, daB der 
Dopareaktion bei weitem nicht uberall die Bedeutung beigemessen wird, die 
die BLOcHSche Schule ihr beilegt. DaB der negative Ausfall der Reaktion in 
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den oberen Zellen des Coriurns im Gegensatz zu den tiefen Coriumzellen dazu 
zwingt, Melanophoren von Melanoblasten zu unterscheiden, hat vielfach Wider
spruch erregt. MEIROWSKY gibt zwar durchaus zu, daB die Coriumzellen phagocy
tieren konnen, schreibt ihnen aber auBerdem noch die Fahigkeit der Pigment
bildung zu. -DaB sie auf Dopa nicht ansprechen, ist ihm und SCHMIDT (1919) 
ein Beweis, ,das hier vorhandene Pigment fiir einen chemisch ganz anders gearteten 
Farbstoff zu halten. Dafiir spricht durchaus die grobkornige Form des Pigments. 

Die Dopareaktion £allt - worauf ubrigens BLOCH (1917) selbst als erster hin
gewiesen hat, auch noch an anderen als den genannten Stellen positiv aus (wieder 
nur im Bereich der Raut): an den Granulis der Leucocyten, den Schweilldrus6n, 
am Keratohyalin, manchmal an Mastzellen und an roten Blutkorperchen, wenn 
siein Formalin fixiert waren. BLOCH (1924) hat diesen Tatsachen gegenuber ge
sagt, daB das Dopa eine an und fUr sich sehr leicht oxydable Substanz ist, die nicht 
nur durch Dopaoxydase, sondern auch durch alle moglichen anderen chemischen 
und fermentativen Oxydationsmittel oxydiert wird. Er hiilt seine Theorie, wie 
mir scheint, mit Recht, durch die oben erhobenen Befunde nicht fiir widerlegt. 
Eine andere Frage ist es allerdings, ob das die Dopareaktion positiv machende 
Agens ein Ferment ist (REUDORFER 1921, LEMMEL 1921, LIGNAO 1921). Denn 
auch nach Formolfixierung und an jahrelang aufbewahrter Raut konnte die 
Schwarzfarbung oder eine Vermehrung des vorhandenen Pigments erzielt werden. 
Nachdem aber MrESCHER (1921) an kiinstlichem injiziertem Melanin die gleiche 
Reaktion hat hervorrufen konnen, mussen diese Einwande anders erklart werden. 

Auf andere, weitere Einwande einzugehen, kann nicht unsere Aufgabe an 
dieser Stelle sein. Es laBt sich zusammenfassend sagen, daB das Wesen der Dopa
reaktion noch nicht geklart ist, und daB es noch vieler chemischer Vorarbeiten 
bediirfen wird, Klarheit in diese auBerordentlich vielgestaltete Zelltatigkeit zu 
bringen. Trotzdem hat die Dopareaktion die Pigmentforschung in den letzten 
Jahren erheblich gefordert, und selbst wenn sie nicht das erfullen sollte, was BLOCH 
von ihr erwartet, so hatte sie eine grundlegende Bedeutung als Oxydase-reaktion. 
An absolut specifische Oxydasen glaubt die moderne Fermentforschung heute nicht 
mehr recht, es treten dafUr anscheinend metallische Katalysatoren als oxydations
beschleunigende Agentia auf den Plan (zit. nach MEIROWSKY 1923). 

v. Die Driisen der Haut. 
1. Aprokine nnd ekkrine Drusen. 

Es ware verfehlt, eine Einteilung aller Rautdrusen nur auf Grund der beim 
Menschen vorkommenden Formen vorzunehmen. In allen Klassen der Wirbel
tiere kommen so unendlich viele und verschiedene Gestaltungen vor, daB nur die 
Kenntnis dieser Mannigfaltigkeit eine zweckdienliche Einteilung ermoglicht. 
AuBerdemsind die Rautdrusen des Menschen durchaus nicht etwa die am hochsten 
differenzierten. Noch .bis vor wenig Jahren herrschte auch auf diesem Gebiete 
eine betrachtliche VerwirrUng, die erst durch die umfassende und entscheidende 
Arbeit'Von SCHIEFFERDECKER (1922) beseitigt worden ist. 

Historisches. 
, 1826 hat EICHHORN daB' Vorkommen, von Talgdriisen bestritten, 1827 gelang es aber 

R. F. WEBER sie iiberall, Randteller und FuBsohle ausgenommen, festzustellen. 1833 
entdeckte PURKINJE die SchweiBdrusen. Es war dann, wie es am ganzen iibrigen Korper 
auch geschah, die Form der Drusen fur eine Einteilung maBgebend geworden: man unter
schied tubu16se und acinose Drusen. Gerade an der Raut aber verfiel man in den Fehler, 
daB man dem Acinus in jedem Fall die Produktion von Talg, dem Tubulus die von SchweiB 
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zuschrieb. Sehr bald wurde auf Misch- und tJbergangsformenaufmerksamgemacht (GEGEN
BAUR 1878), und GRAFF (1879) beschrieb tubulose DrUsen, die ein fettiges Secret liefern. 
Einen wesentlichen Schritt tat RANVIER, als er das Verhalten der Driisenzellen bei ·der 
Secretion als MaBstab fiir die Einteilung benutzte. Holokrine Driisen sind solche, deren 
Secret aus zerfallenen· ganzen Zellen besteht, merokrine Driisen- lassen an ihren Driisen 
wahrend der Tatigkeit keine Veranderung erkennen, sie stoBen ihr Secret ab, ohne selbst 
dabei zugrunde zu gehen. v. EGGELING verwarf gleichfalls die Einteilung nach dem Secret 
(in Talg- und SchweiBdriisen) und nach der Form (in acinoae und tubulose). Er beriick
sichtigte neben der Art der Secretbildung das Verhalten des Epithels zum Lumen und 
ging damit iiber RANVIER hinaus. Er unterschied nekrobiotisch secernierende, zeitweise· 
kanalisierte, holokrine Hautdriisen und vital secernierende, immer kanalisierte, mero
krine DrUsen. Wahrend zur eraten Gruppe die Talgdriisen gehoren, zahlen zur zweiten 
die SchweiBdriisen und auch die Milchdriisen. 

Ohne auf die zahllosen Arbeiten einzugehen, die immer wieder auf Unter
sohiede innerhalb der groJ3en Gruppe der merokrinen DrUsen hinweisen, sei hier 
sofort erwii.hnt, daB den entsoheidenden Sohritt SOHIEFFERDECKER (1922) tat, 
als er innerhalb der merokrinen DrUsen zwei groBe Untergruppen erkannte. Er 
baute insofem auf v. EGGELING (1904) ·auf, als auoh er die morphologigohen 
Vorgii.nge bei der Secretion der Einteilung zugrunde legte. Ein Teil der mero
krinen DrUsen sondert ein fliissiges oder aus kleinen kolloidalen Korperchen be
stehendes Secret ab, ohne daB auch nur ein Teil der Zellen selbst dabei mit zu
grunde geht. Das sind die "ekkrinen Drusen" oder kurzweg "e-DrUsen". 
Der andere Teil der Drusen stoBt als Seoret einen Teil der Zelle selbst abo Das 
sind die "apokrinenDrusen", kurzweg a-DrUsen. Es istdurch diese Einteilung 
mit einem Sohlage Lioht in die bisher verwirrende FaIle von Einzelheiten gebraoht 
worden. Sie wurde auoh der hier folgenden Sohilderung zugrunde gelegt, wie sie 
auoh sohon in die Lehrbucher ubergegangen ist. 

SOHAFFER (1923/24) hat uns aber DrUsenformen kennen gelehrt, die auoh in 
diesem Sohema nioht unterzubringen sind. Aufbauend auf den hier erwii.hnten 
Untersuohungen hat er als weiteres Einteilungsprinzip die Ein- oder Mehrsohiohtig
keit des seoernierenden DrUsenepithels hinzugefugt und die Begriffe der mono
phtyohen und polyptyohen DrUsen gesohaffen. 

Vom entwicklungsgeschichtlichen Standpunkt aus hat JESS (1896) eine Einteilung 
versucht. Die unmittelbar aus der Epidermis hervorsprossenden Driisen nennt er primare, 
die aus der auBeren Wurzelscheibe vorwachsenden sekundare. Es gibt aber zu vieleAb
weichungen von diesem Schema, so daB es ungeeignet erscheint. 

. Zur Nomenklatur hat SCBIEFFERDECKER selbst vorgeschlagen, die Talgdriisen "Haar
driisen" zu nennen, da. me "augenscheinlich eine ganz besonders nahe Beziehung zum 
Ha.a.rebesitzen. SClIAFFER.glaubt, G.}.B die Talgdriisen primitiver als dieHaare und erst sekun
dar zu ihnen in Beziehung getreten sind, wahrend MAURER (1895) annimmt,daB die Talg
driisell sich erst im Dienst der Ha.a.re entwickelt haben. Es ist auch einwandfrei ernesen, 
daB unmittelbar an der Epidermis oder sogar in ihr TalgdriiSen entst8:nden sind (ANDRY 
1899, HEUSS 1900, DELBANCO 1905, RIBBElbT 1904). Andererseits kennen wir an den 
kleinen Schamlippen, der Eichel und Vorhaut, Lippe, Mundhohle und am Warzenhof 
freie Talgdriisen. Zwar besagt das heutige Fehlen der Haare nicht, daB die Talgdriisen 
nicht die t!berbleibsel friiherer Haare sind und daB nur sie aus dem primaren Epithel
keim entstehen, wahrend aIle anderen Anlagen schon embryonal sich riickbilden. Aber 
freie Driisen kommen nun einmal im postfetalen Leben haufig vor, und so scheint es mir 
geboten, den Namen Talgdriisen beizubehalten .. Aus demselben Grunde hat sich auch 
der von UNNA (1883) vorgeschlagene Name "Haarbalgdriisen" nicht eingebiirgert. Die 
Namen appkrin und ekkrin sind sehr gut gewahlt und auBerordentlich brauchbar sind die 
Abkiirzungen 80- und e-Driisen. Der von SCIDEFFERDECKER (1922) fiir a-Driisen auch ange
wendete Name "Stoffdriisen" scheint mir dagegen weniger geeignet zu sein. Er solI be
sagen, daB das Secret solcher DrUsen sehr stoffreich ist. DaB aber diese Stoffe durchaus 
nicht nur Nahrstoffe zu sein brauchen, wie die Milch, sondern sicher auch Giftstoffe sein 
konnen, ist in dem Namen nicht enthalten. Ob die von SCIDEFFERDEOKER eingefiihrten 
Namen endgiiltige sein werden, ist noch nicht zu sagen. Fiir die iiberwiegende Mehrzahl 
der Hautdriisen sind sie jedenfalls auBerordentlich brauchbar, denn es sind in ihnen ent
halten Unterschiede der Entwicklung, der Art der Secretion und des Vorkommens. 
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BRINKMANN (1923/24) ist mit der scharfen Trennung der apo- und ekkrinen Drusen nicht 
einverstanden, die er durchaus fiir verwandt halt, wahrend SCHIEFFERDECKER (1- co) der 
Ansicht ist, daB sie bei Saugern, genau so wie in der Haut, auch an anderen KorpersteIlen 
vorkommen; sie sind nur "zufallig auch an der Haut", eine Verwandtschaft besteht nicht. 
Ich schlieBe mich im folgenden ganz der von SCHIEFFERDECKER gegebenen Einteilung an. 

Der histologischen Beschreibung seien zunachst einige Bemerkungen entwicklungs
geschichtlicher und allgemeiner Art vorausgeschickt. Die ekkrinen Driisen wachsen bei 
Embryonen im 5. Monat unmittelbar aus der Epidermis hervor, immer ohne Beziehung 
zur Haaranlage. DE MEIJERE (1895) nimmt -ein bestimmtes Verhaltnis zu den Haargrup
pen an, SCHIEFFERDECKER (1. c.) halt aber die Anordnung fiir eine zufallige. BRINK
MANN (1923/24) rechnet sie nach Untersuchungen an Ohironectes dem Haarbezirk (PINKUS 
J 910) zu. Ihr Ende ist leicht kolbig verdickt und knauelt sich im Corium auf. Vom 
7. Monat an besteht ein Lumen. Das Knauel der e-Driisen ist meist sehr stark gerollt 
und eng, das der a-Driisen ist im allgemeinen 10ckerer und weniger gewunden. 

Die apokrine Driise dagegen ist stets an den Haarbalg gilbunden (ALZHEIMER 1888, 
.KOLLIKER 1889, GEGENBAUR 1878, HENLE 1876 u. a.-). Es bestehen zwischen der 
groBen SchweiBdriise, der Talgdriise und dem "Wulst" (STOHR 1903) immer ganz bestimmte 
Lagebeziehungen derart, daB diese drei Ausstiilpungen stets in der hier eben eingehaltenen 
Reihenfolge von der Epidermis nach dem Corium zu entstehen, meist nur an der unteren 
Haarseite, oft auch beiderseits. Das ist an verschiedenen Korperstellen durchaus ver
schieden. DaB aIle Anlagen zu wirk
lich tatigen Gebilden auswachsen, 
kommt nur in seltenen Fallen vor. 
SCHIEFFERDECKER (1922) tritt fiir 
den von MARKS (1895) eingefiihrten 
Namen "primarer Epithelkeim" ein, 
der besagen solI, daB an die ersten · 
Anlagen des Haares epitheliale 
Sprossen auch fiir andere, meist 
driisige Gebilde gebunden sind. Die
S!;lr primare Epithelkeim sieht aber 
an verschiedenen KorpersteIlen kei
neswegs gleich aus. Drei einfache 2 3 4 

Schemata, verandert nach Abbil- Abb.19. VerschiedenartigeAusbiidungder Haaranhinge. Schema
dungen von MARKS (1895), ALz- tisiert. 1 Primirer Epithelkeim nach MARKS. 2 AuBerer Gehor-

gang eines Embryo· nach ALZHEIMER. 3 Unterschenkel einer 
HEIMER (1888) und PINKUS (1926) erwachsenen Frau nach PINKUs. 4 AuBerer GehOrgang eines 
und der Befund an einem eigenen Hingerichteten. 
Praparat mogen die Zahl und die 
Lage der einzelnen Driisenkeime zueinander erlautern (Abb. 19). Man sieht,daB sowohl die 
Anlage der a- und Talgdriisen als auch des Wulstes doppelseitig sein kann, daB aber 
anscheinend niemals an einem Haar aIle Anlagen gleichzeitig ausgebildet sind (vgl. auch 
Abb. 31 S. 83). Sehr hiiufig bilden sich einzelne Anlagen wieder zuriick. In der Parotis
gegend_ eines menschlichen Embryos von 6-7 Monaten fand z. B. SCHIEFFERDECKER (1. c.) 
lange, schon mit Knaueln versehene a-Driisen, wahrend solche bei Erwachsenen an dieser 
Stelle niemals mehr zu finden waren. Wcnn auch die a-Driise mit ihrem Ursprung an den 
primaren Epithelkeim gebunden ist, so kann ihr Endstiick an das distale Ende des Haar
trichters oder auch ganz neben ihn in die Epidermis verlegt werden. Es wird, wohl durch 
Zugspannungen veranlaBt, oft der Haarbalgtrichter zum Teil wieder in die Epidermis 
einbezogen. Woher es kommt, daB an ein und demselben Ausgangsmaterial, den Keim
zellen der Epidermis, zwei ihrem Incret nach so vollig verschiedene Driisen entstehen, ist 
einstweilen unerklarlich. SCHIEFFERDECKER nimmt an, daB das Epithel des Haarkeimes 
gegeniiber den Basalzellen der Epidermis schon besonders differenziert ist. Morphologisch 
konnen wir aber einen derartigen Unterschied nicht erkennen. Postfetale Neubildungen 
von SchweiBdriisen wird von SAJ,ISKY (1925) angenommen, scheint mir aber nicht er
wiesen. 

E-Drusen tinden sich ftber den ganzen Korper ve:rbreitet, an Handteller und 
FuBsohle beherrschen sie allein das Feld. Nur an der Glans penis und im gr6Bten 
Tell der inneren Lamelle des Praputiums, am Trommelfell und unter den Niigeln 
fehlen sie. 

Die a -DrUsen sind die phylogenetisch alteren und werden anscheinend 
langsam zuriickgedrangt. Sie kommen vor in der Achselhohle, amWarzenhof, 
am Mons veneris, am Bauch und in der Leistenbeuge, in den Labia majora und 

Handbuch der mikroskopiachen Anatomie. ITI/I. 4b 
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am Damm1). Zu ihnen gehoren ferner die MOLLschen Drusen des Augenlides, 
die Ceruminaldrusen des auBeren Gehorganges und die Circumanaldrusen. 

Bei Tieren sind Hautdriisenorgane auBerordentlich weit verbreitet. SCIDEFFER
DECKER glaubt an bestimmten Hautstellen auch des Menschen Reste solcher 
Hautdriisenorgane vor sich zu haben, die nicht immer mehr so scharf begrenzt 
sind wie bei Tieren, aber meist aus denselben Elementen aufgebaut sind, wie 
dort. Er spricht daher von einem Achselhohlen-, Mammar-, Circumanal- und 
Gehorgangsorgan (Ohrenschmalzorgan oder Organ des auBeren Gehorganges). 
SCHAFFER (1926) hat dem, bis zu einem gewissen Grade, noch das Praputial- bzw. 
Scrotal-, das Orbital bzw. Lidorgan und das Lippenorgan hinzugerechnet. Bei 
einem Australier konnte SCIDEFFERDECKER (1921) in der Haut der Parotisgegend 
ein rudimentares Hautorgan feststellen, in dem auffallend groBe und dicht 
stehende Talgdrusen mit a- und e-Drusen gemischt waren. In diesem Zusammen

Abb. 20. Deutsche Frau, Achselhlihle, a-Drtlse, Quer
schuitt durch den Drtlsengang (Ampulle), zum Teil mittel
hohe Epitheizellen, zum T.il so\che, die zu Auswuchszellen 
auszuwachsen 1m Begrifie stehen. AuCen Muskeifasem. 

Vergr.520fach. (Nach SOHIEFFERDECKER.) 

hang ist es besonders interessant, daB 
er auch bei einem 6---7 monatlichem 
Embryo hier, an der Stelle des bei 

Abb.21. Deutsche Frau, Achseihilhie, a-Drtlse, 
Querschnitt durch den Drtl&engang (Ampulle), 
Auswuchszellen (Papillarzellen), aullen deut
liche Muskeifasern, oben durchschimmemde 
Keme der tiefer geiegenen Epithelzellen. 
Vergr. 520fach. (Nach SCffiEFFERDEOKER.) 

Tieren vorkommenden Juxtaauricularorganes, a-Drusenanlagen fand. Allen den an 
diesen Stellen vereinigten Driisengruppen ist gemeinsam die Erzeugung von Indivi· 
dual-, Geschlechts- und Rassengeruchen. Diese sind bei niederen Rassen starker ent
wickelt, ala bei hoheren, beim weiblichen Geschlecht starker ala beim mannlichen. 

Da sich die a-Drusen an den verschiedenen Stellen des Korpers nur unwesent
lich voneinander unterscheiden, seien ihre Eigentumlichkeiten im Zusammenhang 
und im Vergleich mit den e-Drusen besprochen. Kennzeichnend fUr aile a-DrUsen 
ist die AbstoBung, Decapitation (HEIDENHAlN 1907) eines in das Lumen vorge
stulpten Cytoplasmalappens (blasenformige Secretion HENSCHEN 1904, kuppen
formige S~retion BRINKMANN 1923/24), Abb. 22-23. Das erste sichtbare Zeichen 
der Secretion sind einige Granula uber dem Kern, die immer mehr an Zahl zu
nehmen und dadurch die bisher niedrige Zelle in die Zylinderform zwingen. Durch 
Granulierung und starkeI;e Farbung hebt sich die Zunge immer yom Cytoplasma 
abo Durch irgendwelche Umsetzungen, wahrscheinlich durch Verflussigung der 

1) Die Driisen des Warzenhofes sind derBrustdriise sem ahnlich gebaut. In seltenen 
Fallen gehen sogar ihre Ausfiihrungsgange in die der Brustdriise iiber (MANZI und d' AGO
STINO 1922). 
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Granula, entstehen mehr oder weniger groBe Vacuolen oder Blaschen (Achsel
driisen, MOLLSche Driisen), die mit der Zunge abgeschniirt werden. Danach zeigt 
sich am freien Rande der Zelle eine Crusta (Cuticula BRINKMANN 1. c.), die beim 
Auftreten ·der Granula wieder verschwindet. Die abgeschniirte Zunge ist noch 
eine Zeitlang als mehroder weniger kugeliges Gebilde im Lumen zu sehen 
(Abb. 23). Hin und wieder, in der Brustdriise sogar fast regelmaBig, tritt in 
die "Kuppel', , die abgetrennt wird, ein Kern ein, der nach einer amitotischen Zell
teilung lumenwarts gewandert war. Eine starke Vermehrung der Kerne scheint 
allen a-Driisen eigentiimlich zu .sein. Bei Wiederkauern hat BRINKMANN (1. c.) 
einmal 22 Kerne in einer Zelle gefunden. Beim Menschen allerdings gehoren so 
viele Kerne zu den seltenen Befunden. Trotzdem glaubt SCIDEFFERDECKER (1922), 
daB im Secret der a-Driisen in vielen Fallen Ke~substanz enthalten ist. Ob ein 
Kern unversehrt mit der Cytoplasmazunge abgestoBen wird oder schon vorher auf
gelost wird, erscheint fiir die Art des Secretes gleichgiiltig zu sein. Bezeichnend 

Abb. 22. Deutsche Frau, AchselhOhle a-Drilse, Llingsschnltt 
durch einen Drilsengang (Ampulle), hOhe Epithelzellen, die 
zu AU8wuchszellen auswachsen; in den nach dem Lumen ge
richteten Abschnitten derselben liegen zum Tell dunklere, 
kornige, kugeiformige Massen, zum TeirVakuolen, rechts unten 
ein ~ttick eines abgestoBenen oder abgeschnittenenAuswuch'es 
irei im Lumen. AuBen lange Muskeikerne. Vergr. 520fach. 

(Aus SCHIEFFERDECKER.) 

Abb. 23. Deutsche Frau, AchselhOhle, ein 
Stilck eines Schriigschnittes aus dem Dril
sengange (Ampulle) einer a-Drilse. Aus
wuchszellen und abge.to13ene Auswtichse 
im Lumen. AuBen Muskelfasern. Vergr. 

520fach. (Aus SCHIEFFERDECKER.) 

fiir aIle a-Driisen ist es jedenfalls, daB sie Kernsubstanz mit ausscheiden. Es ist sehr 
wohl moglich, daB unter dem EinfluB des Nervensystems wechselnde Mengen da von 
ausgeschieden werden. Die' Behauptung HOLMGRENS(1922,) daB die a-Driisen der 
Achselhohle zeitweilig auch holokrin secernieren, weil man in ihnen vielfach ganze, 
abgestoBene Zellen findet, ist wohl nicht stichhaltig. SCIDEFFERDECKER (1. c.); 
WEIL (1911), SCHAFFER (1923/24), HAMPERL(1923) und DrSSELRORST (1913) haben 
dieselbe Beobachtung gemacht, sie aber fiir nicht beweisend gehalten, da in 
ganz frisch fixierten Praparaten niemals dieser Befund erhoben werden konnte. 

Nicht aIle ZeIlen des secernierenden Teiles sind dauernd in Tatigkeit. Auf 
einem Querschnitt findet man fast platte, ruhende Zellen neben zylindrischen 
und solchen mit zungenformigen Lappen (Abb. 23 u. 26). Je nach der Tatigkeit 
eines Driisenabschnittes ist sein Lumen leer oder erfiillt von mehr oder weniger 
veranderten Cytoplasmateilen (Abb.26 S.65). fiber die Art dE,ls Secretes sagt 
dieser Secretionsmodus nicht das geringste aus. Das Cytoplasma der a-Driisen
zellen ist nach Fixierung in Formol und Farbung mit Eosin deutlich roter als das 
in den e-Driisen. Die secernierende Zelle mit ihrem Kern geht bei diesem mero
krinen Secretionstypus nicht zugrunde. Infolgedessen ist in jeder Driise leicht 
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ein ganz bestimmter Cyklus festzustellen. Nach der Dekapitation ist die im all
gemeinen zylinderformig erscheinende Zelle ganz flach und niedrig geworden. 
Ihr freier Rand erscheint jetzt scharf, er farbt sich starker und scheint manchmal 
durch einen cuticulaartigen verdichteten Cytoplasmastreifen verstarkt. Nach einer 
gewissen Zeit streckt sich die Zelle wieder' zur Zylinderform und das freie Ende 
beginnt wieder die Veranderungen zu zeigen, die zur "blasenformigen Secretion" 
(HENSCHEN 1904) fiihren. Es kann iibrigens auch vorkommen, daB der Inhalt 
des Auswuchses das Cytoplasma durchbricht, anstatt mit ihm zusammen abge
schniirt zu werden. In den Zellen konnte ein GOLGISches Binnennetz nachgewiesen 
werden 1). Haufig sieht man das Epithel sich infolge von Muskelcontraction zu 
zottenahnlichen Bildungen erheben. Die'Weite des Lumens wechselt stark, sie 
ist·abhangig von der Hohe der secernierenden Zellen, der Masse des secernierten 
Stoffes und schlieBlich vom Contractionszustand des Myoepithels. Die a-DrUsen 
sind durchaus nicht immer stark geschlangelt, sie konnen manchmal fast gerade 
sein (MoLLSche DrUsen) oder ampullenartig erweiterte Sackchen bilden (SCHAFFER 
1926). Um den secernierenden Teil liegt lockeres, kernreiches' Bindegewebe. 

HOLMGREN', (1922) sah von der Muskelschicht her fadenformige contractile 
Elemente zwischen den Driisenzellen aufsteigen, die sogar die zungenformigen 
Cytoplasmafo1't$atze erreichen konnten. Da demnach die a-DrUsen im Gegensatz 
zli. den meisten anderen DrUsen ihr Secret nicht in einer Fliissigkeit geloat enthal
ten, sondern ein sehr stoffreiches hervorbringen, hat SCIDEFFERDECKER (1922) 
sie geradezu "Stoffdriisen" genannt. 

Bei den e-DrUsen wird durch den Secretionsvorgang die Form der einzelnen 
DrUsenzellen nicht verandert. Es wird meist angenommen, daB in ihnen 
nur Fliissigkeit ausgeschieden wird. DaB hin und wieder kleinste Tropfchen 
ausgeschieden werden, solI eine Ausnahme sein. Doch hat UNNA (1898) darauf 
hingewiesen; daB die Knaueldriisen Fett fiihren und zwar nicht nur die secer
nierenden Abschnitte, sondern auch die Ausfiihrungsgange und SchweiBporen. 
Die Gange sind, was in der Tat sehr haufig zu beobachten ist, bauchig aufgetrieben, 
was nicht durch Fliissigkeitsstauzu erkl9.ren ist. UNNA und GoLODETZ (1907, 
1909) gelang es schlieBlich, das Fett des Knaueldriisensecrets zu analysieren 
und seine Existenz einwandfrei festzustellen. AuBerdem lieB sich Cholesterin 
i.,., den Knaueldriisen und ihren Ausfiihrungsgangen chemisch und mikroskopisch 
in Form von Kornergruppeil nachweisen. MELCZERS '(1926) Untersuchungen 
haben ergeben, daB intravenos eingespritzes Carbamid nicht nur durch die 
Nieren, sondern auch durch die SchweiB-(e-)-DrUsen ausgeschieden wird, in 
denen es sich in Form von Granulis zerstreut, manchmal auch in Yakuolen 
findet. Er hat damit - durch Fixierung von Hautstiicken in Mercurinitrat mit 
Formol- morphologisch den Nachweis erbracht fUr die physiologisch langst be
kannte Tatsache, daB iiber die Halfte der festen organischen Substanzen des 
SchweiBes aus Carbamid besteht. Das Cytoplasma selbst erscheint fast nie gekornt. 
Zwischenzellige und binnenzellige Secretrohrchen sind vorhanden. Das Epithel ist 
eher kubisch als zylindrisch, und enthaltneben Fetttropfchen und PigmentkOrnern 
eine groBe Zahl von Granulis. Ein ziemlich breiter Streifen verdichteten Cyto
plasmas, das sich infolgedessen starker farbt, schlieBt die Zelle gegen das Lumen abo 

Die e-DrUsen sind stets starker I.j.ufgeknauelt als die a-DrUsen. Die GroBe der 
DrUsen schwankt, wenn man verschiedene Korperstellen vergleicht. An den Pubes 
sind sie groBer als in der Axilla, hier groBer als in der Kopfhaut. ScmEFFER
DECKER (1922) fand den Querschnitt von e-Driisen eines Kamerunnegers am Mons 

1) In den Achseldriisen stellte KOLLIKER (1889) eine basaIe Langsstreifung fest. ZIM
MERMANN (1898) und ROLMGREN (1922) fanden zwischen- und binnenzellige Secretkanli.lchen 
:u~d ZentralkOrper. Das Cytoplasma enthalt oft Fett- und Pigmenttropfchen. 
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pubis von 25, an der Axilla von 17-20, am Hals von 25, am Bauch von 18, am 
Kopf von 13-15 Zellen besetzt. Das Lumen ist immer glatt, wenn man auch 
manchmal im Innern kleine, rundliche, strukturlose Gebilde dem Rande der Zelle 
aufliegend finden kann. Eine Kernvermehrung zu Secretionszwecken kommt nicht 
vor. 1m Gegensatz zu den gegen postmortale Veranderungen so empfindlichen 
a-Driisen (SOHAFFER 1926), sind die e-DrUsen viel widerstandsfahiger. Sie sind 
von kraftigem Bindegewebe und auch von Fettgewebe umgeben. 

Beiden DrUsen ist das von KOLLIKER (1889) entdeckte Myoepithel eigen, 
das der Membrana propria unmittelbar aufliegt (Abb. 20-23, 26). Bei den a-Driisen 
bildet es eine fast ununterbrochene Schicht, bei den e-DrUsen sind Zwischen
raume zwischen den einzelnen Muskelfasern gefunden worden. Der Querschnitt 
der in ganz leichter Spiralwindung zur Langsachse der Tubuli verlaufenden 
Muskelzellen (HEYNOLD 1864, RANVIER 1879) ist dreieckig, der Kern liegt in der 
Spitze der Faser, dem freien Rand der Epithelzellen zugewendet. Durch feine 
Zellbriicken sind Muskelzellen und Epithelzellen miteinander verbunden (Ko
LOSSOW 1898). Teilungen des secernierenden Driisenabschnittes wurden von 
KOLLIKER und RilL (1902) beobachtet. 

Die secernierenden Zellen lassen regelmaBig einen, haufiger(66 vH) zwei 
Centralkorper mit Sphare erkennen. Die Lage innerhalb der Zelle ist sehr ver
schieden. Am haufigs1;en liegt das Centrosom zwischen Kern und freier Flache, 
selten unter dem Kern, oft seitlich (MELOZER 1924). In den Achseldriisenzellen 
konnte MELOZER bei ungefahr 7 vH BALLOWITZSche Riesenspharen feststellen. 

Die Ausfiihrungsgange der beiden Driisen (Abb.24, 25) sind verschieden gebaut, 
was um so weniger wunder nimmt, als der einer a-Driise immer an den Haarbalg 
gebunden, oder wenigstens embryonal gebunden gewesen ist, wahrend die e-DrUse 
immer aus einem, Epidermiszapfen herauswii.chst. Es ist also, wenn nicht sicher, 
so doch wahrscheinlich, daB das Ausgangsmaterial ein verschieden differenziertes 
war (SOIDEFFERDEOKER 1922). Man kann an den AusfiihrungsgangeneinAnfangs-, 
Mittel- und Endstiick unterscheiden. In beiden Driisenformen beginnen die An
fangsstiicke schon innerhalb des DrUsenknauels. Der "Obergang erfolgt oft plotz
lich,wobei das Myoepithel in gewohnliche Epithelzellen iibergeht, die ebenso wie 
die der inneren Lage kubisch sind. Die Membrana propria des secernierenden Tells 
geht in eine elastische, sehr feine Membran iiber, der auBen diinne Fibrillenbiindel 
anliegen. Wahrend sonst das Lumen des Ausfiihrungsganges enger istals das 
des secerniertmden Abschnittes, findet man noch im Knauel manchmal "auffallend 
groBe und helle Lumina, die schon zum Ausfiihrungsgang gehoren" (S,OIDEFFER-. 
DEOKER 1. c.). Da die Wand gerade dieses Abschnittes sehr diinn ist, muB er 
wohl dehnbar sein. Seine Bedeutung ist nicht klar. Da die Ausfiihrungsgange 
die M. arrectores kreuzen, konnte man an einem Riickstau des Secretes denken, 
oder an ein Sammelbecken. 1st das Anfangsstiick aber sehr eng, dann ist es oft 
von Zellen begrenzt, die secretorische Fahigkeiten zu haben scheinen. . 

1m allgemeinen sind die Ausfiihrungsgange der a-DrUsen weiter ais die der 
e-Driisen, ihr Lumen glatter. Das der letzteren ist oft zackig, 6-16 ft weit, 
gestaltet. Das freie Ende der Epithelzellen tragt eine stark lichtbrechende 
Crusta. Auffallend viele Capillaren, die riicklaufend vom oberen Netz kommen, 
umspinnen dasMittelstiick imCorium. BeiVitalfarbungderHautmit l/s-lproz. 
Lithioncarminlosung speicherten Histiocyten und Fibroblasten in der Umgebung 
der SchweiBdriisen auffallend stark (GAZA und S01IAFER 1924). Es ist aber nicht 
erwiesen, daB etwa ein Abtransport durch die DrUsen erfolgt. Der "Obergang 
vom Anfangs- zum Mittelstiick vollzieht sich bei den a-DrUsen allmahlich. Das 
Endstiick ist bei beiden Driisen ganz verschieden. Das der a-Driise durchdringt 
auf kiirzestem Wege die Schichten des Haartrichters und hat, wie SOIDEFFER-
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DEOKER (1922) ausdrucklich hervorhebt, keine Verbindung mit den Saftspalten 
des Epithels. Die Stelle des Haarbalges, an der Talg- und apokrine DrUsen ein
miinden, ist erheblich erweitert. SOHIEFFERDEOKER (1. c.) spricht infolgedessen 
geradezu vom "DrUsenteil" des Haarbalges und vermutet hier ein besonders 
differenziertes Epithel, sozusagen als Matrix der hier aussprossenden Talg- und 
a-Drusen. Das Endstuck des Ganges der e-DrUsen tritt in den unteren Pol einer 
Crista intermedia ein, durchdringt diese und die ganze Dicke des Epithels der 
Drusenleiste auf spiralig gewundenem Wege. Aus besonderen -GrUnden wurde es 
an anderer Stelle eingehend besprochen (S.25, vgl. auch Abb. 9 S. 26). 

An die allgemeine Schilderung der Eigentumlichkeiten der a- und e-Drusen 
mogen sich noch einige wenige Beobachtungen besonderer Natur anschlieBen: 

. MELOZER (1925) fand in einigen Knaueldrusen an der menschlichen FuBsohle 
runde, im polarisierten Licht doppelbrechende Kornchen mit centraler Ver
dichtung. Nach Zusatz von IvH Essigsaure schwand die Doppelbrechung. Es 
lieB sich weiter feststellen, daB in den Stroma dieser Kornchen harnsaure SaIze 
eingelagert waren (Quadriurate), so daB es scheint, als konnten unter normalen 
Verhaltnissen harnsaure SaIze ausgeschieden werden. 

In den Achseldrusen scheint regelma.Big Eisen vorzukommen, das HOMMA 
(1925) durch die TURNBuLLSche Reaktion nachweisen konnte. Es tritt in Form 

-, 

Abb. 24. Deutsche Frau, Achselhohle, a-DrUse. 
Querschnitt durch AusfUhrungsg,mg, um das Lumen 
ein breiterer, starker rot gelarbter Saum. Vergr. 

520fach. (Aus SOHIEFFERDEOKER.) 

Abb.25. Deutsche Frau, Achselhohle, e-DrUsen. Quar
schnitt durch Ausfiihrungsgang. Vergr.520fach. (Aus 

SOHIEI!'I!'ERDECKER.) 

von runden Scheibchen bis zur GroBe von roten Blutkorperchen auf. In den 
Circumanaldrusen konnte derselbe Befund nur einmal, in den Ceruminaldriisen 
niemals erhoben werden, auch in den e-DrUsen fehlt er stets. Fetttropfchen sind 
in den Achselhohlen wiederholt festgestellt worden (UNNA 1898/1913). Unklar ist 
noch die Natu.r gewisser gelber Kornchen, die ebenso groB werden konnen wie der 
Kern. Sie sind auch sicher nicht aIle gleichartig, da ein Teil sich mlt Carbol
fuchsin farbt (TSOHLENOW 1899) und in Form von Ketten und Trauben auf tritt, 
die zwischen Kern und Membrana propria liegen. Andere sind mit Eisenhama
toxylin gut, mit Carbolfuchsin, Safranin u. a. Mitteln nicht darzustellen. Sie 
liegen auch immer seitlich oder lumenwarts vom Kern (TALKE 1903). 

UNNA hat Fettkorperchen in den Knaueln der e-Drusen an der FuBsohle, 
an Stirnhaut, Backen- und Kinnhaut gefunden und in den a-Drusen der Achsel
hohle, Leistenbeuge, des Anus und Warzenhofes. Wahrend BENDA (1894) keine 
Fettabsonderung gesehen hat, konnte SATA (1900)UNNAB Befunde an Praparaten, 
die mit Os. fixiert oder mit Sudan III gefarbt waren, bestatigen. 

Das OhrenschmaIz besteht aus Anteilen der a-Drusen, Talgdrusen und aus 
Epidermis-Schuppchen. Das gelbe Pigment entstammt den Ceruminaldriisen, 
in denen man auch mit Osmiumsaure Fett nachweisen kann (ALsREIMER 1888). 
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2. Die Talgdriisen. 
Von den merokrinen Knaueldriisen sind die holokrinen Talgdriisen deutlich 

unterschieden. Sie treten fast stets mit Haaren zusammenhangend auf, nur an 
del' Glans penis (TYSONSche Driisen), am inneren Blatt des Praputium, an den 
Labia minora, del' Brustwarze und am Lippenrot kommen sie frei VOl' (s. unten). 
Ihre GroBe ist abel' unabhangig von del' des Haares. Um die kleinen W ollhaare 
del' Nase und des Ohres herum liegen besonders groBe DrUsen, wahrend haufig 
Kopfhaare, Vibrissen und die kurzen Haare del' Brauen nul' zw;ei Talgdriisen 
besitzen. In ihrer Form werden sie stark beeinfluBt von del' Umgebung. In 
lockerem Gewebe - sie liegen immer im unteren Teil del' Pars reticulariscorii -
entfalten sie sich stark, an stark behaarter Kopfhaut strecken sie sich zwischen 
den eng stehenden Haaren stark in die Lange (HOFFMANN 1898). Die Keimzellen 
del' Talgdriise sind die unmittelbare Fortsetzung del' Basalzellen del' Epidermis, 
die hier unter besonderen Bedingungen kubische Form angenommen haben. 
Manche Autoren berichten von lebhaften Zellteilungen. lch muB gestehen, daB 
ich trotz eifrigen Suchens immer nul' sehr wenige Mitosen gefunden habel). Die 
Teilungsachse steht manchmal pal'allel, manchmal senkrecht zur Oberflache del' 
Drqse (RABL 1902). Schon die zweite Zellage enthalt neben dem gro. Ben, runden 
odfJl' ovalen Kern zahlreiche Fetttropfchen im Cytoplasma, die in den nachsten 
Lagen rasch an GroBe zunehmen und den Kern vollstandig zusammendriicken. 

Nach' H. VIRCRow(1910) verliert er primal' seine volle Lebenskraft und 
wird dadurch zusammengepreBt. Er wird zunachst, wenn sein Rand unregel
maBig eingebuchtet wird, stark farbbar. SpateI' liegt nur noch eine blasse Figur 
an seinem Platz und schlieBlich ist die ganze zugrunde gegangene Zelle nul' noch 
an einer unsicheren, krausen Linie zu erkennen. Das Cytoplasma liegt in ganz 
schmalen Wanden zwischen den Fetttropfen. 

Sowohl in den wandstandigen Mutterzellen, als auch in den mit Fetttropfen 
erfiillten Zellen vllies MELCZER (1923) Cytrocentren mit Centriolen und Sphare 
nacho Manchmal konnte auch das Centrolinin dargestellt werden. In den Rand
zellen lagdas Cytocentrum meist am Rande des Cytoplasmas, in den iibrigen 
Zellen dichter am Kern. Die Centriolen wurden in verschiedener Zahl (1-3), 
GroBe und Form gefunden. An del' Talgdriise findet man immer einige stern
formige Zellen, die nicht verfetten. Beim endgiiltigen Haarschwund konnen sich 
die Talgdriisen ganz zuriickbilden. Es bleibt, nachdem die :b'ettproduktion ein
gestellt ist, meist ein Strang solider Zellen an Stelle del' DrUse bestehen (PINKUS 
1897, FUSARI 1899). 

Meist fiillen die Talgdriisen den Winkel zwischen Haarbalg und Arrector pili 
aus, oft werden abel' eirtzelne Acini auch vom Muskel umfaBt. Elastische Fibrillen 
liegen iiberaus reichlich um den Driisenkorper herum (Abb. 10, S. 37). Del' Aus
fiihrungsgang ist an seiner Miindung von mehrschichtigem Plattenepithel iiber
zogen, in dem hin und wieder Zellen genau wie in del' Driise verfetten konnen. 
POLICARD und TRITCRKOVITCR (1922) sind del' Ansicht, daB die Talgdriisen 
inistande sind, im Blute kreisende Fetttropfchen direkt aufzunehmen. 

3. Fl'eie Talgdriisen. 
AuBel' den mit Haaren verbundenen Talgdriisen kommen sogenannte l'freie" 

Talgdriisen VOl'. STIEDA(1902) gibt folgende Stellen an: Augenlider, Lippenrot, 
Wangenschleimhaut, "Obergangsgebiet zwischen auBerer Haut und Nasenschleim
haut, zwischen auBerer Haut del' Analoffnung und Mastdarmschleimhaut, Ober-

1) Auch VmoHow (1910) stellt fiir die MEmoMschen Driisen dasselbe fest. 
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Wi.che der Glans penis, inneres Blatt des Praputiums, Glans und Praputium 
clitoridis, Labia minora, Brustwarze und Warzenhof des Weibes. Das Wort "frei" 
in diesem Zusammenhang ist verschieden gedeutet worden, es soll besagen, 
daB Talgdriisen hier allein, nicht alsAnhangsgebilde eines Haares vorkommen. 
Der Bau der Talgdriise als solcher wird dadurch in keiner Weise beeinfluBt und 
es liegt kein Grund vor, sie als einen speziellen Typ von den Talgdriisen des ubrigen 
Korpers abzusondern, wie es KOLLIKER (1889) und UNNA (1904) u. a; getan hab~n. 
DELBANCO (1899) bezeichnete sie als uneigentliche Talgdrusen, UNNA (1. c.) als 
Talgdriisen der Schleimhauteingange, WERTHEIMER (1882) stellt,e den "glandes 
sebacees genitales" die "glandes sebacees pileWles" gegenuber. STIEDA (1902) 
und LEBRUN (1904) haben unter "frei" die Unabhangigkeit von anderen Organ
bildungen verstanden. Diese Unabhangigkeit ist nun zwar beim Erwachsenen 
oft vorhanden, in der embryonalen Zeit, auch in fruher Kindheit aber nieht. 
Als typisches und gut untersuchtes Beispiel konnen die Labia "minora gelten. 
HENLE hat 1844 gesagt, daB an den Nymphen an ihrer auBeren und inneren Ober
flache bis zum Hymen "regelmaBig geordnete, feine, kurze Harehen" vorkommen, 
die auch schon mit bloBem Auge zu sehen sind. Aueh KOLLIKER (1850) fand 
Lanugohaare an derselben Stelle. HECHT (1914/15) fand nun bis zu einem Alter 
von P/4 Jahren uberhaupt keine Talgdrusen. Erst von 21 / 2-3 Jahren an 
waren typische, vollentwickelte zu sehen. Es treten bei ihrer Bildung eine groBere 
Anzahl von Epithelzapfen auf, zum Teil von betrachtlicher Lange, die eine auf
fallende Ahnlichkeit Illit fruhen Entwicklungsstadien von Haaren habtm. Die 
Ahnlichkeit ging so weit, daB an diesen Haarzapfen auch die verschiedenen Aus
buchtungen in mehr oder weniger regelmaBiger Form auftraten, die an jungen 
Haaren immer zu finden sind. Da manchmal sogar auBere und innere Wurzel
scheide annahernd zu erkennen waren, kann gar nicht die Rede davon sein, daB 
die gegebene Deutung verkehrt ist. Das GroBenverhaltnis war allerdings um
gekehrt, wie bei der Haaranlage: die Talgdriise war groB und die Haaranlage 
klein, ihre Weiterentwicklung war gehe-lllmt. Es kommen aber' auch wirklieh 
freie Talgdrusen vor, aber die Vermutung liegt nahe, daB sie genetisch nicht von 
den anderen getrennt werden konnen. In derZona intermedia des Mastdarms 
(Anulus haemorrhoidalis, W ALDEYER 1899), also einem Gebiet, das schon ganz 
im Bereich der Pars analis recti liegt, sind freie Talgdrusen nicht bei jedem Men
schen, aber doeh sehr haufig beobachtet worden (STIEDA 1902, ROMITI 1902, 
v. SZENT-GYORGY 1913). Sie treten immer nur in geringer Anzahl auf und bleiben 
hinter den machtigen Talgdrusen der 'Pars cutanea erheblich an GroBe zuriiek. 
Manchmal kommen sogar kleine Talgdrusen noch in der Pars columnaris recti 
vor (v. SZENT-GYORGY 1. c.). Ihre Form ist sehr wechselnd. Neben den bekannten 
rundllchen oder langlichen Alveolen kommen leicht gekrummte, schlauch- oder 
fingerformige Drusenschlauche vor, die stark ihrer Form nach an Knaueldriisen 
erinnern. 

FUr die MEIBoMschen Drusen hat v. EGGELING (1905) nachgewiesen, daB sie 
nahe dem freien Lidrand aus Talgdrusen an Haaren entstehn, die spater ver
loren gehn. 

4. Zyklische Schwankungen del' apokrinen- und Tafgdriisen. 
Nach SCHAFFERS (1626) Urteil kann kein Zweifel bestehen, daB "so~ohl die 

apokrinen SchweiBdriisen, als auch die Talgdrusen von den cyklischen Sexual. 
vorgangen beeinfluBt werden". In der Tat sind seit vielen J ahren immer wieder 
Beobachtungen gemacht worden, die fiir diese Feststellungen sprechen. Die 
a-DrUsen der Aehselhohle z. B. werden bei Madchen schon im 9. Lebensjahr 
angelegt, aber bei beiden Geschlechtern setzt die Secretion erst mit der Pubertat 
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ein (LttNEBURG 1892, LOscHKE 1925). :Mit dem Erloschen des Geschlechtstriebes 
bilden sich auch die a-DrUsen zuruck. Auch viele Talgdrusen bilden sich erst 
postfetal oder in der Pubertat, oder ihre Absonderung nimmt in dieser Zeit stark 
zu (LOHNER 1924). Nach WXLSCRS Untersuchungen (1912) ist am Ende der 
Schwangerschaft das Achselhohlenorgan nach Breite und Rohe bedeutend starker 
entwickelt, besonders der secretorische Abschnitt zeigt starke Erweiterung. 
Nach der Geburt tritt eine langsame Ruckbildung ein, bis nach 5 Wochen der 
.normale Status wieder erreicht war. WXLSCR (1. c.) rechnet infolgedessen die a
Drusen der Achselhohle geradezu zu den sekundaren Geschlechtsmerkmalen. 

Abb.26. Achseldriisen einer 37illhr. Frau, tim Prllmenstruum. Farbung Lithion-Carmin, Resorcin-Fuchsin, 
Pikrin-Indigocarmin. Stark vergroBerte a-Driisen (aJ. normaie e-Driisen (eJ . ZeiB Apochrom. 16,0. Komp. 4. 
Okular. Vergr.110. Das Prllparat wurde mir freundlichst von Herrn Professor LOESCBXE zur Verftigung gestellt. 

Auch NATANSON und GOLDSSCHMIDT (1909) berichten von den betrachtlichen 
Dimensionen der Talgdriisen und der a-Drusen im Mamma-Organ. An die kli
nischen Beobachtungen uber starkeres Schwitzen der Frauen wahrend der Menses 
und in der Graviditat sei nur kurz erinnert. Chemisch hat sich feststel1en lassen, 
daB im SchweiB Menstruierender 100 mal mehr Cholin enthalten ist, als im SchweiB 
nicht menstruierender Frauen (SIEBURG und PATZSCHKE 1923), wahrend der Eisen
gehalt keinen zyklischen Schwankungen unterworfen ist (KiA.AJ:t 1926), LOsCHKE 
(1925) zeigte an einem groBen Material, daB das Achselorgan im Intermenstruum 
nur sehr kleine ruhende Drusen enthalt, die aber im PramenstruUID und Menstruum 
zu groBen und lebhaft secernierenden Drusenlagern anschwellen. Das Achsel-

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. III{l. 5 
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organ macht einen Cyclus durch, der dem der Geschlechtsorgane und Brustdriise 
vollstandig entspricht. Herr Prof. LOSCHKEhat mir liebenswiirdiger Weise ge
stattet, von einem seiner Praparate eine Zeichnung anfertigen zu lassen. Es 
ist auf Abb. 25 sehr schon zu sehen, wie rechts und links neben der unver
anderten e-Druse zwei stark vergroBerte Korper von a-Drusen liegen. Die An
gaben, die er uber das Verhalten des Achseldrusenorganes wahrend der Gravi
ditat macht, daB namlich fast ausnahmslos die Drusen ruhten, selbst wenn das 
Driisenlager verdickt war, widersprechen den Angaben von WALSCR (1912) und 
anderen Autoren, sind aber von KLAAR im ganzen und groBen bestatigt worden. 
Wenn KLAAR (1926) mit seiner Behauptung, die zyklischen Vorgange am Genitale 
machten sich in keiner Weise am Axillarorgan bemerkbar, anderer Ansicht als 
LOESCHKE ist, so kann er den Umstand fiir sich buchen, daB er ein und denselben. 
Frauen ill Menstruum und 14 Tage spater ill Intermenstruum Driisen heraus
'nehmen konnte. Er hat weiter auf die "weitgehende individuelle Differenz in 
der Dickenentwicklung« des Achselhohlenorgans aufmerksam gemacht und 
betont, daB kleine und groBe Cysten anscheinend normalerweise, auch wahrend 
der Graviditat, am starksten aber nach dem Klimakterium vorkommen. Nur 
im Puerperium fehlen sie. Die cystischen Raume, die auch auf der Abb. 26 rechts 
zu sehen sind, lassen oft nur ganz £lache, endothelartige Zellen erkennen, in deren 
Nachbarschaft die fixen Bindegewebszellen vermehrt sind (KLAAR 1926). 

VI. Die Haare. 
Nomenklatnr. Es ist dringend notwendig, daf.l viele der bisher gebrauchten Namen 

geandert werden. Ganz schlecht sind die N amen Haar-Cuticula und Scheiden-Cuticula, 
unzweckmaf.lig der Name Bulbus. Er ist nicht besser als der von HENLE gebrauchte 
Nal}le Haiuknopf, worunter aIle die Zellen verstanden wurden. die die Papille umgeben, 
Gagen die Bezeichnung "auBere und innere Wurzelscheide" hat schon UNNA (1883) ohne 
Erfolg gekampft. Von den Klinikern wird sehr oft der nicht schlechte Ausdruck "Haar
follikel" gebraucht, worunter der bindegewebige Haarbalg mit seiner Epidermisauskleidung 
verstanden wird. Unter :Matrix darf man streng genommen nicht nur die eine Schicht 
von Zellen verstehen, die der Papille aufsitzt, da auch noch in den hoheren Schichten, 
genau wie im Str. germinativum der Epidermis, Zellteilungen vorkommen (Abb.27). 

Entwicklnng. 1m 3. Monat bilden sich zuerst an der Stirn, besonders liber den 
Augen Verdickungen der Epidermis, die anfangs senkrecht, sehr bald danach aber schrag 
in die Tiefe wachsen. Ihr proximales Ende wird von einer bindegewebigen Papille ein
gedrlickt. Die an diesem Haarz!l!pfen sich bildenden Anhange sind in Abb. 19 dargestellt 
und dort besprochen (S. 57). Uber der Papille ordnen sich die Zellen zu einem Haar
kegel an, der aus der pigmentierten Anlage des eigentlichen Haares und der nicht pig
mentierten der inneren Wurzelscheide besteht. Der emporwachsende Kegel schafft sich 
im Epithel den Haarkanal, der sich bis in die Epidermis, mit furer Oberflache gleich
laufend, fortsetzen kann. 

Vergleichende Anatomie. MAURER (1892) leitet das Haar von den Hautsinnes
organen der Fische und Lurchlarven abo Diese Anschauung kann sich auf sehr viele Ver
gleichspunkte stlitzen, ist aber nicht allgemein anerkannt worden. PREII,'IS (1921) sieht 
in den Hautsinnesorganen der Reptilien verwandte Gebilde, die, wie unsere Haare, in 
Gruppen stehen. BOTEZAT (1914) sieht in den Haaren Neubildungen der Saugetiere 
(Literatur bei BOTEZAT. Anat. Anz. 47, 1914). . 

Der Mensch ist das einzige Wesen, das keine Tasthaare besitzt. Zwar ent
stehen die ersten Haare da, wo bei Tieren die Gesichtstasthaare sitzen, aber es 
fehIen aIle MerkmaIe des Tasthaares. Nach HENNEBEBG (1915) ware es moglich, 
daB Augenbrauen und Schnurrbart aus Sinushaaren hervorgehen. 

Das erste Haar heif.lt Primarhaar (LANUGO), es hat kein Mark. Das bei. der Geburt 
vorhandene Haar laf.lt schon gewisse Unterschiede in Lange und Dicke erkennen. Trotz
dem das Lanugohaar des Kindes und des Erwachsenen dem des Fetus ahnlich ist, be
zeichnet man es als Sekundarhaar. Nach der Pubertat, wahrscheinIich unter hormo-



Die Raare. 67 

nalem Einflu8, entsteht die Terminalbehaarung, das tertiiire Raarkleid (FRIEDENTHAL 
1908, DANFORTH 1925). Follikel, die bisher nur Flaumhaare gebildet hatten, beginnen 
immer starkere Haare zu bilden, bis schlie8lich nur noch Terminalhaare entstehen. Es 
werden aber riie aIle Flaumhaare in Terminalhaare umgewandelt. Zwischen den Kopf
haaren eines Erwachsenen findet man z. B. noch 6-25 vH Lanugo (DANFORTH). Die 
Terminalbehaarung des Mannes ist starker als die der Frau. Es ist vielleicht kein ZUfall, 
da8 die ersten Terminalhaare (an Lippe, Kinn, AchBelhohle und Schamberg) gerad.e an 
den entspanntesten Korperstellen aUftreten (FRIEDENTHAL 1908). Nach SCHEmS An
sicht (1904) tritt Haarwachstum da ein, wo die Raut im Flachenwachstum zuriickbleibt. 
Das Wachstum der Achselhohlenhaare sieht er nicht incretorisch bedingt an, sondern 
durch ein Zuriickbleiben der Achselhohlenhaut gegeniiber der Haut iiber den rasch wach
senden Mm. latissimus dorsi und pectoralis major. Fiir andere Korperstellen ist eine 
derartige Erklarung kaum zu geben. Sie diirfte deshalb auch fiir diese Stelle unzutreffend 
sein. . 

Der Zusammenhang zwischen Terminalbehaarung und incretorischen Driisen ist noch 
nicht geklart (BERBLlNGER 192!), BUSCHKE und GUMPERT 1926, OLIVET 1924, PULAY 
1922 u. a.). . 

Die Bedeutung der Haare diirfte vor allem darin beruhen, da8 die verdunstende 
Oberflache eines behaarten Bezirkes durch 10 mm lange Haare in ilormaler Dichte 6 bis 
lImal, durch 20 mm lange Haare lI-21mal vergro8ert wird. AlIe anderen Wirkungen 
(Schutz-Filter-Walzwirkung und Tragkraft) spielen demgegeniiber keine nennenswerte 
Rolle. Eine wesentliche Bedeutung liegt noch in ihrer Funktion ala DUftpinsel (BASLER 
1925). Die Tragfahigkeit der Haare kann sich unter veranderten Bedingungen stark 
andern (CHENG 1924, HOEPKE 1921). 

1. Die iiuUere WurzeIscheide und der bindegewebige Haarbalg. 
Die Epidermis stiilpt sich mit allen ihren Schichten als Haarlrichter umdas 

hervorsprossende Haar herum ein und ist in ihrem charakteristischen Aufbau 
ungefiihr bis zur Einmiindung der Talgdriise zu erkennen. Gewohnlich verlieren 
Stratum corneum und lucidum schon etwas vorher ihren normalen Farbton und 
verschmelzen zu einem schmalen, kernarmen Saum. Einige mit Keratohyalin
granulis gefiillte Zellen treten dagegen noch abwarts von der Talgdriisenein
miindung auf. Bier beginnt erst die eigentliche auBere Wurzelscheide, die aus 
einer Lage von Basalzellen und einer wechselnden Anzahl aus ihr entstehender 
vieleckiger. Zellen besteht1). Die cylinderformigen Basalzellen sind anscheinend 
nicht so haufig mit WurzelfiiBchen in den Maschen des bindegewebigen Haar
balges befestigt, wie die Basalzellen der Epidermis in der Basalmembran. Ein 
wesentlicher Unterschied tritt aber am Haar deutlich hervor: zwischen Haarbalg 
und auBerer Wurzelscheide liegt, wenigstens in den tieferen Teilen des Balges, 
eine sogenannte Glashaut. Man kann an ihr nach SCHAFFER (1922) zwei Lamellen 
unterscheiden, von denen die eine vom Epithel ausgeschieden zu sein scheint. 
Farberisch ist sie auf aIle FaIle leicht von den bindegewebigen Anteilen zu unter
scheiden. Sie als Kunstprodukt abzutun, geht nicht an, da sie nach Anwendung 
der verschiedensten Fixierungs- und Farbemittel auftritt. Es geht aber vor allen 
Dingen deshalb nicht an, weil sie wiihrend der AusstoBung des Haares stark auf
quillt und in riesigen Falten zu beiden Seiten des Epithelstranges liegt. SCHAFFER 
Und MERKEL (1919) bilden das iibereinstimmend abo Es kann sich also nur darum 
handeln, ob die innere Schicht der Glashaut von den Basalzellen gebildet wird 
oder vom bindegewebigen Haarbalg. FUr die Beurteilung dieser Fragen ist as 
von Bedeutung, daB diese innere Schicht in dem Augenblick entsteht, in dem das 
Haar sich von der Papille abzulOsen beginnt. MERKEL (1. c.) sagt geradezu, 
daB die erste wahrnehmbare Veranderung am BaIge die Verdickung der Glashaut 
ist, "die eine zweite Schicht ausscheidet, welche sich zwischen sie und die au.Bere 
Wurzelscheide einschiebt". Auch UNNA. (1876) sieht darin das "erste sichere 
Kriterium !'les beginnenden Wechsels". PA.TZELT (1926) bestatigt, daB me mch 

1) Ihr gro8ter Durchmesser kann 120 p. bettagen (RABL 1902). 

5* 
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an Haaren "im Beginn der AusstoBung" einstellt. Sie kann bis 12 !t dick werden. 
tiber den Ansatz des M. arrector pili reicht sie nicht hinaus. PATZELT (1. c.) 
halt sie "wenigstens vorwiegend" fiir ein Produkt des Epithels, weil sie mit 
ziemlich tiefen Falten zwischen das Epithel der auBeren WurzelScheide hinein
ragt, wii.hrend die auBere Lamelle glatt unter diesen Falten verlauft. MERKEL 
(1. c.) hat aber, wie mir scheint, mit Recht betont, daB auf der auBeren Schicht 
der Glashaut Kamme entstehen, die in die auBere Wurzelschicht einspringen 
(so auch MERTSCHING 1888, UNNA 1883, KRAuSE 1911). Er vergleicht sie mit den 
KERKRINGschen Falten. koch auf PATZELTS Abbildung 2 sieht man einige Fort
satze der auBeren Schicht sich ebenso verhalten 1). 

Das Aussehen der Glashaut wird verschieden angegeben; PATZELT (1926) 
halt sie fUr homogen, BONNET (1885) und MERKEL (1919) sehen sie von Poren 
durchsetzt2). Wahrend SPULER (1899) und STOHR (1903) sie fiir eine rein epitheliale 
Ausscheidung halten, lehnt MERKEL (1. c.) dies glatt abo STOHR (1903) hat ihre 
Entwicklung studiert. Erst wenn die Differenzierung der inneren Wurzelscheide 
vollzogen ist,. treten die ersten Anzeichen einer inneren Glashautlamelle auf in 
Form feiner, oft unterbrochener und mit Eisenhamatoxylin farbbarer Linien. 
Lediglich auf Grund von Stellen in seinen Praparaten, in denen ein "gliicklicher 
Zufall" die beiden Lamellen getrennt hatte, zieht er den SchluB, daB jede einzelne 
Epithelzelle "eine kleine Scheibe innerer Glashaut" produziert hat. Die Scheiben 
sollen untereinander verschmelzen und so zur homogenen Glashaut werden. lch 
mochte mich MERKEL (1919) anschlieBen und sie gleichfalls fiir bindegewebiger 
Abkunft halten. Es ist an sich schon unwahrscheinlich, daB Epithelzellen, die 
sich von ihrer bindegewebigen Unterlage zu losen im Begriff sind, noch eine 
Membran ausscheiden. 

Das Aussehen der auBeren Wurzelscheide ist nicht iiberall dasselbe. Nach 
abwii.rts verjiingt sie sich langsam, nicht immer gleichmaBig, < um schlieBlich 
am Papillenhals mit einer oder zwei Zellagen zu endigen. Die Form der Basal
zellen ist nicht iiberall cylinderformig, der Winkel, den ihre Langsachse mit der 
Glashaut bildet, nicht stets ein senkrechter. Dicht unterhalb des Arrectoransatzes 
oder auch durch ibn hervorgerufen, treten haufig Ausstiilpungen der ganzen 
Scheide auf, was UNNA (1883) auf die bier schwache Ausbildung der Glashaut 
zuriickfUhrt (Abb. 11). Innerhalb dieser Epithelzapfen sieht man hin und wieder 
konzentrische geschichtete Perlen. Sie entstehen nach KRIEG (1924) durch "Stau
ung im Zellabschub". An einem in der Hohe des schwach ausgebildeten Wulstes 
liegenden Kolbenhaar in der Kopfhaut eines 22jahrlgen Mannes fand ich eine 
krei.srln!de Epithelblase in losem Zusammenhang mit der auBeren Wurzelscheide. 
Die Reihe der Basalzellen setzte sich durch einen kurzen Stiel unverandert fort, 
nach innen zu folgten ein bis zwei Lagen polygonaler . Zellen und das Lumen, 
das etwa dem Durchschnitt des Haares mit allen seinen Scbichten gleichkam, 
wurde von zwei Reihen Zellen begrenzt, deren pyknotische Keme konzentrisch 
angeordnet waren und deren Cytoplasma sich stark rot mit Eosin farbte. Das 
Bild gleicht unge£ahr dem eines Durchschnittes durch den Ausfiihrungsgang einer 
a-Driise (vgl. Abb. 24, S. 62). 1m Lumen fand sich einiges Gerinnsel, der Inhalt 
muB fliissig gewesen sein, da .die Blase sich krii.£tig gegen den M. arrector vor
buchtete. Es ist kaum moglich, trotz der vorhandenen Ahnlichkeit, an ~e 
unterdrUckte apokrine DrUse zu denken, da die Blase proximal von der Talg
drUse liegt. Eine andere Erklarung ist aber auch nicht zu geben. Der ganze 

1) Die Angabe sFULERs, daB in der Basalzellenreihe zwischen den Tonofibrillen mit 
Orange farbbare Granula auftreten, die sich, farblos werdend, der inneren Glashaut an· 
legen, ist niemals bestatigt worden. . 

2) Sl'ULER (1899) konzentrisch geschichtet und von radiaren Septen durchsetzt. 
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mittlere Balgteil ist durch ein starkes Tonofibrillensystem gekennzeichnet, das 
sich nur unwesentlich von dem der Epidermis unterscheidet. In den Basal
zellen verlaufen die Fibrillen tiberwiegend radiar, in den innersten Zellentiber
wiegend zirkuliir, dazwischen sind aHe Richtungen vertreten. Auf der Abb. 11 
ist gut zu sehen, wie der Zug des M. arrector die Richtmlg der Tonofibrillen be
einfluBt. 1m mittleren Balgteil farben sich die Zellen der auBeren Wurzelscheide 
starker, als im unteren, besonders an den Vibrissen (UNNA 1883). 1m Beginn 
der Ablosung des Haares soll dieser Unterschied sich starker bemerkbar machen, 
um so mchr, als die tieferen Zellen haufig gequollen und glasig sind. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, daB Tonofibrillen einerseits und Glycogengehalt ander
seits diesen farberischen Unterschied bedingen. RABL (1902)und vor ihm 
BERNARD (1887), BARFURTH (1896) u. a. haben namlich im unteren Drittel der 
auBeren Wurzelscheide, und zwar immer nur an wachsenden Haaren, Glycogen
tropfen feststellen konnen, die dem Kern dicht aufsaBen. 

Die bindegewebige Htille der ganzen Haaranlage, der "Haarbalg", beginnt 
erst am Ansatz der M. arrector. Man kann ohne Schwierigkeit drei Schichten 
unterscheiden: eine Langsfa,serschicht auBen, eine mittlere Ringschicht und die 
bereits erwahnte Glashaut. Die beiden auBeren Schichten enthalten elastische 
Fibrillen, die mittlere auBerdem noch zellige Elemente wahrscheinlich con
tractiler Natur (SCHAFFER 1922). Am Papillenhals lassen sich diese Schichten 
nicht mehr unterscheid'en. Die Glashaut geht, beim Barthaar starker als beim 
Kopfhaar sichtbar, auf die Oberflache der Papille tiberl), die Bindegewebsblindel 
st1ahlen gegen das unter der Papille liegende Polster aus. 

2. Bulbus und Papille. 
Die Papille ist an ihrem Hals bis zum groBten Umfang von einer, je nach der 

angewandten Fixierung mehr oder weniger breiten "Glashaut" umgeben, die sich, 
deutlich schwacher werdend, auch noch bis dicht an die Spitze der Papille hin
ziehen karin. Sie farbt sich wie das kollagene Bindegewebe und erscheint wie die 
Basalmembian der Epidermis zusammengesetzt, deren illllliittelbare Fortsetzung 
sie ja a,uch ist. Sie ist demna,ch a,ufzufa,ssen als ein auBerordentlich feines Geflecht 
kolla,gener und elastischer Fibrillen, in dessen Maschen die der Papille aufsitzenden 
Zellen mit ihren WurzelftiBchen verankert sind. Pigmentbrockel in den Gewebs
spalten der Papille beweisen, daB sie fiir Gewebssaft und in ihm schwimmende 
Teilchen durchgangig ist. Die Zellen des Bulbus stehen auf ihr senkrecht und sind 
deutlich cylinderformig, wahrend in allen anschlieBenden Lagen die Zellen ab
gerundet werden. Auf Querschnitten tritt das besonders deutlich hervor. Somit' 
wiederholt sich im Haarbulbus da,s Bild der Epidermis. In der Papille sieht man 
ein regelloses Geflecht feiner kollagener Fibrillen und zwischen ihnen breite, 
verastelte Bindegewebszellen. Elastische Fibrillen kommen niemals vor (RilL 
1901) Die Form der Papille ist sehr verschieden, am Barthaar breit, fast so 
breit wie am Kopfhaar Papille und Bulbus ~usammen. Andererseits ist sie dort 
flacher, wahrend sie hier die Form einer schlanken Knospe hat. Ihren groBten 
Durchmesser nennt man Xquator (50-220 fl, KOLLIKER 1889), ihre Eintrittsstelle 
~ den Bulbushals, dessen Durchmesser ist hochstens halb so groB wie der des 
Aquators (RilL 1. c.). Zwi.f$chen dem Markgehalt eines Haares und der Form 
der Pa,pille scheinen gewisse Beziehungen zu bestehen, insofern als a,m marklosen 

1) DaB sie bis zur Papillenspitze geht, wird von vielen Autoren bestritten. MERKEL 
(1919) laBt sie am Papillenhals enmgen, und da er sie sich hier in Fibrillen auffasern sieht, 
halt er sie nicht fiir strukturlos, sondern fibrillar. Eine stark lichtbrechende Grundsub
stanz verdeckt optisch ihre eigentliche Struktur, wie es ahnlich an der BOWMANschen 
Membran des Auges der Fall ist. 
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Haare meist eine stumpfe, abgerundete Papille angetroffen wird und umgekehrt 
(v. EBNER 1875/76). Proximal von der Papille liegt ein im radiaren Langsschnitt 
halbmondformiges Gewebspolster, in das hinein die Fibrillen des Haarbalges auf
strahlen. Fast immer sieht man bier hyaline Massen zwischen den Bundeln auf
treten, die dem Kollastin UNNAS (vgl. S. 36) zu entsprechen scheinen. Die der 
Papille aufsitzende Zellscbicht ist die Matrix fUr das Haar und seine Scheiden, 
freilich mit der Einschrankung, daB Mitosen nicht nur in ihr, sondern ebenso 
haufig auch in den folgenden Scbichten vorkommen (Abb. 27). 

Es ist auch heute noch interessant, daran zu erinnern, wie verschieden das Haar und 
seine Scheiden beurteilt wurden. Eine groBe Gruppe von Autoren, darunter HENLE 
(1840, 1866), STIEDA (1867), MERTSCHING (1886 und 1889) haben in der inneren Wurzel
scheide das Stratum corneum der auBeren gesehen, d. h. sie haben angenommen, daB die 
innere Wurzelscheide durch Zellnachschub von der auBeren Wurzelscheide her gebildet 
wird. Diese Anschauung ist heute erledigt, seit KOLLlKER (1889), GEGENBAUR (1851), 
UNNA (1876 und 1883), v. EBNER (1876), RANVIER (1889), WALDEYER (1882 und 1884) 
u. a. dagegen aufgetreten sind. Es ist heute allgemein anerkannt, daB Mark und Rinde 
mit ihrer Epidermicula und ebenso die innere Wurzelscheide mit ihrer Cuticula auf der 
Papille im Bulbus gebHdet werden. Die gegen die erste Anschauung angeflihrten Grlinde 
im einzelnen anzugeben, verlohnt nicht die Miihe. DaB Schichten, wie die HENLEsche 
und HUXLEYSche, die vom Bulbus nach der Epidermis zu langsam zunehmende Ver
hornung zeigen, nicht mit dem Stratum corneum, das in der entsprechenden Lage iiberall 
den gleichen Grad der Verhornung zeigt, verglichen werden konnen, liegt klar zutage. 
Immerhin hat auch dieser Streit das Gute gehabt, daB die Anfange der Zelldifferenzierung 
im Bulbus eingehend untersucht wurden. Auch hier herrschte lange keine Einigkeit. 
Der Streit geht um die Frage: laBt die Schicht der Basalzellen bereits eine Differen
zierung erkennen oder nicht? 

UNNA(1883) undKoLLIKER (1889), um nur diese zu nennen, haben von "durch-
aus gleichartigen Cylinderzellen" gesprochen. -

Die gegenteilige Auffassung ist am scharfsten von v. EBNER (1876) formuliert 
worden: "die von unten nach aufwarts am RaIse der Papille sich folgenden FuB
zellen sind in der Ordnung, wie sie ubereinander liegen, Mutterzellen fUr RENLES 
Schicht, Scheidencuticula und Haarcuticula". Diese beiden Cuticulae konnte 
er "mit Bestimmtheit" bis dicht an den Papillenhals verfolgen. 

Drei Bezirke lassen sich nun am Bulbus leicht feststellen. Die Zellen des 
Haarmar kes sitzen der Spitze der Papille auf. Sie treten gegenuber den Rinden
zellen dadurch hervor, daB sie stets, auch an dunkeln Haaren, weniger pigmentiert 
sind. Sie haben auch keine Cylinderform, sondern sind breit und wiirfelformig. 
Die Kerne treten dunkler hervor. In ihrem schwach farbbaren Cytoplasma treten 
auBer Pigmentkornchen kleine Granula auf, die dem Eleidin der Epiaermis sehr 
nahe stehen. In Eisessig quellen sie stark und erblassen (KOLLIKER 1889). 

Die Grenze zwischen Papille und Mark ist nicht immer scharf zu erkennen, 
well haufig die zwischen Bulbus und Papille sichtbare Glashaut bier nicht zu 
erkennen oder nicht vorhanden ist. FRIEBOES (1921) ist der Ansicht, daB sich 
von der obersten Stelle der Papille Papillengewebe, also Bindegewebe, in Form 
eines ziemlich steil aufragenden Kegels in die Hohe schiebt und dadurch das Haar 
zu einem Hohlzylinder formt. Liegt die Spitze dieses "Haarmarkkegels" ober
halb der Stelle, an der der Haarschaft verhornt, so bleibt die Markhohle im 
Haar erhalten, selbst wenn die Markelemente zugrunde gehen. Liegt aber die 
Spitze dieses Gewebes dicht tiber der Papille, dann wird durch seitlichen Druck 
der Markkanal zusammengedriickt, das Haar wird marklos. FRIEBOES hat ver
su:cht, auf diese Weise das auch heute noch ungelOste Problem zu losen, daB 
einzelne Haare einen Markkanal haben, andere nicht, andere nur streckenweise, 
aber mit groBter RegelmaBigkeit. Wenn auch mans;hmal, wie schon gesagt, eine 
Glashaut oder Basalmeinbran zwischen Mark und Papille nicht zu sehen ist, so 
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sind andererseits die Markzellen immer an den eleidinartigen Kornchen zu er
kennen, und diese treten nie in Bindegewebszellen auf. 

2 3456 7~ 9 

Abb.27. Langsschnitt durch das Kopfhaar eines 22jahr. Mannes. Formol. BamatoxyJln.Eosln. ZeiJ3 Obj. D. 
Ok. 2. Vergr.350fach. 1 Mark. 1I Rinde. 8 Baar-Cuticula. 4 ScheideIi-Cuticula. 5 BUXLEYSche Schicht. 
6 lIENLEsche Schicht. 7 Aullere Wurzelschelde. 8 Glashaut. 9 Baarbalg. .A. W. Aullere WUlzelscheide am 

Bulbus. .A. Ansatzzellen. P. Papille. 

Der Bezirk der Rindenzellen ist durch die Anwesenheit Pigment bildender 
Zellen ausgezeichnet. Die alte Ansicht, der zufolge- Chromatophoren von der 
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Papille her zwischen die Zellen des Bulbus eindringen sollten, wurde schon von 
RABL (1902) bezweifelt. Die Arbeiten der BLOcHSchen Schule haben uns vollends 
dariiber belehrt, daB alles Pigment des Bulbus hier an Ort und Stelle gebildet wird. 
Der Grad der Pigmentbildung ist nicht nur bei verschiedenen Menschen und 
Rassen, und bei diesen wiederum in verschiedenen Lebensaltern verschieden, 
sondern er schwankt auch bei jedem Menschen. Und zwar nicht so, daB alle Bulbi 
gleichzeitig viel oder wenig Pigment bilden, sondern unmittelbar neben einem 
dunkelpigmentierten kann ein schwach pigmentierter liegen. Das auf Abb.15 
abgebildete Haar zeigt einen ziemlich schwachen Grad der Pigmentbildung bei 
einem dunkelhaarigen Mann, schwach insofern, als nur die LANGERHANsschen 
Zellen, nicht auch die iibrigen Rindenzellen, positiv auf Dopa reagiert haben, 
was sonst meist der Fall ist. Die reich verzweigten Melanoblasten treten mit 
ihren Asten in den Gewebsspalten iiberall miteinander in Verbindung und bilden 
ein enges Netz urn. die Rindenzellen (a, b). 

Es kann keine Rede davon sein, daB diese verzweigten Zellen "sicher dem 
Bindegewebe entstammen" (FRIEBOES 1921). DaB sie aus der bindegewebigen 
Papille ",ihre Nahrung holen", d. h. daB sie in cytoplasmatischer Verbindung 
mit ihm stehen, erscheint dagegen durchaus wahrscheinlich, genau so, wie es 
fUr die LANGERHANSschen Zellen der Epidermis erwiesen war (vgl. S. 52). Diese 
groBen Dendritenzellen sollen aber nach FRIEBOES "sicher" auch die "Haar
fasermutterzellen" sein, d. h. die Rindenfasern bilden. Auch hier gilt das gleiche 
wie fiir die Epidermis: die Bulbuszellen selbst bilden die Rindenfasern. rOber 
die Abgabe des Pigments an die Rindenzellen ist im Abschnitt IV, S. 48 berichtet 
worden.) 

Haarbulbus und Epidermis stimmen also in der Pigmentbildung durchaus 
iiberein. Die Matrix der Rindenzellen ist der den Keimzellen der Epidermis 

. morphologisch ahnlichste Teil. Ein groBer Unterschied besteht aber in physio
logischer Hinsicht. Wahrend in der Epidermis das in den LANGERHANsschen 
Zellen gebildete Pigment nur zum kleinste:ri. Teil mit den Hornhautzellen ab
gestoBen wird, im iibrigen dem Korper wieder zugefiihrt wird (vgl. S. 51), geht alles 
im Bulbus gebildete Pigment bis auf verschwindend kleine Reste in den Haarschaft 
ein. Die in der Papille hin und wieder - nicht regelmaBig - sichtbaren Pigment
brockelliegen meist in den Saftspalten, manchmal auch intracellular. Sie sollen 
nur in Haaren auftreten, die auszufallen beginnen. Man konnte in ihnen somit 
eines der ersten Zeichen des bevorstehenden Haarausfalles erblicken. Irgend
welche Beziehungen bestehen zwischen Nebenniere und Pigment, wenn wir dies 
auch noch nicht klar sehen. Es ist moglich, daB von diesem Gesichtspunkt aus 
das Haar als pigmentverbrauchendes Gebilde eine viel groBere Rolle im Stoff
wechsel spielt, als bisher angenommen wurde. 

Die Grenze der Rindenzellenmatrix laBt sich recht genau ziehen, weder die 
Melanoblasten noch auch ihre Fortsatze iiberschreiten im allgemeinenihr Gebiet, 
das ~ich immer bis an den Aquator der Papille, meist noch etwas dariiber hinaus 
erstreckt. 

Die der Papille aufsitzende Lage von Rindenzellen erscheint bei den iiblichen 
Farbung~, die die Verastelungen nicht darstellen, cylindrisch. Schon in der 
nachsten Lage werden die Zellen breiter und £lacher, ihr Kern runder, urn etwa 
in der Hohe der Papille wieder langgestreckt zu werden. Dabei lost sich das 
Chromatingeriist des Kernes in kleinste Chromatinbrockel auf, die wieder mit
einander zu einer fast homogenen Masse verschmelzen konnen. Wahrend diese 
Veranderungen auftreten, beschreiben die Zellen einen zum" auBeren Rande des 
Bulbus konzentrischen Bogen. Das Cytoplasma aller dieser Zellen ist langs
gestreift, weil in ihm Plasmafibrillen liegen, die spater verhornen. Intercellular-
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liicken sind sichtbar. Vielleicht beruht auf der Anwesenheit dieser Fibrillen die 
etwas starkere Cytoplasmafarbung gegeniiber den sich ihnen nach abwarts, d. h. 
dem Papillenhals zu anschlieBenden Zellen. 

Auch sie sind cylindrisch und haben ein recht schwach farbbares Cytoplasma. 
Der langliche Kern liegt bald in der Mitte, bald dem der Glashaut abgewendeten 
Pole genahert. Irgendwelche Differenzierung oder Unterschiede untereinander 
sind in der Basalschicht nicht zu erkennen. Friihestens im Abstand von 3-4 Zellen 
treten die ersten sichtbaren Unterschiede auf. Deutlich durch ihre Eigenart ge
kerinzeichnet, ist nur die einfache - hochstens doppelte - Lage der Zellen, 
die die unmittelbare Fortsetzung der Basalzellen der auBeren Wurzelscheide ist. 
Sie sehen meist wie zerknittert durch den Druck des Bulbus aus. Standen in der· 
Hohe der Papillenspitze ihre Kerne noch annahernd senkrecht auf der Grenz
schicht des Haarbalges, so sieht man.sie, je naher dem Papillenhals desto mehr 
sich auf warts neigen, bis sie schlieBlich parallel zu ihr liegen. D.ie Kerne sind 
die chromatinreichsten des ganzen Bulbus, das Cytoplasma nimmt Farben schwer 
an und erscheint infolgedessen glasig. 

Ganz regelmaBig fand ich in jedem Bulbus, der Glashaut aufsitzend, lang
gestreckte fadenformige Gebilde zwischen den Basalzellen, diese aber meist um 
etwa eine Zellange iiberragend. Oberhalb des Aquators sind sie niemals zu 
sehen, meist liegen sie nur wenige Zellagen iiber dem Papillenhals. Auf Tangential
schnitten sieht man sie in den Zellzwischenraumen liegen. Weder in der Literatur 
fioch in Abbildungen habe ich Giese Gebilde angegeben gefunden. Ich habe ihnen 
deshalb anfangs gar keine Bedeutung beigelegt und sie fUr pyknotische Kerne 
untergehender Zellen gehalten. Es handelt sich aber nicht nur um Kerne, die in 
der gleichmaBig gefarbten Masse gar nicht hervortreten .. AuBer mit Hamatoxylin 
far ben sie sich stark mit allen Farben, die kollagene Fibrillen darstellen. SchlieB
licn konnte ich in ihnen einzelne Fibrillenziige erkennen. Ohne ein endgiiltiges 
Urteil zu fallen, mochte ich annehmen, daB es sich um starke Fibrillenbiinel han
delt, die den HERXHEIMERSchen Spiralen oder den "Ansatzzellen" von W. J. 
SCHMIDT gleichzusetzen sind. Das WeseJitliche ist, daB sie immer in die Glas
haut iibergehen (Abb.27). 

Alle Zellen des Bulbus iiber der Basalzellenreihe sind arm an Cytoplasma. 
Ihr etwas langlicher Kern zeigt keine ausgesprochene Chromatinstruktur, aber 
immer 2-3 kleine N ucleolen. Am Kopfhaar ist die Anordnung aller dieser Zellen 
viel iibersichtlicher als am Barthaar, in dessen Zwiebel sie wirr durchein
ander liegen (GUNTHER 1895). Die von der Hohe des Papillenaquators an deutlich 
ausgesprochene Schichtung UiBt sich hier dank der reihenformigen Anordnung 
der Zellen fast bis an die Papille verfolgen. GUNTHER (1895) konnte die Kerne 
der beiden Cuticulae bis unmittelbar an den Papillenhals verfolgen. Histologisch 
unterscheidbar sind sie aber erst 7 Kerne von der PapillenoberfIache entfernt. 
Charakteristisch fiir die Zellen der Haarcuticula ist ein GroBerwerden des 
Kernes und eine Zunahme des.Cytoplasmas. Gleichzeitig legen sie sich der auBeren 
Begrenzung der Eindenschicht so auf, daB die Langsachse der Zellen annahernd 
auf ihr senkrecht steht. Die erste Scheiden-Cuticulazelle tritt zu gleicher Zeit 
wie die erste Haar-Cuticulazelle auBen an ihr auf. Die Zelle und besonders ihr 
Kern ist kleiner und mit seiner Langsachse fast parallel zur Haarachse eingestellt, 
die ihr folgenden Zellen der Scheidencuticula sind im Gegensatz dazu breite und 
kurze Gebilde (33: 8 !t, GUNTHER 1895). 

Weiter nach auBen folgt dieHUXLEysche Schicht, deren Eigentiimlichkeiten 
zu allerletzt sichtbar werden. 1m unteren Teil des Bulbus liegen ihre Zellen noch 
undifferenziert zwischen der schon sehr deutlich ausgepragten HENLEschen 
Schicht und der Scheidencuticula, oft auf einen ganz engen Raum zusammen-
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gedrangt. Beide Zellformen sind durch das Auftreten von Trichohyalin - ein 
Name fUr eine unbekannte Substanz - gekennzeichnet. Die ersten feinen 
Tropfchen lassen sich schon 5 (nach GUNTHER 1895) 8 Zellen von der Papillen
Oberflache erkennen, immer zuerst am Rande. Erstnach weiteren 7-10 Zellen 
beginnt auch in den HUXLEYSchen Zellen Trichohyalin aufzutreten. Die anfangs 
ganz kleinen und runden Tropfchen vergroBem sich bald. Mit der Streckung 
der Zelle und dem Langerwerden des Kerns ordnen auch sie sich zu Punktreihen, 
Stabchen und schlieBlich langlichen Schollen an. Die Vermehrulig derTricho
hyalingranula geht in den HUXLEYSchen Zellen viellangsamer vor sich und auch 
die Anordnung der an sich schon unregelmaBiger geformten Schollen ist regel
loser. In der HUXLEYSchen Schicht enthalten 30. ubereinanderliegende Zellen, 
in der HENLEschen aber nur 11 Trichohyalinkotner. Bei der VerhQrnung des 
Haares treten nach MAaTINOTTI (1916) vorubergehend Fettsubstanzen auf. 

Die Form der HENLEschen und HUXLEYSchen Zellen laBt f>ich nur an Isolations
praparaten erkennen. Das Bild der erstereIYist auBerordentlich. weohsefud, der 
eine Pol, entfemt von der Papille, ist mit einem oder mehreren fingerformigen 
Fortsatzen versehen, die an kleinen Facetten der folgenden Zellen haften. 
Zwischen den einzelnen Fortsatzen bleiben immer Lucken frei, 'ill die die Flugel
fortsatze der HUXLEYSchen Zellen hineingreifen. Deren Korper ist rundlich 
abgestumpft, vom ausgehohlt, so daB zwei Zellen etwa wie procoele Wirbel 
aneinander Hegen. Yom oberen Ende gehen 2 Fortsatze spitz zulaufend aus, ein 
langerer auBen, ein kUrzerer imien. AuBer diesen beiden starksten Fortsatzen 
senden die Zellen noch weiter mehr leistenartige nach allen Richtungen 8,118, in 
denen gleichfalls uberall Trichohyalingranula liegen. Aus ihrer imIDer dem Raum 
angepaBten Form muB man schlieBen, daB das Trichohyalin hochstens zahfliissig 
ist (GUNTHER 1895). Die Flugelfortsatze erstrecken sich zwischen und um die 
HENLEschen Zellen herum (Abb. 27), konnen sogar bis an die auBere Wurzelscheide 
heranreichen. Die Masse der HENLEschen ZeIlen sind 41:6:7 fl (GUNTHERL c.), 
der HUXLEYSchen Zellen 25: 10:8 !I. Rechnet man die Fortsatze mit hinzu, so 
ist die einzelne Zelle 43 !llang (GuNTHER 1. c.). Diese MaBe gelten fUr das Bart
haar und sind am Kopfhaar etwas gerihger. 

Es liegen erst ganz wenige Untersuchungen vor, die die Form und Anordnung 
der im Bulbus liegenden Zellen mechanisch zu erklaren suchen. Sie werden auch 
auf sehr. starke Schwierigkeiten stoBen. Die Papille selbst bietet keinerlei 
Auhaltspunkte fUr das Vorhandensein'irgendwelcher starkerer Spannungen: ihre 
Keme liegen wirr durcheinander. Nur am Papillenhals sind Fibrillen und Keme 
konzentrisch zum Epithelrand angeordnet, wie es vor einem wachsenden Tumor 
der Fall zu sein pflegt, so daB man hier auf einen vom Bulbusrand ausgehenden 
Wachstumsdruck schlieBen muB. AuBerordentlich auffallend ist in diesem Zu
sam.menhang das Fehlen von elastischen Fibrillen in der Papille, das dies ,Gewebe 
also sehr weitgehend unterscheidet von dem subepithelialen Gewebedes COriums. 
Elastische Fibrillen entstehen entweder in Bindegewebszellen oder in der Grund
substanz unter dem EinfluB, von Bindegewebszellen (SCHIEFFERDECKER 1921), 
bzw. unter weit~rer Beeinflussung von anderen Geweben, welche zu dem Binde
gewebe in symbiotischer Beziehung stehen. Solche Einflusse scheinen also hier 
zu fehlen, oder man muBte annehmen, daB hier nur nicht farbbare, chromophobe 
elastische Fibrillen vorkommen, was nicht bekannt und ubrigens auch nicht 
wahrscheinlich ist. 

Wahrend der Entwicklung des Haares wachst ein EpithelsproB aktivm1:t groBer 
Intensitat gegen das Corium vor, anfangs senkrecht, dann sehr bald schief (KRIEG 
1924). Das Vorwachsen der Papille gegen das Haar ist nur durch den Widerstand 
des Bindegewebes gegen das Epithel zu erklaren, wobei das Bindegewebe von 
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der vordrangenden Capillare mitgenommen werden kann. Solange das Haar 
wachst, muB der Druck des Epithels den Gegendruck des Bindegewebes die Wage 
halten. LaBt er nach, so wird das Haar ausgestoBen. Die kubische bis glatte 
Form der Markzellen muB auf einem in der Langsachse des Haares wirkenden 
Druck beruhen(UNNA 1883), wahrend die Form der den Mark
kanal begrenzenden Rindenzellen nicht anders als dur.ch radi
aren Druck erklart werden kaill. Fiir einen ununterbrochen 
wirkenden Druck des Haares oder zum mindesten des Bul
bus gegen das Corium spricht auch das Verhalten der Basal
zellenschicht der auBeren Wurzelscheide. lhre cylinderformi
gen Zellen unterliegen der "gegenseitigen Pressung", die senk
recht auf ibre Langsachse wirkt (KRIEG l. c.). 1m Bereich 
des Bulbus fallen diese Zellen nach abwarts, oder aufwarts 
(Abb. 27) um; sie werden nicht etwa nur plattgedriickt (vgl. 
auch RABL und die Abb. 418 bei SCHAFFER 1922), sondern 
neigen sich deutlich mit ihren Kernen auf die Seite. Natiir
lich kann man fiiI: dieses Verhalten ebensogut einen Zug des 
B.aarbalges nach oben annehmen, der doch aber nur wieder 
durch den Wachstumsdruck des Bulbus hervorgerufen wor
den sein konnte. 

1m ubrigen besteht keinerlei Meinungsverschiedenheit 
zwischen den Autoren mehr daruber, daB die Zellen der 
auBeren Wurzelscheide, da wo sie aus vielen Zelllagen be
steht, yom Rande gegen den Haarschaft zu, also radiar, 
wachsen. Ein Stratum granulosum und corneum bilden sie 
nur im Haartrichter, einzelne Keratohyalingranula treten 
auch schon unterhalb der Talgdruseneinmundung auf. Das 
mit seiner inneren Wurzelscheide aufwarts wachsende Haar 
reibt sich' sozusagen auf den Zellen, deren Wachstumsdruck 
senkrecht gegen die verhornte Scheide gerichtet ist. RABL 
(1902) hat darauf hingewiesen, daB in der Talgdriisenregion 
auch die innersten Zellen der auBeren Wurzelscheide nach 
oben wachsen und STOHR (1903) hat sogar gesagt, daB etwa 
von der Mitte der Haarwurzel an ibre Wachstumsrichtung 
nicht mehr radiar, sondern schrag nach aufwarts gestellt ist. 
Er begriindet diese Richtungsanderung damit, daB nach seinen 
Beobachtungen sich lntercellularbrucken zwischen innerer 
und auBerer Wurzelscheide ausspannen. Diese Brucken sind 
nicht in der ganzen Lange der Haarwurzel vorhanden, son
dern treten erst auf, wenn die innere Wurzelscheide voll
standig verhornt ist. Diese Beobachtung kann ich nicht be
statigen. lch kann mir nur denken, daB STOHR (1903) hier 
die Flugelfortsatze der HUXLEYSchen Zellen gesehen hat, die 
.bis an die auBere Wurzelscheide heranreichen. Eine Abbil
dung hat er nicht gegeben. 

Das Wachstum der Cuticula und der inneren Wurzel

Abb. 28. Eine Reihe von 
Cuticula-Zellen aus ver
schiedenen im Llings
schnitt aufeinander fol
genden NiveauB eines 

menschiichen Kopf
haares. Vergr. 1440fach. 

(Aus W. J. SOIDIIDT.) 
scheide ist schon yom Bulbus an ein ganz ungleichmaBiges. 
Merkwiirdigerweise sind hier nie die so beliebten Erklarungsversuche mit der 
verschieden guten Ernahrung wirklich durchgefuhrt worden. Warum bilden sich 
die eleidinartigen Granula sofort uber der Papille in den Markzellen, in weitem 
Abstand von ihr in den HENLEschen Zellen und in noch weiterem in den un
mittelbar benachbarten HUXLEYSchen Zellen? 
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Sichtbar ist eine Volumenzunahme der Haarcuticulazellen, die eben dadurch 
die Scheidencuticulazellen, die demnach nachgiebiger sein miissen, zu breiten 
Platten zusammendriicken. Die Zellen der Haarcuticula richten sich nun, je 
weiter sie emporwachsen, immer steiler auf, bis sie, sich dachziegeHormig deckend, 
der Rinde des Haarschaftes dicht anliegen (Abb. 27 und 28). Diese Auf
richtung ist nur moglich, wenn einmal die Zellen mit ihrer Basis der Haar
rinde fest aufsitzen, und zweitens die nach auBen folgenden Zellen schneller 
wachsen und dadurch die nach innen liegenden hochdriicken. Es wii.chst also 
die innere Wurzelscheide als Ganzes schneller als die Haarcuticula. Aber ihre 
drei Schichten wachsen unter sich auch wieder verschieden schnell. Die FiiUung 
mit Trichohyalingranulis solI nach UNNA (1883) der Grund sein fiir das Voraneilen 
der inneren Wurzelscheide, und diese Granula sollen nach ihm dadurch entstehen, 
daB die in dieser Hohe plOtzlich starker werdende auBere Wurzelscheide einen 
starken Gegendruck ausiibt. Es ist nicht einzusehen, weshalb unter diesem Druck 
nicht auch die HUXLEYSchen Zellen sogleich Trichohyalin bilden. Wie dem auah 
sei, as wii.chst die HENLEsche Schicht schneller als die HUXLEYSche unddiese 
schneller als die Scheidencuticula und diese eilt im WachstUln der Haarcuticula 
voraus. Der gleichzeitig zunehmende radiare Druck preBt die Scheidencuticula 
in die Breite und weiter aufwarts so fest gegen die HUXLEYSche Schicht, daB sie 
mit ihr ganz verschmilzt. Auch die HUXLEYSche Schichtwird gegen di~' HENLE
schen Zellen so stark gedrangt, daB ihre FliigeHortsatze sich fest mit ihnen ver
zahilen und zum Teil bis zur auBeren Wurzelscheide durchstoBen. Ganz in gleicher 
Weise werden auch die beiden Cuticulae gegeneinander verzahnt. Das ist nur 
dadurch moglich, daB in diesem Abschnitt Haar und innere Wurzelscheide gleich 
schnell wachsen . .{v. EBNER 1876, UNNA 1883). Diese Stelle liegt im mittleren 
Balgdrittel und ist am herausgerissenen Haar dadurch zu erkennen, daB die Zellen 
der Haarcuticula nach auBen umgeklappt sind (UNNA 1. c.). Die im verhornten 
Zustande im Querdurchmesser nur 3!t groBen Scheidencuticulazellen sind an der 
HUXLEYSchen Schicht befestigt und ragen mit ihrem freien Ende del," Papille zu. 

Das Vorhandensein einer Haarcuticula wurde von FRIEBOES (1921) ganz 
geleugnet. W. J. SCHMIDT (1922) hat gegen ihn den bisherigen Ansichten wieder 
Geltung verschafft (Abb. 28 und 29). 

3. Der mittlere Tell der Haarwurzel. 
In der HENLEschen Schicht sind die Zellen mngst verhornt. In den HUXLEY

schen Zellen ist der Vorgang der Verhornung durchaus der gleiche, nur vollzieht 
er sich sehr viel langsamer. Auf die letzte prall mit Granulis erfiill~ Schicht 
folgt in beiden Schichten meist nur eine Zelle, die zwar Tropfen enthalt, die aber 
blasser und eher mit Hamatoxylin als mit Eosin gefarbt erscheint. Durch dies 
Zuriicktreten des Zellinhaltes tritt der Kern wieder deutlich hervor. Dariiber 
folgen - wieder in beiden Schichten - 4-7 Zellen mit gut farbbarem Kern 
und blaulich gefarbtem Cytoplasma. Es hat also allem Anschein nach eine Ver
mischung von Cytoplasma und ZelleinschluB stattgefunden: Dann werden die 
Zellen immer heller, bis schlieBlich die ganze innere Wurzelscheide einheitlich 
hell erscheint (Abb.29). An Isolationspraparaten kann man erkennen, daB 
sie an vielen Stellen durchloohert ist. Bei einer Ablosung der ganzen Scheide 
in Verdauungssaft~n zeigen sich die Zellen wlrklich verhornt nur an ihrer Ober. 
flache, der Inhalt lost sich auf. Eine feine Langsstreifung ist vielleicht auf Fi
brillen.zuriickzufiihren (RABL 1901), deren Vorliandensein auch; dieStrichform 
des Trichohyalins erklaren wiirde. Mit der Verhornungist auch hier wie im Stratum 
lucidum der Epidermis eine Schrumpfung der Zellen verbunden, die die Ver
diinnung der innerell Wurzelscheide' herbeifiihrt (Abb.28). 



2 

Die &are. 

3 4 5 6 --...-
I . TV. 

77 

""H'-_ K . 

7 8 9 

Abb.29. Langsschnitt durch das Kopihaar tiines 22jahr. Mannes. FormoI. Bam.-Eosin. ZeiB Obj. D. 
Okular 2. Vergr. 350 fach (dipselbe Vergrollerung wie in Abb. 27.) 2 Rinde. 8 Baar-Cuticula. 4 Scheiden
Cuticula. 5 BUXLEYsche Schicht. 6 HENLEsche Schicht. 7 AuBere Wurzelscheide. 8 GJashaut. 9 Haarbalg. 
O. F. Circulare Fibrillen der auBeren Wurzelscheide. F. Fliig!llzelle d6r BUXLEyschen Schicht. K. Kapillare. 

I. W. Innere Wurzelscheide. A. W. Aullere Wurzelscheide. 
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Abb. 30. Schaft und innere Wurzel
scheide eines mensch lichen Kopfhaares 
im Liiugsschnitt. in der unteren Hiilfte 
nur die HENLEsche, in der oberen auch 
die HUXLEYSche Schicht verhornt. In 
polarisiertem Licht. Vergr. 150fach. 

(Nach W. J . SCHMIDT.) 
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1m Haarschaft ist zwischen die Zone der 
noch kernhaltigen und die der ellf;lgiiltig ver
hornten Zellen eine Ubergangszone eingeschaltet, 
die sich mit den verschiedensten Farbstoffen 
diffus farbt. RABL hat darauf aufmerksam ge
macht (1902), daB gerade in diesem Bereich die 
HUXLEYSchen Zellen senkrecht zur Achse des 
Haarbalges anschwellen. Da,durch wird das Haar 
zusammengepreBt, zumal nach RABLS (1. c.) Mes
sungen der bindegewebige Haarbalg nicht nach
gibt, und erhiiIt so' seine endgiiltige Form. Je 
nachdem, ob die Verdickung der HUXLEYSchen 
Zellen rings urn das Haar gleichmitBig, zwei
seitig oder einseitig erfolgt, wird der Quer
schnitt des Haares rund, platt oder nierenformig. 
Die Dicke der inneren Wurzelscheide schwankt 
zwischen 15 und 22 fl. Sie endigt in der Hohe 
der TalgdJ.:iiseneinmiindung, ohne jemals Init den 
Schichten ller Epidermis im Haartrichter Be
ziehungen einzugehen. Sie brockelt in einzelnen 
Stiickim ab, die mit dem Secret der Talgdriisen 
entfernt werden. Die Art furer Endigung ist 
verschieden. Sie kann der Epidermis glatt an
liegen oder sie auch aufwulsten, kanrt auch frei 
ins Lumen hineinragen, wobei fur manchmal 
Zellen der auBeren Wurzelscheide anhaften. 

Der ganze Verhornungsvorgang wird besonders 
schOn im polarisierten Lichte sichtbar (Abb.30). 

4. Verschiedene Haarformen. 
Wenn auch im groBen und ganzen aIle Haare des Korpers in ihrem Bau iiberein

stimmen, so gibt es doch eine Reihe von Unterschieden, die ganz kurz erwahnt werden 
sollen, wobei ich im wesentlichen den Angaben DANFORTHS (1925) und FRtEDENTHALS 
(1908) fol!Je. 

Das Barthaar beginnt zuerst seitlich an der Oberlippe zu wachsen und wachst 
dann gegen die Mittellinie, nach dem Kinn, den Ohren und dem Hals zu. Ein schmaler 
Streuen vor dem Ohr bleibt immer frei. Ein Schnurrbart kommt allen Rassen, wenn 
auch in verschiedener Starke, zu. Beim Europaer betragt die durchschnittliche Lange 
der Barthaare 20-30 cm. Lanugo findet sich immer dazwischen. Frauen haben in 
30 v H der Falle einen Schnurr bart. Der Querschnitt des einzelnen Haares ist drei- bis viel
eckig. 

Die Achselhaare treten erst in der Pubertatszeit auf. Sie werden 4-8 cm lang 
und enthalten immer Mark. Sie verdiinnen sich stark gegen die Spitze und sind oft eigen
tiimlich um ihre Langsachse gedreht. Ihre Wachstumszeit betragt 31 / 8 Monate. Ihnen 
ahneln am meisten 

die Schamhaare (Pubes). die meist allerdings etwas groBer und dicker sind. In 
ihrer Fiirbung gleichen sie meist den Achselliaaren und stimmen wie diese haufig 
mit dem Kopfhaar iiberein. Fehlen die Geschlechtsdriisen. so wachsen keine Achsel
und Schamhaare. Sie schlieBen bei beiden Geschlechtern mit horizontaler Grenze nabel
warts abo Die von dieser Grenze beim Manne zum Nabel hinziehenden Haare sind 

Rumpfhaare, die bei iiber 90 vH Manner und etwa 35 vH Frauen der weiBen 
Rasse vorkommen. Sie sind meist feiner als die Achselliaare, steuer und heller als das 
Kopfhaar. Von 10 000 Soldaten hatten nur 0,4 v H vollstandige Rumpfbehaarung. Bein 
und Arm sind wechselnd stark behaart. . . 

Die Augenbrauen·Haare sind sichelformig gebogen und laufen spitz zu. Sie 
stehen nicht in Gruppen. Ihre Cuticula besteht aus groBen, flachen Schuppen. Mark 
befindet sich meist nur im mittleren Tell des Haares. Der Querschnitt ist eckig. Die 
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Lebensdauer betragt 112 Tage. Bei einzelnen Personen kommen sehr vielEl und lange 
Haare vor.' 

Die Augenwimpern sind langer und gekrlimmter als die Brauenhaare, ihnen sonst 
sehr ahnlich. Sie stehen manchmal in 3 Reihen hintereinander. 

Auch die Vibrissen ahneln ihnen sehr, sind aber haufiger marklos. In einzelnen 
Familien kommeu Haare auf der Nasenspitze vor. 

Ohrhaare (Tragi) am Tragus und an der Ohrmuschel finden sich manchmal bei 
Mannern liber 30 Jahre. Am DARWINschen Knotchen steheu bei einigen Kindern langere 
Lanugohaare in eiuem konvergierenden Wirbel. 

lNach Untersuchungen MAYRs (1924) nimmt die IIntensitat der Haarfarbe in fol
gender Richtung zu: am hellsten sind' gewohnlich die Achselhaare, es folgen Bart-, Kopf-, 
Brauen- und Schamhaare. Nur bei hellblonden und tiefschwarzen Typen sind die Ab
weichungen unbedeutend und inkoustant, bei mittlerer Haarfarbe treten die Unter
schiede deutlicher hervor. 

5. Der Haarwechsel. 
Seit dem Jahre 1850, in dem KOLLIKER und LANGER behaupteten, ein neues 

Raar entstehe auf der alten Papille, geht der Streit um den Raarwechsel. Noeh 
im selben Jahre behauptete STEINLEIN das Gegenteil. Und heute naeh 75 Jahren 
stehen noeh immer die beiden Auffassungen sieh gegeniiber, wie damals. Die 
feineren histologisehen Vorgange sind natiirlieh fast allgemein anerkannt, nur 
die Frage, ob die alte Papille ganz versehwindet oder in die neue aufgeht, trennt 
im wesentliehen die Geister. 

Die Ursaehe zu einem Raarwechse1. solI in einer Verodung der die Papille 
durehziehenden GefaBsehlinge liegen.W arum dieses GefaB allerdings in einiger
maBen regelmaBigen Zwisehenraumen die geniigende Blutversorgung der Papille 
einstellt, ist ganzlieh unbekannt. Die Ursaehe konnte nervoser oder hormonaler 
Natur sein. Es ist aber durehaus moglieh, daB die Ursaehe fiir das Aufhoren des 
Haarivachstums in der Papille selbst oder im Bulbusliegt. Die Pigmentbildung in 
der Rant der jungen grauen Maus (STEINER 1925) und im Raar des Menschen (MIE
SCHER 1917), geht rhythmiseh, bald starker, bald sehwaeher vor sieh. DaB aueh die 
iibrige Zelltatigkeit im Bulbus einem Rhythmus unterwerfen sein kann, ist zum 
mindesten denkbar, und an mausernden Tieren sogar sieher erwiesen. Deren Haare 
wachsen kurzeZeit, dann ruhen die Follikel lange (DANFORTH 1925). Jedenfalls ist 
der normale Haarweehsel nicht an ein GefaB- oder Nervengebiet gebunden, sondern 
unmittelbar neben einem lebenskraftigen Haar kann ein sieh abhebendes oder 
sieh neubildendes stehen. Es ist mehr alswahrseheinlieh, daB die ersten mikro
skopisch siehtbaren Zeiehen des Haarweehsels nieht die biologiseh ersten Zeiehen 
iiberhaupt sind. Wahrend also die Papilleneapillare verodet, wobei dahingestellt 
bleiben. mag, ob das der primare oder sekundare Vorgang ist, erweitern sieh die 
den untersten Teil des Raarbalges korbart'ig umgebenden GefaBe. UNNA (1883) 
hat darauf hingewiesen, daB dureh die der Raut eigentiimliehe Blutversorgung 
bei einer schleehten Versorgung der Haarpapille die mittlere Balgregion wesentlieh 
besser ernahrt wird. Am Haar selbst erkennt man nach ihm die verminderte 
Blutversorgung an einem Diekerwerden der Glashaut, die gegen die auBere 
Wurzelseheide hin eine zweite Sehieht erkennen laSt (s. S.67). Die Glashaut 
kann sieh !,chon vor dem Auftreten der inneren Sehieht gefaltet 'und ringformig 
in die auSere Hautseheide vorgebuchtet haben. 

,Die Papille wird nun kleiner und verliert ihre schlanke, zapfenartige Form 
(STIEDA 1887, MERKEL 1919). Zwischen ihr und der Keimschieht des Haares 
entsteht ein sehmaler Spalt, der zwar ofter beobaehtet, aber nieht immer fiir eine 
Liicke gehalten worden ist (GARCIA. 1891). Die verdickte Glashaut seheint nieht 
den groBten Umfang der Papille zu iibersehreiten, kommt also fiir die Deutung 
dieses Hohlraumeskaum in Betraeht. Nach MERKEL (1. c.) setzt nun erst, nach 
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Bildung der Glashaut, die Verodung der Papille ein. UNNA (1883) hat gezeigt, und 
GARCIA (1891) hat sich ihm angeschlossen, daB zuerst eine VerschmMerung der 
Matrix fur die innere Wurzelscheide und fiir die beiden Oberhautchen zu sehen 
ist. Sie stellen zuerst ihr Wachstum ein, werden nach oben geschoben, ohne Nach
schub zu erhalten. Erst dann folgen die auBeren, noch spater die inneren Teile 
der Rinde. Auf diese Weise hebt sich die Haarwurzel von der Papille ab, ihre 
Glockemorm geht verloren und schlagt in das Gegenteil um. Dadurch endigt nun 
das abwandernde Haar mit einem "Kolben", einer jieulenformigen Auftreibung 
mit einer Konvexitat zur Papille hin ("Haarkolben HENLE" 1840). v. EBNER 
(1875) hat dagegen angegeben, daB das Haar im Augenblick der Loslosung noch 
hohl ist, und daB der Kolben durch den Druck der auBeren Wurzelscheide ge
formt wird. UNNA diirfte im Recht sein, denn der ganze Kolben ist niemals mehr 
von der inneren Wurzelscheide umgeben. Sie endigt uber ihm und ist sehr oft 
nach innen zu umgeschlagen~ infolge des von unten nach oben wirkenden Schubes 
(S.CHAFFER 1922). Da ihm der zusammenpressende Druck der inneren Wurzel
scheide fehlt, splittert sich der Haa,kolbe.n besenformig auf, und richtet seine
nun auch pigmentlosen - Zellen nach allen Seiten den andringenden Zellen der 
auBeren Wurzelscheide entgegen. Zwischen ihm und dessen Zellen liegt eine fast 
homogene, sich mit Eosin blaBrot farbende Masse, in der vereinz1:llte zugrunde 
gehende Zellen sichtbar sind. Yom Kolben erstreckt sich bis in die Gegend der 
alten Papille ein Strang aus indifferenten Epithelzellen, die der Druck des Balges 
unter dem emporgeruckten Kolbenhaar zusammengepreBt hat (Epithelstrang). 
In ihm liegen auBerordentlich viele,· an pyknotischen Kernbrockeln erkennbare, 
zugrundegehende Zellen. An seinem unteren Ende liegt die zu einem kleineil Zell
haufen zusammengeschmolzene Papille.· Der Abstand zwischen ihr und dem 
unteren Ende des Haarkolbens bleibt nicht immer derselbe. Schon GARCIAS, 
VENEZIANIS und AUBURTINS Messungen (1896) haben gegen STIEDA (1887) 
ergeben, daB das Haar schneller emporwandert als die Papille. Das Aufsteigen 
des Kolbenhaares wird auBer vielleicht durch den Wachstumsdruck der Zellen 
des Epithelstranges und der auBeren Wurzelscheide, die sich zwischen die Zellen 
der HENLEschen und HUXLEYSchen Schicht einkeilen (GARCIA 1891), am 
starksten wohl durch die Ringfaserschicht des Balges bedingt. Ihre Blut
gefaBe waren im Beginn der Papillenablosung starker gefiillt und leicht ge
schlangelt und diese bessere Blutversorgung diirfte nach MERKEL (1919) durch 
ihre Hyperthrophie verursacht' worden sein. Man hat sogar geglaubt, in ihr glatte 
Muskelfasern zu erkennen,·weil man mehrfach stark verlangerte, stabchenformige 
Kerne sah (BONNET 1885). Wahrend v. EBNER (1876) und KOLLIKER (1889) 
die muskulare Natur dieser Fasern nicht recht anerkennen wollen, haben STOHR 
(1903) und MERKEL (1919) sie ganz abgelehnt. SCHAFFER sieht in ihnen con
tractile Elemente (1922). Nachdem der Epithelstrang gebildet ist, schwindet die 
Ringfaserschicht nach Art einer Narbenkontraktion (MERKEL 1. c.) und driickt 
die von ihm umschlossenen EpitheJZellen zusammen und den Haarkolben auf
warts. Die Glashaut, besonders ihre innere Lamelle wird dadurch gefaltet und 
in den Epithelstrang hineingedruckt. Man kann diesen Druck daran erkennen, 
daB die Basalzellen des Epithelstranges ihre Cylinderform verlieren. AUBURTIN 
(1896) und MERKEL (1. c.) haben im Strange Epithelperlen gefunden und genau 
wie die schon erwahnten Zelldegenerations-Erscheinungen als regressive Er
scheinungen gedeutet. STIEDA (1909) betont andererseits die Verkiirzung des 
Haarbalges, ohne allerdings anzugeben, wodurch sie zustande kommt. 1m 
Haarstengel sieht er infolgedessen nicht den zusammengepreBten Rest des 
Haarbalges, sondern ein Bindegewebsbiindel mit BlutgefaBen und Nerven 
unterhalb der sich neu bildenden Papille. Dieser Auffassung kann man nicht 
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beipflichten. Die Verstarkung der Ringschicht des Balges und ihre Contrac
tion, die Tatsache, daB die gefaltete Glashaut bis unter die alte Papille 
herunterreicht, schlieBlich der ZeUuntergang und die Epithelperlflll im EpitheI
strang sprechen zu stark dagegen. Ob neben diesem zirkularen Druck noch ein 
Zug in der Langsrichtung besteht, ist nicht erwiesen. Dafiir spricht einmaI, 
daB die auBere Schicht der Glashaut durch Bindegewebe ersetzt wird, dessen 
Fibrillen parallel zur Haarachse verlaufen. ~weitens treten zwischen den beiden 
Glashautschichten 'viele elastische Fibrillen auf, die auch aIle Iangs verlaufen 
(MERKEL 1. c.). Jedenfalls schrumpft der Epithelstrang immer mehr zusammen. 
v. EBNER (1. c.) hat zuerst festgestellt, daB er sich auch erheblich verkiirzt 
(von 3,6 mm auf 1,68 rum im Kopfhaar) und daB dadurch das proximale Ende 
des Haarbalges wieder dicht an den Haarkolben herangebracht wird. Die im 
Haarbalg verlaufenden GefaBe werden durch diese doppeite Schrumpfung in der 
Langs- und Querrichtung erheblich geschadigt. Die Capillaren verschwinden 
vollstandig und die groBeren Xste legen ~ich in langgestreckte Schlingen, was 
MERKEL (1. c.) durch Injektionen festgestellt hat. Die Papille niinmt bei ihrem 
Hochwandern anscheinend den mit ihr zusammenhangenden Haarbalg mit, der 
n~ gestaucht und gefaltet unter ihr liegt ("Haarstengel" WERTHEIM 1865). 
Besonders die Glashau~ liegt gequollen, glasig und iiberall stark gefaltet neben 
Epithelstrang und Haarstengel noch zu einer Zeit, in der das neue Haar sich schon 
bildet. SCHAFFER (1922) hat dafiir jiingst prachtvolle Abbildungen gegeben. Das 
Kolbenhaar riickt bis zum "Haarbeet", besser Wulst (STOHR 1903), einer deutlichen 
Ansch~ellung der auBeren Wurzelscheide unterhalb der Einmiindung der 'l'a.lg~ 
driisen, empor, die Papille bis in das Gebiet des Arrectoransatzes. Hier bleibt das 
Kolbenhaar langere Zeit liegen, bis es von nachwachsendem neuem Haar ausge
stoBen wird. GIOVANNI (1890) konnte nachweisen, daB Ohr- und Augenbrauen
haare 3 Monate nach Beendigung ihres Wachstums im Follikel stehen blieben, 
und MA:HLI (zitiert nach UNNA 1883) fand unter 150 Cilien 105 Koibenhaare. Die 
alte UNNAsche Ansicht, yom weiteren Wachstum des Beethaares im Haarbeet 
kann seit langem als widerIegt geiten, ebenso GOTTES Ansicht yom Schalthaar. 

Das erste Anzeichen einer Neubildung des Haares ist die Umordnung der 
Epithelzellen im Epithelstrang, die schon beginnt, kurz ehe das Kolbenhaar im 
Haarbeet sich festgesetzt hat. Die Basalzellen werden wieder cylinderformig 
und der kleine Zellhaufen der Papille wird wieder von Epithelzellen glockenformig 
umwachsen. rm Epithelstrang treten Mitosen auf und durch diese Zellvermehrung 
gewinnt das Wachstum des Epithels wieder die Oberhand gegen den Widerstand 
des Bindegewebes. Die "alte" Papille wird die Papille eines neuen Haares. Diese 
histologischen Veranderungen im Epithelstrang zeigen mit aller Deutlichkeit, daB 
nach einwandfreien Anzeichen der Riickbildung Zeichen von Zellvermehrung, Um
gruppierung der Zellen und veranderten Druckverhaltnissen, auftreten. AIle diese 
Tatsachen, zu denen man noch das schon beschriebene Verhalten des Haarbalges 
rechnen muB, sprechen gegen die STIEDASche Auffassung (1909). Er sieht im 
Epithelstrang nicht den zusammengefallenen, leer gewordenen Abschnitt des 
Haarbalges, sondern den neu gebildeten Haarkeim fiir das Ersatzhaar. Sobald 
der Haarkolben gebildet ist ...:.. sagt STIEDA (1909) - und der Haarbaig sich bis 
dicht um den Haarkolben herum verkiirzt hat, vermehren sich die ZeIlen im 
Grunde des Haarbalges. Die wuchernde Zellmasse driickt niGht, wie man friiher 
angenommen hatte (GARCIA 1891) das Kolbenhaar nach oben, sondern wachst 
in der Richtung des alten Haarschaftes gegen das Corium vor. Dieser. Fortsatz 
ist der neue Haarkeim, der zunachst ganz das Aussehen eines embryonalen 
Haarzapfens hat. An seiner Spitze bildet sich eine neue Papille, die alte ist lii.ngst 
vorher atrophiert. Was von den Autoren als solche abgebildet wurde, ist schon die 
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neue Papille. STIEDA (1. c.) konnte sich bis zu einem gewissen Grade sogar auf 
SWHB. (1903) berufen, den er sonst bekampfte, insofem er zugab, daB die alte 
Papille atrophieren konne, daB sich aber aus dieser atrophischen die neue Papille 
bilden soIl. Auf STIEDAS Seite sind MAURER (1885), BOHM und DAVIDOFF (1903) 
getreten, FEIERTAG (1875), MOLL (1895), EMERY (1894). 

Der Streit geht also darum, ob der Epithelfortsatz n ur als neuer S:pl'oB, als 
Haarkeim aufzufassen ist, oder ob er den Rest der Papillenmatrlx und der auBeren 
Wurzelscheide darstellt. Am Kopfhaar sprechen die oben angefiihrten Beob
achtungen durchaus gegen STIEDA (1. c.). Das neue Haar entsteht aus dem 
Epithelstrang unter Mitwirkung der alten Papille (FmEnENTHAL 1908, RABL 
1902, SCHAFFER 1922, v. MOLLENDORF-SwHB.1922 u. a.). Freilich muB zugegeben 
werden, daB sich ein einheitlichesSchema nicht aufsteIlenlaBt (AUBURTIN 1896). 
Das Kopfhaar ist zwar ani haufigsten untersucht, aber es stellt nicht das ge
eignetste Objekt dar, weil die Lebensdauer des einzelnen Haares zu Ia.ng ist. 
Besser laBt sich der Haarwechsel am Wimperhaar studieren. Und hier· hat 
STIEDA (1. c.) von den den Kolben umgrenzenden Zellen ainen kleinen epidermalen 
Fortsatz seitlich auswachsen sehen, an dessen Spitze sich die neue Papille 
bildete. UNNA (1883) und AUBURTIN (1896) haben die gleiche Beobachtung 
gemacht. 

Einen ganz neuen Gesichtspunkt in die so verschiedenen Anschauungen iiber 
den Haarwechsel hat MERKEL (1919) gebracht. Er hat an menschlicher Kopfhaut 
unter der Papille lebenskraftiger Haare stets schmale, mit "Gallerte" ausgefiillte 
Spalten beobachten konnen. Mit dem Beginn des Haarwechsels vermehrt sich 
die Gallerte und zwar schlieBlich so stark, daB sie sichzwischen der gequollenen 
Glasha~t und der Papille Raum schRfft. Sie breitet sich in erster Linie um die 
neue Papille aus und iiber sie hinaus nach unten. 1st einmal der Schaft des neuen 
Haares gebildet, dann dringt fibrillares Bindegewebe in dieses Gallertgewebe ein 
und wandelt es zu kernreichem, gieichfalls fibrillii.rem Bindegewebe um. Da 
Gallertgewebe embryonalen Charakters ist, glaubt MERKEL (1. c.), daB beim Haar
wechsel die alte Papille ganz schwindet und durch eine neue ersetzt wird, die sich 
aus einem schalenformigen Polster embryonaler Zellen unter den umwachsenden 
Epithelzapfen entwickelt. Eine neue Haarpapille kann sich nur bilden, wenn "zu
vor ein Lager embryonaler Zellen unter dem epitheliaJen Keim vorhanden ist. 
von welchem aus sie sich erheben kann". Beim Haarwechsel ist es meist schon 
vorhanden und tritt nun emeut in Tatigkeit. Zur Bildung eines neuen Haares 
ist es unerlaBlich notwendig. daB die alte Papille schwindet. Nur dadurch findet 
das embryonale Gewebe Gelegenheit und Platz, zu wuchem und die neue Papille 
zu bilden. 

Diese Beobachtung ist vor ihm noch nicht gemacht worden, und soweit ich 
sehe, ist sie auch nicht bestatigt worden. Eine Verwechslung mit der stark 
gefalteten Glashaut kann nicht vorliegen, da .MERKEL (1919) sie immer enyahnt. 
und ausdrUckllch betont. daB sie "vollig kemlos, homogen und leicht rotlich ge
fii.rbt" ist. Das von ihm beschriebene gallertige Bindegewebe aber in der Um
gebung und unter der Papille ist immer kernhaltig, farbt sich gelblich mit 
VAN GIESON und laBt schon zarte Fibrillen erkennen. Ich habe niemals diese 
Gallem finden kOnnen. und moohte glauben, daB es sich doch um abgesprengte 
Reate der gequollenen Glashaut handelt, die nach MERKELS Angaben (1. c.) vollig 
zugrunde geht. Dabei werden Keme eindringen und Fibrillen gebildet werden. 
Beobachtungen, die GIOVANNI an menschlicher Kopfhaut machte (1908), aus der 
kurz zuvor Haare kiinstlich herausgerissen waren, haben nicht wesentlich Neues 
beizubringen vermocht. Auf die Frage, ob auBer der Ersatzbildung im AnschluB 
an em ausgestoBenes Haar eine Neubildung unmittelbar aus der Epidermis 
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erfolgen kann, ist lebhaft umstritten. Wir konnen gleich an STIEDAS Unter
suchungen (1909) ankniipfen, der mehrfach beobachtete, daB auch bei Er
wachsenen neue Haare nach embryonaler Weise unmittelbar aus der Epidermis 
gebildet werden. Schon vor ibm berichten GOTTE (1868), WERTHEIM (1865), 
W ALDEYER und HEssE (1877) dasselbe. Es hat aber auch nicht an Gegnern ge
fehlt, die nur die Neubildung aus dem alten Balg anerkannt haben (AUBURTnT 
1896, UNNA 1883, FEIERTAG 1875, v. EBNER 1876). Es kann sich bier natiirlich 
nicht urn die Frage handeln, ob bin und wieder rudimentare Haaranlagen gebildet 
werden. Das kommt sicher vor 
und solche Befunde haben oft 
eine groBe vergleichend-anato
mische Bedeutung. Ich erinnere 
bier nur an v. EGGELINGS Be
funde (1904), oder an rudimen
tare Haaranlage in der Labia 
minora (HECHT 1914/15) oder in 
der Analgegend (FUSARI 1899). 
Es liegen so viele Beobachtungen 
iiber Bildung voIlwertiger, reifer 
Haare aus der Epidermis vor, 
daB diese Entstehungsart als ge
sichert gelten kann. DaB dieser 
Befund nicht regelmaBig er· 
hoben wurde, spricht in keiner 
Weise dagegen. SPULER (1899) 
berichtet, daB wahrend des gan
zen Lebens eine Neubildung "in 
betrachtlicher Menge" stattfin
det. Er hat- auch dara1)i hinge
wiesen, daB solche jungen Haare 
sich sehr frUb wieder von der 
Papille losen, was auch auf einer 
Abbildung MERKELS (1919) zu 
sehen ist. Freilich sein Versuch, 
die GOTTEsche Schalthaartheorie 
wieder aufleben zu lassen kann 
ebenso wie UNNAS Beethaar
theorie (1883) als endgiiltig ge
scheitert angesehen werden. Abb. 31. Neubildung eines Haares. Kopfhaut eines 22jiUJr. 
RABL(1902) und MERKEL (1919) Mannes. Nach Serienschnitten rekonstrulert. ZeiC Obj. 8. 

Apochr. Compo Ok. 4. Vergr.196fach. 
beschreiben Haaranlagen, die 
von der auBeren Wurzelscheide ausgehen, ich kann dasgleiche bestatigen. An 
der Kopfhaut eines 22jahrigen Mannes habe ich mehrfach die Bildung neuer 
Haare aus der Epidermis beobachtet, die unter sich durchaus nicht aIle gleich 
waren. AnlIange kommen in ganz verschiedener Zahl vor - FUSURI (1899) hat 
einmal12 beobachtet - und man kann deshalb keinesfalls sagen, daJ3eine Haaran
lage inibrer Form immer dem "primarenEpithelkeim" (MARKS 1895) entsprechen 
mu13. Die Deutung der einzelnen Anhange ist oft sehr schwer, am leichtesten gf'lingt 
sie noch an den Sprossen der Talgdriisen, deren Zellen meist schon sehr £rUb
zeitig verfetten (Abb. 19 S. 57). Eine noch nicht ganz geklarte Rolle spielt dabei 
der sogenannte Wulst. UNNA (1883) und STOHR (1903) sehen in ihm die sehr 
friihzeitig auftretende Anlage des Haarbeetes, dessen Entstehung vom Arrector 
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pili unabhangig ist. Diese Auffassung hat STIEDA (1909) verworfen und ihn als 
sekundaren Haarkeim aufgefaBt. Er entsteht nur im primaren Haarkeim, niemals 
an alteren Haaren. Er ruht, solange das prim are Haar wachst, wie bei derEnt
·wicklung der Milchzahne der Keim des bleibenden Zahnes in Ruhe bleibt. So
bald sich aber der Haarkolben bildet, vermehren sich die Zellen des Wulstes und 
bilden das sekundare Haar. Die den Haarkolben eines ausfallenden Haares um
gebende Zellmasse ist mit dem Wulst des Primarhaares nicht identisch. Die ganze 
hier von STIEDA (1909) angeschnittene Frage bedarf noch endgiiltiger Klarung. 
Seine Behauptungen sind nicht widerlegt, aber auch nicht bestatigt worden. 
Der Wulst taucht immer wieder auf, auch im erwachsenen sicher nicht primaren 
Haar, wie jiingst noch an dem Modell von PINKUS (1925) zu sehen ist. 

Wie schwer gelegentlich die Beurteilung der Frage sein kann, ob in einem 
bestimmten FaIle die Neubildung eines Haares aus der Epidermis oder aus der 
alten Papille erfolgt, mag die Abb. 31 zeigen, die eine graphische Rekonstruktion 
aus einer meiner Serien darstellt. Uber der Papille zeigt sich eben die erste 
Differenzierung der Schichten des spateren Haares. Dicht iiber dem Bulbus 
liegt ringformig, wenn auch nach der stumpfwinkligen Seite hin starker ent
wickelt, der Wulst. STIEDAS Auffassung (1909) nach hatten wir also einen pri
maren Epithelkeim vor uns. Oberhalb des Wulstes folgen zwei ungleich groBe 
Zapfen, die nach dem histologischen Bilde nur Talgdriisen sein konnen. Uber 
ihnen liegen schlieBlich zwei kleinere Ausbuchtungen, denen vielleicht keinerlei 
Bedeutung beizumessen ist. Andernfalls kamen nur die Anlagen apokriner 
Driisen in Betracht, was wiederum an der Kopfhaut unwahrscheinlich ist. So 
macht das Gebilde durchaus den Eindruck eines primaren Epithelkeimes (vgl. 
Abb. 19, S.57). Von einer etwaigen Riickbildung von Talgdriisen, von Triim
mern der Glashaut, von einem Haarstengel ist keine Spur zu sehen. Und doch 
weist der kleine Zipfel des M. arrector, der in ganz ungewohnlicher Weise recht
wiuklig vom Hauptmuskel abbiegt, deutlich darauf hin, daB er von einem aus
gestoBenen Raar nach der Epidermis zu mitgenommen wurde. Aus den auf S. 41 
auseinandergesetzten Griinden erscheint es unwahrscheinlich, daB es sich hier 
etwa um die Neubildung eines Muskelzipfels handelt. AuBerdem deutet die 
GroBe des durch Strichelung angedeuteten Haartrichters auf den Ausfall eines 
groBeren Haares hin. 

6. Haal'fal'be und El'grauen. 
Die Farbe eines Haares ist neben dem Pigmentgehalt - Pigment kommt in 

diffuser und gekornter For~ vor - abhangig vom Luftgehalt des Raares und der 
Beschaffenheitseiner Oberflache. Es kann namlich die Oberflache glatt und 
glanzend erscheinen, wenn die Schiippchen der Haarcuticula dicht nebeneinander 
und auf dem Haare Hegen. Losen sie sich zum Teil voneinander, so daB sie vom 
Haare abstehen, so wird das Licht anders gebrochen und das Haar erscheint 
rauher :~llld anders gefarbt. Ungepflegte Haare erscheinen heller als gepflegte. 
Fette, Ole, Wasser und Mittel zur Haarpflege dringen leicht zwischen die Rinden
zellen ein und verdrangen die dortliegenden kleinen Luftblaschen. Auf diese 
Weise erscheint das Haar dunkler. 

Sowohl im Mark als in-der Rinde Hegen kleinste Luftblaschen, die bei Dunkel
feldbeleuchtung als glitzernde Piinktchen zwischen den Rindenzellen erscheinen. 
Die Rindenzellen selbst sind vollig verhornt und enthalten keine Luft. Wo Mark
substanz vorhanden ist, enthalt sie imtner Luft. KOLLIKER (1889) hat schon fest
gestellt, daB diese Luft intra- und extracellular liegt. An das V orkommen von Luft 
in den Zellen glauben viele Autoren nicht. Es fragt sich nun, wie kommt Luft 
in den Haarschaft hinein ~ Die Betrachtung eines Haares im polarisierten Lichte 
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zeigt ganz deutlich, wie weit die Durchtrankung des Haares mit Lymphe geht 
und wo die Zellen anfangen zu "vertrecknen" (STIEDA 1909). Es muB immerhin 
auffallen, daB diese Vertrocknung schon zu einem Zeitpunkt eintritt, in dem das 
Haar noch ziemlich weit in dem Gewebe der liaut steckt. DaB die zwischen den 
Zellen liegende Luft durch Wasser und uberhaupt durch Fliissigkeiten verdrangt 
wird und nach dem Verdunsten wieder eindringt, kann man unter dem Mikroskop 
leicht sehen. Luft kann also am Haarschaft zwischen den Schuppchen der Cuticula 
eindringen und sich zwischen den Rinden- und Markzellen festsetzen. Sehr viel 
schwerer ist die Frage zu beurteilen, wie Luft in den MarkzeHen entsteht. MAYER 
(1898) hat darauf hingewiesen, daB im unteren Haarabschnitt Luft in den Mark
zellen zuerst nur intracellular auf tritt, erst spater intercellular. Das stimmt mit 
Beobachtungen an tierischen Haaren uberein. W ALDEYER (1882) nahm an, daB die 
Luft zuerst in den vqn Zellbriicken uberspannten, ausgetrockneten Zellzwischen
raumen auftritt und erst, wenn der flussige Inhalt der starrwandigen Zellen ver
dunstet ist, durch seine Poren in das Zellinnere eindringt. MAYER (1898) halt es 
ffir ausgeschlossen, daB die Luft durch die Membran, die nur durch stax:ke Sauren 
und Alkalien oder durch stark Wasser entziehende Mittel zur Losung oder zum 
ZerreiBen gebracht werden kann, in die Zellen eindringen kann. Sie ist in fein ver
teiltem Zustand in der Substanz der Markzellen vorhanden und kann zu groBeren 
Luftblasen zusammenflieBen. STIEDA (1909) ist uber die MAYERSchen Beob
achtungen, die er erwahnt, einfach hinweggegangen, und hat sich auf den Stand
punkt gestellt, Luft kommt nur von auBen zwischen und in die Zellen hinein. 
FRIEDENTHAL (1908) hat aber vor STIEDA (1. c.) schon zugegeben, daB die Her
kunft der Luft im Mark "nicht ganz aufgeklart" ist. Die ganze Frage ist auch 
heute noch nicht entschieden. An sogenannten Ringelhaaren, die wahrscheinlich 
gar nicht als pathologische Bildung, sondern als physiologischer Grenzfall aufgefaBt 
werden konnen, konnte HOEPKE (1921) nachweisen, daB ein Gas zeitweise schon 
unmittelbar uber der Papille entsteht und daB an den Stellen dieser Gasringe 
das Haargewebe physikalisch, vielleicht auch chemisch verandert war. Da das 
von KL:rNCKE (1925) chemisch analysierte Gas anders als Luft zl1sammengesetzt 
war, konnte es nicht von auBen eingedrungen sein. FUr das Ringelhaar war damit 
bewiesen, daB in der Haarwurze1 Gas gebildet wird. Fur das normale Haar 
brauchen deshalb die Verhaltnisse nicht ebenso zu liegen, aber die Vermutung 
liegt nahe, daB eine Gasbildung hier ebenso, nur ausgeglichener, erfolgen kann. 
Weshalb im Haar zu gewissen Zeiten Mark gebildet wird und zu anderen nicht, 
weshalb ein und dieselbe Papille in einer Generation uberhaupt keines, in der 
nachsten Generation ununterbrochen Mark bildet, ist noch nicht bekannt. DaB 
bei der Verhornung Gas auftreten kann, wird durch die Zellen der Nagelmatrix 
bewiesep.. Sicher festgestellt ist bisher auch nicht, ob der Luftgehalt des Haares 
bei psychischen Erschutterungen plotzlich vermehrt werden kann, oder mit 
anderen Worten, ob es ein p10tzliches Ergrauen gibt. Die Ansichten daruber sind 
sehr geteilt. STIEDA (1909) 1ehnt in etwas robuster Form die Moglichkeit uber
haupt ab, FRIEDENTHAL (1908) gibt sie zu. Es feh1en noch genugend einwandfrei 
beg1aubigte FaIle und es fehlen uberhaupt noch Voruntersucb.ungen uber die 
Chemie des Haares und uber seine zweifellos wichtige Rolle im Stoffwechse1-
hausha1t des Korpers, um diese Frage endgiiltig entscheiden zu konnen. Von der 
Hand zu weisen ist meines Erachtens die Moglichkeit plotzlichen Ergrauens 
nicht. DaB Gemutserregung auf die Bildung des Haares an der Papille der
gestalt einwirken kann, "daB der zur Zeit der Erregung gebildete Haar
abschnitt spater sehr deutlich von den ubrigen Haarabschnitten sich unter
scheidet" (POBL 1894), ist allgemein anerkannt. Ein von REINHARDT (1884) 
beschrlebener Fall einer ldiotin, deren Haarfarbe sich bei Stuporanfallen deut-
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lich innerhalb 48-60 Stunden anderte, leitet in gewissem Sinne zum plotz
lichen Ergrauen iiber. 

Das physiologische Ergrauen geht nach den BLooHSchen Untersuchungen 
parallel mit dem Aufhoren der Dopa-Reaktion. Auch das ist ein wichtiger Hin
weis damuf, 4aB .die Dopa-Reaktion trotz aller Einwendungen ein wichtiger In
dicator fiir die Pigmentbildung ist. 

Die Dopa-Reaktion erganzt die friiher von STIEDA (1909) vertretene Auf
fassung, daB das physiologische Ergrauen auf einem Haarwechsel beruht. Die 
Haarfarbe andert sich im allgemeinen nur in der Mauser. Das neue Haar auf der 
alten Papille muB in der Zeit des WechseIs die Fahigkeit, Pigment zu bilden, 
verloren haben. Das ist die Regel. STIEDA (1909) hat aber selbst schon dem hin
zugefiigt, daB auch ein Ersatz "durch verandertes Wachstum" vorkommt. So 
kommen Haare vor, die stellenweise pigmentiert, stellenweise weiB sind. Hier 
handelt es sich immer um irgendwelche Veranderungen der Matrix, um ein Aus
setzen der Pigmentbildung bei sonst ungestortem Wachstum der Haare. Niemals 
ist in solchen Fallen etwa das Pigment im Haarschaft verandert worden. 1m 
iibrigen ist noch nicht sicher, ob im weiBen Haar Kornchen der unoxydierten 
Melaninbase oder gar kein Melanin enthalten ist (DANFORTH 1925). Es gibt 
dominante und recessive (albinotische) weiBe Haare. Anfangs sind sie starker 
aIs die vorher gebildeten pigmentierten Haare und fast immer markhaltig, im 
spateren Leben werden sie wieder feiner. Ganz anders hat METSOHNIKOFF (1906) 
das physiologische Ergrauen erklaren wollen. Er glaubt, daB chromophage 
Zellen mit groBem Kern und zahlreichen Fortsatzen versehen, die Pigment
kornchen ergreifen und abtransportieren. Luft oder irgendein Gas soli jedenfalls 
keine Rolle spielen. Diese Beobachtungen hat er allerdings nur an Tieren (La
gopus) gemacht. Fur den Menschen ist ahnliches nicht bekannt geworden. Rotes 
Pigment soU durcr. zu geringe Oxydation von Tyrosin (BARCROFT 1925) entstehen. 

7. Wachstumsgeschwindigkeit und Lebensdauer der Haare. 
Naoh PINKUS (1924) betragt die Pause zwischen dem Ausfall eines alten und dem 

Auftreten eines neuen Terminalhaares 49-89 T!tge. Die einzelnen Follikel verhielten 
sicn aber ganz verschieden. Wir wissen nic1\.t, ob etwa der Follikel eine RUhepause ein
schaltet (DANFORTH 1924), wie ell bei mausernden Tieren der Fall zu sein pflegt. 1m 
Sommer sind die Haare langere Zeit im Follikel als im Winter (an der Brust 210 und 
189 Tage im Durchschnitt). Ihre Lange betrug durchschnittlich 45 mm im Sommer, 
38 mm im Winter. Ein bestim~ter Follikel scheint immer gleich lange Haare zu bilden. 

Ohr- und Augenbrauenhaare wachsen 8 Wochen lang, bleiben aber noch 3 Monate 
bis zum Ausfall in der Wurzelscheide sitzen (DANFORTH). MAHLY (1879) fand ~nter 
150 Cilien des oberen Augenlides nur· 30 Haare in der Papille, 105 Kolbenhaare und 5 tJber
gangsformen. An der Kopfhaut farid AUBUitTIN (1896) 24-44 vH Kolbenhaare, mehr bei 
Mannern als bei Frauen. Naoh DANFORTH (1924) soIl ein Flaumhaar 41/2 Monate leben, 
das tagliche Wachstum eines Terminalhaares 0,4 mm betragen. Aua der Tatsache, daB 
ein genau beobachtetes Haar bei seinem ersten Erscheinen schon 3-10 mm lang war, 
BchlieBt PINKUS (1924), daB es vor dem Durchbruch aufgeknauelt im Follikel gelegen hat. 

Haargruppen, Haarstricb, Haarstrom, Haarwirbel, Haarkreuze. 
Die meiatenHaare stehen in Gruppen von 3-5 zusammen, wobei oft ein Haar starker ent

wickelt ist, alsdie anderen. Unter "Haarbezirk" versteht PINKUS (1910) ein Haar mit allen 
z~ ihm gehorenden Anhangsgebilden (Muskeln, Driisen, Nerven, GefaBe, Haarscheibe usw.). 
DIe Haare sind schrag zur Oberflache in das Corium eingesenkt, obgleich die allererste 
~ge genau senkrecht dazu sich .einstulpt (KRIEG 1924). Es mussenalso sem £riih
zeltlg Zug- und Druckkrafte als wuksame Faktoren auftreten (LAND6.UER 1925). DaB 
die Gewohnheit vieler Tiere, sich zu lecken, zu bursten oder zu kammen, die Raare im 
Laufe vieler Generationen in bestimmter Richtung fixiert hat (WOOD 1924), ist kaum 
anzunehmen. 

Die Gesamtheit gleichgerichteter und gleichlaufender Haarreihen nennt man einen 
Raarstrom. An den Haarstromen kann man Wirbel und Kreuze unterscheiden. 
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SCHEIN (1904) hat beobachtet, daB das Wachstum der Haare dem Flachenwachstum 
der Haut umgekehrt proportional ist. Wo die Haut im Flachenwachstum zuriickbleibt, 
tritt Haarwachstum ein. LUDWIG (1921) hat einen Kausalzusammenhang zwischen 
Wachstumserscheinungen der Epidermis und dem Zustandekommen des Haarstriches 
herzustellen versucht, ist aber, wie mir scheint, von LANDAUER (1915) mit guten Griinden 
bekampft worden. 

8. Haare im polarisierten Licht. 
Zur Untersuchung im polarisierten Licht bringt man-naturgemiiB am besten 

blonde Haare - direkt in Xylol und Balsam; frisch herausgerissene Haare 
miissen durch Alkohol in Balsam iibergefiihrt werden. Die eingehendsten Unter
suchungen auf diesem Gebiet stammen von W. J. SCHMIDT (1924-26), dessen 
Angaben ich hier folge, sie zugleich auf Grund eigener Beobachtungen bestiitigend. 

Abb. 32. Oberer Wurzelabschnitt eines mensch
lichen Kopfhaares im Li1ngsschnitt. Bnde der 
inneren Wurzelscheide ; in polarisiertem Licht. 

V.ergr. SOfach. (Aus W. J. SCHMIDT.) 

Abb.33. Unterer Teil eines li1ngsgeschnittenen Kolben
haares in po\arisiertem Licht. Vergr. SOfach. (Aus 

W. J . SCHMIDT.) 

Haare sind doppelbrechend, die eine Schwingungsrichtung entspricht der Langs
achse, die andere der Querachse des Haares. Wenn die Langsachse des Haares 
mit den Schwingungsrichtungen der Nicols ~inen Winkel von 450 bildet, leuchtet 
es am starksten auf. Durch Zug laBt sich die Doppelbrechung betrachtlich steigern, 
durch Quellung, 7.. B. Erwarmen, in konzentrierter Schwefelsaure wird sie ver
mindert. Vergleiche mit Querschnitten ergeben, daB das Haar positiv optisch 
einachsig doppelbrechend ist. 

Papille und Bulbus erscheinen in Diagonalstellung dunkel. Erst ein gutes 
Stiick oberhalb der Papille erscheint die Rinde in zunehmendem MaBe hell. Das 
Mark bleibt noch eine Strecke weiter dunkel, bis auch in ihm ab und zu leuchtende 
Stellen auftreten. Aber einwandfrei doppelbrechend ist es rue. Wenn es lufthaltig 
ist, reflektiertes das polarisierte Licht genau so, wie gewohnliches Licht, total 
und erscheint infolgedessen schwarz. Die Rinde dagegen bleibt am ganzen 
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Haarschaft hell, und es laBt sich nachweisen, daB die Doppelbrechung auf den 
parallel angeordneten Hornfibrillen beruht. Die Epidermicula des Haares ist, 
wenn auch in viel schwacherem MaBe, gleichfalls doppelbrechend. Noch friiher, 
als die Rinde aufzuleuchten beginnt, tritt als zarter, scharf begrenzter Streifen 
die HENLEsche Schicht hell hervor, wahrend die HUXLEYSche Schicht bis etwa 
zu der Stelle, an der sich die innere Wurzelscheide erheblich verdiinnt, schwarz 
bleibt. Von hier ist dann auch sie doppelbrechend, so daB die gesamte innere 
Wurzelscheide als breiter, leuchtender Streifen bis zur Einmiindung der Talg
driisen zu sehen ist. Der Bulbus und seine Umgebung erscheinen dunkel, 
"loschen aus", weil hier das Gewebe noch gut mit Gewebssaft durchtrankt und 
dadurch leicht gequollen ist. Sobald die Verhornung begonnen hat, andert sich 
der Charakter der Lichtbrechung. Die spate Verhornung der HUXLEYSchen 
Schicht tritt mit aller Deutlichkeit hervor (Abb. 29 S. 77. 

Die auBere Wurzelscheide leuchtet in Diagonalstellung schwach auf, auch sie 
bricht also das polarisierte Licht doppelt. Genau wie am Stratum germinativum 
der Epidermis, dessen Fortsetzung sie bildet, ist ihre Doppelbrechung von dem 
zum Teil recht komplizierten Verlauf der Tonofibrillen abhangig (vgl. Abb. 32). 
Sie erscheint positiv, bezogen auf die Querachse des Haares. Die Vielgestaltigkeit 
des Tonofibrillensystems erhellt aber, genau wie aus specifischen Farbungen, aus 
der Tatsache, daB Rinde und innere Wurzelscheide gleichzeitig ausloschen, 
wahrend die auBere Wurzelscheide parallel zur Schwingungsrichtung eines Nicols 
gestellt, eine halbe Kreuzschraffierung behalt. Das erst oberhalb der Einmiindung 
der Talgdriisen im Haartrichter auftretende Stratum corneum ist positiv in bezug 
auf die Lange. 

SchlieBlich wirken noch doppelbrechend und zwar beide positiv, bezogen auf 
die Langsachse des Haares, die Glashaut und die Langsfaserschicht des binde
gewebigen Haarbalges (Abb.33). 

An Haarquerschnitten treten in jeder Hohe helle Kreise auf, die an 4 Stellen 
von dunklen Balken durchkreuzt werden. Der Haarschaft bleibt dunkel, auch die 
auBere Wurzelscheide mit Ausnahme ihrer Basalzellenschicht. 1m Haarbalg 
leuchtet jetzt die Ringfaserschicht auf. Aus dem Umstand, daB innere und auBere 
Wurzelscheide in Langs- und Querschnitt Doppelbrechung zeigen, was beim 
Haarschaft nicht der Fall ist, ergibt sich ein eigenartiger Verlauf der Tonofibrillen. 
In der inneren Wurzelscheide namlich umkreisen sie das Haar in sehr steilen 
rechts- und linkslaufigen Spiralen, in der auBeren verlaufen sie iiberwiegend radiar, 
in der Hornschicht circular. 

VII. Nagel. 
Die Nagel werden in einer flachen Einstiilpung der Epidermis gebildet, die nur 

in ihrem proximalen Teil das Matrixgewebe enthalt. Von hier aus wird die Horn
platte iiber das dem bindegewebigen Nagelbett aufliegende Epithel des Hypo
nychium nach vorn geschoben, wobei sie an beiden Seiten in das Gewebe des 
Fingers eingefalzt ist (N agelfalz). Das dem Nagel aufliegende, verhornende Epithel 
der Einstiilpung, das Eponychium liegt unter dem Nagelwall, dem den Nagel 
bedeckenden Hautteil. Das Hyponychium erstreckt sich als nicht verhorntes 
Epithel von der Matrix unter dem Nagel nach vorne und geht in das rudimentare 
Sohlenhorn und weiter in das Epithel der Fingerbeere iiber. 

Das Keimgewebe ist stellenweise vor dem Nagelwall und dem an seinem 
Rande abschilfernden Eponychium an seiner weiBen Farbe kenntlich. Wegen 
seiner Form wird es Lunula genannt. Wahrend am ganzen iibrigen Teil des Nagels 
die rote Farbe des Blutes durchscheint, ist das an der Lunula nicht der Fall. 
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Ihre weiBe Farbung ist bedingt durch kleine Granula, die sich nicht farben lassen 
und das Licht starker brecheIi aIs die HO'rnsubstanz. RABL (1902) hielt sie fiir 
Gasblaschen. Nur im Gebiet der Lunula wiid Nagelsubstanz gebildet, und nur 
hier findet eine Dickenzunahme des NageIs statt. Die Verhomung der Matrix
zellen erfolgt sehr schnell, Keratohyalin oder Eleidin treten dabei nicht auf, die 
Kcrne werden blasser, bleiben aber schwach sichtbar, das Cytoplasma wird ho
mogen. Ob auch der dem MatriIepithel sich anschlieBende Teil des Eponychiums 
zum Dickenwachstum des Nagels be-itragen kann, haIt SCHAFFER fiir wahr
scheinlich (1922), wahrend v. EBNER (1915/16) jeden Zuwachs ablehnt. MA.lr.TI
NOTTIS Anschauungen (1917) weichen von denen anderer Autoren etwas abo 
Er ist zwar wie SCHAFFER der Ansicht, daB der Hauptzuwachs des NageIs auf 
der Tatigkeit der Matrixzellen beruht und daB auch auf dem ganzen Nagelbett 
ein Dickenwachstum statthat. Aber er bestreitet, daB bei der Verhomung der 
Nagelzellen Keratin auftritt. Die eigentliohe NageIsubstanz zeigt nach seinen 
Untersuchungen aIle Reaktionen· auf Eleidin, das ein "fettiger Korper" ist. 
Die jungen Nagellamellen sproohen intensiv und diffus auf Eleidin an, ihr Kem 
ist normal farbbar. Spater tragt er zur Eleidinbildung bei, wahrend die Zelle 
sich mit einer Membran umgibt. 1m Nagelbett ist Keratohyalin nur sparlich 
entwickelt oder fehlt ganz. Onychin kommt im Nagel nicht vor. 

Das Epithel des Hyponychiums vor der Lunula gleicht dem Stratum germi
nativum der Epidermis. Es laBt Epithelfibrillen undZellzwischenraume erkennen. 
Gegen dieNagelplatte ist es scharf abgegrenzt. Die NagelzeUen sind zu Lamellen 
parallel der Oberfliiche des NageIs derartig fest vereinigt, daB Zellzwischenraume 
nicht zu sehen sind. Das Corium des Nagelbettes ist durch zahlreiche Langsleisten 
ausgezeichnet, die allerdings unter dem Matrixgewebe in unregelmaBig gestaltete, 
niednge Papillen aufgelOst werden. Die kollagenen Biindel verlaufen teils in der . 
Liingsrichtung des NageIs, teils senkrecht dazu nach unten, wobei sie als Retina
cula unguis sich in das Periost der Endphalange und bis in die SHARPEyschen 
Fasem hinein fortsetzen. 

An den Nageln kommen auBerordentlich haufig querverlaufende Furchen und 
Wiille vor, auf die von klinischer Seite und auch von SCHIEFFERDECKER (1904) 
hingewiesen worden ist. Man hat sie nach Masem, Scharlach, Gicht, Diarrhoe 
und anderen Krankheiten, auch infolge "trophischer Storungen'~, nach Verwun
dungen auftreten sehen. KRIEG (1921) berichtete von einem Studenten, der 
jeden ExzeB mit einer Nagelfurche belegen konnte.Auch weiBe Streifen kommen 
manchmal zum Vorschein. In vielen Fiillen zeigen sich gleichzeitig Haare und 
Nagel entsprechend verandert. Nach SCHIEFFERDECKER sind Nagelfurchen auf 
eine Verringerung der Nagelernahrung, Nagelwalle nnd -terrassen eher auf eine 
zu starke Ernahrung zuriickzufiihren. Es ist sehr auffalIend, daB aIle diese Ver
anderungen durchaus nicht in allen Fingern gleichzeitig auftreten. Neben ganz 
glatten findet man bei manchen Menschen regelmaBig stark gefurchte Nagel. 
Es deutet dies auf lokale Storungen in der Blutversorgung, die moglicherweise 
durch eine leichte Erregbarkeft der arterio-venoren Anastomosen (siehe S.96) 
bedingt sind. (Das Nagelwachstum erfolgt in verscruedenen Fingern verschieden 
rasch. Durchschnittlich betragt die Liingenzunahme tiiglich 0,1-0,12 mm 
[RABL 1901]. In 166-224 Tagen ist ein Nagel emeuert.) 
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VIII. Die Geia:8e der Hant. 
1. Die Blutgefaile. 

a) Arterien. 
Das System der BlutgefaBe laBt sich bis in seine feinsten Verzweigungen nur 

durch Injektionen darstellen, wonach besonders seit HYRTLS Mahnungen (1876) 
auch immer wieder verfahren worden ist. Ein ungeheurer Fortschritt wurde durch 

SPALTEHOLZ (1893) erzielt, als es ihm 
gelang, groBe Gewebestiicke durchsich
tig zu machen. Wenngleich es nicht 
an ausgezeichneten Arbeiten in der Zeit 
vor SPALTEHOLZ gefehlt hat (SAPPE" 
1887, TOMSA 1873, MANCHOT 1889u. a.), 
so sollhier im allgemeinen nicht auf 
die friiheren Arbeiten zuriickgegriffen 
werden. SPALTEHOLZ hat zunachst zwei 
Arten von Arterien unterschieden, 
solche, die sich ausschlieBlich oder 
wenigstens der Hauptsache nach in der 
Haut verzweigen und solche, die vor
her schon Aste an Muskeln abgeben. 
Als Beispiel der ersten Art kann die 
Art. epigastric a superficialis, der zwei
ten Art die Art. glutaea superficialis 
gelten. Die aus del' Tiefe zur Haut ge
langenden GefaBe sind, was ihre Zahl 
und Anordnung betrifft, so. geringen 
Schwankungen unterworfen, daB eine 
fast vollstandige Symmetrie der beiden 
Korperhalften besteht und daB die 
groBeren Xste schon beim Neugebore
nen fast ebenso verlaufen wie beim 
Erwachsenen. Wichtig ist die Feststel
lung, daB die zur Haut fiihrenden 
Arterien keine Endarterien sind. J e 
starker eine bestimmte Gegend mecha
nisch beansprucht wird, desto groBer 
ist im allgemeinen die Zahl und teil
weise auch der Durchmesser der dort 
l~ufenden Arterien. Die Verteilung der 
BlutgefaBe in der Haut hat, wie sich 
immer mehr zeigt, eine ungeheure prak
tische, klinische Bedeutung. Verschie

Abb.34. FuLlsohle einer erwachsenen Frau. GefaLle dene Hautstellen zeigen sich gegeniiber 
injiziert. Rontgenaufnahme. (Aus BELLOCQU 1925.) bestimmten Verletzungen oder Krank-

heiten weniger Widerstandsfahig als an
dere, oft geradezu pradisponiert dazu (DIEULAFE und DURAND 1906). So erscheint 
es vielleicht gerechtfertigt, weniger allgemeine Regeln iiber die Verteilung der 
BlutgefaBe beizubringen, sondern umgekehrt gerade die Mannigfaltigkeit der 
Blutversorgung an verschiedenen Korperstellen zu betonen. Das ist urn so eher 
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moglich, als in allerjiingster Zeit BELLOCQU (1925) die HautgefiiBe des ganzen 
menschlichen Korpers nach Injektion von Mennige und Terpentinol stereosko
pisch mit Rontgenstrahlen aufgenommen hat (Abb. 33-37). 

An der FuBsohle bestatigt sich aufs schonste die Regel, daB funktionell stark 
beanspruchte Stellen die beste Blutversorgung haben (Abb.33). Ein cutanes Netz 
tritt in der Mitte der Ferse, an den Zehenballen und an den Endphalyngen, beson· 
ders der 1.-3. Zehe, auch am unteren FuBrand noch gut hervor. Die GefaBe sind 
zahlreicher, die Anastomosen sind weiter und gleichmliBiger im Durchmesser, 
die Maschen kleiner. Sogar in der Tiefe 
oder in der Mitte des Fettgewebes kommen 
bogenformige Anastomosen vor (Sp ALTE
HOLZ 1893). Von diesem cutanen Netz, das 
meist etwa in der Hohe der SchweiBdriisen 
verlauft, gehen Xste mit verschieden groBem 
Durchmesser gegen die Papillarschicht hin 
abo Das Bindegewebe des Coriums enthalt 
weder hier noch sonst irgendwo am Korper 
Capillaren. 1m oberen Drittel des Coriums, 
oft unmittelbar unter der Basis der Papillen, 
bilden die Xste ein zweites Netz, das "sub
papillare" Netz (SPALTEHOLZ 1. c.) (reseau 
dermique BELLOCQU), das, abgesehen yom 
Kaliber der GefaBe, dem tieferen Netz auf
fallend gleicht. Es sind viele, nach der Epi
dermis zu vorgewolbte Anastomosen vor· 
handen. Der Flacheninhalt der Maschen 
schwankt zwischen 0,17 und 0,80 qmm. 
Dicht unter der Papille teilen sich die 
kleinen GefaBe noch einmal in zwei Xst. 
chen, die meist in der Langsrichtung der 
Hautleisten verlaufen. Sie verbinden sich 
im allgemeinen nicht mehr untereinander, 
sondern geben nur noch senkrecht nach 
oben die Capillarschlingen abo Ein solches 
kleines Xstchen kann 2-4, in seltenen 
Fallen auch bis zu 15 Papillen versorgen 
(SPALTEHOLZ 1. c.). Es ist als Endarterie 
aufzufassen. Das Gewolbe des FuBes und die 
Haut iiber den Grund· und Mittelphalangen 

Abb. 35. Fullsohle eines 2'hjahr. Kindes. 
Gefiille injiziert. ROntgenaufnahme. 

Aus BELLOCQU 1925.) 

der Zehen sind demgegeniiber auffallend schwach versorgt. Bei PlattfuB er· 
halten aber auch sie eine bessere Blutversorgung. 

Beim Kind und beim Neugeborenen sind die Unterschiede der GefaB. 
verteilung nicht so stark ausgesprochen, ja es diirfte hier wohl der einzige Fall 
vorliegen, daB im Laufe des Wachstums die Blutversorgung der Haut im FuB
gewolbe durch Riickbildung von Anastomosen schlechter wird (BELLOCQU 1925, 
Abb.34). 

Die Haut des GesaBes ist durch eine reichliche Blutversorgungausgezeic~et. 
Nach SPALTEHOLZ (1893) treten eine Anzahl etwa gleich groBer Arterien senk
recht zur Oberflache aus dem Muskel heraus und treten leicht geschlangelt -
wie immer an Stellen mit starker Spannung - in das subcutane Fettgewebe ein. 
Jede Arterie lost sich in einen Wirbel mehrerer kleiner Xste auf, die an der unteren 
Flache des Coriums, gegen die Hautoberflache vorgebuchtet verlaufen und aus· 
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giebig miteinander 41 Verbindung treten. Aus diesem Anastomosennetz I. Ord
nung bildet sich sofort noch in derselben Hohe oder nur wenig daruber gelegen 
ein zweites aus kleinen Asten, die beide zusammen als das "cutane Netz" (SPALTE
HOLZ 1893) (reseauhypodermique BELLOCQU) bezeichnet werden. BELLOCQU (1925) 
spricht auch noch von Anastomosen dritter Ordnung. Dber diesem Netz liegt 
ein hoheres subpapillares im oberflachlichen Teil des Coriums. Schon beim 
Neugeborenen ist das GesaB auBerordentlich reich mit Blut versorgt. 

Die V olarflache der Hand zeigt ganz a.hnliche Verschiedenheiten wie die FuB

Abb.36. Laterale Seite des Unterschenkels 
eines erwachseuen :Mannes. Rontgenauf
nahme nach Injektiou de. Arterien mit 

Zinnober-Terpentillol. 
(Aus BELLOCQU 1925.) 

sohle. BELLOCQU (1. c.) hebt allerdings hervor, 
daB die Verteilung der Hautarterien auBer
ordentlich stark bei den einzelnen Individuen 
verschieden ist. Zwei GefaBnetze zeigen vor 
allen Dingen die Fingerbeeren aller funf Finger. 
In der Hohlhand und am Daumenballen, be
sonders an seiner radialen Seite kommt aber 
nur das tiefere der beiden Netze VOl". Seine 
GefaBe sind dlinner und ihre Anastomosen bil
den groBe Masehen. 

An diesen drei beschriebenen Stell en sind 
die beiden arteriellen Netze, das cutane 1.ind 
das subpapillare besonders gut ausgebildet. Sie 
kommen aber auch noch, wenn auch nicht so 
ausgepragt, an anderen SteUen vor. Am deut
lichsten wohl noch an der behaarten Kopfhaut. 
Die von rechts und links zum Scheitel auf
steigenden GefaBe treten aIle liber die Mittel
linie hinweg in Verbindung. 1m Alter schwin
den in beiden Netzen die Anastomosen immer 
mehr, so daB bei Greisen schlieBlich groBe Be
zirke schlecht mit Blut versorgt sind. Man kann 
fast von. einer Versorgung mit Endarteriel1 
sprechen. UNNA jr. (1908) hat von drei liber
einander liegenden GefaBbahnen gesprochen, 
die er Fettbahn, Knauelbahn und Papillarbahn 
nannte. An der in Serienschnitte zerlegten Kopf
haut eines 22 jahrigen Mannes konnte ich die 
gleiche Beobachtung machen. 

Auch die Haut der Extremitaten wird 
durch zwei arterielle Netze versorgt. Am Ober
arm bestehen auffallende Unterschiede zwischen 
der Beuge- und Streckseite. Dort besteht das 
tiefe Netz aus einer verhaltnismaBig geringen 
Anzahl wenig untereinander verbundener Ge

faBe. Das subpapillare Netz dagegen ist auBerordentlich dicht und engmaschig. 
Hier sind umgekehrt die cutanen GefaBegroB und zahlreich, und das obere Netz 
ist unregelmaBig und weitmaschig. Am Ellbogen entspringen auBerdem aus dem 
tiefen Netz unmittelbar Endarterien. 

Die Haut des Unterarmes ist auf der Beuge- und Streckseite annahernd gleich 
gut mit Blut versorgt, eher ist die der Streckseite noch eine bessere (BELLOCQU 
1925). 

Am Oberschenkel hat die laterale Halfte der Streckseite eine schlechte Blut
versorgung in den tieferen Schichten, die oberflachliche Versorgung ist aber iiberall 
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gut. Die Gegend vor der Kniescheibe ahnelt in ihrer Blutversorgung auffallend 
der des Ellenbogens. Aus einem starken cutanen Netz steigen Endarterien auf 
und verhaltnismaBig wenig Aste, ein subpapillares Netz zu bilden. Beim Neu
geborenen ist dieses Netz kaum erst angedeutet, erst beim 2jahrigen Kinde bildet 
es sich allmahlich. tJber der Kniekehle ist das tiefe Maschennetz nicht so gut 
ausgebildet, dagegen das oberflachliche Netz auBerordentlich dicht. 

Die AuBenseite des Unterschenkels (Abb. 36) ist durch zahlreiche, seiner Langs
achse in den beiden Netzen parallel verlaufende GefaBe ausgezeichnet, zu denen 
auch hier wieder einige Endarterien treten. Die Innenseite ist in beiden Netzen 
weniger gefaBreich. 

Eine Sonderstellung nehmen Hand- und FuBriicken und das Handgelenk 
ein. Hier fehlen namlich ausgesprochene Anastomosen zwischen benachbarten 

Abb.37. Fullriicken einer erwachsenen Frau. Technik wie in Abb. 34. (Aus BELLOCQU 1925.) 

GefaBen. Ein Arterienstamm splittert sich baumformig in viele kleine Xste auf, 
um ein-en bestimmten Hautbezirk zu versorgen. Es ist das eigentlich der embryo
nale Typ der Blutversorgung, aus dem oft spaterdie Netzbildung hervorgeht 
(Abb.37). Auch beim Greise tritt es wieder auf, nachdem die Anastomosen ge
schwunden sind, wie es oben fiir die Kopfhaut auseinandergesetzt war. 

Einen noch anderen Typ der GefaBversorgung bietet die Gesichtshaut dar. 
Hier ist deutlich und iiberreichlich das subpapillare Netz ausgebildet, wahrend an 
der unteren Grenze des Coriums die zufiihrenden GefaBe kaum miteinander in 
Verbindung treten. Diese gute Durchblutung gerade der obersten Hautschichten 
solI nach BELLOCQU (1925) die schnelle Heilung von Wunden und das gute Anheilen 
von Hautlappen ermoglichen. 

Mit einigen Worten muB noch der Blutversorgung der Anhangsgebilde der 



94 H. HOEPKE: Die Haut. 

Haut gedacht werden. Fast aIle diese UntersuChuIll;:,en gehen aus TOMsA (1873) 
zuriick, sind aber immer wieder bestatigt worden, so von UNNA jr. (1908). 

Das GefaBsystem des Haarbalges entstammt in weitaus der Mehrzahl der 
FaIle dem subpapillaren Netz, ist also riicklaufig. Das Capillarnetz liegt zwischen 
Ring- und Langsfaserschicht, die Venen liegen weiter auBen zwischen der Schicht 
der langs verlaufenden Fibrillen und dem einhiiIlenden Bindegewebe. Die Blut
versorgung der Talgdriisen erfolgt von den HaargefaBen aus in groBen korb
formigen Geflechten. 

Die Versorgung der SchweiBdriisen ist eine durchaus selbstandige. Das 
cutane Arteriennetz liegt meist dicht unter ihnen ausgebreitet, windet sich aber 
auch ebenso oft mitten zwischen den Knaueln hindurch und gibt ihnen Aste ab, 
die korbartig das ganze Knauel umspinnen und von hier zwischen die Tubuli 
eindringen. 

Reichlich durchblutet sind die Fettlappchen. Jede Zelle ist von einer 
Capillarschlinge umgeben (RABL 1902). Die Aste stammen teils aus dem cutanen 
Netz, teils von aufsteigenden, die Subcutis durchsetzenden GefaBen. Oft ist es so, 
daB die oberen Lagen der Fettschicht riicklaufig von oben her, die anderen aus 
gleicher Hohe versorgt werden. Anastomosen zwischen beiden Systemen sind 
selten (SPALTEHOLZ 1893). 

b) Venen. 
Uber die Venen der FuBsohle berichtet SPALTEHOLZ (1893) ausfiihrlich. Sie 

bilden hier 4 Netze. Unmittelbar unter jeder Papillenreihe liegt ein langs ver
laufendes GefaB, das mit seinen benachbarten GefaBen durch Quersaume ver
bunden ist. Schrag absteigende Aste setzen es mit einem dicht unter ihm ge
legenen in Verbindung. Das nachst tiefere Netz liegt etwa an der Grenze zwischen 
mittlerem und unterem Drittel des Coriums und ist durch groBe, unregelmaBige 
Maschen ausgezeichnet. In der Begleitung der groBeren Venen treten kleinere 
auf. Zwischen Corium und subcutanem Fettgewebe schlieBlich liegt das vierte 
Netz, oft auch in Hohe der Knaueldriisen, die Begleitvenen sind auch hier sicht
bar. Arterien und Venen verlaufen hier meist getrennt. 

c) Capillaren. 
Seit dem letzten Jahrzehnt ist es mit immer besseren Methoden gelungen, an 

einigen Stellen der Haut denCapillarkreislauf direkt zu beobachten (0 .MULLER 1922, 
WEISS 1916 u. a.). Nachdem die Untersuchungen 
sich anfangs auf die Capillaren des Nage1£alzes 
aHein beschrankten, ist es heute moglich, aIle 
SteHen des Korpers zu untersuchen und auch nach 
einem neuen, noch nicht veroffentlichten Verfahren 
von BETTMANN (1926) zu photographieren(Abb.38). 
Auf diese Weise haben wir einen ausgezeichneten 
Einblick in das Verhalten der oberflachlichen arte
riellen ~nd venosen Netze bekommen und eine Ver
schiedenheit der Capillarformen kennen gelernt, 
die friiher nicht vermutet werden konnte. Wenn 

Abb.38. Kapillarphotographie von der von ROSENBERGER (1921) vier verschiedene Formen 
Innenseite des Oberschenkels oberhalb 1£' hI des Kniegelenks. lSj. j\Uidchen. Vergr. beschrieben wurden (Haarnade ormlg, gesc an-
1: 30. Aufnahme von Prof. BETTMANN gelt ohne Anastomosen, halbmondformig, Violinund Dr. LUTZ, von ersterem freund-

lichst zur Verliigung gestellt. schliissel- oder teppichklopferformig oder auch 
grotesk verschnorkelt mit Anastomosen), so kann man wohl sagen, daB dieses 
Schema noch lange nicht die Fiille dessen £aBt, was sichtbar ist. Die Bedeu-
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tung der mit dem Capillarmikroskop gemachten Beobachtungen liegt in erster 
Linie auf klinischem Gebiet. Es sind aber dabei eine gauze Reihe von Fragen 
aufgetaucht, die auch die Morphologie zu beschaftigen haben. Man hat z. B. 
immer wieder Contractionen an Capillaren zu sehen geglaubt und hat anderer
seits beobachtet, daB ein rotes Blutkorperchen die Wand einer engen Capillare 
auBen vorbuchten kann. Ganz offensichtlich bestehen auch regionare Unter
schiede. Ob aile sichtbaren Veranderungen vasomotorisch bedingt sind, oder 
auf der Anwesenheit von ROUGETSchen Zellen - verastelten, fibrillenhaltigen 
Zeilen, die dem Endothel aufliegen -, die sich autonom kontrahieren konnen 
oder auf einer Contraction des Endothels beruhen, bedarf noch der Feststellung .. 
An dilatierten GefaBen war der Kern der ROUGETSchen Zeilen langgedehnt und 
flach, am verengerten GefaB. ragte er uber die Oberflache. hillaus. Die Aus
laufer der Zelle waren dabei stark verkiirzt (VIMTRUP 1922). Die Lange der 
Capillaren ist auBerordentlich groBen Schwankungen unterworfen. Man hat 
ihre Entwicklung vom 1. Tage nach' der Geburt bis ins Greisenalter hinein 
untersucht und ihre Veranderungen wahrend der cyclischen Schwankungen der 
Geschlechtsorgane, an Schwangeren und Kranken genau festgesteilt. Schon bei 
ganz jungen Sauglingen ist der haardunne arterielle Schenkel genau von dem 
stets breiteren venosen zu unterscheiden, der auBerdem oft geschlangelt ist 
(MAYER 1921). Erst in der dritten Woche enthalt jede Papille eineSchlinge. 
Bei gesunden Erwachsenen schwankt die Lange der Capillaren am Nagelwall 
zwischen 160-400 ft bei 2/3 aller (500) untersuchten Leute (DIETER und 
SHENG 1922) und 400-500 It bei 1/3 der untersuchten Personen. In einem 
Streifen von 3 X 0,15 mm wurden 30-34 Capillaren gefunden. An stark in 
Anspruch genommenen Handen waren die Schlingen kurz, an zarten lang und 
gerade. 

Die Kliniker sind vielleicht zu sehr geneigt, in jeder Ausbuchtung und in 
jeder Veranderung des Lumens den Ausdruck einer Angioneurose :zu sehen. 
Es ist dringend notig, daB experimentelle morphologische Arbeiten uns einen 
genauen Einblick in die normale Tatigkeit der Capillaren und ihrer Nerven
versorgung verschaffen und uns die Ursache der verschiedenen Capillarformen 
erkennen lehren, und es ist ebenso zu hoHen, daB sich die Unterschiede der Capil
larformen auf Besonderheiten des Coriums und seiner Bestandteile an solchen 
Stellen werden zuruckfiihren lassen. 

Die venosen Abschnitte zeigen eine viel groBere Mannigfaltigkeit ihres histo
logischen Baues als die arteriellen. Da auch ihre Muskelhiille meist sehr dunn 
und unvollstandig ist, mussen wir annehmen, daB durch ihre Wand hindurch 
StoHaustausch stattfinden muB (KROGH 1924). Uberhaupt sind ihnen wohl 
besondere Leistungen zuzuschreiben, die einstweilen unbekannt sind (BENNING
HOFF 1926). Man muB das um so eher annehmen, als in der Haut, abgesehen 
von den mit Papillen versehenen Stellen, so gut wiekeine Capillaren vorkommen. 

Die Frage nach der Bedeutung der ROUGETSchen Zeilen ist noch nicht geklart. 
Sie sind hauptsachlich an Amphibien und an Saugern von VrnTRUP (1922), aber 
auch in den HautgefaBen des Menschen festgesteilt. BENNINGHOFF (1926), der 
dunnste Hautchenpraparate mit den subserosen Capillaren des Zwerchfeiles und 
vom Peritonaeum auch des Menschen mit der von v. MOELLENDORFF (1926) ab
geanderten Eisenhamatoxylinmethode untersuchte, konnte Fibrillen in den Peri
cyten der Capillaren nicht nachweisen. Er spricht ihnen deshalb die Fahigkeit, 
das GefaBrohr zu verengern, abo Den Endothelien dagegen kommt diese Fahig
keit zu, sie wirken unabhangig von den Pericyten, die uberhaupt keine dauer
hafen Beziehungen zu den Capillaren besitzen. Sie gehoren vielmehr dem Fibro
cytennetz an, hangen untereinander zusammen und bilden ein pericapillares 
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Netz, das seinerseits mit dem Netz der Fibrocyten in Verbindung steht. AIle 
jene reaktiven Umformungsvorgange, die man an den Fibrocyten kennt, kann 
man auch an ihnen beobachten (BENNINGHOFF 1926). 

d) Arterio-venose Anastomosen. 
Wegen ihrer klinischen und physiologischen Bedeutung sei hier auf arterio

venose Anastomosen hingewiesen, die beim Menschen an 3 Stellen vorkommen: 
in der Zehen- und Fingerbeere und im Nagelbett, hin und wieder wohl auch im 

__ ,,_ . __ ...... T. 1'. 

Abb.39. Arterio-veniise Anastomose in der Fingerbeere des Menschen. Schnitt senkrecht zu den Hautleisten. 
Zwischen Epidermis und SchweiBdriisen ein GefaBknauel mit2 Anastomosen. Hamatoxylin-Eosin . Ver!!r.50fach. 
(Aus GRosSER.) A . Arterie. An. Anastomose. S. SchweiBdriise. Sp. V. Subpapillares Venennetz. T. V. Tiefes 

Venennetz. V. K. Vene des Knauels. 

Periost der Endphalangen. Sie sind friiher mehrfach beschrieben worden (HOYER 
1877, SPALTEHOLZ 1893), zuletzt von GROSSER (1902), der sie auch modelliert hat. 
Seinen Schilderungen folge ich hier. 

AnZehen undFingern trifft man die Anastomosen meist dicht unter demarteri
ellen und venosen subpapillarenNetz, zwischen fum und den Knaueldriisen(Abb.39}. 
Nur selten liegen groBere Knauel auch unterhalb der Driisenknauel (HOYER 1877). 
Fiir Finger- und Zehenbeeren ist es charakteristisch, daB die Anastomosen mitten 
in GefaBknaueln liegen, die oft dicht gedrangt, in Abstand von 1-2 mm und dar
unter anzutreffen sind. Um diese Knauel herum ist das Bindegewebe viel dichter 
als sonst angeordnet. Die aus dem Knauel austretenden Venen miinden in das 
subpapillare Netz ein (Abb.39). Der genaue Verlauf der GefaBe im Knauel 
ist auf Abb. 40 nach einem Modell von GROSSER (1902) gut zu sehen. Die zufiih
rel1je Arteri~ bildet hier, nachdem sie in scharfer Biegung sich der Oberflache 
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zugewendet hat, 2 Knauel. Ein drittes schloB sich an die hler abgeschnittene 
Arterie an. Bei An beginnen mit deutlicher Erweiterung des Lumens die Anasto
mosen, die nach kurzem Verlauf in die Venen einmiinden. Zahlreiche, sich in 
Windungen um diesen Knauel legende Venen sind nicht mit abgebildet. 

1m mikroskopischen Bild erweist sich die Wandder Anastomosen doppelt 
bis dreimal so dick wie die gleich groBer Arterien. Bei einer Lange der Anasto
mosen von 150-500ft betragt die Wanddicke 40-60p. Das umgebende Gewebe 
ist durch einen groBen Kernreichtum ausgezeichnet. Dnter dem Endothel liegt 
eine maBige Langsmuskelschicht mit wenigen und schwach farbbaren Kernen. 
Nach auBen folgt in typischen Fallen eine Lage kurzer, epitheloider, glatter 
Muskelzellen mit dichten und stark farbbaren Kernen. Noch weiter nach auBen 
folgteine diinne Schicht von Ringmuskulatur. Dieser schlchtenweise Aufbau 
herrscht meist nur am Anfang der Anastomosen vor. Der iibrige TeillaBt manch
mal die Langsmuskulatur ver
missen, manchmal ist er nur von 

Ringmuskulatur umschlossen. 
Am Nagelbett der groBen Zehe 
(Abb.41) bestand die Wand fast 
ausschlieBlich aus den regellos 
angeordneten kurzen Muskel
zellen. Das Bindegewebe um die 
Allastomosen zeigt einen ausge
sprochenen lamellarenBau (L.B.). 

Am Nagel liegen die ahnlich 
gebauten Anastomosen im Be
reich der Lunula und des ganzen 
Nagelbettes. In der Intima der 
kleinen zufiihrenden Arterien liegt 
oft, von elastischen Membranen 
durchsetzt, eine Langsmuskel
schicht. Dadurch ahneln die klei
nen GefaBe sehr den von v. EBNER 

A.P. An. A.P. 

____ .d . .d. 

Abb. 4(}. Modell eines Gefjijllrnlluels in der Fingerbeere des 
!lenschen. (Nach GRMsER.) A. Arterle. A. A. Aufsteigende 
Arterie . . , An. Anastomose. A. P. Arterie des Papillarkiirpers. 

(1900) beschriebenen Arterien· der Schwellkorper im mannlichen Genitale. Solche 
Langswiilste der Intima findet man fast immer an den GefaBen, deren Kaliber 
starken Schwankungen unterworfen ist. Da man am menschlichen Nagel ja so 
auBerordentlich haufig Wachstumsstorungen sehen kann, die so weit gehen 
konnen, daB sich jeder ExzeB in einer Delle des Nagels ausdriicken kann (KRIEG 
1921), ist die Annahme vielleicht nicht von der Hand zu weisen, daB die arterio
venosen Anastomosen hiermit in ursachlichem Zusammenhang stehen. 

Was die Bedeutung dieser Anastomoseniiberhaupt betrifft, so muB man von 
der auffallenden Tatsache ausgehen, daB sie nur an den distalsten Teilen unseres 
Korpers vorkommen. So diirften sie fiir die Warmeregulierung dieser Stellen 
von Bedeutung sein (HOYER 1873). Durch weite Offnungen der Anastomosen 
kann das Capillargebiet aus dem Kreislauf ausgeschaltet werden und dadurch 
die Temperatur der Fingerbeeren herabgesetzt werden (GROSSER 1902). Anderer
seits kann durch Verlegung derAnastomosen das Capillarnetz iiberfiillt werden 
(Trommelschlaferfinger 1). 

2. Die Lymphgefafle. 
In der Literatur iiber die LymphgefaBe der Haut hat, wie iiberall bei der 

Behandlung dieses Systems die Frage nach der Definition eines solchen Lymph
gefaBes und nach dem Zusammenhang zwischen ihnen und den Gewebsspalten 

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. Ill/I. 7a 
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eine Rolle gespielt. BARTELS (1909) hat ganz mit Recht unter LymphgefaBen 
mit eigener Wand versehene Kanale verstanden. Diese Wand ist sehr dunn, der 
Verlauf der GefaBe sehr geschlangelt. Die das Lumen begrenzenden Endothel
zellen sind ge~ahnelt. Eigentumlich ist der plotzliche Wechsel des Durchmessers. 
Unter kolbigen Verdickungen treten unvermittelt ganz diinne Stellen am GefaB
verlauf auf. Pyramidenformige, perlschnur- und rosenkranzahnliche Konturen 
sind seit TEICHMANN (1879) immer wieder beschrieben worden. Es ist allerdings 
wohl sehr zu bezweifeln, ob man in dem Wechsel des Kalibers eine Eigentumlich
keit der LymphgefaBe und nicht vielmehr den Widerstand des Bindegwebes 
zu sehen hat. DaB die LymphgefaBe immer unter den Blutcapillaren liegen, 

.d fl. 

Abb.41. Schnitt durch das Nagelbett der groBen Zelle. Hamatoxylin-Eosin. Verg>.200facll. (Ans GROSSER.) 
A. Arterie. An. Anastomose. End. Endotllel. L. B . Lamellares Bindegewebe. 

ist von TEICHMANN (1. c.), NEUMANN (1873) und BARTELS (1909), urn nur diese 
zu nennen, in gleicher Weise festgestellt worden. Auch v. BRUNN (1897) hat sich 
auf den Standpunkt gestellt, daB die LymphgefaBe der Haut geschlossene Rohren 
sind. Hat man den LymphgefaBen eine eigene Wand zuzusprechen, die bei gro
Beren Raumen Intima, Media und Adventitia erkennen laBt, so sind Lymph
capillaren nuraus Endothelzellen gebildete Rohren, an denen dann auch Klappen 
ganz fehlen. Ob eine Kommunikation der LymphgefaBe mit den Saftspalten des 
Gewebes besteht, ist uberhaupt nicht zu entscheiden. Auch hierin hat BARTELS 
(1. c.) recht, wenn er vorschlagt, die Frage nach den Anfangen des Lymph
systems ganz aus der Diskussion zu lassen. Es laBt sich auch durch vorsichtigste 
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Injektion nicht mehr erreichen ala der Nachweis, daB "auBerhalb der Lymph
gefaBe auch noch Wege da sind, welche dem Saftstrom dienen konnen" (BARTELS 
1909). Man kann der ganzen Frage die Spitze abbrechen, wenn man mit UNNA 
(1908) nur noch von Lymphwegen spricht. Die von den einzelnen Autoren er
zielten Ergebnisse waren je nach der angewandten Technik verschieden. AIle, 
die mit Silber impragniert haben, fanden blind endigende LymphgefaBe, und 
hielten eine Verbindung mit den Saftliicken fiir nicht erwiesen. Was sich auBer
halb der mit Endothel bekleideten GeflWe befand, wurde ala Extravasat an
gesehen. Nur RANVIER (1887) nahm einen anderen Standpunkt ein. AIle In
jektionstechniker aber stellten verzweigte Netze dar. So kommt es, daB noch 
immer ganz verschiedene Ansichten iiber das LymphgefaBsystem der Raut be
stehen: TEIOHMANN (1879), NEUMANN (1873) undHoGGAN (Mann und Frau) (1877) 
sprechen sich fUr eine vollkommen geschlossene Wandung aus, KLEIN (1879) 
und KROMAYER (1892) fiir einen ununterbrochenen "Obergang in die Spalten des 
Bindegewebes. Andere wieder erkannten Stomata und Stigmata in den Lymph
gefaBen (KROMAYER 1891). RANVIER (1887) hat nie Kanale gesehen und auch 
nicht geglaubt, daB andere Histologen sie gesehen hatten. "Zwischen den Binde
gewebsbiindeln, in dem weiten Raum, welchen sie umschlieBen, vollzieht sich 
die Circulation der Ern8.hrungssafte (zitiert nach UNNA 1908). SCHAFFER (1922), 
PETERSEN (1922), V. MOLLENDORFF (1922) geben iibereinstimmend an, daB die 
LymphgefaBe ala Ausstiilpungen der Venen entstehen und zeitlebens blind 
endigen. Eine geradezu klassische Arbeit iiber die HautlymphgefaBe stammt 
von TEIOHMANN (1879), der im Corium - denn nur da gibt es iiberhauptLymph
gefaBe - zwei Netze beschrieben hat. Ein oberes, engmaschiges (18-54/t) 
(nach KRAUSE 1910 110-150 !/), versorgt die Papillen mit blind endigenden 
Capillaren. Oberes und unteres Netz stehen durch schrag anwarts laufende 
GefaBe, die mit Klappen versehen sind, in Verbindung. BRANCA (1900) hat sich 
im groBen und ganzen ebenso ausgesprochen. Ala MaB fiir die Lymphcapillaren 
gibt et 30-60!L an. 1m subcutanen Gewebe sammeln sich die plexusartig ver
teilten GefaBe zu groBeren Stammen, an denen FLEMMING (1902) korbartige Ge
flechte von Muskelspindeln aufweisen konnte. So auch SAl'PEY (1885). Die Zahl 
dieser Stamme ist erheblich geringer ala die der Venen in der gleichen Schicht. 

Von zwei unterscheidbaren Netzen zu sprechen, halt KLEIN (1879) fUr un
berechtigt. Die LymphgefaBe sind gleichmaBig . im ganzen Corium verteilt, 
finden sich aber am haufigsten in der Rohe der Raarbulbi und Knaueldriisen. 
An allen LymphgefaBen, nicht erst an denen der Subcutis, kann man Klappen 
finden. Das an der unteren Grenze der Lederhaut gelegene Netz erkennt auch 
SAPPEY (1885) nicht an und v. BRUNN (1897) spricht nicht deutlich von einem 
subcutanen Netz, wenn er auch betont, daB im Panniculus durch ZusammenfluB 
der oberen GefaBe groBere Lymphstamme entstehen . 

. An Embryonen von Schweinen, vielen anderen Tieren, Neugeborenen und 
.an Kopfen von Erwachsenen hat aber UNNA jr. (1908) nachgewiesen, daB sich 
aus anfanglich einem Netz spater zwei bilden. Das tiefere liegt an der Grenze 
von Corium und subcutanem Fettgewebe unterhalb des tiefen arteriellen Haut
netzes. Seine Maschen sind weit, der Durchmesser seiner Zweige ist groBer ala 
beim oberen Netz, Klappen sind deutlich l,I.usgesprochen. Anfange davon, be
stehend in einer kolbigen Verdickung der Wand, sieht man bis zum oberen Netz 
reichen. Das Bild des LymphgefaBsystems ist aber an verschiedenen Korper
stellen ganz verschieden, und abhangig yom Alter. 

Vollstandig widersprechend, und auch hier abhangig von der angewandten 
Methode, sind die Angaben iiber die Anhangsgebilde der Haut. Am weitesten ist 
das Ehepaar HOGGAN (1877) gegangen, das weder an den Papillen des Coriums, 

7* 
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noch an Haaren, im subcutanen Fettgewebe, Talg- und Knaueldriisen Lymph
geUBe beobachtet hat . 

. Was zunii.chst die &are betriHt, so hat UNNA jr. (1908) iiberzeugend nach
gewiesen, daB es LymphgefaBe mit Endothelauskleidung nicht am Haarfollikel 
und auch nicht in den Papillen gibt, womit er TEICHMANN'S (1879) Anschauungen 
bestatigt hat. Die von fum aufgestellte Behauptung, daB die so reich mit Blut
gefaBen versorgten Talg- und Knaueldriisen arm an LymphgefaBen sind, diirfte 
zu Recht bestehen. Von den Knaueldriisen ziehen nach SAPPEY (1885) kleine 
Stammchen riicklaufend in das obere lymphatische Netz, ein Befund, der mitunter 
auch an den LymphgefaBen der Talgdriisen erhoben wurde. An das System der 
LymphgefaBe schlieBt sich iiberall das System der Lymphspalten an. Es ist am 
eigenartigsten in der Epidermis ausgepragt, in der es mit auffallender RegelmaBig
keit die Zellen der Keimschicht umgibt. DaB dieser fast iiberall gleiche Abstand 
der Zellen nur auf dem Druck der Lymphe beruhen kann, kann meines Erachtens 
gar nicht bezweifelt werden. Die andere noch denkbare Moglichkeit, daB die 
Zellen durch die Tonofibrillen sozusagen auseinander gedriickt werden, kommt 
nicht in Betracht, da die Plasmafibrillen dazu nicht fest genug sind. Mit Gold 
sind die Lymphwege von UNNAjr. (1908) prachtvoll dargestellt worden. Er glaubt 
aus der verschiedenen Starke der Impragnation in den Stellen oberhalb der Pa
pillen und in den Epidermisleisten schlieBen zu miissen, daB in den interpapil
laren Teilen der langsame RiickfluB der Lymphe ins Bindegwebe stattfindet. 
Auch osmierbares Fett konnte er manchmal feststellen. Bei Impragnation mit 
Silber verhielt sich die Intercellularfiiissigkeit der Epidermis anders als der Ge-
webssaft des Coriums. ' 

Die gleichen Intercellularliicken wie in der Epidermis finden sich im lIaar
trichter und iiberhaupt in der auBeren Wurzelscheide und schlieBlich zwischen 
den Zellen der Rindenmatrix im Haarbulbus. Doch sind sie hier meist ganz von 
den .!sten der Pigmentzellen erfiillt (vgl. Abb. 16 S.48). Die iibrigen Zellen 
des Bulbus sind, wenn auch in geringerem MaBe von Lymphspalten durchsetzt, 
die andererseits frei von Pigment sind. Wie weit die Durchfeuchtung der Haar
wurzel nach aufwarts reicht, zeigt sich besonders deutlich im polarisierten Licht 
Abb. 30 S. 78). 

Das Corium ist reichlich von Lymphspalten durchsetzt. Um die Arrectores 
pilorum und um die Knauel der SchweiBdriisen sind sie in solchem MaBe an· 
gehauft, daB UNNA (1883) geradezu von Lymphseen gesprochen hat. 

Das subcu~e Fettgewebe besitzt keine eigenen LymphgefaBe (NEUMANN 
1873, SAPPEY 1885). Wohl aber sind die Fettlappchen von Lymphspalten um· 
geben (UNNA sen. 1882, FLEMMING 1902), von denen aus feinste Kanalchen 
an die einzelnen Fettzellen gehen sollen (KLEIN 1879). 
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B. Die Milchdriise1). 

Von 

H. VON EGGELING 
Breslau. 

Mit 19 Abbildungen. 

Die Einrichtung, von welcher die Saugetiere ihren Namen haben und die sie 
vor allen anderen Wirbeltieren auszeichnet, dient der Nahrungsversorgung des 
Jungen in der ersten Zeit, nachdem es in noch sehr hillsbediirftigem Zustande 
das Licht der Welt erblickt hat. 

1. Stammesgeschichte. 
Bei den drei groBen Gruppen der Sauger, den Monotremen; den Didelphiern oder 

Marsupialiern und den Placentaliern zeigt diese Einrichtung sehr erhebliche Unterschiede, 
abgesehen von einer FiilIe von Verschiedenheiten in den einzelnen Untergruppen nach 
Aufbau, Zusammensetzung, Zahl, Lage und GroBe. Die fur die Lehre von der stammes
geschichtlichen Entstehung der Saugetiere besonders wichtige Frage nach den ersten An-· 
fangen dieser Ernahrungseinrichtung fur das neugeborene Tier ist bisher sehr unvoll· 
kommen gelost. Den besten Erklarungsversuch Ueferte auf breitester Grundlage BRESSLAU 
(1902-1920). Er fiihrte aus, daB alle bekannten Zustande dieser Ernahrungsvorrichtung 
auf einen g~meinsamen Ausgangspunkt zuruckzuverlolgen sind. Dieser wiirde gegeben 
sein in einer Brutvorrichtung bei den gemeinsamen hypothetischen Vorfahren aller sauger, 
in vielen Beziehungen ahnlich den Brutflecken bei manchen heute noch lebenden Vogeln. 
Es waren dies paarige und unpaarige Bezirke der Bauchhaut, die bei beiden Geschlechtern 
sich bemerklich machen, allsgezeichnet vor allem durch besonderen GefaBreichtum, daher 
wichtig fur die Erwarmung der bebriiteten Eier. Mit der Zunahme der GefaBe hangt zu
!lammen eine reichlichere Ernahrungszufuhr zu dieser Hautstelle, die dann sich verdickt unter 
starkerem Wachstum ihrer Bestandteile Hier entfalteten sich bei den ersten Saugern auch 
Haare, und die sie begleitenden Driisen nahmen gegenuber denen der Nachbarschaft an 
GroBe zu und lieferten ein Secret, das der Ernahrung der Jungen dienen konnte. BROMAN 
(1920, 1921, 1925) versuchte die Drusen der Seitenlinie der Amph~bien und Fische als 
Vorlaufer des Milchdriisenapparates der Sauger nachzuweisen. In Ubereinstimmung mit 
PLATE (1922) und MAURER (1922) vermag ich mich dieser Hypothese nicht anzuschlieBen. 
Der Umfang der Brutorgane wechselt je nach der Zahl der Eier oder der Jungen. In ihrer 
Umgebung oder aus den Brutorganen selbst entstanden verschiedene Falten- und Beutel
bildungen zum Bergen des Jungen. Sie scheinen den Vorlahren der Placentalier niemals 
zu eigen gewesen zu sein. Die das ernahrende Secret liefernden Driisen sammelten sich 
zu Gruppen, deren Zahl nach der Anzahl der Jungen wechselt, und die Miindungen jeder 
Gruppe sind vereinigt auf papiUenartigen Erhebungen der Raut, den Zitzen, deren innerer 
Bau, Entstehungsweise und Anordnung bei den verschiedenen Ordnungen der Placen· 
talier sehr mannigfaltige Zustande aufweist. Die ausgedehnten Versuche, die Zitzen
bildungen der Placentalier in ihren verschiedenen Typen auf die Falten und Beutel in 
der Bauchhaut der Monotremen und Marsupialier zuriickzufuhren (Huss 1873, GEGENBAUB 
1873, 1876, KLAATSCH 1883) mussen nach den Untersuchungen von BRESSLAU (1907 bis 
1912, 1920) als gescheitert a;ngesehen werden. Die Haare, mit denen die Driisen urspriing
lich eng zusammenhingen, gehen im ausgebildeten Organ meistvollig ~ugrunde, sind 
aber in der Ontogenese vielfach noch nachweisbar. 

1) Abgeschlossen am 20. Juli 1926. 
Hl),ndbuch der mikroskopischen Anatomie. Ill/I. 8b 
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Der histologische Charakter der Driisen ist insofern ein einheitlicher, als alle Driisen 
der Brutorgane - soweit sie das zur Ernahrung des Jungen dienende Secret liefern -
auf einen gemeinsamen Ausgangszustand zuriickgehen. Alie gehoren zu den vitalsezer
nierenden, mehr oder weniger deutlich mit contractilen Faserzellen (glatten Muskelele
menten) ausgestatteten schlauchformigen Hautdriisen. Es haben sich aber offenbar von 
einem gemeinsamen Ausgangspunkt die Driisen der Monotremen einerseits, die der Didel
phier und Placentalier anderseits nach verschiedenen Richtungen hin differenziert. 
Die ersteren werden als Mammardriisen, die letzteren als Milchdriisen bezeichnet. Die 
Mam::nardriisen sind viel kleiner, einfacher und reichlicher mit Muskulatur ausgestattet 
als die Milchdriisen und dadurch den iibrigen schlauchformigen, mit Muskulatur ver
sehenen, meist als SchweiBdriisen bezeichneten Hautdriisen viel ahnlicher. Die altere 
Auffassung, daB die Milchdriisen den Talgdriisen naher stiinden (GEGENBAUR, KOLLIKER 
1852), kann als endgiiltig widerlegt gelten (BENDA 1893, UNGER 1898, EGGELING 1899 u. ff.). 

2. Entwicklungsgeschichte. 
Die ontogenetiseh friiheste Anlage des gesamten Milchdriisenapparates beim Menschen 

ist der Milchstreifen, ein breiter Bezirk diffuser Epithelverdiekung, der sich bereits 
bei einem Embryo von 9,5 mm SteiB-Naekenlange an den Rumpfseiten zwischen Vorder
und HintergliedmaBe nachweisen lieB und sich in das ebenfalls erhohte Epithel der 
GliedmaBen, des Gesehlechtshockers und des Sinus praeeervicalis fortsetzt (HUGO SCHMIDT 
1897, HEINRICH SCHMITT 1898). In dieser Epithelverdiekung sieht BRESSLAU den letzten 
Rest der Brutorgane. HEINRICH SCHMITT (1898) weist freilich darauf hin, daB ein ahn
lieher Streif aueh bei niederen Wirbeltieren vorzukommen scheint. In seinem mittleren 
Teil erscheint spater beim Menschen unmittelbar hinter der Wurzel der vorderen Glied
maBe eine isolierte lineare Epithelerhebung von meist geringerer Ausdehnung, die Milch
leiste, Milchlinie (0. SCHULTZE 1892, KALLIUS 1897, HmSCHLAND 1899, BROUHA 19(\'5, 
BERK 19] 3). Sie ist mehr lang als breit, das Epithel auf dem Quersehnitt hiigelformig 
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Abb. 1. Rekonstruktionsmodell der epithelialen Milchdriisenanlage eines 13 em langen menschlichen 
Embryo 100t1. Nach BROMAN 1911, Fig. 635. 

verdickt oder auch linsenformig, d. h . . mit seinem inneren Abschnitt gegen die darunter 
gelegene Cutis vorgebuchtet und in eine Cutisdelle eingelagert oder sogar zapfen- oder 
keilformig in sie eingesenkt. Bisweilen, offenbar in den iilteren Stadien, verbindet sich 
mit der leistenformigen Epithelverdickung eine Cutiserhebung. Erst spater wuchern die 
Cutiszellen konzentriseh -um die epitheliale Anlage herum. Aus der Milchleiste geht baim 
Mensehen offenbar nur die regelmaBige pectorale Milchdriise, der Milchpunkt, hervor, 
dagegen ist hochstwahrscheinlieh der Milchstreifen der Ausgangspunkt fiir iiberzahIige 
Milchdriisen, die in den verschiedensten Graden der Ausbildung vorkommen konnen. Die 
Bedeutung eines von BROMAN in der Inguinalgegend menschlicher Embryonen beobachteten 
epithelialen Gebildes (1925) bedarf noch sehr der Aufklarung. 

Die anfangs auf dem Querschnitt linsenformige, dann kugelige, weiter zapfen- und 
keilformige epitheliale Anlage der Milchdriise wird endlich kolbenformig, indem sie am 
Ende ansehwillt und durch ein verengtes Halsstiiek mit der Oberflaehe in Verbindung 
tritt. Gleichzeitig hat sieh das umgebende Bindegewebe vermehrt unter dichterer An
u ... ufung von Zellen und Zunahme des GefaBreichtums (BENEKE 1903, LUSTIG 1915). Die 
epitheliale Oberflache iiberragt nieht mehr die Naehbarschaft, sondern zeigt eine kleine 
centrale Einsenkung, in welcher die obersten Zellen vorzeitig verhornen. Das Bindegewebe 
in der Umgebung des Epit.helkolbens besitzt eine konzentrische Anordnung der Zellen, 
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zwischen denen auch glatte Muskelfasern amtreten. Es ist clie Anlage der Warzenzone 
(REIN 1882), die sich durch ihre Farbung scharf und deutlich von dem angrenzenden 
weniger dichten Bindegewebe der Subcutis abhebt. Spater laBt sich diese Zone in eine 
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Abb. 2. Rekonstruktionsmodell der epithellalen Milehdriisenanlage eines 25 em langel'l mensehliehen 
Embryo 100/1. Naeh BROMAN 1911, Fig. 636. 

centrale Warzenzone s. str. und eine periphere Areolarzone t eilen · (KLAATSCH 1884, 
BASCH 1893l. Wahrend die centrale Vertiefung unter Zugrundegehen deroberflachlichen 
Zellen deutlicher wird, nimmt die ganze epitheliale Anlage an Brcite zu und an Hohe ab, 
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Abb. 3. Modell der Milehdrllse eines 20 em langen minnliehen mensehliehen Embryo 35/1. pE prlmlire 
Epithelanlage; 0 Kllrperoberftiche; aD abgeschnittene Driisensehliuehe; 8 D sekundlire Driisensehliiuche; 

T Talgdriise von der 'l'iimiranlage auswaehsend. Nuch LUSTIG 1915, Taf. 4, Fig. 10. 

der Hals verschwindet und damit auch die Kolbenform. An der Unterflache bilden sich 
einzelne VorwolbUIigen des Epithels gegen das Bindegewebe, die allmahlich zu .langen 
Zapfen auswachsen (Abb. 1-3). Ihre Zahl nimmt immer mehr zu bis am 20-25 (BROiJHA 
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1905), wahrend die erate Anlage diinner wird und das Bindegewebe sieh zu einem starken 
Polster erhebt. Die groBeren Sprossen schwellen am Ende kolbig an. Alle Zapfen sind 
solide und werden auBen von einer Zellenlage begrenzt, die den Charakter des Stratum 
cylindricum del' Epidermis tragt (BENDA 1893). 1m Inneren del' Sprossen tritt eine Lieh
tung auf, nach LUSTIG (1915) bereits bei Embryonen von 160 mm Seheitel-SteiBlange, 
im 7.-8. Embryonalmonat naeh BENDA (1893), BERKA (1911), BROMAN (1911). tJ"ber 
die Stelle del' ersten Lumenbildung gehen die Meinungen auseinander (vgl. MYERS 
1917). Anseheinend kann sie verschieden gelegen sein, entweder nahe dem freien Ende 
del' Sprossen odeI' mehr in den auBeren Teilen. Naeh alteren Angaben (vgl. MYERS 1917) 
sollen die eentralen Zellen verhornen und dann zugrunde gehen, naeh neueren dagegen 
(BERKA 1911, MYERS 1917) das Lumen nul' durch Auseinanderweichen del' eentralen 
Zellen entstehen. Die Lichtung wird zunaehst von einem mehrschichtigen Epithel begrenzt, 
dessen wenig deutlieh gegeneinander abgegrenzte AuBenzellen flachere Formen mit dunk
lerem Kern (BROUHA 1905) zeigen, wahrend die Innenzellen hochcylindrisch (BENDA 1893) 

oder niedrigcylindrisch sind, ldch stark mit Eosin farben 
und eine deutliche Cuticula besitzen (BROUHA 1905). Die 
Lumenbildung schreitet allmahlich nach auBen bzw. nach 
innen fort. Die Sprossen werden zu Gangen, deren Ausklei
dung zUerst ein dreisehichtiges (BROUHA 1905), gegen Ende 
des fetalen Lebens im mittleren Teil der Schlauche ein zwei
schichtige~t bisweilen auch einschichtiges Cylinderepithel bi!-

Ai det. Der ubergang vom dreischichtigen zum zweisehichtigen 
Zustand, der bereits Anfang des 8. Fetalmonats erreicht wird, 
geschieht durch Schwinden der mittleren Zellschicht. 1m 
9. Fetalmonat liegt der endgiiltige Zustand des Neugeborenen 
vor (BROUHA 1905). Die zu auBerst gelegenen K erne sind 
chromatinarmer: Sie gehoren keiner Keimschicht mehr an. 
Die Abgrenzung dieser Zellen gegen das Bindegewebe ist nicht 
leicht (BROUHA 1905). Die innere Schicht kann durch v er
schiedene Stellung der Kerne mehrreihig erscheinen (BENDA 
1893). BROUHA (1905) schildert, daB einige Zellen der innersten 
Schicht von cylindrischer Form eine glanzende, doppelt kontu
rierte Cuticula haben (Abb. 4). Andere ragen kuppelformig 
vor und geben in die Lichtung ein Secret ab in Gestalt einer 
formlosen Masse oder feinkorniger Kiigelchen (7. Fetalmonat). 
Gelegentlich findet sieh innerhalb des Epithels odeI' in del' 
Lichtung ein Lymphocyt. In del' auBeren Zellschicht sah 
LUSTIG (1915) bisweiIen ovale Kerne radial' zum rundlichen 
Querschnitt des Schlauches stehen. Mehrschiehtig bleibt die 
Wand zunachst in den oberen Tt'iIen del' Schlauche und den 
etwas. erweiterten unteren blinden Enden. Von letzteren geht 
das weitere Wachstum und VOl' allem auch Teilungen del' 
Sprossen aus. BERKA (1911) fand das Bindegewebe um die 
Endstiicke del' Schlauche lockerer als um die Anfangsatiicke. 
Nach den Beobachtungen von BROUHA (1905) werden bei 

Abb. 4. Epithei eines ]\filch
drilsenschlauches aus der Drilse 
eines Fetus vom Ende der 
Schwangerschaft. Leitz Apochr. 
2mm. Ae iiuBereEpithelschicht; 
AiinnereEpithelschicht; plOu
ticularsaum; leLeukocyt. Nach 
BROUllA 1905, Taf. 19, Fig. 29. 

del' Sprossung keine massiven Fortsatze gebildet, sondern hohle Follikel ausgestiilpt. 
Anfangs ist das lose Bindegewebe, in welches die Driisensprossen einwachsen, gegen die 
Epibhelzellen hin verdichtet. Schon friih bemerkte BRoUHA, daB loses Bindegewebe die 
Verastelungen del' Kanale. zu Lappchen sammelt, wahrend dichtere Bindegewebsziige die 
Lappchen voneinander scheiden. Die funkt).onellen Beziehungen zwischen Epithel und 
Bindegewebe in del' sich ausbildenden Milchdriise wurden eingehend von BENEKE (1903) 
erortert. Manche del' spater auftretenden Sprossen del' ersten Anlage bleiben kurz und 
kugelig und zeigen gegen das Bindegewebe eine Schicht kubischer Zellen. Sie werden zu 
Talgdriisen. 

In den friiheren Stadien wurde von LUSTIG (1915), in den spateren von BENDA (1893) 
beobachtet, daB bei Knaben die Milchdriisenentwicklung rascher abIauft als bei Madchen. 

Gelegentlich findet man bei alteren menschlichen Feten (EGGELING 1904, BROUHA 
1905), daB die von der primaren Anlage ausgehenden Gangsprossen je von einer Haarbalg
anlage und einer Talgdriise begleitet sind. Nach LUSTIG finden sich haarbalgahnliche 
Sprossen nur in der Peripherie del' Anlage. Haarbalg- und Talgdriisenanlagen zeigen gegen 
das Bindegewebe eine Schicht von Cylinderzellen, deren ovale Kerne senkrecht auf del' 
Unterlage stehen, wahrend die Anlage del' Gange sich nul' aus rundlich-polygonalen Zellen 
ahnlich den SchweiBdriisenanlagen aufbaut. Diese Beobachtung von EGGELING (1901, 
1904) wurde durch LUSTIG nicht bestatigt, wahrend PROFE (1898) ahnliche Befunde . bei 
Tieren erhob. Indem die-Ll:lmellbild~~g in den Gangen nach del' Oberflache fortschreitet, 



Milohdriise des Neugeborenen 121 

wird der Rest der ersten epithelialen Anlage von ebenso vielen Kanii.len durchsetzt. Durch 
Wucherung des umgebenden Bindegewebes entsteht eine vorspringende Zitze, auf deren 
Oberflache die primare Epithelverdickung sich ausbreitet. Die tiefsten Teile der letzteren 
werden durch Eindringen von Bindegewebe in Abschnitte 
zerlegt, welche die Miindlmgsstiicke der Gange liefern 
(BROUHA 1905). 

Schon friihzeitig (Embryonen von 15-20 cm Lange 
BROMAN 1911) hebt sich um die Milchdriisenanlage herum 
ein kreisformiger Bezirk durch glattes Aussehen und weiter
hin durch seine Farbung ab, die Anlage des Warzenhofes 
(REIN 1882 a). In diesem Gebiet treten erst. spater als in 
der umgebenden Haut Anlagen von Haaren und Hautdriisen 
auf. Genauere Angaben iiber deren Weiterentwicklung bringt 
BROUHA (1905). Er findet im 6. Embryonalmonat (5. Em· 
bryonalmonat BROMAN 1911) die ersten Driisenanlagen und 
zwar entweder als schlanke solide Schlauche ahnlich den 
Driisengangen der Milchdriisenanlage und den isolierten 
SchweiBdriisen der benachbarten Haut oder als Wucherungen .At __ _ 
der Epidermis, ahnlich der ersten Milchdriisenanlage, aus 
deren Grund eine Haarbalganlage, zwei bis drei Schlauch
driisensprossen und eine Talgdriisenanlage hervorgehen. 'Ober 
den letzteren kombinierten Anlagen bildet sich bisweilen vor
iibergehend eine kleine zitzenartige Erhebung der Haut des 
Warzenhofes aus. Alle schlauchformigen Driisenanlagen 
des Warzenhofes entwickeln sich sehr stark, starker ala die 
SchweiBdriisen der Nachbarhaut unter Auftreten einer Lich
tung und wiederholten Verastelungen, die sich unter Win
dungen auf engem Raum zusammendrangen. Manche 
Schlauche sind gegen die Zeit der Geburt hin durch reichen 

Abb. 5. Telle eines DrlisenBchlau
ches elner GI. areolaris aus dem 
Warzenhof eines Fetus am Ende 
derSchwangerschaft. Nach BROUHA 

1905, Taf. 19, Fig. 30. 

Secretinhalt stark ausgedehnt. Die am weitesten peripher gelegenen dieser Driisen
schlauche mochte BROUHA als hypertrophische SchweiBdriisen, die centraleren als akzes
sorische Milchdriisen auffassen. Letztere stellen die ala Gland. areolares (MONTGOMERY) 
beschriebenen Gebilde dar. Sie stimmen in der Art der Entwicklung ihrer Ausfiihr
gange und secretorischen Teile ganz mit den Milohdriise;n iiberein. Wahrend sie nach 
REIN (1882 a) um die Zeit der Geburt noch soli de Zapfen sein sollen, fand sie BROUHA 
(1905) bereits im 9. Embryonalmonat als teilweise von reichlichen Secretmassen ausge
dehnte Schlauche mit zweischichtigem Epithel. Die auBere Zellschicht des Epithels ist 
schon nicht mehr kontinuierlich (Abb. 5). Die Elemente verlaufen in Spindelform gestreckt 
nach der Langsrichtung des Schlauches. 

3. Milchdriise des Neugeborenen. 
Um die Zeit der Geburt verhii.lt sieh die Milehdriise in beiden Gesehleehtern 

ungefahr gleich, abgesehen von nieht sehr bedeutenden.individuellen Versehieden
heiten. Diese beruhen zum Tell darauf, daB die embryonale Entwieklung der 
Brustdriise eigentlieh erst p. p. zum AbsehluB kommt. 

Die Driise besteht aus 20-25 Sehlauehen (BROUHA), die dieht nebeneinander 
in der Regel in einer flaehen Grube der Haut, seltener auf einer Zitze ausmiinden. 
Die Miindungsgegend ist umzogen von einem sehmalen, kreisformig begrenzten 
Warzenhof, Areola mammae, mit besonders stark entwiekelten, sehlauehformigen 
Driisen und im ganzen ebener Oberflaehe. 

Die Milehdrusensehlauehe sind tellweise noeh nieht vollig mit einer Lieh
tung versehen. Sie divergieren radienformig naeh allen Riehtungen und verasteln 
sieh in derTiefe mehrfaeh, meist diehotomiseh. CZERNY(1890} fand die Sehlauehe 
ziemlieh gleiehmaBig breit, dilIeh betraehtliehe Bindegewebsiagen voneinander 
getrennt. Die aus starker Verzweigung hervorgegangenen .!ate verlaufen.in un
regelmaBiger Weise dureheinander und enden kolbig abgerundet. (Abb.6.) 

Die absolute GroBe der Driisen schwankt zwischen einem Hanfkorn und einem Hasel
nuBkorn. Nach CZERNY (1890) erscheint die Form auf dem senkrechten Durchschnitt sehr 
verschieden, je nach der Wachstumsrichtung und Ausbreitung der Driisenschlal,lChe. Bei 
Madchen soIl der senkr~hte, bei Knaben der quere Durchmesser iiberwiegen. Dies wird 
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von GRUBER (1921) bestritten. Nach ihm wechselt die Gestaltunabhangig vom Geschlecbt. 
Sie ist birnformig oder kugelig, eine breitbasige, niedrige Pyramide oder auch nache Scheibe. 

An jedem Driisenschlauch sind be.reits mehrere Abschnitte zu unterscheiden 
(REIN 1882 a). Er beginnt mit einem trichterformig erwfliterten Miindungsstiick 
(Pars infundibuliformis), dessen Auskleidung wohl auf einen Rest der primaren 
Anlage zuriickzufiihren ist. Es folgt ein ziemlich langer, enger Gangabschnitt, 
der Ausfiihrgang, Ductus excretorius, welcher die Warzenzone durchsetzt. 
LetzterE:) besteht aus einem dichten fibrillaren Bindegewebe mit elastischen ]'asern, 
ovalen oder spindeliormigen Zellen und glatten Muskelzellen. Die letzteren durch
setzen, in Biindeln angeordnet, die Warzenzone des Neugeborenen sehr reichlich 
in verschiedensten Richtungen. Einzelne Ziige sind besonders dick, namentlich 
an der unteren Grenze der Warzenzone und setzen sich seitlich ander Grenze von 

Tela 81Lb· 

cuUmea 

M. peclQTaLitt 
maj. 

Papilla mammae 

Drii8 n· 
8Chlduche 

Kapael 
der Dril8e 

Cutis und Subcutis in das Gebiet 
des Warzenhofes fort. Sie wirken 
als Sphincteren auf die Ausfiihr
gange. Letztere gehen am,unteren 
Ende der Warzenzone in Ab
schnitte mit weiterer Lichtung 
iiber, die Milchsin us, Sinus lac
teL Diese sind eingelagert in eine 
Schicht von Bindegewebe, welche 
erst im spateren Entwicklungs
stadium zwischen der Unterflache 
der Warzenzone und der Ober
flache der Muskulatur aufgetre
ten ist und sich nicht wesentlich 
von dem anschlieBenden Gewebe 
der Haut unterscheidet, die Stro
mazone von REIN (1882 a). Aus 
den Sinus gehen endlich kolbige 
End verzweigungen verschie
dener Ordnung hervor, welche 
spater die eigentlichen Milch
gange und Driisenendblaschen 
liefern, die Ductus lacti eri ver
schiedener Ordnung. 

Abb. 6. Senkrechter Schnitt durch die Mamma eines neu
geborenen Miidchens. Resorcinfuchsin, Eisenhamatoxylin, 

v. GlESON. Nach CORNING 1926, Fig. 654. 
Die Miindungen der Gange 

sind in wechselnder Weise von Talgdriisen und Haarbalganlagen begleitet. 
Letztere enthalten niemals Haare und bilden sich anscheinend friihzeitig zuriick. 
Das Epithel der Driisenschlauche ist voriibergehend mehrschichtig und 
unregelmaBig gegen das Lumen begrenzt (CZERNY 1890), spater zweischichtig 
bzw. einschichtig (GRUBER 1921). Die inneren Cylinderzellen haben chromatin
reiche Kerne. Auch Kernteilungen kommen vor. Die Zellen enthalten Secret in 
Form von Fet~tropfchen (GRUBER 1921). Die auBeren Zellen sind kiirzer, platt. 
Um die Enden der Gange ist das Bindegewebe schon friihzeitig lockerer und 
zellreicher als um die Anfangsstiicke. CZERNY (1890) fand der Membrana propria 
der Driisenschlauche auBen platte Zellen mit langen Kernen angelagert. An 
der Innenflache sah er keine "Unterepithelialzellen" (RAUBER 1877). 

Die Epidermis der Warzenzone ist beim Neugeborenen stark ·verdickt 
(CZERNY 1890), besonders urn das centrale Griibchen herum. Iunerhalb der 
ersten Lebenstage tritt hier eine rasche Verhornung der oberflachlichen Zell
schichten ein und dehnt sich bis in die Miindungsstiicke der MilchdI;iisengange 
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hinein aus. Nach der rasch erfolgenden AbstoBung der verhornten Schichten 
flacht sich das centrale Grubchen ab und von der dritten Lebenswoche an zeichnet 
sich die Epidermis der Warzenzone nur durch den Mangel (wohl richtiger Sparlich
keit) an SchweiBdrusenmundungen und Haarfollikeln aus. Neben typischen 
Talgdrusen und Schweilldrusen kommen hier vereinzelte Gland. areolares [MONT
GOMERY] vor. Letztere umfassen, nach den Beobachtungen von REIN (1882 a), 
bis zu fum langgestreckte epitheliale Zapfen. An ihrer Stelle beobachtete 
BROUHA (1905) durch reichliches Secret ausgedehnte Schlauche und gibt 
an, daB sie erst einige Wochen nach der Geburt sich zuruckbilden. Auch die 
sie begleitenden Talgdrusen sollen beim Neugeborenen stark vergroBert sein, 
wahrend die Haarbalge, die sich an sie anschlieBen, unausgebildet bleiben. 

Dber die Struktur des Bindegewe bes in der Mamma von Neugeborenen 
und Feten enthalten zahlreiche Arbeiten einzelne kurze Angaben. Eine ausfUhr
lichere Darstellung gab neuerdings GRUBER (1921). 

Aus friiherer Zeit sind besonders hervorzuheben die Untersuchungen von CZERNY 
(1900), BENEKE (1903), SCHLACHTA (1904), BROUHA (1905), KURU (1909), BERKA (1911a). 

Sehr friihzeitig ~chon macht sich ein starkerer Blutzufl uB zu der Milchdriise 
bemerkbar (BROUHA 1905, GRUBER 1921). 

Die makroskopische Farbung der Milchdriise von Neugeborenen laBt dies schon er
kennen. Schnitte zeigen .,eine auBerordentIiche Hyperamie der GefaBe .(vielfach anastomo
sierende Capillaren um die Driisenschlauche und Endblaschen [1], auch pracapiIlare GefaBe), 
ausschlieBlich im Bereich des Driisenkorpers. Die Hyperamie fiihrt auch in vielen Fallen 
zu Blutaustritten in das interstitielle Gewebe. Starkere Blutungen wurden zuerst von 
BARFURTH (1882) beobachtet und mit Asphyxie in Zusammenhang gebracht. Es konnen 
aber wohl auch Blutungen unabhangig von Asphyxie eintreten (SCHLACHTA 1904, GRUBER 
1921). BROUHA (1905) glaubt, daB einzelne rote Blutkorperchen durch Diapedese in die 
Maschen des Bindegewebes gelangen konnen. Die Blutiiberfiillung und Stauung in der 
Milchdriise von Feten und Neugeborenen ist offenbar ohne Beziehung zum Geburtsvorgang. 
Sie ist innig verkniipft mit der Ausbildung und Entwicklung der Milchdriise von den ersten 
_I\nfangen an bis zur Hexenmilchbildung in den ersten Lebenswochen (GRUBER 1921). 

KURU (1909) und namentlich BERKA (1911 a) beobachteten, daB bei Neu
geborenen sich das lockereBindegewebe um die Driisenschlauche mit poly
chromem Methylenblau metachromatisch farbte. BERKA sah darin keinen tieferen 
Unterschied dieses Bindegewebsteiles, sondern einen Ausdruck fUr einen groBeren 
oder geringeren Grad odematoser oder schleimiger Entartung. Diese Meta
chromasie ist aber nicht konstant und berechtigt nicht zur Annahme von Schleim
gewebe und Degeneration (GRUBER 1921). 

In sehr wechselndem Umfang ist das periglandulare Gewebe von Zellen durch; 
setzt (SCHLACHTA 1904, HALBAN 1904, BROUHA 1905, KURU 1909, BERKA 1911a). 

Es handelt sich dabei vorwiegend um Wanderzellen, meist kleine Lymphocyten, 
sparlich auch groBe Lymphocyten (SCHLACHTA 1904), einige polynucleare Leukocyten, und 
reichliche eosinophile Leukocyten .. Als seltenen, aber normalen Befund beschrieb SCHLACHTA 
(1904) (auch HALBAN 1904) Riesenzellen mit bis zu 14 Kernen und scheinbar nackte 
Riesenkerne. BROUHA (1905) konnte keine Riesenzellen finden, wohl aber groBe, unregel
maBige Zellen, gewohnlich mit einem, bisweilen auch mit zwei bis drei groBen, blassen, 
blasigen Kernen und Zeichen von Fragmentierung. Plasmazellen fehlen (SCHLACHTA 1904 
gegen KURU 1909). Mastzellen wurden von KURU (1909) besclirieben. Nach BERKA (1911a) 
kommen sie wohl bei Saugern vor, sind aber beim Menschen durch eosinophile Zellen 
ersetzt, die einen phylogenetisch hoheren Zustand reprasentieren sollen. Diese Anschauung 
halt GRUBER nicht flir berechtigt. Mastzellen lieBen sich auch bei Kindern immer nacho 
weisen. 

Genauer wird von GRUBER (1921) geschildert, daB die Zelldurchsetzungen 
des Milchdrusenbindegewebes in bald lockeren, bald dichter zusammengedrangten 
Herden meist um feine GefaBe in nachster Nahe der Driisenblaschen, oft auch in 
den schmalen Septen zwischen den Drusenendstucken oder endlich in den kleinen 
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Fettgewebsinseln des Mammakorpers vorkommen (Abb. 7). Unter den sehr ein
gehend beschriebenen Zellen finden sich jugendliche rote Blutkorperchen (Erythro
blasten), ferner plasmazellenahnliche Gebilde, eosinophile Myelocyten, neutrophil 
granulierte Zellen, basophil granulierte Zellen in verschiedenen Formen, Riesen
zellen, Histiocyten nach ASCHOFF-K!YONO. Nie beobachtete GRUBER (1921) einen 
typischen granulierten Leukocyten auf der Durchwanderung durch das Driisen
epithel nach dem Lumen oder umgekehrt. Ein auffallender Geha It des stromenden 
Blutes an rundkernigen oder buchtkernigen Leukocyten war nicht nachweisbar. 
Die Zellansammlungen stammen nach Ansicht von GRUBER nicht aus dem Blut 
oder aus LymphgefiiBen, sondern sind groBtenteils lokal gebildet aus adventitiellen 

Abb 7. BlutzeJlblldung im Stroma des Mammakorpers des Neugeborenen. Hilmatoxylin-Eosin, Winkel Ol-Imm. 
1,8 mm Oc. 5. Nach GRUBER 1921, Fig. 14. 

GefiiBwandzellen. Es handelt sich, wie auch an anderen Stellen beim Fetus und 
Neugeborenen, um extramedullare Blutbildung. Diese ist nicbt durch Ent
ziindung, sondern vermutlich durch Nervenerregung infolge hormonaler Blut
reize hervorgerufen. 

Anscheinend hat schon KURU (1909) ganz ahnliche Beobachtungen wie GRUBER 
(1921) gemacht, indem er in der Peripherie der Druse Zellanhaufungen mit Capillarbildung 
beschrieb und hier annahm, daB aus epithelahnlichen Zellen sich Blutcapillaren neu gebildet 
haben. 

Bald nach der Geburt verschwinden Blutiiberfiillung, Odem und inter· 
stitielle Zellberde. 

4. Hexenmilch. 
Aus der Milchdriise aller Kinder, Knaben wie Madchen, liiBt sich in der Zeit 

kurz nach der Geburt ein mehr oder weniger reichliches Secret auspressen, die 
Hexemnilch. 



Hexenmilob. 125 

Oft sind die Driisen auob infolge dar Ansammlung dieses Secretes, das keinen natiir
liohen Abflu.B findet, starker oder geringer angesobwollen. Diese Ersobeinungen sind seit 
Ianger 'Zeit bekannt. Altere Angaben dariiber sind bei BROUHA (1905) zusammengestellt. 
1m allgemeinen beginnt die Absonderung am 3. Tage p. p., ist sebr deutlicb erst am 
4.-5. Tag und baIt sich etwa 1 Woche bis zum 10.-20. Tag, selten l.ii.nger als bis 1 Monat 
nach der Geburt. Schwankungen bangen offenbar auch mit dem Reifezustand des Neu-
geborenen zuli!ammen. . 

trber das Vorkommen von Hexenmilch bei Tieren wurden widersprechende Angaben 
gemacht. Sie solI vorkommen bei Fledermaus, Kanincken, Katze, M eersckweincken (BROUHA. 
1905 gegen BARFURTH 1882). Ibre Beschaffenheit und Absonderungsweise ist nioht naher 
festgestellt. 

Das ausgepreBte Secret wurde von CZERNY (1890) eingehend untersucht 
und in einer grundlegenden Arbeit beschrieben. Er ist der Ansicht, daB es mehr 
mit dem Colostrum (siehe unten) als mit der Milch iibereinstimmt, worauf auch 
bereits BARFURTH (1882) wegen der chemischen Zusammensetzung (GENSER 
1875) hingewiesen hatte. Mlkroskopisch sind folgende Bestandteile nachzuweisen, 
die in ihren Mengenverhiiltnissen nach der Art der Untersuchung sehr wechseln 
konnen: 1. Milchkiigelchen verschiedener GroBe, 2. Leukocyten, die teilweise 
kleine oder groBe Fettkiigelchen einschlieBen, 3. sogenannte kappentragende 
Milchkorperchen mit Kernen, 4. .,maulbeerformig zusammengeballte Milch
kiigelchengruppen" mit Kernen und in eine Zelle eingeschlossen, 5. typische 
Colostrumkorperchen. Die Formbestandteile 2-5 fand CZERNY (1890) auf dem 
heizbaren Objekttisch amoboid beweglich. Mit der Dauer der Absonderung sollen 
die Colostrumkorperchen an Menge zunehmen und schlieBlich allein vorhanden 
sein. Letztere Beobachtung von CZERNY laBt sich mit den Befunden anderer 
Forscher iiber den Secretinhalt der Milchdriisengan.ge junger Kinder in Schnitt-
praparaten nicht in Einklang bringen. . 

Vber die Bildungsweise der Hexenmilch sind eine Reihe von Untersuchungen 
angestellt worden, die zu recht verschiedenen Ansichten fiihrten. Die Auffassungen 
lassen sich in zwei Gruppen teilen. Nach der ersten, jetzt nicht mehr aufrecht 
zu erhaltenden ii.lteren Auffassung wiirde die Hexenmilch entstehen aus dem 
Zerfall centraler Zellen der Milchdiiisengange, wodurch gleichzeitig die anfangs 
soliden Sprossen zu Schlauchen wiirden (A. KOLLIKER 1852 u. a.). 

Dieser Ansicht nahern sich von neueren Autoren nur noch KEIFER (1902, zitiert nach 
BROUHA 1905) und RAUBlTSCHEK (1904). KEIFER meint, da.B die Hexenmilch aus der Ver
fliissigung gewucherter EpithelzeUen entsteht und RAUBlTSCHEK sohlie.Bt aus seinen 
Praparaten, da.B von dem anfangs mehrsohichtigen. Epithel der Milehgange die meisten 
Epithelschichten nach der Geburt ausgest-o.Ben wiirden und daduroh die Hexenmiloh dar
stellten. Die Milchdriise des Neugeborenen sei also analog einer TaIgdriis.e. Seine keines
wegs iiberzeugenden Ausfiibrungen konnen nicht ins Gewioht fallen gegeniiber den Unter
suchungsergebnissen einer gro.Ben Zahl bewahrter Forsoher aus neuerer Zeit. 

Die zweite Auffassung von der Bildungsweise der Hexenmilch, der auch A. KOL
LlKER (1852) teilweise zuneigt, geht dahin, daB hier nicht ein Zerfallsprodukt 
von Epithelzellen, sondern das Ergebnis wahrer Secretion der Milchdriisenzellen 
vorliegt (DE SOOTY 1875, REIN 1882 a, BARFURTH 1882,CzERNY 1890, BENDA 
1893, SCHLACHTA 1904, BROU:iIA 1905, KURU 1909, BERKA 1911 a). 

Die histologischen Vorgange bei der Bildung der Hexenmilch wl1rden 
zuerst von CZERNY (1890)naher beschrieben. Erfand anfangs das Epithelder Milch
gange mehrschichtig und unregelmaBig gegen die Lichtung begrenzt, nach Ab
schluB der Hexenmilchbildung einschichtig und scharf begrenzt mit groBen ovalen 
Kernen. Eingehender sind die neueren Schilderungen von BROUHA (1905), denen 
sich BERKA (1911 a) anschlieBt. BROUHA bemerkte bereits bei Feten von 7 Mo
naten Secretionserscheinungen an den Zellen der Milchgan.ge, indem einzelne Zellen 
kuppelformig gegen die Lichtung vorragen, den sonst vorhandenen Saum (Cuticula 
BROUHA) verIieren und ein Secret abstoBen entweder in Gestalt einer formlosen 
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Masse oder kleiner, feingranulierter Kugeln. Diese Secretionsweise steigert sich 
gegen Ende des uterinen Lebens und es tritt dann noch ein zweites Secretions
produkt hinzu durch Bildung von Fetttropfchen von seiten der Milchdriisenzellen. 
In der Milchdriise des Neugeborenen sind die Secretmengen noch gering 
(SCHLACRTA 1904). Erst einige Tage spater erfolgt durch zunehmende Ansamm
lung von Secret eine Erweiterung der Milchgange und zwar zuerst im mittleren 
Abschnitt, dann auch in den tieferen Teilen, so daJl zwischen den Driisenschlauchen 
nur ganz schmale Bindegewebssepten iibrig bleiben. Die Erweiterung der Gange 
und Verdiinnung des intraglandularen Bindegewebes kann so weit gehen, daJl das 
Schnittbild ahnlich dem einer Lunge wird. Nach der Oberflache hin dehnt sich 
die Erweiterung der Gange nur bis zur ersten Teilungsstelle aus (CZERNY 1890, 
BROURA 1905), nach BARFURTR (1882) solI sie bis zur Miindung reichen. Zuerst 
erscheinen im centralen Teil der cylindrisch,en Epithelzellen der Milchgange ein
zelne kleine Fetttropfen (UNNA 1898), dann wolbt sich die Zelle gegen die 
Lichtung kuppelformig vor (SCRLACRTA 1904, BROURA 1905), die angebliche 
Cuticula schwindet und der Fetttropfen wird durch eine Kontraktion des Cyto
plasma ausgestoJlen und zwar ohne anhangende Cytoplasmateile nach BROURA', 
dagegen unter gleichzeitiger Abtrennung cytoplasmatischer Bestandteile nach 
BARFURTR (1882). Wahrend der Secretion vergroJlern sich einzelne Epithelzellen 
auch in der Richtung basalwarts und drangen die anfangs kontinuierlich an der 
Basalmembran gelegenen flachen Epithelzellen der tiefen Lage auseinander. Auf 
der Hohe der absondernden Tatigkeit bei stark erweiterten Driisenschlauchen 
wird das Epithel niedriger und erscheint weniger regelmaJlig. Die in den Zellen 
enthaltenen Fetttropfen sind meist viel groJler als vorher. Stellenweise bemerkt 
man im Epithel groJle Vakuolen, die bisweilen typische NISsENsche Korper 
(siehe unten bei Colostrum), haufiger Zerfallsprodukte von Cytoplasma· und 
Kernen, aber kein Fett einschlieBen. Auch die Vakuolen offnen sich gelegentlich, 
um ihren Inhalt in die Lichtung abzugeben. Bei auBerster Fiillung der Kanale 
wird das Epithel ganz niedrig, eine weitere Absonderung kann nun nicht mehr 
stattfinden, und es beginnt die Resorption. Diese setzt in der Peripherie der 
Milchgange ein (CZERNY 1890) und hier kehrt dann auch das Epithel zu dem Cha
rakter eines zweischichtigen Cylinderepithels zuriick. Allmahlich schreitet die 
Riickkehr zum Ruhestand nach der Oberflache hin fort. 

Mehrfach wurde beobachtet, daB Lymphzellen aus dem Bindegewebe der 
Driise durch die Epithelzellen in die Lichtung der Driisenschlauche einwandern 
(BARFURTH 1882, UNGER 1890; SCRLACRTA 1904, BROURA 1905). Beim Beginn 
der Secretion lagen in der Lichtung der Driisenschlauche einige Leukocyten, 
auBerdem ziemlich reichlich Epithelz~llkerne, bisweilen von etwas Cytoplasma 
umgeben und auch zugrunde gehende Kerne neben einer geronnenen Secret
masse mit Fetttropfchen und ohne Colostrumkorperchen (BARFURTR 1882, BROURA 
1905). Auf der Hohe der Absonderung fand SCHLACRTA (1904) im Lumen nur wenige 
Leukocyten und Driisenzellen, spater zwar noch groBe Secretmassen, aber keine 
Leukocyten. Etwas abweichend sah BROURA zur Zeit der beginnenden Wieder
herstellung der kindlichen Mllchdriise in den noch erweiterten Abschnitten zahl
reiche Zellen im Lumen und zwar in geringer Zahl Epithelzellen mit groBen Fett
tropfen, diinner Cytoplasmahiille und abgeplattetem Kern oder ohne Fett mit 
groJlem degenerierenden Kern und etwas zahlreicher, aber sparlicher als am Beginn 
der Hexenmilchbildung, Leukocyten, identisch mit denen in den Lymphspalten, 
ohne Fetteinschliisse. SCHLACiITA (1904) wie BROURA (1905) betonen den Wider
spruch ihrer Befunde mit der Theorie CZERNYS (1890) von der Herkunft der 
Colostrumzellen (siehe unten). Die Resorption des gestauten Secretes scheine 
sich ohne Teilnahme von Leukocyten abzuspielen. 
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Wie CZERNY (1890) bereits betonte, erfolgt die Bildung der Hexenmilch ohne 
Neu- und Riickbildung von Driisenteilen. ]\fitosen finden sich nicht im Epithel. 
Seine Ansicht, daB kein Kernzerfall statthabe, ist nach den Beobachtungen von 
BROUHA (1905) nicht mehr aufrecht zu erhalten, aber jedenfalls wird nur ein ge
ringerer Teil der Hexenmilch durch Nekrobiose von Driisenzellen oder Teilen 
solcher geliefert (BARFURTH 1882). BROUHA (1905) glaubt freilich, daB letzterer 
Vorgang bei der Hexenmilchbildung haufiger vorkommt, als in der absondern
den J\filchdriise der Frau. 

Die Ursachen der Hexenmilchbildung sind noch keineswegs geniigend geklii.rt. 
BaSCH (1893) meinte, die Absonderung sei hervorgerufen durchden Reiz der Hornpfropfe, 
die anfangs die Miindungen der Driisenausfiihrgange verstopfen, und es seider Zweck des 
Secretes, diese festsitzenden Pfropfe zu lockern und auszuspiilen. KEIFER(1902,nachBROUHA 
1905) lieB die Produktion der Hexenmilch ebenso wie die der Milch hervorgerufen werden 
durch ein von der Placenta abgesondetesFerment, wogegen HALBaN(1905) sie mit dem Auf
horen eines von der Placenta ausgelOsten Reizes in Verbindung bringt. LINDIG (1918) glaubt, 
daB nicht von der Mutter, aondern vom Fetus Reizkorper zur Anregung der Secretion 
gebildet werden, wohl durch 'physiologischen ZerfaIl von EiweiBkorpern im Blut. Alie 
diese Erklarungsversuche bedeuten keine endgiiltige Losung, und SOHLaCHTa (1904) 
hat noch heute recht, wenn er die Ursachen als unbekannt bezeichnet. Er glaubt beob
achtet zu haben, daB auch andere Drusen, namentlich die Prostata, zur Zeit der Geburt 
eine lebhaftere Tatigkeit zeigen und fallb aIle diese ,Erscheinungen unter dem Namen 
einer natalen Secretion zusammen. 

Auch die Gland. areolares liefern ein der Hexenmilch gleichendes Secret unter Aus
bildung gleichartiger histologischer Erscheinungen. Ihre absondernde Tatigkeit hOrt aber 
viel friiher auf als die der Milchdriisen (BROUHa 1905). 

5. Milchdriise wahrend der Kindheit. 
1m 3.-6. Lebensmonat fand CZERNY (1890) die kindliche J\filchdriise kaum 

verandert. Kurze Zeit nach dem Stadium der Hexenmilchabsonderung bleiben 
die starken Ausweitungen der Driisenraume noch bestehen (BERKA 1911 a). 

Dber die weiteren Entwicklungsvorgange berichten die klassischen Unter
suchungen von LANGER (1851) . 

. Danach wachs en wahrend der Kinderjahre bis zur Zeit der Geschlechtsreife weitere 
Seitenaste aus dem Hauptstamm heraus in der Richtung nach der UnterfIache der Driise 
hin, wahrend der Hauptast nach dem Rand der Druse weiter wachst. Knaben und Madchen 
zeigen zunachst keine Unterschiede. Zur Zeit der Pubertat erfolgt eine weitere Verviel
faltigung der Endaste. Sie vollzieht sich bei Knaben langsamer' und sparlicher als bei 
Madchen. Gange und Knospen nehmen an Breite zu. Die Enden sind stets ziemlich 
betrachtlich kolbig angeschwollen. Umfang und Entwicklungsgrad der Gange unterliegen 
bei beiden Geschlechtern individuellen Verschiedenheiten. Bei Madchen schreitet die 
Verastelung der Gange um die Zeit der Pubertat viel rascher vorwarts. Sie ist auch viel 
reicher und die Endzweige feiner. Das Wachstum der Gange ist in seiner Richtung be
stimmt durch regelmaBig angeordnete Ziige im Bindegewebe, die LaNGER (1851) Scheiden
fortsatze nannte. In den peripheren Teilen der Driise bemerkt man schon bei nOQh nicht 
reifen Madchen nicht nur eine dichotomische Verzweigung der Gange, sondern ein dolden
formiges Hervortreten mehrerer feiner Zweige auf emmal. Stellenweise treten bereits kurz 
nach Eintritt der Menstruation, nicht vor diesem Termin, in den Randpartien der Milch
driise an den feinen Endverzweigungen der Gange Driisenblaschen auf. Ala solche bezeich
nete LaNGER (1851) "kolbige Korper, die dicht gedrangt den ganzen Umfang eines Ganges 
umgaben". Die meisten neueren. Untersucher schreiben ebenfalls der kindlichen Milch
driise keine Blaschen zu und lassen sie erst zur Pubertatszeit auftreten (MaZURSK! 1902, 
BERKa 1911, MORaLLER 1912, besonders eingehend DmCKlIIANN 1925). Die jungfrauliche 
Milchdruse fand LaNGER (1851) auf dem Durchschnitt ganz gleichformig. Eine Teilung 
in Lappen und Lappchen war nicht moglich. 

tJber eine GIiederung des Milchdriisenkorpers in einzelne Lappen liegen 
sehr verschiedene Angaben vor. Am ausfiihrlichsten handelt dariiber in neuester Zeit 
KOLBMANN (1920). Er will in etwa 50 vH alIer FaIle bei erwachsenen Frauen variable 
Lappenabgrenzungen gefunden haben, die nicht den Einzeldriisen, also den Ausfiihr
gangen, entsprechen. Nach GERLACH (1891) dagegen gehort zu jedem Ausfiihrgang ein 
Lappen. 
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Neben del' Wucherung del' epithelialen Bestandteile del' Drusen spielt bei del' 
Umwandlung del' kindlichen zur reifen Milchdriise die Vermehrung des 
reichlich vorhandenen Bindegewe bes eine Rolle, welche BERKA (1911 a) niiher 
untersuchte, Er fand den Gehalt del' kindlichen Milchdruse an elastischen Fasern 
sehr gering. 

In den Milchdriisen von 3 jungen Madchen zur Zeit del' beginnenden Ge
schlechtsreife sah GRUBER (1924) das nicht kernarme Bindegewebe del' Milch
lappchen von, allerdings sehr sparlichen, lymphoiden Zellen durchsetzt. Die Be
funde sind geringfugig im Vergleich mit denen bei Neugeborenen und bei Frauen 
zur Zeit del' Lactation. 

Die meist erst nach del' Geburt erfolgende Erhebung des Miindungsbezirkes 
del' Milchdriise im Mittelpunkt des Warzenhofes zu einer Warze unter Ver
wendung sowohl del' urspriinglichen epithelialen Anlage wie del' angrenzenden 
Cutisrander schilderte eingehend BASCH (1893). Er schlie13t sich dabei namentlich 
an Huss (1873) und REIN (1882) an und unterstutzt seine Darlegungen durch Bei
fugung einer Anzahl guter Abbildungen. Diesen Entwicklungsvorgangen kommt 
besondere Bedeutung in vergleichend-anatomischer Beziehung~iir die Ableitung 
del' verschiedenen Zitzenformen del' Saugetiere zu (GEGENllAtJR 1873, 1876, 
KLAATSCH 1883), auBerdem fiir abnorme Zitzenbildungen (BAUER 1906, BASCH 
1912). 

6. Milchdriise der reifen Jnngfran. 
Die Milchdriise des Weibes baut sich aus 15-20 Einzeldriisen auf. Jede solche 

besteht aus einem Ausfiihrgang und einer groBeren odeI' geringeren Zahl sich 
verastelnder Milchgange, Ductus lactiferi, mit Endblaschen, Acini. Es handelt 
sich also urn eine zusammengesetzte tubulo-alveolare Druse. 

Die Ausfuhrgange durchsetzen die Brustwarze, Papilla mammae, und 
miinden auf,deren Spitze unter trichterformiger Erweiterung (Pars infundibuli
formis) mit den Pori lactiferi. DieZahl del' letzteren ist etwas geringer als die del' 
Ausfiihrgange (8-15, BAUER 1906), da sich vereinzelt ein Ausfiihrgang kurz VOl' 
del' Warzenspitze mit einem Nachbargang vereinigt. In del' Tiefe erweitert sich 
del' Ausfuhrgang zu einem Milchsackchen, Sinus lactiferus. 

Diesen Abschnitten entsprechend unterschied SCHIEFFERDECKER (1917) an den 
sogenannten a-Drusen des Menschen, zu denen auch die Milchdriise gehort, drei Teile 
des Ausfiihrganges: das innerhalb der Epidermis gelegene, sehr enge, nach oben 
trichterformig erweiterte Endstiick, das im Corium gelegene enge Mittelstiick und endlich 
das mehr oder weniger weite Anfangsstiick, das teils im Corium liegt, teils zusammen mit 
den secretorischen Abschnitten des Driisenschlauches innerhalb des Knauels. Das An
fangsstiick kann weiter sein aL~ der Secretionsschlauch und als Secretsammelstelle dienen. 

Die trichterformige Erweiterung der Ausfuhrgange istnach REIN (1882) beson
ders ausgepragtindenersten Lebensjahren, beim Erwachsenen nicht immer deut
lich, hOchstwahrscheinlichein Rest derprimaren Epithelanlage. Ihre Wandung zeigt 
in volliger Ubereinstimmung mit der auBeren Haut ein verhorntes, mehrschich
tiges'Plattenepithel (8-10 Schichten, RAUBER-KoPSCH 1923), in welches Binde
gewebspapillen eindringen. Der Ausfuhrgang selbst solI nachREIN (1882) ebenfalls 
von mehrschichtigem Plattenepithel ausgekleidet und von dem Trichter nicht scharf 
abgegrenzt sein. Nach anderen Beobachtungen bestehtdie Wand del' Ausfiihrwege 
aus einem cylindrischen Epithel, das einer Membrana propria aufsitzt. Nach SCHAF
FER (1922) istes einfach bis zweirefuig. BENDA (1893) sagt, daB fum die Klarung 
del' Epithelverhaltnisse in den Ausfiihrgangen (von fum als Milchgange bezeichnet) 
viel Schwierigkeiten bereitet haben. Sie zeigten bald ein mehrschichtiges Epithel 
aus inneren 0ylinderzellen und auBeren platten Zellen, bald ein einschichtiges 
Cylinderepithel. Der Gegensatz del' Bilder sei nur ein scheinbarer. In Wirklichkeit 
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seien iiberall die unter einem oberflachlichen Cylinderepithelliegenden tieferen 
Epithelschichten aus Lagen glatter Muskelzellen gebildet, dieeine feine Basal
membran vom Bindegewebe trennt. Dem entsprechen auch die Schilderungen 
von SPAMPANI (1899), wahrend nach meinen eigenen Beobachtungen die Aus
fiihrgange von einem zweischichtigen kubisch-cylindrischen Epithel ausgekleidet 
sind.Der Durchmesser der Ausfiihrgange solI sich auf 1,7-2,3 mm belaufen 
(RAUBER-KoPSCH 1923). 

Die Ausfiihrgange setzen sich in der Tiefe in die Sin us lactiferi fort, spindel
formig erweiterte Abschnitte, deren oberes Ende etwa in der Rohe der Warzen
basis liegt. Sie werden nach der Miindung hin durch die Muskulatur der Warze 
verschlossen. Anscheinend werden sie meist erst deutlich, wenn bei der schwan
geren Frausich hier Secret ansammelt (SEITZ 1924). Der Durchmesser der Sinus 

Abb. 8. AU8 der Milchdrllse eines jungfrAulichen Kaninchens zur Zeit der Brunst, Auftreten der ersten Acini. 
Nach ANOEL und BOUIN 1911, Fig. 1, S.35. 

kann sich auf 5-8 mm belaufen (RAUBER-KoPSCH 1923). In den Sinus findet 
sich ein hohes Cylinderepithel, das einerseits durch ein auf eine kurze Strecke 
vorhandenes Obergangsepithel in das Epithel des Ausfiihrganges, anderseits 
unter allmahlicher Abnahme an Rohe in das niedrigere Epithel der Ductus 
lactiferi sich fortsetzt. Nach auBen von den Cylinderzellen ist hier oft deutlich 
eine kontinuierliche Lagevon langgestreckten, schmalen Elementen, iiberein
stimmend mit den contractilen Faserzellen der SchweiBdriisen sichtbar, also 
entsprechend BENDAS (1893) Beschreibung der Ausfiihrgange. 

Die Milchgange sind vielfach verastelt und lassen sich in solche ver
schiedener Ordnung zerlegen nach dem Grad der Verastelung, aber nicht nach 
ihrem histologischen Aussehen. hl dieser Rinsicht ~ind sie einheitlich gebaut. Sie 
haben einen rundlichen Umfang und durchweg ein zweischichtiges (einschichtiges 
v. EBNER 1902) Epithel. Sie zeigen in der Peripherie Sprossungserscheinungen, 
aber wohl nur ganz sparlich Endblaschen mit einschichtigem Epithel (KURU 1909, 
BERKA 1911). BENDA (1893) schildert das Lumen in den knopf- oder sack-
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formigen Elldstiicken als ziemlich unregelmaBig. Das zweischichtige Epithel zeige 
innen niedrig kubische Zellen und auBell von ihnen reichliche langliche Kerne, 
deren Zellen nicht leicht zu erkennen und zu beurteilen sind (Abb. 8 u.12). 

Die gewunden verlaufenden Kanalchen sind durch Bindegewebe zu Driisen
lappchen, Lobuli mammae, zusammengefaBt und diese wieder durch anders
artige Bindegewebsmassen zu den Lobi mammae bzw. Corpus mammae (vgl. S.102). 

Ober das Bindegewe be liegen besonders wichtige Beobachtungen von BERKA 
(1911a) vor. Es sind zweiArten von Bindegewe be in der Milchdriise zu unterscheiden 
(KURU 1903), das Mantelbindegewebe (MORALLER 1912) in der unmittelbaren 
Umgebung der Driisenbestandteile und das derbere Stroma- oder Stiitzbinde
gewebe (Fiillgeriist BERKA 1911a) in den auBeren Bezirken. Das Mantelbindege
webe beteiligt sich vorwiegend an allen Entwicklungsveranderungen des Driisen
parenchyms und gewinnt dabei an Ausdehnung. Es bildet zusammen mit den 
Driisengangen auf Durchschnitten durch die Milchdriise deutlich abgegrenzte 
Bezirke, die BERKA Driisenfelder nennt, die Grundlage der spateren Driisen
lappchen. Das Mantelbindegewebe ist gefaB- und zellreich und sein Zellreichtum 
wachst mit der zunehmenden Gliederung des Driisengewebes. Die Zellen sind sehr 
verschiedener Art. Sie verteilen sich auf folgende Gruppen: Capillarendothelien, 
Lymphocyten und zwar kleine, mittlere und groBe, darunter auch Plasmazellen, 
durch flieBende Obergange verbunden, Mastzellen, die viel groBer und sparlicher 
(LOURIE 1901) als alle Lymphocyten sind, vereinzelte tJbergangsformen zwischen 
Mastzellen und Lymphocyten und endlich Fibrocyten. Es fehlen Leukocyten 
und Eosinophile (vgl. auch LITTEN 1926). Auch Fettzellen kommen im Mantel
bindegewebe nicht vor. Die Hauptmasse der jungfraulichen Brust bildet das sehr 
zellarme, dichte Stromabindegewebe, dessen Faserverlauf auch ein anderer ist. 
Es enthiilt sparliche Fibrocyten, einige Fettzellen und GefaBe. Auch konnen 
Mastzellen aus den Driisenfeldern hierher iibergreifen. Das elastische Gewebe 
ist auch in der jungfraulichen Brust relativ unbetrachtlich. Es besteht meist 
aus feinen neben wenigen groberen Fasern. 
. Beobachtungen bei Tieren zeigten, daJl die Milrhdriise unter dem EinfluB der Brunst 

(Ovar) cyk lische Veranderungen erleidet (ANCEL und BOUIN 1911, FRANK und UNGER 
1911), indem zur .:Zeit der Brunst eine Hyperplasie der Acini einsetzt, die spater wieder 
sich riickbildet. Ahnliches nehmen HALBAN (1905) und ROSENBURG (1922, welchem sich 
ERNST 1925 mit geringer Einschrankung anschloB), fiir die menschliche Milchdriise an. 
Bei jeder Menstruation soIl, veranlaBt durch das Corpus lute.um, eine Sprossung der 
Driiserigange erfolgen. Falls nicht Konzeption eintritt, beginnt die Riickbildung der Driisen
gange noch wahrend der Menstruation, vielleicht in geringerem Grade bei Frauen, die 
bereits geboren haben. 1m Intervall sollen dann nur groBe Milchgange vorhanden sein. 
LITTEN (1926) fand keine Beziehungen zwischen Menstruationscyklus und Driisenbau. 
DIECKMANN (1925) schlieBt sich den Anschauungen ROSEN BURGS (1922) beziiglich der 
epithelialen Bestandteile nicht ganz an, schildert aber cyklische Veranderung,en an dem 
intra- und extralobuliiren Bindegewebe durch einen Quellungs- und EntquellungsprozeB. 
Auch die SchweiBdriisen in der Achselhohle der Frau sollen dem Sexualcyklus entsprechende, 
der Milchdriise ahnliche Veranderungen zeigen (LOESCHKE 1925). 

7. Milchdriise in der Schwangel'schaft. 
Schwangerschaftsveranderungen der Milchdriise sind schon iin zweiten Monat 

auBerlich kenntlich (RAUBER-KoPSCH 1923). ROSENBURG (1922) nimmt an, daB 
schon 2 1/ 2 Monate nach der Konzeption die Milchdriise voU entwickelt sei, aber 
noch standig weiter wachse. 

Der grobere Bau der Milchdriise am Beginn der Lactation ist in klassischer 
Weise durch LANGER (1851) beschrieben worden. 

Er fand bei Puerperis an allen Verzweigungen der Milchdriisengange Endblaschen, 
aber nur in der Peripherie des Driisenkorpers, und nicht im Centrum, Driisenlappchen 
und Lappen. "Auch die Ramifikationsweise der Gange, die Verteilung der Driisenblaschen 
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um dieselben ist an der Peripherie und dem Centrum versehieden. An der Peripherie 
sitzen um ein diehotomiseh verzweigtes Hauptastehen, von denen jedes dolden- oder 
trugdoldenformig sieh verteilt, groBe Gruppen von Driisenblasehen auf. 1m Centrum 
jedoeh lagern auf einem nur wenig verastelten groBe~ Hauptstammehen nur kleine Gruppen 
von Endblasehen und haufig, ja an den eentralen Asten der Hauptgange konstant, liegen 
sie so dieht am Stamm, daB man versueht ist, zu 
glauben, sie waren unmittelbar ohne jede Ramifikation 
des Ganges um eine groBere Bucht desselben gruppiert." 
Es beginnt also auch in der Schwangerschaft wie wah
rend der Pubertatsentwieklung daB Waehstum am 
Rande der Driise und sehreitet von da gegen das Cen
trum fort. LANGER (1851) gibt gute Abbildungen seiner 
durch Isolieren und Zerzupfen gewonnenen Praparate. 
Noch exakter ist das von MAZIARSKI (1902) hergestellte 
Wachsplattenmodell (Abb. 9). Es zeigt einen sich ver
astelnden und dabei enger werdenden Gang, der un
mittelbar oder durch Vermittlung kurzer, enger Schalt
stiicke in weitere Driisenblaschen sich fortsetzt. Letztere 
sind meist kugelig, bisweilen kolben- oder sackformig, 
seltener langere Schlauche, die jedoch immer durch 
ein engeres Schaltstiick mit dem Ende des Ganges zu
sammenhangen. Die GroBe der Blaschen iet sehr ver
schieden. Ihr Durchmesserschwankt zwischen 0,024 
und 0,27 mm (im Mittel 0,12 mm RAUBER -KOPscK 

Abb. 9. Modell der tatlgen MllchdrUse 
einer stillenden Frau. 20011. Nach MA.

ZIARSKI 1002, Taf. 13/14, Fig. 12. 

1923). Die Liehtung kann also recht betraehtlich sein, da das sie auskleidende Epithel 
nicht hoch ist. Den Durchmesser der Gange gibt MAZIARSKI (1902) mit 0,017-0,026 mm 
an. Er beobachtete auch, daB oft zwischen den groBeren Endblasehen die Wand in
folge der Ausdehnung atrophiert und 
sich dann gleichsam eine Erweite
rung des Milchganges bildet, die mit 

blaschenformigen Aus buchtungen 
versehen ist. LANGER (1851) ver
mutet, daB die bei dererstenSehwan
gerschaft noch wenig entwickelten 
centralen Teile der Milchdriise sich 
bei weiter folgenden Schwanger
sehaften starker entwiekeln. 

Die neueren grundlegenden 
Untersuchungen zur Feststellung 
der Schwangerschaftsverande

rungen in der Milchdriise wurden 
von BENDA (1893) und BERKA 
(1911 a) ausgefiihrt. BENDA(1893) 
stiitzt sich hauptsachlich auf Be
obachtungen an Tieren, wahrend 
BERKA (1911a) ein reiches mensch
liches Material gesammelt hatte. 
Letzterer schildert , wie die 
Schwangerschaftsveranderungen 
vorwiegend die Driisenfelder be
treffen. Sie vergroBern sich unter 
Wucherung und Zellvermehrung 
ihrer samtlichen Bestandteile. 
Das Stiitzbindegewebe wird zwar 
auch kernreicher, tritt aber an 

.... ), .1' .......... " ... 

Abb. 10. Lactlerende MilchdrUse yom Weibe mit stark aus
gedehnten Alveolen. Kochsalz-Sublimat. a Alveolen 1m Profll; 
a' im Querschnltte; a" tangential angeschnitten; 9 AI veolen
gang im Lilngsschnitte; g' im Querschnltte; i interlobulilres 

Bindegewebe. 1l0Jl. Nach V. EBNER 1002, Fig. 1249. 

Umfang immer mehr zuriick. Meist liegen am Ende der Schwangerschaft die 
Acini dicht nebeneinander nur durch Capillaren voneinander getrennt (Abb. 10). 
Innerhalb der Driisenfelder nimmt die Masse des Epithelgewebes fortdauernd 
zu, wahrend sich das Mantelbindegewebe nur bis zur Mitte der Graviditat ver· 

9* 
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mehrt und dann abnimmt. Das Driisenfeld wird durch starkere Abgrenzung. 
in der zweiten Schwangerschaftshalfte zum Driisenlappchen. Die Vermehrung 
der epithelialen Bestandteile beruht hauptsachlich auf der Ausbildung von 
Endbliischen (Acini, Alveolen). Deren erste Knospen sind solide Gruppen von 
Epithelzellen mit kleinen chromatinreichen Kernen, ahnlich Lymphocyten
kernen, und umgeben von kernloser, faseriger Membrana propria. In der Mitte 
der Schwangerschaft erscheint in den Knospen der Endblaschen eine rundliche 
Lichtung (Abb. 11). Manche Untersucher geben an, daB die Lichtung bereits 
von vornherein in den ersten Anfangen der Endblaschen vorhanden sei (BARFURTH 
1882). 

Von den beiden Epithelschichten der Milchgange verliert die auBere in der 
Schwangerschaft die friihere regelmaBige Anordnung. Das Epithel der End
blaschen wurde in aIteren Schilderungen als mehrschichtig, spater meist als ein-

Abb. 11. Aus der lIfilchdrUse elnes Kaninchens nach erster, nlcht befruchtender Begattung, reiche Ausbildung 
von Endbilischen. Nach ANOEL und BOUlN 1911, Fig. 2, S. 37. . 

schichtig bezeichnet (zuerst KEHRER 1871, vgl. BARFURTH 1882, BROUHA 1905) 
und erst durch BENDA (1893) und verschiedene Nachfolger gezeigt, daB auch hier 
im Grunde ein zweischichtiges Epithel vorhanden ist, dessen auGere Lage aber 
oft nur schwierig sich nachweisen laGt. 

Die das Lumen begrenzende Zellschicht der Milchgange und der Acini nimmt 
in gleichem MaGe an der Secretion teil (LANGER 1851, REIN 1882, BARFURTH 
1882, UNGER 1898, BERKA 1911 a) und wechselt dementsprechend in ihrem 
Aussehen und namentlich in der Rohe der Zellen. 

Anfangs sind sie niedrig oylindrisoh oder kubisch und haben blaschenformige Kerne 
mit starker Membran, wenig Chromatin und ein bis zwei Kernkorperchen (BENDA 1893). 
Oft sind keine Zellgrenzen sichtbar (ARNOLD 1914), nicht selten sind sie undeutlioh (BENDA 
1893), bisweilen aber konnen sie auch zwischen ruhenden oder am Beginn der Absonderung 
stehenden Zellen deutlich sein (ARNOLD 1914). Die Grenze der Zellen gegen das Lumen 
ist bei guter Fixierung eine scharfe. BARFURTH (1882) sah an der Oberflache vieler Milch
drtisenzellen bei Oavia nicht eine Cuticula (REI;N 1882), sondern einen Saum, wohl einen 
Niederschlag aus dem Alveoleninhalt. Ausgefranste innere Zellrander halt BENDA. (1893) 
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fiir ein Zeichen mangelhafter Konservierung. Eigentiimlich ist die Bemerkung von 
ARNOLD (1914), daB wahrscheinlich elastische Fasern aus dem umgebenden Bindege
webe in das Epithel treten und fiir die Secretionsvorgange wichtig werden. 

Bei dem Schwangerschaftswachstum der Milchdriisengange vermehren sich die Epi
thelzellen durch Mitose, wie zuerst durch SAEFFTIGEN (1881), dann eingehender durch 
BIZZOZERO und V ASSALE (1887) nachgewiesen wurde. Ihnen schlieBen sich zahlreiche 
neuereAutoren an (BIZZOZERO und OTTOLENGHI 1900). ARNOLD (1914) meint, daB Mitosen 
bei Schwangeren nicht so haufig seien, wie andere Autoren angeben. 

Nach au.Ben von dem sezernierenden kubisch-cylindrischen Epithel der Milch
gange und Endkammern findet sich eine in der absondernden Milchdriise nicht 
mehr wie in der jungfraulichen kontinuierliche Lage von Zellen, die in ihren 
Form- und Lagebeziehungen nicht leicht zu ergriinden und von verschiedenen 
Forschern sehr verschieden gedeutet sind. BENDA (1893) hat in neuerer Zeit be
sonders die Aufmerksamkeit darauf gelenkt und sie eingehend in menschlichen 
und tierischen Driisen untersucht. Er deutet sie als contractile Faserzel
len, aus dem Epithel stammende Muskelelemente, in Dbereinstimmung mit 
einzelnen alteren und mehreren neueren Autoren (LACROIX 1894, UNGER 1898, 
KOLOSSOW 1898, BERTKAU 1907). 

Auf Schnittpraparaten erkennt man regelmaBig vereinzelte Kerne an der Innenseite 
der Membrana propria der Driisenschlauche. Sie gehoren zu Zellen, die sternformig ver
astelt mit ihren Auslaufern sich untereinander verbinden und so einen Korb bilden, der 
die Driisenzellen umfaBt (LANGER 1871, WINKLER 1877, HEIDENHAIN 1880, SAEFFTIGEN 

1881). Zuerst richtig erkannt wurden sie durch 
LANGHANS (1873). Er entnahm aus Befunden 
an krankhaft veranderten Milchdriisen, daB 

Abb. 12a. Aus der lactlerenden MilchdrOse einer Frau, 
.BENDAS MuskelfibrilJenfl1rbung Seibert Ok. III Obj. VI 
etwa 540/1. a Flilchenansicht der Muskelzellen una 

ihrer Fortsiltze. Nach BERTKAU 1907, Fig. 6. 

a 

c 

b 

Abb.12b. Aus der lactierenden MilchdrOse einer Frau, 
BENDAS MuskelftbrilJenfiirbung, Zeiss homog. Imm. 
2 mm. Apert. 1,04, Komp. Ok. 6, etwa 720/1. Milch
gang bei a schrag. im iibrigen quer geschnitten; 
b Querschnitte; c Fll1chenansicht der Muskelfasern. 

Nach BERTRAU 07, Fig. 7. 

die fraglichen Zellen nicht der Membr. propria der Driisenschlauche selbst angehoren, son
dern der Innenflache einer strukturlosen Membr. propria anliegen, sich also nach auBen yom 
Epithel befinden. Sie sind von ihm auch zum erstenmal griindlich abgebildet und be
schrieben als sternformige, verastelte oder spindelformige Zellen, die als glatte Muskelfasern 
gedeutet werden. LACROIX (1894) gelang es mit einer besonderen Methode, das Netzwerk 
dieser verastelten Zellen in der Milchdriise schwangerer Frauen deutlich darzustellen. Sie 
bilden an dem tieferen Teil der Driisengange ziemlich regelmaBig runde Maschen. Nach den 
Ausfiihrgangen zu sind die Maschenraume in die Lange gezogen, ebenso auch die Zellen 
mit ovalen, stark farbbaren Kernen. Die Auslaufer der Zellen Bollen einen besonderen Glanz 
und eine zarte fibrillare Struktur besitzen. Wenn auch eine Contractilitat dieser Zellen nicht 
nachgewiesen ist, so darf sie doch angenommen werden. BEND AS Schiller BERTKAU (1907) 
bediente sich ebenfalls einer besonderen Farbungsmethode, um die fraglichen Zellen als 
Muskelelemente deutlich nachzuweisen. Er zeigte sie auf Querschnitten durch Alveolen 
sezernierender Driisen (Abb. 12a und b) als schmale sichelformige Gebilde und kam beziig
lich ihrer Form zu ahnlichen Ergebnissen wie LACROIX (1894). BROUHA (1905) beobachtete 
zwar, daB die Basalzellen der jungfraulichen Milchgange sich im VerIauf der Schwanger
schaft in die Lange strecken und diskontinuierlich werden, .aber er sieht in ihnen nicht 

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. III/I. 9b 
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wirkliche glatte Muskelzellen, wenn sie auch contractil sein mogen. Die Membr. propria 
halt er fiir keine se1bstandige Bildung, sondern fiir eine Hiille von feinen Bindegewebs
fibrillen mit platten Kernen. MancheAutoren bringen die veraste1ten Zellen in nahere 
Beziehungen zur Membr. propria und auch zu den umgebenden Bindegewebsbiindeln 
(KOLESSNIKOW 1877, STICKER 1899 in einer sehr eigenartigen, oft nicht verstandlichen Ar
beit, BIZZOZERO und OTTOLENGHI 1900). Nach RAUBER (1879) liegt auBen und innen von 
der Membr. propria eine Endothelschicht. Mehrere Lagen platter, konzentrischer ver
astelter Zellen will JAKOWSKI (1880) um die Driisenschlauche gesehen haben. BERKA 
(1911a) fand an den menschlichen lactierenden Driisen Korbzellen_weder innerha1b der 
Membr. propria noch nach auBen oder innen davon. KURU (1909) glaubt die sogenannten 
Korbzellen von den die Driisenschlauche umspinnenden Capillaren ab~eiten zu konnen. 

Das von ZOOHER (1869) beschriebene System glatter Musku1atur, das die ganze Milch
driise durchsetzen solI, hat mit den sogenannten myoepithe1ialen Bildungen nichts zu tun 
und halt gegeniiber den modernen Untersuchungsmethoden nicht stand. 

Die funktionellen Beziehungen zwischen Epithel und Bindegewebe beim Wachstum 
auch der funktionierenden Milchdriise wurde von BENEKE (1903) naher erortert. Die 
Annahme von LANGER (1851), daB die wahrend der Schwangerschaft sich vermehrenden 
Milchgange aus dem Bindegewebsstroma entstehen und daB durch Verschwinden des 
letzteren, zugleich mit der Ausbildung von reichlicherem Fettgewebe, die Driise in Lappen 
und Lappchen zeifallt, hat nur noch historische Bedeutung. 

Das Bindegewe be des Driisenlappchens nach auBen von der Membr. propria 
ist sehr zellreich, besonders am Anfang bis urn die Mitte der Schwangerschaft 
(BERKA 1911 ). Das Infiltrat betrifft namentlich die Umgebung der GefaBe und der 
wachsenden Drusenschlauche. AuBerCapillarendothelien, die der AuBenseite der 
Membr. propria der Driisengange und Alveolen dicht angelagert sind, finden sich 
vorwiegendLymphocyten (kleinste, groBere und groBte "von Plasmazellengestalt" 
BERK~1911). Sie stehen in nahen Beziehungen zu GefaBen und bilden sich wohl 
nicht in loyo, sondern werden zu- und abtransportiert. Die lymphocytaren Zellen 
wirken auflockernd auf das Bindegewebe zur Bildung neuer Alveolen (UNGER 
1898, BERKA 1911 a). Bedeutend vermehrt ist auch die Menge der Fibrocyten. 
Vberall finden sich Mastzellem (LoURIE 1901), auch in den regionaren Lymph
knoten. Sie haben Beziehungen zu eosinophilen Zellen, aber nicht zum 
Fetttransport und zu Colostrumkorperchen (s. unten). Polymorphkernige neu
trophile Leukocyten sind nicht vorhanden, weder im Parenchym der Druse noch 
in den regionaren Lymphknoten. Auch im Stutzbindegewebe sind sehr zahl
reiche Lymphocyten aufgetreten. Auch Mastzellen sah hier UNGER (1898). 

In der zweiten Halite der Schwangerschaft vergroBern sich die Drusenfelder 
weiter unter starkerer Abgrenzung der Endblaschen. Die die Lappchen tren
nenden Septen des Stutzbindegewebes. werden schwacher, ihr zelliges Infiltrat 
nimmt ab, und sie enthalten nur noch groBere Milchgange und grobere GefaBe. 
Gegen Ende der Schwangerschaft sind die Zellen des Infiltrates groBtenteils ver
schwunden. Ihre VerringeruIlg~st individuell verschieden. Vorwiegend handelt 
es sich dabei urn Lymphocytenformen, auch urn Mastzellen. Die Fibrocyten 
bleiben reichlicher erhalten. In der Zeit des Stillens fand hier BERKA (1911 b) 
auch Eosinophile. 

Eine sehr eingehende Beschreibung der zelligen Infiltration des Bindegewebes dn 
Milchd17Jise von Schwangeren und Puerperis lieferte neuerdings GRUBER (1924) in wesent
!icher Ubereinstimmung mit BERKA (1911). Die auch beziiglich der Farbreaktion genau 
geschilderten Zellen des peri- und intra10bularen gefaBreichen Bindegewebes waren im 
wesent!ichen Lymphzellen untermischt mit Plasmazellen. Sie lagen teils sehr nahe den 
feinen GefaBen, teils unabhangig davon. AuBerdem fand GRUBER (1924) ein- und rund
kernige Wanderzellen, manchmal mit feinwabigem Cytoplasma und verstreute MastzeJIen. 
Eosinophile waren sehr sparlich. Polymorphkernige Leukocyten fehlten fast ganz. 

BERKA betont, daB bei Tieren, z. B. bei Oa·via, das Schwangerschaftsinfiltrat der Milch
driise ganz anders ist als beim Menschen. Hier waren reichlich Eosinophile und nur sehr 
wenig Mastzellen vorhanden. (Beim Kaninchen vgl. MAXIMOW 1925). 

Zahlreiche altere Angaben iiber den Zellgehalt des Milchdriisenbindegewebes wahrend 
der Schwangerschaft sind von BIZZOZERO und OTTOLENGID (1900) zusammengestellt. Sie 
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betreffen namentlich auch das Vorkommen von Mastzellen und Eosinophilen in tierischen 
Drusen. UNGER (1898) fand Mastzellen in groBerer Zahl auch im Fettgewebe hinter der 
Druse. Sie nehmen in den letzten Monaten der Schwangerschaft zu un~ sollen am zahl
reichsten sein, wenn Milch schon gebildet, aber noch nicht entleert wird. 'Ihr Vorkommen 
wurde entschieden bestritten durch ROHLFELD (1907) und BERKA (1911b). Kernteilungs
figuren in den Bindegewebszellen wurden von,BlzzoZERO nnd VASSALE (1887) beobachtet. 
BRUGNATELLI (1913, 1914) schilderte sehr eingehend im Zwischengewebe der Milchdruse 
schwangerer Frauen und auch in der Warze verschiedene Zellen mit Granulis und Ein
schliissen von sehr verschiedenen Farbreaktionen, Mastzellen, Mastzellen mit Fettkorn
chen und Zellen ausschlieBlich mit Fetttropfchen (vgl. dazu auch CORSY 1925). Er schrieb 
diesen ZeBen, die er von der Adventitia herieitete, innere Secretion zu, ahnlich den Zwi
schenzellen des Rodens. GRUBER (1921) lehnte diesen Gedanken durchaus abo 

Fetttropfchen kommen nach BERKA (1911) nur ganz vereinzelt als kleinste Granula in 
BindegewebszeBen vor. 

Die Menge elastischer Fasern ist in den Milchdrusen schwangerer Frauen 
sehr verschieden, anscheinend ohne direkte Beziehung zum Schwangerschafts
'Stadium. Meist finden sie sich in der naheren Umgebung r6hrenf6rmiger Ab
schnitte, fast nie zwischen den Endblaschen. 

8. Absondel'ungsel'scheinungen. 
Mit der Bildung von Secret zusammenhangende gewebliche Veranderungen 

zeigen in geringerem Grade die Milchgange beim Neugeborenen, Knaben wie 
Madchen (Abb. 13), ferner vereinzelt von Jungfrauen und jungfraulichen Tieren 

. 9 

a b c d 

Abb. 13 a-d. Aus der Milchdrlise eines reifen Neugeborenen. FLEM1UNGsche Liisung, Leitz Apochr. 2 mm. 
Ae anllere Epithelschicht; Ai innere Epithelschicht; 1e Leukocyt; g Fetttropfen; x Zelle, die eben einen Fett
tropfen ausgestollen hat; N NISSENsche KOlperchen; Lac Lacune. Nach BROUHA 1905, Tat. 19, Fig. 31-34. 

(BARFURTH 1882, KURU 1909, ANCEL und BOUIN 1911, LITTEN 1926), in vollem 
Umfang erst die Milchdrusen wahrend der Schwangerschaft und in der Sauge
periode nach der Geburt des Kindes. Die dabei beobachteten Erscheinungen 
sind am besten im Zusammenhang zu behandeln. 

Ober die Art der Absonderung in den Zellen der Milchdriise sind im Laufe 
der mikroskopischen Forschung, Hand in Hand mit deren Fortschreiten, sehr ver
schiedenartige Anschauungen geltend gemacht worden. Am besten sind sie 
in drei Gruppen zu sondern (BIZZOZERO und OTTOLENGHI 1900). Nach der altesten 
Auffassung (VIRCHOW 1858, KOLLIKER 1852[1]) sollte die Milch durch fettige 
Entartung der Epithelzellen entstehen, die fortwahrend ersetzt Willden. Dieser 
Ansicht schlossen sich noch wenige Forscher in der folgenden Zeit an (FURSTEN
BERG 1868, KEHRER 1871,- COEN 1888, KEIFFER 1902, GUILLEBEAU 1916 [1]). 
Neuerdings ist sie in den Lehrbuchern mit wenigen Ausnahmen (SZYMONOWICZ
KRAUSE 1924, CORNING 1925) v6llig verschwunden. 

Ganz allein bleibt RAUBER (1878/1879.) mit dem Versuch, die Milch als das 
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Produkt der Degeneration und Zerstorung von Leukocyten und Lymphocyten 
zu erweisen. Mit der Arbeit von PARTSCH (1880), welche unter Fiihrung von 
HEIDENHAIN die Ansicht RAUBERS entschieden bekampfte, beginnt eine neue 
Periode in der Auffassung der Milchabsonderung. Sie geht dahin, daB die Milch 
von den Epithelzellen abgesondert wird. Dieser Ansicht hangen fast aIle neueren 
Forscher an, obgleich im einzelnen noch sehr erhebliche Meinungsverschieden
heiten bestehen. Einen tJbergang zwischen alterer und neuerer Anschauung 
lieferte SCHMIDT (1877) mit der Darstellung, daB die Epithelzellen zwar die AI
veole ausfiillen, bei der Bildung von Fett aber nicht zugrunde gehen, sondern 
dieses als Secret ausstoBen 

Bereits in frillien Stadien der Sohwangersohaft wurden Zeiohen der Absonderungs
tatigkeit in den Epithelzellen festgestellt. Gegen den Zeitpunkt der Geburt werden sie 
immer lebhafter. Es handelt sioh um das Auftreten von Fetttropfohen in den Zellen 
(JAKowsKI 1880, STEIN1IA.US 1892, SZAB6 1896, UNGER 1898, BERKA 1911a), deren Cyto
plasma im ubrigen meist alB feinkornig beBohrieben wird. Daneben wurden aber auoh 
groBere Granula naoh der ALTlIIANNSohen Methode naohgewieBen, die sioh spater zu Faden 
und Stabohen umgestalten (STEINHAUS 1892, DUOLERT 1893, UNGER 1898), oder sogenannte 
Seoretvaouolen und Seoretkugeln in weohselnder Form, GrOBe, Zahl, Lage (ARNOLD 1914). 
Die Zellen enthalten bisweilen, aber nioht haufig (ARNOLD 1914), zwei oder auoh mehrere 
Keme. Die Keme werden im Lauf der Sohwangersohaft groBer, heller und umsohlieBen 
wenige (drei bis fUnf) Nuoleolen. MitoBen kommeJ:l wahrend der Sohwangersohaft vor, 
Boheinen aber zu versohiedenen Zeiten, vielleioht auoh bei versohiedenen Tieren, an Raufig
keit zu weohseln (ANOEL und BOUIN 1911, ARNOLD 1914). Femste Fetttropfohen treten 
meist im inneren AbBohnitt der Epithelzel1en auf, der kuppelartig in die Liohtung vor
springen kann (STEINHAUS 1892). Die Fetttropfohen werden bereits in der Bohwangeren 
Druse teilweise in daB Lumen des Milohganges entleert duroh Contraotion des Cytoplasmas 
(UNGER 1898). Das Auftreten von Fransen am inneren Zellrand wurde von SPAMPANI 
(1899) bestritten. Nur ausnahmsweise erfolgt fettige Degeneration der ganzen Zelle (UNGER 
1898). Degenerative Vorgange an Kem und Zelleib braohte BROUHA (1905) in Beziehung 
zur Bildung von Colostrumkorperohen. 

Sehr viel eingehender sind die Untersuchungen iiber das Verhalten der Milch
driisengange und AIveolen wahrend des Saugens, also auf der Hohe der Ab
sonderungstatigkeit. Wenn auch die neueren Forscher iibereinstimmend der 
Ansicht sind, daB die Milch nicht durch nekrobiotische Zerstorung der ZelIen, 
sondern durch einen vitalen AbsonderungsprozeB erzeugt wird, so bestehen doch 
im einzelnen noch zahlreiche Meinungsverschiedenheiten, die nicht allein auf ver
schiedenartiges Untersuchungsmaterial und Unvollkommenheit der Technik 
zuriickzufiihren sind. Wir konnen die Autoren in zwei Gruppen teilen: Die einen 
nehmen an, daB bei dem SecretionsprozeB und namentlich der AusstoBung des 
Secretes Zellbestandteile verloren gehen, also die Secretion mit einer partiellen 
Nekrobiose einhergeht (PARTSCH 1880, HEIDENHAIN 1880, NISSEN 1886, FROMMEL 
1892, STEINHAUS 1892, DUCLERT 1893, MICHAELIS 1898, LIMON 1902, BROUHA 
1905), die anderen lassen die Milch von den Epithelzellen gebildet werden, ohne 
daB auch nur Teile der Zellen dabei zerstort werden (LANGER 1871, SCHMID 1877, 
BIZZOZERO und VASSALE 1887, KAnKIN 1890, vor allem BENDA 1893, UNGER 
1898, BERTKAU 1907, HOVEN 1912). Auch hier gibt es aber vermittelnde Stimmen, 
die zwar die Milch in der Hauptsache durch einen SecretionsprozeB entstehen 
lassen, aber daneben einen umfangreichen Untergang von ganzen Zellen (evtl. 
unter Feitbildung) durch gesteigerte Inanspruchnahme oder von Zellteilen durch 
starkes Saugen als regelmaBigen Befund ansehen (OTTOLENGHI 1899, BROUHA 
1905, ARNOLD 1914). 

Um die eine oder andere Ansioht zu begriinden, wurden versohiedene Punkte beBonderB 
ins Auge gefaBt, die einzeln zu bespreohen sind. Zunaohst die Form und Rohe der 
Zellen in ihren Beziehungen zum Seoretionsstadium und zur Fiillung der Alveolen. Alle 
Untersuoher sind darin einig, daB Form und Rohe der Zellen betraohtliohen Sohwankungen 
unterliegen zwisohen hohen Cylinderzellen, die, kuppelformig ihre Naohbarn iiberragend, 
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in die Liohtung einzeln vorspringen konnen (Abb. 14), und ganz flaohen Elementen, die 
die Alveolen auskleiden, ohne sich soharf voneinander abzugrenzen. Die ersten gemmeren 
histologischen Angaben riihren von PARTSCH (J880) her. Er glaubte nachgewiesen zu 
haben, daB die Zunahme der Zellhohe in stark durch das Saugen beanspruohten Driisen
teilen nur der reichlicheren Bildung von Secret dient und unabhangig vom Fiillungs
zustand der betreffenden Gange und Alveolen ist. Ihm schlossen sich an: HEIDENHAIN 
(1880), DUCLERT (1893), TRICOMI-ALLEGRA (1901) und LIlIION (1902). Dagegen wurde 
zuerst von BlZZOZERO und VASSALE (1887) die Ansioht 
vertreten, daB die Hohe der Milchdriisenepithelien vom 
Fiillungszustand der Alveolen und nicht von dem Ab
sonderungsstadium der Zelle abhangig sei. Sie fanden e-~·~"'--<rJ 
in engen Alveolen hohes, im weiten Drusenblasohen 
plattes Epithel. Ihnen schlossen sioh an MORI (1892), 
BENDA (1893), UNGER (1898), mit einiger Einschran· 
kung auch MICHAELIS (1898). vVahrscheinlich sind e 
beide A:uffassungen berechtigt, indem die Zellhohe teils 
von ihrer Fullung mit Secret, teils von del' Dehnung 
des Acinus und dem Contractionszustand seiner Wand 
abhangt (BROUHA 1905, ARNOLD 1914). 

• 
Viele Untersucher machten Angaben iiber Mehr

kernigkeit hoher Epithelzellen der Milohgallge und 
Blaschen, die zwei bis drei Kerne einschlieBen konnen 
(HEIDENHAIN 1880, BlZZOZERO und VASSALE 1880, 
DUCLERT 1893, LIMON 1902, HOVEN 1912). UNGER 
(1898) und ARNOLD (1914) sahen nur selten mehr
kernige Zellen und glauben, wie auch BENDA, daB 

Abb. 14. Eine AIveole der Milchdrilse 
bei 360/1. e sezernierende Epithelzellen; 
k Kerne der Korbzellen; i Bindegewebe 
zwischen den Alveolen; m Membrana 
propria. Nach v. EBNER 1902, Fig. 1251. 

solohe Bilder auf Tauschungen durch die Schnittrichtung oder Faltungen zuri.ickgehen. 
OTTOLENGHI (1899) zeigte, daB zweikernige Zellen bei manohen Tier'en haufiger Rind. 

Sebr lebhaft wurde die Frage erortert, ob und in welcher Weifle bei der Secretion 
Kerne zugrunde gehen. Eirren regelmaBigen und umfangreiohen Zerfall von Kernen 
als wesentlichen Bestandteil des Seoretes (EiweiB der Milch) nahmen an: HEIDENHAIN 
(1880), NISSEN (1886), MWRAELIS (1898), OTTOLENGRI (1899). Bei dem Untergang der 
Kerne wurden sehr verschiedene Moglichkeiten in Betracht gezogen (Karyolyse, Karyo
rhexis, Pyknose, Auflosung innerhalb der Epithelzelle oder AusstoBung aus derselben). 
Grundlegend wurden die Beschreibungen von NISSEN (1886). Die naoh ibm benannten 
NISsENsohen Korper wurden von den folgenden Untersuchern sehr verschieden bewertet. 
Sie scheinen bei versohiedenen Tierarten verschieden haufig zu sein (BIZZOZERO und 
VASSALE 1887). Ihre Beziehung zur Seoretion ist keineswegs erwiesen (OTTOLENGHI 1899). 
Offenbar sind sie sehr verschiedener Herkunft, Bruohstucke von Kernen oder Zellen, 
aus dem Epithel wie von Wanderzellen (MORI 1892, SPAMPANI 1899), vielleioht auch Kunst. 
produkte (BENDA 1893). BROURA (1905) laBt nur Chromatinkornohen aus dem Kern aus
gestoBen werden. Keine nennenswerte' Zerstorung von Kernen findet statt nach den 
Anschauungen von BIZZOZERO und VASSALE (1887), DUCLERT (1893), BENDA (1893), 
SZABO (1896). UNGER (1898), TRICOMI-ALLEGRA (1901), LIMON (1902), HOVEN (1912), 
ARNOLD (1914). 

Das Aussehen der Kerne im Milchdrusenepithel erschien SZABO (1896) charakte· 
ristisch fiir sezernierende Drusen. Er beschrieb sie als sehr groB, rund mit rundem Nu· 
cleolus und kleinen Chromatiukorperchen an der Peripherie. Weitere Sohilderungen gaben 
namentlich UNGER (1898). LIMON (1902), ARNOLD (1914). Letzterer stimmte den Angaben 
der Voruntersucher zwar im ganzen zu, stellte aber einen groBen Wechsel in GroBe und 
Struktur der Kerne fest. Er halt eine gesetzmaBige Beziehung zwisohen Aussehen des 
Kernes und Funktionszustand der Zelle nioht fur sicher. Manche Befunde seien auch 
wohl Kunstprodukte. Das vqn UNGER (1898) behauptete. wenn auoh seltene Vorkom
men von Fett in Kernen konnte ARNOLD (1914) nicht bestatigen. 

Sehr widersprechend sind auoh die Beobaohtungen iiber Kernteilungen. Zahlreiche 
Mitosen sah nur STEINHAUS (1892). wenige KRAUSE (1881), DUCLERT (1893), OTTOLENGHI 
(1899). ARNOLD (1914), MAEDER (1922). OTTOLENGID (1899) glaubt, daB die Haufigkeit 
der Kernteilung hei verschiedenen Tierarten verschieden ist. TRICOMI-ALLEGRA (1901) 
fand Mitosen:' nur in den relativ ruhenden Teilen der Driise. Amitosen wurden gesehen, 
oder angenommen von NISSEN (1886), MICHAELIS (1898), OTTOLENGHI (1899), LIlIION 
(1902), BROUHA (1905). Nach Ansicht von LIMON schlieBt sich an die Amitose 'keine Zell· 
teilung an; sie ist auoh keine degenerative Erscheinung, sondeI'll ein Teil des Secretions· 
vorganges. Zahlreiche Autoren betonen ausdruoklioh das Fehlen von Mitosen und Amitosen 
(HEIDENHAIN 1880. BlZZOZERO und VASSALE 1887, BENDA 1893, STICKER 1899, SPAMPANI 
1899), oder das Fehlen von Amitosen neben wenigen Mitosen (ARNOLD 1914, MAEDER 1922). 
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Danach darf angenommen werden, daB wahrend der Secretion eine Neubildung von Kernen 
nicht in dem MaBe stattfindet,daB sie fiir den Secretionsvorgang eine entscheidende Be
deutung besitzt. 

Einen sehr breiten Raum nehmen naturgemaB die Auseinandersetzungen iiber die 
Struktur des Zellkorpers ein. Schon friihzeitig wurden in den Zellen feinere und 
grobere fibrillare oder lameliare Strukturen (RAUBER 1878, 1879, BIZZOZERO und VASSALE 
1887, STEINHAUS 1892, BENDA 1893) oder kornige bzw. tropfige Bildungen beBchrleben 
und namentlich im AnschluB an ALTMANN (1894) eingehend mit verschiedenen Farbe
mitteln untersucht (STEINHAUS 1892, DUCLERT 1893, MICHAELIS 1898, UNGER 1898, OT
TOLENGHI 1899, 1900). Besonders eingehend und wichtig sind aus neuester Zeit die Unter
suchungen von LIMON (1902), BROUH,\. (1905), ARNOLD (1914), DOUBROW (1925). LIMON 
schilderte ausfiihrlich (Abb. 15) im basalen Abschnitt der Zellen basisch farbbare Faden, 
starker lichtbrechend alB das iibrige Cytoplasma, zur Seite der Kerne in .sehr wechselnder 
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Abb. 15. Epithel aus der lIIilchdriise des Meerschweinchens. A Stadium der Absonderung: n Kern, g Fett
tropfchen, c ergastoplastische Faden. B Stadium der AusstoBung: 8 Secret. n' ausgestoBener Kern. a Stadium 

der Riickbildung. Nach LIMON 1902, Taf. 1, Fig. 1-3. 

Zahl und Form. Er schreibt diesen ergastoplastischen Bildungen eine wichtige Rolle bei 
der Secretbildung zu, worin ihm BROUHA (1905) nur zweifelnd zustimmt. Stabchen sow.ohl 
wie Kornchen bemerkten BROUHA und ARNOLD (1914) in den sezernierenden Epithelzellen 
als Vorstufen des Secretes, zu denen sieh weiter Fett in Form von Tropfchen oder Korn
chen gesellt. Diese Bildungen wurden nameptlieh von ARNOLD (1914) sehr genau unter
sucht und besehrieben. 

Als Sitz der Secretbildung wurde anfangs der innere, dem Lumen benachbarte 
Teil der Zellen angesehen (PARTSCH 1880), dann zuerst durch BENDA (1893) betont, daB 
die ganze Zelle an der Secretion sich beteiligt. Ihm Bchlossen sich in griindlichen Unter
suchungen an UNGER (1898) und vor aIlem LIMON (1902), BROUHA (1905),- HOVEN (1911) 
und ARNOLD (1914). Letzterer schildert das Cytoplasma der ruhenden lebenden Zelle 
als gleichmaBig fein granuliert. Am Beginn der Absonderung erscheinen im basalen Zeli~ 
abschnitt und in der Umgebung des Kernes groBere Granula in verschiedener Anordnung 
oder Stabchen. Hier finden sich auch die ersten Fetttropfchen an einzelne Granula;Faden
korner und Stabchen oder an Grannlagruppen (Mitochondrien) gebunden, die auch an del' 
EiweiBsecretion beteiligt sind. 1m weiteren Verlauf des Absonderungsvorganges treten 
auch im centralen Zellabschnitt Granula auf und in ganz spaten Stadien enthalten die 



Absonderungserscheinungen. 139 

Epithelzellen regelmaBige, scharf abgegrenzte, verschieden groBe, Fett in wechselnder 
Menge umschlieBende Secretkugeln bzw. ihnen entsprechende Secretvacuolen, meist 
zwischen Kern und innerer Zelloberflache, selten basal yom Kern. Nur die groBeren Kugeln 
haben EinfluB auf die Form des Kernes und der Zelle und veranlassen eine Vorwolbung 
der Zellkuppe in die Lichtung. Die Kugeln enthalten in wechselnder Menge und Verteilung 
Fett, auBerdem unter sehr verschiedenen hi.etologischen Bildern EiweiBsubstanzen. Sie 
konnen Kerne und karyolytische Figuren (NISSEN 1886, MICHAELIS 1898, OTTOLENGm 1900) 
vortauschen. AuBerdem kommt in den meisten absondernden Zellen auch Fett in Form 
von Tropfchen verschiedener GroBe und Verteilung vor, wie es auch Secrettropfen nur aus 
EiweiB ohne Fett gibt. 

Nach der Darstellung von BROUHA (1905) nehmen die Epithelzellen nach dem Ab
saugen der Druse an Hohe zu durch Nahrungszufuhr aus den GefaBen, die nicht mehr 
durch den Druck der secretgefiillten Alveolen zusammengepreBt sind. Die Zellen wachs en 
allmahlich zu Papillenform heran, und es tritt in ihnen Secret auf. Nach dessen Aus
stoBung fUllen sich die Lumina mit Secret. Die Zunahme des Alveoleninhalts fuhrt zur 
Abplattung des Epithels, das schlieBliuh ganz flach wird und nun kein Fett mehr absondert. 
Da durch die Dehnung der Alveole die GefaBe zusammengedruckt und kcine Nahrungsstoffe 
mehr zugefuhrt werden, folgt eine Ruheperiode der Zellen bis zum nachsten Absaugen 
des Alveoleninhalts. 

Uber die Herkunft des Fettes der Milch stehen sich zwei Meinungen gegeniiber. 
Nach der einen ware das Fett intracellular aus Umbildung des Cytoplasmas entstanden 
(UNGER 1898, MICHAELIS 1898), nach der anderen wurde es nur von auBen, wahrschein
lich in geloster Form (Seifenlosungen) zugefiihrt und durch das Cytoplasma in Fetttropfen 
umgewandelt (v. BEHRING 1904, BROUHA 1905, ARNOLD 1914, BENOIT 1922). BENOIT 
glaubt nachgewiesen zu haben, daB bei der weiBen Maus typische Fettzellen des tiden 
subcutanen Fettgewebes-, in welches wahrend der Schwangerschaft die Milchgange ein
wachsen, sich in fettbildende Zellen umwandeln, welche aus den vermehrten BlutgefaBen 
das Material entnehmen, das sie in geloster Form an die Epithelzellen weitergeben. 

GroBe Bedeutung fur die Frage nach der Art der AusstoB'ung des Secretes aus 
der Zelle hat das Aussehen des inneren Zellrandes. Bei weitem die meisten Unter
sucher haben beobachtet, daB bei der Abgabe des Secretes in die Lichtung der innere 
Zellrand mehr oder weniger ausgefra.nst erscheint, sogar mehr oder weniger betrachtliche 
Teile der centralen Zellabschnitte gleichzeitig mit dem Secret abgestoBen werden (PARTSOH 
1880, HEIDENHAIN 1880, FROMMEL 1892,· DUOLERT 1893, MIOHAELIS 1898, TRICOMI
ALLEGRA 1901, LIMON 1902, BROUHA 1905). Eine bei der Abgabe des Secret(3s durch 
Cytoplasmacontraction stets scharfe Abgrenzung der Zelle ohne Verlust von Zellteilen 
bei diesem Vorgang hat namentlieh BERTKAU (1907) im AnschluB an BENDA (1893) und 
UNGER (1898) Bowie an BIZZOZERO und VASSALE (1887) und SPAMPANI (1899) nachzu
weisen gesucht. Kuppenbildungen der ZeIlen, Einschniirungen, Ausfransungen des Zell
randes bleiben nach seinen Versuchen bei sorgfiiltiger Fixienmg aus, sind also Kunst
prodnkte. Die neuesten Untersuchungen (ARNOLD 1914, SCHIEFFERDECKER 1922) atimmen 
nicht voll bei. In derselben Alveole kann der freie Zellrand sehr verschiedene Zustande 
zeigen, die wohl keine Artefakte sind und auf AbstoBung von Zellteilen deuten, wenn auch 
auBerdem geformte und geliiste Seeretbestandteile wohl ohne Veranderung der Zellform 
abgegeben werden konnen. 

Uber den In hal t de r L u min a laetierender Drusen in den verschiedenen Stadien 
wurden von sehr vielen Untersuchern einzelne Angaben gemacht, die nach der Zeit, dem 
Zustand der Druse und der Tierart weehseln. Die letzte sorgf1iltige Zusammenfassung 
riihrt von ARNOLD (1914) her. Er fand von zelligen Bestandteilen Leukocyten und Lympho
cyten in wechselnder Zahl, bisweilen abgestoBene Epithelien und Colostrumkorperehen 
(siehe S. 140). Freie Kerne waren nicht haufig, meist von einem Plasmasaum umgeben. 
ARNOLD (1914) faBte sie nicht als ausgestoBene Kerne, sondern als Reste degenerierter 
Epithelzellen oder Leukocyten bzw. LymphocYtenauf. Endlich fanden sieh als Secret 
EiweiBmassen, fuchsinophile Granula und Fetttropfen, unter denen die groBeren iiber
wogen. Die meisten waren einheitlieh, manche aber zeigten Andeutungen von EiweiB
gehalt. 

Keineswegs aIle Teile der lactierenden Druse sind gleichmaBig in Tatigkeit, vielmehr 
findet man oft. besondere Driisenabschnitte, die nach einer Zeit der Funktion in 
Ruhe bleiben bis zum Wiederbeginn der Tatigkeit (OTTOLENGHI 1899, auch HEIDENHA.IN 
1880, JAKOWSKI 1880). MAEDER (1922) fand bei der Ratte ziemlich konstant urn funktio
nierende Drusen herum einen schmalen, mehr oder weniger kontinuierlichen Streifen von 
Driisengewebe, in welchem die Lappchen kleiner, die Acini enger sind, das Secret spar
Hcher ist oder ganz fehlt. In den Acini sind hier die ZeIlen hOher. MA.EDER (1922) schreibt 
dieser Zone eine besondere morphologische Bedeutun!< zu. Vielleicht handelt es sich urn 
eine unvollkommen entwickelte Schicht, urn Reservealveolen, die nicht regelmaBig zur 
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Funktion beansprucht werden. Vielleicht ist auch hier die Ernahrung weniger giinstir. 
Nach MAEDER (1922) sollen auch andere Driisen eine atrophisch erscheinende Randzone 
besitzen. 

9. Colostrum. 
Das Secret, welches die Milchdriise der schwangeren Frau in der letzten Zeit 

vor der Geburt des Kindes und unmittelbar nach diesem Zeitpunkt absondert, 
unterscheidet sich von dem Secret auf der Hohe der Funktion chemisch wie 
morphologisch. Es wird Colostrum genannt. Ihm ahnlich ist das Secret der 
Milchdriise der Neugeborenen und auch das der Frau nach dem Absetzen des 
Kindes. Bei Frauen, die geboren haben, kann es sich oft lange nach der Be
endigung des Saugegeschaftes erhalten. Auch bei Frauen, die nicht Miitter wurden, 
kann es auftreten, teilweise als Begleiterscheinung von Erkrankungen, besonders 
im Senium (GARDLUND 1917, LITTEN 1926). 

Das Colostrum ist von zahlreichen Forschern nach seinen morphologischen Bestand
t.eilen eingehend untersucht und beschrieben worden (CZERNY 1890, BIZZOZERO und 
OTTOLENGHI 1900, LOURIE 1901, WEILL und THEVENET 1903, BAB 1904, POPPER 1904, 
HOHLFELD 1907, BERKA 1911b, ARNOLD 1914, GRUBER 1924). Der meist sparliche Gehalt 
an solchen wechselt zu verschiedenen Zeiten und Funktionszustanden ziemlich stark nach 
feinerer Beschaffenheit und Zahl. Auch stiinmen die Beobachtungen der Untersucher 
nicht ganz iiberein iiber manche Einzelheiten, zumal bei verschiedenen Tieren. Von 
EinfluB sind auch die Untersuchungsmethoden, namentlich ob das Secret nach dem 
Auspressen aus der Driise oder auf Schnittpraparaten durch die konservierte Driise unter
sucht wurde. 

Am besten unterscheiden wir drei Gruppen von morphologischen Bestand
teilen des Colostrum, namlich: 1. Fetttropfen sehr verschiedener GroBe, 2. zellige 
Elemente, 3. Zerfallsprodukte von solchen, wie z. B. freie Kerne und Cytoplasma
reste. 

Unter den zelligen Elementen sind als charakteristisch hervorzuheben die 

o 

Abb.16. Gut erhllitenes Colostrumkorperchen, 
Fiirbung und Fixierung MAy-GRUNwALD, 
eosinsaures Methylenbillu in Methylllikohoi. 

Nllch BERKA 19H b, Fig. 2. 

Colostrumkorperchen (HENLE 1841, zuerst von 
DONNE 1837 als corps granuleux beschrieben), 
besonders groBe, kugelige oder ovale, glan
zende Gebilde, die, im frischenZustand im aus
gepreBten Secret untersucht, aus einer sehr 
groBen Menge groBerer oder kleinerer Fett
tropfen zusammengesetzt zu sein scheinen 
(Abb. 16), wahrend sie bei der Untersuchung 
im fixierten Ausstrichpraparat, oder nocb. 
bessE'r auf Schnitten durch Driisen im Colo-
strumstadium mancherlei wichtige Einzelheiten 
darbieten. Neben den Col.-Korp. sind "\ ·.;-han
den an zelligen Elementen Leukocyten (POPPER 
1904, BERKA 1911 b), Lymphocyten (WEILL 
und THEVENET 1903, BERKA 1911b), welche in 
groBerer oder geringerer Menge mit Fett be

laden sind, selten Epithelzellen der Milchgange und Alveolen (BERKA), nament
lich bei gesteigertem Saugen (ARNOLD 1914) und endlich auch vereinzelte Talg
driisenzellen (UNGER 1898). Die Formelemente konnen vorgeschrittene ZerfaUs
erscheinungen (Plasmolyse und Karyorhexis) aufweisen. 

Von Einzelheiten im Verhalten derCol.korp. ist schon friih7.eitig den Untersuchern 
anfgefallen, daB sie auf dem heizbaren Objekt.tisch amoboide Bewegungen zeigen (STRICKER 
1866). Sie enthalten cinen Kern (BEIGEL 1868, HENNIG 1871), der sich mitotisch teilen 
kann (BIZZOZERO und VASSALE 1887), oder auch mehrere (ein bis drei) ovale oder kugelige, 
aber auch durch Fetttropfen eingedriickte Kerne (LOURIE 1901, POPPER 1904). Ein
gehende Angaben iiber die Kernstruktur bringt POPPER (1904). Nach BERKA (1911b) 
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ist der Kern sehr variabel, meist einfach, rundlich, chromatinreich, identisch mit Lympho
cytenkernen, haufig infolge Zerfall (Karyorhexis) ahnlic;b. dem multinucleii.rer Leukocyten. 
Manche Kerne fand BERKA (191lb) von Epithelkernen nicht leicht ·unterscheidbar. Der 
Zelleib kann nach LoURIE (1901) einen Durchmesser bis zu 40 p. haben. Sein Aussehen 
wechselt erheblich. POPPER (1904) unterscheidet danach zwei Hauptformen, namlich solche, 
deren Zelleib nur aus einer reichlichen Menge voil gekl>rntem oder wabigem Cytoplasma 
ohne Fett besteht, und solche, die nur als eine Anhaufung von Fetttropfchen ohne Cyto. 
plasma und Kern erscheinen. Beide Extreme sind durch "Obergange verbunden, BIZZOZERO 
(1887) unterschied kleinere Kl>rperchen mit sehr feinen, gelblich gefarbten Fetttrl>pfchen, 
die d~m Kern nicht vl>llig verdecken, und groBe Kl>rperchen, die mit kleineren und gr<>.8eren 
ungefarbten Fetttrl>pfchen (8-10 p. Durchmesser) dicht gefiillt sind. Die kleineren gelben 
iiberwiegen in den Tagen vot der Geburt des Kindes, die groBen ungefarbten in den Tagen 
nachher. BAR (1904) fand das Fett in den ColostrumMrperchen meist in Form grl>Berer 
Kugeln und Tropfen, wahrendABNoLD (1914) in Vbereinstimmung mit BIZZOZERO (1887) 
das Vorkommen kleiner Tropfen und sehr oft eine gleichmii.Bige Granulierung aus feinen 
und feinsten Fettkiigelchen betont. POPPER (1904) fiihrte die gelbliche Farbung auf einen 
Farbstoff zuriick. 

1m Cytoplasma der Col.-Kl>rp. wurden zuerst durch COHN (1900) neutrophile Granula 
nach EHRLICH nachgewiesen. Ausfiihrliche Untersuchungen iiber die Granulat,ionen nebst 
Farbreaktionen schilderte da~ LOURIE (1901). Die sogenannten Kappen der Col.-Kl>rp. 
sind wohl verschiedener Herkunft. ARNOLD (1914) deutete sie als Ringe, die bei der 
Mischung von Fett und EiweiB entstehen, oder als abgesprengte Zellkuppen, oder als den 
verdrang1;en Zelleib der Mutterzelle. . 

In der Frage nach der morphologischen Bedeutung und Herkunft der Col.
Korp. gehen noch heute die Meinungen auseinander. Besonders wichtig ist, daB die 
Col.-Kl>rp. immer dann im Secret der Milchdriise auitreten, wenn die Secretbildung eine un
vollkommene ist (OTTOLENGm 1890). Anfangs wurden die Kl>rperchen fiir Epithelzellen 
der Milchdriise gehalten, die, mehr oder weniger verfettet, in das Lumen fallen und spater 
sich aufIl>sen, also eine noch unvollkommene Art der Milchbildung darstellen (REINHARDT 
1847 u. a., vgl. BIZZOZERO und OTTOLENGm 1900). Auch von einigen neueren Autoren 
werden die Col.-Kl>rp. noch auf Epithelien der Milchgange bzw. Alveolen zuriickgefiihrt, 
wenn auch nicht als Wurzeln der Milchbildung angesehen (HEIDENHAIN 1880, DUCLERT 
1893, PALAZZI 1897, POPPER 1904, BAB 1904 [1], BROUHA 1905, GUILLEBEAU 1916). Die 
Auffassung, daB die zelligen Elemente des Colostrums in. der Hauptsache weiBe BIut
kl>rperchen seien, wurde zuerst von RAUBER (1879) ausgesprochen. Danach deuteten 
zuerst BIZZOZERO und V ASSALE (1887) die nach dem Absetzen des Sauglings im Alveolen
iilhalt beobachteten: contractilen Zellen als Organe fiir die Resorption stagnierenden Se
cretes, besonders von Fetttrl>pfchen, in den Milchdriisenalveolen und bracht~n sie in Zu-· 
sammenhang mit phagocytar tatigen Zellen in verschiedenen Organen des Kl>rpers. Von 
enbcheidender &deutung wurden die Untersuchungen von CZERNY (1890); Er ging 
von Beobachtungen bei der Bildung der Hexenmilch aus und wies durch eine Reihe inter
essanter Experimente nach, daB llie Col.-Kl>rp. mit Fetttropfen beladene Leukocyten sind, 
die die Fahigkeit haben, das aufgenommene Fett zu zerlegen. Die Leukocyten wandern 
bei Secretstauung in die Milchgange ein und besorgen den Riicktransport der aufgenom
menen Secretreste in die Lymphknoten. In der folgenden Zeit fanden die Anschauungen 
von CZERNY vielfaltige grundsatzliche Zustimmung (UNGER 1898, MICHAELIS 1898, COHN 
1900, WEILL und Tm:VENET 1903, LEVY 1903, BAB 1904, HOHLFELD 1907, BERKA 1911b, 
THOMAS 1913, ARNOLD 1914). aber auch Erweit~rungen und Erganzungen. Zuriickhaltend 
auBern sich LOURIE (1901) und WALLICH (1904). 

Bei den Erganzungen der Lehre CZERNYS (1890) handelt es sich einmal um die Frage, 
welche Rolle den mononucleii.ren und qen polymorphkernigen Wanderzellen zukommt und 
ferner, ob sie hamatogenen oder histiogenen Ursprungssind. 

AIle neueren Untersucher sind -elarin einig, daB mononucleare Wanderzellen bei weitem 
die Hauptrolle bei der Bildung der Col.-Kl>rp. spielen. Zeitweise sollen nach WEILL und 
Tm:VENET (1903) (auch BAR 1904) polymorphkernige Elemente in grl>Berer Zahl vor
kommen, aber nicht prinzipiell verschieden, sondern durch "Obergange verbunden sein. 
Die meisten Autoren fanden Polynucleare nur vereinzelt (MICHAELIS 1898, HOHLFELD 
1907, BERKA 1911b, THOMAS 1913, ARNOLD 1914, GRUBER 1921, 1924). 

Das Durchwandern von Leukocyten und Lymphocyten aus dem interstitiellen Binde
gewebe in das Lumen durch das Epithel wurde mehrfach beobachtet (OTTOLENGm lS99, 
EGGELING 1899,1905, BROUHA 1905, BERKA 1911b, ARNOLD 1914). Ein Teil dieser Wander
zellen halten BAB (1904) und HOHLFELD (1907) fiir himatogenen Ursprungs, ohnEi dabei 
einen teilweise histiogenen Ursprung auszuschlieBen. GRUBER (1921, 1924) Iehntden von 
BAR (1904) herangezogenen Vergleich der Colostrumbildung mit einer Entziindung ab; 
es handelt sich nicht um eine Exsudierung farbloser BlutMrperchen. Die Elemente sind 
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zum Teil im interstitiellen Gewebe der Driise, namentlich der adventitiellen Umgebung 
der GefaBe, entsta]';.den (Histiocyten nach ASCHOFF-KIYONO), zum Teil zugewandert. Nach 
HAYASHI (1925) und MURAKAMI (1925) sind die Col.-Karp. Histiocyten. 

Die Aufgaben und weiteren Schicksale der zelligen Elemente, besonders der 
Col.-Karp. in der Milchdriise, sind noch nicht vallig geklart. AIle Arten von Zellen kannen 
in der Lichtung zerfallen (LOURI:E 1901). ARNOLD (1914) deutete die Befunde an den Zellen 
als Stadien der Fettumsetzung und Fettaufnahme sowohl durch Phagocytose wie durch 
Synthese. Nach LOURIE fanden sich niemals Col.-Karp. zwischen den Epithelzellen, und 
a uch BERKA (1911 b ) halt ein Durchwandern der fett beladenen Col. -Karp. d urch die Mamma 
fiir unwahrscheinlich und unerwiesen. Er fand niemals im Stroma der Driise fetterfiillte 
Lymphocyten, iiberhaupt niemals Fett in den Zellen des Stroma mit Ausnahme ·ganz 
seltener kleiner, spindelfarmiger BindegewebszeHen vom Typus der Adventitiazellen, die 
mit staubfOrmigem Fett gefiillt waren. Dem gegeniiber stehen die Beobachtungen EGGE-

Abb. 17. Colostrumzellen im Innern eines kleinen B1utgefiil3es auf dem ]"ettriickt ransport, aus der Mamma 
einer Wiichnerin . Winkel 7 a , Ok. 3. Nach GRUBER 192! • .I!'ig.9. 

LINGS (1899, 1905) von fettbeladenen, damals als Mastzellen beze~chneten, Gebilden zwi
schen den Epithelzellen und im Stroma der Driise bei Echidna und einer Colostrumzelle 
im Epithel und anderer fettbeladener Zellen im Stroma bei Hypsiprymnns und Phalan
gista. Vor aHem aber sah GRUBER (1924) in einem giinstigen Fall beim Weibe Col.-Karp. 
sehr deutlich in pracapillaren BlutgefaBen (Abb. 17). Danach ist anzunehmen, daB die 
in die Lichtung eindringenden Wanderzellen die Aufgabe haben, iiberfliissige, teils gelaste, 
teils karnige bzw. tropfige Stoffe aufzunehmen, zu zerlegen und fortzuschaffen. Der Ab
transport der secretgefiillten Zellen kann unmittelbar durch das Epithel auf den.. Wege 
der Lymph- oder Blutbahn zu Lymphknoten, Milz oder Leber geschehen (GRUBER 1924). 
Es kann aber auch durch die Tatigkeit der Lymphocyten das Fett wieder in ahnliche un
sichtbare Form zuriickgefiihrt werden, wie beim Antransport (BERKA 1911b). Den Zell
reichtum des interstitiellen Bindegewebes der Colostrumdriise sieht GRUBER (1924) als 
ein Zeichen fiir Wiederverwendung der abgefangenen und abgefiihrten Milchstoife an. 

10. Riickbildung del' Milchdriise nach been deter Lactation. 
Nach dem 'Absetzen des Kindes verandert sich, wie bereitserwahnt, das Secret 

der Milchdriise und gleicht in seinem morphologischen Verhalten dem Secret vor 
Beginn des Saugegeschaftes, es wird zum Colostrum. 

Die Veranderungen der Druse selbst wurden zuerst von LANGER (1851 , 1871), 
in ihren groberen Zugen weiter von BIZZOZERO und VASSALE (1887), DUCLERT 
(1893), MICHAELIs (1898), ANcELundBoUIN (1911), MAEDER (1922), ERNST (1925), 
dann besonders genau von BERKA (1911 a) an menschlichem Material beschrieben. 
Anfangs werden die Endblaschen der Drusengange durch Secretstauung gedehnt, 
und zwar stellenw~ise so stark, daB benachbarte Acinuswande zugrunde gehen 
und durch Verschmelzung mehrerer Acini groBere Hohlraume entstehen (Abb. 10). 
Dann beginnt, wohl unter der Wirkung der Colostrumzellen, das Secret zu 
schwinden. Die Lichtung wird immer kleiner und geht endlich ganz verloren. 
In den Epithelzellen der Acini und im Lumen der Milchgange Mnnen Fetttropfchen 
oft lange erhalten bleiben. Je mehr die Lichtung schwindet, urn so mehr platten 
sich die Epithelzellen ab und rucken zusammen zu einem central gelegenen 
Haufen vonZellen und Kernen.- Es schwindet dann die Membr. propria und der 
scharfeKontur des Blaschens. An Stelle der verschwundenen Epithelzellen finden 
sich nur noch einige Fetttropfchen und schlieBlich geht jede Spur der Endblaschen 
verloren. Von den Milchdriisenlappchen erhalten sich nur noch Reste in der 
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Gestalt von Milchgangen. LANGER (1851) bemerkte, daB die Ruckbildung der 
Drusenblaschen sowie der Endverzweigungen del' Milchga.nge zuerst und starker 
in del' Peripherie des Driisenkorpers einsetzt und danach in langsamerer Weise 
auch in dessen Centrum sich verbreitet. 

Uber die feinsten Einzelheiten im Bau der sich riickbildenden Milchdriisen
epithelien berichtete LIMON (1902) nach Untersuchungen am Meerschweinchen. Er fand 
hier die Zellen niedrig, scharf abgegrenzt gegen das Lumen, aber nicht an den Seiten, 
mit einem runden oder ovalen Kern von ganz anderem Aussehen als wahrend der Secretion. 
Die Kernmembran war weniger deut-lich, das Chromatin feinkornig und gleichmaBig ver
teilt, kein Nucleolus vorhanden. Amitosen und Kerndegenerationen fehlten. Das Cyto
plasma erschien ganz homogen, Basalfilamente fehiten. 

MAEDER (1922) entnahm aus seinen Beobachtungen bei Ratten, daJl die Milchabson
derung na,ch der Beendigung des Saugens individuell zu verschiedenen Zeiten aufhort 
und daB sich darin auch einzelne Abschnitte der Driise verschieden verhalten. Die 
gesamte Involution der Driise unterliegt groBen Schwankungen bei verschiedenen Tieren 
und in verschiedenen Teilen derselben Driise. Moglicherweise hangt dies zum Teil mit dem 
Geschlechtscyklus zusammen. 

Das intralobuUire Bindegewe be nimmt zu und erfahrt eine neuerliche In
filtration, wie zur Zeit des Beginnes del' Schwangerschaft, nur in geringerem Grade. 
Nach dem Untergang der Epithelzellen verliert sich die Infiltration wieder zum 
groBten Teil und bleibt nur um die Milchgange herum erhalten, charakteristisch 
fiir die Stellen, auf welchen fruher Alveolen waren und als Ausgangspunkt fur 
eine Zellwucherung bei neuerlirher Schwangerschaft (BERKA 1911 a). Sie be
reitet neues Gewebe VOl' und dient dem Zu- und Abtransport von Material (Bil
dung von Colostrumzellen). Die derben Bindegewebssepten zwischen den DrUsen
lappchen nehmen an Breite wieder zu, teils durch Ausdehnung nach dem Nach
lassen del' durch die vergroBerten Lappchen hervorgerufenen Kompression, teils 
auch durch Neubildung von Gewebe. Das Verhalten des elastischen Gewebes zeigt 
in der sich ruckbildenden Druse nichts Charakteristisches. 

11. Ruhende Briiste von Frauen, die geboren haben. 
Nach TH. KOLLIKER (1880) hat in neuerer Zeit nur BERKA (1911 a) das Ver

halten der Brustdruse bei Frauen, die geboren haben, naher untersucht. Er 
steUte fest, daB die Ruckbildung der Druse nach dem Absetzen des Kindes eine 
vollstandige sein kann, d. h. bis zum Zustand del' jungfraulichen Brust zuruck
fuhrt, oder eine unvollstandige,derart, daB die Milchdriise sich ahnlich darstellt, 
wie zur Zeit des Puerperium. Sie zeigt dann noch stellenweise typische Drusen
lappchen mit Endbliischen. Der Zustand mangelhafter Involuti(,:m fjndet sich 
nach mehrfachen, rasch aufeinander folgenden Schwangerschaften, namentlich 
bei alteren Frauen. Rier wurde auch ein groBerer Reichtum an elastischem Ge
webe festgestellt, nicht nur in der Umgebung der Milchgange und groberen Ge
faBe sowie in den interlobularen Bindegewebssepten, sondern auch im zellreichen 
intralobularen Bindegewebe. 

12. Milchdriise im Klimakterium und Senium. 
1m Klimakterium bildet sich nach LANGER (1851) und ZOCHER (1869) das 

Driisengewebe zuruck bis auf eine Anzahl weiter, varikoser, am Ende kolbig an
geschwollener Gange. Das Fettgewebe der Druse ist oftvermehrt. Eingehender 
ist die neueste Darstellung von BERKA (1911 a). Er fand das Driisengewebe bei 
Greisinnen fast nur aus Milchgangen bestehend. Gelegentlich waren aber auch 
noch sparliche Acini mit einschichtigem Epithel und regelmaBiger Aneinander
lagerung zu sehen. Sie blieben erhalten infolge unvollstandiger Involution und 
zeigten im einzelnen verschiedenes Aussehen, teilweise noch Fett in den Epithel-
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zellen und ein wechselndes Verhalten der Lichtung. Manchmal bot das Epithel 
Proliferationserscheinungen, Mehrschichtigkeit des Epithels der Milchgange, 
Teilung des Lumen in Unterabteilungen, Verlust des Lumen, starke VergroBerung 
der Alveolarepithelien - Ubergangsbilder zu pathologischen Zustanden. 

Das Bindegewebe, sowohl das intralobulare wie das interlobulare, verhalt 
sich im Senium ahnlich wie in jugendlichen und schwangeren Driisen. Das 
elastische Gewebe ist aber stark vermehrt, besonders in der Umgebung der Milch
gange (vgl. auch KURU 1909 U. RIEDEL 1925). BERKA (1911a) hat gefunden, daB 
seine Menge vom Schwangerschaftsstadium unabhangig ist und eher Beziehungen 
zum Alter der Frau aufweist. Es scheint auch mit der Zahl der Schwangerschaften 
zuzunehmen und damit gehen fortschreitende degenerative Veranderungen des 
Gewebes Hand in Hand, die ihren hochsten Grad im Alter erreichen. Damit stimmt 
auch RIEDEL (1925) tiberein. Die Vermehrung des elastischen Gewebes in der 
Milchdriise ist wohl weniger als eine ZweckmaBigkeits-, sondern vielmehr als 
eine Minderwertigkeitserscheinung aufzufassen (BERKA 1911a). 

13. Brustwarze undWarzenhof. 
Die mehr oder weniger vorragende Brustwarze, Papilla mammae, ist von einem 

.etwa kreisformig begrenzten Hof, Areola mammae, von wechselnder Breite um
geben, dessen Haut sich von der umgebenden Brusthaut ziemlich scharf absetzt 
durch starkere Pigmentierung und besonders zarte Beschaffenheit. Die Haut der 
Warze und im geringeren Grade des Warzenhofes ist mehr oder weniger runzlig, 
abhangig vom Contractionszustand der Muskulatur dieser Teile. BAUER (1916) 
fand die Epidermis mannlicher Mamillen doppelt und dreifach hoher als die weib
licher. Besonders zart und niedrig war sie bei stillenden Frauen. Andererseits 
aber stellte er fest, daB die Verhornung bei Frauen sta:t;ker war als bei Mannern 
und Kindern. Hohe einfache oder auch zusammengesetzte Papillen der Leder
haut greifen in die Epidermis ein. 1m Warzenhof finden ·sich einzelne, meist 
zarte Haare und eine wechselnde Zahl von kleinen Hockerchen, vorwiegend 
in der Peripherie. 

Ausfiihrlichere Angaben tiber den Bau der Brustwarze finden sich bei BAUER 
(1916), BRACK (1924) und SEITZ (1925). BRACK unterschied drei Altersstadien, 
die kindliche Warze bis zur Pubertat, die reife und endlich die senile Warze. In 
der kindlichen Warze ist del' driisige Anteil unbedeutend gegentiber dem Zwischen
gewebe. Die Milchgange haben ein feines, rundliches Lumen, Milchsinus fehlen. 
Das Zwischengewebe ist zunachst feinfaserig, kernreich, wenig differenziert. 
Erst im 3.-5. Lebensjahr solI eine Weiterdifferenzierung, deutlichere Sonderung 
von Bindegewebe und glatter Muskulatur erfolgen. Letztere ist entweder peri
canalicular um die Milchgange angeordnet oder interstitiell im Zwischengewebe 
verteilt. Bis zur Pubertat bleibt in del' Brustwarze Bindegewebe in wenig 
differenziertem Zustand erhalten. Sehr feine elastische Fasern sind reichlich 
vorhanden. Mastzellen sind sparlich oder fehlen ganz. 

In reifen Mamillen treten die driisigen Bestandteile starker hervor. Neben 
den Ausfiihr-gangen kann gelegentlich auch Driisengewebe bis· in die Papille 
hineinreichen (BAUER, SEITZ). Abel' auch das Zwischengewebe ist vermehrt, 
das Bindegewebe derber geworden, die Muskulatur in ihren beiden Gruppen 
(pericanalicular und interstitiell) verstarkt (Abb.18). Die elastischen Fasern 
sind viel grober geworden. Sie finden sich teils perimuskular, teils periglandular 
oder pericanalicular, Mufiger im Langs-, weniger im Ringsverlauf (BAUER). 
Mastzellen sind kaum vorhanden. Nach Ansicht von E. und Th. SAVINI (1909) 
ist elastisches Gewebe und Muskulatur bis zur ,Pubel'tat kaum entwickelt. Erst 
mit der Lactation sollen beide Gewebe sich vermehren und danach wieder still-



Brustwarze und Warzenhof. 145 

stehen oder sich ruckbilden. Die sehr ausgedehnten Beobachtungen, von SEITZ 
lehrten, daB groBe individuelle Verschiedenheiten in Ausbildung und Machtigkeit 
def elastischen Fasern bestehen. Sie sind im allgemeinen dichter in der Subcutis 
angesammelt und von da gehen Zuge zu den Milchgangen. Die feinere Anordnung 
wechselt. Nach den tieferen Teilen der Driise zu nimmt das etastische Gewebe 
stark abo 1m Senium treten nach BRACK (1924) die driisigen Bestandteile zu
ruck, die Muskulatur wird atrophisch, das immer derber gewordene Bindegewebe 
steht im Vordergrund. Die groben elastischen Fasern haben auch abgenommim, 
dagegen sind Mastzellen, besonders bei alten Frauen oft sehr reichlich vorhanden. 
Nach SAVINI (1909) soIl das elastische Gewebe im.Klimakterium sich noch weiter 

Om E T 

Abb. 18. Weibliche Brustwarze am senkrechten Durchschnitt. ZENKERS Fltlssigkeit. B bindegewebiges StrQma; 
E Epidermis; G Uingsgetroffene Milchgange mit angeschnittenen Falteo; Gf ein seitlich ausmtlndender Milch
gang, dessen Mtlndung bel Gfm' angeschnitten 1st; Gfm seitlich, Gm an der Spltze ausJl!tlndende Mllchgange ; 

M quergetroffene (circuliire) glatte Muskelfaserbtlndel: T Ta\gdrtlsen ohne Haare. Etwa 6/1. 
(Nach SOHAFFER 1922, Fig. 559.) 

vermehren konnen. BAUER (1916) beobachtete haufig im kernarmen fast sklero· 
tischen .Bindegewebe der reifen Brustwarze pericanaliculare und perivasculare 
Rundzelleninfiltrate. 

Die Mus ku la t ur def Warze ist am genauesten geschildert bei SEITZ (1925). Sie 
laBt sich nicht wohl getrennt vom Warzenhof betrachten, da die in diesem sich 
ausbrcitendc Muskulatur, der M. subareolaris, mitder Papillenmuskulatur mor
phologisch und genetisch (BASCH 1893) eng zusammenhangt. Der M. subareolaris 
ist eine aus mehreren Schichten zusammengesetzte Platte, die sich im Bereich 
der Papille leicht kuppelformig vorwolbt. Diese Muskelplatte wird von den Aus
fuhrgangen der Milchdriise derart durchsetzt, daB der oberflachliche verjiingte 
Abschnitt der Milchsinus innerhalb der Muskulatur etwa in gleicher Rohe mit 
der Raut des Warzenhofes liegt. 1m eigentlichen Warzenhof sind die Muskel
bundel vorwiegend radiar und transversal angeordnet. 1m Gebiet der Papille 
liegt zu auBerst eine Lage circularer Fasern von individuell wechselnder Starke. 
Sie entspricht in der Rohe gewohnlich der sogenannten Papillarfurche,' einer 
flachen, ringformigen Furche, die oft die Wurzel der Warze vom Warzenhof 
trennt, liegt aber gelegentlich schon im Bereich der Papille selbst. 1m tiefsten 

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. HIll. .lOa 
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Teil der letzteren durchflechten sich die Fasern in im ganzen transversaler Rich
tung. Zwischen den circularen und transversalenFasern liegen solche, die parallel 
den Drusenausfuhrgangen verlaufen, und sich in die Papille weiter fortsetzen 
(Abb.19). In dem Rauptteil der Papille finden sich longitudinale und circulare 
Faserbiindel in mannigfaltiger Gruppierung, circulare namentlich an der Basis, 
weniger an der Spitze. Jeder Ausfiihrgang wird zwar von ringformigen Zugen um
geben, ist von diesen aber durch Bindegewebe getrennt. Eine Eigenmuskulatur 
schreibt SEITZ den Ausfiihrgangen nicht zu. An zwei Stellen, namlich an der · 
Papillarfurche und an der Warzenspitze tritt die Muskulatur in innigere Bezie
hungen zur Raut. An der Spitze sah SEITZ Muskelzuge durch elastische Fasern 
zur Raut fortgesetzt . 

. Vergleichend-anatomisch behandelte NICOLA (1904) die Muskulatur von Warze und 
Warzenhof. Er fand, daB beim Menschen die Ringmuskeln iiber die Langsmuskeln uber
wiegen, viel mehr als bei Anthropoiden. Erstere liegen naher der Oberflache, letztere mehr 
in der Achse der Warze. Bei Anthropoiden und Mensch ist dieMuskulatur am starksten 
unter den Siiugetieren und am wenigsten in einzelne Bundel gesondert. 

Abb.19. Verteilung von Muskulatur und elastischem. G.ewebe an der Miindung eines Ausfiihrganges, 
Sagittalschnitt. (Nach SEITZ 1925, Fig. 4.) 

Dic Fortbewegung des Secretes geschieht nach den Aus£iihrungen von SEITZ (1925) 
in den tieferen Teilen der Druse durch den sogenannten Secretionsdruck. Eine Secret
abgabe durch aktive Wirkung der Milchdruse wird ausgeschlossen. Auch die Muskulatur 
der Papille dient nicht der Fortbewegung des Secretes, sondern der Umformung der Brust
warze. An letzterem Vorgang sind die BlutgefaBe nicht beteiligt. Niemals lieB sich eine 
schwellk6rperahnliche Entwicklung derselben erkennen. 

Mit der Vorbereitung zur Lactation erfolgt eine Auflockerung des Stutzgewebes und 
der Muskulatur von Papille und Warzenhof, die einzelnen Muskelbundel nehmen an 
Volumen zu, ihre Verlaufsrichtung wird deutlicher. 

Die Miindungen der Ausfiihrgange der Drusen auf der Spitze und an den Seiten
flachen der Warze sind vielfach von groBen Talgdriisen begleitet. 1m ubrigen ist 
die Raut der Warze frei von Drusen und Raaren. Die Raut des Warzenhofes 
enthalt dagegen in sehr wechselnder Zahl und Starke Raare, Talgdrusen, SchweiB
driisen und accessorische Milchdriisen (GIgl. areolares MONTGOMERY). 

Wie SCHIEFFERDECKER (1922) berichtet, kamen bei einer jungen Frau Haare im 
Warzenhof vor; die wiederholt bei Schwangerschaft verschwanden und nach Beendigung 
des St.illgeschaftes wieder erschienen. 

BAUER (1916) meinte, daB die Talgdrusen im Warzenhof bei Erwachsenen zwar 
starker als bei Jugendlichen, aber meist rudimentar seien. Andere Untersucher fanden 
einen groBen Wechsel in der Ausbildung derTalgdriisen (TH. KOLLIKER 1880) oder groBe 
Talgdrusim (RAUBER-KoPSCH 1923), welcher Befund wohl der haufigere ist. Sie sind stets 
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vereinigt mit HaarbaIgen oder Miindungen von SchweiBdriisen (EGGELING 1904). Wenn 
BAUER (1916) auch nur spii.rliche und kiimmerliche SchweiBdr:iisen im Warzenhof 
fand, so steht er auch mit dieser Beobachtung im Widerspruch zu anderen Autoren, die 
im Warzenhof zahlreiche und groBere SchweiBdriisen feststellten (RAUBER-Kol'SCH 1923, 
STOHR-V. MOLLENDORFF 1924). Die SchweiBdriisen treten in sehr verschiedenen Formen 
auf (EGGELING 1904). 

Die GlgI. areolares, deren Zahl auf etwa zwolf angegeben wird, sind verkleinerte 
Abbilder von Milchdriisen. Ihre Ausmiindungen im Bereich des Warzenhofes erscheinen 
als mehr oder weniger vorragende Hockerchen, die den Brustwarzen vergleichbar sind. Die 
meist nahe der 'Warzenbasis gelegenen trichterformigen Miindungen vereinigen oft mehrere 
Ausfiihrgange und sind begleitet von Talgdriisen, feinen Haarbalgen oder Resten von 
solchen. Die Driisen selbst stellen Bindeglieder zwischen SchweiB- und Milchdriisen dar 
(EGGELING 1904). Hockerbildungen des Warzenhofes konnen durch die verschbdensten 
Driisen hervorgerufen sein. 

14. Die Milchdt'iise des Ilannes 
ist ein verkleinertes. Abbild der jungfraulichen Milchdriise. LANGER (1851) beobachtete 
eine betrachtliche Variabilitat in der Ausbildung der Driisen. Er fand sie niemals gelappt. 
Sparlich verastelte Gange enden kolbig. Diese blinden Enden sind nicht mit Driisenend
blaschen zu vergleichen. Sie sind viel groBer als diese. Bisweilen waren die Verastelungen 
so gering wie beim Neugeborenen. LANGER vermutet, daB hier die Folgen von Riickbil
dungserscheinungen nach der Pubertat vorliegen. Starkere Verastelungen der Gange 
kommen nur bei Gynakomastie vor. Eine klimakterische Riickbildung der mannlichen 
Milchdriise ist nicht beobachtet. 

15. GefiU3e der Milchdriise. 
Die von verschiedenen Beiten her in die Milchdriise eindringenden Arterien ver

zweigen sich zuerst in den groberen interlobaren und interlobularen Bindegewebssepten 
und bilden dann im intralobuliiren Bindegewebe ein Capillarnetz, das mit mii.Big engen 
Maschen die Verzweigungen der Schlauche und Endblaschen umspinnt (v. BRUNN 1897, 
v. EBNER 1902, PRENANT 1911, STOHR 1924). Wahrend der Tatigkeit der Driise ist die 
Blutversorgung eine gesteigerte. BASCH (1893) fand den GefaBreichtum der Brustwarze 
nicht groBer als den der umgebenden Haut. 

Vber die LymphgefaBe der Milchdriise liegen aus alterer Zeit grundlegende Unter
suchungenv.on LANGHANS (1875) vor. Neuerdings wurden sie wieder von REGAUD (1894, 
1900) bearbeitet. Danach fanden sich im Innern der Driisenlappchen nur Bindegewebs
spalten. Geschlossene Lymphcapillaren entspringen erst im interlobularen Bindegewebe. 
Die GefaBe haben die Form von Sacken, oft betrachtlichen Umfangs, oder von engen Ka
nalen in unregelmaBiger Gestalt. Je nach der Tierart sind erhebliche Unterschiede in der 
Anordnung der LymphgefaBe nachweisbar. Diese sind mit einer wechselnden Textur des 
Bindegewebes verkniipft. 

16. N erven der Milchdriise. 
Die Nerven der Milchdriise wurden zuerst von ECKHARD (1858) aufgefunden, dann 

von WINKLER (1877), VAN TUSSENBROEK (1887), BASCH (1893), ARNSTEIN (1895), BRUN 
(1900) naher untersucht. Die ausfiihrlichsten Beschreibungen lieferte in neuerer Zeit 
TRICOMI-ALLEGRA (1903b, 1904). Er fand die ruhende Driise arm an Nerven, wahrend 
in der tatigen Driise sehr reichliche Nervenfasern nachzuweisen waren. Die Fasern folgen 
teilweise dem Lauf der BlutgefaBe oder sind auch davon unabhangig. Sie bilden einen 
reichen weitmaschigen Plexus im interlobuliiren Bindegewebe. Davon ausgehende feine 
Faden dringen in die Lappchen ein, verasteln sich und anastomosieren zu einem epilem
malen interalveolaren Netz mit sehr vielen feineren, gekriimmten, varicosen Faden. 
Davon gehen wieder noch viel feinere Fadchen aus, die gleich nach ihrem Ursprung oder 
nach einer gewissen Verlaufsstrecke die Membr. propria durchbohren. Auch sie sind ge
wunden und varicos und bilden unter weiterer Teilung und Anastomosierung ein hypo
lemmales Netz. Aus dessen ersten Maschen laufen einige Fadchen zur AuBenflache der 
sogenannten Korbzellen, andere laufen durch diese hindurch noch weiter nach innen und 
wenden sich zum Teil nach kurzem Verlauf zuruck, um mit den vorgena.o.nten Faden zu 
anastomosieren. 'Die folgenden Maschen des hypolemmalen Netzes bilden zuerst zwischen 
den Basen der sezernierenden Zellen und der inneren Oberflache der Korbzellen ein sub
cellulares Netz. Dann treten die Faden als intercelluliires Netz zwischen die Drusen
zellen, umgeben diese von allen Seiten und gelangen zum Teil auch gegen das Lumen. 
Zwischen den Maschen des subcellularen und intercellularen Netzes finden sich Knopfchen 
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von sehr verschiedener Form und mannigfaltigen gegenseitigen Beziehungen. Diese 
scheinen durch ein unregelmaBiges, sehr feinmaschiges Netz feinster Fadchen unterein
ander in Verbindung zu stehen, bei deren schwacher und mangelhafter Farbung Nerven
endigungen in Form von Knopfchen, Platten, Trauben hervortreten, wie sie von ARNSTEIN 
und seinen Schiilem beschrieben wurden. Durch dieses letztere pericellulare Netz scheint 
jede Epithelzelle in einem Korb von Nervenfasern geborgen. Einige Faden des Netzes 
treten in das Innere der Zellen ein, wo sie vielleicht ein endocellulares Netz bilden, und 
hier finden sich al,1ch deutliche Knopfchen mehr oder weniger nahe dem Kern. An den 
Ausfiihrgangen verhalten sich die Nerven in gleicher Weise. 1m iriter10bularen und inter
alveolaren Bindegewebe wurden Endplatten beobachtet. In den Verlauf der Nervenfaden 
und Netze sind keine Nervenzellen eingeschaltet. Die BlutgefaBe werden bis zu ihren 
letzten Verzweigungen von einem weitmaschigen, oberflachlichen Nervenplexus umgeben. 
Auch das Endothel scheint ein sehr feines Netz zu besitzen, dessen Maschen nicht nur 
jede Zelle umgeben, sondem von dem auch Schlingen hier und da in die Zellen eindringen 
und in verschiedener Weise in der Umgebung des Kemessich anordnen. Wahrscheinlich 
ist das secretorische und vasomotorische Netz der Milchdriise bis zu seinen letzten Ver
zweigungen anatomisch selbstandig. 

N ervenendkorperchen sind verschiedentlich in der Milchdriise und Brustwarze be
schrieben worden.· Schon LANGER (1851) fand PAclNISche Korperchen beim Kind unter 
der Driise und auch beim Manne. Bei der Frau konnte er sie zwar nicht nachweisen, 
nimmt aber auch dort ihr Vorkommen an. Zahlreiche PAclNISche Korperchen fand DE 
SINETY im Stroma der Driise (CZERNY 1890). A. KOLLIKER (1889) hat sie auch in der 
Brustwarzegesehen. Tastkorperchen wurden von A. KOLLIKER und W. KRAUSE in den 
Papillen der Brustwarze nachgewiesen (v. EBNER 1902). BRACX(1924) fand MEISsNERSche 
Endkolben im Papillarkorper der Brustwarze nur bei erwachsenen Frauen, und zwar mit 
Schwierigkeiten, gar nicht bei Kindem und Greisinnen. 

17. Uberzahlige Milchdriisen. 
Gar nicht selten finden sich bei beiden Geschlechtern, namentlich an der Ventral

flil.che des Korperstammes, aber auch an entfemteren Korperstellen [z. B. Trochanter 
major, (FUCHS und GROSS 1916), Innenseite des OberschenkeIs (FORSTER 1917)] von der 
Haut ausgehende Organbildungen, die nur aIs iiberzahlige Milchdriisen gedeutet werden 
konnen. Vielfach sind solche Bildungen mikroskopisch untersucht und in ihnen typisches 
Milchdriisengewebe in groBerem oder geringerem Umfang festgestellt worden. Sicher 
sind aber bei nur makroskopischer Betrachtung auch Fehlgriffe begangen wordeI:l in der 
Deutung kleiner Pigmentflecke und Ansammlungen von Fettgewebe aIs iiberzahlige Milch
driisen. Oft liegen derartige Bildungen in der Verlaufsrichtung des embryonalen Milch
streifens und dehnen sich namentlich in die Achselhohle hinein aus (JOHN 1925 im Gegen
satz zu ANDREEWA 1925). Man bezeichnet ala Hypermastie (Micromamma) verkleinerte 
Abbilder der ganzen Milchdriise mit Driisenkorper, Ausfiihrgangen, Warze und Areola, 
aIs Hyperthelie mehr oder weniger vollstandig a usgebildete Brustwarzenohne Driisengewebe. 
Hier ist oft die Identifizierung makroskopisch wie mikroskopisch sehr schwierig (vgl. 
BURCKHARD 1897). Endlich ware als dritte Art iiberzahliger Milchdriisenbildung dasVor
handensein von Milchdriisengewebe ohne W arze uriter selbstandiger Ausmiindung der ein
zelnen Driisen auf der Hautoberflil.che, wie es namentlich in der Achselhohle Ofters vor
zukommen scheint, aufzufiihren, wofm ich den Namen Hyperadenie vorschlage. 

Sehr ausgedehnte Massenuntersuchungen betreffen das zahlenmaBige Verhalten iiber
zahliger Milchdriisen bei verschiedenen Geschlechtem, Konstitutionen und Rassen (vgl. 
BOENHEIM: 1918, KAJAVA 1921). 
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c. Geschmacksorgan 1). 
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Mit 40 Abbildungen. 

1. Aligemeines. 
Mit dem Namen Geschmacksorgan miissen wir alle jene Nervenend

ge biete an den Schleimhiiuten des Kopfes bezeichnen, welche die charakte
ristischen Geschmacksempfindungen zu vermitteln imstande sind. 

Sah man urspriinglich nur in der Zunge und im Gaumen das Geschmacks
organ, so wissen wir heute, nachdem die physiologische Untersuchung auBer 
den altbekan.'nten Lok8.lisationen des Geschmacks noch weitere Gebiete fiir diese 
Empfindung nachgewiesen hat, und dort wenigstens teilweise auch die fiir die 
Aufnahme der Geschmacksempfindung charakteristischen Geschmacksknospen 
gefunden worden sind, daB wir den Begriff weiter fassen miissen. Bei der physio
logischen Untersuchung hat es sich ergeben, daB die AUfnahme der Geschmacks
reize nicht nur auf die mit Geschmacksknospen versehenen Stellen beschriinkt 
ist, sondern auch in deren Umgebung vorkommt. Wir miissen also das Ge biet 
der Endausbreitun.gen des Glossopharyngeus als Endorgan des Ge
schmacks im allgemeinen auffassen, aber auch der des Nerv. lingualis, 
der der Vorderzunge die aus dem Facialis stammenden Chorda tympani
Fasern zufiihrt. 

Das Vorkommen der Geschmacksknospen ist nicht ausschlieBlich auf die Zunge 
beschriinkt. Wiihrend der hintere obere Teil des weichen Gaumens kein Ge
schmacksvermogen besitzt, scheint der vordere Teil des Gaumensegels 
geschmacksempfindlich zu sein. Bei den meisten Individuen, besonders Kindern 
ist auch der Arcus glosso-palatinus nach ·KIEsows (a-d 1902) Beobach
tungen mit Geschmacksvermogen ausgestattet, dagegen die Uvula nicht. Auch 
die hintere Rachenwand in der Hohe der Zungenwurzel zeigt Geschmacks
empfindung, wiihrend die Gegend der Gaumenmandeln und des Arcus pharyngo
palatinus diesb~ziiglich umstritten ist. Bei Kindern soll auch der harte 
Gaumen Geschmacksempfindung besitzen, die den Erwachsenen fehlt. 

Beim Kinde konnte KIEsow (1. c.), auch PONZO (1907), an der Unterseite 
der Zunge, an der keine Geschmacksknospen entwickelt sind, Geschmacks
empfilldlichkeit feststellen. }lONZO (1. c.) bemerkt hierzu, daB sich hier embryonal 
Geschmacksknospen finden. 

VERSON (1868) entdeckte zuerst Geschmacksknospen an der Hinterfliiche des 
Kehldeckels. KRAUSE (1870), der sie ebenfalls fand, hielt sie fiir ein "Organ fiir 
den intensiven Nachgeschmack": Bei verschiedenen Biiugetieren fan den sie auch 
HONIGSCHMIED (1873) und SHoFmLD (1876). Wiihrend HOFFMANN (1875) sie 

1) Abgeschlossen am 15. Juni 1926. 
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hier vermiBte, hat sie DAVIS (1877) bei verschiedenen Saugetieren, aber auch beim 
Menschen gefunden. Auch HEYMANN (1889) fand sie hier. Nach KANTHACK (1889, 
1890) sollen sie erst in den ersten Lebensjahren auftreten, bei den Neugeborenen 
noch fehlen. 

MICHELSON (1891) hat an 25 Personen durch Betupfen mit Chinin und 
Saccharin und durch elektrische Reize den Nachweis erbracht, daB an der hinteren 
Flache des Kehldeckels auch Geschmacksempfindungen ausgelost werden konnen. 
Wahrend HOFFMANN (1875) regelmaBig in der Gegend des weichen Gaumens, 
welche etwas oberhalb der Uvula gelegen ist, Geschmacksknospen findet und 
angibt, daB sie beim Embryo und Neugeborenen ahnlich wie auf der Oberflache 
der Papillae fungiformes noch haufiger sind, hat SCHAFFER (1897) davon nichts 
finden konnen, wahrend PONZO (1907) am weichen Gaumen vereinzelt sogar am 
hinteren Teil des hart en Gau-
mens beiderseits der Mittellinie solche 
nachwies. 

PATZELT (1923) fand an der hin
teren Flache der Epiglottis Ge
schmacksknospen von kleinen Partien 
von Plattenepithel umgeben mitten in 
Flimmerepithel tragenden Partien. 

Die spateren Untersucher haben die 
von DISSE (1895) an den hinteren 0 beren 
Riechwiilsten und an der Nasenscheide
wand beschriebenen Geschmacksknos
pen beim Menschen nicht finden kon
nen, KAMON (1904) leugnete auch ihr 
Vorkommen bei Tieren. Sie sollen nur 
durch Faltenbildungen des Epithels 
vorgetauscht sein. 

Wir finden sie aber am Eingang 
des Schlundkopfes, am Gaumen 
insbesondere auf der Uvula, an der 
Vorder- und Hinterseite der Epi

____ Papillae cir
cumvallatae 

--- - ---- ---Epiglottis 

Spitze des 
---- Aryknorpels 

____ Pars laryngea 
pharyngis 

Abb_ 1. Schematische Darstellung des Vorkommens 
von Geschmacksknospen an der Hinterlll1che des Kehl
deckels am Rande des Kehlkopfes und der Vorderftliche 

des Pharynx. (Nach GROSSltlANN.) 

glottis sowie an der Spitze der Aryknorpel des Kehlkopfes, wie aus bei
stehender Abbildung nach den Untersuchungen von GROSSMANN (1921) hervor
geht. Die in der Vorderwand des Pharynx befindlichen Geschmaeksknospen 
sitzen meist Papillen auf, und sind breit und tonnenfOrmig, wahrend die an der 
Spitze der Aryknorpel gelegenen die ganze Dicke des Epithels einnehmen und von 
sehmaler langgestreekterForm sind. Die genannten Vorkommen sind ziemlich 
haufig, aber keineswegs konstant. Sie sind am haufigsten und reichlichsten beim 
Neugeborenen und in den ersten Lebensmonaten, werden mit zunehmendem Alter 
immer sparlieher und finden sich spater nur in geschiitzten Stellen in den Sehleim
hautfalten. Gelegentlieh sind in der vorderen Pharynxwand Gesehmaeks
knospen bis zum unteren Rande der Ringknorpelplatte vorhanden, also in der 
Gegend, wo SCHAFFER (1914) bei Spitzmausen zu beiden Seiten der Mittellinieim 
Osophaguseingang gelegene, Gesehtnackknospen tragende Schleimhautplacoden 
gefunden hat (PATZELT 1921). Da an den versehiedenen hier genannten Fund
stellen sieh in der Umgebung der Gesehmacksknospen keine serosen Driisen finden 
sollen, so ist es, wie SCHAFFER meint, nieht sieher, daB diese Gesehmaeks
knospen mit denen der Papilla circumvallatae und foliatae, dem Hauptsitz 
der Gesehmaeksempfindung gleiehwertig sind. Allerdings besitzen auch die 
Knospen auf den Papillae fungiformes keine engere Beziehung zu serosen Driisen. 
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Jene Stellen auf allen Papillen der Zungenschleimhaut, die Geschmacksknospen 
tragen, zeichnen sich durch geringere Dicke des Epithels aus und weisen geringere 
Verhornung als die Umgebung auf, was bei Tieren mit stark verhornenden Pa
pillen, wie Katze und Lowe besonders hervortritt. 

Wahrend die Papillae fungiformes, ein ausgedehnter Sitz der Geschmacks
empfindung bei Neugeborenen und Kindern, am vorderen Ant-eil der Zunge 

Abb.2. Schleimhautwulst der Pars laryngea pharyngis einer 47 cm langen Friihgeburt. (Nach GROSSMANN.) 
R Placode 828 ,tt breit. Vergr.30fach. bIQuergestreifte Muskulatur; D Ausfiihrungsgang einer Schleimdriise 
in der 1I1edianlinie; 3D Schleimdriisen; E dickes Pfiasterepithel in der Umgebpng der Geschmacksplacode P; 
E' niedriges Epithel der Geschmackspl.code; K eine Gruppe wachsender Geschmacksknospen; N starkere 

Nervensste; V Venenplexus; S verdichteter Sockel der Placode. 

regelmaBiger verteilt sind, und annahernd von gleicher GroBe, sind sie beim 
Erwachsenen von ungleicher GroBe und Form und stehen am Zungenrande viel 
gedrangter, wahrend dieZungenmitte sie nur sparlich aufweist(v. SKRAMLIK 1926). 
Beim Erwachsenen findet sich die groBte Anzahl der Knospen an den Papillae 

Ab!>. 3. Geschmacksknospe mit einem Mantel von Pfiasterepithel innerhalb des 90 " hohen mehrreihigen 
Flimmerepithels des Kehldeckels einer 7,5 Jahre alten Frau. Vergr.433fach. (Nach PATZELT.) 

circumvallatae und foliatae, viel weniger an den Papillae fungiformes, in 
wechselnder Anzahl am weichen Gaumen, an der hinteren FHiche des Kehl
deckels und an der Innenflache der GieBbeckenknorpel. 

DISSE (1895) beschrieb epitheliale Knospen nach Art der Geschmacksknospen 
in der Regio respiratoria der Nusenschleimhaut. lch komlte ebensowenig wie 
KALLIUS (1905) irgendwelche typische Bildungen dieser Art beim Menschen 
in entsprechenden Serien finden. 
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Die Geschmacksknospen stehen in vielen Reihen auf der Innenwand des 
Grabens, vereinzelte auch auf der AuBenseite des Grabens der Wallpapille. Auf 
Radiii.rschnitten der Papille werden von den Autoren maximal 12 Reihen ange-

Abb.4. IAng8schnitt elner Papilla fun~ormis elnesl0jil.hrlgen Kuaben mit Geschmacksknospen. Vergr. 50fach. 

geben, ich habe selten SO viele beim Erwachsenen angetroffen, wohl aber. beim 
8chimpansen. W. KRAuSE (1870) schatzt die Anzahl der Knospen, die in einer 
ganzen Papille v~rkommen konnen, auf 2500. 1m allgemeinen scheinen sich die 

Abb.5. IAugsschnitt elner Papllia circumvalIata elner S7jil.hrlgen 'Trau. Elne 8iUldrUse in den Graben 
einmUndend. Vergr. 2Sfach. 

Papillen, was ihre An~hl in der Tiefe der Graben betrifft, mit dem Wachs
tum der Wa.llpapillen impostembryonalen Leben zu vermehren, dagegen ver
schwindendie beim Neugeborenenauf der Papillenobe:rflltche und nahedem 
Grabenrand gelegenen Kn<>&pen besondersim spateren Alter. Nach GRJBERG 
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findet man beim Erwachsenen hochstens 100-150 Knospen in einer Papille. 
lch konnte an meinem Material seine Angaben, daB im Durchschnitt beim Er
wachsenen viel weniger Knospen vorkommen, die Anzahl jedenfalls sehr variiert, 

Abb.6. Oberfiachliche Geschmacksknospe der 
Papilla circumvaJlata eines nengeborenen 
Menschen mit zutretendem Nervenast. Mo-

Iybdanhamatoxylin. Vergr.500fach. 

durchaus bestatigen (auch fiir altere Tiere). 
In den Papillae fungiformes stehen 

die Knospen nach KALLIUs (1. c.) in der 
diinnsten Partie des Epitheliiberzuges. Es 
finden sich 3 -4, selten bis 8 Knospen auf 
einer Papille.· Fur die Papillae fungifor
mes ist es charakteristisch, daB auf ihnen 
im Gegensatz zu den P. vallatae und foliatae 
die Geschmacksknospen~auernd an derOber
flache vorhanden sind, nie an den Abhangen, 
und eine nahere Beziehung zu Drusen fehlt. 

Die Anordnung der Knospen auf dem 
weichen Gaumen ist ganz unregelmaBig. 

Wahrend bei neugeborenen Menschen und 
Tieren das Vorkommen von Geschmackskno
spen auf der Mitte der Papilla circumvallata 
aIs Regel anzusehen ist, und auch im Wall 
der Papille sich viele Knospen finden, treten 
fur gewohnlich erstere in den Papillen beim 
Erwachsenen ganz, letztere zumeist zum 
groBten Teil zuruck und werden im hoheren 

Alter fur gewohnlich nicht mehr angetroffen. Die uberaus zahlreichen Varianten 
dieses Vorkommens bei Tieren finden sich in der Bearbeitung des Gegenstandes 
in OPPELS Handbuch zusammengestellt. 

2. Die Geschmacksknospen. 
Die Geschmacksknospen (LOVEN 1868), CaIicuIi gustatorii, Epithel

knospen (W. KRAUSE 1870), Endknospen (K. MERKEL 1892), Geschmacks
kolben (HENLE), Schmeckbecher (SCHWALBE 1867), Bourgeons (SAPPEY 
1847), Taste goblets (GRAY) sind eine Speziaiform der im Wirbeltierreiche 
weit verbreiteten epithelialen Sinnesknospen. 

Die Geschmacksknospen sind Organe, welche wir in der gesamten Wirbel
tierreihe in irgendeiner Modifikation antreffen. Es sind im allgemeinen tonnen
formig gestaltete, im Querschnitte annahernd kreisformige Gebilde, die gegen die 
freie Epitheloberflache zu ve:cjiingt erscheinen, wahrend jene Flache, welche sie 
der Basis des EpitheIs zuwenden, stets etwas schmaler als ihr groBter Durch
messer, meist aber wesentlich breiter als ihre freie Oberflache gefunden wird. 
Die Zellen, welche diese Gebilde zusammensetzen, sind ganz eigenartige Abkomm
linge des Epithels, indem sich eine Gruppe von Epithelzellen erst in den spateren 
Abschnitten des Fotallebens in diese specifischen Epithelien umwandelt. Und 
zwar finden sich innerhalb einer und derselben Geschmacksknospe eine ganze 
Anzahl von Zelltypen vertreten, aIle diese Formen sind dadurch charakterisiert, 
daB sie mit einem Ende basal auf der Basalmembran des Epithels aufsitzen, 
von diesem gegen die freie Oberflache zu die Zelle sich verbreitert, um in ihrem 
breitesten Abschnitteinen runden . oder meist ovalen Kern zu umschlieBen. 
Jenseits der kerntragenden Partie verjiingt sich dann die Epithelzelle, um schlieB
::.;!t in einen feinen Fortsatz auszulaufim. Dieser Fortsatz tragt eine zarte 
cuticulare Platte, uber welche hinaus sich ein ebenfalIs cuticulares Gebilde, 
ein kleines Kegelchen oder Stiftchen fortsetzt, welches die Eigenschaft hat, sich 
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iiberlebend mit basischen Farbstoffen intensiv zu farben, im fixierten Zustande 
bei Farbung mit vielen Farbstoffen besonders .Beizhamatoxylinen diese Farben 
kraftig festzuhalten, auch saure Vitalfarbstoffe, wie Trypanblau speichert es 
ein wenig. Es ist dies eine Erscheinung, die bei vielen, auch primaren Sinnes
zellen beobachtet wird, etwa an den intensiv farbbaren Stiftchen der Sinneszellen 
bei Cladoceren, worauf KELLER (1925) und GICKLHORN (1925) hingewiesen haben, 
und was nach PETERFI (1925) auf der elektrischen Ladung dieser Zellen beruht. 
Die von HERMANN (1885-87) als Neuroepithelstifte bezeichnete Bildung wird 
durch Osmiumsaure geschwarzt, auch durch Goldchlorid dunkelrot bis schwarz, 
nimmt auch manche Anilinfarben besonders stark im fixierten . Zustande auf. 

Beim erwachseI;len Menschen iiberragen die Stiftchen den Rand des Knospen
giiibchens, also den inneren Ge
schmacksporus niemals, gelegentlich 
aber beim Neugeborenen. (Abb. 6.) 

1m allgemeinen liegen die Zellen, 
die die Geschmacksknospen zusammen
setzen', einander sehr dicht an, nur die 
mittlersten Zellen passen ihre Form 
ungefahr der Achse des Knospenhohl
raumes an undeinzelneerscheinendabei 
annahernd regelmaBig spindelformig, 
die andern liegen urn diese mittlere 
Gruppe herum so angeordnet, daB sie 
sich gegenseitig zwiebelscha.lenartig 
iiberdecken, so daB jede Zelle eine dem 
Centrum der Knospe zugewendete kon
kaye und eine. der Peripherie zuge
wendete mehr konvexe Oberflache er
kennen laBt. Durch Isolation mit 
RANVIERschem Drittelalkohol, ver
diinnter Osmiumsaure und ahnlichen 
Macerationsmitteln, aber auch durch 
di . r t 1 .. t' 't F b 'Abb.7. Geschmacksknospe der Papilla circumvallata e ISO ler e mpragna Ion illl ar - eines erwachsenen Mannes im axialen Schnitt. Vergr. 
stoffen,wie beispielsweise Methylen- 739fach. 
blau oder die Silhouettenmethode der 
Chromsilberimpragnation lassen sich die geschilderten Zellformen sehr deutlich 
darstellen. Den friiheren Autoren ist es besonders aufgefallen, daB man unter den 
so zur Ansicht gelangenden Zellformen voluminosere, bauchigere Elemente neben 
diinnen stiftformigen haufig erkennen kann und sie versuchten, in Analogie mit 
den Zellformen, welche in anderen Sinnesepithelien sich leicht unterscheiden 
lieBen, auch hier die breiteren Zellen als StiitzzeHen, ~e schmaleren Zellen 
als Sinneszellen zu bezeichnen. Diese Unterscheidung von zweierlei Zellarten 
wird besonders durch den Vergleich mit denganz ahnlich geformten Gebilden 
in den Sinnesknospen der Korperhaut, Kopfhaut, der Mundschleimhaut, der 
Seitenlinie und der 'Kiemenregion der Amphibien und Fische, und den Sinnes
elldstellen des Seitenkanalsystems der Fische nahegelegt, da aIle diese, wenn 
auch im einzelnen besondere Formeigentiimlichkeiten aufweisenden Sinnesorgane 
eine groBe prinzipielle t.Jbereinstimmung mit den Geschmacksorganen der Siiuge
tiere zeigen. In diesen Sinnesorganen aber lassen sich zwanglos zwei recht 
verschieden geformte Elemente unterscheiden, die durch ihre Form, aber auch 
durch ihre Farbbarkeit differieren, und somit als Stiitz- und SinneszeHen mit 
einem gewi'lsen Recht bezeichnet werden diirfen. Vor aHem ergibt , sich hier 
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aber der Unterschied, daB die als Stiitzelemente zu bezeichnenden Zellen stets 
die Basis der epithelialen Knospe mit ihrem Fu.Bteil erreichen, wahrend die als 
Sinneszellen gedeuteten Elemente fiir gewohnlich oberhalb der Basalmembran 
enden, und so mehr minder deutlich von den Stiitzzellen getragen werden. Bei 
dieser Unterscheidung von Stiitz- und Siillleszellen hat in friiherer Zeit auch 
noch die engere oder weniger enge Beziehung zu den Nervenendigungen eine 
Rolle gespielt, indem man besonders enge Beziehungen der Kontinuitat oder 
Kontiguitat zu der einen Zellart, den Sinneszellen erkennen zu konnen glaubte. 

Aus der Form, welche die Sinneszellen in Isolationspraparaten zeigen, la.Bt 
sich nicht viel schlieBen, da bei den Isolationsmethoden offenbar immer auch 
Schrumpfungen im Spiel sind. Diese Schrumpfungen treten bei'sonst scheinbar 
sehr gut fixierenden Reagentien besonders in Erscheinung. Dadurch, daB .die an 
der Oberflache offenbar klebrigen, aneinanderhaftenden Zellen bei der Gerinnung 
an manchen Stellen sich starker, an anderen schwacher kontrahieren, entsteht 
das Bild von Intercellularbriicken, woraUf KALLIUS . (8, 1905) im AnschluB an die 
Untersuchungen von KOLOSSOW (1. c.) hinweist. In gut fixierten Praparaten 

Abb. 8. Querschnitt einer Geschmacksknospe eines neugeborenen Menschen. Die Zellen und ihre Keme 
zeigen verschiedenell Turgor, liegen aber zumeist ohne Zwischenrillme so dicht aneinander, daB nicht ilberall 
die Zellgrellzen erkenllbar, im Gegellsatze zum Epithel der Umgebung, wo die Intereellularriume und die 

sie durchsetzelldell Brilckenfasem sehr deutlich. Vergr. etwa 88Ofach. 

sehen wir deutlich, da.B die unmittelbar die Knospe umgebenden Epithelien, 
wie aIle Zellen des geschichteten Epithels\ sehr deutliche Intercellularbriicken 
aufweisen, auch lassen sich haufig in diese Zellbriicken Epithelfibrillen hinein. 
verfolgen, das Briickenkorn ist allerdings nicht immer sehr deutlich zu erkennen. 
Die Elemente der Geschmacksknospen zeigen diese deutlichen Cytoplasma. 
briicken bei wirklich guter Fixation niemals, was man besonders nach 
Fixierung durch GefaBinjektion beobachten kann. Die basalen Zellen zeigen sie 
gelegentlich, gleichzeitig mit deutlichen Epithelfibrillen. 

Bei der Durchsicht der Zelltypen in den Geschmacksknospen ge~nt 
man den Eindruck, daB die einen Elemente von ihrer Umgebung zu
sammengedriickt erscheinen, die anderen groBer.en auf diese infolge 
ihres Turgors driicken. Es kann sich dabei moglicherweiSe um verschiedene 
Alters- oder Funktionszustande der Zellen handeIn. Dieser von mir ausge
sprochenen Anschauung stimmte auch RETZIUS (1912) bei. 

Die Geschmacksknospen besitzen beim Neugeborem:in eine Lange von 
60 ft, eine Breite von 42 f-l im Durchschnitt. Sie liegen in einem 54-60 f-l dicken 
Epithel, die Zellen die sie zusam~ensetzen, zeigen 5 -6 f-l lange Sinnesstiftchen, 
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die Zellachse selbst ist 45-50 fJ- lang. Die Kerne sind langgestreckt, 12 X 5 fJ-. 
Beim Erwachsenen betragt die Breite des Epithels 75 fl, die axiale Lange der 
Knospen 72 fJ-, ihr Querschnitt 36-40 fJ-, die Kerne der Zellen erscheinen aber 
zumeist rundlicher 9 X 6 fJ-. 

Die Breite. des Grabens der Papilla circumvallata betragt 30-40 ft. 
Die Fortschritte, welcl1e die Methylenblaufarbung, die Chromsilberim

pr~ation und die neueren Silberimpragnationsmethoden mit sich ge bracht haben, 
haben uns erkennen lassen, daB ein gewisser Unterschied zwischen dem Verhalten 
der Sinneszellen und der Stiitzzellen zu den Nerven bei den Fischen und Am
phibien wohl zu konstatieren ist. Zwar verbinden sich freie Endigungen der 
Nerven, und nur solche kommen nach meiner Erfahrung hier in Betracht, bei 
keiilem der Wirbeltiere im Bereiche der (jeschmackskllospen ausschlieBlich mit 
den Stiftchen tragenden Sinneszellen. 
Immerhin kann man bei den niederen 
Wirbeltieren sehen, daB ill den genann
ten Sinnesknospen die Nerven erst an 
der Basis der Sinneszellen eineu Plexus 
bllden und von diesem aus Endfaser
chen an der AuBenseite der Sinneszellen 
vorzugsweise sich emporranken. Immer 
aber finden wir einzelne Nervenendl
gungen auch an der Langsseite der als 
Stiitzzellen bezeichneten Epithelien,ja 
zwischen ihnen · oft bis nahe an die 
freie Oberflache emporlaufen. Fiir die 
8iilugetiere und fiir den Menschen 
laBt sich aber eine derartig verschie
deneBeziehung der Nervenendigungen 
zu den Zellen nicht mehr feststellen. 
Ziemlich wahllos werden die dickeren 
succulenteren Zellen, die Zellen, welche 
an ihrem freien Ende in ein deutliches 
Stiftchen iibergehen, und Zellen, die 
selbst gailz schmal sind, von den End-
faden der Nerven umwunden. Abb.9. Querschnitt des Walles und des Grabens einer 

PapUIa clrcumvallata des Schimpansen in der HOhe 
Von den erwahnten auBen gelegenen der Geschmacksknospen. Vergr. 168fach. 

turgescenten Zellen mit voluminosem 
ovalem Kern und mehreren KernkorperQhen zu den fadenformigen Zellen im 
Inllern, mit feingekorntem oder feingestreiftem Cytoplasma, schmal~n langs
ovalen Kernen und ahnlichen Elementen mit dunkel farbbarem Cytoplasma und 
undeutlich strukturiertem dunklem Kern lassen sichallerlei Obergange finden. 
Je besser die Fixation der Knospe ist (am besten bewahrte sich Kaliumbichro
mat-Formol-Eisessig nach HELD), um so weniger sehen wir Zwischenraume 
zwischen den Elementen der ·Knospe und um so dichter gedrangt fiillen sie auf 
einem Querschnitt deren Hohlraum aus. ·Man erkennt bei guter Fixatidndeutlich, 
daB tTbergange zwischen all den 'rypen vorhanden sind, welche als Sinneszellen 
und Stiitzzellen genau zu beschreiben alle friiheren Untersucher bemiiht waren, 
und es eriibrigt also heute die~e Typen,. die teilweise doch nur 
durch Schrumpfung zustande kommen, zu sGhildern. 

Auch R. MAy (1925) hat neuestens auch bei den Sinnesknospen der 
Barteln des Zwergwels Amiurus betont, daB sich aIle tJbergange von 
einem zum and.eren . Zelltypus finden. 

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. ITIfl. 11 
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Die :K.erne der Geschmackszellen zeigen niemals ein deutliclh.es Kern
geriist, sondern nurfein diffus verteiltesChromatin, sie sind fast aIle oval. Nude
olen treten nicht deutlich hervor. Mitotische oder amitotische Vorgange scheinen 
sehr selten zu sein, oder ganz zu fehlen (HERMANN 1885). 

So wie rue ZeIlen, verhalten sich auch ihre Kerne, indem die Form und der 

Abb.10. Verschiedener Turgor u. Alters
zustand der Zellelemente einer mensch
lichen Geschmacksknospe im Axial
schnitt. Kalium bichromat-Formol-Eis-

essig. Mikrophot. Vergr.750fach. 

Inhalt des Kernes,' das Hervortreten des Kern
geriistes abhangig ist von dem Altersstadium, 
in welchem sich das Element befindet. Die alte
sten Elementp. besitzen gelegentlich pyknotische 
Kerne. 

Der Netzapparat der von DE CASTRO (1916) 
zum erstenmal in diesen Elementen dargestellt 
wurde, besteht aus einigen, wenigen .mitein
ander ver bundenen Balkchen dicht ober
halb de's Kernes der Geschmacksknospenelemente . 

. Bei giinstiger Fixation undstarker Cytoplasma
farbung, wie sie besonders mit Molybdanhama
toxylin gelingt, erkennt man an dessen Stelle 
ausgesparte· helle Raume. 

Bei den gewohnlichen Praparaten ist nichts 
ader fast nichts davon zu sehen. BEWEt-KLAFTEN 
(1917) hat in den Sinnesknospen der Fische und 
.tfmphibien das Verhalten der Plastosomen be
schrieben, das im wesentlichen mit dem Verhalten 
der Plastosomen in den Geschmacksknospen der 
hOheren Wirbeltiere iibereinstimmt. Die feinen 

Kornerfasern folgen im allgemeinen der Zellachse und sind um den Kern 
heruln etwas dichter angeordnet. Auch in bezug auf diesa Elemente und ihre 
Anordnung lassen die verschiedenen Zelltypen aIle moglichen Obergange und 
Verhalten erkennen. 

Die Epithelzelle enthalt auch beim Menschen in ihrem Cytoplasma in der 
. Richtung der Langsachse der Zelle angeordnete dicht aneinander gereihte Plas to-

Abb. 11. . Netzapparat . in den . verschledenen Zell
eiementen einer Geschmacksknospe des KanincMns. 

Vergr. 598 fach. 

Abb. 12. NegativbUd des Netzapparates In 
Geschmackszellen des Igels. Moiybdllnhima

toxylinfirbung. Vergr. SSOfach. 

somen, man kann diese auBer mit den ditfiir specifischen Farbungsmethoden 
auch mit der Silber-Uran- und Silberkobaltmethode (RAMON y CAJAL, DA FANO) 
klar beobachten, in seltenen Fallen ' besonders deutlich bei vitaler Methylenblau
farbung; woes manchmal Schwierigkeiten machen kann, Plastosomenreihen von 
feinsten zerfallenen Nervenfaserchen zu unterscheiden. 
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Beziiglich der Mitosen in Geschmacksknospen kann ich die Angaben von 
HERMANN (1887) und RETZIUS (d 1912), daB sie zu den groBten Seltenheiten 
gehoren, bestatigen, wogegen man Zellteilungen in den epithelialen Scheide
wanden zwiSchen den Knospen nicht so . selten antriHt. 

Die sogenannten Basalzellen besitzen mehrere verzweigte Fortsatze, mit denen 
sie untereinander zusammenhii.ngen, und bilden somit ein Netzwerk im tiefsten 
Teil dcr Knospe. HERMANN (1885) hat in diesen Zellen Mitosen gefunden. 

Die GroBe der BasaJzellen sollnach KALLIUS (a 1905) sehr stark variieren, 
nach GRABERG (1899) liegen sie teilweise unterhalb der Basislinie des benach
barren Epithel, was ich nie deutlich beobachtete. 

v. EBNER (c 1902) glaubt nicht an das Vorhandensein von Basalzellen. 
Auch RETZIUS (1912) fandkeine Basalzellen beim Kaninchen und glaubt nur 

das Schragschnitte der unteren Enden von lokal verschmalerten Stiftche;nzellen 
solche vortauschen. 

Ich habe sie nicht mit Sicherheit in jeder Knospe beim Menschen finden 
konnen, nur in groBeren Knospen kommen mehrere von ihnen vor. Sie sind 
mit den auf ihnen stehenden Zellen der Geschmacksknospe durch Cytoplasma
briicken verbunden. 

Von GRABERG (1899) wurden am mittleren und oberen Drittel der Knospen 
im perigemmalen Epithel sogenannte "extrabulb.are ZeBen" beschrieben,. 
welche KALLIUS (1. c.) als leicht verhornte, zum Schutze der Papille dienende 
Elemente ansieht. Ich habe sie nur selten gesehen. Nach v. LENHOSSEK (c 1894) 
sind auf der Oberflii.che der Knospen gelagerte schmale Zellen, die er als "Epi
gemmium" bezeichnet, an denen intergemmale Nerven endigen, leicht verhornt. 
Der Nachweis, daB Zellen in den Geschmacksknospen vollkommen zugrunde 
gehen und durch andere im Verlaufe des Lebens ersetzt werden, ist allerdings 
nicht leicht, wir miissen aber in Anbetracht der auBerordentlich hochgradigen 
Abniitzung, welche die Auskleidung der Mundhohle durch chemische, mechanische, 
beim Menschen thermische Einwirkungen erleidet, unbedingt ann~hmen, daB 
ein Zugrundegehen und ein Wiederersatz der so entfallenden Zellen durch neue, 
wie im gesamten Mundepithel auch bier in ausgiebigem MaBe stattfindet. Man 
findet zwischen ·den Zellen einzelner Knospen unregelmaBig atypisch polymorphe 
Individuen, die meist nahe der Basis der Knospe liegen und die vielfach als Ersatz
zellen angesprochen worden sind. Ein Beweis. daB solche Zellen sich in typische 
Sinnes- oder Stiitzzellen umwandeln,ist bisher noch ausstii.ndig. Mitosen sind 
ebenfalls auBerordentliche Seltenheiten, auch aile Bilder, welche damn denken 
lieBen, daB sich Elemente des auBerhalb der Sinnesknospen gelegenen Epithels 
insolches des Epithels umwandeln, wenn man von der EmbryonaJzeit und von 
experimentellen Regenerationsbildern absieht. 

Dennoch ist auch ein solcher Ersatz aus urspriinglich indiHerenten Zellen 
nicht ganz von der Hand zu weisen,da wir wissen,daB einerseits an den Stell~n, 
wo wir Geschmacksknospen treHen, in friiherer Entwicklungsperiode ein in
differenter Epitheliiberzug vorhanden war, daB ferner durch ailerlei Schii.digungen 
Geschmacksknospen verschwinden und wiederauftauchen konnen,. was insbe
sondere infolge Degeneration oder Durchschneidung der Nerven stattfinden soll 
und experimentell von VINTSCHGAU und HONIGSOlIMIED' (1877) am Kaninchen, 
an den homologen Organen der Harteln von Welsen von OLMSTEDT (1920), Zll

letzt von MAy (1925), studiert wurde, von WHITESIDE (a, b, 1926) bei der 
Ratte nach ZerstOrung der Papillen.oder Nervendurchtrennung bestatigt wurde. 

In den anderen Sinnesepithelien lassen die Sinneszellen, wenn sie primii.re, 
manchmal auch 'wenn sie sekundii.re Sinneszellen sind, Neurofibrillen unter
scheiden. Die Stiitzelemente lassen Tonofibrillen erkennen. In den Geschmacks-

11* 
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knospen der Siiugetiere und des Menschen ist es nur moglich, mit Hllfe der 
gleichen Farbungs- und Differenzierungsmethoden zarte gewundene Fadchen 
zu erkennen, welche der Langsachse der Zelle entsprechend in ihr aufsteigen. 
Wahrend es beispielsweise mir beim 19e1 und der Ziege gelungen ist, ein ganzes 
Biindel solcher stark gewundener Fibrillen mit Molybdanhamatoxylin 
nachzuweisen, konnte ich beirn Menschen nur vereinzelte derartige Fadchen 
erkennen, wobei wohl auch der weniger gute Erhaltungszustand, in dem wir 
zumeist das menschliche Material bekommen, mit eine Rolle spielen diirfte. 
Sehr deutlich sind die Fasern bei der Ziege. 

Als ein anderes Charaktenstikum der verschiedensten Sinneszellen kann 
man es ansehen, daB bei ihrer specifischen Ausblldung das Diplosom an das 
eine Ende der Zelle riickt, und die von ihm ausgehende Zentral
geiBel verbunden mit umhiillenden cytoplasmatischen Strukturen 
eine specifische Zellstruktur bildet, welche als Sinneshaar oder Sinnes-

Abb. 13. Tonollbrillenbtlndelln Geschmackszellen des 
IgelB. Kallumbichromat-Formol-Kise88lg, MolybdAn

himatoxylln. (Nach HELD.) Vergr. llOOfach. 

Abb. 14. Tonollbrlllenbtlndel In Gesehmacklllellen 
elner jungen Ziege. Behandlung wle Abb. lB. 

Vergr.2660fach. 

stiftchen jenen Punkt der Zelle darstellt, auf den wahrscheinlich der specifische 
Reiz, im vorIiegenden FaIle die chemischen Substanzen der Geschmacksstoffe 
einwirken, und so finden wir auch in den Gtlschmacksknospen, die mit kleinen 
kegelformigen Spitzchen besetzten Zellen, und gerade diese Spitzchen sind gegen
einander geneigt so angeordnet, daB sie den Punkt darstellen, an welchem die 
Reizsubstanzen zuerst mit der Zelle und dem Inhalt der Gtlschmltcksknospe 
iiberhaupt in Beziehung treten miissen (HERMANN b 1887, KOLMER 1910, HEIDEN
HAIN b 1914). Diese feinen Fortsatze der Zellenstehen meistens dicht zusammen
gedrangt und ragen bei manchen Tieren durch kleine meist kreisrunde im 
Epithel der Papillenschleimhaut ausgesparte Offnungen, Pori gustatori.i hin
durch. Diese Offnungen von EBNER (b 1897) als Geschmacksporus bezeichnet, 
sind nicht nur in den Langsschnitten der Gtlschmacksknospen deutlich zu er
kennen, sondern besonders auch an Schnitten, welche die Oberflache der ver
schiedenen Papillenformen tangential treffen. Wenn man auf diinnen Serien-
8chnitten eine Gtlschmacksknospe untersucht, erkennt man, daB in einem 
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Schnitt bloB diese Sinnesfortsatze inmitten des Geschmacksporus angetroffen 
werden. 

Machen wir Serienschnitte, die eine Knospe quer auf ihre Achse treHen, 
80 sehen wir am Eingange zuerst 2 -3 Reihen von Deckepithelien mit etwas 
verstarktem cuticularem Rande die OHnung des Geschmacksporus begrenzend, 
tiefer stiftchenartige im Kreis gesteUte 
Gebilde, alterer stiitzender Epithelien, 
noch tiefer die Stiftchen der mittleren 
zum Teil turgescenten zum Teil schrna
len von ersteren zusammengepreBten 
Elernente, und auf den tieferen Quer-

Abb. 16. SttttzllbrlUen in Gesehmackszellen des 
menschlichen Neugeborenen. Vergr. etwa 700fach. 

Abb. 16. l!'Ibrllllrstruktur der GeschmackueJlen einer 
Knospe der Papilla circumvallata des IgelB. Kalium
blehromat-Formol-Elsessig. MIkrophot. Vergr.666fach. 

schnitten die bald runden, bald polygonalen Querschnitte der Gesehmackszellen, 
in deren Mittff wir die Querschnitte der Fibrillen finden. Bei guter Konservie
rung sind kaum erkennbare Zwischenraume vorhanden, und aueh die Keme 
der Zellen zeigen keinerlei fiir versehiedene Zellarten typische Untersehiede. 

Abb.17. Flachschnitt durch die 
AusmUndung elnes Geschmacks
porus des neugeborenen Men-

schen. Vergr. liOO fach. 

Abb. 18. Innenfaser und Diplosom.im 
Zusammenhang mit den Geschmacks
stiftchen einer Zelle der Gesehmacks
knospen des Igels. Vergr. 876fach. 

Abb. 19. Geschmacksstiftchen des 
Igels 1m Geschmacksporus, eine 
modiflzierte ZentralgeUlel ent-

haltend. Vergr. 141Ofach. 

Auch BOEKE (1926) hat neuerdings betont, daB man auf Querschnitt der 
Knospen sieht, daB die sie zusammensetzenden Elemente bei bester Fixation 
unmittelbar dicht aneinander liegen. Man kann allerdings bei weniger giinstigen 
Fixationsmitteln verschiedengradige Sehrumpfung und. damit versehieden weit~ 
Zwischenraume zwischen ihnen gelegentlieh sehen. 

Die von GRABERG (1. c.) innerhalb und in der Nii.he der Knospen gesehenen 
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capillaren Saftraume diirften mehr minder ala durch Fixationswirkung entstandene 
Sc:ihrumpfraume anzusehen sein. Man sieht sie bei bester Fixation fast gar nicht. 

Die Ansicht GRABERGS, daB durch.Gewebssaftcirculation in diesen Baumen 
schmeckende Stoffe resorbiert werden konnen, gilt hier nicht mehr als in allen 
geschichteten Epithelien. 

Kann man doch beispielsweise auch an der menschlichen Fingerbeere durch 
Auftropfen von Wasserst0ffsuperoxyd gasgefiillte BaumeiWischen den Epithel
zellen zu Gesicht bekonimen, und unter einer starken Lupe beobachten, wie von 
innen her langsam aus diesen Baumen, die vielleicht gar nicht prii.formiert sind, 
so~dern erst unter der Wirkung des Beagens sich ausbilden, durch einen von 
innen nach auBen vordringenden FIUssigkeitsstrom das Gas aUmahlich verdrangt 
wird, wie ich oft beobachtete. 

KALLIUS (1.- c.) hat darauf hingewiesen, daB der Geschmacksporus gewohnlich 
eine flache Delle, in anderen Fallen einen langeren Kanal daI'stellen kann, an dem 
man wiederum einen "auBeren" und "inneren" Geschmacksporus unterscheiden 
konne. Dieses Verhalten scheint besonders an oberflachlichliegenden Geschmacks
knospen hervorzutreten, und es diirfte so aufzufassen sein, daB nach der Bildung 
der urspriinglich die ganze Dicke des vorhandenen Epithels durchsetzenden 
Knospe ringsum ein Zuwachs des Epithels erfolgt, wodurch es zur Kanalbildung 
komm,t. Knospen, die auch beim Erwachsenen frei in einer seichten Vertiefung 
ausmiinden somit dem Embryonaltypus nahestehen, habe ich beim Menschen 
in jedem Alter angetroffen. Das Epithel der Papilleniiberziige unterscheidet 
sich in nichts Wesentlichem von dem der anderen Papillen, und entspricht dem 
geschichteten PHasterepithel, das wir sonst auf, dem Zungeniiberzugefinden. 
Diese Konstatierung ist deshalb wichtig, weil wir uns fragen mUssen, 0 b denn 
die Geschmacksknospen allein als Trager der Geschmacksempfindung 
aufzufassen sind. 

Diese Frage ergibt sich bei der noch zu erorternden Betrachtung der Verteilung 
der Nervenendigungen im Gebiete der Geschmackspapillen . 

. Auch beim Menschen, haufiger bei Tieren, insbesondere beim Kaninehen 
finden wir Doppelknospen, d. h. daB zwei Knospen teilweise mehr minder 
miteinander venvachsen sind, ihre Elemente aber zwei getrennten Geschmacks
poren zugeordnet sind, was bereits HERMANN und KALLIUS beschrieben. 
Die E~elheiten dieses Teilungsprozesses, den ich auch beim menschlichen 
Neugeborenen in den Wallpapillen beobachtete, hat HEIDENHAIN (a, b, c 1914) 
an der Papilla foliata des Kaninehens zum Gegenstand eingehender Studien 
gemacht. 

Die Anzahl der Geschmacksknospen auf den Wallpapillen allein wird 
beim Hund auf 8000, beim Rind auf 35000, bei Antilocapra americana sogar auf 
48000 .ge!;!chatzt (PLATE 1925). 

Es schein~n nach HERM:ANN (1887) fortwahrend Geschmacksknospen zu
grunde zu gehen, und neue zu entstehen. Ob dies unt~r Mitwirkung der 
Leucocyten geschieht, die wir oft einzelne Knospen und deren unmittelbare 
Umgebung in Mengen infiltrieren sehen, ist noch immer zweifelhaft. Ich fand 
diese Erscheinung ebensowohl beimreifen Neugeborenen, wie beim Erwachsenen, 
ohne daB sonstige .Zeichen von Entziindung im benachbarten Gewebe vorhanden 
gewesen waren. Mitosen sind auch dann in den Zellen selten, am ehesten noch 
in den Basalzellen. In den anderen Knospenelementen habe ich sie nicht gesehen. 
Diese ldeinzellige Infiltration ist in normalen Individuen ausschlieBlich auf ver
einzelte Knospen beschrankt. Beim Menschen beobachtet man aber haufig am 
Leichenmaterial, daB gerade das Bindegewebe unterhalb der Geschmacksknospen 
ldeinzellig infiltriert ist, wenn auch das iibrige Gewebe der Papillen, auch der 
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benachbarten, von dieser Erscheinung frei ist. Es kommt selbstvor, daB in 
einer durch Teilung hervorgegangenen Doppelpapille beirn Menschen' 
der eine Anteil mit Leucocyten durchsetzt, der andere davon voll
kommen frei ist, so daB zwischen beiden Half ten eine gewisse Unabbangigkeit 
in bezug auf die die Infiltration veranlassenden Vorgange angenommen werden dad. 

Abb. 20. Doppelknospe der Papilla circumvallata eines lOjllhrigen Knaben, von der bloB die eine Hiilfte von 
Leucocyten inftltriert ist. Vergr. 475 fach. 

3. Submucosa, Blut- und LymphgefaJ3e. 
Der Bau der Submucosa unter den Geschmacksknospen unterscheidet sich 

nur unwesentlich von dem der Papillen der iibrigen Zungenoberflache. Die von 
friiheren Untersuchern beobachteten 
angeblichen Ganglienzelien unmittelbar 
unter den Geschmacksknospen haben 
sich spater nur als Bindegewebszelien 
erwiesen. Beirn Maulwurf liegen alier
dings kleine Pakete von Ganglienzelien 
ganz nahe unter dem Epithel. In die 
die Papille umgebenden Graben oder in 
der Papilla foliata an dem Grund der 
Falten miinden die Ausfiihrungsgange 
besonderer seroser Driisen aus, welche 
v. EBNER als Spiildrusen bezeich
nete, indem er annahm, daB sie die Be
stimmung haben, durch Erneuerung 
der Fliissigkeit in den Graben dafiir zu 
sorgen, daB neue Geschmacksstoffe mit 
den Geschmacksknospen in Beziehung 
treten konnen (siehe Kapitel Driisen). 
(Sind beirn Siiuger die Driisen An
bange der Papillen erschem' en dl'e Ge ADI> •. Zl. Ausfllhrungsgang einer Spilldriise, in der die 

, - Sekretkanille imprllgniert sind, in den Graben der 
schmacksknospen beirn Vogel aIs An- Papilla circumvallata eines Meer8chweinchen8 eln-
ha mftndend. Chromsilber nach GOLGI-KOPSOK. 

ng der Drusenausfiihrungsgange.) Vergr. 728 fach. 

Eine besonders enge Beziehung von . 
CapillargefaBen zu den Geschmacksknospen falit nicht auf, so daB diesbe
ziiglich gege~uber anderen Sinnesorganen ein gewisser Unterschied besteht. Die 
Geschmacksknospell tragellden Papillen besitzen keine von den ubrigenPapillen 
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wesentlich verschiedene Gefii.Bversorgung. Das elastische Gewebe, welches in den 
·benachbarten Bindegewebspapillen auch der Geschmackspapillen gut entwickelt 
ist, scheint in der unmittelbaren Nahe der Geschmacksknospen vollkommen zu 
fehlen, auch das Bindegewebe der Papille ist unter den Knospen lockerer. 

Die LymphgefaUe unterscheiden sich nicht wesentlich von denen der 
sonstigen Zungenepithelpartien. Vielleicht sind die Geschmackspapillen, wie aus 
injizierten Praparaten zu schlieBen ist, in geringem Grad erektil. 

4. Die Papillae foliatae. 
Die Papillae foliatae sind be-im Menschen nur etwas weniger deutlich 

entwickelt als bei manchen Tieren undihre Ausbildung varliert ziemlich stark 
individuell. Gelegentlich sind auf den ziemlichbreiten Schleimhautfalten der 
Kante des mittleren Zungenabschnittes, die diesePapille bilden, noch kleine, 
Papillae filiformes aufgesetzt. Die Geschmacksknospen liegen durchwegs in der 
Tiefe der Falten, am Grunde derselhen miinden Spiildriisen aus. 

M. HEIDENHAIN (l. c.) hat die GeschmackSknospen der Papilla foliata des Ka
niruikens im Rahmen seiner Untersuchungen zur Teilkorpertheorie zum Gegen-

Abb. 22. Quul1.cllnltt der l'apillaloliata eines neugeborenen Menschen. Elnzelne Kn08pen aucb an der 
Ober1ll1cbe d~r Papille. Vergr. 6Ofach. 

stand einer eingehenden Studie gemacht, und dabei gefunden, daB sich haufig 
eine Fortentwicklung und Vermehrung der Geschmacksknospen in der Weise 
beobachten laBt, daB eine urspriinglich vorhandene Knospenanlage durch Ein
wachsen eines Spornes indifferenten Epithels in zwei Teilknospen zerlegt wird, 
und diese dann auseinanderweichend als gesonderte Knospen gefunden werden. 
Er sieht deshalb in den Geschmacksknospen eine teilungsfahige anato
mische Einheit, wie in den Endknospen der Speicheldriisen u. dgl. 

Nach den Untersuchungen von HEIDENHAIN wird jede die Knospen tragende 
Leiste der Pal'illafoliata des Kaninchens durch eine inderForm undKompli
kation varlierende Mittellamelle getrennt. Die Seitenlamellen sind verschieden 
ha,,kenfOrmig gekriimmt. 

Die zwischen den Knospen liegenden Anteile des Plattenepithels erscheinen 
gleichsam zwischen ihnen eingeklemmt, da die Knospen sehr dicht stehen. In 
den tieferen zylinderformigen Zellen des Epithels sieht man in der Langsrichtung 
eine deutliche Faserung. Am Geschmacksgriibchen unterscheidet HEIDllJNHAIN 

den Raum, in welchem die Sinnesfortsatzeder Geschmackszellen gelegen sind, 
als Ampulle, es scheint, daB dieser Raumeineschleimartige Grundsubstanzdie 
gelegentlich als Propf aus demPorns hervorragen kann, enthMt. Die Wandung 
dieser Ampulle wird von einer Membran miteinem SchluBleistennetz ausgekleidet. 
Diese Ampulle und ihren Inhalt faBt HEIDENHAIN als eine Schutzvorrichtung 
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fur die Sinneshaare auf. HEIDENHAIN findet in den Kaninchenknospen auf einem 
Querschnitt bi,s zu 28 Kerne, woraus er schlieBt, daB einzelne Zellen sich gegen 
die Basis zu auBerst verdiinnen miissen. Er findet unter der Knospe eine nach 

Abb. 23. 1Jbersichtsblld eines Schnittes quer durch die Leisten der Papilla foliata eines Kaninchens. 
Ausfllhrungsglinge 'der Spilldrlisen im Schrilgschnitt. Vergr. 54 fach. 

MALLORY gut farbbare Basalmembran und meint, daB die in der Nahe gelegenen 
Kerne kernhaltigen Teilen von Sinneszellen angehoren. Es kommen hier auch 
besondere'indifferente Epithelzellen vor, die von derselben .Art sind, wie die 
Epithelzellen der intragemmalen Scheide
wande und die HEIDENHAIN als Basal
zellen bezeichnet. 

Beim Kaninchen findet HEIDENHAIN 
(1914) die Knospen innerhalb der Sinnes
flache jeder Falte in Reihen, welche auf 
der Zungenoberflache senkrecht stehen, 
angeordnet. Er bezeichnet diese als 
"Stabe", die sich aus genetisch zusam
mengehorigenKnospen zusammensetzen. 

Er findet, daB die groBeren Knospen 
zwei, die groBten drei und mehr Poren 
besitzen, und nimmt an, daB sie in der 
Richtung gegendie OberfHiche sich teilen. 
Oft zeigen die zusammengehorigen Kno
spen eines solchen "Stabes" eine durch 
Convergenz der Knospenachsen bedingte 
Facherstellung. .Bei einer' Zahlung fand 
er auf 400 zweiporige Knospen' 368 ein- . 

. 129 dr' . 7' . ADD. 24. Details einer Uruppe von Geschmacks-porlge, eIponge, VlerpOrIge, knospen aus der Papilla foliata des Kaninchens. 
1 fiinfporige und 4 sechsporige. Vergr.240fach. 

Er stellt dar, wie bei eiuem bestimm-
ten Wachstum der Knospen zuerst eine Teilung des Porus, dann eine Trennung 
der Knospen zustande kommen muB. Fur ihn sind die Geschmacksknospen 
genetische, auf Teilung regulierte Systeme. Die mittlere GroBe des Querschnittes 
der Halbteile doppelporiger Knospen fand er geringer als das Mittel des Quer
schnittes einporiger . . Ebenso die mittlere GroBe des Durchschnittes der Dritteile 
dreiporiger geringer, als den bezuglichen Querschnitt der Halbteile doppelporiger. 
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Ala innere Teilung der Knospen bezeichnet er Bilder, bei denen die Scheide
wandbildung ausbleibt, wahrend die Geschmaclrsgriibchen bzw. die Ampullen 
sich zerlegen. Da nach lnhalt und Oberflache das individuelle GroBenwachstum 
ein eng begrenztes ist, muB die Knospe sicb teilen, so bald die Zahl der Sinneszellen 
durch Mitose iiber ein gewisses Maximum zunimmt. HEIDENHAIN (b 1914)nimmt 
an, daB die Entwicklung vom spateren Oberrand desSinnesfeldes ausgehen muB, 

Abb. 25. Doppelknospe eines Neugeborenen, in Teilung 
liegriffen. Vergr. 475fach. . 

wo sich die Anlagen gefunden haben 
miissen, aus deren Wachstum und Tei
lung die Stabe hervorgehen. Wie weit 
die von HEIDENHAIN fUr 'die Papilla 
foliata des Kaninchens ermittelten 
Tatsachen auch fUr die Pit pill a.. e 
circumvallatae und foliatae der 
menschlichen Zunge gelten, dariiber 
sind wir besondersaus technischen 
Griinden noch nicht geniigend unter-
richtet. ' 

Nachallen Untersuchungen iiber 
die Innervation erscheinen iiberein
stimmend die Geschmacksknospen als 
nerven bedingte Ge bilde. Es ist 
noch nicht festgestellt, ob bei ihrer 
Vermehrung zuerst eine Teilung der 
das Epithel erreichenden und beein

flussenden Nervendaste oder nach Bildung der ersten Knospen durch Vermeh
rung der Sinneszellen eine sekundare Teilung der zutretenden Nervenaste her
vorgerufen wird, was wir nach HEIDENHAINS Anschauung 'vermuten miissen. Es 
miiBten dann die Sinneszellen die Nerven topographisch nach sich ziehen. 

Abb. 26. Radiiirer Schnitt durch eine Papilla circumva11ata eines Greises. Fast keine Geschruacksknospen 
vorhanden. Vergr. 22fach. 

Nahe der Basis der Knospe finden sich gelegentlich wie erwahnt unregelmaBig gestaltete, 
vielleicht a,uch mehrpolige Zellen, die von den Autorenals Ersatzzellen gedeutet wurden, 
indem sie annehmen, daB in irgendeiner Weise die Kuospenelemente zugrunde gehen und 
durch solche Zellen ersetzt werden. Dieses hatte zur Voraussetzung, daB wir diesen Zellen 
eine weitgehende amoboide Umformbarkeit zumuten, denn nur so konnten sie an die. Stelle 
ausfallender Elemente tn-ten und deren Form annehmen. Ein sicherer Beweis, daB auf 
diese Weise der Ersatz der Zellen stattfindet, scheint mir nicht erbracht, mitotische und 
amitotische Vorgange innerhalb der Knospen sind, wie erwahnt,zumindest zweuelhaft. 
Von den erwahnten Zelleu miissen natiirlich die Wanderzellen, die haufig wie iiberall 
im Muridepithel auch in den Geschmacksknospen gefunden werden, unterschieden, werden, 
und die besonders bei alten Individuen in groJ3el' Anzahl innerhalb der Knospen angetroffen 
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werden, a ber a uch ganz fehlen k6nnen. Bei ;Menschen und Tieren, welche eine lang ere Agonie 
durchgemacht haben, kann das Epithel der Knospen ganz von solchen meist polymorph
kernigen Wanderzellen durchsetzt sein, uhd wird scheinbar gleichzeitig stark aufgelockert. 
Eine Erscheinung, die bei Kindern und Neugeborenen in dieser Form kaum gefunden wird. 

Verschiedene Untersucher haben darauf aufmerksam gemacht, daB, wie be
sonders OPPEL (b 1900) betont, beim N euge borenen und beim Kinde die An
zahl der in der Mundhohle gefundenen Geschmacksknospen eine groBere ist, 
als beim geschlechtsreifen Menschen oder in noch hoherem Alter. Von dieser 
Tatsache konnte ich mich an meinem Material wiederholt iiberzeugen, es scheint 
dies aber auch fiir die groBeren Sauger wie Rind, Elefant, Hippopotamus usw., die 
ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, zu gelten .. Insbesondere sind beim neu
geborenen Menschen Geschmacksknospen im Gebiet der Papilla fungiformes 
haufiger und auf der Oberflache der Papillae circumvallatae sowie deren Wallen. 

5. Innervation. 
Sehr zahlreiche Nervenfasern der so reichlich innervierten Geschmacks

regionen treten in Beziehung zu den Geschmacksknospen. Es lassen sich diese 
zarten markhaltigen Fasern bis nahe an den Eintritt ins Epithel verfolgen, wO 
man bemerkt, daB sie sich vielfach aufspalten. Aber nicht aIle Fasern dieser 
Biindel und auch nicht alle Verastelungen eines und desselben Achsencylinders 
treten in die Geschmacksknospe selbst ein, sondern wir bemerken, daB ein Teil 
der Fasern speziell auch die Partien desindifferenten Plattenepithels versorgt, 
die zwischen den Geschmacksknospen oder, wo sie vereinzelt angetroffen werden. 
in ihrer unmittelbaren Umgebung vorhanden sind. 

\IIIMlf,IJ.j~_...;..,,&-+_i. F. 

Abb. 27. Innervation einer Papilla fungiform is der Katze, vitale MethylenblaufArbung durch GefABinjektion, 
Gefrierschnitt. Vergr. lOOfach. e. F. extragemmale Fasern; i. F: intragemmale Fasem. 

Man unterscheidet demnach Fasern, die wir innerhalb der Knospe selbst 
endigen sehen, sogenannte intragemmale Fasern von sogenannten extra
gemmalen Fasern welche auBerhalb der Geschmacksknospen endigen. 

Da es nun gelingt, gelegentlich Xste eines und desselben Acbsencylinders 
zu verfolgen, von denen die einen intragemmal, die anderen extragemmal endigen, 
so ist es nicht ganz leicht sich vorzustellen, daB die beiden Anteile eines und des
selben Achsencylinders verschiedenartige Reize zu leiten bestimmt sind, und 
man muB sich daher £ragen, ob die Erregung, die den Nerven durch die Ver
mittlung der Sinneszellen inder Knospe iibermittelt wird, specifisch oder nur der 
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InteDBitat nach verschieden ist, von jener, die er innerhalb des indifferenten 
EpitheIs extragemmal empfiingt. Es ist diese Frage von Wichtigkeit, wenn 
wir entscheiden wollen, 0 b nur die Geschmacksknospe selbst der Sitz 
der Geschmacksempfindung sein kann, oder ob wir vielmehr den ganzen Ort 
der Endausbreitung des Glossopharyngeus aIs Sinnesfeld des Ge
schmackssinnes aufzufassen gezwungen sind. Die beste Obersicht fUr die 

Abb. 28. Basale blattartige Endigungen an einer 
Knospe einer Papilla fungiformis des Erwachsenen. 

Vergr. 600 fach. CAJALS Methode. 

Abb. 29. Innervation der Geschmacksknospen der Pa
pilla circumvallata von Vesperugo noctula im Lltnlls
und Querschnitt. Vergr. 850fach. CAJALS Methode. 

Endigungsweise der Nerven gewinnt man mit der vitalen Methylenblaufarbung, 
die allein einen Dberblick tiber regionare Verteilung in dickeren Schnitteil er
moglicht. Man sieht dann die Achsencylinder in die Geschmacksknospe eintreten, 
und ihre Aste und deren in unregelmaBiger Weise mit Varicositaten versehene 
Endfaserchen den verschiedenen Elementen, die die Knospe zusammeDBetzen, 
anliegen; ohne daB man, wie schon erwahnt, eine haufigere Beziehung zu einer 

WH.""'m-.rI .. ~_e. F. 

Abb. 30. Intra- und extragemmale N ervenendigungen einer 
Papilla fun~formis der Katze, vitale Methylenblaufltrbung 
durch GefltBinjektion. Molybdltnsaures Ammon, Formalin· 
nachftxierung. Vergr. 305fach. e. F. extragemmale Fasem; 

i. F. intragemmale Fasern. 

Abb. 31. Nervenendigung an einer Geschmacks
zelle einer Papilla fungiformis des erwachsenen 
Menschen. Fltrbung nach BIELBOHOWSXY. 

Vergr. lOOOfach. 

besonderen Zellform bemerken konnte. Die letzten Endigungen, die nur ausnahms
weise bis nahe zur Epitheloberflache ziehen, sind zumeist oval oder blattfOrmig. 
In Isolationspraparaten erhalt man Bilder, fudenen einzelne Sinneszellen von 
den Endfasern teilweise umwunden werden, die-ihnen so innig anliegen, daB sie 
heim Isolieren mit ihnen verbunden bleiben. 

Wenn wir jm Methylenblaubilde innerhalb der Knospen Varicositaten an 
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den Nerven beobachten, so entspricht ein Teil von ihnen sicher kleinen Telo
dendrien und Durchgangsvaricositaten von Neurofibrillennetzen, wie wir el:! auch 
an Silberpraparaten feststellen konnen. Erst nach langerer Fixation entstehen 
dagegen die zahlreichen, als Kunstprodukte zu deutenden Varicositaten mancher 
Methylenblaubilder. 

Methoden, die die N eurofi brillen darsteIlen, zeigen III den Verbreiterungen 
kleinste Netze und in den letzten Endigungen (CAJAL 1904, KOLMER 1910, 
BOEKE 1926) Terminalnetze. Das gleiche gilt von jenen Fasern, welche extra
gemmal endigen. Wahrend man bei den entsprechenden Sinnesknospen der Fische, 
Amphibien und Reptilien haufig das Bild einer Art von Grundplexus am Boden 
der Sinnesknospe erhalt, von dem aus erst die Terminalfasern zwischen die Zellen 
aufsteigen, vermissen wir einen solchen bei Vogeln und Siiugern (KALLIUs 1. c., 
BOTEZAT 1910). Beim Menschen finden sich allerdings gelegentlich basale 
blattchenartige Verbreiterungen. (Abb.28.) 

DOGIEL (1879) hat in den Sinnesknospen der Mundregion mancher Fische 
einen basalen Nervenplexus, in den mehrere markhaltige Nervenfasern eingehen, 
als "Cupula" den anderen intra- und extragemmalen Fasern gegeniiber hervor
gehoben. Es ist schwerdariiber 
ins Klare zu kommen, ob etwas 
derartiges auch bei anderen 
Wirbeltieren und in denGe
schmacksknospen der Zunge 
vorkommt, und ob diese Fa
sern selbst basal endigen, oder 
von ihnen aus erst intragem-

male Endfasern ausgehen. 
Beim Hund und Menschen 
habe ich vereinzelte Nerven
endigungen mit kleinen End
netzen in der basalen Region 
von Knospen gesehen. 

In einer neuesten Mittei
lung ist BOEKE (1926) daffir 
eingetreten, daB die Nerven

Abb. 32. Marklose Nerven in e;"Jr Papilla filiformis eines jungen 
Hundes. BIELSCHOWSKYS Methc·· Vergr. 500fach. 

endigungen an den Zellen der Geschmacksknospen nicht interepithelial, sondern 
innerhalb des Cytoplasmas dieser Zellen sich nachweisen lieBen und hat dies durch 
Abbildungen belegt. 

Nach meinen bisherigen Erfahrungen kann es sich hochstens um lokales 
Eindringen in Einbuchtungen der Epithelien handeln, denn schon bei der gering
gradigsten Schrumpfung beobachtet man die Endvaricositaten der Nerven auBen 
oder zwischen den Epithelien liegend. 

HERRICK (c 1925) beschrieb in jiingster Zeit bei den Geschmacksknospen des 
Axolotls im Gaumen eigenartige dichte· Faserziige, welche jede einzelne Knospe 
an ihrer Peripherie umspinnen, ohne daB anscheinend deren Fasern etwas mit 
den Fasern der sogenannten Cupula oder der eigentlichen Sinnesendigungen zu 
tun haben. Er konnte nicht feststeIlen, ob sie spinaler oder sympathischer Natur 
sind und stellte ffir beide FaIle theoretische J£rwagungen auf, ob es sich etwa 
urn "einen die Sinneswahrnehmung fordernden Apparat" handelt, ahnlich wie er 
in den centrifugalen Fasern der Retina oder des Bulbus olfactorius aufgefunden 
wurde. Nahe unter dem Epithel der Papilla circumvallata, aber meist doch 
etwas unter dem Niveau der Grabensohle finden sich Anhaufungen von Ganglien
zellen, vrelche in den Verlauf der zur Papille ziehenden Nerven eingelagert sind. 
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Es ist schwer festzusteUen, ob es sich bei diesen in der Zahl recht variablen 
Elementen nicht auch um einzelne bipolare an die Peripherie vorgeschobene 
GanglienzeUen des Glossopharyngeus handelt. Tiefer liegen groBere kompakte 
Ganglien bei den meisten Siiugern, auch den A//en und Menschen. Die Tat-

sache, daB sich beim Iqel zahlreiche Nervenfasern, 
die mit Aufzweigungen ..<liese Ganglienzellen um
spinnen, im Ganglion verfolgen lassen, laSt der 
Annahme Raum, daB wenigstens ein Teil von ihnen 
sympathischer Natur ist, woffir sich schon seiner
zeit v. LENHOSSEK (c 1894) aussprach. Sie konnten 
etwa nur zu den in und um die Papille gelegenen 
Driisen in Beziehung stehen, also zu diesen Ele
menten etwa die gleichen Beziehungen baben, wie 
die bekannten Ganglien in den Speicheldriisen.Hier
iiber waren spezielle Untersuchungen notig. 

Nach STEWARD (1920) . stammen ZeUen aus dem 
Glossopharyngeus, die einzelne kleine GangHen in 
der Wand deli! Pharynx im hinterenDrittel 
der Zunge im Plexus tympanic us und noch 
dazu im Ganglion oticum bilden. Es konnten 
also die unter den Geschmacksknospen gefundenen 
. GanglienzeUen moglicherweise auch zum Teil aus 
dieser QueUe stammen. 

Abb. 88. An der BasI8 der PapUJa 
clrcumvaUata des IgellJ gelegenee, 

wahrscheln1ich sympathisches 
Ganglion, ZeUen SIImt umsl)innen· 

den Fasern. Vergt: 437 fach. Die Innervation erfolgt vom Lingualis des 
. Trigeminus ffir die Papillae fungiformes lind vom 

Glossopharyngeus ffir die Papillae circumvaUatae und foliatae . 
Wie ZANDER (1897) und SCHULZ (1909) feststeUten, enthiilt die Chorda 

tympani Bahnen die die Geschmacksperception an den zwei vorderen Dritteln 
der Zunge vermitteln. 

Auch nach KANDER (Arch. f. Ohren-, Nasen- u. Kehlkopfheilk. 68) ist die 
Chorda tympani der Geschmacksnerv ffir die vorderen 2/a der Zunge. 

Abb. 34. Nen'en in der PapiUa circumvallata elner neugeboreJien Ratte VOl der Di1ferenzlerung 
der -Geschmacksknospen. yergr. 4OOfach. 

Auch der Plexus tympanicus :versorgt nach KANnER das hintere Zungen
drittel, den weichen Gaumen, den Arcus palatoglossus und die hintere Rachen
wand mit Geschmacksfasern . . Beide Nerven sind reine Geschmacksnerven, oto
gene oderoperative SchiWigungen dieser Nerven erweisen sich beim Mcnschen 
ala irreparabel. 
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Einen besonderen "peribulbaren" Nervenmantel anzunehmen haben wir keine 
Ursache, es handelt sich hier nur um verschieden dichte Lagerung von inter
gemmalen Fasern. Den Austl'itt von Fasern aus einer Knospe ins umgebende 
Epithel beobachtet man selten. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daB es nur selten gelingt in einer 
Papilla circumvallata eine vollstandige Farbung der Geschmacks-

I ---N.V 
N. ophthalm .. ---==::::---::~:::;::::~~ 

Abb.35. Schema der Innervation. Schematische Darstellung des VerIaufs der Geschmacksnervenfasem zum 
Centrum. Nach E. V. SKRllILIK: Physiologie des Geschmacksinns. Dick ausgezogen sind die durchaus 

gesicherten Bahnen, punktiert ist der wahrscheinllche Verlauf von Geechmacksfasern. 

nerven zu erzielen. Es ist im Gegenteil die Regel, daB nur in einzelnen, hOchstens 
Gruppen von Knospen die Nerven deutlicher hervortreten. Ebenso ist es be
merkenswert, daB zwar gelegentlich gleichzeitig mit dieser Farbung Muskelnerven 
und Endplatten gut dargestellt werden, daB durchwegs aber jene Formen anderer 
sensibler Nerven, welche mit besonderen Endigungsweisen speziell in den Pa
pillen der Zunge allenthalben eingehend von ;CECHERELLI (1908) festgestellt 
worden sind, fast niemals gleichzeitig zur Darstellung gelangen, so daB wir auf 
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eine gewisse vielleicht nicht nur physikalische Besonderheit in der Lage und Zu
ganglichkeit dieser Nerven, sondern auch chemische Differenz unseren Reagentien 
gegeniiber schlieBen diirfen. 

Bei sehr vollstandigen Fiirbungen, besonders mit der AGDUHRsohen ModifiklJ,tion der 
BIELSCHOWSKY-Fiirbung, beobachtet man reoht grobe Fa
sern, welche sich plotzlioh verjiingen und einzeln in die 
Geschmaoksknospe sioh verfolgen lassen, andere wieder 
auBerordentlich feine, manchmal kaum meBbar zarte in 
groBen Mengen, gleichzeitig etwa 20 in eine Geschmacks
knospe eintretend. Man beobachtet dabei, daB eIitweder die 
einen dunkel und die anderen hell oder umgekehrt gefiirbt 
erscheinen, niemals beide in der gleichen Weise. Bei dem 
auBerordentlichen Reichtum der in der Basalpartie der 
Papille vorhandenen Ganglienzellen, die, wie schon ana
einandergesetzt, als sympathiache Elemente mit groBer 
Wahrscheinlichkeit anzusehen sind (LENROSSEK 1. c.), darf 
man die Vermutung aussprechen, daB zumindest ein Tell 
der erwahnten Fasern dem Sympathicus angehort, und 
somit moglicherweise, wie wir es von anderen Sinnesorganen 
wissen, auch im Geschmacksorgan eine doppelte Innerva
tion in Frage kommen kann. Den exakten Beweis hierfiir 
zu erbringen, etwa mit isolierter Ausschaltung der einen 
oder der anderen Nervenart, wie es etwa BOEKE (1916) fiir 

Abb. 36. Auffallend dicke Nerven 
in einer Epitheiperie der PapiJIa 
circumvallata elnes Neugeborenen. 

V ergr. 658 fach. 

die motorischen Nerven der Zunge getan hat, diirfte allerdings mit groBen Schwierig
keiten verbunden sein. Markhaltige Nerven medianstehender Wallpapillen sollen bich unter 
diesen iiberkreuzen (VASTARINI.CRESI a 1915). 

6. Vitalfarbung. 
Unter den basischen Farbstoffen wird das Methylenblau sehr leicht, 

sowohl von der Zungenoberflache aus, als auch bei Applikation auf dem Wege 
<Ier GefaBe in den Elementen der Geschmacksknospen gespeichert, und fiihrt zu 
einer Vitalfarbung der Sinneszellen und der Nervenendigungen an und 
zwischen ihnen, wie zuerst in der Fro8chzunge von EHRLICH (1886) entdeckt 
wurde. Bei der gewohnlichen Art der Behandlung solcher Praparate erkennen 
wir in frischen Rasiermesserschnitten zuerst das AuftreteI). gefarbter Nerven
endigungen, meist etwas spater das Hervortreten einzelner gefarbter Sinneszellen. 
Es kann auch das eine ohne das andere auftreten. Erst nach einiger Zeit, zumeist 
infolge der FixationsmaBnahmen, treten Varicositaten an den Nervenendfasern 
auf. "Ober die Farbung mit sauren Farbstofferr-(and ich in der Literatur 
nichts vor. Bei hochgetriebener Trypanblaueinverleibung beobachtete ich in 
den Elementen der Papilla foliata des K.,aninchens eine sehr reichliche Farbung 
von Bindegewebszellen dersubmucosen Papillen in den Falten auch bis ans 
Ende der sekundaren Felten. In den Elementen der Geschmacksknospen fin
den sich nicht allzu reichlich kleinste Granula. Bei einzelnen Knospen nehmen 
die Stabchen der Zellen im Porus intensive Farbung an, wie nach basischen 
Farbstoffen. 

7. Physiologische Bemerkungen. 
Die Physiologie des Gesciunackssinnes ist vor kurzem im Handbuch der 

vergleichenden Physiologie von BETHE in Aufsatz~n von K. v. FRISCH und 
E. v. SKRAMLIK (b 1926) und HENNING (1926) eingehend behandelt worden, sowie in 
einem neuen Buche von SKRAMLIK (a 1925), auf welche hier verwiesen werden solI. 

Zwischen den Geschmacksknospen welche auf den Papillae fungiformes und 
den Blatt- und Wallpapillen stehen, besteht funktionell insoferne ein Unterschied, 
als erstere direkt mit schmeckenden Substanzen, welche die Zungenoberflache 
passieren, in Beriihrung kommen, wahrend bei den letzteren die schmeckenden 
Substanzen erst in der Flftssigkeit, die die Falten der Papilla foliata oder den 
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Graben der W:allpapillen ausfiillt, sich IOBen miisse~: Diese Fliissigkeit wird dann 
durch eigene Spiildriisen erneuert, wahrend etwas Ahnliches an den pilzformigen 
Papillen nur durch Zungenbewegungen bewirkt werden diirfte. Der Druck der. 
Zunge gegen den Gaumen preBt aus den Bissen mehr Saft hervor, daher das be. 
sondere Schmecken am Zungengrund. 

Irgendwelche sonstige Unterschiede zwischen den Geschmacksknospen, 
welche wir auf den Papillae fungiformes und auf den Papillae circumvallatae und 
foliatae finden, sind nicht zu konstatieren. Auch'fiir die Tatsache, daB die Physio
logie bei genau lokalisierender Priifung der einzelnen Regionen der Zunge, 
bestimmte Stellen feststellen konnten, an denen nur bitter, andere an denen nur . 
siiB empfunden wurde, fehlli vorlaufig irgendeine histologische Erklarung, da 
morphologisch aIle in Betracht kommenden Endapparate, ~owohl was die Nerven 
als was die Sinneselemente betrifft, iibereinstimmen. Die Physiologie wird immer 
auch bemcksichtigen miissen, daB an den Orten in denen wir die Geschmacks
empfindung lokalisieren, oder in unmittelbarer Nahe auf den benachbarten Pa
pillen die auBerst zahlreichen und variablen Nervenendigungen der Zungenschleim
haut sich befinde,n, die die verschiedenen Arten der Tastempfindung der Zunge 
vermitteln, die in bezug auf Feinheit und genaue Lokalisation von keinem .anderen 
Gebiet des Tastsinnes iibertroffen werden, so daB wir auf der Zunge die Emp
findung von sehr klernen Niveauunterschieden bekommen, die gegeniiber unserem 
sonstigen Tastvermogen "wie eine LupenvergroBerung wirken". (BRAuS 1924.) 

Eine eigentliche isolierte Geschmacksempfindung diirfte kaum jemals zu
standekommen, sondern ist stets von anderen Komponenten, wie Tast- und Warme
empfindungen, in vielen Fallen von leichten Schmerzempfindungen begleitet. 
Diese Empfindungen werden wahrscheinlich durch die Reizung der zahlreichen 
interepithelialen Nerven der Geschmackspapillen und der Nerven der iibrigen 
Zungenoberflache insbesondere der Papillae filiformes hervorgerufen. Erne groBe 
Rolle spielen wohl hierbei die auBerst wechselnd gestalteten zumeist subepithelial 
gelegenen Nervenendigungen, welche in den schonen Tafelnvon CEOHERELLI{1. c.) 
eingehend beschrieben worden sind. 

Welche von den zahlreichen, in diese Kategorie gehorenden, im Bindegewebe 
der Papillen gelegenen hochst variablen Endapparaten fiir das eigentliche Tasten 
und welche fiir den Schmerzsinn verantwortlich gemacht werden konnen, iet 
bisher nicht genau festgestellt. (Vergleiche die Untersuchungen von KIEsow, 
1. c., CECHERELLI). Bei der normalen Nahrungsaufnahme werden natiirlich 
stets die tactilen Apparate der verschiedensten Kategorien gleichzeitig mit den 
eigentlichen Organen des Geschmackssinnes erregt. 

Wie wir bei der Lokalisation einzelner Empfindungsqualitaten in bezug auf 
Nervenendigungen, auch bei der Raut und den Schleimhauten noch im Dunkeln 
tappen, das haben die iiberraschenden Resultate von KNOSEL und VON
WILLER an der Cornea und Conjunctiva genauer als die bisherigen Unter
suchungen gezeigt. Das Vordringen der schmeckenden Teilchen gegeu die Ge
schmackszellen findet offenbar in den meisten Fallen durch Diffusion statt, und 
wird durch Zungenbewegungen unterstiitzt und beschleunigt. Trotzdem viele 
schmeckbare Substanzen chemisch nur sehr wenig aktiv sind, ist von eWgen 
Autoren das Schmecken als chemischer ProzeB aufgefaBt worden, RENQVIST 
(1910) glaubt, daB Absorptionsvorgange im Geschmackssystem eine Rolle spielen. 

LASAREFF (1925) nimmt an, daB bestimmte Geschmackssubstanzen, die sich 
in deti Papillen bzw. in den Geschmacksknospen befinden; durch schmeckende 
Stoffe zersetzt werden, was aber noch nicht geniigend experimentell geprUft ist. 
Einzelne Papillen scheinen in verschiedener Weise Geschmacksempfindungen zu 
vermitteln. Unter 125 Papillen an der Zungenspitze, die OEHRWALL (1891) unter-

Handbueh der mIkroskopjschen Anatomie. mIl. 12 
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suchte, war bei 27 keine Geschmacksempfindung auszu16sen. Von den ubrigen 
98 reagierten 91 auf Weinsaure, 79 auf Zucker, 71 auf Chinin. 12 reagierten nur 
auf Weinsaure, 3 nur auf Zucker, keine nurauf Chinin. Fiir salzig ergaben sich 
keine sicheren Beobachtungen. KIESOW (1. c.) beobachtete ahnliche Verhaltnisse 
(zitiert nach v. SKRAMLIK 1926). Man unterscheidet von alters her vier verschie
dene Geschmacksqualitaten, die Empfindung ~es SuBen, Bitteren, Sauren 
und Salzigen. Nach HENNING (1926) liegc'.n viele Qualitaten der Geschmacks
empfindungen zwischen diesen Kategorien, manche physiologische Versuche 
deuten darauf hin (VINTSCHGAU 1880, KOSTER 1. c.), daB fiir jede Geschmacks
qualitat, wie etwa Zucker, Weinsaure, Chinin, besondere pilzformige Papillen 
und deren specifische N erven erregbar sind, nicht aber fur die anderen der 
genannten Kategorien. Auch lokale elektrische Reizung einzelner Papillen kann 
bitteren, salzigen oder suB en Geschmack erregen. Bei Lahmung der Chorda 
tympani konnen nach KOSTER einzelne Geschmacksqualitaten ausfallen. Nach 
HENNING (1. c.) finden sich suB empfindende Elemente gehauft an der Zungen
spitze, sauer empfindende an der Mitte der Rander, die bitter empfindenden 
im Bereich der Papillae vallatae. 

Nach RENQVIST (L c.) bildet die Absorption der zu schmeckenden Substanz 
den adaquaten Reiz fiir das Geschmacksorgan. Bei dem bitteren Geschmack 
solI es sich nur urn diesen Adsorptionsvorgang, bei den anderen Qualitaten noch urn 
die Bildung elektrischer Potentialdifferenzen handeln (zitiert nach LANDOIS
ROSEMANN 1921). Am schnellsten wird das Salz geschmeckt, in 0,17 Sekunde, 
dann suB, sauer und bitter. Die letzten Stoffe erzeugen den langsten Nach
geschmack. Eis auf der Zunge, Cocain und Eucain konnen das Geschmacks
vermogen vollstandig aufheben, bei schwacherer Einwirkung bloB die bittere 
Komponente, die Verbindungen der Gymnemasaure bringen suBen und bitteren 
Geschmack stundenlang zum Verschwinden, wobei saurer und salziger Geschmack 
erhalten bleibt. 

Die Frage, ob specifische Endapparate oder specifische Nerven vorhanden, 
ist nach den experimentellen Resultaten uber Regeneration der Geschmacks
knospen aus anscheinend indifferentem Epithel unter dem EinfluB regene
rierender Nerven wohl ehe-r im Sinne der letzteren Annahme zu beantworten. 

8. Beziehungen zu pathologischen Vorgangen, 
Degeneration und Regeneration. 

Zuerst beobachteten VINTSCHGAU und HONIGSCHMIED (1877), daB nach 
Durchschneidung des Glossopharyngeus beim Hund die Geschmacks
knospen der entsprechenden Seite der Zunge verschwinden. VINTSCHGAU (1880) 
wiederholte diese Versuche und stellte die Veranderungen an den Geschmacks
zellen fest. Er glaubte, daB die Stutzelemente nach anfanglichem Anschwellen 
und Erfiillung mit Granulis sich in wenigen Tagen in gewohnliches Epithel um
wandeln. RANVIER (1888) stellte fest, daB beim Kanincken 48 Stunden nach der 
Durchschneidung des Glossopharyngeus man noch keine sicheren Zeichen von 
Degeneration der Geschmacksknospen nachweisen konne. 1m Gegensatz zu 
VINTSCHGAU (1880) meinte er, daB die Geschmacksknospen durch Wand~rzellen 
zerstort wurden. 40 Tage nach der Durchschneidung konnte gewohnlich keine 
Spur von Geschmacksknospen gefunden werden. Beobachtungen von DRASCH 1) 
(1887) bestatigten die Befunde von VINTSCHGAU und HONIGSCHMIED (1877). 
GRIFFINI (1887) durchschnitt eben falls den Glossopharyngeus des Kaninckens; 
die Zerstorung der Geschmacksknospen setzte 23 Stunden nach der Operation 

1) Abh. d. k. sachs. Ges. d. Wiss. Bd.29, S.229-252. 
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ein, zu welcher Zeit in einzelnen Knospen die intracorpuscularen Nerven mit 
schwarzen Tropfchen besetzt oder vollstandig verschwunden waren. Die Sinnes
zellen unterlagen einer granularen fettigen Degeneration und verschwanden in 
4-5 Tagen. Die Nervenfasern, die durch das .Bindegewebe der Papillen zogen, 
zeigten zahlreiche kleine Vacuolen und waren von reichlichen Leucocyten durch
setzt. Der Schwund der Geschmacksknospen vollzog sich fortscbreitend, so daB 
28 Tage nach der Operation aIle verschwunden waren. Die Regeneration begann 
am 26. Tage nach dem Eingriff und GRIFFIN! (1. c.) behauptete, daB die aus
wachsenden Nerven mit Epitheizellen in Kontinuitat traten, welche dann durch 
Differenziation den Charakter von Geschmackszellen annehmen wlirden. BAGINSKY 
(1893, 1894) behauptete, unveranderte Geschmacksknospen bei 9 Hunden, denen 
er den Glossopharyngeus durchschnitt, gefunden zu habe!). und aIle von frillieren 
Unt\'lrsuchern beobachteten Veranderungen auch bei normalen Hunden zu sehen. 
SANDMEYER (1895) zeigte, daB die Beobachtung BAGINSKYS unzutreffend sei und 
bestatigte durchaus, daB die normalen Geschmackspapillen des Hundes gut mit 
Knospen versehen sind, und diese nach 21-27 Tagen nach der Durchschneidung 
des 9. Nerven verschwinden. Auch MEYER (1896) bestatigt die Richtigkeit der 
urspriinglichen Beobachtungen, 30 Stunden-nach der Nervendurchschneidung 
zeigten die Knospen die ersten Zeichen von Veranderungen, am 7. Tage waren nur 
sparliche Reste von Geschmacksorganen vorhanden. Da MEYER keine Idaren 
Bilder von Degeneration fand, glaubte er, daB die Geschmackszellen sich in ge
wohnliche Epitheizellen umdifferenzieren. BOEKE!) zeigt durch die Anwendung 
seiner Methode der heterogenen Regeneration, daB das Wiedererscheinen der Ge
schmacksknospen ebenso gut durch das Auswachsen eines motorischen wie eines 
sensiblen Nerven zustande kommen konne. Die Durchschneidung des Nerv. lin
gualis beim Igel fiihrte ZUlli Verschwinden aller Papillen an der Spitze der ent~ 
sprechenden Seite der Zunge. Wenn aber der centrale Stumpf des Hypoglossus 
mit dem distalen Ende des Lingualis verbunden wurde, konnte die Regeneration 
-der Geschmacksknospen drei Monate nach der Operation beobachtet werden. Da 
es nun aber Hypoglossusfasern waren, welche nun in den alten Lingualiswegen 
verliefen, schloB BOEKE daraus, daB diese motorischen Fasern den Regenerations
reiz fiir die Geschmacksknospen bewirkt hatten. 

OLMSTEDT (1920) dehnte diese Untersuchungen auf KaltblUter aus und wies 
am Zwergwels Amiuru8 nach, daB zwischen 11-13 Tagen nach Durchschneidung 
der zu den verschiedenen Barteln fiibrenden Aste auf diesen die Geschmacks
knospen vollstandig verschwanden. Die ersten Anzeichen der Degeneration der 
Nerven fanden sich etwas frillier, am 8. Tage und waren am 13. Tage nach 
der Operation von ausgebildet. Wie RANVIER (1882) schien es ihm, daB die 
Geschmacksknospen nicht sich zu gewohnlichem Epithel dedifferenzieren, sondern 
degenerieren, und von Leucocyten phagocytiert wiirden. Es ist somit die Anwesen
heit von Geschmacksknospen auf einer Bartel von dem Vorhandensein eines 
normalen Nerven abhangig, da sie degenerieren und verschwinden, wenn der 
Nerv degeneriert, und wieder auftreten, wenn der Nerv regeneriert. Er schloB 
aus der Tatsache, daB der Nerv an der entsprechenden Region sichtbar wird, 
noch bevor Geschmacksknospen sich entwickeln, daB das Vorhandensein des 
Nervens fiir die Bildung der Geschmacksknospen der ursachliche Faktor sei. 
In einer spateren Untersuchung zeigte OLMSTEDT (1. c.), daB die Durchschneidung 
des Lingualis beim Hund das Verschwinden der Geschmacksknospen am.:vorderen 
Teil. der Zunge herbeifiihrt, wobei hier die Degeneration von der Phagocytose 
durch Leucocyten unterstiitzt wird (zitiert nach R. MAY 1925). 

1) Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 151, 8.47-64; Vethandel. d. koninkl. akad. v. 
wetensch. te Amsterdam Bd.18, 8.1-120, Bd.19, S.l-71. 

12* 



180 W. KOLMER: Gesohmaoksorgari. 

Die Geschmacksknospen des Zwergwelses zeigen nach R. MAY (1925) die Innervation 
nul' durch marklose Fasern. Es besteht immer nur Kontiguitat, nicht Kontinuitat zwischen 
den Nerven und de~ Geschmackszellen. Zwischen den sogenannten Sinnes- und Stiitz
zellen werden alle "(Jbergangsformen gefunden, was die Ansicht stiitzt, daB bloB eine 
Zellform vorhanden. Die Nervenverzweigungen zu den Geschmacksknospen degene
rieren und verschwinden innerhalb weniger Stunden nach del' Nervendurchschneidung. 
Die Nervenfasern im distalen Stumpf des durchschnittenen Nerven beginnen einige Tage 
nach dem vollstandigen Verschwinden del' Nervenendigungen zu degene_rieren. Die Degene
ration vollzieht sich also centripetal. Die Geschmackszellen selbst bleiben einige Tage 
intakt, nachdem ihre Nervenverzweigungen verschwunden sind. Bei 20° erfolgt die De
generation.der Geschmackszellen auf del' Hohe del' Degenerationsvorgange innerhalb des 
Nervenstammes. .Bei diesel' Temperatur ist eine gleichzeitige Degeneration del' Mark
scheiden und des Axons im Nerven. Die Nervenregeneration setzt zu einer Zeit ein, wo 
Teile des Nerven noch in Degeneration sich befinden. Die Regeneration del' Geschmacks
zellen kommt zustande, wenn regenerierte Neurofibl'illen wieder in die Stellen eindringen, 
wo fwher Geschmacksknospen vorhanden waren. Man gewinnt den unmittelbaren Eindruck. 
daB die Geschmackszellen unter dem EinfluB del' neugebildeten Nervenverzweigungen 
sich regenerieren, und zwar ist es die Zelle des gewohnlichen Epithels, welche sich zur Ge
schmackszelle umwandelt. Es laBt sich kein Beweis erbringen, daB ·die auswachsenden 
Nervenendigungen von "anziehenden~' Substanzen, welche von undegenerierten Ele
menten ausgehen, zu ihrem Platze geleitet werden. Die Geschmackszellen werden bei 
ihrer Regeneration niemals in Kontinuitat mit Neurofibrillen angetroffen. Die regene
rierten Nervenverzweigungen werden zuerst von weniger Neurofibrillen gebildet, als in 
normalen Geschmacksknospen sich finden lassen. Nach ein paar Tagen findet man wieder 
die normale Zahl del' Neurofibrillen in den Regeneraten. Bei einer Temperatur von etwa 
13° zerfallen die Markscheiden in den durchschnittenen distalen Enden des Nerven lang
sam, abel' die Axone in diesem Nervenstumpf zeigen keinerlei Zeichen von Zerfall. Auch 
die Geschmacksknospen degenerieren bei diesel' Temperatur etwas langsamer als bei 20°. 
Auch die Regeneration del' Geschmacksknospen erfolgt sehr langsam, nachdem die Axone 
wieder verheilt sind. Wenn del' Nervenst.amm wieder hergestellt ist und Geschmacks
knospen regeneriert, fiihrt eine Temperatur von 24° keine weiteren Veranderungen herbei. 
Die beobachteten Tatsachen lassen sich am ehesten dadurch erklaren, daB irgendeine 
hormonartige Substanz fortwahrend von den Nerven an die Geschmackszellen abgegeben 
wird. Dies ware die Ursache des normalen Verhaltens del' Geschmacksknospen. Das 
Fehlen diesel' Substanz reicht hin, um den Zerfall del' Geschmacksknospen herbeizufiihren, 
auch wenn die Axone im Nerven noch nicht degenerieren. 

WHITESIDE (1925) beobachtete nach Durchschneidung der Zungennerven 
Degeneration der O6schmacksknospen und ihren Ersatz durch indifferentes 
Epithel, nach Regeneration der Nerven neuerliche Differenzierung von 06-
schmacksknospen an Stelle der urspriinglichen, durch stufenweise Umwandlung 
aus indifferenten Epithelien. 

Nach WHITESIDE (1. c.) regenerieren sich die umwallten und gefalteten 
Papillen der Rattenzunge, auch wenn sie samt ihrer bindegewebigen Unterlage 
und den oberfliichlichen Muskelschichten mittels eines Thermokauters zerswrt 
werden, rasch, indem bald nach der Vernarbung neue Papillen und O6schmack..'!
knospen auftreten. Dabei ist die Bildung dieser StruktGl'en ganz ahnlich der 
embryologischen Entwicklung. Die O6schwindigkeit des Regenerationsvorganges 
variiert individuell, es werden Varianten in der Struktur der Papillen und in 
der Zahl und Anordnung der Knospen beobachtet; im allgemeinen schreitet 
die Neuentwicklung bis zur Bildung normaler Paliillae vallatae und follatae 
mit der gewohnlichen Anzahl von Geschmacksknospen dann fort. . 

Wir finden sehr haufig nicht nur am Menschen, sondern auch am Tiermaterial 
einzelne O6schmacksknospen, mehr minder stark mit Leucocyten infiltriert, 
diese Erscheinung-kann aber auch am Leichenmaterial fehlen. Es ist schwer zu 
entscheiden, da haufig auch in einer Wallpapille die Infiltration nur auf einzelne 
Knospen beschrankt ist,ob es sich dabei um etwas Physiologisches oder um eine 
durchb;llektion bedingte Reaktion des Organismus handelt. Die Erscheinung 
findet~sich ebenso bei alten Tieren der verschiedensten Art. Beim menschlichen 
Neugeborenen habe ich sie stets verm.iBt; Bei Individuen, die nach einer langen 
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Agone gestorben sind, scheinen sie starker zu sein, an Operationsmaterial (nor
male Wallpapillen in geringer Entfernung eines exstirpierten Epithelioms) fand 
sich die Erscheinung nicht. 

Da nach Ansicht einiger Experimentalforscher bei Degeneration der Nerven 
der Schwund von Geschmacksknospen sich unter dem Bilde der gleichen leuco
cytaren Infiltration vollzieht, konnte man daran denken, daB dieser gelegentlich 
lokalisierte Befund mit lokalen Degenerationsprozessen, besonders bei alteren In
dividuen zusammenhangt, und daB vieIleicht dafiir an anderen Punkten unter dem 
EinfluB regenerierender Nerven eine Neubildung von Knospen vorkommen kann. 

Vollkommenes angeborenes Fehlen des Geschmackssinnes wurde bisher nie 
beobachtet. Storungen kommen bei Lahmungen der Nerven auch im AnschluB 
an Mittelohrentziindungen, Parageusien, bei denen die Geschmacksempfindungen 
nicht der Qualitat der dargebotenen Reize entspricht, kommen bei centralen 
Erkrankungen vor. (FRANKL·HoCHWART: Die nerVQsen Erkrankungen des Ge
scbmackes und Geruches. Wien, Holder 1908.) 

9. Entwicklung der Geschmacksknospen. 
Nach JOHNSTON (1910) ,\"~rden bei den Urodelen aIle Geschmacksknospen 

im Entoderm gebildet, inde .. :·i sich in allenTeilen des Mundes und Pharynx 
mit Dotter beladene Entodermzellen in specifischer Weise umlagern. Er halt es 
bei den Beziehungen zwischen Entoderm und Ectoderm nicht fiir moglich, daB 
irgendwelche Knospen vom Ectoderm geliefert wiirden. Wabrend JOHNSTON 
auch fiir die Cyclostomen das Auftreten der Geschmacksknospen ins Entoderm 
verlegt, und angibt, daB sie auch bei Teleostiern ursprunglich in sicher ento
dermalen Regionen auftreten, gibt LAND ACRE (1907) an, daB bei Ameiuru.s sie vom 
Entoderm und Ectoderm gebildet werden konnten. JOHNSTON betont, daB del' 
Haupteinwand gegen eine entodermale Genese der Gescbmacksknospen del' ist, 
daB vom Entoderm keine nervosen Strukturen gebildet werden. Da, wie unten 
ausgefiihrt wird, die neueren Untersucher dariiber einig sind, daB die Elcmente 
der Geschmacksknospen erst durch sekundare Umwandlung cines vorher 
vorhandenen, anscheinend indifferenten Epithels durch das Herantreten del' 
Nerven wenigstens bei den Siiugern zustande kommen, so kann dieser Einwand, 
da es sich nicht um eigentliche nervose Elemente, sondern um eine besondere 
Form sekundarer Sinneszellen handelt, keine Berucksichtigung mehr be
anspruchen. 

Nach den neuesten Untersuchungen von THORSTEN HELLMAN (1921) ent
wickeln sich die Zungenpapillen beim Menschen lange nachdem die drei Zungen
nerven Linguali,>, Glossopharyngeus und hypoglossus ihre Aste in die Zungen
anlage entsendet haben. Die erste Anlage der Papillae circumvaIlatae laBt sich 
schon bei 20-30 mm Lange der Embryonen bemerken. Sie geht in der Weise 
vor sich, daB Nervenzweige der Nervi glossopharyngei gegen das Epithel zu vor
wachsen, mit diesem in Kontakt treten und kleine knospenformige Bildungen aus
senden, welche das Epithel ausbuchten. Es kommt nicht zu einer primaren 
Firstbildung mit sekundarer Aufteilung inPapillen in der Weise, daB der First 
durch Epitheleinwachsung aufgeteilt wird, wie man frUber annahm, , sondern 
es entstehen die Papillae circumvallatae von Anfang an als lokale Aus
buchtungen des Epithels, welche durch das Vordringen von Zweigen des Nervus 
glossopharyngeus gebildet werden und behalten ihren lokalen Charakter standig 
bei. Die Epitheleinwachsung hat mit der ersten Ausbildung nichts zu tun, 
sondern ist eine sekundare Erscheinung in einer spateren Entwicklungsstufe der 
Papille. Die Papillae circumvallatae erscheinen mikroskopisch beim 56 mm langen 
Embryo; eine beginnende Wallbildung kann bei einem 170 mm langen Embryo 
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beobachtet werden. Die Anlagen der Geschmacksknospen treten hier friihzeitig 
auf und waren schon bei 18,7 mm-Embryonen nachzuweisen. 

HELLMAN schildert auch an der Hand eines Plattenmodells der Aus
breitung des Glossopharyngeus das Auftreten von keulenformigen Verdickungen 
"Nervenkeulen" uberall dort, wo groBere Aste primar an das Epithel herantreten. 

Die Anlage der Papillae foliatae kann man bei Embryonen fiber 30 mm 
Lange, also im Beginn des dritten Embryonalmonats, angedeutet finden. Sie 
bestehen in einer Aus bildung von leistenfOrmigen Epitheleinsenkungen in das 
Stratum proprium. Bei der spateren Entwicklung treten im AnschluB an diese 
Einsenkungen Furchen an der Oberflache der Zunge auf. Die Anlage ist aber bei 
Embryonen zwischen 30-70 mm Lange inkonstant, der vom Nervus glosso
pharyngeus kommende Nervenzweig teilt sich und strahlt gegen die Stelle, wo 
die Papille angelegt wird, aus. Nur in einem spaten Stadium wurden ein paar 
vereinzelte Geschmackshfigelanlagen angetroffen. Diese Beobachtungen lassen 
sich mit der Auffassung der Papilla foliata als rudimentarer Bildung beim 
Menschen in Einklang bringen. 

Die Alliage der Papillae fungiformes geschieht in einem sehr fruben 
Stadium schon bevor der Embryo 20 mm erreicht hat. Sie bestebt darin, daB 
der lokal keulenformig verdickte Nervenast bis zum Epithel vordringt, wor
auf sich an dieser Stelle eine "Geschmackszwiebel" zu differenzieren beginnt. 
Danach entsteht eine Ausbuchtung des Epithels teils auf Grund der eigenen 
GroBenzunahme dieser "primitiven Geschmackszwiebel", teils auf Grund des 
Vordringens des Nerven, wodurch die Geschmackszwiebelanlage und die ihr 
zunachst liegenden Epithelzellen fiber das allgemeine Niveau des Epithels vor
gepreBt werden. Die weitere Ausbildung geschieht in der Weise, daB wahr
scheinlich durch das Vordringen des Nerven die Geschmackszwiebel zusammen 
mit den sie umgebenden Epithelzellen immer weiter uber das allgemeine Niveau 
des Zungenepithels vorgepreBt wird, wodurch eine immer deutlichere Papillen
bildung entsteht. Das Epithelliegt dem Nerven zuerst unmittelbar auf, wird aber 
bald von ihm durch die Entwicklung von Bindegewebe zwischen Nerv und Epithel 
geschieden. Die Papille bekommt dadurch immer mehr eine halbkugelige oder 
konische Form. Eine Epitheleinwachsung rings um den Basalteil der Papille 
grenzt diese erst ab, und vollendet sodann durch die Ausbildung eines Wall
grabens ihre Gestaltung. 

Die Papillae filiformes treten beim Menschen im sechsten, die Papille foliatae 
erst im siebenten Monat deutlich hervor (M. MURRIeR 1902). Nach den Ansichten 
von RAMON Y CAJAL (1904) diirften auch in der Zunge so wie in anderen End
gebieten sensibler Nerven die ersten Achsencylinderenden mit feinen Spitzen 
bis an die Epithelgrenze heranwachsen, und hier diirfte zuerst ein Umbiegen dieser 
Fadchen und erst in einer spateren Periode ein Eindringen in das Epithel selbst 
stattfinden. Zuletzt erfolgt die Ausbildung der definitiven Beziehungen zu den 
Geschmackszellen und die Bildung der Endvaricositaten. 

Die Papillae filiformes werden durch das Einwa(fhsen kleiner Binde
gewebspapillen gegen das Epitbel zu bei Embryonen von ungefahr 45 mm Lange 
angelegt. Erst bei ungefahr 70 mm verursachen diese Papillen kleine Aus
buchtungen an der Epithelflache. Sie wachsen sodann immer mehr iu die Lange, 
scheinen aber bei Neugeborenen noch kfirzer als die Papillae fungiformes zu sein. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daB das Vordringen der Nervenfasern zum Epithel 
der Anlage der Geschmackszwiebel vorausgeht, und wie schon GRABERG (1899) 
betonte, die Differenzierung der Geschmacksknospen in direkter Beziehung zu 
dem Herantreten des Nerven zum Epithel steht. 

GRABERG fand die ersten Geschmacksknospen an der Zunge in der 15. Woche, 
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TUCKERMANN (1888) in der 14., PATZELT (1921) findet in der 15. auch am Kehl
.deckel zwischen blasigen "Glykogenzellen" vereinzelt eine Geschmacksknospe 
in der Entwicklung, nur vereinzelte bei ii.1teren Embryonen, erst in der 30. Woche 
haufiger, wahrend sie bei alteren Embryonen und Neugeborenen haufig sind und 
nur ganz selten fehlen. Wie an den anderen Stellen geht ihre Anzahl im spateren 
Leben etwas zuriick. 

Bei menschlichen Embryonen zwischen 16 -30 mm Lange beschreibt HELLMAN 
(1. c.) Epitheldifferenzierungen, die er als "primitive Geschmackszwiebeln" be
zeichnet, die spater wieder vollstandig verschwinden. Sie entstehen wahrscheinlich 
wie die Geschmackszwiebeln durch direkten EinfluB von zum Epithel vorgedrun
genen Nervenfasern und sind Gebilde, welche mit Geschmackszwiebelanlagen 
gleichzustellen sind. Ihre atypische Ausbildung diirfte durch lokale Verhiilt
nisse bedingt sein, hauptsachlich wahrscheinlich durch die verschiedene Be
schaffenheit des Epithels gegeniiber anderen Teilen der Zunge. 

Die verschiedenen Arten von Zungenpapillen sind nach HEL:r..MAN als VOll
kommen verschiedene Gebildeanzusehen, weshalbein mergangvoneiner Papillen
art in die andere in spateren Stadien nicht stattfinden diirfte . Die Ausbildung 
der doppelten Papillae vallatae diirfte durch eine schon 
friihzeitig wahrend des Embryonallebens konstatierbare 
Doppelanlage oder Aufspaltung der Nervenkeulen be
dingt sein, welche das erste Hervortreten der Papillen 
verursachen. 

Beirn 5monatigen Fetus beobachtete ich, daB die 
Papilla circumvallata hauptsachlich an der Oberfiache, 
manchmal dicht gedrangt, Geschmackskilospen tragt, 
dagegen die Abhange des Walles und Grabens noch 
keine Geschmackskilospen enthalten. Vielleicht han
delt es sich auch hier um eine Wiederholung phylo-

Abb. 37. Beginn der Differen
zierungsvorgange im Epithel 
der Zunge eines 14 mm langen 
menschlichen Embryos, die zur 
Ausbildung der ersten Ge-

schmackszwlebeln flihren. 
Vergr. etwa 3O(Uach. 

genetisch alterer Zustande. Die Knospen sind dabei schon sehr deutlich aus
gebildet und ahneIn denen des Erwachsenen. 

Da nach allem, was diesbeziiglich bekannt ist, die Elemente der Geschmacks
kilospe sich aus indifferentem Epithel unter dem EinfluB der einwachsenden 
Nerven entwickeIn, miissen wir uns vorstellen" daB sich das Cytoplasma solcher 
Zellen auBerordentlich verandert, wobei vor alIem eine Wasseraufnahme einen 
besonderen Turgor dieser Zellen zu bewirken scheint, da die epitheliale Umgebung 
der Knospe in ihrer Zellkonfiguration den Eindruck von komprimierten Elementen 
macht. 

Bei der Entstehung der Knospen scheint zuerst an der Basis, dann weiter 
nach oben in den EpithelzelIen eine Cytoplasmaaufhellung und QuelIung einzu
treten. Auch verschwindet in ihrem Cytoplasma das Glykogen fast vollstandig, 
wodurch sie sich von den glykogenreichen Zellen der Umgebung deutlich ab
heben, worauf besonders PATZELT (1. c.) hingewiesen hat. SchlieBlich erreichen 
die umgewandelten Zellen die Hohe des Epithels UIid erst sekundar entsteht 
durch Verdickung des Epithels um die Knospe eine Vertiefung. Man kann ver
schiedene Grade von Knospendifferenzierung nebeneinander finden (KALLIUS 1. c.). 

Entwicklungsgeschichtlich miiBte man im AnschluB an HEIDENHAINS An
schauungen weiter annehmen, daB eine oder mehrere Knospen auftreten und aIle 
weiteren durch Teilung· der ersteren entstehen'. Die Vorgange, welche eventuelI zur 
Umwandlung indifferenter Epithelzellen in Geschmackskilospen fiihren konnten, 
waren bei Feten und auch gelegentlich von Regenerationen cytologisch genauer 
zu untersuchen. 

mer das Auftreten der Knospen im Kehlkopf finden wir Angaben in den 
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Epiglottisuntersuchungen von PATZELT und von GROSSMANN. HUBER und EGGER 
(1917) stellten fest, daB beim Kaninchen die Papillae foliatae bei Embryonen von 
18 Tagen als ovaleArea, die wenig vorspringt, erkennbar sind. Vom 19.-21. Tage 
bilden sich die Falten aus und sind am 21. voll ausgebildet. Diese primaren 
epithelialen Falten mussen als Histosysteme aufgefaBt werden, da sie in annahernd 
konstanter Zahl wahrend der Zeit der lVIorphogenese dieser Gegend gefunden 
werden, die Anlage der gesamten gefalteten Arelt beiderseits ist prakti'lch gleich
zeitig vorhanden. Die serosen Zungendriisen, die in Verbindung mit der Papilla 
foliata stehen, treten im Centrum der Region am 24. Tag auf. Die sekundaren 
Falten sind am 24. Tag im Centrum angelegt und zeigen eine erkennbare Ent
wicklung iiber die ganze Area am 26. Tag. Die epithelialen und Schleimhaut
falten, sowohl die primaren als die sekundaren, von der Unterseite der Area 
am 30. Tage betrachtet, zeigen eine Anlage und Entwicklung, die im wesentlichen 
der vollentwickelten Papille gleichkommt. Die tiefen Kliifte oder Gruben, die 
die oberflachlichen Falten bei der erwachsenen Area trennen, sind nur erst an
gedeutet. Die Geschmacksknospen sind in dieser Entwicklungsperiode in geringer 
Zahl vorhanden und in enger Beziehung zu den Ausmiindungsstellen der serosen 
Zungendriisen, welche die Oberflache des Epithels erreichen. 

10. Zur vergleichenden Histologie des Geschmacksorgans. 
Was die Geschmacksorgane in der Tierreihe betrifft, so finden wir bei 

wir bellosen Tieren eine lVIenge von Einrichtungen, welche mi:iglicherweise 
auch Wahrnehmungen vermitteln, welche mit den Geschmackswalll'nehmungen 
des lVIellschen verglichell werden konnen, ohne daB diese allein in der lVIlmd
hohle lokalisiert waren. Die Sinneszellen sind bei Wirbellosen primare 
Sin neszellen mit kiirzerem oder lallgerem peripheren Fortsatz, der an der 
Obedlache del' Raut oder der lVIundregion endigt, und deren proximaler Fort
satz als Nervenfaser zu den Kopfganglien zieht. Gelegentlich werden auch 
freic Nervenendigungen in dieser Region, die wohl als periphere Fortsatze in die 
Tiefe gesunkcner, zu Ganglienzellen gewordener primarer Sinneszellen mit 
RETZIUS aufgefaBt werden diiden, als Endigungen von Geschmacksnerven an
geschen. Bei den Wirbeltieren gibt es auBerst zahlreiche Varianten von Haut
sinnesknospen, die mit aHerlei Ubergangen zu den in der lVIundhohle gelegenen 
iiberleiten. Sie finden sich zahlreich auch besonders an den Kiernenbogen bei 
Fischen und Amphibienlarven. Organe, die in mancher Hinsicht mit den 
GeschmacksknoRpen del' hoheren Wirbeltiere Ahnlichkeit zeigen, lassen sich bei 
manchcn Fischen mit kleinen lVIodifikationen von der lVIundhohle iiber deren 
Grenzen hiniiber auf die AuBenseite des Kopfes verfolgen. Haufig finden sie sich 
auch auf den Barteln, wo solche vorhanden sind oder ahnlichen gestiitzten An
hangen, wie die am Unterkiefer beweglichen, vorstreckbaren Tastfiiden von M ullus, 
oder die langen Bauchflossenanhange von Osphromenos ol/ax beispielsweise. 
:Man hat viele diesel' Typen als Wechselsinnesorgane bezeichnet, wobei man die 
Annahme machte, daB sie wahrscheinlich auBer Geschmacksempfindungen auch 
Tastempfindungen vermitteln konnten. Bringt man beirn Wels A1neiurus einen 
Koder neben den riickwartigen Teil del' Rurnpfhaut, so dreht sich das Tier urn, 
da es offenbar mit den hiel' vorhandenen Schmeckknospen entsprechende Sinnes
wahrnehmungen aufnimrnt. 

Die Hautsinnesorgane der Fische und Amphibien unterscheiden sich von 
den Geschmacksknospen hauptsachlich dadurch, daB in ihnen Zellelemente 
nicht nul' zweireihig, sondern auch zweischichtig angeordnet seil'l konnen, 
so daB die Basis der Sinneszellen, die oft birnformig sind, den Grund der 
Sinnesknospe nicht erreichen; so sind auch die Organe des Seitenlinien-
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systems gebaut, die wir bei Fischen und Amphibien finden. (TODARO 1872, 
RETZIUS 1892,) 

Der ObergaDg zum Landleben bewirkt, daB diese fur Aufnahme chemischer 
Reize in Fliissigkeiten bestimmten Sinnesorgane nur mehr in der Mundhohle 
sich erhalten, und man erkennt bei 
Amphibien, dall sie am Ende des Lar
venlebens in. der Umgebung des Mun
des sich ruokbilden, ebenso auf der 
Seitenlinie, im Munde, besonders am 
Gaumen, aber sich erhalten. 

Bei Salamandern und Anuren findet 
man auf der Zunge und am Gaumen 
(NIEMACK [Anat. Hefte 1893]; BETHE 

(1898]) Endscheiben, die auf einer 
pilzformigen Papille angetroffen 
werden. In dem Epithel derselben 
findet sicheine ganze Anzahl von ver
schieden geformten Sinneszelltypen zwi
schen indifferenten, zum Teil £lim
mernden Epithelien. Sie haben wenig 
_~hnlichkeit mit eigentlichen Ge
schmacksknospen. 

Diese Zellen stehen mit marklosen 
Fasern in innigem Kontakt. Bei ein
zelnen Urodelen, wie NectuTUs, sind 
auch am Zungenrucken typische Ge
schmacksknospen von KINGSBURY (zi

Abb. 38. Sinnesknospe der Lippenregion des Knochen
fisches Gobio filtviatilis, auf einer Bindegewebs
papille mit zutretendem Nerven gelegen. Sinneszellen, 
im Centrum von einem Mantel zwiebelschnlenWrmiger 

Htlllepithelien umgeben. Vergr.420fach. 

tiert nach PLATE 1924) beschrieben worden. Bei den Reptilien treffen wir Ge
schmacksknospen an verschiedenen Punkten der Mundhohle, besonders mesial 

Abb. 39. TonofibriIJen in einer Geschmacks
knospe der Llppengegend· des A",olotls. Vergr. 

639fach. 

von den Zahnen im Zahnfleisch, in den Falten 
der Zunge, am Dach und am Boden der Mund
bOhle, sogar an der Scheide der Giftzahne bei 

Abb.39a. Hautsinnesknospe vom Kopfe des AxolntZ. (Am
blY8toma me",icanum) mit Sttltzflbrillen in den Zellen. 

Mikrophot., tlberzeichnet. Vergr. 6OOfach. 

Schlangen. Bei Krokodilen fehIen in der glatten, stark verhornten Zunge Ge
schmacksknospen und sind nur zahlreiche hochentwickelte Tastorgane in Form 
von komplizierten subepithelialen Endbaumchen vorhanden. Eigentliche Ge-



186 W. KOLMER: Geschmacksorgan. 

schmacksknospen finden sich dagegen innerhalb eines weichen Wulstes der 
Gaumenschleimhaut unter dem Pterygoid nach BATH (1906). Es sind hier 
die Geschmackszellen sehr schmal, fadenformig und in besonderen schmalen 
Knospen angeordnet. In ahnlicher Weise prasentieren sich auch die Geschmacks
knospen der Vogelals lange Gebilde, die etwas von der Epithelschichte iiberragt 
werden. Gelegentlich werden sie von einem Mantel kleiner Zellen, sogenannter 
Hiillzellen, den wir bei anderen Wirbeltieren nicht finden, wie BATH abbildete, 
umgeben. 

Bei den V ogeln liegen Geschmacksknospen meistens nur dort, wo das Epithel 
wenig verhornt ist, oft neben der Zunge im Mundhohlenboden oder wie bei 
Papageien in der weichen und driisenhaltigen hinteren Zungenpartie. Nach 
BOTEZAT (1910) sind sie Pleistens, wenn auch nicht ausschlieBlich, an die Aus
fiihrungsgange der reichlich entwickelten Driisen gebunden, ganz unabhangig 
von ihnen sind die zahlreichen TastkOrper in der Zunge lokalisiert. 

Bei den Siiugetieren finden sich sehr groBe Varianten in bezug auf Menge und 
Anordnung der Geschmacksknospen tra
genden Partien. Finden wir beispiels
weise bei M iiusen, Ratten und Fleder
miiusen nur eine einzige Papilla cir
cumvallata, aber vertieft gelegene 
Papillae fungiformes, so konnen anderer
seits besonders bei den Wiederkiiuernund 
beim Schwein sehr viele solche umwallte 
Papillen vorhanden sein, .oder neben 
diesen mehr weniger kleine pilzformige 
Papillen, wie aus der ausfiihrlichen 
Zusammenstellung von HONIG SCHMIED , 

OPPEL (b 1900),TUCKERMANN (1898, 1899, 
1890), B. liALLER(1909) und SONNENBERG 
hervorgeht. 

Die Papilla foliata, die am typi
Abb. 40. SChmale Geschmacksknospe aus dem schesten beim Kaninchen ausgebildet ist 
Epithel des Gaumens einer Eidechse. Vergr. etwa 

450fach. lind hier eine groBe Ausdehnung besitzt, 
ist bei vielen anderen Tieren wohl an

gedeutet, oft aber nur rudimentar entwickelt. Wo viele Wallpapillen vorhanden, 
stehen sie in Schragreihen angeordnet, dann fehlt haufig die Papilla foliata. 

Bei Hyrax, bei Cricetus und Hippopotamus fehlen die Wallpapillen, dafiir 
sind die Papillae foliatae besonders entwickelt. Die umwallten Papillen der 
Monotremen liegen in besonderen Vertiefungen der Zunge versteckt. 1m Gegen
satz zu Echidna und Ornithorhynchus mit 2 Papillen fand ich bei Proechidna 
vier vertieft liegende Papillen. Die Beziehungen zu Spiildriisen siDd bei allen 
Siiugern deutlich ausgebildet. 

Das eigentiimliche Hervortreten der Papillae fungiformes auf der Zunge der 
Giraffe als schwarze Punkte wird nicht durch eine starkere Pigmentierung dieser 
Papillen bedingt, sondern dadurch, daB die allgemein im Corium stark pigmentierte 
Zunge auf diesen Papillen von viel diinnerem Epithel iiberzogen nur hier das 
Pigment durchschimmern laBt, was klar wird, wenn irgendwo das Epithel durch 
Maceration sich .ab16st. 

Die Zunge des igels, deren Nerven ja so eingehend experimentell von BOECKE 
(1913,1916,1917) untersucht worden sind, ist auch in bezug auf ihre Geschmacks
knospen besonders interessant, da deren Elemente recht groB sind, sich meiner 
Erfahrung nach leichter als die anderer Tiere gut konservieren lassen und die 
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fibrill.li.ren Gebilde in diesen Zellen mit besonderer Deutlichkeit hervortreten. 
Das gilt auch von der Ziege. 

Beirn 19e}, finden sich am "Obergang yom Gaumen zum Arcus palatoglossus 
beiderseits 2-3 flache wenig vorspringende unregelmii.6ig gestaltete Placoden, 
die zah1reiche Geschmacksknospen enthalten (VASTARINI-CRESI 1915, 1919, 
eigene .Beobachtung), ihr Vorkommen bei Boriciden irn Oesophaguseingang 
(SCHAFFER 1919) wurde erwahnt. 

Dem Tummler fehlen Papillen auf der glatten Zunge vollstandig, bei anderen 
Oetaceen sind Papillae vallatae beobachtet worden (OPPEL 1900)'. Auch Ge
schmacksknospen wurden nicht gefunden, so daB wir annehmen miissen, 
daB der Geschmackssinn wie der Geruch bei diesen Tieren offenbar keine Rolle 
spielt. 

Die Papilla foliata, das Randorgan, fehlt bei Wiederkiiuern, wo es 
durch die zahlreichen Wallpapillen ersetzt wird, bei HallJaffen wie Loris, Galago, 
Okiromys, Tarsius und beirn Btinktier. Rudimentar ist es bei den RaUbtieren 
Putorius vison, Lutra canadensis, Otaria californiana und Fe},ix lynx. Bei der 
Katze kommt es manchmal nur auf einer Seite vor (PLATE 1925). Beirn Delpkin 
fehlt es wohl, eben so auch bei den Walen. 
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Mit 55 Abbildungen. 

1. Lage nnd Abgrenzung der Riechregion. 
Als Geruchsorgan des Menschen wird gewohnlich ausschlieBlich eine be

stimmte Partie der Nasenschleimhaut bezeichnet, welche im hinteren Anteil der 
NasenhOhle gelegen ist. Dieses Epithel, die sogenannte Regio olfactoria, 

Rima ULlan.CJrl"'--':;'==-; 

Abb. 1. Regio olfactoria und Rima olfactoria des Affen Jfacacu8 "hesU8 als Beispiel eines mikrosmatischen 
Tieres. Konservierung durch Injektion von Kaliumliichromat-Formol-Eisessig von den GefaBen aus, welche 

stark gefUllt erscheinen;an den groBen GefaBen Pigmentzellen. Vergr. 62fach. 

unterscheidet sich bei Tieren von ihrer Umgebung durch die gelbe Farbe, weshalb 
von alters her auch dieser Abschnitt der Nasenhohlenauskleidung als Locus 
luteus bezeichnet wurde. 

1) Abgeschlossen am 15. Juni 1926. 
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Besonders in alteren Lehrbiichern finden wir die Angabe, daB die gelbliche 
Farbe der Riechschleimhaut es erlaube, die Ausdehnung der Regio olfactoria. 
auf Grund dieser Farbung festzustellen. BRAUS (1924) bemerkt in seinem Hand
buch der Anatomie, daB er den Locus luteus auch bei Hingerichteten nicht 
erkennen konnte und mir selbst war es an frischen Leichen ebenso wie vielen 
Anatomen nicht moglich, diese Abgrenzung zu machen. 

Es ist offenbar diese Abgrenzung gerade beim Menschen nicht leicht, 
da die gel be Farbe nach dem Tode mit den rasch einsetzenden Absterbe
erscheinungen der Schleimhaut jedenfalls schnell verschwindet und damit eine 
genaue Abgrenzung dieses Gebietes nicht mehr recht gelingen will. Es ist daher 
ziemlich schwer, einen · Begriff von der Ausdehnung des eigentlichen Riechorganes, 
der specifischen Schleimhaut der Regio olfactoria, beim Menschen zu bekommen, 
wahrend es bei den iibrigen Wirbeltieren relativ leichter ist, sie abzugrenzen. 
Dabei scheinen nun 
ziemlich groBe indivi-

duelle Unterschiede 
vorhanden zu sein, in
dem manche Menschen 
eine viel ausgedehntere 
Riechscl!leimhaut be
sitzen, beianderenMen
schen wieder nur ein 
ganz kleiner Bezirk in 
der Na.senhoWe der 
echten Riechschleim
hautangehort, bei an
deren wieder Riech
schleimhaut lmd die 
sonstige Schleimhaut 
der Nase, die Regio 
res p ira tor i a, sich 
gegenseitig mit Fort
satzen durchkreuzen 
und daher eine scharfe 
Abgrenzung fast nicht Abb.2. "Obersichtsbild der SchJeimhaut der Reglo oJfactoria einer 49jihrlgen Frau. Vergr. etwa 85fach. 
moglich ist. 

VON BRUNN hat die Regio olfactoria durch Rekonstruktion einer Serie dicker 
Schnitte dargestellt, READ (1908) neuerdings durch praparatorische Verfolgung 
der Ausbreitung der Nervi olfactorii mittels Macerationsverfahren der Schleim
haut in situ. (Abb. 3.) 

Auch RUGANI (1904) hat. in der Mehrzahl der FaIle Riechepithel nur 2-3 em 
am Septum und den Seitenwanden nachweisen konnen. Mein Material zeigte 
auJ3erst wechselnde Ausbreitung der Olfactoria etwa in dem von READ ange-
gebenen Bereich. . 

Die Regio olfactoria zeigt eine sehr glatte Oberflache, die nur von zahl
reichen kleinen Vertiefungen durchsetzt ist, welche die Ausfiihrungsgange <Jer 
Glandulae olfactoriae entsprechen, die erst bei starkerer VergroBerung erkennbar 
sind. Die Regio olfactoria der Tiere zeigt in frischem Zustande eine gelblich
braune Farbe, die wahrscheinlich von einem fettlOslichen Farbstoff herriihrt, 
der in den Epithelien wahrscheinlich in Granulis der Stiitzepithelien gelOst ist. 
Der Versuch, die Regio olfactoria an sagittal halbierten frischen Kaninchenkopfen 
gegen die Respiratoria mit Hille der Flimmerbewegung durch Aufstreuen vou 

Handbuch der mlkroskoplschen Anatomle. III/I. 13 



194 W. KOLMER: Geruchsorgan. 

feinstem Pulver abzugrenzen, ergab mir keine klaren Resultate. Es iet ange
geben worden, daB ejne starkere Pigmentierung mit der Riechscharfe parallel 
gehen solI, so daB Tiere mit besonders gutem Riechvermogen auch besonders 

Abb. 3. Ausbreitung der Riecbschleimhaut. 
(Nach EFFIE A. READ.) Die Nasenscheide
wand ist in die Hohe geklappt, die Regio 01-
·factoria auf ihr uud auf der lateralen Wand 

in schwarzer Farbe eingetragen. 

stark pigmentierte Riechschleimhaute auf .. 
weisen. Amerikanische Autoren geben an, daB 
speziellauch beiden N e gern die Pigmentation 
dieser Region eine starkere ware, als bei den 
WeiBen und bringen das in Zusammenhang 
mit dem besser entwickelten Riechvermogen 
der Farbigen, welch letzteres iibrigens von 
Autoren wie HENNING (1923) als fraglich be
zeichnet wrrd. 

Das Epithel setzt sich hallptsachlich aus 
zwei distinkten Zelltypen zusammen, den 
Stiitzzellen, die die groBeren auffallenden Ele
mente sind, und den Sinneszellen. Die ab
weichende Form dieser beiden Zellarten tritt 
sowohl am Schnitt als auch noch deutlicher 
am 1solatlOnspraparat hervor, welches iiber
haupt zuerst zur Erkenntnis der Form der 
Sinneszellen gefiihrt hat. Die Sinneszellen 
stehen im Epithel in mehreren Reihen. Es 
sind deren scheinbar um so viel mehr, je 
dicker die Schleimhaut ist, was Jl1it dem 

Riechvermogen der Tiere annahernd parallel zu gehen scheint. 
Die Riechschleimhaut besitzt beim Menschen eine Dicke von 480-500 fl, 

beim Neugeborenen ist sie schon ebenso dick, ihre Dicke hangt natiirlich stark 
vom Fiillungszustand der Venen abo Das Epithel ist 30-60 fl dick, erscheint 
beim Neugeborenen mit 96 fl oft noch dicker. 

Die Dicke der Schleimhaut variiert individuell und regionar auBerordentlich. 
Die Stiitzzellen haben die gleiche Lange wie die Dicke der Schleimhaut, von der 
Basalmembran an gemesssen. 1hr Breitendurchmesser ist etwa 4 fl, ihr Kern 3 fl. 
Die Basalmembran, ist nirgends iiber 2 -3 fl dick. 

2. Die Sinneszellen. 
DieSinneszelle 

der Regio olfactoria 
laBt sich ihrer Form 
nach am besten in 
1solationspra pa.raten 
oder 1mpragnationen 
erkennen. E~ handelt 
sich um Elemente von 
auBerst wechselnder 
Lange und Form. 
Jede Sinneszelle be
sitzt einen etwa 7 !l 

breiten eiformigen 
Mittelteil, der den 
Kern enthalt, von 
diesem erstreckt sich 

Abb. 4. Epithel der Regio olfactoria eines erwachsenen Mannes. Bichromnt-
Formol-Eisessig. CeUoidin-Pnrnfftnschnitt. Vergr. 86lfach. ein bald kiirzerer, 
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bald langerer Sinnesfortsatz, welcher bis an die Oberflache der Riechschleim
haut reicht und hier durch feinste Kittleisten in der Membrana limitans 
externa mit den benachbarten Stiitzzellen verbunden ist. Es finden sich 

I 

Abb.5. Neurofibrillen in vier Zellen der Riechschleimhaut yon Gobio fiuviatili8, ein Gitterwelk in der Umgebung 
des Kernes biJdend, in welchem stellenweise ein besonders dicker FibriUenrinb hervortritt;· von diesem Gitter
werk geht eine starke Fibrille proximaiwarts im Achsenzylinder nus, zarte l!'ibriUenzlige distalwarts in den 

peripheren Teil der Riechzelle. CAJALS SiJbermethode mit direkter Silberfixati,on. Vergr. 1900fach. 

somit kurze, breite gedrungene, neben ganz langen schmalen Zelltypen, SO daB 
von frtiheren Untersuchern, wie W. KRAUSE (1863), der Ausdruck Riechstabchen 
und Riechzapfen an Isolationsprapa
raten angewendet wurde. 

Der periphere Fortsatz ist um so 
langer, je dicker die Riechschleimhaut 
einerseits und je tiefer anderseits in 
deren Schichten der K6rper der Riech
zelle gelagert ist. Am anderen Pol des 
Zellk6rpers verjiingt sich dieser bei allen 
Riechzell~n zu einem >wenig tiber 1 fL 

dicken Fa,den, welcher nur bei speci
fischenFa.:i)blingsmethoden,gelegentlich 
in gliickliehen Isolationspraparaten bis 
an die Basalinembran des Riechepithels 
verfolgt werden kann, durch welche er 
selten isoliert im allgemeinen gemein
sam mit den basalen Fortsatzen anderer 
Riechzellen nach Durchbohrung der ab-

Abb.6. Erwachsener Mann. Regio olfactorin. Silber
impragnation der Neurofibrillen in den Sinneszcllen 

naeh BIELSOHOWSKy-AGDUHR. Par:lffinschnitt. 
Vergr. 590 fach. 

13* 
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grenzenden Bindegewebslage als Bundel von Olfactoriusfasern in die Fila olfac
tona. und mit diesen bis zur Hirnoberflache im Bulbus olfactorius weiterzieht, um 
dort in den Glomeruli olfactorii zu enden. Wir haben somit erne Zelle vor uns, 
deren distaler peripherer Fortsatz den Sinnesfortsatz darstellt, deren proximaler 
Fortsatz direkt die marklose Faser eines Sinnesnerven liefert. 

Abb.7. Zwel groBe Gangllenzellen, darunter eine doppelkernige, in der Riechschlelmhaut des Erwachsenen. 
Bonst wie Abb.6. Vergr. 689fach. 

Es entspricht dies dem·auch bei Wirbellosen sehr weit verbrei
teten Typus der primaren Sinneszelle. Eine solche primare Sinneszelle 
ist als bipolare Ganglienzelle aufzufassen, deren peripherer Fortsatz in diesem 
Falle unverzweigt dem Dendriten oder den peripheren Fortsatzen etwa von Spinal-

Abb.8. DistalesEnde 
einer Gruppe von 

Stl1tzzellen der Regio' 
olfactoria des . Igels 
mit Stibchensaum; 
dazwischen das Ende 
einer Riechzelle mit 
Vesicula olfactoria. 
Vergr. etwa 700fach. 

Abb.9. Oberllllchenp&rtie des Riechepithels einer 
Ziege; zwischen den Stl1tzzellen lluBerst dicht
stehende Sinneszellen mit langgestreckten Vesie 
cnlae oifactoriae, an denen sehr zahlreiche Basal
korperchen mit entsprechend vielen kurzen 
Hllrehen zu sehen sindl alles in einer homogenen 
geronnenen Schlcht e ngescWossen, von deren 
Oberllllche sich auf groBere Strecken ein zu, 
sammenhilngel)des zartes Hllutchen abgesoudert 

hat. Vergr. 666 fach. 

Abb.l0. Regio olfactoria des Igels 
mit abge\ostem, ziemlich dicKem 
Deckhllutchen. Vergr. 333 fach. 

ganglienzellen verglichen werden darf, wahrend ihr centraler Fortsatz den Achsen
zylindern der bipolaren Spinalganglienzellen, also den Elementen, die die hintere 
Wurzel bilden, entspricht, mit dem Unterschiede, daB keine Markscheideum 
sie gebildet Wird. Wir sind berechtigt von "Sinnesganglienzellen" zu 
sprechen. 
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Es haben besonders die Darstellungen der· bipolaren Riechzellen, mit Hille 
der Chromsilberimpragnation und der vitalen Methylenblaufarbung diese Auf
fassung derselben als Ganglienzellen uns nahe gebracht. Einen weiteren Beweis 
fUr ihre Ganglienzellennatur gelang es mir zuerst bei den Fischen 1907, spater 
auch beim Me ns chen 1924 dadurch zu erbringen, daB ich hier wie in den Ganglien
zellen nachweisen konnte, daB 
eineNeurofibrille imAchsenzylin
der bis an den kerntragenden Teil 
der Zelle aufsteigt, sich darin 
korbartig aufzweigt, wobei der 
Kern von einigen Neurofibrillen
maschen umgriffen wird, und 
dann aus diesem Neurofibrillen
gitter weitere miteinander gitter
formig verbundene Fibrillenzuge 
fast bis ans freie Ende der Zelle 
sich verfolgen HeBen. 

Der wechselnden Form der 
Zelle entsprechend, variiert auch 
die Anordnung der Fibrillen et
was. Haufig bei' Fischen, seltener Abb.11. Netmpparat in d.en Zellen der Regio olfactoria einer 
beirn Menschen beobachtet man Batte. (Uran-8ilbermethode nach CAUL.) Vergr.829fach. 

eine durch besonders starke Im-
pragnation auffallende Fibrillenschlinge meist auf der basalen Seite des Zell
kOrpers (Abb. 5 und 6). 

Bairn Menschen finden sich bei manchen Individuen in gewissen Regionen 
der Riechschleimhaut einzelne sehr groBe Elemente, mit einem, sehr selten auch 
zwei peripheren breiten Forlsatzen und einem besonders dicken Achsenzylinder. 

Abb. 12. Netzapparat der Regio olfactorla eloes menscblichen Fetns des o. Mooats. (Kobaltnitrat-Silber
methode Dach DA FANO.) Vergr.376fach. 

Diese Elemente enthalten einen, manchmal auch zwei Keme, und ein sehr reich
lich entwickeltes Neurofibrillengitter und zeigen bei geeigneten Farbungen 
auch an der Peripherie eine Art von Tigroid1!.chollen, der Anordnung nach 
etwa mit denen in 'Elementen von Cochlearisganglien vergleichbar. Durch diese 
Befunde, dieiibrigens ein Analogon schon in groBen, in peripheren Buchten del' 
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Riechschleimhaut mancher Selachier gelegenen Zellen haben, ist die Ganglien
zellennatur der Riechzellen ganz sichergestellt. 

Der Kopfder Riechzelle, die Vesiculaolfactoria, enthiHt eineAnzahl winziger, 
den Basalkorperchen vergleichbarer Kornchen (VAN DER STRICHT 1909, KOLMER 
1910), von denen aus die zarten, beim Menschen kaum 2 fl langen Riechharchen 
oder Stabchen ausgehen. Da man in diesen Zellen keinerlei Centralkorper oder 
Diplosomen bisher nachweisen konnte, so hat die Annahme viel Wahrschein
lichkeit fiir sich, daB analog dem, was wir in anderen Sinneszellen beobachten, 
die Harchen an der Spitze der Zelle eine specifische Umwandlung von AuBen
geiBeln mit Basalkorperchen sind, und also die Stelle der an sonstigen Epithel
zellen vorkommenden AuBengeiBel samt Diplosom einnehmen. Eine Flimmer
wurzel oder "Innenfaden" der Zelle wurde nicht beobachtet. Nach PARKER 
(1922) solI speziell der besonders zarte auBere Teil der Harchen Lipoide ent
halten. Ihr Verhalten hei der Mitose ist nicht recht bekannt. 

Die obere Abgrenzung des Riechepithels ist je nach dem Reagens, 
das man zur Konservierung ver-

tII~ wendet, verschieden struktu

Abb. 13. Epithei dec Regio olfactoria des neugeborenen Men
schen. Pigmentkornchen im distalen Anteile der Stlitzzellen, 
an dec Oberflache eiDe durchgetretene Wanderzelle, ins EpitheJ 
weit vorgeschobene blutkorperchenhaitige CapiiJaren 1m Quer-

und Schragschnitte. Verge. 443fach. 

riert. In den Fallen, wo eine 
besonders gute Fixation vor
zuliegen scheint, etwa bei di
rekter Einwirkung von HEIDEN
HAINS Susalosung auf die 
Schleimhaut in situ, manchmal 
auch bei der Durchspiilung von 
den GefaBen aus, ist ein etwa 
2 ,(£ breiter, vollkommen homo
gener Streifen zu sehen, der nur 
von den Kopfen der Haarzellen 
durchbohrt wird. Die Sinnes
zellenkopfe selbst iiberragen 
beim Menschen haufig diesen 
Saum mid scheinen dann als 
ovale Knopfchen aus ihm her
auszustehen, in anderen Fallen 

aber reichen sie nicht iiber ihn hinaus. Andere Fixationen zeigen besonders 
bei Tieren (Atte, Maulwurf) eine auf die Oberflache des Epithels senkrechte. also 
der Langsachse der Zelle parallele feinste Streifung, so daB man den Eindruck 
eines Stabchensaumes bekommt. Beim Menschen, seltener bei Tieren, beobachtet 
man, daB einzelne dieser Stabchen, im Zusammenhange mit dem darunterliegen
den, dunkleren Cytoplasma der Zelle stehend, dunkler gefarbt neben den an
deren hervortreten. Bei ungiinstiger Fixierung, auch an iibe'rlebenden Prapa
raten, fast stets aber bei Fixierung nach dem Tode zeigen die Stiitzzellen kleine 
kappenformige Vorwolbungen, die an die Bilder erinnern, die man an Epithe
lien mit "blasenformiger" Secretion sieht, und die zu allerlei tropfigen Formen 
iiberfiihren, bei denen man wohl iiber das Bestehen eines Kimstprodukts nicht 
mehr im Zweifel ist. 

So wie in anderen Zellen wurde auch in den Riechzellen bei Menschen und 
Tieren ein Netzapparat nachgewiesen, welcher in den Stiitzzelleu distal yom 
Kern ziemlich weit peripher in verbreiterten Zellanteilen seinen Sitz hat, bei den 
Riechzelleninjener kegelformigen Cytoplasmaportion gefunden wird, welche distal 
yom Kern sich zu dem ll'"ngen Riechfortsatz verjiingt. Dieser Netzapparat ist 
sehr einfach gebaut, besteht aus wenigen Gittermaschen. Irgendeine Beziehung 
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zu den Diplosomen der Zelle, die fern abliegen, ist natiirlich nicht vorhanden 
(FANANAs 1912, eigene Untersuchungen). (Abb. 11 und 12.) 

Die Sinneszellen zeigen einen' mittleren unregelmaBig kugeligen Teil, dessen 
Dimensionen von 4 -15 !t variieren, der periphere Fortsatz ist 1-2 fl dick, der 
centrale nie iiber 1 fl, abgesehen von den erwahnten doppelkernigen Riesen
elementen. 

Dunkelbraunes stabchenformiges Pigment finden wir schon gelegentlich beim 
ausgetragenen menschlichen Fetus in den distalen Anteilen der Stiitzzellen, ein 
Beweis, daB es sich hier wohl keinesfalls um Schlacken oder Abnutzungspigment 

Abb. 14 Rand der Riechschleimhaut vom 1I'Ieerschweinchen. Kaliumbichromat-Formol nach KOPSCH-REGAUD. 
Plastochondrienfarbung durch Eisenhiimatoxylin. Auch die distalen Enden der Riechzellen dargestellt. 

Vergr. 666 fach. 

handelt. Dieser Befund konnte bei vielen jungen 'Tieren nicht gemacht werden. 
Auch ist der 'Pigmentgehalt in den einzelnen Bezirken der Regio olfactoria ein 
ungleicher. 

Durch die Behandlung mit Silber nach AGDUHR werden gelegentlich beim 
Menschen anstatt Neurofibrillen in den Sinneszellen sehr distinkte, ziemlich 
grobe Kornchen in den Stiitzzellen dargestellt, die etwas unterhalb der freien 
Zelloberflache bis nahe zur Basis reichenkonnen. Der Form und GroBe nach 
stimmen diese Kornchen mit den in anderen Fallen durch Osmiumraucherung 
darstellbaren im distaleri Zellanteil iiberein. Durch ihr strenges Beschrankt
bleiben auf die Regio olfactoria erlauben sie eine scharfe Abgrenzung gegen die 
Respiratoria schon bei schwacher VergroBerung. Die Strukturen der Riech
zellenoberflacLe gehoren zu den labilsten, die wir kennen und lassen sich wohl 
iiberhaupt nicht ganz unverandert konservieren. 

3. Stiitzelemente und iibrige Bestandteile. 
Die Stiitzfibrillen, die als ein allgemeines Charakteristikon in allen Stiitz

zellen der Sinnesorgane sich nachweisen lassen, wie ich bereits vor langerer Zeit 
nachgewiesen habe (KOLMER 1910), zeigen auch beim Menschen jene Anordnung, 
welche man bei den Tieren (natiirlich nUT aus Griinden der Frische des Materials) 
relativ leichter zur Anschauung bringen kann. Beim Neugeborenen besonders 
kann man sie durch starke Dberfarbung der Praparate mit Molybdanhamatoxylin 
nach HELD und vorsichtige Differenzierung mit gesattigter Losung von molyb
dansaurem Ammon gut hervorheben. 

Man sieht dann in der an der Basalmembran sich anheftenden fuBartigen 
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Verbreiterung der Stiitzzelle einenFaden selbstmiteinerminimalen Verbreiterung 
sich ansetzen und durch den schmalen Teil der Zelle ziehen. In der Hohe des 
kerntragenden Tells der Zelle weicht die Fibrille in 2 -3 diinnere auseinander, 

Abb. 15. StUtzftbrillen in den 
StUtzzellen der Regio olfactoria 
einer Katze. MolybdAnhilmatoxi
lin nacn HELD. Fixation: Bi
chromat-Formol-E1.essig. Vergr. 

594fach. 

welche bis zum distalen Ende der Zelle ziehen, wo sie 
offenbar an der oberflachlichen Grenzschichte enden. 
Lauter Einzellieiten, die beim Menschen schwer, bei 
der Katze viel leichter zu sehen sind, aber gute 
Immersionssysteme erfordern. 

VAN DER STRICHT (1. c.) gibt an, daB auch die 
Stiitzzellen ein Diplosom mit einer GeiBel enthalten. 
Der Nachweis dieser Strukturen ist in jiingeren Em
bryonalstadien nicht schwer, im erwachsenen Tier 
auBerordentlich schwierig. Es werden die einzelnen 
Stiitzepithelien miteinander an der Oberflache durch 
sehr deutliche Kittleisten verbunden, die sich durch 
Eisenhamatoxylin isoliert darstellen lassen, und welche 
nur fiir den Durchtritt der oberen Enden der Sinnes
zellen Raum lassen, die ebenfalls durch einen kleinen 
Ring von Kittsubstanz mit dem SchluBleistennetze 
enge verbunden sind. Beim Menschen sieht man auf 
Flachschnitten, die moglichst parallel zur Oberflache' 

des nirgends ganz flachen Sinnesepithels gefiihrt werden, dieses Mosaik der 
Stiitzzellen- und Riechzellenkopfe, und man erkennt, daB der Mensch relativ 
wenig Riechzellen gegeniiber den Stiitzzellen besitzt, wahrend makrosmatische 

Abb. 16. Regio olfactoria von Talpa (4 I' dicker Celloidin
sChnitt)\ Limitans ellterna. Gruppen von verschieden langen 
1Uechze len mit distal en' Fortslltzen. Basalmenibran sebr 

zan. Lebend dUfChspUlt. Vergr. 700fach. 

Tiere eine viel groBere Anzahl 
vonsolchen au ch in der Flachen
einheit aufweisen, was ja damit 
zusammenhangt, daB bei ihnen die 
Korper der Riechzellen in groBen 
Gebieten der Schleimhaut in vielen 
Reihen iibereinander angeordnet 
sind. 

Einzelne Regionen der 
Schleimhaut unterscheiden sich 
vor allem durch die Vielreihig
keit der Riechzellen, indem 
dort, wo die Schleimhaut dicker 
ist, die Korper der Riechzelle in 
vielen Schichten iibereinander lie
gen, dort, wo sie diinner ist, 
nur 2 -3 solcher Schichten vor
handen sind. Es handelt sich im 
Wesen natiirlich nur um eine Mehr
reihigkeit des Epithels, denn jede 
Riechzelle erreicht mit ihrem peri: 
pheren Fortsatz die Oberflache der 
Geruchsschleimhaut und gesellt,die 
ganze Schleimhaut durchziehend, 

ihren centralen Fortsatz den Fila olfactoria beL Sehr deutlich tritt der Unter
sohied zwischen dem numerischen Verhaltnis von Riechzellen und Stiitzzellen 
bei makrosmatischen und mikrosmatischen Tieren auf Flachschnitten durch die 
Oberflache der Schleimhaut hervor. Sehen ' wir bei den Makrosmatikern die 
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AbschluBplatte der einzelnen Stutzzellen von einem ganzen Kranz der Kopfe 
der Riechzellen umgeben, so sehen wir dagegen bei den Mikrosmatikern bloB 
ein nur selten gestortes Alternieren der Kopfe im Mosaik der Riech- und Stutz-

Abb.17. Reglo olf&ctori& des fliegenden Hundes, Pteropu8 mediu8, als Beispiel eines makrosmatischen Siiuger8 
mit miichtig entwickelter, vielreihiger Epithelschicht, stark" ausgebildeter Drilsenschicht und dicken OJfac

toriusiisten. Vergr. 100 fach. 

zellen. Aber auch die Vesicula olfactoria scheint bei den Makrosmatikern etwas 
besser entw~ckelt, indem sie mehr Basalkorperchen und von ihnen aus
gehende Riechharchen aufweist. 

Betrachten wir die Riechschleimhaut 
von der Flache, so sehen wir, daB der 
Anblick variiert, je nachdem wir mit der 

Abb. 18. Flachschnitt durch die Oberfliiche der Regio 
olfactoria des Menschen, teil weise sind die K1ttleisten 
in der Llmit&ns externa getrofien, teilweise bloB die 
Vesiculae oJfactoriae mit den kurzen Riechhaaren. 

Bichromat-Formol-Eisessig. Vergr. 1000fach. 

Abb. ' 19. Fiachschnitt der Oberflliche des 
Epitheis der Regio olfactoria einer jungen 
Ziege, Kiipfe der stUtzzelJen mit Diplosomen, 
Riechbllischen der RiechzelJen mit sehr Z&hl
reichen Basalkiirperchen und kurzen Riech
haaren Uber die Membrana limit&ns externa 
hervorragend. Bichromat- Formol- Eisessig. 

Vergr. 1000 fach. 

Mikrometerschraube unmittelbar uber der Oberflache oder die Oberflache" selbst 
einstellen. 1m ersteren Fane sehen .wir am optischen Querschnitt die Riech
blaschen als kleine rundliche Gebilde, in denen man die Basalkorperchen, von 
denen die kurzen Riechhaare abgehen, erkennen kann. Stellen wir tiefer ein, 
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so sehen wir ein von den polygonalen Querschnitten der Stiitzzellen gebildetes 
Mosaik und dazwischen die Kittleisten, die die erstelJn verbindell, unterbrochen 
durch die Querschnitte der schmalen peripheren Teile der Sinneszellen. Sie 
bilden miteinander eine Membrana reticularis, welche dem entspricht, was man 
als Limitans externa bezeichnen kann. Besollders in noch nicht voll entwickel
tem Zustand entspricht diese Limitans externa der Regio olfactoria, morpho
logisch und morphogenetisch durchaus sowonl der Limitans externa der Retinal
anlage, als auch der Membrana reticularis des CORTIschen Organs und der Vor
hofsendstellen. Beim Riechepithel wird diese Membran von den Vesiculae olfac
toriae und deren Haaren spater iiberragt, bei der Retina durch die Innen- und 
AuBenglieder der Stabchen und Zapfen, bei den Labyrinthendstellen durch die 
Sinneshaare der Sinneszellen und die GeiBeln aller Epithelien. 

Es ist schwer sich iiber die Oberflachengebilde der Stiitzzellen der Sauger 
eine klare Vorstellung zu verschaffen, da gerade diese offenbar nur von wenigen 

Abb.20. Regio olfactoria des Rhes"saff'en mit stark entwickelten Glandulae olfactoriae. Vergr. etwa 250fach. 

Reagenzien gut erhalten werden und sehr raschen postmortalen Veranderungen, 
ahnlich wie die Elemente anderer Sinnesendstellen unterworfen sind. Man er
kennt manchmal auf diesen Zellen die Andeutung eines fein gestreiften Saumes, 
der aber nie echten Flimmerhaaren entspricht, wie wir sie bei den niederen 
Wirbeltieren an den entsprechenden Zellen finden, in anderen Fallen sieht man 
eine kolbige Bildung, die als ein postmortales Kunstprodukt um so langer wird, 
je weniger unmittelbar der Zutritt zur Fixierungsfliissigkeit stattgefunden hat. 

Es sind dies Bilder, welche leicht zur Annahme AnlaB geben konnen, daB 
sich hier secretorische Vorgange abspielen, die wir aber wieder in anderen Fallen 
durchaus vermissen. Bei niederen Wirbeltieren finden wir gelegentlich die Stiitz-
zellen mit secretartigen Kornchen erfiillt. . 

Eine Schleimreaktion erzielen wir im Gebiete der Regio olfatoria nur dort, 
wo respiratorisches Epithel, wie an den Randern des Riechfeldes, in sie einge
schoben erscheint, und wo Becherzellen vorkommen, natiirlich auch dort, wo 
metaplastische Vorgange beim Menschen nicht allzu selten im Riechepithel vor
kommen. Die feinen Fortsatze der StiitzzeJlen sind jedenfalIs die Homologa der 
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Flimmerbildungen, die wir bei niederen W irbeltieren auf den entsprechendenZelien 
antreffen. Bei besonders guter Fixation sehen wir diese Fortsatze der Stiitzzellen 
ebensowohl wie die Fortsatze der Riechzellen mit ihren Haaren in einer auffallend 
geradlinig begrenzten farbbaren Schicht, die der Schleimhaut direkt auflagert, 
eingebettet. Diese Schicht macht den Eindruck, daB sie ein Gerinnungs
produkt des Secretes der BOWMANschen Driisen ist, das im Leben wohl 
fliissig ist, weil man diese Substanz in die Ausmiindungen der BOWMANschen 
Driisen hineinverfolgen kann. Man darf deshalb annehmen, daB diese Fliissigkeit, 
nach Art PLATEAuscher Figuren zwischen den Fortsatzen und Riechhaaren 
der Stiitz- und Sinneszellen haftend, durch die Oberflachenspa~ung zu einer 
Schichte ausgebreitet, auch bei senkrechter Stellung der Oberflache sich erhalt, 
und so die Kopfe beider Zellarten und deren Fortsatze vor dem Austrocknen 
geschiitzt werden. Es wiirde damit der eigentliche Riechakt nicht in der Luft, 
sondern in einer diinnen Fliissigkeitsschichte stattfinden, d. h. es miiBten die 
riechenden Substanzen sich erst in dieser Fliissigkeit lOsen und gelost an die 
Enden der Sinneszellen herankommen (ZWAARDEMAKER 1926). Dadurch wiirde 
auch fiir die luftlebenden Tiere (dasselbe gilt auch fiir die Amphibien, die auf 
den Stiitzzellen Flimmerhaare besitzen, welche ebenfalls innerhalb einer Fliissig. 
keitsschichte flimmern), das Riechen letzten Endes e benso wie bei den, Wa8ser
tieren in einer Fliissigkeit stattfinden. HOPKINS (1926) meint allerdings neuestens, 
daB beim Frosch d~.e Riechhaare iiber die "Schleim"schicht hinausragen. 

Val'ianten der Schleimhaut, die moglicherweise flieBende "Obergange zu patho
logischen Metaplasien darstellen, scheinen beim Menschen nicht allzu selten 
vorzukommen. Nach SUCHANNEK (1891) solI nach entziindlichen Prozessen das 
Riechepithel nicht nur von Flimmerepithel, sondern auch von Pflasterepithel 
vertreten werden konnen. . 

Ich hatte Gelegenheit, die Regio olfactoria eines 32jahrigen an Tuberkulost 
Verstorbenen zu untersuchen, welche sehr rasch nach dem Tode durchEintraufeln 
der HEIDENHAINSchen SusalOsung mittels einer Pipette in den oberen Nasengang 
fixiert worden war und dann weiter in ZENKERScher LOsung nachbehandelt wurde. 
An diesem ausgezeichnet fixierten Material konnte man nicht nur die Kopfe der 
Riechzellen mit den kurzen Riechhaaren, den von ~en Grenzsaumen der Stiitz
zellen gebildeten Saum iiberragen sehen, sondern man bemerkte auch allerlei bisher 
wenig beachtete Einzelheiten im Verhalten der Epithelien. Vor allem wurde der 
letzte Blindsack der Rimaolfactoria nicht nur von olfactorischemEpithelgebildet, 
sondern es war dieses vielfach von kleinen Streifen yom niedrigen respiratorischen 
Epithel durchzogen und unterbrochen. In den Stiitzzellen fanden sich auf
fallend haufig fast in jedem Schnitt Mitosen und zwar ausschlieBlich in ganz 
oberflachlich gelegenen Zellen. Die Lage und Anordnung dieser Mitosen 
erinnerte durchaus an solche Vorkommnisse, wie man sie .im. centralen Nerven
system bei Embryonen im Ependym zu sehen gewohnt iBt. Sowohl der chro
matische als der achromatische Teil der Spindelfiguren war auBerordentlich 
deutlich, Basalkorperchen der Flimmerhaare waren gleichzeitig an diesen Zellen 
nicht zu unterscheiden. Eine weitere Merkwiirdigkeit zeigte sich an den nervosen 
Elementen der Riechschleimhaut, indem neben den gewohnlichen Riechzellen 
nicht selten einzelne, von besonders groBen Dimensionen nahe der 
Basalschicht der Schleimhaut liegend, sich vorfanclen, bei denen der 
Kern nicht nur ein Mehrfaches der GroBe der anderen Zellkerne aufwies, /!ondern 
auch durch seine Struktur, durch das besonders groBe kugelige Kernkorperchen 
vollkommen dem Bild der Zellkerne einer Ganglienzelle, etwa einer kleinen 
Spinalganglienzelle entsprach. Neben dem Kern war meistens ein groBerer Bezirk 
nicht strukturierten Cytoplasmas. Dagegen fand sich in der Peripherie der Zelle 
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im Cytoplasma eine Menge von kleinen, an die NISSLschen Schollen erinnernde 
Korperchen. 

Der Befund von Ganglienzellen in der Riechschleimhaut und das gleich
zeitige Auftreten der interepithelial gelegenen zarten Ziigen markloser Fasern ist 
auch deshalb von Interesse, weil wir hier besonders deutlich vor Augen haben, 
wie wir die Regio olfactoria als einen uralten ancestralen Erbbesitz des Menschen 
zu werten haben. Dadurch, daB wir flimmernde Stiitzzellen, primare Sinneszellen, 

Abb.21. Zwei GanglienzeJlen am Ende' der 
metapiastischen Regio oJfactoria einer erwach
senen Frau .· Kaliumbichromat-Formol-Eis
essig. CytochromatinscholJen angedeutet. 

• Vergr. 412 fach. 

schleimproduzierende Zellen und nun auch 
Ganglienzellen und Nervenfasern in diesem 
Gebiete aus einer epithelialen. Placode hervor
gegangenfinden, die urspriinglich an der 0 her
Hache der Embryonalanlage gelegen ist, bietet 
uns dieses Bild ein vollkommenes Analogon 
zu den Befunden an ganz p~imitiven W irbel
tosen, wo, etwa wie bei Actinien, ebenfalls im 
Ektodern nicht nur flimmernde Stiitzzellen 
und Sinneszellen, sondern auch Ganglien
zellen und Nervenplexus produziert werden. 
Also ist dort im wesentlichen eine ganz ahn
liche Zusammenstellung von Elementen vor

handen, wie wir es hier beim Menschen nachweisen konnen. 
Sehr eigentiimliche Bilder, die aber keineswegs konstant sind, finden sich in 

den Fallen, wo wir Stadien d$3r oftmals sehr weitgehenden metaplastischen Um
wandlung von Riechschleimhaut in Respiratoria antreffen. Es handelt sich um 
das Auftreten von Vakuolen in Elementen des Epithels, welche einseitig oder 
ringsum von Basalkorperchen umgeben sind, von welch letzteren in den Vakuolen
inhalt, der haufig Schleim enthiUt, zahlreiche Flimmerhaare hineinragen. Diese 

Abb.22. FlimmertragendeVakuoien in den Epithel
zelJen, teilweise distal, teilweise basal vom Kern 
geiegen, in metapiastischen Teilen am Rande der 
Regio olfactorJa einer erwachsenen Frau .• Vergr· 

370 fach. 

Vakuolen konnen nahe der freien Ober
£lache, aber auch tief im Innern der Zelle, 
ja sogar basalwarts vom Kern liegen, und 
sind oft . so groB, daB die ganze Zelle wie 
eine gespanhte Blase erscheint und auch 
der Kern vom Vakuoleninhalt halbmond
formig an me Zellwand angedrangt wird, 
ein Vorkommen, das in Schleimhauten des 
Respirationstraktes ganz unbekannt, hei 
Tieren nicht beobachtet ist. 

SALMAN LUBAN (1921) berichte.t iiber ana
loge Befunde· an der Uterusschlei~haut. Er 
findet Flimmerzellen mit deutlichen Flimmer
wurzeIn und faJ3t eine Serie von Bildern als Aus
druck von V organgen auf, die zum Hineinziehen 
der Zelloberflache in Kanalform . bi$ zur Ab

schniirung von Cysten in den Zellen, ja selbst zwischen Kern und Basis hinab fiihren. 
Das Ganze wird · 'als regressiver metaplastischer ProzeJ3 angesehen. Der Befund in der 
Regio olfactoria diirfte in ahnli«her Weise zu erklaren sein. 

Die wenigen bisher genauer untersuchten menschlichenRiechschleimhaute, 
die mir in einwandfreiem Zustand zur Verfiigung standen, haben mich aber auf 
die auch fiir den Kliniker wichtige Tatsache neuerdings aufmerksam gemacht, 
daB gelegentlich unser menschliches Riechorgan, obwohles embryonal durchaus 
nicht rudimentar angelegt wird, im spateren Leben durch hochst verschieden
artige individuell abweichende Formenmetaplastischer Prozesse in Anteile der 
Regio respiratoria umgewandelt wird. Es kann dann wahrscheinlich haufig voll-



Stiitzelemente und iibrige Bestandteile. 205 

kommen, in anderen Fallen nur lokal oder nur auf einer Seite bis auf geringe Reste 
als Sinnesorgan verschwincien, wenigstens soweit echte durch den Olfactorius 
vermittelte Empfi..lldungen zustande kommen, wahrend diese Partien wie die 
Respiratoria als Vermittler von Trigeminusempfindungen noch weiter ihre 
Rolle spielen. Histologisch konnen wir die Trigeminusfasern unschwer neben 
den abweichend gebauten Olfactoriusfasern erkennen. Ursachen und klinische 
Bedeutung dieser auBerordentlich haufigen und variablen Riickbildungsprozesse 
eines unserer nur durch die Kultur weniger wichtig gewordenen Sinnesorgane 
aufzuklaren, diirfte eine interessante und dankbare Aufgabe der kiinftigen 
klinischen und pathologischen Forschung sein. Auch das Verhalten des Nervus 
terminalis in solchen Fallen w\ire von Interesse. 

Die Glandulae olfactoriae oder BOWMANschen Driisen miinden im 
Bereich der Regio olfactoria auf die Schleimhaut a1,1s. Es handelt sich um gewun
dene alveolotubulare Driisen, die nur bei den landlebenden W irbeltieren vor
kommen, den Wassertieren aber fehlen. Unter den BOwMANschen Driisen 
finden wir auch verzweigte Driisentypen. 

Das Lumen der Glandulae olfactoriae ist stellenweise 30 -60 !l breit, die Aus
fiihrungsgange innerhalb des Epithels haben ein Lumen von 9 ft, das an der 
Schleimhautoberflache immer etwas verschmalert ist. 

Beim Menschen sind es 60 ft dicke Schlauche, die stellenweise ein kreisrundes 
Lumen auf Querschnitten aufweisen, stellenweise unregelmaDige ovale Quer
schnitte zeigen, mit einem viel weiteren Lumen. Auf einer zarten Membrana 
propria sitzen groBe Drlisenzellen auf, welche, an ihrer Oberflache polygonal 
gestaltet, durch Kittleisten miteinander verbunden sind. Innerhalb dieses Po
lygons findet man meist in einer Ecke das durch entsprechende Methoden (Eisen
hamatoxylin, Silberfarbung nach BIELSCHOWSKy-AGDUHR) leicht nachweis bare 
Diplosom. Die Kerne sind rundlich bis oval und etwa 7 ft groB. Man findet feinste 
Granula gegen die Oberflache der Zelle zu, die wahrscheinlich als Vorstufe des 
eigentlichen vermutlich diinnfllissigen Secretes anzusehen sind.Es lassen sich 
wie in anderen Drlisen Reihen von Mitochondrien und ein am freien Pal gelegener 
einfacher Netzapparat nachweisen. Der eigentliche Driisenkorper geht ganz all
mahlich in einen engen zylindrischen Gang iiber, der von langgestreckten Drlisen
elementen ausgekleidet ist, die mit ihrer schmalen Querdimension sich in das 
Riechepithel ziemlich unauffiUlig einfiigen. Der Querschnitt des Ausfiihrungs
ganges verengt sich an der Oberflache auf 4 ft. 

Gelegentlich sind Driisenalveolen bis ins Epithel vorgeschoben, auch 
schonbeim Neugeborenen; bei anderen wieder sind die Driisen nur ganz schwach 
entwickelt, so daB man ihre volle Ausbildung erst im postfetalen Alter annehmen 
muD. In oinem besonders frisch konservierten Material fand ich in den Drlisen
zellen der BOWMANschen Drlisen sehr eigentiimliche den Kern an GroBe iibertref
fende nebenkernartige Bildungen, die bis dicht an den Kernheranreichend, den 
basalen Raum der Zelle mit einer kerngeriistartigen intensiv basisch farbbaren 
Netzstrnkturausfiillten. Diese Bildungenfehlteninden iibrigenFallen vollstandig, 
an ihrer Stelle waren manchmal Cytoplasmastrukturenausgebildet, die an das 
"Ergastoplasma" PRENANTS erinnern. Schon DOGIEL (1886) erwahnte an man
chen Zellen eine radiare Streifung. Besondere Beziehungen zu Capillaren sind 
an diesen Drlisen ebensowenig bekannt, als eine spezielle Innervation. 

KALLIUS (1905) beschreibt ~OWMANsche Drlisen, welche seltener aber regel
maBig in mit Flimmerepithel ausgekleidete Krypten miinden. Es diirfte sich wohl 
um Faile handeln, wo, wie eS haufig vorkommt, schmale Streifen des Epithels der 
Regio respiratoria in die Olfactoria eingewandert sind und dadurch die Miindung 
einer BOWMANschen Drlise in das Bereich des Flimmerepithels gelangt ist. 
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KALLIUS hat hervorgehoben, daB gelegentlich an den Ausfiihrungsgangen 
der BOWMANschen Driisen blasenformige Erweiterungen vorkommen, ich habe 
sie nur selten beobachtet, hatte aber ebenfalls nicht den Eindruck eines patho
logischen Vorkommnisses, in anderen Fallen fehlten sie ganzlich. Da Schleim 
niemals im Secret der Driisen der Regio olfactoria sich nachweisen laBt, so miissen 
wir sie im Sinne der Autoren zu den serosen DrUsen rechnen. Nur PAULSEN 

Abb. 23. Cystenfilrmige Erweiterung des Ausfiihrungsganges 
einer Glandula oifactoria einer 49jahrigen ·Frau. Vergr. etwa 

180fach. 

(1886) beschreibt beim Pjerd, 
Hund und bei der Ziege Schleim
reaktion in den Zellen. 

An den Driisenschlauchen 
konnte v. EBNER (1903) Korb
zellen nicht nachweisen. Bei den 
Tieren enthalten die BOWMAN
schen Driisen bji,ufig gelbe bis 
braunliche Pigmentkorner, beim 
Menschen habe ich sie ebenso
wenig als seinerzeit VON BRUNN 
(1879) gesehen , dagegen sah 
SUCHANNEK (1. c.) in 2 Fallen 
Pigmentierung der Driisen. 

Die sogenannten "Glocken
zellen", die SUCHANNEK be
schrieb, scheinen nichts anderes 
zu sein, als die Schleimhaut in 

verschiedener Menge stets durchwandernde Wanderzellen, die bis zur freien 
Oberflache gelangen konnen. Besonders nach vitaler Farbung mit Trypanblau 
konnte ich diese Zellen massenhaft in allen Schichten der Schleimhaut beobachten, 
wo sie durch granulare Speicherung des Farbstoffes deutlich hervortraten. Nicht 
zu verwechseln sind mit diesen Zellen kleine kugelige Riechzellen, die gelegentlich 
einmal hoher als die Kernreihe der Stiitzzellen gelegen sind. 

Die Basalelemente, die zuerst SIDKY (1877) beschrieb, sind niedrige, 
kegelformige, mit kurzen Fortsatzen versehene Elemente, die mit breiter Basis 
stets in einfacher Schicht dem Schleimhautbindegewebe aufsitzen. Sie gelten 
als Ersatzzellen nach KRAUSE (1. c.). Es fehlt aber bisher ein Beweis, daB sie 
die Stiitzzellen ersetzen konnen. 

Die Basalzellen sind beim Menschen viel weniger auffallig in einer Reihe 
angeordnet als bei Tieren; KALLIUS (1. c.) und friihere Autoren nehmen an, daB sie 
zum Ersatz der Stiitzzellen bestimmt sind. Tatsachlich sieht man gelegentlich 
in ihnen Mitosen. Doch kommen solche auch in den Kernen der Stiitzzellen vor. 

KALLIUS beschreibt in der Tunica propria einen auBerordentlichen Reich
tum an Zellen bei auBerst geringer Menge von Bindegewebe und erwahnt einen 
solchen Reichtum an Leucocyten, daB typische Lymphknotchen stellenweise 
zu finden sind . . An dem mir vorliegenden Material war der Reichtum an Leuco
cyten ein maBiger und Lymphknotchen habe ich iiberhaupt nicht beobachtet. 
In bezug auf die Verteilung von Leucocyten zwischen Regio respiratoria und 01-
factoria scheinen auBerordentlich groBe individuelle Varianten vorzukommen, 
und diirften vielleicht auch Reste von katarrhalischen Erkrankungen dabei noch 
lange Zeit nachher eine Rolle spielen. 

Auffallig sind eigenartige bindegewebige Zellen, welche sich einzeln 
oder in Gruppen dicht unterhalb der Basalmembran des Riechepithels finden. 
Sie sind ausgezeichnet durch auffallend gro be Gran ulierung ihres relativ 
umfangreichen und mit Fortsatzen versehenen Cytoplasmas, so daB sie an 
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Clasmatocyten erinnern. Es ist bemerkenswert, daB diese Zellen sich immer nur 
im Bereich des Riechepithels fanden . An den Grenzen der Regio olfactoria, wo 
haufig das Sinnesepithel mit respiratorischem auf dem Schnitt streifenweise 
alterniert, vermissen wir die Zellen immer im Bereich des respiratorischen Epithels, 
sowie die Glandulae olfactoriae. 

KALLIUS betont das Fehlen einer Basalmembran im Bereiche der Regio 
olfactoria gegeniiber dem auffallenden Vorhandensein einer solchen in der Regio 
respiratoria, welchen Unterscbied ich niemals beobachten konnte. - Nur in 
situ belassene Schleimhaute zeigen richtige VerhaUnisse, wie ich beobachtete; 
abgeloste tauschen eine ganz unverhiiltnismaBige Dicke der Basalmembranen 
vor. Vergleiche auch PrETRANTONI (1925) und lwAKIN (1925). 

Nach SCHIEFFERDECKER' (1900) enthalt die Regio olfactoria sparliches 
elastisches Gewebe nur bis zur lymphoiden Schicht, wahrend RUG ANI (1904 und 

Abb. 24. Bindegewebe in der Schleimhaut der Regio olfactoria des erwachsenen Menschen, 
durch BIELSOHOWSKYS Silbermethode dargestellt. Vergr. 112 fach . 

1906) unmittelbar unter dem Epithel eine Lage elastischer Fasern und annahernd 
die gleiche Menge elastischen Gewebes in der Regio olfactoria wie in der 
Respiratoria nachwies. 

1m Bindegewebe der subepithelialen Zone sollen sich gelegentlich auch beim 
Menschen pigmentierte Bindegewebselemente finden, in meinem Material ver
miBte ich sie, wahrend sie beirn Rhe8usatten auffallig sind. 

Wahrend VON BRUNN (1892) die von F. E. SCHULZE und W. KRAUSE beschrie
benen gefaBhaltigen Papillen, die in das Epithel der Regio olfactoria aufsteigen, 
beirn Menschen nicht nachweisen konnte, konnte ich sie bei Neugeborenen regel
maBig finden und diese Capillaren, die mehr als einem Blutkorperchen gleichzeitig 
den Durchtritt gestatten, liegen, wie man be .. onders an durch Injektion fixierten 
Kindern sieht, weit ins Riechepithel vorgescho ben. Vereinzelte feinste 
Bindegewebsfaserchen begleiten sie. Beim Erwachsenen sind sie normalerweise 
ganz riickge bildet. Von den reichen GefaBplexussen, die in der Tunica propria 
der Regio respiratoria nachgewiesen sind, sehen wir in der Regio olfactoria .nur 
wenig. Bei Tieren habe ich Capillaren im Riechepithel nur bei dem Teleostier 
Anabas, der zeitweise das Wasser verlaBt, beobachtet. (Abb. 13 und 47.) 
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4. Innervation. 
Urspriinglich war nur eine Form der Innervation in der Regio olfactoria be

kannt, die Faserung des Nervus ol£actorius. Bald lernte man eine ·zweite 
Innervation dieser Region durchTrigeminusfasern kennen, spater lernte 
man unter den Riechfasern eine eigene Portion 'unterscheiden, die als Nervus 
vomero-nasalis das JAKOBsONsche Organ innervierend erkannt wurde, und 
schlieBlich fand man zuerst bei Protopteru8 unB Selachiern und anderen niederen 
W irbeltieren, spater erst auch bei den Reptilien und Siiugetieren, noch einen vierten 
Anteil von Nervenbahllen, den Nervus terminalis, so daB fiir gewisse Ab
schnitte des Geruchsorganes zumindest drei Arten der N erven ver bindungen 
mit dem Centrum wahrscheinlich erscheinen, falls sympathische Fasern, vom 
Plexus caroticus kommend, auch auBerhalb der GefaBmuskulatur sich ver-

Abb. 25. Querschnitt dUTCh ein Filum olfactorium eines Wiese18, in elner gemeinsamen bindegeweblgeo 
8cheide BUndel markhaltiger uud verschledenartiger markloser FaBem, erstere dem Trigeminus , vleUeicht 
auoh dem Termioalis angehorig, letztere Olfactoriusfasem vielleioht vermiBCht mit Terminalisfasern, daoeben 

auch Caplllaren. Lymphscheide. Vergr. 362fach. 

zweigen sollten, etwa an den Driisen, so ware sogar die Moglichkeit einer 
vierfachen Innervation gegeben. 

Beim Menschen lassen sich die Olfactoriusaste im oberen Drittel des Septum und 
fast zur ganzen oberen Concha ziehend, nachweisen. 

READ (1908) hat darauf aufmerksam gemacht, daB die Nervenzuge des Olfac
torius nicht, wie allgemein behauptet wurde, in Form eines Plexus angeordnet sind, 
sondern daB sie bloB eine facherformige Ausbreitung bilden. Die Biindel konnen 
einander gelegentlich wohl iiberkreuzen, bilden aber sowohl beim Menschen wie 
bei HUM und Katze keinerlei echten Plexus. Die BlutgefaBe und die Binde
gewebsstrange, die die Nerven begleiten, zeigen dagegen echte PIe x us bild ungen. 

Die Fila ol£actoria zeigen feinste Biindel der Achsenzylinder durch zartes 
Bindegewebe zusammengehalten. Die stets marklosen Achsenzylinder sind von 
zahlreichen SCHW ANNschen Scheidenzellen be~leitet. In den Fila ist ein deutliches 
Capillarnetz entwickelt. Bei den groberen Asten kann man beobachten, daB die 
Oberflache von ihrer Umgebung durch einen engen Spaltraum getrennt ist. An 
der AuBenseite dieses Spaltraum~ finden sich endothelartige Zellen und dahinter 
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Bindegew:ebe, welches von eigenen Capillaren durchzogen ist. Bei Injektions
versuchen konnte ich beobachten, daB letztere Capillaren wahrscheinlich einem 
anderen GeftiBge biet angehoren 
als die innerhalb-der Olfactorius
iiste selbst gelegenen. 

Sind die Fila olfactoria bei 
den meisten W irbeltieren relativ 
kurze Hahnen, so konnen sie bei 
manchen niederen Vertebraten, 
besonders Fischen, beispielsweise 
Esox, sehr lang werden und wur'
den hier fiir die physiologische 
Forschung ein Hauptobjekt zum 
Studium der Physiologie der 
marklosenNerven(GARTENI903). 

DasEndothel des 0 benerwahn
ten Spaltraumes setzt sich beim 
Eintritt in die SchadelhOhle, in 
das von mir (KOLMER, Anat. Anz. 
Bd. 60, S. 49, 1925) neuer
dings nachgewiesene Endo
thel der Dura mater fort. 

Abb. 26. llukett."1rtige Anordnung terminaler Endosen an den 
Achsenzylinderbiindeln der Fila olfactoria, welche in dem 
Riechkolben des Knochenf!8che~ Sca>:diniu8 eru.tMophthalmu8 
in einem Glomerulus ollacterlUs slCh aufsplitteru. CAJALS 
Methode. Zeiss Apochr. 2 mm. 1,40 Apertur Komp.·Okular 4. 

Vergr. 1000fach. 

Es ist schwer, festzustellen, ob die Fila olfactoria nur eine Duralscheide be
sitzen, keinesfalls laBt sich mit der Klarheit, wie man es am Opticus feststellen 
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Abb. 27. Schema der bisher dargestellten Einzelheiten der Riechschleimhaut des Mensehen. 
St Stl1tzzellen mit Stl1tzfasern, R Rieehzellen mit Neuroftbrillengitter. ·dessen netzfOrmiger Verdichtung, der 
Vesicula olfactoria V mit Rlechstibchen und Basalkorperchen. D doppelkernige grof.le GanglienzeIle, Ri 
ltiecbfasem, verzweigte bis zur Oberll11che aufsteigende Trigeminusfasern Tr, bis zur Basalmembran mark
haltig knopfchenformige Endigungen der Riechfasern in einem Glomerulus g. BOWMANsche Driisen mit 
Diplosomen und Ausfilhrungsgang B, I(fanulierte BindegewebszeIleo, gr unter der Basalmembrao. Ba homo· 

gene Grenzschichte auf der Limitans externa, N Netzapparate in Sinnes- und StiitzzeIlen, a Capillare. 

kann, das Vorhandensein einer Pial- und Arachnoidalscheide nachweisen. Die 
Verhii1tnisse beim erwachsenen Menschen sind unklarer als am neugeborenen. 

Es ist kein Zweifel, daB die SCHWANNschen Scheidenzellen so gelegen sind, 
wie es speziell BOEKE auch an anderen Stellen annimmt, daB namlich Biindej 
feiner Achsenzylinder im Cytoplasma einer SCHW ANNschen Zelle gelegen sind. 

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. III/I. 14 
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da man den Zellkern auf diinnsten Schnitten mit der Immersion ganz isoliert, 
in einem einzelnen auBen glatt abgeschlossenen Querschnitt eines Bundels liegen 
sieht, ohne daB irgendwo Reste cytoplasmatischer Massen nachweisbar waren. 
Da aber urspriinglich diese Zellennicht vorhanden sind, sondern, wie entsprechende 
Embryonalstadien zeigen, zuerst die Achsenzylinder auswachsen, muB man sich 
vorstellen; daB das Cytoplasma der SCHW ANNschen Zellen sekundar die Achsen
zylinder zwischen sich faBt, wie etwa eine Amabe, uber ein Biindel feinster Fasern, 
sie in sich aufnehmend, hinuberkriechen kann. 

Nicht selten finden sich auch beim Menschen kleine Bundel von marklosen 
Fasern schrag oder horizontal durch die basalen Partien der Schleimhaut 
ziehend. 

Die Fila olfactoria setzen sich aus den Achsenzylindern der Sinneszellen zu
sammen und besitzen keine nachweiSbaren Markscheiden. Die sind zu Strangen 

Abb. 28. Trigeminnsfasern, welche 
in der Regio olfactoria des erwach
senen Menschen. vielfach sich ver
zweigend,.mlt den letzten A uslanfern 
zwischen Riech- nnd Stiitzzellen bis 
unmittelbar an die Limitans externa 
aufsteigen. Markhaltige Trigeminus
fasern neben -biindeln markloser 
Olfactoriusfasern. Formol-Ringer
Instillation in die Regio olfactoria 
an der frischen Laiche. Farbung 

BIELSCHOWSKY-AGDUHR. 
Vergr. 666fach. 

vereinigt, die aus mehreren Hunderten von Achsen
zylindern bestehen konnen und werden durch Binde
gewebe, dessen zarte Fasern teilweise auch zwischen 
die Nervenbiindel eintreten, zusammengehalten. 

Die Fila olfactoria treten einzeln oder in 
Gruppen durch die Locher des Siebbeines hindurch 
und werden auf diesem Wege von einer bindegeweb
lichen Fortsetzung der Dura mater begleitet. Eine 
Pialscheide ist auBerordentlich zart, von einer 
Arachnoidalscheide kann wohl nicht gesprochen 
werden. 

Bei Krokodilen kommt es vor, daB grobere Aste 
markhaltiger Fasern offen bar dem Trigeminus ange
horig, in einer gemeinsamen Scheide mit Anteilen 
der Fila olfactoria verlaufen. Bei den ubrigen 
Wirbeltieren, wo, wie bei den Siiugern, die Tri
geminusfasern leicht zu erkennen sind, habe ich eine 
ahnliche Erscheinung nur selten beobachtet, beim 
Menschen bisher nicht. (Vgl. Abb. 25, 53.) 

Die Fila olfactoria sollen nach den Angaben 
der alteren Autoren, welche besonders mit der 
Chromsilbermethode gearbeitet haben, in den Glo
meruli olfactorii mit dendritischen Verzweigungen 
endigen, oder es nehmen die Anhanger der Theorie 

von Nervennetzen an, daB ill dieser Neuropil- oder Punktsubstanz die Fibrillen 
der Fila in ein Netzwerk der grauen Substanz ubergingen. Ich lronnte beobach
ten, daB speziell bei Fischen, wo die Neurofibrillen durch die erste Methode 
RAMON y CAJALS (direkte Silberfixation) besonders leicht dargestellt werden, 
jeder Achsenzylinder eines Filums in eine klein~, neurofibrillare, ein
fache Ose oder Schleife ubergeht, und daB viele solche Schleifen als 
bukettartige Gruppen im Glomerulus den Dendriten der Mitralzellen gegen
uberstehen. (Vgl. Abb. 26.) Collateralen wurden an den Achsenzylindern des 
Olfactorius niemals nachgewiesen. 

/ AuBer durch Nervenfasern, welche als Olfactoriusfasern von Elementen der 
Riechschleimhaut centripetal in den Bulbus olfactorius entsendet werden, steht 
die Regio olfactoria ebenso wie die ganze Regio respiratoria auch durch Fasern 
des Trigeminus mit dem Gehirn in Verbindung. Diese Fasern stammen vom 
Ramus naso-pale,tinus des Trigeminus, der vom Ganglion sphenopalatinum kommt. 
Ein kleines in der Nahe der Schleimhaut gelegenes Ganglion wurde von RUBAscH-
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KIN 1903) beim Hiihnerembryo beschrieben, bei Siiugern ist es nicht beobachtet 
worden. 

Vom Ganglion spheno-palatinum gehen 4-5 starkere und mehrere feinete 
Astchen ab, die die Decke, die Seitenwand und die Siebbeinzellen als Rami nasales 
posteriores mediales mit Z weigen versehen (KALLIUS 1. c.). 

Von hier aus verteilen sich die Trigeminusfasern in der Schleimhaut und ver
laufen in der Submucosa als mitteldicke markhaltige Nerven, durchbohren dann 

Abb. 29. Trigeminusiiste neben Olfactoriusasten in der Riechschleimhaut eines Meerschwc·inchens. 
Silberfiirbung nach CAJAL, die starker hervortr.etenden dickeren Bllndel sind markhaltige .lstchen des 

Trigeminus, die zart gefarbten helleren Aste die Olfactoriu8verzweigungen. Vergr. lOOfach. 

die Basalmembranund verzweigen sich innerhalb der Regio oliactoria, um mit 
feinsten Endasten, die mit kaum wahrnehmbaren Endknopfchen versehen sind, 
dicht unter der Limitans externa zu endigen. Eine Beziehung zu irgendwelchen 
Elementen in der Schleimhaut laBt sich nicht nachweisen. Bei der Behandlung 
mit Silbermethoden werden nicht selten die Trigeminusfasern isoliert zur Darstel
lung gebracht; wenn auch die Olfactoriusfasern sich gleichzeitig farben, sind beide 
Faserarten stets durch verschiedenen Farbton unterschieden. 

5. Nervus terminalis (Nervus primus). 
Der Nervus terminalis wurde zuerst von PINKUS (1894) bei Protopterus 

entdeckt, welcher ihn bei diesem Fische als neuen Nerven beschrieb. Erst nach 
und nach, besonders durch die Untersuchungen von LoCY (1905) wurdeman 
darauf aufmerksam, daB er bei den Selachiern auffallend deutlich ist und hier 
ein makroskopisch sichtbares Ganglion besitzt. Spater wurde er nach und nach 
mehr minder deutlich bei allen Wirbeltieren nachgewiesen. (Mit Ausnahme der 
Oyclostornen und Vagel.) 

Dieser Nerv ist dadurch von besonderem Interesse, daB er ein~ ahnliche An
ordnung zeigt, wie die Spinalnerven, indem man die Fasern ~ieses N erVUB 
terminalis, welche bei den Haifischen und Rochen sich distal leicht makro
skopisch in die medial gelegenen Partien der Riechregion verfolgen lassen, 
proximal zu einem kleinen Ganglion im Biindel ziehen sieht, welches bald naher, 

14* 
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bald weiter yom Olfactorius entfernt, durch Bindegewebe von ihm getrennt liegt, 
bevor dieser in den Bulbus olfactorius eintritt. Aus diesem Ganglion, das sich aus 
bipolaren Zellen zusammensetzt, gehen centralwarts den hinteren Wurzeln der 
Spinalnerven entspl'echende Fasern hervor, die sich in den medialen Teil des 
Bulbus olfactorius einsenken und deren Verlauf bei der Besprechung dieses Hirn
abschnittes zur Sprache kommt (siehe Bd. IV dieses Handbuches). Man hat 
nunmehl'das Vorkommen eines entsprechenden Nervenzuges mitZellen des Nervus 
terminalis, wenigstens in nachweisbaren Spuren, fiir a.lle Wirbeltiere, insbesondere 
deutlich auch fiir den Menschen, nachgewiesen. 

Nach Untersuchungen von FAHRENHOLTZ (1925) iiber die Entwicklung der 
Regio olfactoria der Geburtskelferkrote (Alytes obstetricans) darf man annehmen, 
daf3 auch bei den verschiedensten W irbeltieren die Gegend, die spater die Regio 
olfactoria liefert, mit der ·noch nicht zum Rohr geschlossenen Hirnplatte zu
.sammenhangt wie die Ganglienleiste mit den Randern der Medullarrinne. Man 
k6nnte also dreierlei Systeme olfactorischer Neurone aus dieser Zellplatte hervor
gehend sich vorstellen, die alle drei verschiedene Modifikationen verwandter 
bipolarer Nervenzellformen darstellen wiirden und zwar a) die Sinnes- und Sinnes
ganglienzelle der eigentlichen Regio olfactoria, charakterisiert durch einen relativ 
kurzen peripheren Fortsatz, einen kleinen in seltenen Fallen volumin6sen Zelleib 
und einen langen proximalen Fortsatz (aus letzterem sind die Fila olfactoria 
zusammengesetzt), ferner b) die Sinnesganglienzellendes JAKOBSONSchen Organs 
(beim Menschen normalerweise schon im spateren Fetalalter gr6f3tenteils riick
gebildet), bei Reptilien, Carnivoren, Insectivoren und Ungulaten gut ausgebildet, 
mit relativ langerem peripherem Sinnesfortsatz und langeren proximalen Fort
satzen, die den Nervus vomero-nasalis (JAKOBSONI) zusammensetzen. Schlief3lich 
die Ganglienzellen des Nervus terminalis, mit besonders langen peripheren und 
relativ kurzen proximalen Fortsatzen, nur bei Helachiern und Teleostiern als 
getrennter Nerv sichtbar, sonst nur auf Schnittserien als Beimischung des Olfac
torius erkennbar. Vorlaufig geniigen die Tatsachen, die wir iiber die Entwicklung 
und die Phylogenie dieser drei olfactorischen Systeme kennen, da offenbar 
unsere Kenntnisse besonders iiber die phylogenetisch alten Stadien dieser Sinnes
apparate recht liickenhafte sind, noch nicht, um zu entscheiden, ob es sich um 
schon urspriinglich gleichzeitig entwickelte Anteile einer Anlage handelt odeI' um 
drei verschiedene Systeme, ahnlich etwa den drei Nierensystemen, die bei gewissen 
Wirbeltieren nebeneinander funktionieren, bei anderen mehr minder rudimentar 
entwickelt, zu konstatieren sind. 

In den spateren embryonalen Stadien der Hauger und des Menschen bleiben 
die Elemente des Ganglion nervi terminalis durch ihren gr6f3eren Umfang immer 
deutlich kenntlich und entwickeln sich allmahlich zu typischen kleinen Ganglien
zellen mit wenigen Cytochromatinschollen und 1-2 Satellitzellen. Sie verteilen 
sich dabei langs der aus dem Riechepithel an der dorsalen und medianen Ecke 
der Rima olfactoria auswachsenden Olfactoriusfaserziige, doch bleibt immer eine 
gr613ere, ein typisches Ganglion bildende Gruppe auf der Medianseite der ganzen 
Olfactoriusziige liegen, und lagert sich immer mehr zu beiden Seiten dem Knorpel, 
der als Primordium del' Crista galli anzusehen ist, an. Einzelne dieser charakte
ristischen Zellelemente wandern lang'3 der Olfactoriusfasern, doch habe ich mit 
Sicherheit sie selbst nicht weit in die Nahe des JAKOBSONschen Organes ver
folgen k6nnen. 

Bei Allen gelang es mir mcht, Ganglienzellen, die sich als Anteile des Ganglion 
des Nervus terminalis erkennen lie13en, in der Umgebung der Regio olfactoria 
und der Fila olfactoria zu finden. Sie scheinen beim erwachsenen Tier aus diesen 
Regionen verschwunden zu sein, finden sich dagegen median yom Bulbus. 
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Nach den Untersuchungen von FAVARO. (1891) enden die Fasern des Nervus 
terminalis beim Menschen teilweise in der Rachenschleimhaut, teilweise in der 
Haut des Septums gemeinsam mit den Fasern des Nervus ethmoidalis. 

BRUNNER (1923) hat speziell beim Menschen am Bulbus olfactorius ein be
sonderes Bulbusk6rperchen beschrieben und spricht den Gedanken aus, es k6nnten 
die Ganglienzellen darin dem System des Nervus terminalis angeh6ren, wofiir 
bisher allerdings sich kein Beweis erbringen lieB. 

DOLLKEN (1909) hat centrale Endigungsstatten des Nervus terminalis im 
Septum pellucidum und Gyrus fornicatus gefunden. 

JOHNSTON (1913, 1914) fand den Nervus terminalis beim Pferd' mit mehreren 
Wurzeln am Pedunculus olfactorius innerhalb der Pia, im Pialseptum zwischen 
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Abb. 30. Graphische Rekonstruktion der rechten Seite des Bulbus oJfactorius, des Tractus olfactorius, des 
Nerv. oJfactorius und Nerv. vomero-nasalis. Nach Sagittalserien des Kopfes eines 1 Tag alten Kaninchens, 
gefarbt nach der Pyridin-Silbermethode mit differentieller Hervorhebung des Nerv. terminalis durchdie Farbung. 
Der Nerv. terminalis dunkel dargestellt, begleitet die hell dargestellten Strange des OJfactoriU8 und Vomero-

nasalis, die Punkte entsprechen der Lage der Anhaufungen von Ganglienzellen. FB Vorderhim. 
(Nach HUllER und GUILD.) 

den Hemispharen ziehen. Er enthielt einige gut gefarbte markhaltige Fasern 
und einzelne unregelmaBig geschwarzte. Auch einigeGanglienzellen fanden sich. 
Beim ScOOf war der Nerv nicht ganz konstant, s.ein Verlauf median vom Bulbus 
bis zum Trigonum olfactorium mediale zu verfolgen. Oberraschenderweise 
fanden sich fiinf entsprechende parallele Ziige von Nervenfasern bei Phoooena 
nahe der Medianfissur und lieBen sich teilweise bis zum Chiasma verfolgen, wo 
sie in die Tiefe der Fissura prima sich einsenkten. Es ist also dieser Nerv 
bei einem Tier, dem der Olfactorius vollkommen fehlt, relativ 
gut entwickelt, was fiir seine Unabhangigkeit spricht. Auch beim Affenfand 
JOHNSTON (1. c.) feine Fadchen in verschiedener Weise verteilt zum Trigonum 
olfactorium ziehen. Beim Menschen beobachtete er, sowohl bei alteren. Feten 
als auch bei mehreren Erwachsenen ein bis vier Nervenziige jederseits, die 
nahe der Medianfurche ziehend, am Rande des Trigonum olfactorium sich in die 
Gehirnsubstanz einsenkten. 1m. intrapialen Verlauf werden keine Ganglienzellen 
gefunden, sie scheinen unmittelbar vor dem Eintritt des Nerven in die Pia, rostral 
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vom Bulbus olfactorius gelegen zu sein. Nach Mc COTTER (1914,1915 )lassensich bei 
allen Makrosmatikern Zuge des Nervus vomero-nasalis nachweisen, je nach der 
Starke der Entwicklung des JAKOBsoNschen Organs verschieden stark entwickelt, 
welche getrennt unter der Septumschleimhaut verlaufen, in Strangen oder 
zu einem Stamm vereinigt langs des Bulbus olfactorius ihn dorso -caudal um
greifend, hinziehen, um hier im Bulbus olfactorius accessorius, der vom Bulbus 
olfactorius getrennt ist und ihm nur dicht anliegt, zu enden. Dieser Endpunkt 
scheint homolog zu sein mit dem was BALOGH (1861) "JAKOBSONS Hugel" genannt 
hat, SMITH (1895) "Ganglion des JAKOBsoNschen Organs", DOLLKEN (1909) 
"Ganglion terminale" und er meint auch, daB die mediale Ganglionmasse HER
RICKS (1921) bei Reptilien dasselbe Gebilde sei. 

Die neueren Autoren sind sich nicht klar daruber, ob das bei Hilhnerembryonen 
von RUBASCHKIN (1. c.) beschriebene und als Teile des Trigeminuskomplexes 
gedeutete Ganglion, das nach dessen Beschreibung unter der dorsalen und cau
dalen Portion der Riechschleimhaut gelegen sein solI, als Anteil des Trigeminus 

. ethmoidali8 

A rt. ethmoid. am. ~~~~~~~i~~~-__ G(J1l9licm termin. 
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Abb. 31. Halbschematische Darstellung der rechten Seite des Nervus terminalis eines Negerkindes. von median 
betrachtet und auf den Bulbus und Nervus olfactorius projiziert. Die Punkte bezeichnen die Orte der Ganglien
zellenanhAufungen, ohne deren Zahl zu entsprechen. Die Veriistelnngen des Nervus terminalis sind dick und 

schwarz wiedergegeben, um sie hervorzuheben. (Nuch BROOKOVER.) 

anzusehen sei, da RUBASCHKIN seine Fasern einerseits in der Riechschleimhaut 
endigen fand, die centralen Fortsatze andererseits ins Ganglion semilunare ver
folgen konnte, oder ob dieses Ganglion nicht doch dem System des Nervus ter
minalis angehOrt. 

HUBER und GUILD (1913) fanden die Verastelung des Nervus terminalis in 
der Submucosa des Septums bei Nagern teilweise Strange, teilweise einen Plexus 
bilden in dem Gruppen von Ganglienzellen verteilt sind. Die Hauptstrange 
folgen dem Stamm und den Hauptasten des Nervus vome;ro~nasalis bis zumDurch
tritt durch die Lamina cribrosa; wahrend aber dann das BUndel des Vomero
nasalis zum accessorischen Nebenbulbus hinzieht, ziehen nach weiterer Plexus
bildung die Wurzelfasern des Terminalis medial, langs des Bulbus olfactorius, urn 
schlieBlich in der Gegend des Trigonum olfactorium an der Basis des Vorderhirns 
zu enden. Die Ganglienzellen sind in allen Embryonalstadien kleiner, als die 
entsprechenden des Trigeminus. Die Autoren halten den Nerven nicht fUr eine 
Komponente des Olfactorius oder Vomero-nasalis, sondern fiir eine unabhangige 
Bildung. 

Der Nervus terminalis wurde bei menschlichen Embryonen von DE FRIES, 
JOHNSTON (1913, 1914), DOLLKEN (1909) und MCCOTTER (1915), DALCQ (1920), 
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zuletzt auch von HOCHSTETTER (1919) genau beschrieben. Nach den Unter· 
suchungen von JOHNSTON und BROOKOVER (1908, 1914) laBt er sich auch beim 
erwachsenenMenschen nachweisen. Man kannihnin die Schleimhautdes JAKOBSON· 
schen Organs, sowie in die Septalschleimhaut ver· 
folgen, welche unmittelbar vor diesem Organ liegt. 
BROOKOVER (1908, 1914) und LARSELL (1919) fassen 
die Ganglienzellen, die in seinem Verlauf ange· 
troffen werden, als sympathische Elemente auf. 
Proximal dringt der Nerv dl1l'ch die Lamina cribrosa 
und liegt medial yom Bulbus und Tractus olfac. 
torius im Gewebe der Leptomeninx. 

STEWARD (1920) findet unter den Zellen des 
Nervus terminalis reichlich solche multipoIare, die 
an den Zelltyp sympathischer Ganglien denken lassen. 
Bei der Suche nach der Quelle dieser Zellen, ob sie 
yom Trigeminus oder yom Sympathicus derCervical. 
region geliefert werden konnten, zeigte es sich, daB 
sie nl1l' aus dem Epithel hervorgehen und bei der 
Ratte die beiden genannten Quellen hierfiir dl1l'ch. Abb.32. VerIanf des N. termlnalis beim Erwachsenen. 
aus nicht in Betracht kommen. Rekonstruktion Bach JOHNSTON. 

BROOKOVER (d 1917) hat beim Neugeborenen an 
einem Negerkind mit Hille der Pyridinsilbermethode das System des Nervus ter. 
minalis dargestellt und gibt es, wie beistehende Abb. 31 zeigt, in einer halb. 
schematischen Rekonstruktion wieder, danach bilden die Nervcnziige einen reich 
verflochtenen Plexus innerhalb der Riechschleimhaut 
des Septums, etwa 12 Zpge ziehen mit den Fila olfac
toria dl1l'ch die Lamina cribrosa ins Innere der Schadel· 
hOhle und bilden hinter der Crista galli neben dem 
Bulbus olfaptorius median ein gangliOses Geflecht, 
dessen groBte Portion das eigentliche Ganglion ter
minale darstellt. Er findet unipolare auch vereinzelte 
bipolare Zellen. Einzelne Faserziige messen bis 200 fL. 
Einzelne Ziige gehen auch zum JAKOBSONschen Organ. 
1m ganzen zii.hlte er 1578 Ganglienzellen auf der 
rechten Seite, von denen aber nl1l' eine geringe An. 
zahl innerhalb der Sch~eIhohle, die meisten langs 
der Plexus in kleineren oder groBeren Paketen ver· 
teilt, in der Submucosa sich vorfanden. Einzelne 
Ganglien zeigten auch Lagebeziehungen zu den 
GefaBen. 

Das sogenannte Ganglion terminale der Au. 
toren ist nichts anderes als eine groBere Ganglien. 
zellenansammlung unter den vielen kleineren Gan
glien. Die Ganglienzellen zeigen eher die Struktl1l' 
und das Aussehen kleiner sympathischer Ganglien, 
nicht das sensorischer Nel1l'onen. Die Autoren ver· 
muten, daB die Nerven des Terminalis zu BlutgefaBen 
und DrUsen in der Septumschleimhaut in Beziehung 

.............. 

Abb. 33. Wle Abb. 32. 
Variante na,oh JOHNSTON. 

treten, was aber schwer zu entscheiden ist, da sie sich hier mit Trigeminus. 
geflechten vermischen. 

Auch LARSELL (1919), der den Nervus terminalis bei KiiJzeken, 8ckweim· 
embryonen verschiedener Stamen, anHirnen von Rindern,Maultieren und Pferden. 
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sowie deren Feten auch mit der Pyridinsilbermethode untersuchte, glaubt, daB 
der Nervus terminalis teilweiSe aus sympathischen Fasern besteht und seine 
Ganglienzellhaufen sympathische Elemente enthalten. Er vergleicht die weite 
Verteilung und die groBe Zahl der Fasern im peripheren Plexus und die relativ 
geringe GroBe der centralen Verbindungen mit den Verhaltnissen, wie sie die 
praganglionaren Fasern zu den postganglionaren im sympathischen System auf
weisen. Er unterscheidet Zellen vom sensiblen und vom motorischen Typus. 
Einzelne der sensorischen Fasern findet er mit Hille besonderer Nervenendigungen 
in der Wandung der vorderen Hirnarterien enden, ferner findet er Verbindungen 
zum Epithel der Septalschleimhant und zum JAKOBsONschen Organ und meint, 
daB diese frei endigenden Fasern unabhangig von den sympathischen Elementen 
waren. Er meint, daB der Terminalis ein Teil des visceralen afferenten Systems 
seL Er meint auch, daB ein Teil der Fasern die vasomotorische Kontrolle iiber 
die vorderen CerebralgefaBe ausiibe, wobei moglicherweise ein Centrum fiir solche 
Regulationsvorgange in der Nahe des Nucleus praeopticus vorhanden ware. 

Man miiBte demnach das Vorderhirn zu den Teilen des Nervensystems rechnen, 
die in einer direkten Beziehung zum sympathischen System stiinden. Jedenfalls 
miisse man trotz seiner verhaltnismaBigen Reduktion den Nervus terminalis 
als bei den Siiugetieren funktionierend ansehen. Die Beziehung zum JAltOBSON
schen Organ erhalt er nur fiir sekundar. 

Bei der Schildkrote findet LARSELL (1919) die Beteiligung des Nervu.'S terminalis 
an der Bildung des Nervenplexus im Septum, wobei auch Trigeminusfasern sich 
beimischen. Auch hier finden sich Ganglienzellen mit ausgesprochener Ahnlich
keit im Typus mit sympathischen Elementen. In den Gebieten, wo nur Fasern 
des Terminalis vorhanden sind, scheinen nur von dessen Anlage eingewanderte 
Ganglienzellen vorhanden zu sein, an anderen· Stellen zeigt der Septalplexus eine 
Mischung von Zellen, die teilweise moglicherweise aus der Trigeminusanlage 
eingewandert sind. 

6. Beziehungen der Blut- und der LymphgefaBe 
ZUI' Riechschleimhaut. 

Die Capillarversorgung der Regio olfactoria ist starken Variationen unter
worfen. Fast konstantfindet man, wie bekannt, beimNeugebQrenen weiteCapillaren, 
die in die Epithellage von sparlichstem Bindegewebe begleitet, vorgeschoben sind, 
wie wir dies sons.t nur an bestimmten Stellen in der Conjunctiva bei Tieren lokal 
finden und konstant im Epithel der Stria vascularis der Gehorschnecke. Beim 
Erwachsenen scheinen diese Capillaren mit seltenen Ausnahmen riickgebildet zu 
sein. Ich fand sie in sechs. Fallen nicht. 

Besonders an Injektionspraparaten erkennt man den groBen GefaB
reichtum der Submucosa der Regio olfactoria und die bei manchen Tieren be
sonders auffallend stark erweiterungsfahigen Venen. Werden diese gefiillt, so 
muB die Oberflache der Schleimhaut vorgebuchtet werden und dadurch wird 
die Rima olfactoria verengert, schwellen sie ab, wird sie erweitert. Ob 
eventuell durch solcheVorgange die Aufnahme von Luft mit riechenden Sub
stanzen in die Rima beeinfluBt wird, dariiber ist nichts Wesentliches bekannt, 
da im kuuisohen RUde beim Menschen die wohl stets gleichzeitigen Schwellungs
vorgange dar Schleimhaut. der Regio respiratoria das Bild beherrschen und 
wahrscheinIich physiologisch durch VerschluB der Luftzufuhr eine groBere Rolle 
spielen. 

Die Frage nach dem Verhalten der LymphgefaBe in der Riechschleimhaut 
ist durch BAUl{ und TRAUTMANN (1926) am Pferd untersucht worden. 



Vitalf'arbung. 217 

Wie SCHWALBE (1869), spater KEy und RETZIUS (1875), feststellten, lassen 
sich Lymphgefa.Be der Regio olfactoria vom Arachnoidealraum her injizieren. 
Es fUllen sich dabei nicht nur die perineuralen Scheiden der Olfactoriusbiindel, 
sondern auch von diesen ganz unabhangige in der Schleimhaut liegende Lymph
gefa.Bnetze. KEy und RETZIUS haben die Injektionsmasse sogar bis ins Epithel 
in feinen Kanalchen und bis zu dessen Oberflache verfolgen konnen, besonders 
langs der Ausfiihrungsgange der Driisen, die sie von allen Seiten oder an einer 
Seite begleiten. Da diese als Lymphraume aufgefa.Bten Wege keine besondere 
Wand haben, so wird es sich wohl nur um jene Spalten handeln, welche auch 
den Durchtritt der durchwandernden Leukocyten ermoglichen, und es ist 
mir zweifelhaft, ob solche Hohlraume nicht erst im Moment der Injektion 
entstehen. 

In jiingster Zeit hat BAUM, einerder erfahrensten LymphgeIa.Bforscher ,gemein
sam mit TRAUTMANN (1. c.) die schon seinerzeit von KEy und RETZIUS (1875) 
festgestellten Tat.sachen iiber die Lymphgefa.Be der Nasenschleimhaut wieder
gefunden. KEy und RETZIUS haben fiir den Menschen und das Kaninehen, die 
neuenUntersucher an Rind, Pferd, Sc'hwein und Hund nachgewiesen, da.B in der 
Regio respiratoria auch in der Regio olfactoria dichte Netze von Lymphgefa.Ben 
in der Schleimhaut vorhanden sind, besonders ein Netzwerk, das noch naher zum 
Epithelliegt, als die Capillarnetze (was auch TANTURRI [1913] beschrieb). Diese 
Netzwerke stehen mit gro.Beren Lymphgefa.Ben im Zusammenhang, welche zu den 
Lymphdriisen an der Seite des Kopfes hinfiihren. Man kann aber diese Lymph
gefaBe auch von dem Subarachnoidalraum des Schadellnnern her fUllen, wobei sich 
die injizierte Masse langst Lymphraumen, die die Fila olfactoria begleiten, durch 
die Siebbeinplatte in das Naseninnere ausbreitet. Ja BAUM und TRAUTMANN ist 
es sogar gelungen, eine vollstandige Injektion der Lymphgefa.Be der Nasenschleim
haut und der von ihr abfiihrenden Lymphgefa.Be zu erhalten, wenn sie in den 
Riickenmarkskanal in der Hohe des vierten Wirbels injizierten. Sie bestatigten 
dabei auch; daB, wie schon KEy und RETZIUS fanden, feinste LymphgefaBe aus 
dem Plexus zwischen das Epithel aufsteigen und an des sen OberfHiche aus
munden, so da.B auch bei eben getOteten Tieren vom Ruckenmark her die Masse 
an die Oberfiache des Nasenhohleninnern austritt. Wie diese Untersucher be
schreiben, soIl dies immer an praformierten Stellen der Fall sein, nicht nur aus
schlie.Blich, wie RETZIUS angab, langs der Ausfiihrungsgange der BowMANschen 
Driisen~ Es bestiinde somit eine direkte Kommunikation mit Lymphgefa.Ben 
des Kopfes einerseits, anderseits mit Lymphraumen des Schadelinneren und mit 
der freien Oberflache der Nase, was natiirlich fiir das Zustandekommen von In
fektionen vom Nasenraum her von auBerordentlicher Bedeutung ware. 

Ohne diese Frage speziell untersucht zu haben, mochte ich doch hier auf Grund 
meiner eigenen Praparate betonen, da.B bei moglichst guter Erhaltung der Regio 
olfactoria irgendwelche Hohlraume, die als solche offene Kommunikation von 
Lymphgefa.Ben bis zur Oberflache der Schleimhaut verfolgbar waren, sich nicht 
nachweisen lie.Ben, auch nicht bei unter Druck von den Gefa.Ben fixierten Schleim
hauten. Schlechtere oder postmortale Fixation, ja selbst blo.B jene Zeitspanne 
nach dem Tode, die offenbar auch bei den Untersuchungen von BAUM und TRAUT
MANNin Betracht kommt, konnen das Auftreten solcher lymphatischer Offnungen 
vortii.uschen oder begiinstigen. trber die Regio respiratoriafehlen mir entsprechend 
ausgedehnte Erfahrungen. 

7. Vitalfarbung. 
Das Verhalten der Riechschleimhaut gegen von der Oberfiache oder von den 

Blutgefa.Ben zugefiihrten basischen Vitalfarbstoffen, wie Neutralrot oder 
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Methylenblau, besteht in einer anfanglich diffusen Farbung, die bald einer Gra
nulafarbung in den Stiitzzellen Platz macht. Spater, besonders an der iiber
lebenden und absterbenden Ol£actoria treten die Riechzellen deutlich hervor 
und die von ihnen ausgehenden Olfactoriusfasern, was eine der leichtesten 
Darstelluag dieser marklosen Achsenzylinder darstellt. 

Ahnlich wie das Zentralnervensystem und das Labyrinth scheint aber auch 
die Riech!!chleimhaut gegeniiber manchen dem Blut zugefiihrten sauren Vital
farbstoffen abgeschlossen zu sein, indem auch nur bestimmte Stoffe von den 
GefaBen aus in nachweisbarem MaBe in die Schleimhaut gelangen. Injiziert 
man einem Kaninchen Trypanblau, bis eine deutliche Farbung des Binde
geweoos der Schleimhaut und des Periostes erzielt ist, so. sieht man die Re
gio ol£actoria selbst ,ganz ungefarbt. Dagegen nimmt das Bindegewebe der 
Submucosa den Farbstoff auf und zwar kann man ihn besonders zwischen den 
Nervenscheiden des Ol£actorius verfolgen. Einzelne tiefblau gefarbte Zellen 
finden sich auch im Innern der Fila olfactoria und zeigen das Bild der 
Clasmatocyten. Die BOWMANschen DrUsen sind frei von dem Farbstoff, der 
in ganz geringen Mengen in einzelnen Bindegewebssepten zwiSchen ihnen auf
tritt, ferner finden wir unmittelbar unter der Basalmembran des Epithels den 
Farbstoff in einer auBerst zarten Schichte des Bindegewebes granular ange
reichert. Wahrend, wie gesagt, die eigentlichen Elemente der Riechschleimhaut 
ganzlich ungefarbt erscheinen, findet man hier und da eine der Wanderzellen, 
die ihn granular gespeichert hat und es werden dadurch diese Elemente deut
lich hervorgehoben. 

8. Organon vomero-nasale. Das JAKOBSONsche Organ. 
Man findet bei einzelnen Wirbeltierordnungen neben der eigentlichen Regio 

ol£actoria einen 1;eilweise geschlossenen, teilweise offenen Kanal zu beiden Seiten 
der Basis der Nasenscheidewand, der auf der lateralen Seite mit einem der 
Regio ol£actoria sehr ahnlichen Epithel ausgekleidet ist, das sich aber doeh 
durch die auBerordentliche Verlangerung der Sinneszellen sowohl, ala der Stutz
zellen wesentlich vom Epithel der Regio ol£actoria UI. jerscheidet. Auch die 
auBerordentliche Dicke der Sinneszellenschichte, die bei Schlangen und Eidecksen, 
wo dieses Organ am besten entwickelt ist und iiber 200 {t betragen kann, ist sehr 
auffallend. Auch beiden Siiugetieren treffen wir dieses JAKOBsoNsche Organ, 
Organon vomero-nasale,zu beidenSeiten derNasenscheidewand an,und hier 
wird es als langer schmaler Kanal von einem besonderen halbrinnenformigen 
Knorpel umscheidet. Von der Medianseite treten die Nerven zu. In den Kanal 
miinden ahnlich wie in der Regio ol£actoria besondere zum Teil auch endstandige 
DrUsen ein. 

Beim Menschen wird das Organon vomero-nasale ganz ahnlich wie 
bei den iibrigen Siiugern im zweiten und dritten Fetalmonat angelegt, bildet 
sich aber fiir gewohnlich schon gegen Ende des dritten Monats so sehr zu
riick, daB nur ausnahmsweise Reste davon in spateren Fetalperioden gefunden 
werden; auBerst selten allerdings erhaIt siGh das Organ beim Neugeborenen, 
selbst beim Erwachsenen und man kann da einen Porus an der Nasen
scheidewand unterscheiden, der in ein mit Flimmerepithel, manchmal auch 
Sinnesepithel erfiilltes schmales Rohr fiihrt. Ob in solchen Fallen stets auch 
Nerven vorhanden sind, ist, da noch wenig Sektionen vorliegen, schwer zu 
entscheiden. . 

Beirn 75 mm langen menschlichen Embryo fand ich noch deutliche Nerven
mserdige Yom JAKOBSONSchen Organ ausgehend und besonders am hinteren, 
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blinden Ende des epithelialen Ganges in der Umgebung kleinste Ganglienzellen, 
die vielIeicht dem System des Nervus terminalis angehoren. GroBere Exemplare 
solcher Ganglienzellen fanden sich auch mehr dorsal, dicht am Perichondrium 
der Nasenscheidewand in groBeren Anhaufungen vor. In einzelnen von ihnen 
konnte man sogar Andeutungen von NIssL-Korpem und eine deutliche cellulare 
Kapsel wahrnehmen, etwa wie bei den Ganglien des Cochlearis. Die ovalen Ele
mente sind manchmal bis zu 18!L lang, wahrend die in der Nahe des JAKOBSONSchen 
Organs kaum halb so groB gefunden werden. 

Beim Erwachsenen kann gelegentlich, wie MERKEL (1892), spater MANGAKIS 
(1901, 1902) beschrieb, das JAKOBsONsche Organ einen iiber 6 mm langen, vom 

Abb.34. Organon vomero-nasale (JAKOBSONSches Organ) einer jungen Ziege im Querschnitt, von den GefiUlen 
aus fixiert, zahlreiche AusfUhrungsgange von Driisen, auf der Schleimhaut ausmiindend. Die Schleimhaut, 
die Driisen und der sie umgebende Schwellkorper in die hyaline Cartilago vomere-nasalis eingeschlossen. 

Vergr. 39fach. 

und riickwarts auf der Nasenschleimhaut ausmiindenden Kanal darstellen, ja es 
konnen die vorderen Miindungen beiderseits ' durch die Nasenscheidewand mit 
einer kleinen Offnung kommunizieren.. Doch diirfte dies wohl als Anomalie 
anzusehen sein. 

In diesem plattgedriickten Rohre findet sich dann auf der lateralen Seite 
nach MERKEL respiratorisches Epithel mit Flimmerbesatz, an der medialen Seite 
hohe, schlanke ZelIen, die dem Riechepithel gleichen, aber wohl nur mangel
haft entwickelt sind. In der ganzen epithelialen Auskleidung fanden sich 
Kalkkonkremente. ANTON fand unter dem Epithel eine Art 8 f-l dicke Basal
membran. KOLLIKER fand beim menschlichen Embryo eine kaspelartige Ver
dickung von Bindegewebe urn das Organon vomero-nasale, ANTON eine ahn-
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liche Verdickung an der lateralen Seite. An der Stelle des oberen und unteren 
scharfen Randes miinden in betrachtlicher Zahl Driisen yom Charakter der 
Nasendriisen ein. In einiger Entfernung unterhalb des Gebildes liegt an der 
Seite des unteren Randes der knorpeligen Scheidewand die Cartilago vomero
nasalis, die beim Menschen natiirlich nie die hohe Ausbildung zeigt, wie bei 
den Tieren. 

Nach JAKOBSON (1811), der zuerst das Organ beschrie4 erwahnte auch LEYDIG (1872), 
daB es konstant von einem groBen Ast des Nervus olfactorius innerviert wird. BALOGH 
(1861), VON LENHOSSEK (1892), VON BRUNN (1875) und RETZIUS (1892) steIIten fest, daB 

das Epithel des Organs typische Ge
ruchszellen, wenn auch in etwas modi
fizierter Form, enthalt. JAKOBSON, 
STANNIUS (1854) und andere Autoren 
zeigt.en, daB das voll ausgebildete Organ 
in einer starren, in Jugendstadien von 
Knorpel, spater von Knochen gebildeten 
Kapsel eingeschlossen ist. JAKOBSON 
(18H), KLEIN (1891), SEYDEL (1895) 
erkannten auch die zahlreichen serosen 
Driisen, die in den Hohlraum des JAKOB
SONS chen Organs einmiinden. Weiter 
wurde von PIANA (1879), KLEIN, spater 
von HERZFELD (1889) festgestellt, daB· 
b~i gewissen Siiugetieren an der lateralen 
Wand des Organes ein contractiler 
Schwellkorper vorhanden ist. Schon 
GRATIOLET (1845) hat gefunden, daB bei 
den Siiugetieren das Organ nicht immer 
in den Ductus naso-palatinus oder Canalis 
incisivus Stenonis einmiindet, sondern 
bei den Nagetieren mit einer engen Off
nung an der Nasenscheidewand aus
miindet, was ja auch beim Menschen, 
wenn es sich erhalt, der Fall ist. Ferner, 
daB die Verbindung des Organs mit der 
Mundhohle bei Pferd, Esel, Kamel, Gi
raffe, .. dadurch verloren geht, daB der 
unterste .Teil des Ductus naso-palatinus 
verwachst. Von KLEIN wurde festgestellt, 
daB Flimmerepithel im Organ vorkommt, 
an dem KOLLIKER (1877) einen nach auBen 
gerichteten Flimmerstrom feststellen 

Abb. 35. Septum, Cartilago vomero-nasalis, JAKOBSONS 
Organe und lan!lsgetrolfene Canales incisivi eiues Sieben-

8chliifer8 (HYOXU8 n,yoxt<s). Vergr. etwa 25 fach. 

konnte. Letzterer zeigte auch, daB bei den Landwirbeltieren, bei denen das Organ nicht 
gefunden werden kann, zumindest in der Embryonalentwicklung Rudimente desselben, 
als Zeugen fiir ein Vorhandensein des Organs bei den Vorfahren nachzuweisen sind. Das 
Organ wurde bald als Sekretionsorgan, als chemisches Sinnesorgan, von KOLLIKER (1877) 
selbst fiir ein Organ angesehen, mit dem die Tiere sich selbst beriechen, wie wir den 
Ausfiihrungen BROMANS entnehmen, und nach und nach wurden die Autoren sich damber 
klar, daB das Organ niemals Luft enthalte, sondern immer Fliissigkeit. 

BROMAN (e 1920), der das Organ an einem groBen vergleichenden Material 
von Saugern und deren Feten untersuchte, fand es bei manchen, wie den 
Nagern und einigen Xenarthra, in die Nasenhohle ausmiinden, bei einzelnen Beutel
tieren in das erweiterte Ende des Ductus naso-palatinus und bei anderen Tieren 
in diesem Gange in verschiedenen Rohen (Didelphi8, Behwein, Hund, A//e, 
Lemur, Rind, Behaf). Es finden sich einmiindende Enddriisen, die BROMAN 
den Spiildriisen oder EBNERschen Driisen der Papillae vallatae der Zunge 
vergleicht. Sie sollen dazu dienen, einmal eingedrungenen Inhalt mit chemischen 
Substanzen wieder herauszuspiilen und so das Organ fiir · neue Eindriicke zu 
reinigen. Die Skeletkapsel, die das Organ umgibt, ist bei manchen Tieren nur 
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schwach entwickelt und an Stelle des Schwellkorpers finden sich in diesem 
Falle nur llingsverlaufende Venen mit oder ohne Kombination mit kavernosem 
Gewebe. 

Aus Experimenten, welche BROMAN (1. c.) an verschiedenen Siiugetieren mit 
Einbringen von TuschelOsung bald in die Nasenhohle, bald in die Mundhohle 
und baldiger Totung und Konservierung des Tieres ausfiihrte, kam er zu folgenden 
Schlfu;sen: 1. DaB das JAKOBSONsche Organ selbst bei dem durch Verblutung 
eingetretenen Tode des Tieres immer nur serose Fliissigkeit und niemals Luft ent
halt, daB die Tiere diese Fliissigkeit sowohl aus der Nasenhohle wie aus der Mund
hOhle aktiveinsaugen konn~n . • 2. DaB dies aber durch Kontraktion der glatten 

Abb. 36. Querschmtt eines Teiles des hochdifferenzierlen Organon vomero-nasale der Ringelnatter, T"opido
notus nat1"ix, in der Imocheruen Musehel der JAKOBsoNsche Knorpel mit einen Vberzug von Fhmmerepithel 
tragender Schleimhaut konvex der konkaven, sehr dicken. bis 30 Reihen winziger Sinneszellen enthaltenden 

Sinnesschleimhaut gegeniiberstehend. Bichromat-Formol-Eisessig. Vergr. 104fach. 

Muskulatur und der lateralen Organwand nur dann geschieht, wenn das Tier 
fiir einen Geruchsstoff Interesse bekommt. 3. Durch das Anschwellen des Schwell
korpers kann dann rasch wieder das Organ entleert werden. Er erkliirt es als ein 
Prazisionsgeruchsorgan, speziell bei Tieren, die mit Spiirsinnausgestattet 
sind. Je nach der Lage der Miindung holt das JAKOBsONsche Organ die Riechstoffe 
aus der Mundhohle oder aus der Nasenhohle oder yon beiden. Es kann also als 
Mundgeruchsorgan oder als Spiirorgan funktionicl'en. Da zum JAKOBsoNschen 
Organ Aste des Olfactorius, aber auch des Nervus terminalis verfolgt wurden, 
und die gleichen Nervenaste auch die Riechgrube der Fische, Selachier und die 
larvalen Riechgruben der Amphibien versorgen, das JAKOBsONsche Organ sich 
aber embryonal von der Rieehgrube aus abspaltet, nimmt BROMAN an, daB 
es sich urn das Wassergeruchsorgan der niederen Wirbeltiere handelt, 
das zum Riechen von Fliissigkeiten auch bei Reptilien und Siiugern verwendet 
wird. 
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BROMAN beobachtete bei Eidecksen, daB, wenn man ihnen mit Tusche 
feuchtgemachte Gegenstande darbot, sie in der gewohnten Weise die Objekte 
mit der Zungenspitze beriihrten und die Zunge rasch einzogen. Wurden da
nach die Tiere getotet, so lieB sich im Innern des JAKOBSONSchen Organs jedes
mal die Tusche nachweisen, die offenbar durch die Zungenspitze dahin gebracht 
wurde. 

1m JAKOBsoNschen Organ des Mattlwurjes fand ich gelegentlich im Epithel 
vereinzelte groBe runde Ganglienzellen ganz ahnlich angeordnet wie die 
groBen Ganglienzellen, welche ich in der menschlichen Olfactoria nachweisen 

Abb.37. QIlAfschnitt des JAKOBSONschen 
Organ des Maulwurfs mit groBeren Gan
glienzellen, die einefdeits im Schleimhaut
epithel , andererseits in der Submucosa 
erkennbar sind, und vielleicht zum System 
des Nerv, terminaUs gehoren, daneben die 
weiten Gelalle des Schwellkorpers bei der 
Konservierung mittels Durchspiilung von 
der Aorta aus stark geliillt. Vergr. 146fach. 

konnte, einzelne noch etwas groBere zwischen 
den Fasern der zutretenden Nerven auBerhalb 
der Schleimhaut. 

Nach einer kurzen ti'bersicht an der Hand der 
schon von BROMAN zusammengestellten Literatur 
liber das JAKOBSONSche Organ teilt KERKHOFF seine 
Befunde am Pferde mit, wobei er. das Verhaltnis 
zwischen dem JAKOBsoNschen Organkanal und dem 
STENsoNschen Kanal der Nasenscheidewand und dem 
Gaumen an Diagrammen darstellt. Ferner gibt er eine 
Darstellung des in hyalinem Knorpelgewebe einge
schlossenen Organs, seiner Driisen und GefaBe, die 
mit dem bereits bekannten libereinstimmt. Ferner 
stellte er Versuche mit dem JAKOBsoNschen Organ 
des Pferdes an, bei. welchem er konstatierte, daB 
keine Luft unter Wasser aus demselben auszupressen 
sei, ferner, daB 5 Minuten vor dem Torle des Tieres 
in die Nasenhohle eingespritzte Tusche sich nicht 
im JAKOBsoNschen Organ nachweisen HeB, dagegen 
~l}Jld sich Tusche in dem Organ, wenn ihl' etwas 
Ather beigemischt wurde. Wurde dies 1,5 Minuten V Ol' 

dem Tode gemacht, so fand sich das Organ zur Halfte 
mit Tusche gefiillt. Entsprechende Versuche zeigten, 
daB es sich nicht um eine Diffusion del' Tnsche han
deln konne, und KERKHOFF (1924) schlieBt dara-us in 
ti'bereinstimmung mit BROMAN, daB nur Fliissig · 
keiten eingesaugt werden, wenn das Tier flir einen 
Geruchsstoff Interesse bekommt, daB anderer

seits das Pferd vermoge der Schwellkorper und der zahlreichen Driisen das Lumen des 
Organes schnell und vollstandig von der eingedrungenen Fliissigkeit befreien konne. Das 
serose Driisensekret, welches das Organ flillt, ist das Medium, welches die Riechstoffe 
zu den Sinneszellen des Organs transportiert. Er schHeBt sich somit vollkommen der Mei
nung BROMANS an, daB das Organ von JAKOBSON, je nachdem es in die Nasenhohle 
oder Mundhohle miindet, als Spiirorgan oder als Mundgeruchsorgan funktionicren konne, 
also daB das Organon vomero-nasale nichts anderes ist als das flir das Landleben ak
kommodierte alte Wassergeruchsorgan der . W irbeltiere. 

Der Nervus vomero-nasalis steht bei Tieren nach MCCOTTER (1913) im 
Zusammenhang mit dem Nebenbulbus, dessen Ausbildung mit der des JAKOBSON
schen Organes , parallel gehen soIl . 

Mc COTTER versucht auch bei Schiidkroten und beim Frosch einen vorne basal 
in der Nasenhohle gelegenen Abschnitt des Riechepithels als dem JAKOBsoNschen 
Organ entsprechend zu deuten, und laBt die von diesem Gebiet entspringenden 
Nervenfasern nach dem Eintritt des Olfactorius in die Schiidelhohle die eigent
lichen Olfactoriusfasern seitlich iiberkreuzen und im wesentlichen dorsal an · den 
Bulbus olfactorius herantreten. 

Bei den Vogeln verschwindet das JAKOBSONsche Organ im Embryonalleben. 
Vergleiche GANIN, PLATE (1. c.). 

Nach DONALDSON konnen die Organe nach dem Charakter ihrer Wachstumskurven 
gruppiert werden. Mit Beziehung auf die zahlreichen Unsicherheiten, die iiber das JAKOB-
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sONsche Vomero:Nasalorgan bestehen, Behlen es von'Interesse, seine Wachstumskurve mit 
der des Auges zu vergleichen. Das Vomero-Nasalorgan ist bei dcr Ratte wie bei anderen 
Tieren ein schmales langes Rohr mit einem halbmondformigen Lumen. Die paarigen Organe 
liegen nur wenig oberhalb des Bodens des Nasenraumes zu beiden Seiten des Septumknor
pels, das hintere Ende jedes Organs ist geschlossen, mit Ausnahme eines Ausfiihrungsganges 
einer serosen Driise. Das vordere Ende offnet sich durch einen engen Kanal am Grunde 
der Nasenhohle dicht hinter dem Foramen incisivum, welches bei der Ratte zeitlebens 
offen bleibt. An Serienschnitten von 10 Altersstadien zwisphen der Geburt und dem 150. Tage 
wurde gezeigt, daB wahrend dieser Zeit der Wachstumslaktor fiir die Lange 4,23, fiir die 
Flache 1,77 und fiir die iibliche Volumsberechnung 7,53 betragt. Wenn die Zahlen fiir das 
Volum zusammengehalten werden mit dem Alter, zeigt sich, daB das Organ durch friih
zeitiges Wachstum charakterisiert ist und langsamen spatereIl:.Zuwachs. Verglichen mit der 
Wachstumskurve fiir das Auge, zeigt sich eine weitgehende Ubereinstimmung beider Kur
yen, was somit typisch fiir die nervosen Strukturen ist, die im Gegensatz stehen zu den 
typischen Wachstumskurven der Eingeweide. Diese Beobachtungen lassen erkennen, 
daB das JAKOBSONsche Organ eine wichtige sensorische Funktion bei der Ratte besitzt. 
(ADDISON und RADEMAKER 1926.) 

Abb. 38. Rlechplacode elnes ",5 mm langen menschlichen Embryos, fixiert in HEIDENlLUNS 
Susa-FIUsslgkelt; Vergr. 208fach. 

leh moehte darauf hinweisen, daB im Aufbau des JAKOBsoNschen Organs 
bei versehiedenen Siiugern reeht erhebliche Unterschiede insofern auffallen, daB 
bei manehen groBeren direkt in die Sehleimhaut des Sinnesorgans Driisen aus
miinden (Wiederkiiuer), bei anderen nur an den Randern der eigentliehen 
Sinnesepithels (manche Nager), ferner, daB manchmal an Stelle der weiten 
Venen ansehnliehe Arterien gefunden werden. Ferner, daB die Driisen, die 
in die Sehleimhaut oder an derem Rande miinden, sieh durehaus nieht mit 
den BOWMANsehen Driisen der Rieehschleimhaut desselben Tieres identifizieren 
lassen. Dies alles tragt dazu bei, in der Sehleimhaut (ueses Sinnesapparates 
et·was Besonderes zu sehen, nieht etwa bloB eine modifizierte Partie der Regio 
olfaetoria. Das Verhalten bei Vitalfarbung ware noeh naher zu studieren. 
Die Sehleimhaut speiehert bei Trypanblaufarbung nur in Bindegewebs
elementen den Farbstoff, das Epithel bleibt frei, auf der Seite, wo beim Ka
ninchen respiratorisehes Flimmerepithel vorhanden ,finden sieh viele blau
gefarbte Wanderzellen. 

9. Entwicklung der Regio olfactoria. 
Die Regio olfaetoria laBt sich beim Embryo des Mensehen, aber 

aueh bei den versehiedensten Wirbeltieren erst etwas spater deutlieh erkennen, 
als die entsprechenden ersten Anlagen des Auges und Gehororgans. Wir finden 
nach PETER (I.e.) dann beim Menschen am 25. Tage (4,9 mm Scheitel-SteiB
Lange) eine gut abgegrenzte verdickte Partie des Ektoderms, die zu beiden 
Seiten des vorderen Randes der Hirnplatte gelegen ist und deren dicht ge
drangte mehrschichtige Epithelien den Epithelien der Medullarpla1(te zum Ver-
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wechseln ahnlich sehen. Diese Platte wandelt sich im Stadium von 5 -6 mm 
und etwa 30 Tagen zu einem flachen, spater bei 9-10 mm zu einem tiefen 
Grubchen um, wobei sich das Epithel weiter verdickt. SchlieBlich senkt sich 
die Grube samt einem Teil des umgebenden Ektoderms in die Tiefe des 
ill zwischen weiter entwickelten Kopfmesoderms ein und wird bei der weiteren 
Entwicklung immer mehr von der Oberflache entfernt (PETER [1902J, eigene 
Beobachtungen). 

Relativ spat sind wir in der Lage, aus diesem Riechgrubchen die ersten 
Nervenfasern, die Axone der Riechzellen, auswachsen zu sehen, welche auf den 
vorderstcn Anteil des Hirnblaschens zuwachsen. RUFFINI hat des naheren 
ausgefUhrt, daB wahrscheinlich wahrend dieser Wachstumsvorgange in einem 
gewissen AusmaB gegenseitige Verlagerung der epithelialen Elemente stattfindet, 

Abb.39. Riechgrtibchen eines menschlichen Embryos von 11 mm N.-St.-L. Fixation ZENKEl\. Vergr.79fach. 

was durch eine Art von weitgehender amoboider Plastizitat der Placodenzelle 
sich erklaren wfude. Es ist dies fUr manche Umlagerungsprozesse die plau
sibelste Erklarung. (ALAGNA 1923). 

Nach BEDFORD, der die Entwicklungder Regio olfactoria beirn Schwein studiert 
hat, gleitet die Geruchsplacode von einer dorsalen in eine mehr ventrale Stellung. 
Schon in der fruheren Periode der Bildung der Nasengrube findet man zwei Zell
arten, saulenformig angeordnete EpithelzeUen und runde Elemente am auBeren 
Rand des Epithels. Besonders letztere zeigen reichliche Mitosen. Die runden 
Zellen zeigen zuerst das Auswachsen des proximalen Fortsatzes, dann erst wandern 
sie im Epithel weher nach innen und wandeln sich dabei in bipolare ZelleIi urn, 
wobei je nach dem Grad des Fortschreitens der periphere Fortsatz sich ent
sprechend verlangert. Bald nach der Bildung der Neuroblasten rucken Zellen 
vom inneren Anteil des Epithels etwas ins Mesoderm hinein, wodurch kleine Er
hebungen in der Richtung gegen die Hirnwand entstehen. Man sieht dann vom 
Epithel aus, sowohl cellulare als fibrillare Auswuchse hervorgehen, ein Teil von 
ersteren sind offenbar wandernde Neuroblasten. Elemente der Hirnanlage 
scheinen bei der Bildu.ng der Regio olfactoria nicht beteiligt zu sein. Die ceUu-
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laren Elemente bilden in etwas alteren Embryonalstadien Strange, die iiberleiten 
zu einer Art von Kappe auf der Riechhirnanlage. Wenn der Riechnerv erkenn
bar wird, kann man in ibm eine laterale und mediale Portion unterscheiden. 

Die Elemente der Placode, die sich durch Mitose vermehren, weisen die 
Teilungsfiguren stets an der freien Oberflache der Grube auf und verhalten 
sich somit auch in dieser Hinsicht ganz ahnlich wie die Elemente des Medullar
rohrs. 

Schon bald nachdem, wie wir gesehen haben, daB die Riechplatte sich zu 
einer Grube einsenkt, beginnt die Bildung nervoser Verbindungen zwischen ihr und 
der rostralen Spitze der Hirnblaschen, die sich allmahlich zur Anlage der Bulbi 
olfactorii umbildet. Nach COTRO
NE! (1. c.) wird durch Lithium bei 
Anurenlarven Verschmelzung der 
Riechgruben verursacht. 

Die Mitte der Riechplatte 
diirfte im undifferenzierten Zu
stand vor SchluB des Hirnblas
chens mit dessen Platte in ahn
lichem Zusammenhang stehen, 
wie die Ganglienleisten mit der 
Medullarplatte, wenn die Ver-

Abb. 40. Relief der Riechregion eines 10 mm 
langen menschlichen Embryos mit beginnen
der Einstiilpung des J AKOBSONSchen Organs. 
Nach dem frischen Objekt gezeichnet. Vergr. 

etwa 8fach. 

Abb. 41. Querschnitt der Anlage des Septums und der Regio 
olfactoria sowie des kaualartigeu Querschnittes des JAKOBSON
schen Organes eines 20 mm langen menschlichen Embryos. 

Vergr.62fach. 

haItnisse in entsprechend friihen Entwicklungsstadien des Menschen mit denen, 
die FAHRENHOLZ (1925) bei Anuren fand, sich vergleichen lassen sollten. 

Die Verbindungen entwickeln sich in den ersten Stadien auf zweierlei Weise: 
1. durch Auftreten von centripetalen, als Axone der Riechepithelsinneszellen 
aufzufassenden Fasern, der Fila olfactoria, welche dadurch charakterisiert sind, 
daB ihre Menge von Stadium zu Stadium stets zunimmt und sie im allgemeinen 
gegen die meisten Farbungsverfahren sich ziemlich refractar verhalten und meist 
nur einen leichten Farbenton auch bei Silberfarblffigen annehmen, sehr deutlich 
dagegen von Chromsilber impragniert werden. 

Zweitens Iilntwickeln sich centrifugal von einer beiderseits zwischen den 
Riechgruben gelegenen Zellgruppe Fasern, die wir alsbald in das noch vollstandig 
undifferenzierte Riechepithel verfolgen konnen. Diese Zellgruppe besteht offenbar 
aus den Neuroblasten des Nervus primus oder terminalis, welche anscheinend eine 
Homologie zu Spinalganglienbildungen zeigen. Die bipolaren Zellen entsenden 
einen Fortsatz ins Epithel der Riechgrube hinein, einen weiteren gegen die 
mediale und untere Flache der Riechkolbenanlage -und die peripheren Fortsatze 
winden sich zwischen den wenig spater aus dem Riechepithel herauswachsenden 
Olfactoriusaxonen hindurch. Die Ganglienzellen wandern untermischt mit Kernen 

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. III/I. 15 
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der SCHWANNSchen Scheiden teilweise gegen die Peripherie. In spateren Entwick~ 
lungsstadien bemerkt man unter ihnen einzeln auch zweikernige Zellen. Mitosen 
sind mir darin nicht aufgefallen. 

Die Umwandlung der undifferenzierten Zellen in die charakteristischen 
Riechzellen ist speziell embryologisch bei Fledermiiusen undo Katzen eingehend 
von VAN DER STRICHT (1909)geschildert worden und dieser Autor hat dargestellt, 
wie der ffir die Riechzelle charakteristische Apparat, der Aufnahmsapparat dieser 
Sinneszellen, die sogenannte Vesicula olfactoria, dadurch zustande kommt, 
daB das Diplosom nahe der Oberflache des Epithels gelegen, Teilungen eingeht, 
und seine Abkommlinge nach und nach an den Rand der oberflachlichsten ver
dickten Partie der Zelle treten, aus sich kleine GeiBeln hervorgehen lassen, die 

Abb. 42. Querschnitt des Septums und des JAKOBSONSchen Organes, das auf der rechten Seite in selner Aus
mtindung getro/fen erscheint, bel einem 13 mm langen menschlichen Embryo. Fixation Susa. Vergr. etwa 

120fach. 

bekannten Riechhaare, wodurch, wie in anderen Sinnesorganen, in der Netzhaut 
im Labyrinth und in einigen anderen, Modifikationen des Centrosoms und seiner 
GeiBeln als Aufnahmeapparate der Sinneszelle funktionell ausgebildet werden. 
(KOLMER 1910.) 

DISSE (1900) sah bei Petromyzonaus der Riechplatte Ganglienzellen aU8~ 
wandern, die ein Ganglion nervi olfactorii bilden. Andere auswandernde 
Epithelzellen, die den Stiitzzellen des ausgebildeten Epithels entsprechen, sollen 
zu Suheidenzellen des Nerven sich umwandeln, also die Lemmoblasten liefern. 
Auch bei Vogeln hat er zwischen und neben den Fasern der Riechnerven Zellen 
gefunden, die sich in Golgipraparaten wie Ganglien~ellen verhalten (moglicher
weise handelt es sich bei diesen Bildungen urn Anteile des Nervus terminalis). 

RUBASCHKIN (1. c.) hat bei Huhnerembryonen nachgewiesen, daB aus dem 
trigeminus stammende Fasern in der Nahe der Riechschleimhaut aus einem 
Ganglion entspringen und von hier aus die Schleimhaut innervieren. (Ein Befund, 
der im Hinblick auf den Nervus terminalisneuerer Nachuntersuchung bedarf.) 

Bei einem Embryo von 10,5 mm, bei dem die Riechgrnbe noch nicht sehr 
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tief eingebuchtet war, fand ich zwar mit BIELSCHOWSKy-AGDUHR-Fii.rbung noch 
keine deutlichen Olfactoriusfasern, dagegen erkannte man sehr feine, die ganze 
Placode durchsetzende Fasern, die stellenweise mit kleinen Knopfchen die Ober
flache iiberl:agten, stellenweise an der Oberflache angelangt, wieder in die Tiefe 
umbogen; anscheinend lieBen sich einzelne dieser feinsten Faserchen in die 
Trigeminuswurzeln verfolgen oder zum Ganglion Nervi terminalis. 

In einem spateren Zeitpunkt, etwa der sechsten Woche, entsteht an der medialen 
Seite des Riechgriibchens eine gegen die Sagittalebene sich vertiefende Grube 
als erste Anlage des JAKOBsoNschen Organs, das somit mit der Olfactori.a 
aus dem gleichen Mutterboden hervorgeht und auch aus dieser Partie der Schleim
haut sehen wir dann einige wenige sparliche 
Achsencylinder hervorsprossen, die nicht immer 
ga~z leicht beim Menschen nachzuweisen sind. 
In einem spateren Zeitpunkt, 10. Woche, ent
wickeln sich aus der Anlage der Olfactoria die 
Driisen, die erst nach und nach die charakte· 
ristische Zellform erkennen lassen. Relativ friih
zeitig sehen wir Beziehungen des Nervus trige
minus zur Riechschleimhaut auftreten. Man kann 
dessen Fasern in Silberpraparaten, da sie im 
Gegensatz zu den braungefarbten Olfactorius
fasern durch ihre intensive Schwarzung hervor
treten, schon friihzeitig unterscheiden, schwerer 
von Fasern, die dem Nervus· terminalis ange
horen, abgrenzen. 

Die GefaBe entwickeln sich relativ spat, dabei 
sieht man, daB die Capillaren von einer Spur 
von Bindegewebe begleitet, in das Riechepithel 
hineinwachsen. Die erste Anlage des Olfactorius 
ist kompakt, erst durch Wachstumsvorgange 
des Vorknorpels undKnorpels desSiebbeins wird 
er sekundar in die Fila olfactoria aufgespalten, 
bei .Embryonen von 60-75 mm S.-St.-L. 

Das JAKOBSONsche Organ entwickelt sich 

Abb.43. Querschnitt des Organon vomero
nasale (des JAKOBSONSchen Organes) eines 
70 mm langen menschllchen Embryo 1m 
Zusammenhang mit einem Nervenast des 
Nervus vomero-nasalls, in dessen Zug 
Gruppen von Gangllenzellen, mtigllcher
weise dem System des Terminalis ange
htirig, gelegen sind. Vergr. etwa 170fach. 

beim Menschen als Einbuchtung von der Anlage des Riechepithels bei einer Lange 
von etwa 13,5 rom zu einem wechselnd langen, von Riechepithelanlage ausge
kleideten Kanal mit sparlich angelegten Driisen . 

Bei einem 17 mm langen menschlichen Embryo ist das Ganglion Nervi primi 
medial von den Biindeln der Olfactoriusfasern, die von der Regio olfactoria zum 
Bulbus ziehen, schon deutlich zu erkennen und liegt beiderseits diesen Biindeln 
nahe an. 

Bei Embryonen von 40 mm fand ich das JAKOBsONsche Organ haufig schon 
stark riickgebildet. In manchen Fallen erhatt es sich aber bis zur Geburt und 
dariiber hinaus. 

Die Flimmerzellen der Regio respiratoria, die sich ringsum an die Olfactoria 
anschlieBt, entwickeln sich relativ spat. (Siehe Abschnitt Respirationsorgan.) 

Nach fuRVEY und BURR (Anat.record Bd. 29, S.360, b 1924) sollensich Fort
satze der Leptomeninx, ebenso wie diese selbst im Bereiche der Fila, aus Material 
der Neuralleisten heraus entwickeln, im Gegensatz zu den aus lVlesenchym sich 
entwickelnden Duraanteilen. 

Nach LAFlTE-DupONT und SEKOULITSCH (1924) haben die Nebenhohlen des 
Gesichtsschadels ihren Ursprung in Knospen, die aus der Siebbeinanlage hervor. 

15* 
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gehen, sie vergroBern sich durch eine eigene Expansionsbewegung, SO wie Organe 
mit fixierter phylogenetischer Entwicklung. Wahrend dieser zentrifugalen Aus
breitung treten sie in Beziehungen mit den benachbarten Skeletteilen, welche sich 
ihrer auBeren Oberflache anpassen, sie isolieren und anscheinend ihre urspriingliche 
Verbindung mit dem Siebbein, von dem sie ausgehen, in Verlust geraten lassen. 
Ein Resultat, das an Schafembryonen von 18, 24, 30, 45, 60, 95, 130 mm erhoben 
wurde. Wieweit sich dabei bei manchen Siiugern das Sinnesepithel beidiesen Vor
gangen beteiligt, ware mit Riicksicht auf die Befunde solcher Epithelien in der 
Kieferhohle von BAST (1924) noch zu untersuchen. 

10. Zur vergleichenden Histologie del' Riechschleimhaut. 
Beziiglich der makroskopischen vergleichend anatomischen Verhaltnisse sei 

insbesondere auf die neueste zusammenfassende Darstellung in PLATES Zoologie 
Bd.2 verwiesen, ferner auf PETERS Vergleichende Anatomie und Entwicklungs. 
geschichte im Handbuch von DENKER-KAHLER Rd. I: Krankheiten der Luftwege, 
1925. 

Alles, was bei Wirbellosen und Wirbeltieren als Geruchsorgan gedeutet wird, 
besteht aus primaren Sinneszellen, d. h., die an ihrem peripheren Ende mit spe-

Abb.44. Querschnitt des Geruchsorgans des Oyclostomen JJ1yx.ne gtutinosa. Der unpaare Rlechsack trll.11t 
parailele, teilwelse mit Riechepithel liberzogene Ealten. Die Mittelfalte 1st asymmetrisch. Vergr. etwa 5Ofach. 

cifischen Vorrichtungen versehenen, unmittelbar an die Oberflache sich er
streckenden Zellen, entsenden selbst einen Fortsatz, der stet-s als marklose Nerven
faser sich mit den Centren des Gehirnes verbindet. Bei a,llen Wirbeltieren finden 
wir an der Oberflache der Riechschleimhaut ein feines Mosaik, das aus den 
Kopfen der Riechzellen und Stiitzzellen besteht. Dadurch, daB diese unterein
ander durch Kittleisten verbunden sind, entsteht eine Limitans externa, durch die 
hindurch sich die auJ3erste Partie der Riechzelle als kleines Blaschen, Vesicula 
olfactoria, vorbuchtet; in ihr sind mehr oder weniger kleine Korperchen ober
flachlich gelegen, Abkommlinge des Diplosoms, von denen die kiirzeren oder 
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langeren, auBerst feinen Rieehhaare ausgehen. Diese Bauprinzipien sind mit 
geringen Modifikationen allen Wirbeltieren gemeinsam. 

Die Stiitzzellen enthalten einfaehere oder kompliziertere Ziige von Tono
fibrillen. Sie sind bei Cycwstomen, allen Selachiern, Teleostiern und Amphibien, 
flimmertrage.nde ZeBen, die bei den Selachiern auBer den Basalkorperehen 
der Flimmerhaare aueh besonders auffallende Flimmerwurzeln zeigen. 

Die sogenannte Rieehgrube des Amphioxus ist nieht sieher als Romologon 
des Geruchsorgans der Wirbeltiere nachgewi,esen. 

Das Geruchsorgan der Cycwstomen stellt eine mit gefaJteter Schleimhaut 
ausgekleidete unpaare Rohle vor, von der manche Autoren annehmen, daB sie 

Abb. 46. Eplthel elner Falte der Regio oJfactoria des jungen Rochens Raja clavata, gro6e Riechzellen 
reichen eben bis zur OberfilLche, die Stlltzzellen tragen Flimmerhaare, Basalkorper nnd Flimmerwurzeln. 

Vergr. 718fach. 

sich aus einer bilateralen Anlage vereinigt. Sie miindet nach hinten blind. Die 
Riechzellen von Petromyzon sind eingehend von RETZIUS (1880) undBALLOWITZ 
(1904) besehrieben worden. 

Neuerdings wurden sie nieht minder ausfiihrlich von TRETJAKOFF (1916) be
handelt. 

Der Riechschleimhaut ist ein kompliziertes driisenartiges Hohlraumsystem, mit 
eigentiimlich ausgebildeten Epithelien von einem besonderen Knorpel umhiillt, 
angeschlossen. 

Sehr komplizierte, noch wenig geklarte Verhiiltnisse zeigt dieser bei Petromyzon 
caudal dem Geruchsorgan angelagerte "Nasensack", der durch zahlreiche Falten 
in mit verschiedenartigem Epithel ausgekleidete driisenartige HohIraume unter
teilt ist (LUBOSCH 1905, R. KRAUSE 1923, BEER 1925). 

Bei den Selachiem finden wir die Regio olfactoria als zwei auffallend groBe, 
von gefalteter Schleimhaut ausgekleidete Gruben, beiderseits an der UnterReite 
des Vorderkopfes nahe der Mundoffnung gelegen. Sie sind naeh riickwarts 
blind geschlossen und besitzen keinerlei DrUsen. Das Epithel setzt sich zusammen 
aus relativ groBen Sinneszellen, die kaum iiber die Schleimhautoberflache her
vorragen und sehr zarte Riechhaare tragen, und aus groBen Stiitzzellen, die mit 
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Flimmerhaaren veJ:Sehen sind, an denen wir sem deutliche doppelte Basal
korperchen und lange, fast bis an den Kern ins Protoplasma der Zelle hinein
reichende Flimmerwurzeln sehen. 

Vereinzelte Sinneszellen werden im Riechepithel besonders groB und zeigen 
dann im peripheren Anteil deutliche Fibrillengeriiste und einen starkeren Achsen
cylinder. 

Diese Zellen enthalten oft deutliche Kanalchen, vielleicht einen erweiterten 
Netzapparat. Bei vielen Selachiem finden wir im Geruchsorgan, an der Peripherie, 
wo die in der Mitte der Riechgrube in einer Raphe zusammenstoBenden Falten 
der Riechschleimliaut stumpfe Buchten bilden, zwischen Stiitzzellen sem groBe 
ovale bis kugelige Elemente ausgebildet, deren Kern und Protoplasma, in dem 
auch NISSL-Schollen angedeutet sind, den Eindruck von Ganglienzellen machen. 
Das Geruchsorgan scheint .bei den Plagiostomen eines der wichtigsten Sinnes
organe zu sein und spielt bei der Nahrungsaufnahme, wie experimentell fest
gestellt wurde, eine vielleicht ebenso wichtige Rolle, wie das haufig nicht sem 
funktionstiichtige Auge. 

Bei Accipenser konnte ich in manchen der Stiitzzellen zarte, lange Stiitz
fibrillen auBerst deutlich farben, daneben erkennt man in allen Stiitzzellen 
die in der Richtung der Langsachse verlaufenden Mitochondrien und ganz ahnlich, 
wie bei den Selachiem, von den Basalkorperchen der Flimmerhaare ausgehende 
lange Flimmerwurzeln. 

Auch bei den Knochenfischen sehen wir das Geruchsorgan als eine Grube 
entwickelt, welche am Vorderende des Kopfes gelegen, eine meist radiar gegen 
ein Septum zu gefaltete Schleimhaut enthalt. Auch hier finden wir flimmemde 
Stutzzellen und vei'schiedenartig geformte Sinneszellen neben vereinzelten 
Becherzellen. An den Sinneszellen der Knochenfische gelang es mir zum ersten
mal den Verlauf der Neurofibrillen klarzustellen und den "Obergang dieser die 
Umgebung des Kernes mit einem Gitter umschlieBenden Fibrillen, deren Maschen 
auch in den peripheren Fortsatz der Zelle hineinreichen, in den centralen Achsen
cylinderfortsatz und in den Olfactorius Zll verfolgen, schlieBlich die 0 If a c to ri us -
fasern in Form vQn bukettartig in den Glomeruli d~s Bulbus oIfactorius 
endigenden Osen ihr Ende finden zu sehen. Die Morph910gie der Riech
schleimhaut ist trotz des groBen Wechsels in der Form des Gerllchsorgans der 
einzelnen Fischordnungen eine auBerordentlich konstante. Bei vielen Teleostiem 
(ich habe iiber 50 Arten diesbeziiglich untersucht), insbesondere auch bei den 
Ganoiden wird' die urspriinglich einheitliche Anlage des Riechepithels durch 
Einwuchem von indifferentem Cylinderepithel in einzelne knospenartige Partien 
zerschniirt, trotzdem kann man nicht, wie BLAUE (1884) meinte, "Geruchs
knospen" unterscheiden, da deren Bildung aus einer gemeinsamen Anlage erst 
sekundar erfolgt (MADRID-MORENO 1. c.). Die groBeren Zellformen der Selachier 
habe ich bei der Untersuchung von mem als 50 Knochenfischtypen nirgends 
gefunden. JAGODOWSKI will beim H erht mit Hille der Golgimethode RiechgeiBeIn 
von iiber Zellange dargestellt haben. Auch bei den Fischen findet man besonders 
bei Typen, welche. sich durch den Geruch leiten lassen und bei der Auffindung 
der Nahrung' einen besonderen Spiirsinn, etwa auch im Schlamm wiihlend, ent
wickeIn (Aale), besonders differenzierte rohrenformig gebaute Riechorgane., Ein
zeIne Fische, wie Tetrodon, haben' eine Olfactoria in einem besonderen Zapfen, 
beim erwachsenen Lophius ist sie sem klein. 

Die Riechschleimhaut mancher Knochenfische zeigt insofem Varlanten, als 
die auBerst feinen Riechzellen von zweierlei Elementen-als Stiitzzellen umschlossen 
werden und zwar so, daB sie in offenbar rinnenformig ausgesparten Raumen 
gelegen sind. Es wechseIn flimmemde' Zellen mit Basalkorperchen mit solchen 
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ab, die keine Flimmem tragen. Bei Serranus sind die Flimmem von bandartig 
im Kopf der Zelle angeordneten Basalkorperchenreihen entspringend, ahnllch 
wie an den "Kantenflimmerzellen" der Mollusken
kiemen angeordnet, es kommt auch vor, daB ein 
Streifen der Endplatte der Zelle Flimmem tragt, ein 
seitlicher Fortsatz flimmerlos ist. Die kaumiiber 
die Obedlache hervorragenden Riechzellenenden tra
gen fiin£" kreisfOrmig gestellte Basalkorperchen mit 
winzigen Riechstabchen. 

Bei Anabas 8candens, dem Labyrinthfi8ch, der 
zeitweise das Wasser verlaBt und selbst groBere 
Strecken auf dem Lande zurftcklegt, fand ich 
deutliche Entwicklung von Capillaren in der 
Riechschleimhaut, ganz ahnllch wie beim neu
geborenen Menschen, eine Einrichtung, die vielleicht 
mit zu den Schutzeinrichtungen gegen das Ana
trocknen aufgefaBt werden dad, so daB wir die 
Capillarisierung der Riechschleimhaut als einen ur
alten Erwerb auch der Wirbeltiere bei Anpassung 
an das Luftleben ansehen diirfen. Riechdriisen fehlen 
allen bisher untersuchten Fischen. 

Bei einzelnen Typen der TeZeostier, wie Belone, 
Mullus, Trigla, scheint die Regio olfactoria aus an
niihemd gleich groBen knospenartigen Zellaggregaten 
zusammengesetzt, worauf zuerst BLAUE hinwies, 'es 
wurde aber von MADRID-MORENO (1886) seinerzeit 
schon gezeigt, daB diese scheinbare Knospenbildung 
nichts Primares sei, sondern sekundar durch Ein

Abb. 46. Fliichenschnitt durch die 
Regio olfactoria des Kuoch&nf/8che8 
Serrauu8 cab,·illo. Sinneszellen uLd 
StUt.zellen bilden ein Mosaik, nur 
ein Teil der StUtzzellen triigt auf
fallend regelmiil3lg in Reiben ge
stellte Basalkorperchen mit FIIm
merhaaren; die Riechbliischen der 
Riechzellen mit den Riechhaaren 
ragen in den Zwischenraumen zwl
Bchen den Flimmerzellen Uber die 

Oberflache. Vergr. 1876fach. 

wachsen indifferenten Epithels in das urspriinglichgleichmaBige Gewebe der 
Regio olfactor.ia zustande komme. Bei Goris geoffredi fand ich mitten in der Regio 
olfactoria auffallend groBe Becherzellen. 

Abb.47. Epithel der Regio oUaetoria des Labyriuthf!8CM8 Anabas 8Canilertll. Man erkennteinzelne Capillaren, 
die Ahnlich wie beim neugeborenen Men.chen bis ina Epithel. vorgeschoben sind. ttberzeichnete& MUao

photogramm. Vergr. etwa 380fach. 

Bei Lucioperca sandra und verwandten Formen finden sich in jeder Stiitz
zelle im Keme centrale Hingliche Vacuolen. 

GAWRILENKO (1910) meint, daB bei Knochenfischen eine mediale und la.teraJ.e 
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Anlage des Nasalorgans vorliegt, die mediale soIl dem JAKOBSONSchen Organ 
homolog sein. 

Bei den Amphibien finden wir ein kurzes Geruchsorgan, das mit der Mund
hohle kommuniziert. Sein lateral gelegener Nebenraum, der an einer umschrie~ 
benen Stelle Riechepithel tragt, wird von manchen Autoren als erster Anfang 
des JAKOBsONschen Organs gedeutet. Er offnet sich aber noch nicht, wie bei 
den Reptilien in die MundhOhle, und die Sclileimhaut dieses Teiles unterscheidet 

Abb. 48. Schnitt x durch die Regio olfactorla des Knochen
f! sches Bellone acus., die Schleimhaut durch Einwuchern von 
Gruppen indlfferenterEplthelzellen in sogenannte Riech 
knospen zerlegt. Mikrophotogr. ilberzelchnet. Vergr.287fach. 

sich kaum wesentlich von der 
iibrigen Regio olfactoria. Das 
Riechepithel zeigt bier besonders 
groBe Elemente, die sich fiir Zell
studien wegen ihrer GroBe vor
ziiglich eignen, auch sind die 
Riechhaare der Sinneszellen bei 
diesen Tieren besonders lang ent
wickelt, wie etwa bei Proteus. Bei 
manchen U rodelen begegnen wir 
der Erscheinung, daB Capillaren 
bis ins Riechepithel hineinreichen, 
besonders bei M enopoma, was 
unter anderem als eine Anpassung 
an das Landleben und dasRiechen 

in der Luft gedeutet wurde. Auch finden wir bier zum erstenmal Driisen, welche 
im Gebiet der Riechschleimhaut ausmiinden und fiir die Feuchthaltung derflelben 
durch ihr Secret sorgen. Bei entsprechender Fixation kann man sehen, daB bei 
allen Tieren, die in der Luft riechen, die Haare der Sinneszellen, bei Amphibien 
auch die Flimmerhaare der Stiitzzellen in einer oberflachlichen, von den er
wahnten Driisen gelieferten, wahrscheinlich etwas viscosen Fliissigkeitsscbichte 
liegen. Es findet also der eigentliche Riechakt, Einwirkung der Riechstoffe auf 

Abb. 49. Regio olfactoria des Amorotls, dae Riechepithel durch Elnwachsen von indifferentem Epithel 
selrundllr In knospenartlge Anteile gegliedert. Vergr. 117fach. 

die Riechhaare, auch bier in einem fliissigen Medium statt. Man vergleiche die 
aufschluBreichen Versuche von MATTHES (1924). 

Auch bei Amphibien finden wir haufig eine Aufteilung der Riechschleimhaut in 
viele kleine TerritoriendurchEinwachsen vonindifferentem Epithel wie beimanchen 
Fischen. Diese "Riechknospen"bildung findet ebenfalls erst sekundar statt. 

Das Verhalten der Riechschleimhaut bei den Reptilien schlieBt sich histo
logisch an das der Amphibien an, nur mit dem Uilterscbied, daB das JAKOBsoNsche 
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Organ eine Schleimhaut besitzt, die die schon recht dicke Schleimhaut der Regio 
olfactoria noch sehr an Dicke iibertrifft, indem sowohl die Stiitzelemente auBer
ordentlich verlangert erscheinen, als auch die Sinneszel1en in 1O-30facher Rei
hung auftreten, dabei sind beide Element~ 
ganz besonders verdiinnt. 

In der Absicht, festzustellen, ob die Riech
haare als eigentliche Aufnahmeorgane des 
adequaten Geruchsreizes innerhalb einer 
Schleimschichte gelegen sind, oder aber so 
lang sind, daB sie durch diese hindurch in die 
Luft reichen und somit Gelegenheit gegeben 
ist, daB nicht wasserlosliche Substanzen 
auBerhalb der Schleimhaut mit ihnenin direk
ten Kontakt treten, wurden von HOPKINS 1926 
Versuche an wasserlebenden und nicht wasser
lebenden Tieren uber moglichst gute Darstel
lung dieser Haare angestellt. Hierzu diente 
Amblystoma tigrinum jung und alt, Trit~trttS 
viridescens, das grline Wasserstadium und 
das rote Landstadium, femer Rana pipiens, 
catesbeiana, grylio und deren Larven, Necturus 
maculosus, Oryptobranchus alleghaniensis, 
Desmognathus juscus, die Fische Ameiurus 
nebulosus und Stenesthes chrysops und die 
Schildkrote Ohrysemys picta. Es erwies sich 
eine Isolation nach 3tagiger Macerierung in 
0,2 proz. Formalin in Ringer als glinstig, die 
macerierten Gewebe wurden dann mit Forma
lin nachfixiert, zentrifugiert, durch Alkohol in 

Abb. 50. Regio oifactoria samt Glandula oifactoria 
von Rana ,«sca, in den DrUsenzellen Granula. 

Vergr. 345fach. 

dliune Oelloidin16sung gebracht und mit dieser auf Glaser ausgebreitet. Ganz unverandert 
lassen sich aber die Haare nur beobachten, wenn kleine Stuckchen frischer Riechschleim
haut in Ringerlosung auf Papier gebracht und mit diesem durch feine Scheren in Schnitte 
zerlegt wurden. Beim Frosch wurde auf der Olfactoria eine Schleimschicht von durch
schnittlich 25 fl' ausnahmsweise 60 fl festgestellt, aber Haare gefunden, welche 200 f' lang 
werden konnen, also groBtenteils auf der Oberflache des Schleimes liegen konnen. Jeden
falls ragen auch welche daraus hervor. Die Haare 
zeigen eine typische Bewegung, die ganz verschieden 
ist von der geordneten Bewegung der Oillen, indem 
sie unregelmaBig und viel langsamer erfolgt. Die 
Haare bleiben einige Zeit in Ringerlosung unveran
dert, werden durch Wasserzusatz aber zerstort. Wird 
der lebende Froschkopf in destilliertes Wasser ge
bracht, so wird infolge Schleimabsonderung und 
Schleimquellung eine Zerstorung der Haare durch 
das Wasser verhindert. Beim Frosch tragt eine Zelle 
4-6 Haare. Man kann beim Frosch auBer den langen 
Haaren noch kurzere Typen, 20-50 fl' hochstens 90 f' 
lang, beobachten, welche eine langsame Wellenbewe
gung zeigen, wahrend die ganz langen Haare unbe- Ab!>. 51. Fliichenschnitt elDlger Rlech
weglich sind. Manche Regionen einer Riechschleim- und StUtzzellen eines Gecko8; auf den 
haut zeigen die kurzen, andere die langen, wieder Riechzellen besond.~s lange Rlechhaare 

von Basalk/lr;;~,cnen entspringend, in den 
andere kurze und lange Haare gemis~p.t. Die Ver- Deckplatten der StUtzzellen randstiindige 
teilung scheintnicht konstant zu sein. Ather, Chloro- Diplo30men. Vergr.2750fach. 
form und Alkohoidampfe zerstoren die Haare und 
reduzieren sie auf einen Teil ihrer Lange, wahrscheinlich durch Auflosung ihrer Lipoide. 
Bei dem Fisch Stenesthes sind die Riechhaare viel dicker als beirn Frosch, aber nur 
20-30 fl lang. Sie zeigen keinerlei Bewegung und scheinen kaum in Schleim, hauptsach
lich in Wasser zu liegen. Bei den untersuchten Urodelen sind die Haare 10-35 f' lang, 
manche zeigen eine Wellenbewegung, aber Langenunterschiede wurden nicht beobachtet. 
Bei der Schildkrote wurden wie beim Frosch 2 Typen von Riechhaaren gefunden. Die un
beweglichen waren 75 fl' die beweglichen nicht uber 30 fl lang. Die langen reichen uber 
die 40 f' dicke Schleimschicht hinaus. Man muB also annehmen, daB den wasserlebenden 
Tieren nur in Wasser geloste Riechstoffe zugefUhrt werden, ist aber nicht gezwungen, an-
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zunehmen, daB den luftlebenden Tieren bloB in der Schleimschichte gelOste Stoffe ala 
Riechstoffe dargeboten werden. -

Die Riechzellen der Reptilien liegen hiiufig peripher in Vertiefungen der 
Stiitzzellen. 

Beim Gecko konnte ich das Vorkommen einzelner kolbenformiger, besonders 
groBer Riechzellen in dem peripheren Tell der Riechschleimhaut beobachten, in 
derenauffiillig gefiirbtem Protoplasma mit Molybdiinhiimatoxylin das Neuro
fibrillengeriist deutlich zu erkennen ist. Diese Zellen scheinen sich von den 
anderen Sinneszellen dadurch zu unterscheiden, daB sie ein breiteres Ende zur 
Oberfliiche entsenden, indem nur ein Diplosom samt GeiBel etwas unter der 
o berfliiche gefunden wird. Der kugelrunde Zellkern ist groBer als in allen ii brigen 
Riechschleimhautzellen. In den Stiitzzellen sind die Diplosomen deutlich. 

Auch bei anderen Reptilien besitzen die langgestreckten Riechzellen auffallend 
lange Riechhaare. Es entwickeln sich auch zahlreiche Driisen der medialen und 

lateralen Seite, die Glandula nasalis medialisund die Glandula 
nasalis lateralis im Bereiche der eigentlichen Regio olfactoria. 
Driisentypen eigener Art, den BowMANschen Driisen des 
Menschen entsprechend, werden in wenig modifizierter Form 
auch im Bereich des JAKOBSONSchen Organs gefunden. 

Abb. 62. RiecbzeUe 
mit einem krystallo
idartigen EioschluB
korperimCytoplasma 
distal vom Kern von 

Emys orbicUlaris. 
Vergr. etwa lOOOfach. 

Ober die Physiologie des Reptiliengeruchsorgans wissen wir 
wenig. Die Tatsache, daB Krokodile in besonderen Hautfalten 
riechende Secrete absondern (Moschusbeutel) und auch die 
miinnlichen Lacertilier in ihren an Talgdriisen erinnernden 
Schenkelporen wahrscheinlich ein Dufi;organ besitzen, liiBt die 
Annahme zu, daB das Geruchsorgan bei sexuellen Vorgiingen 
eine Rolle spielt. 

Die auffallend gute Entwicklung des Geruchsorgans der 
Schlangen und besonders auch ihres JAKOBSONSchen Organs, 
das auch bei denechten Wasserschlangen nach KATHARINER 
(1900) gut entwickelt ist, scheint darauf hinzuweisen, daB es 
eine Hauptrolle unter den · Sinnesorganen dieser Tiere spielt. 
Auffiillig ist die Tatsache, daB wiihrend der Entwicklung des 
JAKOBSONSchen Organs der Ringelnatter dessen Material an 
sensiblenZellen durch das Einwuchern von gefiiBhiiltigen Binde
gewebsstriingen, die die Oberfliiche der Schleimhaut versorgen, 
in zahlreiche Zellpakete untertellt wird. Beim erwachsenen 

Tier aber treten diese Verhiiltnisse wieder zuriick. Ob ein Tell der Schleim
haut bei Krokodilen dem JAKOBSONSchen Organ entspricht, ist nicht ganz ent
schieden. 

Das Geruchsorgan der Vogel zeigt auf den oberen Muscheln ebenfalls ein 
Riechepithel, das aber nirgends so dick entwickelt ist, wie bei den Reptilien. 
BOWMANsche Driisen sind vorhanden, auch Nasendriisen, die in den Nasenvorhof 
nahe am Nasenloch ausmiinden. 

Charakteristisch fiir die Riechschleimhaut mancher Vogel scheinen mir nicht 
selten vorkommende, groBe, die ganze Dicke der Schleimhaut durchsetzende 
schleimgefiillte Becherzellen zu sein. Nach PLATE (1924) triigt die eingerollte 
eigentliche Concha beim Vogelembryo Riechepithel, das beim ausgeblldeten 
durch Flimmerepithel ersetzt erscheint. Ein JAKOBsoNsches Organ fehlt an
geblich allen Vogeln, iiber den Nervus terminalis habe ich Angaben nicht 
gefunden. 

Die Bedeut\illg des Geruchsorgans bei den Vogeln tritt im allgemeinen 
wenig hervor und ist wenig studiert worden. Der Brunstgeruch der MoschU8-
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ente bildet vielleicht ein Analogon zu den Sexualgeruchen der Krokodile und 
der Sauger. 

Unter den Saugern sehen wir auBerordentlich groBe Varianten nicht nur in 
bezug auf die Entwicklung der Nasenh6hle uberhaupt, sondern auch in bezug 

Abb.53. Regio olfllctorill eines iungen Nilk'rokodils, darunter Bilndel mllrkloser Olfactoriuslasern und dicker 
markbaltilZer Trigeminusfasern. in elne gemeinsame blndegewebige Scbeide elngescblossen. KaJlumbicbromat
Formol~ElsesBig, Jebend durcbspillt. Deutllcbe Relbe von Basalzel\en unter dem EpitbeJ. Vergr. 137facb. 

auf die Entwicklung der Riechschleimhaut ausgebildet. Einer Gruppe von Tieren, 
bei denen das Geruchsorgan offen bar das Hauptsinnesorgan des Korpers ist und bei 
denen eine auBerordentliche Komplikation der mit der Schleimhaut der Regio 

Abb. 54. Reglo olfllctorla des Finken, mit BowllANschen Drilsen. Vergr. 1901acb. 

olfactoria uberzogenen OberfHichen sich findet (man bezeichnet sie als makros· 
matische Tiere), steht eine Minderheit von Tierengegeniiber, besonders durch 
die Primaten und einzelne Cetaceen reprasentiert, bei denen nur ein relativ 
kleiner Bezirk 'der inneren Nasenoberflache Riechepithel tragt. Sie stellen, wie 
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der Mensch, den Typus der Mikrosmatiker dar. Die besonders hohe Ent
wicklung der Riechschleimhaut der genannten Makrosmatiker besteht nicht nur 
in einer groBeren Oberflachenausdehnung und Komplikation des Schleimhaut
reliefs, sondern auch in Zunahme der Dicke, Aus bildung etwas verschieden gebauter 
und verschieden dickerRegionen in der Riechschleimhaut, Ausbildung verschie
denster Zelltypen und sehr hoher Entwicklung der Eigendrusen der Riechschleim
haut. Hand in Hand geht damit natiirlich eine ~uBerordentliche Vermehrung der 
Olfactoriusfasern und dementsprechend VergroBerung des Bulbus olfactorius und 
Komplikation der Riechbahnen und Riechcentren im Gehirn. Wir finden bei 
Hund und Kaninchen centrale, am Os ethmoidale gelegene (am Septum und an 
den hochkomplizierten Muscheln ) Riechschleimhautpartien von gelbbrauner Farbe, 
bedingtdurch eingelagertes' Pigment, so daB etwa beim Kaninchen die Bezeichnung 
locus luteus fiir ein ziemlich ausgedehntes Gebiet gelten kann. 

Siiugetiere, welche uber dicke Riechschleimhaute verfugen, besitzen auch 
entsprechend stark entwickelte BOWMANsche Drusen, die dann fast eine eigene 

Abb. 55. Queracbnitt durch den hinteren Anteil der Nasen
hOhle des Maulwurf8 ala Beispiel der komplizierten Ge
staltung der Nasenbohle eines makrosmatlschen Tiercs mit 

typischen aufgerollten Siebbeinmuscheln. Vergr. 9 fach. 

Schichte im Gewebe ausmachen 
(s. Abb. 17). 

ALCOCK (1910) fand beim Schwein 
€lin eigentliches Olfactoriagebiet und 
eine respiratorische Region durch die 
Flimmerzellen und das FeWen der 
Sinneszellen chaiakterisiert, ferner eine 
intermediare Zone, in welcher eine ge
ringe Anzahl von Sinneszellen nehen 
flimmernden und nichtflimmernden 
Stiitzzellen vorhanden ist. Basalzellen 
kommen in allen drei Regionen vor. 
Die Elemente der intermediaren Zone 
weichen nur wenig im Typus von denen 
der beiden anderen Zonen abo Die Riech
zellen tragen fiinf bis acht Haare. 

Nach READ (1. c.) ist ,der Olfac
torius beim Runde starker entwickelt 
als bei der Katze und die HiiUte dcr 
Ethmoturbinalfalten mit Geruchsepi
thel iiberzogen. AIle Falten der Schleim
haut, die an die Siebbeinplatte anstoBen, 

tragen Riechepithel. Am Septum ist ein Drittel bis zu ein halb mit Riechepithel bedeckt. 
Der Nervus ethmoidalis anterior innerviert die mit Olfactoria bedeckten Falten und das 
Septum. Seine Verzweigungen reichen von der Siebbeinplatte bis zur )ifasenspitze. Er 
innerviert aber auch das Dach und die Seitenwande der Nase. Zarte Aste ziehen durch 
dic olfactorischen Falten. 

Der Nervus spheno-palatiuns gibt Aste zur Schleimhaut kopfwarts von den Ethmo
turbinalfalten ab, dann zum Sinus maxillaris, zur Seitenwand der Na,se 'und den Maxillo
turbinalfalten, aber auch zum Vomeronasalorgan. Zu letzterem ziehen auch Aste vom 
Nervus nasopalatinus. 

Die Innervation durch Trigeminusaste ist im wesentlichen ahnlich der beim Hund. 
Zum JAKOBSONSchen Organ laBt sich beim Neugeborenen noch ein Ast verfolgen. 

Untersuchungen von MARTUSCELLI und SCIPIONE (1924) des Bulbus olfactorius mit 
Chromsilberimpragnationsmethoden und der NIssL-Farbung haben ergeben, daB bei ver
schiedenen Tieren der Geruchssinn sehr verschieden ist, seine Feinheit um so groBer ist, 
eine je wichtigere Rolle biologisch der Geruchssinn fiir das Tier spielt, daB besonders 
jene Tiere, welche zum Aufsuchen ihres Raubes, wie der Fuchs, oder zur Entdeckung 
ihrer Nahrungsmittel, wie das Triiffel suchende Schwein es brauchen, die hochste Aus
bildung desselben zeigen, und daB aile diese Unterschiede zwischen der Struktur des Bulbus 
olfactorius einer Art und der anderen mit GOLGI- und NISsL-Praparaten sich nachweisen 
lassen, welche gestatten, die GroBe, Anzahl und Dichtigkeit speziell der Mitralzellen des 
Bulbus als MaB der feinen AusbiIdung zu beurteilen. 

Auch in der Kieferhohle des Hundes hat BAST (1924) einEpithelgefunden, 
das aus Basalzellen und Flimmerzellen, gelegentlich auch aus typischen Riech-
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zellen besteht. Daneben finden sich Becherzellen, sowie breite Zellen mit ge
gabelten basalen Fortsatzen, die in vielen Fallen in enger Beziehung zu Nerven-
endigungen stehen. Die Nerven, die reichlich vorhanden, umspinnen entweder 
die speziell ausgebildeten Zelliormen oder endigen an den Flimmerzellen und 
Basalzellen, wiihrend die Riechzellen sich direkt in einen Achsencylinder fort
setzen. Auch specifisch entwickelte DrUsen beschreibt er in der Medialwand 
des Maxillarsinus, wahrend die la1ierale Nasendriise ihr Secret ins Vestibulum 
entleert und keine Beziehung zum Sinus zeigt. Es scheint daher, daB auf Grund 
der nachgewiesenen Strukturen, jener mit Nerven versehenen zwei Zelltypen, 
die als ein Endorgan fiir eine spezielle Empfindung angesehen werden miissen, 
beim Hund die Kiefernhohle eine besondere Bedeutung als Sinnesorgan besitzcn 
muG. 

Fiir die Kieferhohlen anderer Sauger ist bisher nichts Entsprechendes bekannt. 
Die Oetaceen zeigen ein stark zuriickgebildetes Geruchsorgan, die Bartenwale 

lassen neben knorpeligen Riechmuscheln einen stark zuriickgebildeten, aber noch 
nachweisbaren Riechnerven erkeunen. Unter den Zahnwalen besitzt nur 
Hyperoodon rostratus Reste des Olfactorius, bei den anderen ist er verschwunden. 
Der Nervus terminalis ist beim Tummler (Phocoena) , bei dem der Olfactorius 
im Embryonalleben sich zuriickbildet, deutlich zu finden. (JOHNSTON.) 

Bei Affen (Macacus rhesus) findet sich eine auffallend starke Pigmentierung 
der Submucosa in der Regio olfactoria, indem hier Gruppen von Bindegewebs
zellen fast z1;lsammenhangende Scheiden um einzelne BlutgefiiBe herum bilden. 
Eine Erscheinung, die wir sonst im allgemeinen bei Saugetieren nicht antreffen. 
Sie zeigt eine gewisse Analogie zu den Pigmentationen, die wir an Nervenendstellen 
des Labyrinthes bei vielen Saugern treffen. Die eigentliche Bedeutung dieser 
Pigmentation, die beim Affen streng auf die Regio olfactoria lokalisiert 
erscheint und also in der Regio respiratoria fehlt, ist hier ebensowenig klar, 
wie etwa an den Labyrinthendstellen. Beim Affen ist eine kontinuierliche Lage 
von basalen Zellen in der Regio olfactoria vorhanden. 

Das Bindegewebe, das die Fila olfactoria umgibt, entspricht der Struktur 
des Periostes und ist sehr derb. Die Fila selbst werden von einem ziemlich dichten 
Capillarnetzwerk durchzogen. Beim Affen sind die Ausfiihrungsgange der 
BoWMANschen DrUsen auffallend lang. 

mer die Anthropoiden fehlen anscheinend spezielle Untersuchungen der 
Regio olfactoria. Auch die bisher ausstehende Vergleichung der Regio olfactoria 
verschiedener Menschenrassen, hochkultivierter und primitiver Jagervolker, ware 
noch eine dankbare Aufgabe. 

HENNING (1923) meint iibrigens, daB die Annahme eines besseren Geruchs
sinns bei wilden Volkern eine irrige sei und diese beim Verlolgen von Spuren 
viel mehr yom Gesichtssinn geleitet wiirden. 

11. Physiologische Bemel'kungen. 
Was die Physiologie betrifft, so sei auf die vergleiohende Bearbeitung duroh K. 

v. FRISCH (S.203-238) unddie des Geruohssinns beim Meri.sohendurohF.B. HOFMA.NN 
(S. 240-296), die jiingst im Handbuoh der vergleiohenden Physiologie von BETHE (Bd. 11, 
1926) ersohienen sind, verwiesen, auf die Physiologie der niederen Sinne, v. SKRA.lIILlXS (1926), 
und dessen Aufsatz im Handbuohe der Physiologie von BETHE (S. 306-392, 1926) und 
den Aufsatz ZWAA.RDEMAKERS (S.157), Physiologie der Nase und ihrer NebenhOhlen im 
Handbuoh der Hals-, Nasen- und Ohrenheilkunde von DENKER.KA.HLER, Bd. 1, S.439. 
(1926). Ferner auf HENNING, Der Geruoh. 2. Auf!. und S. 393-404 im obenerwahnten 
HandbuohBETHES . 

. Die Geruchsempfindung kann mit beiden Nasenhii.lften als dirhines, dicho
rhines (wenn auf jeder Seite ein anderer Geruchsstoff einwirkt) oder, bei einseitigem 
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~iechen, monorhines Riechen zustande kommen. An der eigentlichen Geruchs
empfindung kann eine Temperaturempfindung eine Druckempfindung, eine 
Stichempfindung oder eine Geschmacksempfindung mitbeteiligt sein (HENNING 
1923). Diese wird dem Trigeminus zugeschrieben, ob auch der Nervus ter
minalis dabei beteiligt ist, ist unbekannt. 

Wa8sertiere scheinen unge16ste, d. h. unionisierte, a ber ins Wasser diffundierte 
Substanzen zu riechen (Atemreflexliteratur bei HENNING 1923, S.397). 

Das Geruchsvermogen ist bei neugeborenen Kindem bereits nachgewiesen 
(KUSSMAUL 1859, GENTZMER 1873, KRONER 1882 und PREYER 1912). 

Auf die bekannte innige Beziehung des Geruchsorgans zu den Geschlechts
funktionen bei den Siiugetieren sei bier nur bingewiesen. 

Die Intensitat der Geruchsempfind ung diirftewahrscheinlich mit der GroBe 
der beriihrten Flache zusammenhangen. Tiere mit besonders gutem Geruchs
vermogen, wie die Monotremen, Insectivoren, Nager, Wiederkiiuer, Hu/tiere, 
RaUbtiere und Seehunde, haben sehr groBe, sehr faltenreiche Schleimhaute. Das 
hei vielen Tierenausgebildete Schniiffeln dient offen bar zu einer besseren Zuleitung 
der riechenden Luft zu der Sinnesregion. Die Riechstoffe "Odorivektoren" 
nach ZWAARDEMAKER (1926) diffundieren aus dem Atemluftstrom in die Regio 
olfactoria. Die Empfindung des Geruches ist durchaus nicht proportional der 
Konzentration des Riechstoffes in der zugefiihrten Loft, indem manche Stoffe 
schwachere oder auch ganz anders geartete Empfindungen in uns hervorrufen, 
wenn sie in starkerer Konzentration, als wenn sie in schwacherer Konzentration 
zugefiihrt werden (Moschus, Zibet). Beimischung eines Geruchsstoffes -zu einem 
anderen kann zur Hervorhebung des zweiten oder zu Mischgeriichen fiihren, 
worauf die Kunst der Parfiimerie beruht. 

HENNING suchte die -obergange der einzelnen Geruchsqualitaten in Form 
eines Geruchsprismas darzustellen und meint, daB in einem trigonalen Prisma, 
dessen Ecken durch die Kategorien blumig, faulig, fruchtig einerseits, wiirzig, 
brenzlich, harzig anderseits, jene Kategorien angedeutet waren, zwischen 
welchen benachbarten lJhergange moglich seien. 

Es bestehen viele Beziehungen zwischen Geruch und Geschmack, man kann 
Riechstoffe gleichzeitig schmecken (Chloroform, Ather), wobei offenbar neben 
den Geruchsnerven, die ihnen naheliegenden Geschmacksapparate an der Rachen
wand und am Gaumensegel, die nach HENNING feiner ansprechen als die des 
Mundraumes, mitgereizt werrien. 

Man riecht bei Verteilung in 1 cma Luft von Brom 1/30000, Schwefelwasserstoff 
1/50000' von Chlorphenol 1/4~00000' von Mercaptan 1/460000000 mg. Das Urteil 
iiber die Qualitat sehr verdiinnter Riechsubstanzen tritt erst allmahlich oder bei 
Zunahme der Konzentration ein. Der Geruchssinn kann ermiiden, aber sich schon 
nach einer Minute wieder erholen. Werdea beiden Nasen16chem verscbiedene 
Riechstoffe zugefiihrt, kann es bei manchen Substanzen zu einem Abwechseln 
beider Empfindungen, bei anderen Stoffen zu Mischgeruchsempfindungen 
kommen. Manche Geriiche k~nnen einander vollig aufheben, wie bittere 
Mandel und Moschus, Kautschuk und Wachs, Jodoform und Cumarin. 

Die histologischen VerhaltniFse an der Riechschleimhaut beim Menschen 
lassen die Annahme zu, daB wahrscheinlich die Riechsubstanzen sich erst in der 
feinen Fliissigkeitsscbichte, welche konstant die Riechschleim:haut iiberzieht und 
in der die Riechharchen gegen das Austrocknen geschiitzt, gelegen sind, sich losen 
muS, um eine Reizung der Riechzellen herbeizufiihren. 

Es steht noch nicht fest, 0 b wir das Recht haben, aus den verschiedenen Formen 
und der verschiedenen GroBe der Riechzellentypen auf eine ihnen eigene funktio
nelle Verscbiedenheit zuriickschlieBen diirfen und etwa annehmen konnen, daB 
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bestimmte Arten von Riechzellen der Wahrnehmung bestimmter Geruche fahig 
sind, wahrend sie durch andere Geruchssubstanzen, die wieder andere Gruppen 
von Riechzellen erregen, nicht gereizt wiirden. Es ware dies eine Annahme, 
4ie dadurch nahegelegt wird, daB bei verschiedenen Erkrankungen der Nase 
beobachtet wird, daB nur fur bestimmte Arten von Geruchen der Geruch ver
loren geht oder bei schwereren Graden von Schadigung nur fur bestimmte Geriiche 
der Geruchssinn erhalten bleibt, ferner auch durch die Tatsache, daB das Geruchs
organ des Menschen langere Zeit einer Geruchsqualitat ausgesetzt, fiir diese 
unempfindlich wird, dagegen auch fiir schwache Geruche einer anderen Kategorie 
unverandert erregbar bleibt. 

Ob die BOWMANschen Drusen nur fUr die Feuchthaltung der Regio olfactoria 
sorgen oder nach Art der EBNERschen Spuldrusen der Zunge fUr eine Wegschaffung 
von Odorivektoren durch Erneuerung der Flussigkeit sorgen, ist noch nicht er
mittelt. 

Physiologisch ist es bekalmt, daB eine ganze Menge von Qualitaten des Ge
ruches oder Komponenten bestimmter Geruchsqualitaten auf Reizung der 
Trigeminusendigungen in der Riechschleimhaut, bezogen werden miissen. Es 
laBt sich dies dadurch beweisen, daB einerseits bei Erkrankungen der Olfactoria 
und der Geruchsnerven und Bahnen noch Empfindungen von der Riechschleimhaut 
erhalten bleiben, nachdem die eigentlichen Geruchsempfindungen vollkommen 
weggefallen sind, andererseits, daB bei Ausfall der Trigeminusfasern die Geruchs
wahrnehmung erhalten ist, ohne die spezielle stechende Empfindung, die manchen 
Stoffen, wie Chlor, Chlorwasserstoff, Ammoniak usw., in typischer Weise anhaftet. 
Ober eine Mitbeteiligung d~s Nervus terminalis am Riechakt ist bisher 
nichts bekannt. Fiir seine funktionelle Selbstandigkeit spricht nur sein Erhalten
bleiben beim De1phin (Phocaena) wo der Olfactorius vollkommen ruckge
bildet ist. 

Die vom Trigeminus im Bereich der Nase vermittelten Empfindungen sind 
von besonderer Wichtigkeit, da sie Reflexe vermitteln, die besonders die Auf
nahme irrespirabler Gase durch Hemmung der Inspiration verhindern. 

12. Bemerkungen ZUl' Pathologie der Regio olfactoria. 
Nur selten fehlt die Geruchsempfindung vollstandig infolge ZerstOrung der 

Regio olfactoria, viel haufiger ist sie nur hochgradig eingeschrankt, die Erscheinung 
der Anosmie wird dagegen haufig dadurch bedingt, daB Schwellungsprozesse, 
die die Regio respiratoria betreffen, die Luftcirculation zur Regio olfactoria 
erschweren oder ganz aufheben. (Vergleiche ZARNIKO, Handb. d. norm. u. pathol. 
Physiologie, Bd. XI, 1926, S. 300.) 

Es sei hervorgeheoben, daB die von verschiedenen Beobachtern, unter anderem 
von ROLLET (1899) experimentell beobachtete Ausschal~ung bzw .. Wiederkehr 
des Geruchsvermogens fiir bestimmte Kategorien von Geruchen geeignet ist, 
die Ansicht zu stutzen, daB verschiedene Endapparate und deren Leitungen 
fiir die Vermittlung bestimmter Kategorien von Geruchen angesehen werden 
konnen. Die Frage, ob bei krankhaften Prozessen Elemente der Regio olfactoria 
in groBerem AusmaB zugrunde gehen und dann durch regenerative Neu
bild ung von Riechschleimhautanteilen Restitutio ad integrum eintritt oder eine 
solche bei Wiederherstellung des Riechvermogens nur auf Grund vicarierenden 
Eintretens intakt gebliebener Schleimhautpartien zu erklaren ist, ist schwer 
zu entscheiden. 

Angaben daruber, ob und inwieweit die Sinneszellen der Regio olfactoria post
embryonal sich vermehren konnen lmd ob ein Ersatz absterbender stattfindet, 
habe ich l1icht gefunden. Alles was wir beim Menschen uber vorubergehende 
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Anosmie wissen, laBt sich auch auf andere Weise erklaren (Undurchgangigkeit 
der Luftwege zur Regio olfactoria, kleinzellige Infiltration des Sinnesgebietes, 
gestorte Funktion der DrUsen, Dberlagerung des Riechepithels mit Schleirn u. dgl.). 

Soweit meine Erfahrung reicht, diirften, abgesehen von Folgen pathologische~ 
Zustande (akute und chronische Katarrhe, Tabak- und Alkoholwirkung), Ver
anderungen im hoheren Alter nicht sehr ausgesprochen sein. Es entspricht dem 
auch, daB das Geruchsvermogen alter Menschen :weniger auffallige Veranderungen 
erleidet, als etwa Gehor- und Gesichtssinn (PREVOST 1866, FRANKL-HoCHWARTI908). 

Dber Vorgange, welche zum Ersatz zugrunde gehender Elemente fUhren 
wiirden, ist so gut wie nichts bekannt. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, daB zwischen der Regio respiratoria und der 
Regio olfactQria ein eigentiimliches Verhaltnis besteht, indem die Elemente der 
ersteren bei lokalen Degenerationen der letzteren an deren Stelle einzuriicken 
bestrebt sind. 

ULLMANN (1923) hat gezeigt, daB ohne Eingriff im Riechapparat Totalexstir
pation des Kehlkopfs bewirkt, daB keine Geruchsempfindungen mehr zustande 
kommen, auBer durch kiinstliches Einbringen riechender Luft ins Riechorgan, 
wobei auch da der Reiz nicht mehr so exakt und regelmaBig wahrgenommen wird, 
wie unter normalen Verhaltnissen. Es scheint dies damit zusammenzuhangen, 
daB nach dieser Operation die beim SchniiffeIn des normalen Menschen neben der 
Gegend des Mylohyoideus sichtbare Einziehung des Mundbodens, die eine rasche 
Druckherabsetzung in der Mundhohle bedingt, nicht mehr zustande kommen 
kann, weshalb das Einziehen der Luft in die Nase nicht in der normalen Weise 
zustande kommen kann, und vielleicht auch durch Nichtgebrauch der Geruchs
sinn leidet. 

13. Degeneration, Regeneration und Transplantation 
der Riechschleimhaut. 

Versuche von BURR (1913) iiber Trallsplantation einer Olfactoriusplacode 
beirn Axolotl ergaben, daB vom Neuroepithel des Transplantats sich Fasern ent
wickeIn, die sich, wenn moglich, entweder mit dem normalen Olfactorius ganz oder 
teilweise. vereinigen, sonst aber in abnormer Richtung durch die Hirnwand ver
laufen, einzeIne konnen sich dem Ramus ophthalmicus des Quintus anschlieBen. 
An solchen Nervenziigen finden sich ganglienzellartige Gebilde, die moglicherweise 
aIs Anteile des Nervus terminalis zu deuten sind. 

LUNA (1915) fand, daB, wenn man bei jungen Froschlarven (Discoglossus) das Riech
griibchen an die Bauchwand gleich alter Larven transplantierte, je nachdem dabei Toile 
des Telencephalon, oder das Griibchen allein, oder dieses samt Mesenchym transplantiert 
wird, verschiedene Resultate zusta,nde kommen. 1st Gehiinsubstanz dabei, bildet sich 
anfangs ein normales Geruchsorgan aus, in spateren Stadien iqt allerdings das Griibchen 
weniger entwickelt als das normale, und auch nach der Verwandlung sind manche Anteile 
dieses Organes, wie der Recessus inferior und die Anhangsdriisen nicht zu erkennen, das 
Epithel aber differenziert sich zu Riech-, Stiitz- und Basalzellen wie in der Norm. Mit
transplantiertes Mesenchym wandelt sich in Knorpel um. Wird die Placode mit Mesenchym, 
aber ohne Hirnsubstanz transplantiert, hangt ihre weitere Entwicklung von der Menge 
des Mesenchyms ab, ist dieses reichlich. zeigt sich das Riechorgan gut entwickelt und laBt 
auch den seitlichen.Anhang erkennen. Wird Ectoderm allein verpflanzt, macht die Placode 
Riickbildungsvorgange durchund liefert nur ein sehr atrophisches Organ. Wie LUNA 
meint, infolge der in diesem Fall groBeren Schadigungen des Transplantates durch die 
Technik. Der Recessus inferior fehIt in allen Fallen. Die entwickelten Nervenfasern ver
einigen sich zu einem Strang und dringen zwischen die Muskelfasern ein. Eine Bildung einer 
Knorpelkapsel aus dem Mesenchym des Tragers scheint im Gegensatz zu Yorgangen bei der 
Transplantation des Labyrinthblaschens nicht vorzukommen. 

In friiherer Zeit hat SCHIFF ( 1859) nach Durchschneidung keine Degep.eration 
des Fro8cholfactorius beobachtet, ebenso COLO SANTI (1875), wahrend HOFFMANN 
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1867 und EXNER (1877) eine Degeneration der Riechschleimhaut beobachteten. 
SZUTS (1914) hat zum erstenmal Regeneration beim Triton beobachtet, (BELL 1907) 
und BURR (1924) haben die Regeneration des Olfactorius bei Embryonen, 
von der Placode, wenn sie an Ort gelassen wurde, oder auch wenn sie transpll1n
tiert wurde, beobachtet, selbst bei Entfernung der anliegenden Hirnteile. 

Nach Abtragung groBerer Teile der Vorderhirnhemisphare und Durchschnei
dung des Riechnerven stellen sich, nach WEISSFEILER (1924), bei Arnhlystoma 
und Triton der Norm nahekommende Verbindungen wieder her, indem sich 
eine Zone bildet, die die charakteristische Struktur des exstirpierten Lobus olfac
torius aufweist. Diese Zone zeigt Zwischenelemente zwischen den epithelialen 
Olfactoriusneuronen und den zweiten Neuronen, welche durch die Glomeruli 
und deren Kornerzellen reprasentiert sind, mit oder ohne hoher differellzierte 
Elemente. Es findet ein doppelter RegenerationsprozeB statt, indem auch 
das Hirn, das seines Vorderendes beraubt ist, Regenerationsvorgange zeigt, 
wobei diese Neubildung von einer correlativen Verkleinerung des hinteren Ab
schnittes begleitet ist. In giinstigsten Fallen, wo keine sekundaren Storungen 
eingetreten sind, erreicht die regenerierte Partie einen der Norm nahekommenden 
Aufbau, mit Bildung einer Ventrikelliohle, einer periventrikularen Schichte 
grauer und peripheren weiBen Substanz. Kommt es nicht zu einer vollstandigen 
Regeneration der Pia, erfolgt daraus eine Verschmelzung beider Hemispharen 
an den Stellen, wo sie fehlt. Die Hemispharenregeneration kann eintreten, auch 
wenn die Verbindungen mit dem Olfactorius nicht wieder hergestellt sind. Immer
hin scheint die Intensitat des Regenerationsprozesses an die Dichte der Riech
fasern gebunden zu sein, die das Gehirn erreichen, so da.ll diese einen EinfluB 
auf die lokale Differenzierung des G:ehirns auszuiiben scheinen. Der zweite 
Regenerationsproze.ll spielt sich am durchschnittenen Olfactoriusstumpf ab, 
indem die Auslaufer der Riechzellen das Vermogen der Regeneration besitzen, 
trotzdem ihr Weg durch nichts vorgezeichnet ist. Diese Regeneration steht in 
Widerspruch mit der Zellkettentheorie, da gewohnlich SCHwANNsche Zellen im 
regenerierten Tractus vollkommen fehlen und wenn sie vorkommen, ihre sekun
dare Einwanderung zweifellos klar ist. Die Regeneration ist somit als Axon
zuwachs zu werten. Das Wachstum des Olfactorius ist von der Bildung einer 
endstandigen Keule begleitet, welche zum Vorschein kommt, schon beY~r Ver
bindungen mit dem Gehirn hergestellt sind und bei ihrer Entstehung von der 
Hirnhemisphare vollkommen unabhangig ist. Dieser Kolben kann die Struktur 
des Nerven beibehalten oder nur die Tendenz der Nerven sich zu verfilzen zeigen, 
wenn die Verbindung mit dem Gehirn sich friih einstellt. In solchen Fallen bildet 
sich im Gehirn selbst ein Bulbus olfactorius an normaler Stelle. Wenn dagegen 
die Verbindung beider Teile spat eintritt, endigt ein Teil der Olfactoriusfasern 
in der zwiebel£ormigen Anschwellung mit Bildung von Fila olfactoria, von Glome
ruli und Kornerzellen. Es bildet sich also auf diese Weise ein Lobus (llfactorius 
mit abnormem Sitz, der mit dem Gehirn durch einen manchmal sehr schmalen 
Stiel verbunden ist. Wenn der verbindende Zug 'breiter ist, kann die Struktur, 
die dem Lobus olfactorius entspricht, zweigeteilt sein, indem ein Teil sich im Bul
bus des Rieclinerven entwickelt, ein anderer Teil im Regenerat der Hemisphare. 
Die Entstehung der Kornerzellen, die in der Endanschwellung des :Blllbus 
olfactorius sich finden, bietet besonderes Interesse. -Sie konnen in einzelnen 
Fallen durch Auswandern von Neuroblasten aus dem Gehirn vielleicht erklart 
werden. WEISSFEILERdenkt auchaneincentripetales Wandern von Neuroblasten, 
die zur Entstehung dieser Bildungen beitragen konnten. Das Z~tandekommen 
der gegenseitigen Verbindungen hangt in weitem MaBe von der Art der Ver
narbung der ~ia mater ab, in manchen Fallen erreichen die regenerierten Nerven-
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fasern nicht das Gehirn, sondern verteilen sich durch Zerstreuung in del' Schadel
hohle. Verfasser meint, daB das centripetale Auswachsen der Olfactoriusfasern 
und die Wanderung von Neuroblasten gegen das Gehirn, andererseits das Aus
wachsen von Hirnelementen in del' Richtung des einwachseni:len Riechnerven, 
in Dbereinstimmung mit d.en Vorstellungen fiber Neurobiotaxis von RApPERS 
(1921) zu bringen sind. 
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I. Das ituBere Ohr. 
1. Die Ohrmnschel. 

Das auBere Ohr ist ein Teil der allgemeinen Hautdecke und demgemaB 
von einer Haut iiberzogen, die mit den benaP.hbarten Gesichtspartien ungefahr 
den gleichen Typus aufweist und wenig BesolO.derheiten bietet. Es sind an ihr 
bei den jugendlichen IndiViduen zahlreiche :/leinste Lanugoharchen vorhanden, 
welche auch von kleinen Haarbalgdriisen beg~i'tet sind, Schweilldriisen sind sehr 
sparlich entwickelt. 1m hoheren Alter trewn besonders beim mannlichen Ge
schlecht an versc.hiedenen Stellen der Muschel, vor- allem am dorsalen Rand und 
am Anthelix grobere Terminalhaare, stellenweise selbst in Biischeln, auf, deren 
Bau sich nicht wesentlich von dem der Kopfhaare unterscheidet. 

Der elastische Knorpel des auBeren Geho:tganges und die mill ihm verbundene 
Haut liiBt sich dehnen und etwas strecken. 

Die Knorpelplatte der Ohrmuschel besteht aus sehr zellreichem elastischem 
Knorpelgewebe, das zwar im allgemeinen nicht verkalkt, aber im Alter doch 
gelegentlich verkalken und verknochern-kann, die groBen meist ovalen Knorpel
zellen sind in der Mitte mit ihren Langsachsen vorwiegend senkrecht zur Ober
flache in der Niihe des Perichondriums parallel zu ihr gerichtet. Die feineil. 
elastischen Fasern bilden ein Vielverzweigtes Netzwerk, das die Knorpelzellen 
einzeln oder in Gruppen wie Kapseln umschlieBt und von den reichlich ent
wickelten Netzen der interterritorialen Substanz trennt. An der Oberflache 
strahlen sie in das an elastischen Fasern reiche Perichondrium ein, welchem 
Oberzug der Ohrknorpel seine groBe Biegsamkeit verdankt. 1m Bereiche der 
Crista conchae an der Ruckseite der Ohrmuschel dringen vereinzelt capillare 
BlutgefaBe in Lucken des sonst gefaBlosen Knorpels ein, welche mit zell- und faser
armer, weicher homogener Grundsubstanz erfiillt sind. Man findet auch bei 
Embryonen und Neugeborenen Capillaren in den Knorpel selbst eindringen 
(KESSEL 1872). (Zitiert nach ECKERT-MoBIUS 1924.) Gelegentlich finden sich 
am Helixrande, wo GefaBe haufiger hindurchtreten, kleine Knorpelstuckchen 
abgespalten (TATAROFF 1887). (1m iibrigen sei auf den Abschnitt Knorpel ver
wiesen, Bd. II, 2. Halfte dieses Handbuches.) 

Die Schweilldriisen sind im Bereich der Ohrmuschel klein, sparlich und ober
flachlich gelegen. Nach SCHWARTZE (1892) kommen sie nur an vereinzelten 
Stellen vor, so an der Eminentia scap'hae, der lateralen Flache des Antitragus, 
am Ohrliippchen, am vorderen Abhange des unteren Anthelix, an der medialen 
Flache des Tragus und an der Incisura trago-helicina. 

1) Abgeschlossen a.m 15. Juni 1926. 
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2. Del' an:Bere Gehorgang. 
Der auBere Gehorgang ist in der Regel kreisrund, doch kann er auch einen 

bohnen- oder nierenf6rmigen Querschnitt in einzelnen Fallen besitzen. 
Die Fortsetzung des Integuments bildet die Auskleidung des auBeren 

Gehorganges, Meatus acusticus externus. Hier sind nur zarte Harchen 
nach Art der Lanugohaare ausgebildet, die, da sie auch als Schutzmittel gegen 
eindringende Parasiten und Insekten iiberhaupt dienen, stets vorhanden sind 
und im Alter ebenfalls haufig etwas starker entwickelt sind, wie an der Ohr
muschel (vgl. LUNGHETTI 1. c.). 

Die Driisen des auBeren Gehorganges stellen einen besonderen Typus von 
Driisen dar, der sich im Bau enge an die apokrinen Schweilldriisen anschlieBt. 
Diese Ohrenschmalzdriisen, Glandulae ceruminales, sind weite Schlauch-

Abb. 1. Querschnitt des knllchernen und hlutlgen luBeren Gehiirganges eines Kindes mit den Wurzeln~ de~ 
Lanugohaare, BOwie den Ausmlindungen der Talg- und SchweiBdrilsen. PrlLparat von Prof. ALEXANDER. 

Vergr. 6Ofach. 

drUsen. Ihre Tubuli sind sehr weit, zeigen ein wechselndes Lumen, 50-150!D 
im Durchmesser, indem die Teile, welche dem Ausfiihrungsgang naher liegen, 
viel enger sind. Stellenweise finden wir sogar einzelne Teile der Driisenschlauche 
cystisch erweitert. Das Epithel, das diese Driisenschlauche auskleidet, zeigt dem
gemaB auBerst wechselnde Zelltypen, stellenweise Cylinderepithel von bis zu 20 !6 
Lange, an den eI'weiterten Stellen kann das Epithel aber ganz flach, nur 4-5!t 
dick, angetroffen werden. Wir treffen Punkte, in denen offenbar sehr lebhafte 
Sekretion vor sich geht, neben solchen, bei denen diese Vorgange weniger deutlich 
hervortreten. Das Protoplasm~ umschlieBt einen kugeligen 6-7 It groBen Kern 
und zahlreiche Pigmentgranula, die 2-4!t groB werden konnen. Diese Granula. 
liegen vorwiegend nahe dem Kern, in einzelnen Fallen auch seitlich von ihm, 
im distalen Zellteil. Sie sind gelbllchbraun bis braunschwarz. Auf lebhafte 
Secretionsprozesse deuten kegelformige VorwOlbungen in das Driisenlumen hin, 
welche wir vorwiegend an solchen Zellen finden, wo Pigment distal von dem 
basalstandigen Kern angehauft liegt. Stellenweise sehen wir eine Art von blasen
formiger Sekretion mit keulenformig vorgebuchteten Protoplasmaanteilen, an 
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diesen Stellen fand ich das Pigment in den Zellen verschwunden und nicht selten 
Bilder von Amitosen. 

Die Sekretionsbilder der Driisenzellen entsprechen denen der SchweiBdriisen 
der groBeren Typen. Man sieht an der freien Oberflache der Zelle halbkugelformige 
oder zapfenformige Vorwolbungen, an deren Basis das Oft deutlich die Form 
deutlich gekreuzter 2 It langer Stabchen aufweisende Diplosom gelegen ist. Der
artigeDiplosomenhabenZIMMERMANN,WINIWARTER,MELCZER(1924)undichselbst 
in verschiedenen driisenartigen·Geweben beim Menschen nachgewiesen. Einzelne 
Abschnitte der Driisenschlauche zeigen die Erscheinung apokriner Sekretion oft 

Abb. 2. Schlauch einer CeruminaldrUse 1m Schrligschnltt, ZeJJ- und MUBkelBchichte, vorgebuchtete Kuppen 
Bezernlerender ZeJJen. Vergr. 269fach. 

im auBeren Bereich des Schlauches, andere Bilder, die haufiger, entsprechen offen
bar Ruhestadien. Die Bilder, die man bei verschiedenen Individuen antrifft, sind 
recht wechselnd. 

Die Ausfiihrungsgange der Knaueklriisen heben sich beim Menschen yom 
iibrigen Driisenschlauch meist nicht so deutlich ab wie bei vielen Siiugern. Der 
Netzapparat verhalt sich wie bei anderen SchweiBdriisen. 

Das Cerumen soll die Raut des Gehorgangs gegen Austrocknung schiitzen 
und auch dazu dienen, mit Rilfe seines bitteren Geschmackes eindringende Tiere 
abzuwehren. 

Die Ceruminaldriisensondernein hellgelbgefarbtes klares Sekretab, dassich 
haufig mit abgestoBenen Epithelzellen, Talg und Staub vermischt, zu einer gelb
braun bis schwarz gefarbten wachsahnlichen Masse, dem Cerumen, verdickt, und 
in groBeren Mengen als Ceruminalpfropf der Raut anliegend gefunden werden kann. 

Die EiweiBgranula und gelblichbraunen Pigmentkorperchen der Driisen sind 
offenbar jene Substanz, der das Ohrenschmalz, Cerumen, seine braunlichgelbe 
Farbe, die iibrigens individuell wechselt, verdankt (UNNA 1925), (LAMOIS und 
MARK 1898). Die Miindungen der Driisenschlauche lassen sich noch eben mit 
freiem Auge wahrnehmen. Eigenartig sind gewisse · enge Kanalchen, welche 
zwischen den basalen Teilen der Zellen gelElgen sind und auch bei bester Fixation 
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hervortreten. Der Netzapparat der Driisenzellen entspricht den Bildern, die wir 
in Schweil3driisen kennen. 

Vber die Innervation der Driisen ist nichts bekannt, doch diirfte sie sich genau 
wie die der Schweil3driisen verhalten, eine physiologische nach Art von Hyper
hydrosis auftretende starkere Sekretion auf nervoser Grundlage ist meines Wissens 
nicht beobachtet worden. 

ECKERT-MoBIUS (1926) bemerkt mit Hinblick auf die Befunde von SCHWALBE 
(b 1902), KIsHI (1. c. a), SYMINGTON (1885), WAGENER und-PISSOT, daB weder im 
Lumen der Schlauche noch in den Ausfiihrungsgangen der Ceruminaldriisen 
sich Fett nachweisen laBt, daB also der fettige Anteil des Ohrenschmalzes offenbar 
nur von den Talgdriisen geliefert wird, die anderen Driisen bloB die Funktion 
hatten, das Secret der ersteren fortzuschaffen. Deshalb sei es falsch und irre
fiihrend, die Schweil3driisen als Ceruminaldriisen zu bezeichnen. 

Die Talgdrusen, die schon am auBeren Ohre in der Qegend der Concha 
eine starke Entwicklung zeigen und Durchmesser von 0,5-2,2 mm besitzen, 
finden sich auch an den kleinen Haaren, die im 
Bereich des knorpeligen auBeren Gehorgangs ge
funden werden. Mit ihnen miinden auch die Ohren
schmalzdriisen in die Haarbalge t cHweise aus 
(s. Abb. 1). 1m inneren Teil des knorpeligen Ge
horgangs werden die Talgdriisen kleiner, wahrend 
wir am Dache des knochernen Gehorgangs noch 
groBe Ceruminaldriisen finden. Alle diese Driisen
bildungen sind in e~n sehr dichtes Fasergewebe, 
das keine elastischenFasern enthalt, eingeschlossen 
und die ganze lIautauskleidung ist durch derbes 
faseriges Bindegewebe, welches auch den Ohr
knorpel mit dem Periost des knochernen GehOr
gangs verbindet, festverwachsen (v. EBNER 1902). 
Die meisten Siiuger besitzen im Gehorgang aus
schlieBlich Talgdriisen. 1m knochernen GehOrgang 

Abb. 3. Zellgruppe einer Ceruminal
drUse, in zwei sezemierenden Zellen 
Keme mit unregeimaLliger Kontur uod 
Granula als Ausdruck der Sekretioosvor
gange, sowie gekreuzte stabchenformige 
Centralkorperchen im distalen Zellan
teil, daneben turgescenter Kem einer 

ruhenden Zelle. Vergr. 2100fach. 

ist die Haut am Dachezusammen mit dem Periost am Anfange mit 2-0,6mm am 
dicksten, nimmt dann bis 0,2 mm ab, indem hier kein deutHches Subcntangewebe 
entwickelt ist. Die Papillen des Coriums sind kaum bemerkbar und enthalten nur 
unmittelbar unter der Epidermis wenige elastische Fasern. -Die Epidermis besitzt 
eine 20-35 f-L hohe Keimschicht und eine sich stark abschilfernde Hornschicht 
von etwa der gleichen Dicke. Die Kornerschicht zeigt nur eine einzige, stark ab
geplattete Zellage. 1m knochernen Gehorgange erhalten sich Harchen und Driisen 
nur an der oberen Wand. KOLLIKER (zitiert nach v . EBNER) beschrieb am "Ober
gangswinkel zwischen dem auBeren Gehorgang und dem Trommelfell bei Kindern 
mehrere ringformige faltige Erhebungen des CoriuIDS, die auf Langsschnitten des 
Gehorgangs wie Papillen erscheinen, sich aber beiErwachsenennicht mehrfinden. 

Besonders im embryonalen Epithel des auBeren Gehorganges sieht man 
massenhaft multipolare Zellen, die, am deutlichsten durch Silbermethoden 
darstellbar, vielverzweigte feinste Auslaufer zwischen den Epithelzellen aufweisen. 
Es handelt sich um "Dendritenzellen", wie sie auch in der iibrigen Haut gefunden 
werden, bei manchen Tieren auch in der Mundschleimhaut und im Zungen
epithel. Sie stehyn den Pigmentzellen nahe, sind sicher nicht nervoser Natur. 

Das Unterhautzellgewebe ist in der Nahe . des Trommelfelles sehr schwach 
entwickelt. 

Da~ auBere Ohr wird von Asten der Carotis externa versorgt, von denen die 
Arteria auricularis profunda, welche den auBeren Gehorgang versorgt, die wich-
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tigste ist, sie entspringt von der Maxillaris interna an der Stelle, wo diese den 
Hals des Unterkieferkopfchens kreuzt. 

Die Arterien der Ohrmuschel entstammen dem Gebiet der Temporales 
superficiales auriculares posteriores, die den aufsteigenden Helix, einen Teil des 
Crus helicis, den Tragus und das Ansatzgebiet des OhrHippchens versorgen. 
Ihr Verbreitungsgebiet entspricht den drei vorderen Ohrhockern, das der Arteria 
.auricularis posterior den drei hinteren Ohrhockern und der freien Ohrfalte. 

Die LymphgeHiBe in der Ohrmuschel entspringen nach SAPPEY (1885) 
dicht unter der Epidermis in den papillaren Erhebungen der Cutis, den inter
papillaren Raumen und in der Umgebung der Haarbalge und Talgdriisen als ein 
Netz sternformig kommunizierender Lacunen, aus denen netzformig sich ver
bindende LymphgefaBcapillaren entstehen. Die aus ihnen sich entwickelnden ab
fiihrenden LymphgefaBe zerfallen in 2-4 untere und 3 obere vordere Lymph
.gefaBe, 5 hintere LymphgefaBe, die wie die erstgenannten in die Glandulae 
mastoideae einmiindenund 7 -8 untere LymphgefaBe, die sich aus dem Lobulus 
auriculae entwickeln un,d unmittelbar unter dem auBeren Gehorgang sich zu den 
innerhalb der Parotis gelegenen Lymphdriisen begeben (SCHWALBE 1898). 

Die vorderen Venen munden in die Vena temporalis superficialis. 
Die motorischen Nerven der kleinen Muskeln der Ohrmuschel sind Facialis

aste, die sensiblen stammen fiir die Haut des Tragus und der aufsteigenden Helix 
aus dem Nervus auriculo-t~mporalis, fiir die ubrige Ohrmuschel nachst dem 
Lappchen aus dem Nervus auricularis magnus des dritten Cervicalnerven. In 
die Haut des auBeren Gehorganges treten gewohnlich an der Verbindungsstelle 
von knochernem und knorpeligem Gehorgang Aste des Auriculo-temporalis als 
Nervus meatus auditorii externi. Der obere Ast entsendet Fasern langs des 
-Cutisstreifens zum Trommelfell. Der Nervus auricularis vagi entsendet einen Ast 
.zum auBeren Gehorgang, wahrend ein anderer Zweig desselben sich mit dem 
Auricularis posterior des Facialis verbindet, in der Rahn des letzteren Faden 
zur medialen Flache der Ohrmuschel gelangen laBt, ja sogar den Ohrknorpel 
perforiert, um am oberen Rand des Crus helicis zur Haut an der konkaven Seite 
der Concha zu gelangen (SCHWALBE 1898). 

Nach FELDBERG (1926) laBt sich beim Kaninchen nachweisen, daB vasokon
-striktorische Fasern fiir die GefaBe des auBeren Ohres im Facialis posterior, im 
Auricularis ventralis und dorsalis verlaufen. Diese postganglionaren Fasern 
-stammen aus dem Ganglion cervicale superior fur den Facialis posterior; fur 
-den Auricularis ventralis. und dorsalis aus dem Ganglion cervicale superior und 
Ganglion stellatum. Der Auricularis posterior bezieht nur einzelne Fasern aus dem 
Ganglion stellatum. Vasodilatatoren fur das auBere Ohr wurden im Auriculo-tem
poralis vermiBt. Sie verlaufen im Auricularis ventralis und dorsalis und versorgen 
die auch sensorisch von diesen Nervenasten innervierten Regionen. 

Die Innervation des auBeren Gehorgangs erfolgt teilweise durch den Tri
geminus,teilweise durch den Nervus auricularis posterior, der aus dem Plexus 
cervicalis stammt, ferner noch durch den Ramus auricularis vagi (der auch 
Reflexe auf das Endgebiet des Vagus vermitteln kann). 

Es laBt sich deshalb bei manchen Menschen von hier auch durch Kitzeln 
ein Reflex auf manche Vagusbahnen hervorrufen. 

3. Das Trommelfell. 
a) Der mikroskopische Aufbau. 

Das Trommelfell setzt sich teilweise aus einer Fortsetzung des Haut
uberzugeszusammen, und bestehtdemnach aus einer dunnen papillenlosen Binde-
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gewebsschichte und einem flachen geschichteten Epithel, das sich leicht ab-
8chilfert. An eine'r Stelle erscheint das Trommelfell streifenformig verdickt, man 

Abb. 4. Radiftrschnltt durch das Trommelfell samt Hammergriif und Ansatz am Annulus tympanleus, 
2jAhriges Kind . PrAparat von Prof. ALEXANDER. Schwache Vergr. Photo 

bezeichnet diese als den sogenannten Cutisstrang. Dieser dickere Strang von 
Bindegewebe fiihrt BlutgefaBe und Nerven, vor allem eine entlang dem Manu
brium ziehende Arterie, die sich im Stratum 
{Jutaneum in feine Capillaren auflOst; Der 
AbfluB des Blutes aus den radiaren GefaBen 
erfolgt durch ein venoses Netz, das am Manu-

.Abb. 5. Darstellung der Zellgrenzen des Trommel
l10hlenschlelmhautllberzuges der Innenseite des Trommel· 
,fells mit Silbernltrat bel einem 2jAhrigen Kinde. Vergr. 

146faeh. 

Abb.6. Sehlehten des Tii:immelfells an seinem An
satz. Von links naeh reehts : Mittelohrschlelmhaut, 
ZirkulArschlehte der Fasern quer getroifen RadiAr
schlchte lAngs getroifen, Bln<legewebe ubd Epider
mis des Aulleren GehOrgangs. Die hellen RAume 
entsprechen den BlutgefAllen. Vergr.125faeh. 

brium parallel mit den Arterien verlauft, wir finden aber auch am Rande des 
'Trommelfells venose 'Netze (SmBENMANN 1898). Dieser radiar verlauferide Cutis-
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strang setzt sich iiber jene durchscheinende Partie fort, welche als Membrana 
flaccida bezeichnet wird und fiihrt BlutgefaBe und Nerven. Das Epithel zeigt 
in den obersten Schichten verhornte Zellen und eine 2-3 Zellagen aufweisende 
Keimschicht. Besonders in der Gegend des Umbo liegen haufig abgeschilierte 
Epithelien bei jugendlichen Individuen auf dem Hautiiberzug. 

Die bindegewebige Grundschicht, Substantia propria des Trommelfells, 
setzt sich aus langen gll1tten Biindeln von Bindegewebsfasern zusammen, wobei 
jedes Biindel ahnlich wie die Biindel einer Sehne von Bindegewebszellen um
scheidet wird, die man deshalb analog den Hornhautkorperchen als "Trommelfell
korperchen" bezeichnet hat. Diese Bindegewebsbiindel bilden elle auBere Lage 
mit radiarem Verlauf, neben einer inneren mit zirkularer Anordnung. In letzterer 

Abb.7. Trommelfellnabel mit HammergrilI, letzterer von der Paukenhilhlenschleimhaut llberzogen, auf der 
konkaven Flliche dIe sich abschilfernden Epithelien der Epidermis. Detail des_ vorhergehenden Priparates. 

V ergr. etwa 80 tach. 

verlaufen die Biindel konzentrisch um den Umbo als Mittelpunkt, in ersterer 
strahlen sie in den beiden unteren Quadranten vom Umbo aus radiar zur Peri- ' 
pherie. Dagegen treffen sie in den beiden oberen Quadranten von der Peripherie 
aus in spitzem Winkel auf die Stria malleolaris, wobei der Winkel je weiter 
nach oben, um so spitzer wird. Indem die obersten Fasern der beiden oberen 
Quadranten sich nicht zusammenschlieBen, lassen sie im Gebiete der Stria einen 
dreieckigen Raum frei. Die genannten Radiarfasern gehen an der Peripherie direkt 
in den Ringwulst,den Annulus fibrosus, iiber. Dieser sehnige Ring ist die Be
festigung des Trommelfells am Knochen, indem er in den Sulcus tympanicus des 
letzteren eingelagertist. Auf dem Querschnitt von dreieckiger Gestalt, weist 
dieser sehnige Ring sehr viele elastische Fasern auf. An der Peripheriedes 
Trommelfells in der Niihe dieses Wulstes kommt es zu einer Durchflechtung 
der radiiiren Zirkuliirfasern, wahrend im Centrum fast nur Radiarfasern zu finden 
sind. Der mit dem Trommelfell seiner ganzen Liingenach verbundene Hammer-
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griff ist mit diesem besonders durch die Radiarfasern verwachsen, welche so in 
das den Griff umhiillende Periost einstrahlen, daB die Faserzuge den Knochen 
in Form einer Schleife umziehen. Dagegen sind es Zirkuliirfasern, welche die Ver
bindung des Processus brevis des Hammers mit dem Trommelfell besorgen. Dort, 
wo der Hammergriff dem Trommelfell zugewendet ist, weist er eine Lage von 
hyalin em Knorpel auf. In jenem, Abschnitt des Trommelfells, welcher als 
Membrana flaccida bezeichnet wird, fehlt die faserige Substancia propria 
und wir miissen das hier allein vorhandene lockere Bindegewebe als Subcutis 
auffassen (v. EBNER 1. c.) . Das Trommelfell galt als fUr ganz unelastisch. 
WATSUJI (1903) findet aber sowohl in der Lamina propria wie in der Epidermis 

Abb.8. Unterer Ansatz des Trommelfells des llIenschen mit Ligament. (Nach RUTTlN.) Ie Ligamentum memo 
branae tympani extemum; 0 Cutisschlchte; m Mucosaschlchte ; mp Membrana propria; af Annulus ftbrosus. 

und der Schleimhautschicht, auch im Bereich der SHRAPNELLSchen Membran 
zahlreiche elastische Fasern, die im Centrum und an der Peripherie an Zahl 
und Dicke zunehmen. Trotzdem letztere Membran eine etw88 von der Entwick
lung des Trommelfells abweichende Genese zeigt, kann sie nach BONDY nicht 
einfach als Skelet erganzendes Bindegewebe angesehen werden. 

Elastische Fasern finden wir auch, wie erwahnt, im Ringwulst. Beim Frosch 
wurde elastisches Gewebe im qentrum des Trommelfelles beschrieben. Der 
Schleimhautuberzug, das Stratum muoosum, auf der Innenseite (Pauken
hOhlenseite ) des Trommelfells ist sehrdiinn. Es findetsich eine Lage von niedrigen 
kubischen Zellen, uber einer iiuBerst diinnen bindegewebigen Tunica propria. 
Am Rande sind die Epithelien etw88 hoher. An der Dbergangsstelle zur Mem
brana flaccida bildet die Propria eigentiimliche verzweigte ~alken, die von 
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GRUBER (zitiert nach ALEXANDER) unter dem Namen dendritische Gebilde des 
Trommelfells beschrieben wurden. 

RUTTIN (1925) beschrieb t 'ne gelegentlich vorkommende mit Schleimhaut
epithel ausgekleidete Tasche im Trommelfell, welche dadurch gebildet wird, 
daB sich die TROELTsCHsche Tasche als ein Recessus zwischen den Hammergriff 
und seinen Ansatz am Trommelfell einschiebt. Er meint, daB eine solche, die zu 
pathologischen VorkommnisseIi AnlaB geben kann, deshalb meist iibersehenwird, 
weil sie nur auf genauen Langsschnitten des Rammergriffes erkennbar ware 

Abb.9, Oberer Ansatz des Trommelfells mit Ligament. ·(Nach RUTTIN.) Ii Ligamentum membranae tym
pani internum; a Cutisschichte; m Mucosaschichte; mp Membrana propria; af Annulus ftbrosus. 

und gewohnlich die ganz diinnen epithelialen Wande dieser Tasche dicht anein. 
ander lagen. Sie tritt erst bei starkeren entziindlichen Veranderungen des 
Trommelfells deutlich hervor. 

Der Raum zwischen Trommelfell und dem Ligamentum mallei laterale wird 
als PRUSsAKscher Raum bezeichnet. 

Betrachten wir das Trommelfell auf dem Querschnitt, so sehen wir auf der 
AuBenseite das geschichtete Plattenepithel, darunter dessen niedrige Keimschicht, 
finden dann die Schichte der radiaren Fasern langs getroffen, nach innen zu eine 
Schichte circularer Fasern quergetroffen, von dem sehr verdiinn-lien flachen Epithel 
der Paukenhohle iiberzogen. AlIe diese Schichten erscheinen auf dem Querschnitt 
gegen den Rand zu verdickt, indem die bindegewebigen Schichten, die sich hier 
in dem Annulus tympanicus festsetzen, etwas auseinander weichen, auch das 
Paukenhohlenepithel mit kubischen Zellen, stellenweise sogar in cylindrische 
flimmertragende Zellen am Rande iibergeht, wo wir iiber gefaBfiihrenden Pa
pillen flimmerndes Epithel, gegen die Tubenmiindung ziehend, finden. 

Ala SHRAPNELLS che Me m br an wird ein Teil des Trommelfells bezeichnet, 
der keine straffen Bindegewebsfasern, sondernbloB die Haut· und Schleimhaut
schichte durch sparliches Bindegewebe getrennt, auf dem Querschnitt aufweist. 

RUTTIN (1921) bezeichnet zwei Strange von Bindegewebsfasern am oberen 
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und unteren Ansatze des Trommelfells, die aus der Richtung der Radiarfasem 
abbiegen und die Befestigung des Trommelfelles in der Richtung seiner starksten 
Beanspruchung durch Zug und Druck verstar.ken, als Ligamentum mem
branae tympani internum und externum. (Abb. 8 u. 9.) 

Das Trommelfell ist durch seine bindegewebigen Fasern fest mit dem peri
ostalen lJberzug des knochernen Annulus tympanicus verbunden, sie sind im 
Trommelfellfalz des .Annulus befestigt. 

Dieser Annulus tympanicus zeigt eiile besondere Richtung der Faserung 
seiner Knochensubstanz, in der Richtung auf den Ansatz der Trommelfellfasem. 

BRUNNER (1870) beschrieb einen langs des Hammergriffs befindlichen spalt
formigen Raum in der Cutisschichte, der von POLITZER (Lehrb. S. 27) bestatigt 
wurde. 

b) Nerven nnd BlntgefiUle des Trommelfells. 
Die Hauptmasse der Nerven, die das Trommelfell des Menscllen versorgen, 

stammen vom auGeren Gtlhorgang. Wir finden sie in einem breiten Strange die 
Hauptarterie begleitend, aber auch von der Peripherie her kommen zahlreiche 
kleine Stammchen. Diese Nerven bilden zusammen im Bindegewebe einen sub-

nfm aml pi. 
.' I 

lp 

Abb.l0. Schema derInnervation des Trommelfells. (Nach WILSONJ 
Gegen das Original verkleinert. lp Limbus posterior; la Limbus 
anterior; PI' peripher zutretende N erven; nfm Hau ptnervenast; 

amt Hauptarterlenstamm; lJl Processus lateralis. 

Abb. 11. Trommelfell
endkijrperchen. (Nach 
WILSON.) Stark vergr. 

epithelialen Plexus auGen, trommelhohlenwarts einen, submucosen Plexus. Aber 
es laGt sich auch ein intraepithelialer Plexus unterscheiden. Vereinzelte Nerven 
kommen auch vom Mittelohr her, die BlutgefaGe des Trommelfells besitzen 
reichlich vasomotorische hmervation (CALAMIDA 1. c., DEINEKA 1903, FORNS 
1904, GEMELLI 1. c., JAQUES 1. c., RUTTIN 1. c.)., Die Nerven fUr das Trommel
fell entspringen nach WILSON (1905) am Rande und bilden einen marklosen 
Plexus, von dem Zweige zur Membrana tensa gehen, andere einen subepithelialen 
Plexus mit interepithelialen Endigungen, wieder andere endigen mit Verzwei-

17* 
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gungen im subcutanen Gewebe. Die Nerven fiir die Membrana tensa kommen 
aus zwei Richtungen, von der Membrana flaccida und vom auBeren Gehorgang 
am Limbus. Die ersteren sind direkt gegen das Manu"!>rium gerichtet und er· 
reichen es in Form getrennter Biindellangs seines oberen Drittels. Die Haupt. 
stamme ziehen ein· oder beiderseitig vom Manubrium und geben Zweige iiber 
die auBere und innere Oherflii.che des Manubrium ab, wo sie Plexusse bilden 
und in regelmiiJligen Abstanden"gehen Aste zur Peripherie ab, die unter weiterer 
Verastelung schlieBlich als feinste Fibrillen am Limbus anlangen. Dahei bilden 
diese Aste einen Plexus in' der Membrana propria. 

Die vom Gehorgang herkommenden Nerven dringen am ganzen Umfang ein. 
In der Nahe der Membrana .tensa angelangt, bilden sie einen ringformigen Plexus 
zu heiden Seiten des "Limbus". Von diesem gehen Fasern direkt in die Mem· 
brana tensa. WILSON (I. c.) vergleicht die Form der Innervation des Trommel· 
fells mit der der Corneaund vergleicht auch die Beriihrungsempfindung des. 
selhen mit der der Cornea. (Abb. 10.) 

Von den Autoren wurden dreierlei Arlen von N ervenendigungen bisher 
besc~eben: a) interepitheliale, feineEndknopfchen, b) Nerven, welche mit 
Endverzweigungen und Knopfchen endigen, c) von WILSON als VATER· PACIND!che 
Korperchen gedeutete Endapparate, die im Bindegewebe und in der Randregion 
des Trommelfells vorkommen und vielleicht eher dem Typus der RUFFlNISchen 
Korperchen nahestehen. Ganglien70elle~ scheinen bisher nicht gefunden worden 
zu sein.Die wichtigstenNervenaste stammen aus demNervus auriculo.temporalis 
und N. vagus und kommen wahrscheinlich zumeist aus dem Ganglion geniculi. 

GERLACH hat mit der Chlorgoldmethode, FORNS und CALAMIDA haben mit der 
GoLGISChen Methode in der Schleimhaut des Trommelfells feine marklose Nerven· 
plexusse nachgewiesen. Unter Anwendung dervitalen Methylenblaufarbung fand 
DEINEKA (1903) am Trommelfell vonOchs und Pferd Nervengeflechte mit End· 
apparaten in Form von Blattchen und Pfeilern. 

c) Blutgefli:Be. 
Am Trommelfell lassen sich zwei GeUBge biete. unterscheiden. Ein 

Konvolut von GefaBen nahe dem hinteren Rande des HammergriHes. Dieses 
Paket von Capillaren geht am oberen Pol des Trommelfells in die BlutgefaBe 
des auBeren GehOrgangs iiber. Die zirkular verlaufenden Capillaren am peri. 
pheren Trommelfellrande gehoren dagegen ausschlieBlich in das Gebiet der 
GefiiJle des Mittelohres. Die GeUBe am Hammergriff und die peripheren 
zirkularen GefiiJle sind durch ein dichtes radiares Netzwerk miteinander ver· 
bunden (ALEXANDER w 1921). " 

LymphgefaBe: Wahrend KESSEL (1872) im Trommelfell drei Lagen von 
LymphgefaBen unterscheiden wollte, bezweifelt ALAGNA (1906) ihr Vorkommen 
und halt sie nur fiir Bindegewebsspalten. Er findet mit der REGAUDSchen 
Injektionsmethode nur tlinen e~igen LymphgefaBbezirk in der Membrana 
propria, dessen Netze langs des Hammergriffes entwickelt sind und mit der 
Cutis des auBeren Gehorgangs und der Trommelhohlenschleimhaut in Verbindung 
!ltehen sollen. RAUBER (1872) beschrieb LymphgefaBe an den GehOrknoohelchen, 
MOST (1905) untersuchte die Lymphraume lind unterschied die Lymphraume 
des inneren Ohres, die mit denen des Gehirnes zusammenhangen, und Lymph. 
gefaBe des mittleren und auBeren Ohres, die mit regionaren Lymphdriisen ver· 
bunden sind. 

Es solI, nach ihm, im Gehororgane ein kontinuierliches Lymphcapillarnetz be· 
stehen, welches sich von der Ohrmuschel und dem auBeren Gehorgang durch das 
Trommelfell in die Paukenhohle, Tube und schlieBlich bis zum Pharynx erstreckt. 



Paukenhohle. 

II. Das Mittelohr. 
1. Paukenhohle. 
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a) Del' Aufbau del' Wandung del' Paukenhohle und ihreI: Nebeuraume. 
Die neueren Autoren haben die Trommelhohle in einen oberen Abschnitt, 

Cavum epitympanicum (SCHWALBE 1898), Attic (LEIDY) oder Kuppel. 
raum, in einen mittleren, das Atrium, und in einen unteren, Cavum hypo. 
tympanicum, eingeteilt. POLITZER (c 1908) teilt den Attic in einen inneren 
und auBeren Teil, letzterer wird auch als "Logette des ,osselets" (Gelee) be· 
zeichnet. Von PRUSSAK wurde zwischen der Membrana flaccida und dem Hammer. 
hals ein Raum bezeichnet, welcher mit einer Offnung gegen den hinteren Trommel. 
hohlenraum ausmiindet. POLITZER zeigte, daB dieser PRussAKsche Raum bisweilen 
in die hintere Trommelfelltasche mundet. POLITZER beschrieb ein Hohlensystem 
zwischen Hammer, AmboBkorper und auBerer Atticwand. 

Die Schleimhaut des Mittelohres entsteht entwicklungsgeschichtlich 
dadurch, daB die Mundhohlenausbuchtung, welche zur Tube wird, sich vollstandig 
abflacht (HAMMAR 1902, ALEXANDER s 1926). 

Die Schleimhaut iiberzieht nicht nur die Wandung der Trommelhohle, 
sondern auch die darin befind· 
lichen in sie eingelagerten Gehor· 
knochelchen. Auf der einen Seite 
bildet sie den tympanalen Vber
zug des Trommelfells. Sie besteht 
aus einem sehr zl;trten, bindegewe. 
bigen Stroma mit wenig elasti. 
schen Fasern. Die BlutgefaBe sind 
zart und bilden einen ziemlich 
weitmaschigen capillaren Plexus 
im Stroma. Das Epithel ist 
sehr diinn, zeigt sehr deutliche 
Kittleisten, die besonders durch 
die Behandlung mit Silbernitrat 
deutlich hervortreten, aber auch 
durch Methylenblau dargestellt 

Abb. 12. Noch nicht znrI1ckgebUdete PankenhOhlenschleim· 
hnut eines Neugeborenen. Vergr. etwa 100 fach. 

werden konnen. Die Epithelzellen sind stellenweise annahernd kubisch, sonst 
aber mehr flach, kubisch besonders dort, wo sie in die Auskleidung der Tuba 
Eustachii iibergehen. Hier befindet sich Flimmerepithel, das ja auch die 
Tube selbst auskleidet. An einigen Stellen am Boden der Paukenhohle, aber auch 
dort, wo in der Umgebung des Trommelfells die Schleimhaut von diesem auf das 
Periost des angrenzenden Knochens iibergeht, finden sich ebenfalls mit Flimmer. 
epithel bedeckte Stellen. Gelegentlichkommt in der Nahe der GefaBe der Schleim· 
haut etwas Fett vor (SIEBENMANN f 1894). Im Recessus epitympanicus, dem 
Kuppeh·aum, welcher den Kopf des Hammers und einen Teil des AmboBes ent· 
halt, ist die Schleimhaut besonders zart. Auch jene Fortsetzung der Pauken· 
hohlenschleimhaut, die das Antrum tympanic urn und die Cellulae masto. 
id e ae auskleidet, zeigt den gleichen Bau und groBe Zartheit. (V gl. ECKERT·MoBIUS 
1925, KRAINZ 1924, WITTMAACK h 1913.) 

(Rei Anthropoiden fand ich im Mittelohr cylindrisches Epithel weit verbreitet, 
allerdings bei Erscheinungen von Otitis.) 

Die verschiedenen Taschen der Mittelohrschleimhaut, die in den Lehrbiichern 
der Anatomie und der Ohrenheilkunde aufgezahlt werden, sind nurunehr ala 
teilweise haufige, keineswegs konstante Vorkommnisse ohne funktionelle Be· 

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. 111/1 17b 



262 w. KOLMER: GehOrorgan. 

deutung erkannt worden, wenn sie auch fiir den Kliniker von Wichtigkeit sind. 
Man hat erkannt, daB sie aIle durch unregelmiiBige Riickbildungsvorgange des 
fetalen Schleimhautpolsters zur Ausbildung gelangen. . 

Nebenraume der Paukenhohle. 
Die Auskleidung der Cellulae mastoideae besteht aus einer sehr zarten 

Fortsetzung der Paukenhohlenschleimhaut, die mit der Zunahme der Pneumati
sation des Knochens sich immer weiter in diesen hinein entwickelt. Typische 
Unterschiede der Trommelhohlenschleimhaut und der Antrumschleimhaut lassen 
sich wohl nur darin nachweisen, daB erstere eine dickere Bindegewebslage, steIlen
weise besonders als Ausdruck des Erhaltenbleibens embryonaler Polster und 
Falten, aufweist und somit stellenweise viel dicker erscheint. 

In seiner ausfiihrlichen Monographie iiber die normale und pathologische 
Pneumatisation des Schlafenbeines hat WITTMAACK (k 1918) die Vorgange, welche 
zur Bildung der pneumatischen Zellen fiihren, genau geschildert. Es spielt sich 
die Umwandlung der praformierten, mit embryonalem Myxomgewebe gefiillten 
Mittelohrraume bei Tier und Mensch im postembryonalen Leben in gesetz
mii.Biger Weise abo Yom 5.-6. Fetalmonat beginnend, bis zum Ende des 
ersten Lebensjahres entwickelt sich das Recessus- und Antrumlumen, 
indem im hinteren und vorderen Recessuspol von der Pauke aus die Lumen
bildung beginnt. Wahrend am Trommelfell von vornherein ki1Um embryo
nales Gewebe zurUckbleibt, finden sich £lacheremyxomatose Gewebspolster 
noch an der medialen Paukenhohlenwand, dickere am Paukenboden in Teilen 
des Recessus und im Antrum, das um ein kleines eiformiges Lumen herum 
noch groBtenteils mit Myxomgewebe erfiillt ist. Der Warzenfortsatz besteht 
zu dieser Zeit noch vollstandig aus spongi6sem Knochengewebe. In der Halfte 
des ersten Lebensjahres bildet sich iiberall mit Ausnahme kleiner Bezirke am 
Tubenostium und am Paukenboden, wo sich geschichtetes Epithel erhalt, ein 
£laches endothelartiges Epithel als Auskleidung aller Hohlraume aus. Wahrend 
des ersten Lebensjahrs bildet sich das embryonale Fiillgewebe bis auf einige 
Nischen im Recessus und Antrumraum zuriick, gleichzeitig erfolgt von diesem. 
aus VergroBerung. des Antrumlumens auf Kosten des umgebenden Knochens 
nach hinten, unten und median. Die Umgrenzung des Antrums bleibt anfanglich 
vorwiegend glattrandig, nur·in der Gegend der hinteren Gehorgangswand ent
stehen einige muldenformige Ausbuchtungen. Die Knocheneinschmelzung stellt 
dabei einen reinen Wachstumsvorgang dar; das £lache gefaBreiche, subepitheliale 
Bindegewebe dringt unter lacunarer Knochenresorption entlang erweiterten GefaB
kanalen durch die entstandenen Knochenliicken in die erofineten Markraume ein 
und verdrangt den urspriinglichen Markinhalt, wodurch bei der gleichzeitig weiter 
fortschreitenden Riickbildung eine zirkulare VergroBerung des priiformierten 
knochernen Antrumraums herbeigefiihrt wird (ECKERT-MoBIUS 1. c. ). 1m z wei ten 
bis dri tten Le bens j ahr kommt es zu weiterer "exzentrischer Zellbildung" 
und durch Auswachsen der freien Enden der Knochenspangen lumenwarts, 
Neubildung weiterer Fortsatze und teilweise Verschmelzung derselben, wobei die 
freie Antrutnhohle wieder verkleinert wird ("konzentrische Zellbildung"), werden 
urspriinglich weitere Knochennischen in zahlreiche mit einer diinnen Periost
Endothelschicht ausgekleidete pneumatische Zellen verwandelt, die mit engen 
Gangen untereinander und mit dem Antrum in Zusammenhang stehen. In iiJm
licher Weise spielen sich auch die Vorgange bei der Pneumatisierung des Warzen
fortsatzes ab, so daB dieser im dritten Lebensjahre ein Gemisch von spongiOs
pneumatischem Aussehen mit spitzenwarts fortschreitender Verminderung des, 
spongiOsen Anteils zeigt. In den durch Apposition verdickten Knochenbalkchen, . 
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besonders der Knotenpunkte des knochernen Netzwerkes, wird im Umkreis 
eines GefaBes durch typische Knochenarrosion ein von Bindegewebe erfilllter 
Markraum. gebildet, wahrend gleichzeitig von der Schleimhaut einer benachbarten 
pneumatischen Zelle aus ein subepithelialer Gewebszapfen einsproBt. Durch 
Einsenken des Epithels unter gleichzeitiger Riickbildung des subepithelialen 
Gewebspolsters zu einem diinnen Schleimhautiiberzug entsteht eine neue Zelle. 

Abb.13. Vertikalschnitt durch das Antrum eioes 'Ioill.hrigen Kindes bel vollkommen normaler Pneumatisation. 
1m Bereich der hinteren GehOrgangswand bleiben bereits einige In das allseitig erweiterte und 1m ganzen 
eiformige Antrumlumen vorspringende Knochenspangen zurUck. wodurch elnzelne zunachst noch muldenformige 

Buchten abgegrenzt werden. (Nach ECKERT-MOBIUS 1926.) 

Vom fiinften Lebensjahr bis ins hochste Alter bleibt diese Struktur 
im wesentlichen unverandert. Die Ausdehnung des pneumatischen Systems 
variiert individuell. 

Der Inhalt des Warzenfortsatzes besteht aus luftfiihrenden pneumatischen 
Zellen oder aus Diploe. Die pneumatischen Zellen sind dort, wo sie gut ausgebildet 
sind, von einer zarten, blutgefaBarmen Schleimhaut bekleidet und hangen unter
einander durch Offnungen zusammen. An Stelle dieser Hohlraume findet man in 
anderen Fallen bloB Diploe, in wieder anderen Fallen beide Bildlmgen gemischt. 

1m allgemeinen scheinen in der Trommelhohle eigentliche Schleimdriisen 
vollkommen zu fehlen, nur STOHR (Lehrbuch der Histologie) erwahnt das Vor
kommen kleiner solcher Driisen in einem Abschnitte. Wenn Schleim Lim 
Trommelhohlenraume gefunden wird, diirfte er also aus den Becherzellen der 
Tubenschleimhaut herstammen. 
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An der Schleimhaut fallen stellenweise kleine, Ausbuchtungen iiberbriickende, 
besonders auch am Rande des Trommelfelles vorkommende, dendritische Ge
bilde auf. Es handelt sich urn Bindegewebsziige, die bald strangartig, bald als 
zarte Membranen vom Epithel iiberkleidet werden, also urn bestehenbleibende 
Reste des Gallertgewebes, welches beirn Embryo den Raum der Trommel
hohle fast ganz ausfiillt, indem nur eine spaltartige Fortsetzung der erst en 
Schlundtasche mit Epithel bekleidet, irn spiiteren Fetalalter vorhanden ist. 
Da solche Bindegewebsstriinge manchmal central gelegene fibrose Biindel zeigen, 
die von mehreren lockeren Schichten konzentrisch umhiillt werden, hat man in 
ihnen frUber irrtiimlich PACINISChe Nervenendkorperchen sehen wollen. 

d 

c 

(I 

Abb.14. "Interstltielle Zei~bildunll" 1m War~enfortsatz eines 10jiihrlgeu Kiudes bei mltteistarker Vergr6/3erung. 
(Nach EOKERT-MUBIDB 1926.) a Markraum; b 8ubepitheUaier Gewebszapfen; c Elosenkungen des Epitheis; 

d Schieimbllutflberzug. 

In den Schleimhautfalten der Trommelliohle, hiiufiger im Antrum, sind 
gelegentlich kleine kugelige oder oblonge Korperchen ("POLITzERsche Kor
perchen") nachweis bar . 

Dort, wo die Trommelfellschleimhaut in die der Tuba iibergeht, findet 
sich nahe der mit Flirnmerepithel iiberzogenen Oberfliiche konstant adenoides 
Gewebe, im iibrigen finden wir in der normalen Schleimhaut nur vereinzelte 
Wanderzellen und die verschiedenen Typen der lymphatischen Elemente in ein
zelnen Exemplaren vertreten (BENDER 1. c., BENOIT-GONIN 1907, CLERC 1915, 
GANFINI 1893, KOBELE 1910, YOUNG und MILLIGAN 1905). 

Die Trommelhohlenschleimhaut iiberzieht, da in deren embryonalem 
Stroma sich aIle G;lhorknochelchen entwickeln, aIle Teile der Oberfliiche dieser 
Knochelchen, soweit sie nicht, wie der Malleus, einerseits mit dem Trommelfell 
verwachsen sind oder mit Ligamenten am Knochen befestigt sind. Dieser tJber
zug ist iiuBerst diinn und liiBt sich am deutlichsten durch Versilberung der Epithel
oberfliiche zur Darstellung bringen (BRUNOT 1923, BELOU 1911). 

Die beirn. Schwein untersuchten Gehorknochelchen, besonders der Stapes, 
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werden nach BRUNOT (1. c.) von Epithel uberzogen, welches, wie beim Sckwein 
dargestellt wurde, beide Schenkel und die Innenseite der Stapesplatte uberzieht, 
wobei die Anordnung stark variieren kann. Manchmal ist dieser tiherzug so 
angeordnet, daB er zwischen den beiden .Schenkeln des Stapes eine Membran 
bildet. Diese Membran ist in der Mitte von einem Loch durchbrochen, das durch 
Verschmelzungder beiden Rander der epithelialen Platte zustande kommt, 
was durch Behandlung mit Silbernitrat sehr deutlich dargestellt wird. 

b) Die Gehijrknijch~lchen. 
Wie aus der ausfiihrlichen Zusamnienstellung uber Bau und Entwicklung 

der Gehorknochelchen von VAN DER KLAAUW (1924) hervorgeht, finden sich auBer
ordentliche Varianten in der Art ihrer Entwicklung bei den zahlreichen darauf 
untersuchten Siiugetieren, so daB in kurzem eine vergleichende Darstellung nicht 
gegeben werden kann und auf diese Publikation diesbeziiglich verwiesen werden 
muB. 

Die GehOrknochelchen zeigen einige Besonderheiten im Bau. Nach v. EBNER 
findet sich am Hammergriff oberflachlich Knorpel, der aber durchaus nicht 
regelmaBig die ganze Oberflache iiberzieht, sondern nur streckenweise vorkommt. 
Diese Knorpelbelege sind zum Teil darauf zuriickzufiihren, daB die GehOrknochel
chen nrspriinglich ala Hyalinknorpel angelegt sind und zuerst perichondrale, 
dann enchondrale Verknocherung mit Bildung von zahlreichen gefaBhaltigen 
Markraumen zeigen. Der Knorpel wird im Innern groBtenteils. vollig zerstort, 
spater ist fast nur Knochen mit sparlichen' Knorpeleinschliissen vorhanden, die 
aus Resten verkalkter Grundsubstanz mit darin eingeschlossenen Zellen bestehen. 
Sekundar tritt im AnschluB an die periostale Knochenbildung am kurzen Fort
satz und am Griff des Hammers vor AbschluB des Wachstums neuerdings Knor
pelbildung auf, so daB hier wie an den Fortsatzen des Unterkiefers direkte Uber
gange von Knochen in Knorpel vorkommen, indem das Periost wieder zn Peri
chondrium wJ.rd, unter welchern sich eine Lage von Hyalinknorpel findet. Dieses 
Ubergangsgewebe wird jedoch teilweise wieder, und zwar von der Innenseite her, 
resorbiert, wodurch Liicken entstehen, die in den auBeren unveranderten Hyalin
knorpel hineingreifen. Diese Liicken werden sekundar wieder vom Knochen aus
getiillt, welcher dann an den GehOrknochelchen in vielfach zackigen Buchten 
dem stellenweise unterbrochenen Knorpeliiberzug sich anlegt. So verhalt es. sich 
besonders am kurzen Fortsatz und Griff des Hammers, nach v. EBNER aber nicht 
am Amb06 und am Kop~ des Hammers, wo fast iiberall unter dem Periost peri
chondral entstandener Knochen von dem centralen endochondralen Hitochen. 
gewebe deutlich unterscheidbar ist. 

Die Gelenke der Gehorknochelchen zeigen unter dem Knorpeliiberzug keinen 
verkalkten Knorpel, sondern teils einen direkten Ubergang von 'Knorpel in 
Knochen, teils cine Anlagerung von Knochen' an Knorpel, wie an den StelleD., 
an welchen die GehOrknochelchen von Knorpel bedeckt sind. Die MeniSci im 
Hammer-AmboB- und im AmboB-Steigbiigelgelenk sowie die Gelenkbander zeigen 
keine histologischen Besonderheiten. Beim Elepkanten kommen Sehleimhaut
buchten und Pneumatisierung der Knochelchen vor (KOLMER und EISINGER). 

Der Hammerkopf ist nach hinten durch ein auBerordentlich straffes Gelenk 
mit dem AmboB vereinigt, das nach den Untersuchungen SIEBENMANNS weder 
ein wirklich freies Gelenk noch eine Symphyse darstellt, auch nicht einen echten 
Meniscus enthii.lt, wie RUDINGER glaubte; es ist vielmehr eine aus fibrosem Knor
pel bestehende, vereinzelt sternformige Zellen einschlieBende fibrose Bandscheibe 
vorhanden, die nach den beiden Knochenflachen hin nur stellenweise auf kiirzere 
Strecken nach Art eines Meniscus frei ist, an anderen Stellen aber kontinuierlich 
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in deren hyalinen Knorpeliiberzug iibergeht, wobei die Flache des Gelenkes, wie 
HELMHOLTZ gezeigt hat, keine einfache Sattelform, sondem die Form einer un
regelmaBig gestalteten Schraubenflache aufweist. Stellenweise finden. sich 
Spalten im Faserknorpe1. 

Am Stapes unterscheiden die Autoren die FuBplatte, zwei Crura bzw. ein 
Saulchen, Collum, Capitulum und Processus muscularis; bei einzelnen Tieren 
einen knochemen Canalis intercruralis, auch ala "Pessulus'~ bezeichnet. Die 
embryonal vorhandene Arteria stapedia atrophiert normalerweise, bleibt aber 
bei manchen Nagern (Bisamratte) und Insectivoren erhalten. 

Der Stapes scheint ein wenig vor dem Malleus und Incus im Blastem auf
zutreten, seine Verknorpelung findet aber schlieBlich etwas spater ala die der 
anderen Knochelchen statt. 

Bei vielen Siiugern wird in der Sehne des Musculus stapedius ein winziges 
Skeletstiickchen, nach dem Entdecker Skeletstiickchen von PAAUW genannt, ge

funden. Ein weiteres nahe am Ursprung der 
Chorda tympani in der PaukenhOhle wurde 
von SPENCER (1890) beschrieben und von 
VAN DER KLAAUW (1924) bei anderen Tieren 
gefunden. (Vergleiche auch DOMBROWSKI 
a 1. c., GAUPP 1899, GREY c 1913, HYRTL 1875, 
REAGAN 1915, SCHMALHAUSEN 1923, STERN 
1903, STUMMER·TRAUNFELS 1910, SYK 1918, 
VALlI. c.) 

Wahrend HELMHOLTZ (1867-69) beson
ders eingehend die physiologische Funktion 
der langlich-ovalen Gelenksflachen zwischen 
Hammer und AmboB erorterte, fiihrten die 
Untersuchungen von MAGNUS (1860) und 
spater von BRUNNER (1870) dazu, die Art 
dieser Verbindung ala Synchondrose zu 
bezeichnen. FREY (1897, 1910) stellte ver
gleichend-anatomisch fest, daB bei verschie
denen Species knocheme, knorpelige oder 

'bb. 16. Incus-Stapesge\enk. Prll.parat von bindegewebige Ankylosen normalerweise vor-
Prof. ALEXANDER. Mitt\ere Vergr. 

handen seien, ein Meniscus existiere nicht. 
Auch die von RfuHNGER (b 1888) als wirkliches Gelenk bezeichnete AmboB
Stapesv~bindung wird von BRUNNER (1870) als Symphyse bezeichnet (s.Abb.15). 

Auch die Untersuchungen von SCHMIDT (a 1903) haben ergeben, daB die Ge
lenke zwischen den Gehorknochelchen lockere Symphysen oder Syndes
mosen darstellen, mit gelegentlichen Dbergangen zu Meniscusgelenken ("Linsen
knochelchen" ). 

MaBe und genauere Angaben iiber die menschlichen Gehorknochelchen 
wurden neuestens makroskopisch von HERON: Anat. record Bd.25, S.433, 1923 
gegeben. 

Die Platte des Stapes zeigt eine zarte knocheme Grundsubstanz, welche auf 
der vestibularen Seite von einer Schichte hyalinen Knorpels iiberzogen ist, 
welcher auch beim Erwachsenen die Rander des Stapesplatte rings umgreift. 
Auf der vestibularen Seite ist dieser Knorpel von einem kaum 1/2 f1- dicken Endo
thelbelag iiberzogen, dessen Keme deutlich hervortreten. Auf der tympanalen 
Seite iiberzieht Trommelhohlenschleimhaut ebenfalls sehr verdiinnt, aber gefaB
haltig, die Stapesplatte. Am Rande bildet sie einige winzige Buchten und Taschen. 
Die Fixation des Stapes in der Fenestra ovalis geschieht durch sehr straffe, 



Die Gehorknoohelohen. 267 

auBerst feine, vom Knorpel der Stapesplatte zum iiberknorpelten Rande des 
ovalen Fensters hiniiberziehende Bindegewebsbiindel, zwischen denen lang
gestreckte Zellkerne liegen. Bei einzelnen Siiugetieren, die ein zweifellos gUt 
funktionierendes Gehororgan haben, zieht e;inknocherner Canalis caroticus zwi
schen den Schenkeln des Steigbiigels hindurch, wie bei Maulwurj, Goldmaulwurj, 
Murmeltier, oder es verlauft hier ohne knochernen Kanal die Arteria carotis 
interna, wie es MEoKEL beirn Jgel beschrieb. (Zitiert nach KIsCH.) lch selbst 

Abb.16. Rand des ovalen Fensters, der Stapesplatte nnd des Ringbandes des Stapes 1m Querschnltte, vom 
. Hingerlchteten. Verlr.nocheruogszonen an den Ansatzstellen des Bingbandes. Vergr. 290fach. 

beobachtete derartiges besonders bei der Bisamratte. Die AI·terie beriihrt den Stapes ' 
nicht. Beim Menschen fand ich im 5. Lunarmonat einen machtigen Nervenplexus, 
die Arteria stapedia umspinnend, der sich wohl auch zuriickbildet. 

Das Ringband des Stapes enthiilt reichlich elastische Fasern, die 
eine auBere und innere dichtere und mittlere lockerere Schichte bilden (W ATSUJI 

1903). Dieses Ligamentum stapedii .entwickelt sich erst sekundar auf dem 
Vorknorpel und Knorpel. Die Ansatzstelle dieser Bindegewebsfasern erscheint 
allseits ganz oberflachlich verkalkt. 

Die Membrana tympani secundaria, welche die Fenestra rotunda 
verschlieBt, besteht aus dichtgedrangten Ziigen faseriger Bindesubstanz, welche 
auf der · vestibularen Seite von ganz diinnem Endothel iiberzogen ist, auf der 
tympanalen Seite von dem Paukenhohlenepithel, das auch den Charakter eines 
ganz flachen Endothels tragt. Dber die tympanale Oberflache ziehen eine Menge 
getrennte Biindel, in manchen Fallen bis zu 15, von groBtenteils marklosen, 
dem Plexus tympanicus angehorigen Fasern, welche rings von Epithel eingefaBt 
erscheinen, was dann wohl darauf zuriickzufiihren ist, daB diese Fasern ur
spriinglich in Gallertpolstern waren, welche dann von Epithel umwachsen werden. 
Nach BEZOLD miBt die Membran 1,70 x 1,1137 mm. 
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c) Die Binnenmuskeln des Ohres. 
Nach TOYNBEE (1860) besitzt der Tensor tympani eine Sehnenscheide, 

die nach HENLE durch Bindegewebszlige mit der Sehne verbunden ist. Die 
groBere laterale Portion des Muskels geht nach ZUCKERKANDL (c 1892) unmittelbar 
in seine Sehne liber, infolgedessen vermag der Muskel direkt auf den Hammer 
zu wirken. Gelegentlich kommt, wie L. MEYER (1866) fand, und RtiDINGER 
(1872), REBSAMEN und URBANTSCHITSCH (1875) bestatigten, eine Verbindung 
des Tensor tympani mit dem Tensor veli palatini vor. Die Sehne des Muskels 

Abb. 17. Querschnitt durch den Musculus tensor tympani, dessen Sehne und Fettumhllllung innerhalb des 
Knochens. Vergr. etwa 4Ofach. Prilparat von Prof. ALEXANDER. 

inseriert nach POLITZER (1. C.) am vorderen Rande der nach innen gerichteten 
rhomboidalen Flache des Hammergriffs in einer zur Langsachse des Hammers 
schragen Richtung. 

Der Musculus stapedius, der nach POLITZER (1. c.) haufig bei Neu
geborenen, selten bei Erwachsenen, eine direkte Anlagerwig an die Scheide des 
Facialis erkennen laBt, zeigt auf Durchschnitten eine dreieckige Form, die Sehne 
scheint aus den central gelegenen Muskelbiindeln hervorzugehen. Das Verhaltnis 
zwischen Muskel und Bindegewebe scheint Mer individuell etwas zu variieren. 
In beiden Binnenohrmuskeln fand ZUCKERKANDL (b 1887) regelmaBig Fett
gewe be eingelagert (vg1. Abb. 17). 

Nach den Untersuchungen von STEINITZ (a 1905) finden sich in den Binnen
muskeln des Ohres, neben den motorischen Endigung"en der Nerven, 
die liber verschiedene Regionen des Muskels verteilt sind, besonders in d,e r N ahe 
der Sehne liegend, auch zahlreiche als proprioceptorische Endigungen 
zu deutende Muskelspindeln, wie in anderenMuskeln, woraus auf eine kon· 
trollierte Abstufung der Kontraktionen dieser Muskeln geschlossen 
werden darf. 



Die Binnenmuskeln des Ohres. 269 

Nach STEINITZ (b 1907) ist auchdas Verh1iltnis des Bindegewebes zu den Muskel
fasem im Musculus stapedius ein ungewohnliches, indem 1/5- 112 des Muskel
querschnittes aus Elementen des Perimysium intemum gebildet wird. 

Wahrend der Tensor tympani vom Trigeminus innerviert wird, erhalt 
der Stapedius seine Innervation vom Facialis, wie POLITZER (1. c.) experi
mentell am Bunde nachwies. 

POLITZER faBte den Stapedius, da die Gehorknochelchenkette bei seiner Kontraktion 
nach auswarts riickt, und das Trommelfell entspannt wird, wobei der Labyrinthdruck 
vermindert wird, als Antagonisten des Tensor tympani auf. Er wird von verschiedenen 
Autoren als Lauschmuskel, von auderen als Schutzapparat fiir das AmboB-Steigbiigelgelenk 
und das ovale Fenster somit auch als Schutzeinrichtung gegen iibermaBige fuanspruch
nahme des inneren Ohres aufgefaBt. (Vgl. EDGEWORTH, KILLIAN 1896;) 

Der Trommelfellspanner zieht nach innen, ohne dabei den Hammer erheblich run 
seine Querachse zu drehen. Er streckt die Radiarfasern des TrommelfelIs, und setzt 
auch die an den Hammer ansetzenden Bander in Spannung. Es wird dadurch der Hammer
griff und mit ihm das Trommelfell nach innen gezogen und starker gespannt, hiermit 

Abb. 18. Liingsschnitt des Musculus stapedius des MeDschen uDd selner Sehne. Priiparat VOD Prof. ALEXANDER. 
Schwache VergroJ3eruDg. 

die Schwingungen des Trommelfells verkleinert, das Labyrinth erhalt dabei schwachere 
Impulse, und durch das Hineinpressen der Steigbiigelplatte iJ;l das Vorhoffenster wird 
eine Dampfung bedingt. 

ROMANO schildert die Lage, Form und Insertion des Tensormuskels beim Menschen, 
Hund" Katze, Plerd, Ziege, Kaninchen und Rind. Bemerkenswert ist die Anordnung des 
Muskels, der durch die oberflachliche Fettlage die Bewegungen bei Kontraktion und Deh
nung erleichtert, und die Anordnung der Muskeln, die die Kraft aller Muskelfasern vo:f
ziiglich ausnutzt. Bei einzelnen Tieren trifft der Schnitt teilweise Langsschnitte, teil
weise Querschnitte der Muskelfasern, deren Verbindung mit den Sehnen so eingerichtet 
ist, daB die Kontraktion der verschiedenen Muskelfasern gleichzeitig ausgenutzt wird. 
Ferner werden neb en histologischen Einzelheiten zwei verschiedene Gruppen von Gauglien-' 
zellen, die offenbar demselben Ganglion angehoren und die dem Muskel immer anliegen, 
hervorgeho ben. 

Der Steigbiigelmuskel als kleinster ql1ergestreifter Muskel des menschlichen 
Korpers setzt siClh mit einer feinen Sehne am Kopfchen des Steigbiigels und zum 
Teil am SYLVISchen Knochelchen des AmboB-Steigbiigelgelenkes an, so daB 
er bei seiner Kontraktion nach HENSEN (d 1907) die FuBplatte des Stapes mit dem 
vorderen Rande in die Paukenhohle, mit dem hinteren etwas nach dem Labyrinth 
vorriicken soU. 

HARDESTY (1923) fand, daB der Stapes beim Sckwein 52 I" am vorderen 
Rande, am hinteren Rand 49,6 ~t nach einwarts bewegt werden kann. 1m ganzen 
kann die FuBplatte um 51 I" bewegt werden. Also eine ganz germge Beweglichkeit 
gegeniiber der starken Beweglichkeit des TrommelfeUs (die Gehorkn6chelchen 
sind beim Schwein durch einfache Synarthrosen velbunden). 
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d) Gefaile und N erven der Paukenhohle. 
Die Trommelhohle enthalt Aste von drei Arterienge bieten, von der 

Arteria maxillaris interna ala deren Ast die Arteria tympanica, durch 
die Fissura tympano-squamosa in die Trommelhohle gelangt, Astchen von der 
Carotis interna und der Auricularis posterior. Die mit der Chorda tympani ver
laufende Arteria stylomastoidea, ein kleiner Zweig der Arteria pharyn
gea ascendens ,gelttngt durch den Canaliculus tympanicus in die Trommel
hohle. Ferner beteiligen sich mehrere Zweigchen der Arteria meningea 
media an dem dichten Blutgefa.Bnetz der Trommelhohlenschleimhaut, wobei 
sie Anastomosen bilden. Gelegentlich konnen sie direkt oder durch Arterien 
des inneren GehOrganges mit den GefaBen des Labyrinthes in Verbindung 
stehen (SIEBENMANN f 1894; vgl. NABEYA 1925). 

Abb. 18a. Paukenhilh1ell8Chlelmhaut des KaninckenB, die BlutgefABe mit Berlinerblau injiziert. Vergr. 67 tach. 

Nach NABEYA werden das Mittelohr, die GehOrknochelchen und ihre Muskeln 
von vier Arterien in Form von zwei Strangen, die sich nochmala teilen, versorgt, 
und zwar kommen von der Arteria meningea media dit( Arteria nutriciaincudo
mallei, sowie der Ramus tensor tympani, welcher den Hammer sowie den AmboB 
nebst ihren Muskeln versorgt. Nun werden aber Hammer und AmboB von einem 
kleinen Zweig des Nervus trigeininus III innerviert, der in enger Beziehung zur 
A. meningea media steht;-wahrend. Stapes und seine Muskeln durch einen Zweig 
des N. facialis, der seinerseits mit der A. stylomastoidea korrespondiert, innerviert 
werden. Somit wurde nachgewiesen, daB zwischen der Innervation und dem 
GefaBsystem des Mittelohres eine enge entwicklungsgeschichtliche Beziehung 
besteht. 

Die Paukenhohlenschleimhaut zeigt nebenCapillaren auch weitere 
venose Netze, wie man auf Injektionspraparaten sehen kann (s. Abb. 18a). 

Die Chorda tympani empfangt auf dem Wege des Nervus tympanicus 
in das Ganglion geniculi ziehende secretorische und sensible Fasern, die von da 
im absteigenden Facialis verlaufen und von hier ala "Chorda tympani" bogen-
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formig die Trommelhohle durchziehend, zwischen Hammer und AmboB ver
laufend, in die Fissura tympanos-quamosa gelangen, ohne vor dem Verlassen 
der Trommelhohle Zweige abgegeben zu haben. 

Abgesehen von den makroskopisch sichtbaren Nervenstrangen, findet sich 
in der Trommelhohlenschleimhaut ein feines Nervengeflecht: der Plexus tym
panicus. Nach den Untersuchungen von VITALI (al908) besteht er aus einem 
carotico-tympanalen Ast und aus einem anderen diinneren Zweig, der zur Tuba 

+Ninfermed 

Abb. 19. Schema der die TrommeJhilhle passierenden Nerven und lhrer VerbIndungen. (Nach SCHWARZ.) Aus 
dem Handbuch von ALEXANDER-MAlIBURG. 

Die nervilsen Antelle des lIIittelohrs: 
-------- autonome sekretorische und vasodilatorlsche Fasem. 

. ..................... sympathische sekretorIsche und vasoconstrlctorlscne Fasern. 
-.-.-._._.-•• Geschmacksfasern aus dem Glossopharyngeuscentrum. 
----- motorIsche uud sensible Cerebralfasem. 

a Anastomose zwischen Nervus petrosus superftclalls major und mInor; AlpZe:eBy Arteria l\ngualls mit Plexus 
sympatbicus; Ameplem8Y Arteria maxIlIarls externa mit Plexus sympatbicus; MiplemBy Arteria maxillarls 
.Interna mit Plexus sympatbicus; a Cochlea; (Jh, Chorda tympani; .Ami~ Carotis Interna mit Plexus 
sympathlcus; Fe Fenestra cochleae; Fv Fenestra vestibuIl; G GescJmui,cksfaslim f1fr die Zunge; Ge Ge&chmacks
fasern mit dem Nervus lJngua\ls; Gegau Gaumengescllm&cksfasem' Gaenic Ganglion genictili; Got Ganglion 
otlcum; Gpetr Ganglion petrosumi f18m Ganglion submaxillare; G~1i Ganglion sphenopalatlnull!.i Mot Mo
torlsche Fasern aus dem Nervus faC1&U8 fUr den Musculus levator veIl palatlnl + Mnsculus uvulae; J:t/ li Nervus 
IInguaJis; NppmaNervus petrosus profundus major; N:pp11£i Nervus petrosus profundus mInor = Nervus carotlco
tympanlcus; Npsma Nervus petrosns superftclalls major; Npsmi Nervus petrosns superftcia\ls minor; Nty Nervus 
tympanicus; NVII + NinteTmeiL Nervus facia\ls und Nervus Intermedius; NIX Nervus glossophalyngeus; 
Pa Glandula parotls; 81 Glandula sublIngualls; 8m Glandula submaxillarls; VII zwelter TrlgemInusastj 

. VIII drltter Trigeminnsast. 

Eustachii zieht. Dieser Ast passiert die obere Wand der Trommelhohle und erhiUt 
Fasern vom Ganglion oticum, so daB in dem Ramus petrosus superficia1,is minor 
Fasern vorhanden sind, welohe vom Nonus zum Ganglion oticum ziehen und 
Fasern, welche von diesen zum PIE\mS tympanicus treten. An letzterem betei1igen 
sich, auBer den genannten Fasern solche vom Nonus, solche yom Ganglion pe
trosum und von dem sympathischen Plexus, der die Carotis interna begleitet. 
Gelegentlich finden sich auch in der Schleimhaut des ovalen und runden Fensters 
bei LupenvergroBerung feinste Nervenastchen. Selten ist auch an der oberen 
Wand des Cavum tympani, neben dem dort verlaufenden Nervenzug, ein anderer, 
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der sich dem Plexus der Carotis anschlieBt und dann mit dem Petrosus super
ficialis major anastomosiert. Die Schleimhaut der Tube erhiilt Fasern. vom Nonus, 
vom Ganglion oticum und sympathische Fasern vom carotischen flexus. Der 
Nervus petrosus superficialis minor gibt Fasern an das Ganglion geniculi 
oder den Facialis, auBerhalb des Ganglions auch an den Petrosus superficialis 
maj or abo Die verbindendenFasernzweigen,voneiner ganglienzellenhaltigen 
Stelle des Petrosus superficialis minor ab; das in den Canaliculus tympanicus 
eingeschlossene Stiick des COTUNIOsschen N erven enthalt kein Ganglion. Ein
zelne oder kleinste Gruppen von Ganglienzellen konnen in allen Asten des Plexus 
tympanicus liegen·. Der die Schleimhaut der Tube innervierende Zweig besitzt 
stets ein Ganglion. Ein groBeres findet sich im Petrosus superficialis minor durch 
Fasern mit dem Ganglion geniculi verbunden. Allen diesen Ganglienzellen 
kommt eine Kapsel zu, in der sich der Achsencylinderfortsatz in T-Form 
teilt. Haufig sind die Zellen gefenstert und zeigen mit Plasmaanschwellungen 
endigende Fortsatze . 

. Konstant sollen dem Tensor tympani groBere Gruppen von Gan
glienzellen besonders beirn Hund aufliegen, ob eine nahere Beziehung zur 
Muskelinnervation besteht, ist unbekannt. 

2. Die Tuba Eustachii. 
Die Schleimhaut der Ohrtr:ompete (Tuba auditiva Eustachii), 

ist in dem Anteil, der irn knochernen Kanal verlauft, als direkte Fortsetzung der 
Paukenhohlenschleimhaut aU£zufassen. Dort ist siemit Flimmerepithel iiber
zogen. Die diinne Schleimhaut wird haufig nahe dem Kanal fiir den Tensor 
tympani mit adenoidem Gewebe infiltriert gefunden. Manchmal, aber nicht haufig, 
findet man Driisen im knochernen ':Reil der Tube; der Tubengang verengert sich 
am Obergang (Isthmus tubae) zur knorpeligen Ohrtrompete auf eine Hohe von 
2 rum und eine Breite von 1 mm. Unterhalb des Bodens der Tube finden sich 
kleine lufthaltige Raume von wechselnder GroBe, die Cellulae pneumaticae tu
bariae. Den Obergang zum Rachenteil dieser Tube bildet der Schleimhautkanal, 
der durch eine seitlich oUene Knorpelhalbrinne gestiitzt wird, die auf dem Quer
schnitt hakenformig geformt erscheint; der Knorpel dient zum Ansatz von Mus
keln, die dem Tensor veli. palatiniund den Musculus dilatator tubae 
angehoren. Diese Muskeln ziehen durch ihre Kontraktion die Knorpelplatte herab 
und bringen dadurchdie Lichtung des Rohres, das in der Ruhe eine vertikale 
Spalte mit amiinanderliegenden Wanden darstellt, zum KlaUen. V. EBl!.TER (1902) 
bringt mit dieser Aufgabe den Bau des Tubenknorpels in Zusarumenhang, indem 
er sich als aus einem Gemisch von Hyalinknorpel, elastischem Knorpel und Faser
knorpel zusarumengesetzt erweist. In ·dem grundsubstanzreichen, zellenarmen 
Hyalinknorpel treten da und dort asbestartige Faserbiindel auf. Daneben finden 
sich groBere und kleinere Nester, in welche, ahnlich wie im Ohrknorpel, in die 
Grmidsubstanz um die dichtgedrangten Zellen elar:;tische Fasern reichlich ein
gelagert sind, die einzelnen solchen Ansammlungen stehen durch strahlenartige 
Verbindungen miteinander i:rn Zusarumenhang. Am Knorpelhaken ist ein zur 
Oberflache des Knorpel~ fast senkrechter Verlauf der vom auBeren Perichondrium 
korumenden fibrosen Biindel zu bemerken. Gegen die mediale Knorpelplatte 
wird die Anordnung der Biindel mehr geflechtartig, zum Teil zur Oberflache des 
Knorpels fast parallel. Nach den Untersuchungen von URBANTSCHITSCH (1875) 
treten die genannten Dilierenzierungen innerhalb des Tubenknorpels erst mit zu
nehmendem Alter auf, wahrend er bei neugeborenen Kindern noch ganz hyalin :iSt. 

Von REITMANN (1903) wird.angegeoon, daB dar Tubenknorpel bereits bei Neu 
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geborenen teilweise elastischenCharakter zeigt, mit randstandigenBeimengungen 
von Faserknorpel. Er erleidet im Laufe des spateren Lebens Umwandlungen 
bis zu weitgehender Zerfaserung und Zerkliiftung, hiiufig finden sich akzessorische 
abgesprengte Knorpelstiicke, ferner im Knorpel die Ausbreitung typischer Faser. 
knorpelzonen durch Einwanderung von Bindegewebsfasern vom Perichondrium 
her, und asbestartige, faserige Umwandlung der hyalinen Grundsubstanz. Haufig 
wird der laterale Schenkel der Knorpelp1atte von Gefa13en durchzogen, die von 
fetthaltigem Bindegewebe umgeben sind. 

Die Schleimhaut der Tube ist von einem geschichteten Flimmerepithel be· 
kleidet, das nach auswarts bis an das Ostium tympanicum reicht und sich haufig 
noch auf die Schleimhaut des Hypotympanum ausdehnt. Die Schleimhaut der 
Tube ist gewohnlich in zahlreiche feinste Langsfalten gelegt, Spaltbildungen 
im Tubenknorpel konnen zur 
ganzlichen Isolierung einzelner 
Knorpelteile fUhren (ALEXAN· 
DER s 1926). Das die Oberflache 
der Tube deckende Bindegewebe 
steht wie die Trommelhohlen· 
schleimhaut an den jugendHchen 
Individuen, mit dem Bindege. 
webe, welches die Fissura petro. 
squamosa ausfiillt, in direktem 
Zusammenhang. Beim Neuge
borenen ist die gesamte Tube 
17-22 mm lang , verhaltnismaBig 
weit, mitunter im knorpeligen 
Teil klaffend. DerTubenknorpel 
ist weich und wenig elastisch. 
Die festere Anlagerung der late· 
ralen an die mediale Wand der 
knorpeligen Tube scheint am 
Neugeborenen nur ausnahms. 
weise vorhanden zu sein und 
sich gewohnlich erst im Laufe 
des ersten Lebensmonats her. 
zustellen. ImLauf des welteren 
Wachstums entfernt sich das 
Ostium pharyngeum tubae im· 
mer mehr von der unteren Um. 

Abb. 20. ttbersichtsblld des Tubenquerschnlttes eines Kinde&. 
Priparat von Dr. FISCHER. Schwach vergro13ert. 

rahmung der Choanen und riickt scheinbar gegen die Schadelbasis nach auswarts. 
Die Schleimhaut der knorpeligen Tube wird, je naher der Miindung am 

Schlundkopf, um somehr dessen Schleimhaut ahnlich (siehe diesen). Das cylin. 
drische Flimmerepithel wird mehrreihig, Becherzellen treten dazwischen auf 
und zahlreiche Schleimdriisen, die aber in der tiefsten Bucht der Knorpelrinne 
fehlen (RtIDINGER d 1872). Die membranose Seiten. und Unterwand zeigt meist 
reichliches Fettgewebe in der Submucosa. Die Driisen der Tube sind wie 
im Respirationsapparat gemisch te Schleimdriisen. Das adenoide Gewe be 
wird ebenfalls, namentlich gegen die Miindung, immer reichlicher, nimmt schlieB~ 
lich den ganzen Umfang der Schleimhaut ein und zeigt eventuel1 auch deutliche 
Sekundarknotchen. Es kommt auf diese Weise das von GERLACH als Tuben. 
mandel bezeichnete Gebilde, das in die Pharynxtonsille iibergeht, zustande. 
Nach den Untersuchungen ANTONS (1900) fehlt das adenoide Gewebe bei Em-

Handbuch der mlkroskopischen Anatomie. IIIfl· 18 
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bryonen, tritt aber bei Neugeborenen regelmaBig auf und erreicht bei Kindem 
von P/2 -2 Jahren seine groBte Entwicklung. Bisweilen finden sich lymph
knotchenartige Bildungen bis in die Paukenhohle (v. EBNER 1. c.). Die Sehleim
haut der Tube ist reich an GefiWen. 

Die Schleimhaut der knochernen Tube ist viel diinner als im knorpe
ligell Abschnitt, es fehlt hier, ahnlich wie in der Paukenhohle, eine Sub
mucosa fast vollstandig. Das Flimmerepithel ist etwas niedriger als in der 
knorpeligen Tube und zweireihig. Die' knocherne Tubenwand enthalt je nach 
dem Grade der Pneumatisation lufthaltige Hohlraume, Cellulae tubariae, die 
bum hanfkorngroB werden, mit Cylinderepithel ausgekleidet sind und nach 

Abb.21. TubenschIeimhaut des Menschen mit DrUsen und lymphatlschen Elementen. Vergr. etwa 6Ofach. 

SIEBENMANN (a 1890) vereinzelt Schlelmdriisen in ihren Wanden enthalten 
konnen. Die Pneumatisation kommt am haufigs~en am Boden und der me
dianen Wand der Tube vor. 

Unter der Basalmembran der Tube liegt die Tunica propria mit dieht gelagerten 
leicht gewellten Bindegewebsfasern j die in das lockere Bindegewebsnetz der sub
mucosen adenoiden Schichte ' iibergehen, andererseits mit dem Perichondrium 
und der Faseje des membranosen Abschnitts in Verbindung stehen. Peripher 
schlieBt sich an die Submucosa eine Schichte aus Fett und Driisen an (vgl. BRY
ANT 1907, CITELLI 1905, PETER 1894, VERMEULEN 1909; ZUCKERKANDL d 1906, 
ZYTOWITscH),letztere sind acinose, gemischte Schleimdriisen, die von einer kern
armen Bindegewebslage eiIigehiillt sind~ Um die Ausfiihrungsgange dieser DrUsen 
ist das adenoide Gewebe haufig etwas dichter angeordnet. 

III. Das innere Ohr. 
1. Das hantige Labyrinth. 

In neuerer Zeit hat ALEXANDER (r 1923) vorgeschlagen, Our die Gebllde des Vorhofs 
und der Bogengange unter dem Namen Labyrinth der Cochlea gegeniiberzustellen. 
Er wendet dementsprechend fiir den Nervus vestibularis die Bezeichnung 1;.abyrin
thicus an, ich habe mich in vorliegendem Aufsatz dieser Auffassung, die gewiB besonders 
fiir den Otologen rllanches fiir sich hat, nicht angeschlossen, do. die historische Bezeichnung 
Labyrinth fiir Vorhofsapparate und Cochlea doch nicht so leicht aufzugeben ist. Da. vor
lii.ufig nur einkleiner Tell der Untersucher sich ALEXANDER angeschlossen hat, wiirde 
die von der iiblichen anatomischen Nomenklatur abweichende Anwendung des Labyrinth
begriffes in seinem Sinne vorlaufig. eher verwirrend wirken. 
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Die Wandung des hautigen Labyrinthes besteht aus einem eigenartigen 
zahen Bindegewebe, das je nach der Dicke mehr oder weniger langgestreckte 
spindelformige Zellen in einer manchmal 
fast an Knorpelgrundsubstanz erinnernden 
Grundmasse enthalt. Diese Wandung kann 
sehr diinn sein (bei kleinen Tieren) , oder 
'V"on erheblicher Dicke, insbesondere bei 
Selaclt.iern, und zeigt dann eine ausge
sprochene Elastizitat. Fast iiberall sehen 
wir, daB die Bogengange verhaltnismaBig 
die groBte Wanddicke aufweisen, wahrend 
die Ampullen viel diinnwandiger sind und 
noch mehr Utriculus und Sacculus, sowie 
die verbindenden KanaIe. 

Die Dimensionen der einzelnen Ab
schnitte des Labyrinthes sind in keiner 
direkten Relation mit der GroBe des Tieres. 
Dort, wo die Dimensionen der Gewebe 
durch die ZellgroBe bestimmt sind, indem 
annahernd die gleiche Anzahl der Ele
mente eine Gewebslage zusammensetzt, 
sind sie sogar weitgehend unabhangig von 
der TiergroBe. Ein Beispiel moge dies illu
strieren: So miBt die Ampulle des kleinsten 
Siiugetieres, der Spitzmaus, 0,043 qmm auf '" 
dem groBten Querschnitt, die eines jungen 
Elefanten 3,79 qmm, der Querschnitt des 
Bogenganges bei Sorex 0,041, bei E.lephas 
0,44 qmm. Die Hohe der Crista in dieser 
Ampulle betragt 40 fL bei Sorex, 480 fL bei 
Elephas. Dagegen ist die Dicke des Crista
epithels und ebenso des Epitht:ls der Ma
culae 24 fL bei Sorex, bloB 32 ,lL bei Elephas. 
Wir miissen es also besonders auf Rech
nung der intracentralen Verbindungen 
setzen, wenn das Labyrinth der groBten 
Tiere (auch das Labyrinth des Wallisches 
ist nach GRAY nicht wesentlich groBer 
wie das des Pferdes) vermittels seiner 
Einwirkung auf die Muskeln den riesi
gen Korper des Walfisches oder des Ele
fan ten zu beeinflussen vermag, trotzdem 
es in seinen Dimensionennicht annahernd 
der KorpergroBe des Tieres entspricht. 

Interessant sind in dieser Hinsicht auch 
die Dimensionen der Schnecke und die 
damit zusammenhangende Lange der Basi
larfasern. So sind die Basilarfasern in der Abb.22. OrlentlerUng des Labyrinths 1m SchAdel 
Basalwindung bei Sorex 110 !L lang Und 12 !-L in der Ansich;~~. d(~:~teQ~) oben nDd VOD 

dick, in der Spitzenwindung 144 fL lang und 
4!t dick. Bei Elephas sind die Basilarisfasern in der Basalwindung 256!-L lang 
und 6!-L dick, in der Spitzenwindung 720!-L lang und 3!-L dick. 

18* 
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ttber die Wale fand ich nur die Angabe von GRAY, daB der 20 m lange 
Wal/iseh Balaena australi8 eine groBte Lange des Labyrinths von 25 rom 
aufweist. 

Die Wand ung des Labyrinths ist an verschiedenen Stellen verschieden dick 
und auch bei den einzelnen Tieren auBerordentlich verschieden, so daB wir etwa 
beikleinen Nagern, InBectivoren und FledermiiU8en auBerordentlich zarte, kaum 
wenige f1. dicke Bogengange finden, wahrend bei Selaehiern, See8ehildkroten und 
groBen Saugern die Wand der Bogengange eine erhebliche Dicke von 50 f1. und mehr 
erreichen konnen. Deshalb muB die in neuerer Zeit physiologisch auch in Be
tracht gezogtme Elastizitat der Labyrinthwandung bei den einzelnen Tieren 
eine ganz verschiedene Beurteihing erfahren. 

In der Membrana propria wies WATSUJI (1. c.) ein grobmaschiges Netz 
auBerst feiner elastischer Fasern nacho 

amp drB de 8G 

Abb. 23. Schema des hlLutlgen Labyrinths. (Nach SIEBENMANN.) Die endolymphatiscJien Riume des Labyrinths 
im Zusammenhange. Anslcht-:\>6n hlnten, Innen. ep Canalis semlc. post.; es Canalis semic. s.; ee Canalis 
semlc. externus; amp Ampulla posterior; ams Ampulla superior; u Utriculus; '1"U Recessus utriculi; as Ductus 
saccularis; de Ductus endolymphaticus; ms Macula sacculi; an- H Ductus reunlens Henseni; de Ductus 

cochlearis; sa Sacculus. 

Wahrend es bei den zarten Labyrinthen auBerordentlich schwer ist, ihre 
Form richtig zu konservieren, ist es naturlich dagegen ein leichtes, die recht 
starren Rohrensysteme der Selaehier u. dgl. in ihrer Form unverandert zu 
erhalten. 

Die Amp'ullen haben meistens einen etwa 5-lOmal groBeren Quer
schnitt ala die dazu gehorigen Bogengange, weshalb wir annehmen miissen, 
daB Fliissigkeitsstromungen, die in den ;Bogengangen entstehen, im <kbiete 
der Ampullen entsprechend verlangsamt werden mussen, da sich die Strombahn 
erheblich verbreitert. 

Bei manchen Tieren, beispielaweise Proteus, kommt es an den Bogengangen 
iiberhaupt nirgends ' zur Bildung eines echten perilymphatischen Raumes, 
indem ein feinfaseriges Gewebe uberall erhalten bleibt. Diese Tatsache ist fiir 
gewisse theoretische Anschauungen, die an ein Ausweichen oder St~omen der 
Perilymphe denken lassen, von Wichtigkeit, ebenso wie die erwahnte verschie
dene Festigkeit der Wandung. 
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Bei Testudo ist der Bogengang durch knorpelahnliche Leisten neben der 
Raphe verstarkt. 

"Ober die Form und Lage der endolymphatischen Raume und ihre Be
ziehungen zu den perilymphatischen Raumen gaben Rekonstruktionen und 
Modelle von ALEXANDER (c 1902, h 1903) und von SIEBENMANN (g 1919) genaue 
Auskunft (vgl. Abb. 23, 51). Die besonders von SIEBENMANN seit 1890 emp· 
fohlene Methodik der Celloidinkorrosion unterrichtet iiber die Form der endo· 
lymphatischen Raume im Zusammenhange mit den perilymphatischen und den 
Nerven~ GRAY (f 1907) verwendete sie zu einem groBen vergleichenden At
las. Es empfahl sie auch SHAMBAUGH (a b 1904-1906) fi¥' das Studium der 
GefaBe, spater NABEYA 1. c. und SNAPP 1. c., auch POPOFF 192'2. 

a) Die Sackchen. 

a) Utriculus. 

DE BURLET und DE HAAS (1923-1924) haben die Stellung derMaculae beirn 
Kaninchen, beim Meer8chweinchen und bei Macacus rhesus genau rekonstruiert, 
ihre Hauptebenen und deren Neigung zur Ebene der Schadelbasis und gegen
einander durch Projektion der einzelnen Schnitte einer genau orientierten Frontal· 
serie festgestellt. Danach bilden die Flachen, die die gekriimmte Utriculusmacula 
darstellen, miteinander einen sehr stumpfen Winkel. Die ganze Flache umfaBt 
beim Meer8chweinchen 480000 fL2; die Macula sacculi ist annahernd gleich 
groB und besteht aus einem ovalen Hauptstiick nnd einem in der frontalen 

a b c d 
Abb.24. Form und WOlbung der Macula utriculi, bzw. Sacculi von Macacu8 rhesus. (Rekonstruktion naoh 
DE BURLET und DE HAAS) a und b Macula sacculi, rechts von lateral; c und d Macula utriculi, rechts von 

oben; a und c die Maculae der Flache nach ausgebreitet; b und d die Macula in natUrlicher Form. 

Richtung von der Medianebene abgebogenen Teil, der mit ersterer einen Winkel 
von 135 ° einschlieBt. Dieser "Dorsallappen" scheint ausschlieBlich von dem 
VOlTS chen Biindel des Ramus utricularis, das zur Macula sacculi zieht, inner
viert zu sein. WinkelmaBe, die an drei verschiedenen Meer8chweinchen er
hoben wurden, stirnmten irn wesentlichen miteinander iiberein. Die nur wenig 
gegeneinander geneigten Utriculusmaculaebenen stehen nahezu senkrecht gegen 
die des Sacculus. Die Otolithenmembranen einer Seite bilden miteinander 
durchschnittlich einen Winkel von 101°, die Ebenen der Utriculusotolithen
membranen beider Seiten schlieBen miteinander einen Winkel von 173 ° ein, 
ihre Schnittlinie mit der Basislinie einen Winkel von 44°. Zwischen den 
beiden Sacculusotolithenmembranfm findet sich ein Winkel von durchschnitt· 
lich 54,5 0, deren Schnittlinie bildet mit der Schadelbasislinie einen solchen 
von 49°. 

Beim Meer8chweinchen unterscheiden DE BURLET und DE HAAs eine Haupt. 
flache des Sacculus nach vorne zu, eine Fortsetzung der Flii.che, die mit ihr 
einen Winkel vQn 160° bildet und eine Flliche des DorsaIlappens, welche halh 
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nach unten gewendet ist, halb den Riicken der Utriculusmacula zuwendet, mit 
der erstgenannten Fliiche einen Winkel von 140 0 , mit der zweitgenannten einen 
Winkel von 150 0 bildet. Die Oberflache wurde mit 490700 ft2 bestimmt. Sie 
stimmt so ziemlich mit der der Utriculusmacula iiberein. 

Nach DE BURLET (c 1920) ruht die Macula utriculi auf der im Innent der 
knoohenten Labyrinthwand von medial nach lateral auagespannten "Grenz
membran" des perilymphatischen Gewebes groBtenteils auf und ist beim Meer-
8ckweinchen dort flach und nur an der vorderen und medialen Wand des Utri
culus auf eine geringe Strecke am Rande aufgebogen. Die beiden Maculae 
sind im Meer8ckweinchenschiidel etwa 7,5 mm auf beiden Seiten 'vonemander 
entfernt. 

DE BURLET und DE HAAs finden bei MacacU8 die drei Sacculusabschnitte 
ungefiihr gleich groB, so daB das Rauptstiick nur den dritten Teil der ganzen 
Macula ausmacht. Beim Meer8ckweinchen finden sie das VerhiUtnis Dorsallappen
Vorderstiick-Rauptstiick, dagegen wie 1:1:3. Beim Kanincken wie 1:1:2. Sie 
meinen, daB man in bezug auf die Untersuchungen von MAGNUS und DE KLEIJN 
(1. c.) diese anatomischen Unterschiede mit der verschiedenen Art der Augen
stellung der Tiere in Beziehung bringen konne. Durch Belegen der entsprechenden 
Stellen der MOdelle mit Staniolpapier wurde bei MacacU8 die GroBe aer Macula 
utriculi mit 2,06 qmm, diejenige der Macula sacculi mit 1,8 mm bestimmt. Zum 
Vergleich wurde die Utriculusoberflache bei Oavia mit 0,48qmm, die der Macula 
sacculi mit 0,49 qmm bestimmt. 

Sie berechnen wie folgt: 
im Utriculus 

Gewicht der Otolithenmembran (Kan~nchen). 0,07- 0,05 mg 
CaC03-Krystalle darin . 31,8 -38,6 vR, 
Specifisches Gewicht der Otolithenmembran. 1,32- 1,39 mg 

im Sacculus 

0,06mg 
30,00vR 

1,27 mg. 

Mittela genauer Rekonstruktionen an ausgewahltem Material der Ratte hat 
CuMMINS (1925) deren Labyrinth rekonstruiert und die Ebenen der einzelnen End
stellen und die von ihnen eingeschlossenen Winkel iihnlich wie die hollandischen 
Forscher festgestellt. ' ' 

QUIX und WERNDLY (1924) maBen die Kriimmungen der Maculae und Cristae 
des Menschen und die Winkel, welche deren Ebenen mit der Basalebene und der 
Sagittalebene des Schiidela einschlieBen, an 100 ft dicken Celloidinschnitten .von 
Serien der menschlichen Schiidelbasis und auch bei einigen Tieren. Sie berechneten 
dann auf Grund dieses Messungsmateriala den Drupk, den die Otolithenmembran, 
welche, worauf sie Wert legen, den Kriimmungen der Maculae vollkommen folgt, 
in den einzelnen Stellungen des Kopfes auf die Macula ausiiben. Denkt man sich 
dabei den Schadel central in eine drehbare Glaskugel befestigt und somit nach 
jeder Richtung rotierbar, so bekommt man einen Bereich, in welchem nach ihren 
Berechnungen alle vier Maculae dem Druck unterliegen, weichen Bereich sie ala 
geiben Fleck des statischen Organes jenem Bereich von Stellungen ent
gegenstellen, in welchen von keinem der Otolithen auf die Maculae ein Druck 
ausgeiibt wird und den sie ala blinden Fleck des statischen Organes 
bezeichnen. Zwischen beiden Extremen liegen natiirlich alle jene Stellungen, 
bei denen von den vier Maculae nur drei, zwei oder eine unter Druck stehen sollen. 
Auf die mathematischen diesbeziiglichen Ausfiihrungen der Autoren sei hier bloB 
hingewiesen. -

Die Macula utriculi ist in einer Aussackung des Utriculus (Recessus 
utriculi oder Sinus utricularis anterior) gelegen. Sie ist am frischen Praparat 
an der lateralen Wand des Recessus vestibuli aJs'herzformiger, hirsekomgroBer 
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weiller Fleck sichtbar. Von auBen her treten die Aste des Ramus utricularis 
an sie heran. Ihre Basis ist der Cisterna perilymphatic a zugekehrt. 

Die Macula utriculi zeigt die Form eines unregelmiiBigen, schwach gekriimmten 
Loffels, sie liegt der Macula cribrosa des Recessus ellipticus irn knochernen 
Labyrinthhohlraum an. ,Der Kriimmungsgr!ld des vorderen und hinteren An
teils ist ungleich, letzterer ist starker konkav. 

Das Epithel, welches die Macula utriculizusammensetzt, laBt zweierlei 
Zellelemente unterscheiden, wwend an den Randern der Macula noch eine 
dritte Kategorie von Zellelementen sich abgrenzen laBt. Die eine Art der Zellen, 
die Haarz~llen, besitzen, wenn wir sie in ganz frischem Zustand und innerhalb der 
natiirlichen Umgebung, d. h. in der Endolymphfliissigkeit, untersuchen, annahernd 
die Form einer weithalsigen kurzen Flasche. Diese ihre natiirliche Gestalt ist 
aber im fixierten Praparat nur 
hochst selten zu beobachten un~ 
es gelingt am besten nur, und auch 
da nicht ganz konstant, diese Form 
der Zelle in Schnittpraparaten zu 
Gesicht zu bekommen, wenn man 
am iiberlebend frischen Praparat 
sehr rasch das hautige Labyrinth 
freilegt, entweder Osmiumdampfe 
darauf einwirken liiBt oder die 
Perilymphe durch in RingerloSi.lllg 
geloste Osmiumsaure ersetzt. Selbst 
die sonst beste Konservierung der 
Labyrinthepithelien, die Ftxation 
mittels Durchspiilung des leben
den Tiere8 mit Kaliumbichromat
Formol-Eisessig in einer der iib
lichen Konzentrationen(HELD 1902, 
WITTMAACK, KOLMER c 1907) fiihrt 

Abb. 26. Utriculus uud Macula utriculi eines neugeboreDen 
Menschen. Priparat von Dr. JOS. FIsOHER. Schwach 

vergr5Bert. 

nur auBerst selten zur Erhaltung eines normalen Konturs. Dies beruht darauf, 
daB offenbar der Wassergehalt dieser Zellen ein auBerordentlich groBer ist, 
wahrscheinlich weit groBer, als bei den meisten Korperelementen der W irbel
tiere sonst (und sich dem Verhaltnis annahert, das man bei einzelnen wirbel
losen Tieren, wie manchen Zellen gewisser planktonisch lebender Tiere, wie 
MollUBken oder Rippenquallen u. dgl., findet). ErfahrungsgemiiB sind die Haar
zellen um so wasserreicher, je alter die Embryonalstadien bzw. postembryo
nalen Entwicklungsstadien der Wirbeltiere sind und ihre gute Erhaltung erfolgt 
demgemaB urn so leichter, je jiingere Entwicklungsstadien wir vor uns haben, 
um so schwerer, je mehr die Zelle sich ihrer definitiven Ausbildung nahert. Wir 
unterscheiden an der Zelle einen oberen cuticulareR AbschluB, der durch eine 
leichte kreisrunde Randverdickung begrenzt ist. Inmitten dieses Plattchens 
findet sich eine wohl ebenfalls aus cuticularer Abscheidung gebildete kleine 
Verdicbtungsplatte, die ihrerseits am Rande eine kleine Einkerbung freilaBt. 
In dem unterhalb dieser Einkerbung gelegenen Protoplasma der Zellefinden 
wir bei entsprechender Farbung das l>iplosom und die dieses Gebilde umgebende 
hellere Partie, die in Eisenhamatoxylinpraparaten al$ solche sich differenzieren 
laBt, diirfte als Sphare ("Area") anzusprechen sein. Die Mitte der erwahnten 
cuticularen Platte tragt das Sinneshaar der Zelle oder, besser gesagt, eine Gruppe 
ka.um meBbar feinster, spitz konvergierend verlaufender Harchen, deren auBerste 
eine Spur kiirzer als die innersten sind und die durch eine Kittmasse verbunden 
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sind, die unter manchen Behandlungen, beispielsweise unter Einwirkung ver
diinnter Osmiumsaure, ge16st wird, gelegentlich auseinander weichen, fiir ge
wohnlich aber verklebt bleiben. So wird ein spitz zulaufendes Sinneshaar gebildet, 
das etwa anderthalbmal so lang ist, als die Zelle. HELD (1902) hat angegeben, 
daB neben diesem eigentlichen Sinneshaar jede Sinneszelle noch eine GeiBel be. 
sitzt, die flls zu dem Diplosom gehorige AuBengeiBel anzusehen ist; er versichert, 
daB bei entsprechender Erhaltung alle inneren Hohlraume auskleidende Zell· 
elemente des W irbeltierkorpers solche von einem Diplosom ausgehende GeiBeln, 
zumindest wahrend einer Entwicklungsperiode, besitzen. An den Haarzellen 
der Maculae und Cristae mancher Tiere, wie Ampkibien und Vogel, sind solche 
GeiBeln bei bester Erhaltung nicht eben leicht, bei Siiugern in Entwicklungs
stadien mit den besten Linsen nachzllweisen, und der Beweis, daB sie sich tat-

a b c d 

Abb. 26a-d. Schema des Verhaltens von Stiitzftbrlllen, Neuroftbrillen, Diplosomen und GeiBeln, sowie Netz· 
apparat in den Sinnes- uDd Stlltzzellen a des Geruchsorgans, b des Geschmacksorgans, c der Vorhofendapparate, 

d des CORTIschen Organs. 

sachlich bei allen vollentwickelten Saugern finden, ist mcht immer leicht zu 
liefern. Bei der jungen Katze aber habe ich sie deutlich beobachtet und iso
liert mit der BIELSCHOWSKy-AGDUHRSchen Silbermethode darstellen konnen. 
(Abb.47.) 

Das Protoplasma der Haarzellen erscheint in frischem Zustande ziemlich 
homogen, aber bald treten leichte Kornelungen auf, die moglicherweise durch 
Verquellungen von Plastosomen bedingt sein konnen. Der Kern ist kugelrund, 
meist nicht stark farbbar und enthalt wenig Chromatin, me ein deutliches Ge· 
rust. Ein Kernkorperchen ist fast immer central gelegen. Die untere Kontur der 
Zelle, die in der Nahe der das Epithel begrenzenden Basalmembran gelegen ist, 
hat, wenn keine Schrllmp~ung vorhanden, die -Form einer Kugelkalotte. An 
isolierten Zellen sieht man ihr verschiedene fadenartige Gebilde anhangen, die als 
Reste der zutretenden Vestibularisfasern aufzufassen sind. An solchen Zupf
praparaten, besonders nach vitaler Farbung durch Methylenblau, hat HELD (1. c.) 
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Gruppen yon Komem beschrieben, die er als Neurosomen bezeichnet. Friihere 
Autoren, die auch mit der vitalen Methylenblaufarbung arbeiteten, wie KAISER 
(1891) und NIEMACK (1893), bildeten auch kelchformige Umgreifungen der Zelle 
ab, jedenfalls besteht keinerlei Zusammenhang des Protoplasmas der Haarzelle 
durch irgendwelche cytoplasmatische Verbindungen \ 
mit den benachbarten Stutzzellen, auBer am Rand. 
der cuticularen AbschluBplatte durch die kitt.leisten
artigen Ringe (VAN DER STRICHT a 1907, b 1908, 
KOLMER c 1907, IWATA 1925). 

Bilder, welche Verzweigungen, Auszackungen 
der Haarzelle am basalen Pol aufweisen, sind durch
aus als Kunstprodukte aufzufassen. 1m definit.iven 
Zustande ihrer Ausbildung ist die Haarzelle nur an 
der freien Oberflache mit den Kopfen der Stutz
zellen verbunden, basal durch die zutretenden 
Nerven festgehalten. Wahrscheinlich besteht mehr 
basalwarts zwischen ihr und dell Nachbarelementen 
ein minimaler, auch mit den starksten VergroBe
rungen, bei guter Fixation, kaum nachweisbarer 
Lymphraum, der zumeist bei schlechter Fixation 
in einen weiten Schrumpfraum leicht umgewandelt 
wird. Jene Methoden, welche in samtlichen Zell
elementen der Embryonen und zumindest in allen 

Abb. '1:1. ZwelHaarzellen und mehrere 
Stlltzzellen der Macula utriculi des 
Meoschen. welche frisch frelgelegt 
Osmlumdiimpfen ausgesetzt war. 
Nachftxierung In lIELDscher F1llsslg
keit. 31'- dlcker Scholtt. Durchtreten 
eines markhaltigen Nerven durch die 

Basalmembran. Vergr. 655fach. 

epitheli(l,len Gebilden erwachsener Tiere den Nachweis eines Netzapparates er
bringen (GOLGI, KOPSCH, RAMON y CAJAL g 1907, DA FANO), stellen auch in 
den Haarzellen ahnliche Gebilde dat;, die etwa 3 p- linter der Oberflii.che gel~gen 
sind und eine Gruppe feinkorniger, mit Silber farbbarer, untereinanderzu
sammenhangender Fadchen darstellen. Sie sind nach direkter Silberfixation 
zuerst von mir (1908) abgebildet, spater mit 
specifischen Methoden von RAMON y CAJAL, 
dann von KAWANO (1. c.) bei Huhn, Kaninchen 
und Maus beschrieben worden. Fur den erwach
senen Menschen ist ihr Nachweil? noch zu er
bringen, doch darf, nach unseren Erfahrungen, 
ihr Vorhandensein in samtlichen Epithelien vor~ 
ausgesetzt werden. 

Vorlaufig habe ich nur fiir die LandBchiTd
kriite Te$tudo graeca mit Hille der Methode von 
DA F ANO feststellen konnen, daB die Netz
apparate in den Sinneszellen sowohl wie in 

Abb. 28. Macula utriculi einer geschlechts
relfen T/lBtudo graeca, In Sinneszellen lind 
Stlltzzellen die Netzapparate durchSllber· 
Impriignatlon nach DA FANO dargestellt .· 

Vergr. 6OOfach. 

den Stutzzellen der Maculae und Cristae auch noch beim geschlechts
reifen Tier deutlich ausgebildet nachweisbar sind (s. Abb.28). 

Etwas den Trophospongien HOLMGRENS Entsprechendes, d. h. Fort
sii.tze von Zelle]J., die sich in dasProtoplasma von anderen Zellen hinein erstrecken 
wid darin verzweigen, habe ich nirgends im Labyrinthc aller Wirbeltiere ge
funden. 

Die Stu tz ze lIen, welche zwischen die Haarzellen eingereiht sind, sind dadurch 
charakterisiert, daB ihre Oberflii.che keine Haare tragt und ihr oberer, ebenfalls 
cuticular verdickter AbschluU keinerlei Verdichtung in der Mitte, -dagegen eine 
ringformige Verdichtung am Rande beElitzt, von IWATA (a 1925) als Zwinge 
bezeichnet, welche mit der der Nachbarzellen durch L..tercellularbriicken oder 
zarte Kittleisten verbunden ist .. 



282 W. KOLMER: Gehororgan. 

Es ist auffii11ig, daB an allen Sinnesendstellen des Labyrinths meist 
nur endstandige Verkittungen der Elemente untereinander beobachtet wer
den, aber keinerlei Intercellularbriicken. Eine Ausnahme machen nur die 
an der Peripherie der Maculae und Cristae gelegenen Epithelien, an denen 
wir gelegentlich wenigstens lokal solche Intercellularbriicken zur Darstellung 
bringen konnen. . 

1m 0 bersten Teil ihres Protoplasmas tragen die Stiitzzellen, sowie alle Cylinder
zellen, ein Diplosom, an dem selten und inkonstapt, besonders in Embryonal
stadien, eine GeiBel mit Miihe nachzuweisen ist. Gegen die Basis zu verjiingen sie 
sich um der Ausbauchung der nachstgelegenen Haarzelle Platz zu machen, um 
sich dann unterhalb derselben, dort wo sie auf der Basalmembran aufsitzen, 
kegelformig zu verbreitern. Wahrend bei wenigen Arten manchmal der zumeist 
auffallend ovale Kern mehr distal gelegen ist (Giirteltiere) , ist er bei den meisten 
anderen Arten und dem Mimschen in der basalen Verbreiterung gelegen, er 
enthalt einen kleinen Nucleolus, nie ein deutliches Kerngeriist. Von dem Rand
reifen nach abwarts ziehend, sieht man einige am Reifen mit Verdickung an
setzende, durch Eisenhamatoxylin sich schwarzende Faden, offenbar Tono
fibrillen, nur hochst selten kann man sie bis in den, FuBteil der Zelle verfolgen, 
gewohnlich hOren sie in der Mitte der Zelle auf. 

Nahe unter der freien Oberflache finden wir bei embryonalen Zellen be
sonders deutlich den Netzapparat, der sich von dem der Haarzellen 
etwas morphologisch unterscheidet, indem seine Balkchen etwas mehr der 
Langsachse der Zelle parallel zusammengepreBt erscheinen. Bei manchen In
dividuen finden sich Fetttropfchen im Protoplasma der Stiitzzellen. Auch 
Plastochondrien sind darin nachzuweisen. Der RandteiI der Haarzellen und 
Stiitzzellen bildet, von der Flache gesehen, eine netzartige Zeichnung, welche 
auch in Leichenobjekten deutlich hervortritt, da diese cuticularen GebiIde noch 
gut erhalten bleiben zur Zeit, wo die Cytoplasmakorper der Zellen postmortal 
schon zerfallen sind. 

Unter dem Epithel ist eine Membrana propria mit verschiedener Deutlichkeit 
an den einzelnen Endstellen zu erkennen, deren Ausbildung wahrscheinlich durch 
gemeinsame Zusammenarbeit der Basen der Epithelzellen und der anliegenden 
mesodermalen Zellen zustande kommen diirfte. Sie besitzt Locher fiir den Durch
tritt der Nerven. 

Die Oberflache der Maculae wird von einer eigenartigen Gallerte iiber
kleidet, welche so angeordnet ist, daB scheinbar iiber jeder einzelnen Haarzelle 
ein kleines Kammerchen in ihr frei bleibt, in welches das Sinneshaar der Haar
zelle hineinreicht. Es ist auBerst schwer zu entscbeiden, ob die Gallerte zwischen 
den Haarzellen unmittelbar bis an die dazwischen liegenden Kopfe der Stiitz
zellen heranreicht oder gar bis an deren Substanz sich verfolgen laBt. Auch mit 
den besten Fixierungsmitteln erhalt man mit Ausnahme seltener giinstiger Falle 
wahrscheinlich bei den Einwirkungen der Reagenzien, die diinne Schnitte 
ermoglichen, hier einen kleinen Zwischenraum zwischen den gallertigen Wan
dungen der Kammerchen und der Oberflache der Sinnesendstellen. Man gewinnt 
den Eindruck bei Farbungen, daB die Gallerte urn so dichter wird, je weiter 
sie von der Zelloberflache absteht.Eine zur Zelloberflache parallele Quer
schichtung der Gallerte, wie sle fast konstant in der entsprechenden Gallerte 
der Cupula der Cristae seit der Darstellung von HENSEN (1878) bekannt ist, 
tritt hier, wenn auch weniger auffallend, zutage. Oberhalb der geschilderten 
Kammerchen finden wir eine homogene, in bestfixierten Praparatendie ganze Ma
culaoberflache iiberziehende Gallerte, in welche beim Menschen in 3-6 Lagen 
kleinste3 X 5ugroBe krystallartige Korperchen, die Otoconien oder Statoco-
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nien, eingelagert sind , welche annahernddie Formkleiner Prismen mit aufgesetzten 
Pyramiden zeigen. Sie bestehen aus Arragonit, wie auch neuerdings wieder minera
logische Untersuchungen von SANDER (zitiert nach HERZOG b e 1925) ergeben 
haben, und konnen somit unverandert nur bei Anwendung neutraler Konservie
rungsmittel beobachtet werden. Aber auch beischonenderEntkalkung (eslosensie 

Abb. 29. Otoconien eines Hingericbteten. Vergr. 900 facb. 

oft schon schwache Sauren) laBt sich die Form der Statoconien noch erkennen, 
indem den Krystallchen ein offenbar aus EiweiBkorpern bestehender, mit Hama
toxylin farbbarer Kern zugrunde liegt, dessen Substanz, an beiden Enden ver
dichtet, in der Mitte eine Art Vakuole aufweist, auf die schon SCHWALBE (1892) 
aufmerksam gemacht hat. Wir miis!Oen daraus schlieBen, daB die Moglichkeit 

Abb. 30. Epitbel der Macula sacculi mit Sinnesbaaren, DeckgaUerte, Otolitben und Capillaren vom Ziesel 
Oitillus. Vergr. 425 fach. Pbot. 

besteht, daB entweder durch Anlagerung von kohlensaurem Kalk auf ein ovales 
Kornchen die Krystallbildung zustande kommt oder bei gleichzeitiger Aus
scheidung des Arragonits und des inkrustierenden, den Krystall vielleicht auch 
auBen iiberziehenden EiweiBkotpers diese Formen zur Darstellung kommen. 
Es sei bemerkt, daB beim Menschen und vielen Tieren, spezieU nahe dem Rande 
der Otolithenmembran die groBten Krystallchen gefunden werden, daB ferner 
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bei manchen Siiugern sich auch einzelne viel groBereKrystii1l6hen finden, wie bei 
I'Mektenfressern. 

Die KrystiiUchen Hegen bei vielen Tieren in 5-6facher Schichte im Cen
trum der Macula, am Rande sind mehr Schichten davon vorbanden. Bei den 
Siiugern sind sie fast durchwegs groBer als beim Menscben. Ihre organische 
Grundlage fiirbt sich mit Mucinfarbstoffen, wie Mucicarmin, DELAFIELDSchem 
Hiimatoxylin, intensiv. 

Auch die Otolithen der Vogelund Siiugetiere scheinen nach HERZOG nur aus 
kohlensaurem Kalk, nicht aus phosphortlaurem, zu be

Abb. 31. Schematische Dar
stellung desVerhlUtnisses von 
EpitheJ, Slnnes- und StUtz
zellen, Deckgallerte nnd Oto
conien einer Macula. Die 
Deckgallerte mit zarten Fad
chen mit den Abschlullplat
ten derStUtzzellen znsammen· 
hingend, die konlschen Haar
bUschel samt GeiBel, die von 
einem Dlplosom entspringt, 
auf dercuticnlaren Deckplatte 
der Sinneszelle in einen, ko
nisch nach oben zu sieh ver
jUngenden Hohlraum hinein
ragend, obne Seiteniste. 'Die 
Gallerte, die durch Gerin
nungserscheinungen Skei
fnngen parallel zur Oberflache 
zelgt, oben durch eine zarte 

kontinuierliche homogene 
Scbichte abgeschlossen, der 
die KrystJillchen unmittelbar 

aufllegen. 

stehen. 
Nach TENAGLIA (1926) lassen sich in der die Stato

conien beim Frosch zusammenhaltenden Gallerte im 
Dunkelfeld netzformig verstrickte, fein granulierte Fiiser
chen beobachten, die an .der Peripherie bei stiirkster 
VergroBerung grober erscheinen. Bei Siiugern noch mehr 
bei V ogeln, liiBt die Zwischensubstanz unziihlige feinste 
Krystiillchen erkennen, die eine eventuell vorbandene 
andere Struktur der Gallerte verdecken. 

Wahrend aIle Siiuger und Vogel, Repflien und Am
phibien derartige Statoconien besitzen, finden sich bei den 
Selachiern zusammenhiingende, nach Art von Sprudel
stein konzentrisch geschichtete, nicht sehr harte Gebilde 
als sog. Statolithen, bei den Teleostiern finden sich drei 
in ihrer Form oft sehr kompliziert gebaute, ffir die gleiche 
Tierart aber immer genau gleich geformte, iiuBerst harte 
Horsteine, die bei groBeren Fischen den Durchmesser von 
1 cm und mehr erreichen konnen. Auch diese Gebilde 
ruhen einer Gallerte auf, oder sind, genauer gesagt, ihr 
teilweise auf-, teilweise eingelagert, die in iihnlicher Weise 
wie bei den Siiugern auf dem Maculaepithel aufruht. Wie 
BREUER (a 1903, b 1906) zuerst bei den Vogeln fand 
und ich selbst bei diesen, aber auch bei Insectivoren, 
Nagern, auch bei verschiedenen anderen Wirbeltieren 
beobachten konnte, finden sich manchmal am Rande del' 
Gallertmembran gallertige feinste Fadennetze, rue ver· 
mutlich schon im Leben bestehen, zu benachbarten Teilen 
der indifferenten Wand des Utriculus oder Sacculus aus· 
gespannt, die moglicherweise auch eine gewisse funk. 
tionelle Bedeutung haben konnen. Sie fiirben sich mit 
Schleimfarbstoffen wie DELAFIELDSchem Hiimatoxylin, 
auch mit Muchhiimatin sehr stark. 

Von verschiedenen Physiologen wird immer wieder die Wahrscheinlichkeit gezeigt, 
daJl Schallphanomene im allgemeinsten Sinn auch von nur mit Vestibularapparaten vel'
sehenen Formen wahrgenommen werden konnen, so daJl wir auch diese Apparate ala mit 
der Funktion del' Schallwahrnehmung im weitesten Sinn, neben del' statischen Funktion, 
betraut, ansehen diirfen. Daher ist es vielleicht richtiger, im Sinne des Nomenklaturprinzips 
des Alters. der Bezeichnung zu dem Namen Otolithen anstatt Statolith en zuriickzu
kehren, und letzteren Ausdruck auf diejenigen Tiere zu beschranken. bei denen eine HoI'
funktion wie bei del' Mehrzahl der W irbellosen bisher einwandfrei nicht nachgewiesen 
wurde. 

Einen ganz einwandfreien Nachweis zu erbringen, daB etwa die gekammerte 
Gallerte dem Sinnesepithelso dicht verbunden aufsitzt, daB die in ihren Kammern 
befindliche m.iissigkeit mit der umgebenden Endolymphe Dicht direkt kommuni· 
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zieren wiirde und somit eine Art elastisches Fliissigkeitspolster die Fortsatze 
der Haarzellen vor allzu briiskem Druck der durch Progressivbewegungen oder 
durch Schwerkraft auf ihr lastenden Statoconien oder Statolithen bewahren 
wiirde, wie von seiten einzelner Physiologen angenommen wird und was auch 

Abb. 32. Macula utriculi des Hlngerlchteten mit Deckmembran und Otclithenschichte. Vergr.432fach. 
Typlsche postmortale Verlinderungen des Sinnesepithels. Fixation: FLEMMINGSche FIUssigkeit. 

neuestens WITTMAACK (1926) fUr die Sauger angenommen hat, ist bisher nicht 
moglich gewesen. Bei Teleostiern und manchen Amphibien habe icb aber in 
diesem Sinne deutbare Bilder erhalten. 

Das specifische Gewicht der Otolithenmembran ist gegeniiber dem der Endo
lymphe (siehe ROSSI 1922, DE BURLET 1. c.) ein derart hOheres, daB man infolge der 
groBeren Schwere der Membranen 
durch entsprechend intensives Zen
trifugieren sie mit den Otolithen 
im lebenden Tiere von ihrer nor
malen Anheftungsstelle abschleu
dern kann, wie zuerst WITTMAACK 
(f 1909) experimentell nachwies. 
Man findet dann in der.Schnittserie 
die Gallerte mit ihren Krystallchen, 
die sich nicht voneinander trennen, 
irgendwo im Labyrinth abnorm ge
lagert. Es laBt sich im voraus an
geben, in welcher Richtung die Zen
trifugalkraft im Experiment auf 
den Kopf des TiereseinwirkenmuB, 
damit man dann eine bestimmte 
Otolithenmembran losgelOst findet. 

ADD. ~~. llezlenungen der Deckgallerte zum Epithel elner· 
Macula des neugeborenen Menschen. Die Haarzellen ge
schrumpft. Mikrophotogramm. Vergr. etwa 500fach. Die 
Deckgallerte deutlich durch FAden mit den Kiipfen der StUtz-

zellen zusammenhlingend. Sehr dUnner Oelloidinschnitt. 

Es ist schwer, die Gallerte iiber den Maculae genau topographisch angeordnet 
zu erhalten, immerhin scheint es nicht vorzukommen, daB die Otolithen selbst 
die Haare der Haarzellen beriihren, sondern es ist immer Gallertsubstanz da
zwischen geschaltet. 

WITTMAAOK stellt im Gegensatz zu meiner hier wiedergegebenen Anschauung die 
Verhiiltnisse der Deckmembranen im Labyrinth im Anschlul3 an seine alteren Unter
suchungen nunmehr folgendermal3en dar. Die Deckmembran der Cupula und 'die Otolithen-
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membranen werden dadurch gebildet, daB die Haare der Sinneszellen sich verzweigen 
nnd, miteinander verschmelzend, eine kolloide Masse bilden, die bei der Farbnng eine 
dnnkle Streifnng oberhalb der Haarzelle zeigten, wahrend oberhalb der Stiitzzellen helle 
Raume darin iibrigbleiben, er nimmt somit an, daB die Haare mit ihren Verzweignngen bis 
zur Oberflache der Deckmembranen reichen. Die "Cuticulargebilde" glaubt er durchein 
oberflachliches Hautchen al?geschlossen, nnd dieses Hautchen erstreckt sich auch auf die 
die Endstelle umgebenden Ubergangszellen, wo es festhaftet. Der iiber dem Epithel der 
Maculae nnd Cristae gelegene schmale Raum nnter der Gallerte wiirde dadurch,.zustande 
kommen, daB die Verzweignngen der Zellhaare erst in,einem Abstand von der Oberflache 
erfolgen. Der Raum nnd die Deckmembran sind durch das genannte Oberflachenhautchen 

Abb. 34. Slnneszellen der Macula utriculi einer jungen Katze. Die Kopfplatte der Zellen trilgt neben dem 
BUschel der Horhaare ein deutliches Dlplosom und eine dem Haarbtlschel anliellende GeiBel. Siimtliche Keme 

der StUtzzellen nahe der Basalmembran gelegen. Mikrophot. Vergr. 1180fach. 

gegen das Epithel einerseits, gegen den endolymphatischen Raum andererseits abge
schlossen. Daher werde bei Fixation mit hypertonischen Fliissigkeiten die Deckmembran 
verkiirzt dargestellt, bei Anwendnng hypotonischer oder Vorspiilnng mit destilliertem 
Wasser stark entfaltet. 1m ersten Fall wiirde durch die Epitheloberflache zwischen Sinnes
und Stiitzzellen aus der Cupulamasse Fliissigkeit "hineingepreBt", wodurch er sich das 
Zustandekommen der Zwischenraume zwischen Stiitz- nnd Haarzellen verursacht vor
stellt (1). Umgekehrt, glaubt er, wird langs des Haares von der Zelle aus die Substanz 
der Gallerte ausgeschieden, er nennt die Haare Bogar ein "Sinneshaarkanalsystem". Zwi
schen der Sinneshaarfasernng nnd fibrillarer Zeichnnng in der Zelle gegen den Kern zu 
sieht er eine zarte, querverlaufende Grenzschicht. An den Maculae wiirden durch die 
Gallerte die Substanzen ausgeschieden, die dann an ihrer Grenzflache gegen die Endo
lymphe sich als Otholithen niederschlagen. 

~) Sacculus. 
Die an der medialen Wand des Sacculus gelegene Macula sacculi ist bei 

den Saugern kleiner als die Macula utriculi und bildet ein in der Langsachse 
des Sacculus in diesem gelegenes Oval. Sie ist mit ihrer Basis der knochernen 
Vestibularwand zugewendet. 

Die Struktur der Macula sacculi stimmt sowobl beirn Menschen als auch bei 
den Saugern und V ogeln im wesentlichen vollkommen mit der der Macula utriculi 
iiberein. Auch die Otolithenmembran verhalt sich, abgesehen von ihrer schon er
wahnten etwas abweichenden Gesamtform, vollkommen entsprechend. 

Der Canalis u triculo -saccularis ist in seiner topographiscben Anordnung 
besonders schwierig zu sehen, indem er beirn Erwachsenen einen Bogen beschreibt, 
aus zwei winkelig zusammenstoI3enden Schenkeln besteht, von deren Spitze der 
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Ductus endolymphaticus abzweigt. Er ist nur schwer durch direkte Praparation 
darzustellen und sein Verlauf wird nur in Rekonstruktionen klar. 

Der Ductus reuniens (HENSENI) zeigt, in bezug auf seine Epithelien, 
etwas wechselnde Ausbildung, indem sie bald sehr flach, bal~ etwas hoher sein 
konnen. Beim alteren menschlichen Fetus fand ich einmal eine Anzahl den 
Ductus langsseit begleitender quergestreifter Muskelfasern von wenig iiber 
1 f1- Dicke, fiir welchen Befund (KOLMER i 1926) ich eine Erklarung nicht zu geben 
vermag. Ein anderes Mal fand ich bei einem alteren Fetus den Ductus durch 
eine /tUS hoheren Epithelzellen gebildete Erhebung fast verschloss~n, in welcher 

Abb. 85. Macula ~ccuU Ductus reunlens und unterstes Ende der Bnsllarwindung des Ductus cochlearis samt 
J!'enestra rotunda in der Fenstemlsche, Bowie einem Teil der Stapesplatte oberhalb der Cysterna perilymphatic ... 

Hingerichteter. Vergr. 38fach. 

eineReihe von Nervenfasern, die sich vomRamus saccularis abgliederten, endigen 
(Abb. 144 S. 395). Es handelt sich moglicherweise urn eine atavistische Bildung, 
da ALEXANDER (i 1900 und m 1903) in Fetalstadien von Echidna und Cavia an 
dieser Stelle die Anlage einer "Macula ductus reunientis" beschrieb. Es ist nicht 
ausgeschlossen, daB gelegentlich einmal eine solche Endstelle beim Menschen 
sich iiber das Embryonalleben hinaus erhalt. 

Die Weite des Ductus reuniens ist nach SIEBENMANN und ONO (1918) sehr 
wechselnd, nach neueren Untersuchungen von GUILD (b 1926) scheint er aus 
dem Labyrinth abgesonderte Fliissigkeit gegen den Saccus endolymphaticus zu 
dramieren, es wiirde also ein hier entstehender AbschluB eventuell zu Storungen 
fiihren konnen. 

b) Die Bogengange. 
a) Lage- und Gro8imverhiiltnisse. 

Die GroBe der Bogengange (Lange an der auBeren Peripherie mit einem. Faden 
gemessen, die Weite auf dem Querschnitt mikroskopisch bestimmt) wechselte 
sehr je nach der Tierart, ist aber fiir dieselbe Art einigermaBen konstant. Bei den 
Tieren, die'ein "unbeschranktes"Wachstum (G. LEV! 1918, 1924) zeigen (Knochen
fische , Selachier, Rochen), ist sie von der GroBe des Individuums einigermaBen 
abhangig. Klein sind sie bei den Cyclostomen (MaBe bei RETZIUS, KRAUSE), 
sehr groB bei den Selachiern (Scyllium <, Acanthias <, Mustelus <, Galeus 
<, Selache <, Somniosus). (Bei letzterem Tier fand ich das groBte bisher 
bekannte Labyrinth aller Wirbeltiere mit 18 em langen Bogengangen(!). 
Etwas kleiner bei Rochen (hier scheinen MaBe deJ; groBten Formen noch nicht 
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vorzuliegen). (S. Abb. 155 S. 415.) Relativ groB sind sie bei den Knochentischen, 
wo die Bogengangebei den Riesenexemplaren alter Mondtische (Orthagoriscus) 
Riesendimensionen erreichen k6l1nen. " 

Sie sind relativ klein und von der ArtgroBe weniger abhangig bei den Am
phibien. 

Bei den Reptilien variieren die Dimensionen einigermaBen mit der Korper
groBe der Tiere Lacertilien <, Rhynchocephale'4 <, Schlangen <, Chelonier. 
Besonders groB fand ich endo- und perilymphatische Kanale bei Seeschildkroten 
( Thalassochelys), tiber RiesenschildkriJten fand ich keine Angaben. 

B. WULF (1901) hat eine "Obersicht der Dimensionen der Bogengange einiger 
Tiere gegeben. 

Llinge der Lange der GesamtbOgen Lange der 
starrhautigen Bogengange StarrMutiger Teil + 

weichhautigem Teil 

in absolutem MaD in relati vem in absolutem Mall in relativem in absolutem MaD 
inmm MaD inmm MaD in mm 

j'lf ustelus vulgar. 35, 23, 32 4'5, 4'5, 4'2 
Somnio8Us micro-

cephalus E'ishai . 1l0, 185, 140 15'2 
Gadus morrhua • 

Dorsch. 17'6, 19'8, 15'5 115:130:100 34'9, 38'3, 29'3 120: 133: 1.00 2'772, 2'828, 2°427 
Clupea harengus 

Hering ° 4°7, 50 5, 4'3 108:127:100 11 02, 10°8, 8°5 133: 128: 100 1°378, 1-374, 1'306 
Esox lucius 

Hecht 10'6, 12'5, 16°9 63:74:100 22'0, 20'5, 24'2 91:85:100 2 0607, 2°787, 2°701 
Pleumnectes 

1l'6, 11'6, 11-6 1 platessa Butte 21'4, 21'9, 18'9 115:118:100 2'178,2'196, 1°965 
Proteus anguineus 
Rana esculenta 

Frosch. 3'6, 30 2, 4'5 81:72:100 70 3, 6°5, 7°9 93:83:100 0'880, 0'921, 0°99 4 
Testudo graeca 

Landschildkrote 30 5, 3'2, 2°5 141: 129: 100 7'2, 6'8, 5'1 142: 132: 100 1"124, 1'299, 1'06 o 
Columba domo 

Taube 14'0, 7°3 9'2 154:80:100 1-467, 1-445, 1'5 24 
A nas boschas 

Ente. 90 6, 60 1, 7°6 127:81:100 13°8, 9'6, 10°5 131:92:100 1'559, 1°578, 1'45 5 
Gallus domesto 

Huhn 130 2, 8 02, 10°0 132:82:100 16°6, 1l'7, 12°9 129:91:100 1'534, 1'489, 1'48 3 
Epimys norvego 

Ratte (nach CUM-
MINS) 70 1, 6°3, 5°6 

Sorex 
Spitzmaus 

Bos taurus 
Kalb . 11'2, 14-4, 9°7 llS: 152: 100 20'8, 22'7, 14'4 146:160:100 2'400, 20494, 2'27 8 

Lepus cuniculus 
Kaninchen 100 1, 8'7, 8°3 122: 105: 100 20°8, 22'7, 14'4 146:160:100 2'400, 2'494, 2°27 8 

Felis catus 
Katze 4°5, 4'5, 7'7 

Junger Elephas 
indico 5°0 

Homo sapiens 
Mensch 13'1, 15°0, n·& 115: 131: 100 21°7, 22'8, 16'5 132: 139: 100 2'252, 2'374, 2'21 4 



Die Bogenga.nge. 289 

Die Lage des horizontalen Bogenganges im Raume solI der Horizontal
richtung des Kopfes bei allen Tieren entsprechen und somit die normale Ruhe

- lage des Kopfes fiir das Tier zu beurteilen erlauben, nach PEREz (1923) selbst die 
Orientierung fiber die Kopfhaltung fossiler Formen ermoglichen._ 

Naoh S. LEBEDKIN befindet sich der Canalis semioiroularis lateralis bei allen Saugem 
stete in der horizontalen Ebene bei typisoher Kopflage, infolgedessen die Lage der Bogen
gange in bezug auf die anderen TeiIe des Sohadels, speziell des Basi-oooipitale, sehr ver
sohied~n ist. Bei der Rekonstruktion der FossiIienformen bietet die Lage dieses Kanales 
ein genaues Kriterium zur Bestimmung der typisohen Lage des Kopfes des gegebenen 
Tiere8 im lebenden Zustande. Die Lage der Bogengange bei den Siiugem steht in keinem 
Zusammenhang mit der Veranderung der umliegenden TeiIe und hangt aUBsohlie.8lioh 
von der Notwendigkeit einer bestimmten raumliohen Lage abo Die Drehung der Ohr
kapsel bei den Siiugem lii..8t sioh nioht naoh der Veranderung der Lage der Bogengange 

Ampullen Weite der Weite der Ampullen 
Verhliltnis der starrhllutlgen Bogenginge 

Bogengangsweite zur 
Ampullenweite 

in relativem ·in absolutem MaS in relativem in absolutem MaS in relativem 
MaB in qmm MaS in qmm MaS 

4'7 4'9 I 

7'7 

114: ll5: 100 0'249, 0'213, 0'100 249:213:100 0'855, 0'870, 0'735 116:118:100 1:4'2, 1:4'6, 1:8' 2 

106:106:100 0'126, 0'123, 0'054 245:240: 100 0'406, 0-423, 0'347 122:123:100 1:3'2, 1:3'5, 1:6 

97:104:100 0'136, 0'138, 0'088 155: 157 : 100 0'847, 0'803, 0'764 111:1{)5:100 1:6'4, 1:6-1, 1:8-9 

Ill: ll2: 100 0'172, 0'156, 0'1l1 157: 152: 100 0'818, 0'708, 0'798 103:98:100 1:3'8, 1:4'8, 1:6'1 
0'052 

89:93:100 0'052, 0:056, 0'056 93:100:100 0'302, 0-292, 0,300 

106:123:100 0'105, 0'102, 0'072 149:146:100 0-280, 0-295, 0.231 

96:95:100 0'039, 0'041, 0'036 109:115:100 0'406, 0'399,0'319 

107:108:100 0'051, 0'048, 0'050 102:96:100 0'5ll, 0'476,0'525 
. 

103:100:100 0'046, 0'047, 0'048 96:98:100 0'392, 0'412,0'388 

0'045, 0-000, 0'050 0-192, 0'192, 0'164 

0'041 0'043 

102: 109: 10Q 0'095, .0'095, 0-082 119: 119: 100 1'112, 1-080, 1'052 

107:108:100 0'031, 0'037, 0'032 89:114:100 0'3ll, 0'325, 0'316 

0-31 

0'448 3-79 

102:109:100 0'100, 0-103, 0'098 103:106:100 1'045, 1'086, 0-969 
Handboeh der mlkroskopisehen Anatomie. ill/I. 

101:98:100 

122: 128: 100 

127: 125.: 100 

100:92:100 
I 

101:106:100 

105:103:100 

99:103:100 

108:112:100 

1:5-8, 1:5'2, 1:5-

1:2'7, 1:2'9, 1:3' 3 

4 1: 10, 1: 10'5, 1 :8' 

1:9'5, 1:9'7, 1:1 o 

1:8'6, 1:8'3, 1:8' 3 

1:4'3, 1:3'8, 1:3' 8 

1:11-5, 1:10'3, 1:13' 6 

3 1:9'8, 1:8-3, 1:9' 

s 1:10-!, 1:10'5, 1:9' 

19 
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beurteilen. Das Drehen der Ohrkapse1 um ihre Langsachse wird doch beobachtet, und 
uber den Grad dieses Drehens kann man nach der Verkderung der Lage der Schnecke 

Abb. 36. Die hautigen Bogenglinge, der . 
Vorhof und die Schnecke aus dem Knochen 
des erwachsenen Menschen nach Formol
fixation unter vorsichtiger Wegnahme des 
perilymphatischen Gewebes in unveran
derter La.ge frei prapariert. Schwach vpr
p:rollerte Photographie eines von Dr. VER
MES hergestellten Praporates der ersten 
Anatomischen Lehrkanzel Prof. TANDLER. 
Die Lage der Bogengange im Raume, ihr 
V~rh;Utnis zur Schtleckenachse und der 
Ductus reuniens deutlich Ztl erkennen. 

Vergr. etwa 2 1/2fach. 

urteilen, und zwar nach der VergroBerung des Win
kelS zwischen den Ebenen der ersten Schneckenwin
dung und der Pars basilaris. GAUPPS Behauptung 
bezuglich einer ursachlichen Abhangigkeit der Devia~ 
tion des Tectum posterius nach hinten, info1ge der 
Drehung der Ohrkapse1, ist nur dann anzuerkennen, 
wenn man das Drehen der Bogengange im Inneren 
der Ohrkapse1 annimmt. Diese 1etztere Vorausse~zung 
wird gewissermaBen durch STREETERS (f 1917) An
gaben uber die histo1ogischen Veranderungen des 
Knorpe1s, der nach ihm im Gebiet der Bogengange 
beim menschlichen Embryo sich zuruckdifferenziert, 
gestutzt. Beim Studium der Entwicklung der Bogen
gange ist es notwendig, besondere Aufmerksamkeit 
auf die· Lage der Ebene des 1atera1en Kana1es in 
bezug auf die Pars basilaris-Ebene in verschiedenen 
Entwick1ungsstadien zu richten, wodurch wertvolle 
phy10genetischeFingerzeige gewonnen werden konnen. 
Es ist Tatsache, daB tief im Knochen liegende Organe, 
wie die Bogengange, durch die Kopflage des Tieres, 
die von allerlei bio1ogischen Faktoren abhangt, ver
anderlich sind. Das Wirksame ist dabei die 1eitende 
Wirkung· der Schwerkraft. Es ist anzunehmen, daB 
die individuelle Kopflage mancher tierischen Indi
viduen, die sich von der typischen unterscheidet, wie 
bei den in RuBland bekannten, als Sterngucker be
zeichneten Pterden, von abnorma1er Lage der Bogen
gange abharigt. 

Beim Kaninchen scheinen nach DE BURLET 
und KOSTER (1916) die Ebenen der Bogengange 
des Labyrinthes einer Seite Winkel miteinander 
einzuschlieBen, die zwischen dem oberen und 
auBeren 94 0, zwischen dem hinteren und auBeren 
90° und zwischen dem hinteren und oberen89,5° 
betragen. Die Ebenen der beiden auBeren hori

zontalen Kanale bilden beim Kaninchen ungefahr einen Winkel von 173,5°, 
wahrend die Schnittlinien dieser Ebenen mit der Basislinie oder Clivuslinie des 

Schadels einen Winkel von 15,5-1 ° einschlieBen. Die 

~£~. 1.~~ 

r ~ . 

Ahb.37. Die Lage der drei 
Bogengange des Menschen in 
drei annlihernq aufeinander 
senkrechten Ebenen nach 

Ebenen zweier oberer Bogengange beider Seiten bilden 
-miteinander einen Winkel von 82,5 0, ihre Schnittlinie 
einen Winkel von 82 ° mit der Basislinie des Schadels; 
dieEbenen zweier hinterer Bogengange einen Winkel von 
durchschnittlich 99 0, ihre Schnittlinie mit der Basislinie 
88°. Die Otolithenmembranen einer .Seite schHeBen mit
einander einen Winkel von 101 ° ein. Die Ebenen der 
beiden Utriculusotolithenmembranen schneiden sich im 
Winkel von 173 0, ihre Schnittlinie bildet mit der Schadel
basislinie einen Winkel von 44 0. Die Ebenen der Sacculus
otolithenmembranen schneiden sich unter 54 1/ 2 °, ihre 
Schnittlinie mit der Basislinie unter 49 ° . 

demselben Praparat bei 
schwacherer Vergro/3ernng in 
anderer Richtung photo

graphjert. 

In den meisten Fallen ist der Verlauf jedes einzelnen 
Bogenganges nicht etwa genau in einer Ebene gelegen, 
diesbeziiglich zeigen die Selachier die geringsten,. die 

Vogel die auffallendsten Abweichungen. Beim Menschen konnte ich an Isola
tionspraparaten des Erwachsenen, die Dr. VERMES hergestellt hat (s.Abb.36,37), 
sehen, daB die Abweichungen von einer Ebene rela ti v sehr gering sind. 
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tt) Epithel der Bogengange. 

1. Die allgemeine Epithelauskleidung. 
Das Epithel, welches die Bogengange auskleidet, ist ein £laches, meist 

nur 5 f-L dickes Plattenepithel, welches an der einen Seite, und zwar auf der AuBen
seite des Bogenganges, eine Reihe von h6heren Zellen enthii.It, die sogenannte 
Raphe. Diese ist beirn Menschen und bei manchen Tieren sehr deutlich, bei 
anderen nicht so deutlich zu finden. 

Diese Raphe solI nach HASSE (b 1873) der VerschluBnaht bei der Abschniirung 
der Boge~alte wahrend der Entwicklung entsprechen. Doch zeigenin meinem 
Material gerade die Embryonen die Raphe nicht sehr deutlich und es treten die 
schmaleren kubischen oder zylindrischen Zellen derselben erst irn spateren Alter 
deutlich hervor . 

. PORTMANN und KiSTLER (1926) haben neuestens das Epithel der Raphe als 
aus dem Planum semilunatum hervorgehende doppelte Strange kleinerer hoherer 
Epithelien, die sich langs 
des Bogenganges zu einem 
Streifen vereinigen , be
schrieben und aus am 
auBeren und inneren Um
fange des Bogengangs wei
terziehend zu GefaBen, die 
im perilymphatischen Rau
me an sie herantreten. Sie 
bezeichnen sie als "B and e
lettes longi tudinales 
internes undexternes". 
Bei Teleostiern konnte ich 
dies bestatigen. 

Abb. 38. Flachschnltt des Bogengangseplthels der neugeborenen Batte 
Nach HELD (b 1908) be- mit Netzapparaten. Vergr. 600fach. 

sitzen aIle die JIohlraume 
auskleidenden Zellen ein Diplosom, das meist in irgendeiner Ecke der poly
gonalen Oberflii.che gelegen ist, und eine von diesem ausgehende GeiBel, die 
ich allerdings bei erwachsenen Tieren nicht mit Sicherheit beobachten konnte. 

Es gelingt mittels der Silberfarbung nach AGDUHR unter Umstanden, das 
Diplosom und die GeiBel bei jungen Tieren elektiv zu farben. Dabei wird die 
GeiBel so geschwarzt, -\vie an gut gefarbten GeiBelpraparaten von Bakterien, 
erscheint sehr lang und verhaltnismaBig dick; die Zellhaare der Sinneszellt'n 
nehmen gleicbzeitig nur einen gelben Ton an. Schon daraus kann man auf die 
deutliche, wesentliche Verschiedenheit der beiden Bildungen schlieBen (vgl. 
Abb. 47). Der Netzapparat der Zelle, meist einfach ringf6rmig gestaItet, 
ist besonders in Embryonalstadien leicht erkennbar. Bei erwachsenen Tieren 
nimmt er irn indifferenten Epithel manchmal bizarre, buchstabenahnliche 
Formen an. (Sie sind besonders leicht am Frosch zu beobachten.) 

Die von RUDINGER in den Bogengangen des Menschen beschriebenen 
Warzchen fand ich nur bei alteren Individuen, wobei ich den Eindruck ge· 
wann, daB diese Erscheinung durch eine lokale Verdickung des homogenen 
Bindegewebes der Bogengangswand bedingt erscheint. 

2. Die Cristae ampullarum. 
Dort, wo der Bogengang sich zur Ampulle erweitert, sehen wir an der auBeren 

Wand einen halbmondformigen Vorsprung in das Innere der Ampulle sich vor-
19* 
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wolben, SO daB wir, wenn wir von dem Ampullenende in sie bineinblicken, einen 
Querwall erblicken, der etwa ein Drittel des freien Raumes der Ampulle 
einnimmt. Dber diese, vom ,Mesoderm gebildete, Falte zieht das Epithel, 
allmahlich an Dicke zunehmend, bin und bildet so die Crista ampullaris. 
Es besteht aus hoheren Cylinderzellen, unter denen wir dreierlei Typen unter-

Abb. 39. Ampulle des erwachsen~n Menschen im 
Zusammenhange mit dem Utriculns, frisch aus der 
Leiche prapariert. Nach einer Photographie ge-

zeichnet. Lupenvergrollerung. 

scheiden konnen. Der hochste Teil der 
Cris t a wird von dem eigentlichen Sinnes
epithel uberzogen, das aus Sinneszellen 
und Stutzzellen sich zusammensetzt, die 
denen der Macula etwa entsprechen. Auch 
hier sind wieder die Kerne der Stutzzellen 
vorwiegend an der Basis, die der Haar
zellen etwas mehr distal angeordnet und 
auch etwas voluminoser. Auch sind sie 
meistens kugelig, wahrend im Gegensatz 
dazu die der Stutzzellen oval erscheinen. 
Die Haarzellen unterscheiden sich von 

denen der Macula vor allem dadurch, daB die von ihrer freien cuticularen Platte 
ausgehenden Haare die Lange der Zellachse meist um das Doppelte ubertreffen 
und in eine kaum meBbar feine Spitze auslaufen. Jedes dieser Zellhaare laBt 
sich unter der Einwirkung mancher macerierender Agenzien in ein Bundel feinster 
Harchen aufspalten, die offenbar durch eine homogene Kittmasse, die fUr sich 
nicht darstellbar ist, verklebt sind. Ebenso wie in der Macula zeigt die Grenz
flache jeder Haarzelle einen verdickten cuticularen Ring, der mit den End

Abb. 40. Gut konserviertes Epit.hel der Crista ampullaris der 
Baustaube. fast keine Schrumpfraume zwischen den Korpern 
der Haarzellen und Stlltzzellen. Osmiu mraucherung nach 
Durchspiiluog von den GefaBen mit Bichromat·Formol-Eis-

essig. Celloidinschnitt. Vergr. 580 fach. 

plattchen der benachbarten Stutz
zellen durch SchluBleisten verbun
den ist. Bei optimaler Fixation, 
die allerdings nur sehr selten, be
sonders durch Anwendung der Os
miumsaure, zu erreichen ist, flillt 
der Leib der Haarzelle den Raum 
zwischen den benachbarten Stutz
zellen vollkommen aus, nur gegen 
die Basalmembran hin, welche vom 
unteren Pol der Sinneszellen nicht 
erreicht wird, bleibt ein kleiner 
Zwischenraum ubrig, in welchen 
die Nerven mit ihren Endausbrei
tungen zu den Haarzellen zutreten. 
Die Stutzzellen erreichen durch
wegs die Basalmembran mit ihren 
unteren verbreiterten Enden, ihr 

oberer Protoplasmateil enthalt nicht eben leicht darstellbare Stutzfibrillen, die 
aber nicht die Zellbasis erreichen; im ubrigen verhalten sicb alle Einzelheiten 
wie im Epithel der Maculae. Auch der Netzapparat verhalt sich wie in deren 
Epithel (siehe Abb. 41). Die beiden Abhange des Cristawulstes zeigen gewisse 
Unterschiede in bezug auf ihre Hohe in den verschiedenen Ampullen. Sie sind 
umhleidet von einer dritten Art von Cylinderzellen, dem lJbergangsepithel der 
Autoren, ' welches beini Menschen eine etwas unregelmaBige Kernstellung und 
wenig Besonderheiten im Protoplasma aufweist. 

Dort, wo die Crista .seitlich an die laterale Ausbuchtung der Ampulle an
schlieBt, .. wird sie von einem Teil des lJbergangsepithels umgeben, der neben 
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der Crista als halbmondformig abgegrenzte Partie in der Wandung sich bemerkbar 
macht, .welche Stelle als Planum semilunatum bezeichnet wird, und auch 
wieder bei manchen Tieren auffalliger als 
beim Menschen hervortritt. 

ImCylinderepitheldes Planum semi
lunatum der menschlichen Ampullen er
kennt man gelegentlich rundliche Ein
schluBschollen, die sowohl ober- wie unter
halb des Kernes vorkommen. 

Bei vielen Tieren finden sich hier 
eigenartige Zellen, welche von den Au
toren als "Besenreiserze llen" bezeich
net wurden, da besonders an del' basalen 
Partie ihres Cytoplasmas parallelstreifige 
Strukturen, hauptsachlich unter Einwir
kung von Osmiumsaure, aber auch sonst 
bei guter Fixation hervortreten. Man ver
mutet, da ahnliche Strukturen an vielen 
Stellen, etwa in der Stria vascularis ge-
funden werden, in denen nicht zuletzt die 
besonders innige Beziehung zu den Blut-
gefaBen auf eine absondernde Tatigkeit 
hindeutet, sekretorische Elementeindiesem 
das Sinnesepithel der Crista umgebenden 
Dbergangsepithel und so wurde dafiir auch 
der Name "Regio secretoria" v9rge

, 

Abb. 41. Crista einer ·jungen lIlau8 im Quer
schnitt. Der Netzapparat ist in den SinneszeIJen. 
StUtzzeIJen Idem Vbergangsepithel sowie den 
Nervensche den , dem Bindegewebe und den Ca
pillarendothelien der Crista dargestellt. Ganz 

leicht schematisiert. Vergr. etwa 5OOfach. 

schlagen (IWATA a 1924). In atypischer Weise finden sich hier nicht selten 
von Epithelzellen umschlossene .Ballen einer sekretartigen kolloiden Substanz. 
(Abb.48.) 

Bei K nochenfischen findet 
man irnmer nur an einemAb
hange der Crista eine Flache 
von kubischem Epithel, in 
welchem bauchige, mit fein
sten Granulis erfiillte Ele
mente mit zusammengepreB
ten stiitzzellenartigen schma
len Zellen alternieren, was 
schon HASSE (1. c.) und RETzroS 
(1881) als "protoplasmatische 
Epithelzellen" erwahnt.en. Es 
handelt sich offenbar um sekre
torisch tatige Elemente . . Auch 
R. KRAusE erwahnt sie beirn 
Hecht. 

Bei vielen Tieren (Maus, 
Fledermaus, Katze usw.) ist 
nur eine oder zwei der Cristen 
dadurch ausgezeichnet, da.B sie 
durch einen in der Achse des 

Abb. 42. Langsschnltt der Ampulle der Crista und der Cupula 
elnes neugeborenen Menschen. PrAparat von Dr. J. FISOHER. 

Vergr. etwa 18 fach. 

Bogenganges gelegenen Querwulst aus indifferentem 
Half ten unterteilt wird (RETZroS 1884). Das findet 

Epithel in zwei seitliche 
sich nach IWATA in den 
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beiden vertikalen Bogengangen der Fledermaus, aber nicht auf der Crista am· 
pullae lateralis. Beim Menschen ist nichts Derartiges angedeutet. 

mer der Zelloberflache des Cristaepithels schwebt ein gallertiges Gebilde, 
die Cupula, die bei Tieren auch schon an der frisch freigelegten Ampulle ge. 
sehen werden kann. Allerdings ist sie offenbar durch besonders starke Quellung 
der sie bildenden Kolloide optisch der Endolymphe so ahnlicb,., daB sie in den 
Ampullen lebender, geniigend durchsichtiger Objekte (Fischlarven), wie man seit 
HENSEN (1878) weill, nicht, beobachtet werden kann, wovon ich mich iiberzeugte. 
DONADEI (1925) hat sie an frischen Gefrierschnitten von Ampullen des Frosche8 
untersucht und als von den Haaren der Sinneszellen unterscheidbare Gallerte 
gefunden, so daB wir die Einwande der alteren Untersucher (HENSEN 1878 gegen 
LANG 1863), sie sei bloB einFii.llungsprodukt oder entstehe erstdurch Verquellung 

Abb. 43. Cupula und Crista, sowle Macula utriculi eines -mlttels 
Durchspillunglebend ftxierten Ziesels. Auffillig gewundene GefliBe. 

V ergr. 29 fach. 

derHaare,nichtmehrernstlich 
erortern miissen. Das ganze 
Gebilde hat die Form einer in 
die Lange gestreckten Miitze. 
Der Langsschnitt des Gebildes, 
den wir auf einem Langs. 
schnitt durch den Bogengang 
mit der Ampulle treffen, ist 
glockenformig. Besterhaltene 
Praparate zeigen, daB die Cu· 
pula von der Crista aus noch 
so weit in den Hohlraum der 
Ampulle hineinreicht, daB sie 
iiber die Mitte des Querschnit. 
tes derAmpulie sich vorbuchtet 
(s. Abb. 42, 44). Langsschnitte 
der Cupula, die gleichzeitig den 
hochsten First der Crista am· 
pullaris der Lange nach treffen, 
lassen die Cupula viel weniger 
auffallig hervortreten. Auf dem 
erwahnten Querschnitt sehen 
wir, daB zwischen der unteren 
Abgrenzung der Cupula und 

dem Epithel ein 2-4!L wciter, offenbar mit Fliissigkeit gefiillter Spaltraum 
vorhanden ist, den wir bei allen Wirbeltieren mehr weniger deutlich ausgebildet 
sehen. Durch diesen Spaltraum hindurch ziehen von der unteren Grenzflache 
feinste, schwer nachweisbare Gallertfadchen zur Oberflache der Stiitzzellen, 
wahrend die Raume iiber den Kopfen der Haarzellen frei sind. Nach dem Tode 
erweitert sich der Spalt durch Austritt von Fliissigkeit, spater von Kugeln zerfal· 
lenden Protoplasmas der Zellenoberflache betrachtlich. "Ober jedem Kopf einer 
Haarzelle steigt nun in der Gallerte ein Kanal auf, der enger ist als der Quer. 
schnitt des Haarzellenkopfes nnd in den hinein, etwa 11/2-2 Haarzellenlangen 
weit, bei einzelnen Tieren noch weiter (z. B. Esox) die Zellhaarbiischel in einen 
feinsten, kaum mehr-sichtbaren Endfaden auslaufend, allseits von einem minimalen 
Fliissigkeitsraum umschlossen, hineinreichen. Deshalb ergibt der Langsschnitt, 
der, von ebensoviel KaniUchen als Haarzellen vorhanden sind, durchbohrten 
Cupula,gallerte bei schwacher VergroBerung das Bild einer senkrecht auf die 
Cristaoberflache gerichteten Langsstreifung. Mit starker Vergr~Berung unter. 
scheidet man daneben nObh bei bester Fixation in der Gallerte eine parallel zur 
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Oberfliiche der Crista angeordnete, sehr feine Streifung, die bereits von HENSEN 
(1878) beobachtet wurde. Diese Streifung verliiuft nahe der Crista in Bogen
linien, gegen die Oberfliiche der Cupula flacher. Es handelt sich UIll parallele 
Strukturen, die moglicherweise nichts an
deres sind, als der Ausdruck von Ge
rinnungsphiinomenen in Kolloiden (im 
Glaskorper des Auges sehen wir unter 
Umstiinden iihnliches), doch zeigen sie 
konstant eine solch~ RegelmiiBigkeit und 
eine Zunahme wiihrend des embryonalen 
Wachstumsprozesses, daB man in ihnen 
auch den Ausdl'Uck einer schichtweisen 
Absonderung der Gallerte von den Stiitz
zellen aus erblicken kartn. Die Oberfliiche 
der Cupula ist wahrscheinlich von einer 
ganz zarten homogenen Gallertschichte 
abgeschlossen, dieoffenbar embryonal zu
erst gemeinsam von allen Epithelien der 
Crista, und zwar kontinuierlich, abgeschie
den wird, bevor noch die Differenzierung 
zwischen Haarzellen und Stiitzzellen sich 
eingeleitet hat. Es scheint auch der 
iiuBerste basale Rand dauernd sehr zart 
mit den Dbergangszellen rings UIll das 
Cristaepithel verklebt zu sein, worin man 
WITTMAACK beistimmen kann. 

VAN DER STRICHT liiBt die Cupula aus 

Abb. 44. Querschnitt einer Ampulle auf der Hohe 
des Cristawulstes und der Cupula bel einem 
65 jahrlgen Manne. 1m Epithel geringgradige 
Leichenveranderungen, deutliche Kanillchen in 

der Cupula. Vergr. S3 fach. 

Fortsetzungen der Kittsubstanz zwischen den Haarzellen und Stiitzzellen hervor
gehen. Es ist somit moglich, daB die gauze Gallerte einin,sich abgeschlossenes 
Gebilde darstellt, das turgorfiihig ist, wie ' es WITTMAACK (j 1918, 0 1926) an
nimmt. Die iiuBeren Kaniile des Quer: 
schnittes mit den darin liegenden Zell
haaren, sowie die an den Seitenfliichen 
der Ampulle auf der Crista stehenden 
Zellhaare und deren Kaniile konvergieren 
allseits gegen den mittleren hochsten 
Punkt des Gebildes. Schon relativ geringe 
priiparatorische Einwirkungen, selbst oft 
bei sehr schonender Freilegung des Bogen
ganges, geniigen manchmal, urn die Cu
pula im ganzen von der Crista abzureiBen. 
Wir finden sie dann kaum irgendwie in 
ihrer Form veriindt:lrt, an irgendeinem 
belie bigen Punkte der Ampulle oder sogar 
im Utriculusinnern auf Schnitteri. Ihre 
Kaniile enthalten aber dann keine Zell
haare, was beweist, daB sie durch diese 

Abb. 45. Querschnitt der Cupula nahe der Crista
ober11iiche des Menschen. Die Querschnitte der Sinnes
haare in den hellen Kanalen der Gallerte freiliegend. 
Bichromat-Formol-Eisessig. CeJloidinschnltt. Vergr. 

500fach. 

Gewalteinwirkung von den H'aaren 10sge16st und glatt abgezogen wird', was 
gegen eine Kontinuitiit mit den Haaren spricht. Das specifische Ge
wicht der Gallerte scheint aber von dem der Endolymphe so wenig verschieden 
zu sein, daB im Gegensatz zu den Otolithenmembranen auch stiirkstes Zentri
fugieren ein Loslosen der Cupula nicht bewirkt (WITTMAACK 1. c., MAGNUS und 
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DE KLEIJN 1925}. Die bestfixierte Cupula, die ich bei einem menschlichen Neu
geborcnen beobachten konnte, war fast 1 mm lang, die darin verlaufenden Kanale 
3,1 weit. 

Fast aIle Fixierungsfllissigkeiten bringen, da hypertonisch, die Cupula zur 
Schrumpfung, hypotonische Losungen sollen sie nach WITTMAACK zu einer liber
miWigen "Entfaltung" bringen. 

Abb. 46. Cupuia-Gallerte des Rhes"Usa[fen im Querschnitte nahe der freien Obertlache, senkrecht zur Llings. 
dimension der Cupula getroifen. Leere Kanale. Vergr. 1500 fach. 

Die Gallerten treten schon relativ friih auf. Sie werden entweder als Sekret
ausstoBung aus Zellvakuolen von R. KRA-USE (d 1902) aufgefaBt, oder als Sekret 
von del' Zelloberflache und dem HaILr (WITTM.A.ACK 1. c.) als eine Art von Um
bildung von lebendem Zellplasma (Exoplasma) von STUDNICKA. (1912) gedeutet, 

Abb.47. Zarte Silberfarbung <1er 8inneshaare und 
dunkle Impragnation der danebenstehenden Gei-
13e1n auf den Sinneszellen der Crista einer jungen 
Katze. AGDUHRS Methode. Photo Vergr .. 640fach. 

_der sie aus feinst verzweigten Seitenfort-
satzen der Zellhaare ebenso wie WITT
MAACK hervorgehen laBt. DONADEI (1. c.) 
,will bei Amphibien ein friiheres Stadium 
beobachtet haben, in welchem die Anlage 
der Sinnesendstellen zu einem Syncytium 
verbunden sei und aus der sich dann das 
"Endoplasm a " der Siimeszellen und Stlitz
zellen von einer gemeinsamen "Exoplasma
masse" liber den Endstellen absondern 
wiirde. Weder ich noch mein Schiller 
NISmo (1925) beobachteten derartiges. 
WITTM.A.AOK (1924) nimmt an, daB je nach 
den Diffusionsvcrhaltnissen, die durch das 

Sinnesepithel reguliert wiircten, mehr oder minder Fliissigkeit in die Deck
membranen diffundieren odeI' ihnen entzogen wiirde, wobei er diese Mem
branen liber jeder Endstelle als gegen die Umgebung abgeschlossenes quellungs
fahiges Gebilde (selbst die Membrana tectoria wird von ihm 80 aufgefaBt) an
sieht. Die Vorstellung eines wachsenden "Exoplasma" schlieBt sich an die 
v. EBNERsche Vorstelhmg der exoplasmatischen, lebenden unddauernd wachsen
den Ohordascheide mancher Tiere an, doch ist vcrgleichend-physiologisch die 
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Frage, ob lange erhalten bleibende abgeschiedene Substanzen, wie diese oder 
wie die Arthropodenschale oder der Cellulosemantel der Ascidien, noch als lebende 
"Synexoplasmen" im Sinne von STUDNICKA aufzufassen sind, noch lange nicht 
definitiv entschieden. Fiir den Menschen und die Siiuger HiBt sich eine sub
stantielle Kontinuitat der Deckmembranen mit den Haaren nach Farb
barkeit und Entstehungsweise durchaus ablehnen, auch nach neuen ein
gehenden Studien an Gefrierschnitten (KOLMER 1926). VAN DER STRIeRT (f 1921) 
laBt die Deckmembranen aus der Substanz der SchluBIeisten zwischen den Sinnes
zellen und Stutzzellen hervorgehen und mit diesen in Zusammenhang bleiben, 
eo daB uber jeder Stutz- und Haarzelle ein Hohlraum ubrig bliebe. Er sieht in 
den Deckmembranen cuticulare Gebilde. Dieser Ansicht schlie Ben sich im wesent
lichen HELD, KOLMER und KAWANO (1922) an, letztere weisen besonders darauf 
hin, daB gleich beim ersten spurenweisen Auftreten die Deckmembranen ein 
ganz anderes Farbungsvermogen aufweisen, daB die parallel zur Epithel
oberfHiche feinststreifige Schichtung fiir eine Absonderung von den Stutzzellen 
in der Al·t einer Cuticula sprechen, die in farberischen Reaktionen sich vom 
Zellprotoplasma weitgehend unterscheidet. 

3. Macula neglecta oder Crista quarta. 
RETZIUS (1881-1884) entdeckte bei Fischen im Utriculus eine besondere 

Endstelle, die er Macula neglecta nannte, sie ist bei diesen fast immer 
doppelt, durch zwei nebeneinander gelegene Epithelhugel reprasentiert, die von 
zwei zarten, parallel ziehenden Nervenstammchen versorgt werden. Sie besteht 
aus Epithel wie eL.'1e Macula, ist aber mit einer cupulaahnlichen Gallerte ohne 
Otolithen versehen. Viel ansehnlicher ist sie bei Amphibien. 

Bei Siiugem wird ein mehr minder rudimentares Homologon einer solchen 
Macula neglecta inkonstant im Utriculus gefunden. Man sieht hier einen kleinen 
Hugel von Sinnesepithel, der meist, nur Stutzzellen, fast niemals sicher erkenn
bare Sinneszellen enthalt, cine cupulaartige Gallerte tragt, nie Otolithen besitzt, 
manchmal von einigen wenigen Nervenzugen versorgt wird, die aber auch fehlen 
konnen. In manchen Fallen sind solche atypische Epithelendstellen auch beim 
Menschen beobachtet worden. Besonders deutlich sah ich sie bei Talpa (KOLMER 
f 1910). 

BENJA:WUNS (1903) betont, daB auf dem akzessorischen Endapparate bei 
Mensch und Tier immer nur eine etwas rudimentare gallertige Cupula gefunden 
wird, aber niemals Otolithen. Er hat deshalb vorgeschlagen, nicht von einer 
Macula neglecta, sondem bei den Siiugem wenigstens von einer Crista quarta 
zu sprechen (vgl. auch BRUNI 1924, MASUDA 1914). 

SAKAI (1912) fand neuerdings bei 60 Erwachsenen, 20 alteren und 20 jiingeren 
Fete.n kei.'1e ausgebildete Macula neglecta, ebensowenig einen Nervus maculae 
neglectae aus dem Ramus ampullae posterioris hervorgehen, also nur einen 
rudimentaren Epithelhugel, der sich zwischen dem Oberteil des Ductus endo
lymphaticus an der medialen Seite des Sinus utriculi inferior und dem Unterteil 
der lateralen Wand desselben am Boden befindet und in der Nahe der hinteren 
Ampulle seme groBte Entwicklung aufweist. Sinneszellen, Nerven, Haare l)Ild 
Statolithen fand er nicht. Der Hugel fand sich bei 95 vH Feten, 90 vH Kindem 
und 85 vH Erwachsenen 15-75 fl hoch und 10-60 fl breit. 

Bei den Gymnophionen beschrieben die Vettem SARRASIN (1892) eine Macula 
neglecta im Utriculus, eine zweite im Sacculus. 

Bei Fischen entsteht nach BENJAMINS (1913) die Crista quarta (wie man 
seiner Meinung nacl· richtiger die Macula neglecta bezeichnen soll) im Sacculus 
aus der Macula sacculi, bei Siiugern im Utriculus. Bei Froschen verfolgte er ihre 
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Entwicklung aus der Macula sacculi, bei Huhneremhryonen aus der Macula 
utriculi. 

Bei Reptilien und Siiugern entsteht nach BENJAMINS (1. c.) die Crista quarta 
im Utriculus aus einem hohen runden Epithelstreifen, an def lateralen Wand, 
der in iilteren Stadien kleiner wird, sich stets mebr auf den Sinus posterior inferior 
beschrankt und schlieBlich bis auf zwei Epithelhiigel zuriickgeht, namlich ein 
rundes Gebilde an der Einmiindungsstelle des Horizontalkanals und die Crista 
quarta. 

Bei den Knochenfischen entwickelt sich die Crista quarta aus dem Mutter
boden des Sacculus, wie STIBBE (1921) in Dbereinstimmung mit BENJAMINS 
und OKAJAMA (1914) findet. Durch Dazwischenschieben von Gewebe kommt 
schlieBlich das Organ in den Utriculus. Bei Amphibien findet STIBBE (1. c. ) die 
Crista ebenfalls aus der Macula sacculi entstehen, doch bleibt sie im Sacculus. 
Bei den Reptilien entsteht sie aus der Macula utriculi und ist auch beim er
wachsenen Tier in der Pars superior gelegen. KUDO (1918) verlegt auch die Ent
stehung der Crista bei den Schlangen in den Sacculus. Bei den Vogeln ent-

. wickelt sie sich aus der Macula, entfernt sich 

Abb. 48. Atypisches Epithei an den Ab
. hAngen ewer menschlichen Crista mit 
driisenartil{en HohlrAumen und colloidem 
Inhait im Ubergangsepithel. Vergr.400fach. 

dann von der Macula, urn schlieBlich im Sinus 
inferior zu bleiben. Bei den Siiugetieren, wie 
Erinaceus, Tupaja tana und Rousettus, Mus, 
Tarsius spectrum und Homo, entsteht die 
Crista quarta auch aus der Macula utriculi. 
1m Gegensatz zu RETZIUS und ALEXANDER 
(01903) meint STIBBE (1921), daB sie sich auch 
hier von der Macula utriculi aus entwickelt und 
nicht, wie diese Autoren meinten, von der An
lage der Crista des Ductus posterior. 

Bei Froschen und Brodelen sitzt die Ma
cula oder Crista neglecta in einem beson
deren Abschnitt des Labyrinths der 
Pars neglecta und ist so orientiert, daB 
ihre freie Oberflache fast genau ventralwarts 
gerichtet ist. Sie tragt eine Cupula, die auf 

der Oberflache des Epithels ganz so befestigt ist, wie die Cupulae der Cristae, sich 
aber doch etwas von diesen dadurch unterscheidet, daB sie von etwas derberer 
Zusammensetzung ist und gew6hnlich intensiver gefarbt erscheint, als die an
der~n Cupulae. 

An verschiedenen Stellen des Epithels, besonders im "Obergangsepithel 
zwischen Sinnesendstelle der Cristae und Maculae und ihrer Umgebung, bei 
menschlichen Embryonen auch im Bereich des Ductus reuniens, aber auch an 
anderen Stellen, etwas seltener bei Erwachsenen, finden sich Einstiilpungen des 
Epithels, die an kurze tubul6se Driisen erinnern und gelegentlich, aber nicht 
immer, eine farbbare, sekretartige, kolloidale Masse enthalten k6nnen. Sie werden 
als atypische Bildungen des Labyrinths bezeichnet (SZUTZ 1912, ALEXAN
DER z 1920: FISCHER 1922, TANTURRI 1924). Die relative Haufigkeit dieser Bil
dungen laBt an besondere Potenzen zur Driisenbildung denken, die das Epithel 
als altes phylogenetisches Erbteil. besitzen wiirde. lch habe deutliche Driisen
bildung auf dem First der Crista bei einem 75-mrn-Embryo gefunden. Doch 
kennen wir, abgesehen von den Selachiern, die im Bereich des Ductus endolym
phaticus ahnliches zeigen, unter. den rezenten W irbeltieren eigentlich nirgends 
vom Labyrinthbla,schen ausgehende typische tubulare Driisenbildungen. Nur 
PROEBSTING (b) beschreibt echte Driisenzellen in einigen Fallen bei Tritonen, 
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und die Epithelien des Tegmentum vasculosum der Reptilien und Vogel haben 
Drusenzellencharakter. 

ALEXANDER (1920) hat atypische Stellen beim Menschen beschrieben, ebenso 
FISCHER (1922). Diese Vorkommnisse rudimentarer Endstellen, die beim 
Menschen nur Stutzzellen, keine Sinneszellen, nur Andeutungen einer Deck
membran, niemals Otolithen enthalten, sind meist auf beiden Seiten symmetrisch. 

Die oben erwahnten, von SAKAI (1922) beschriebenen, bei Feten und beim 
Neugeborenen abgebildeten Epithelhugel diirften, soweit man nach den Ab
bildungen urteilen kann, den genannten atypischen Epithelbildungen ent
sprechen, aber ihrer Lokalisation nach nicht gerade der Macula neglecta. -
Ich habe ganz genau gleiche Bildungen bei menschlichen Embryonen an den ver· 
schiedensten Punkten des Labyrinths zu beobachten Gelegenheit gehabt. 

Die von ALEXANDER abgebildeten entsprechen in ihrer Lage eher der Crista 
quarta. 

O. MAYER (1907) bezeichnet den Inhalt der Cysten im atypischen 
Labyrinthepithel als hyalin. Ich fand solche papillare Epithelwucherungen 
haufig auch bei jiingeren Feten, am tlbergange des Ductus endolymphaticus in 
den Ductus utriculo-saccularis offenbar als Reste kleiner fruhem bryonaler 
Divertikel. 

c) .Ductus und Saccus endolymphaticus. 
Der Ductus end olympha tic us ist beim Menschen derart angeordnet, 

daB er mit zwei verschieden diinnen SchenkeIn einerseits mit dem Utriculus, 
anderseits mit dem Sacculus kommuniziert (Ductus utriculo-saccularis). Die 
Verbindung des Ductus endolymphaticus mit dem Ductus utriculo-saccularis 
wird in verschiedener Weise von RETZ,IUS (1884), SIEBENMANN (1919), und 

Crus (ommunt 

t'PSIIbuli lind 
o'!lrmondwo proJlZltrt 

......... ~",.... uu,r;T. (oclllrarfS 

Abb.49. Peri- und endolymphatische Mume des Vestibulum. Projektion (nach Vertikalschnitten) auf eine 
durch die hlntere Bogengangebene gelegte Flliche, so daB eine Ansicht von hinten erzeugt wird. SacclI;lua, 
Ductus endolymphaticus, Ductus reuniens und Anfang des Ductus cochlearis hell gehaJten und grob punktJert, 
perilymphatischer Raum fein punktiert, Utriculis und Bogenglinge horizontal schrafftert. Die perilympha~ 

tischen Mume der Ampullen und Bogengliilge sind nicht beriicksichtigt. (Schema nach SIEBENMANN.) 

AIiEXANDER (1924) dargestellt. Wahrscheinlich gibt es hier aus der embryo
logischen Entstehung dieser Gegend leicht erklarbare Varianten :tiler Hohlrallm
bildung. DerGang, der mit einem einfachen, niedrigen, mancbmal kubischen 
Epithel ausgekleidet ist, erstreckt sich bis an die Oberflache des Promon. 
toriums, woselbst er in den Sacculus endolymphaticus ubergeht, der 
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ebenfalls mit ahnlichem Epithel ausgekleidet ist. Die Autoren sehen in dem 
Saccus endolymphaticus ein Organ, das bestimmt ist, die Endolymphe gegen 
die venosen Raume im Schadelinnern abzuleiten. Da manche Momente dafiir 
sprechen, daB die Endolymphe konstant neugebildet wird, wenigstens beob
achtet man eine solche Neubildung, wenn eine Verletzung der endolympha
tischen Raume die Moglichkeit eines dauernden Abflusses nach auBen geboten 
hat. Es haben daher die Autoren verschiedentlich danach gesucht, wie ein solcher 
AbfluB zustande kommen konne. Das enge Lumen des Ductus endolymphaticus 
ermoglicht jedenfalls ein Durchtreten der viscosen Fliissigkeit in sehr lang
samem Fortschreiten durch den engen capillaren Raum. Es ist nicht ausge
schlossen, daB aus dem geschlossenen Hohlraum des Saccus endolymphaticus, wenn 
er allseitig mit Epithel abgeschlossen ist, eine Diffusion in die umgebenden 

Abb. 50. Saccus endolymphaticus (BE) und Ductus endolymphaticus (DE) der neugeborenen Maus durch 
die Teile des Ductus utriculosaccularis mit dem Utriculus U und dem Sacculus B verbunden im Langsschnitt. 

B vertlkaler Bogengang; OP Cisterna perilymphatica. Vergr. 5Oiach. 

Lymphraume, also die Subarachnoidalraume, und gegen die benachbarten Venen 
hin erfolgt. Venenplexusse sind hier sehr friilizeitig schon embryonal entwickelt 
(STREETER 1919, 1920). Auch in anderer Richtung wurde nach einer AbfluB
moglichkeit anatomisch gesucht, so hat seinerzeit RUnINGER (d 1872) beim 
Menschen abfiilirende Kanale vom Saccus aus beschrieben, in neuester Zeit 
IWATA (1925) bei Fledermiiusen angegeben, daB das abgeflachte Epithel im 
Saccus teilweise fehle und so direkt ein . Durchtritt in die Bindegewebsspalten 
fUr die Fliissigkeit offenstehe. Ein Befund, der wohl noch einer Nachpriifung 
bedarf, da er mit den Ergebnissen vieler alterer Autoren in ziemlichem Wider
spruch steht. Auch Jch habe bei Tieren und menschlichen Embryonen das Epithel 
des Saccus stets geschlossen gefunden, auch bei erwachsenen Fledermiiusen; 
Bei Tieren (Meerschweinchen) bemerkt man gelegentlich, wenigstens in Jugend
stadien, zottenformige Fortsatze in der Auskleidung des Sacculusepithels deutlich 
entwickelt, die an eine sekretorische Funktion denken lassen. 

Nach SIEBENMANNS Untersuchungen (1919) findet man den Saccus endo-
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lymphaticus im Kindesalter als gerade verlaufenden, mit Epithel aus
gekleideten Spalt inmitten der derben Durafalten liegend. 

Man kann bei manchen Tieren (Fledermiiusen) gelegentlich im Saccus endo
lymphaticus recht kompakte, ahnlich wie Kolloid farbbare Sekretmassen finden. 
Der Ductus und Saccus endolymphaticus bei Selachiern scheint haufig zotten
und driisenartige Ausbuchtungen zu produzieren, unter dem Epithelliegen dann 
sekretartige Ballen. 

Nach BELLOCQ (1922) ist der Aquaeductus vestibuli des Knochens, der den 
Ductus endolymphaticus enthalt, und der Aquaeductus cochleae bei Neugebo
renen gleich weit, in der weiteren Entwicklung verandert sich das Verhaltnis 
zugunsten des Aquaeductus cochleae. 

Oan.aem. 

Oan. 8em. IfUp. 
(0 . 8implu) 

Oan. aem. lat. 
(0. aimpl 'X) --

Dud. 

Oru8 8em. up. 
(0MJ.8 amp.) 

I 

endolymph. Dud. 
utriculari81 

Ci. tenia p"ilylnpll. 

'acculu. (mit .Macula) 

Duct. reunW1.8 (Hensen;') 
Abb. 51. Rekonstruktion der endo· und perllymphatischen Mume des Vorhofes samt den anstollenden Partien 
.. Labyrinths vom erwachsenen Menschen, hergestellt nach einer kompletten Serie von parallel zur oberen 

Bogengangsebene orientierten Vertlkalschnitten. Anslcht von hlnten-Innen. (Nach SIEBENMANN.) 

Ein Teil des. Epithels des Ductus endolymphaticus ist durch eine besondere 
Form der Epithelzellen bei den niederen WirbeUieren ausgezeichnet. Es 
handelt sich um sonst nicht vorkommende, extrem hohe, schmale Cylinder
zeBen ,die mit wen Nachbarn gegenseitig der ganzen Lange nach durch zahl
reiche Intercellularbriicken verbunden sind, was man besonders deutlich bei 
Selachiern, weniger auffallend bei Amphibien findet. 

Dieseseigen ttimliche Epi the I des Ductus endolymphaticus beobachteteich 
beim Fro8ch hauptsachlich im mittleren intramuralen Teil desselben. Es geht so
wohl am Ursprung des Ductus im Sacculus, als auch bei der Einmiindung in 
den Saccus unmittelbar in ganz £laches Epithel tiber. 

Auch bei Siiugern ist im proximalen Teile des Ductus endolymphaticus ein 
hoheres kubisches Epithel zu finden. Bei manchen Selachiern (Scymnus) beob.
achtete ich Zottenbildung an der Einmiindung des Ductus endolymphaticus in 
den Recessus. 

HASSE (1873), spater STREETER (1. c.), hielten es fiir moglich, daB der Saccus 
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endolymphaticus Endolymphe produziere und diese durch den Ductus dem 
Labyrinth zugefiihrt werde. (Vgl. CHILOW 1923.) 

Man darf nicht ohne weiteres annehmen, daB die Endolymphe oder Perilymphe 
bei den verschiedenen Tieren die gleiche Konsistenz bzw. Viscositat besitzen 
diirfte, da es leichtmoglich ist, daB sie mit den Dimensionen der Hohlraume 
variiert. 

G. ROSSI (1922) hat mit einer geeigneten Versuchseinrichtung die Viscositat 
der Endolymphe von Tauben mit 2,9, die der Perilymphe mit 1,7 bei 18° im Vis
cosimeter bestimmt. 

Der Saccus endolymphaticus erscheint beim Erwachsenen als ein mit 
Epithel ausgekleideter Spaltraum ohne Tunica propria inmitten der Durafasern. 
Die vorzugsweise im spateren Leben auftretenden Rohrchen- und Faltenbildung 
seiner epithelialen Wand erfolgt auf Kosten 'des urspriinglichen Lumens und 
werden von ECKERT-MoBIUS (1925 )als Involutionsvorgang gedeutet.lBei Kindern 
besitzt er einen klaren Inhalt, bei Erwachsenen wird in seinen tieferen Abschnitten 
mit KernfarbstoHen farbbarer-amorpher Kalkstaub in der Fliissigkeit suspendiert 
gefunden, ausnahmsweise Schleim. Meist ist er koUabiert und leer. 

Abb. 52. 'Saccus endolymphatlcu8 der FledermaUl!/. Plecotus auritus, mlt'Divertlkeln tellweiso von elner; 
colloldalen Masse enullt •• Vergr. etwa l06fach. 

GUILD (1. C.) steUte fest, daB der enge Teil des Ductus und Saccus endolym
phaticus, der sich bis zur Mitte des knochernen Aquaeductus erstreckt, flaches 
Epithel mit besonderen basalen Fortsatzen, und gelegentlich mit schmalen 
Krypten enthii.lt. Es folgt dann eine Region mit durchschnittlich 3,7 f.L Dicke, 
dann eine Region mit 18 f.L hohem Cylinderepithel, welche bis zum vorderen Rand 
des Sinus transversus reicht.Jenseits dieser Region findet sich wieder niedriges, 
4,4 f.L hohes Epithel. Die Region, welche Cylinderepithel enthalt, enthii.lt 
Fleckchen von abschuppendem Epithel, kleine epitheliale, ins Lumen reichende 
Fortsatze, die starker vascularisiert sind, und Krypten. In der Region des hoheren 
Epithels sind die GefaBe starker ausgebildet. 

Gun.D (1925) hat in den Ductus cochlearis beirn Meersckweincken nach An
bohrung der basalen und 2. Windung mit 0,17 mm weiten Lochern Kaliumferrocya
nid-EisenammoncitratlOsung eingefiihrt und dann die Offnung mit Wachs ver
schlossen und konnte nach zwei Stunden PreuBischblaukornchen im Saccus in 
der Wand, besonders in den Krypten der mit kubischem Epithel ausgekleideten 
Partien nachweisen, auch einzelne Kornchen in den GefaBen des Plexus, der dem 
Saccus anliegt. Er meint also, daB, entgegen den Annahmen von HAsSE und 
STREETER (1. c.), die im Saccus endolymphaticus die QueUe der Endolymphe 
sahen, geschlossen werden diirfe, daB die Enqolymphe durch den Canalis reuniens, 
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den Sacculus und Ductus endolymphaticus gegen den Saccus endolymphaticus 
abgeleitet wfude, und dieser eine resorbierende Funktion hatte, die mit den 
Zotten der Arachnoidea, mit den Gebilden des Iriswinkels vergleichbar sei. 

Das Lumen des Saccus endolymphaticus enthalt fiir gewohnlich zahlreiche 
Zellen, offenbar abgeschuppte Epithelien, auch Substanzen, die leicht nieder
geschlagen werden und sich mit Eisenhamatoxylin stark farben. 

d) Das perilymphatische Gewebe. 
Der perilymphatische Raum entsteht embryonal erst sekundar, an Stelle 

eines gallertigen Bindegewebes, in ahnlicher Weise wie auch der . Subdural
raum des Schadels, indem ' sich die aus embryonalem Mesenchym hervorgehende 
Gallerte an vielen Punkten verfliissigt und die auf diese Weise entstehenden 
Hohlraume miteinander sich vereinigen, so daB schlieBlich nur einzelne Binde
gewebszuge ubrig bleiben, die das hiLutige Labyrinth im knochernen Labyrinth 
fixieren. Diese Bindegewebszuge, welche als Ligamenta canali'culorum et 
sacculorum bezeichnet werden, sind so entwickelt, daB der hautige Bogengang 
nahe der Peripherie liegt, wahrend gegen 
das Centrum der Kriimmung zu der 
weit groBere perilymphatische Raum 
ubrig bleibt (s. Abb. 58). Die Binde
gewebszuge sind an der konvexen Seite 
beim Menschen sehr dicht, so daB hier 
wenigstens die Bogengangenicht eigent
lich von Perilymphe umgeben sind, wah
rend auf der konkaven Seite der weite 
perilymphatische Raum vorhanden ist. 
Die Flussigkeit, welche ihn ausfiillt, 
die Perilym phe, kann sich in dem
selhen, falls' Druckunterschiede auftre
ten, wohl streckenweise bewegen, doch 
diirfte ein eigentlichesFlieBen durch 
die zahlreicheri Bindegewebsziige stark 
erschwert sein. Bei einzelnen Tieren 
liegt der Bogengang hiLufig mehr im 
illnern des perilymphatischen Kanals, 
oft allseitig wenigstens stellenweise vou
Fliissigkeit umgeben (Selachier). Eine IAbb.63. Knlichemer und hlutiger Bogengang elnes 
gleichmaBige Auskleidung des knocher- Kindesu:rPe::'~h"e~l ~!r:~W:l!~li~~~ci~r Endo

nen Bogenganges wird durch einen 
diinnen periostalen 'Oberzug gegeben, in den die erwabnten Bindegewebszuge 
allmahlich ubergehen. 

Dort, wo die Nerven an die Endstellen herantreten, werden sie vonrelativfesten 
Bindegewebszugen umscheidet (die bei Fischen und Selachiern besonders resistent 
sind) und gegen die Wandung del'!pautigen Labyrinths ziemlich straff hefestigt. 

ill diesem lockeren perilymphatischen Gewebe werden zusammenhangende 
Bindegewebsstrange nach RtinINGER (1872) als Ligamen ta u~riculare me
diale et laterale, die den Utriculus medianwarts an die Crista vestibuli und 
oben seitwarts an die knocherne Vorhofswand uber dem ovalen Fenster anheften, 
ferner als Ligamentum sacculo-utriculare und daB von RuTTIN (1921) 
beschriebene Ligamentum utriculi inferius (an der AuBenflache des Sinus 
posterior utriculi zur auBeren Umrandung der hinteren AmpuIle ziehend) unter-
schieden. . 
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An manchen Stellen sind die perilymphatischeilBindegewebsziige bei Siiugern 
stellenweise so angeordnet, daB geradezu bindegewebige Septen entstehen. Be
sonders hat DE BURLET (1920) nachgewiesen, daB ein solches membranoses 
Septum die perilymphatischen Raume der Pars superior (Bogengange und 
Utriculus) von denen derPars inferior (Sacculus und Schnecke) als eine Art 
trennende Wand seheidet. DieseAbgrenzung ill derCisterna perilymphatica 
scheint besonders beim Meerschweinchen deutlich nachweisbar. Auch ALEXANDE.R 
(1922) hat schon frUber auf diese Verhaltnisse des perilymphatischen Gewebes 
in einer Studie hingewiesen, die deren Verschiedenheiten bei den Tieren schildert. 
Das perilymphatische Bindegewebe begleitet · auch die zum ha~tigen Labyrinth 
ziehenden Arterien und Venen. Bei zahlreichen Siiugern und anderen Wirbel
tieren, weniger auffallend beim Menschen, findensich Pigmentzellen indieses 
Gewebe eingelagert, besonders dicht in der Umgebung der Sinnesendstellen, in 
dem die Rander der Maculae von makroskopisch auffallenden Pigmentsicheln 
umgeben werden, und auch die Cristae besonders deutlich von solchen Pig
men tsi ch e In begleitet werden, woriiber sich eingehende, vergleichende Angaben 

Abb. 54. Schema des rechten Labyrinths 
von Gavia, cobaya, mit den umgeben
den perilymphatischen Ritumen. (Nach 

DEBURLET.) 

in der genannten Studie ALEXANDERS · (1922) 
finden. Ihre Bedeutung ist noch unbekannt. 

Die Cisterna perilymphatic a stellteinen 
Hohlraum dar, der einerseits durch den Ober
zug der Platte des Steigbiigels im Foramen 
ovale, andererseits von dem· Ductus cochlearis 
mit seiner REISSNERSchen Membran, dem· Duc
tus reuniens mit dessen freier Seite, dem Sac
culus, im iibrigen vom Endost des Vorhofes 
begrenzt wird. Sie ist meist groBeralsder In
halt der beiden Sackchen zusammen. Ihre Ent
stehung wurde von STREETER studiert . . 

ALEXANDER (1. c.) sieht zwischen dem peri
lymph~tischen Gewebe der Pars superior und 
inferior den grundlegenden Unterschied, daB 
dieses im oberen Teil der Wandverstarkung und 
Fixation der Wande dient, wahrend in,der Pars 

inferior eine elastische Spannung der, freien Wande gegeniiber einer durch solide 
Bindegewebslager vollstandigen Fixierung der dem Knochen nahen Wande 
erzielt wird. Die groBen, zusammenhangenden perilymphatischen Raume konnen 
durch Scheidewande gegen die spaltformigen Raume der Pars superior bis auf 
einen geringen Zusammenhang oder ganz vollstandig abgetrennt sein. Es besteht 
auch meist kein Zusammenhang zwischen dem Aquaeductus vestibuli und den 
perilymphatischen Raumen der Pars inferior, da an seiner Abgangsstelle sichzu
meist ein Septum findet. .Am meisten konstant findet sich ein Septum vor der 
sagittalen Ampulle, ein zweites lateral nach hinten von der Crista vestibuli. 
Durch die Abgrenzung der perilymphatischen Raume der Pars inferior und 
superior und durch die besondere LagerUllg der Macula sacculi wird die Tatsache 
beleuchtet, daB das Endorgan der Schnecke primar durch Bewegungen der Peri
lymphe, die anderen Endorgane durch Bewegungen der Endolymphe ihren ad
aquaten Reiz erhalten. Die perilymphatischen Septa schiitzen gewissermaBen 
davor, daB perilymphatische Wellen, die das Endorgan der Schnecke zu reizen 
ha.ben, einen Labyrinthreiz verursachen, ebenso wie die Enge des DuctuS reuniens 
verhindert, daB Stromungen im Vestibularapparat den Cochlearapparat reizen. 
Die mehr diffuse Fixierung der Pars superior hat, nach ALEXANDER, zur Folge, 
daB die hautigen Wande dort in Krankheitsfallen ihre Lage behalte~, aber nach 
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Losung °der Ligamente durch Kollaps der Wande oder Kompression das endo
lymphatische Lumen zu bestehen aufhort. Dagegen hat die umschriebene, aber 
an diesen Punkten sehr feste Fixation der Wandteile der Pars inferior und die 
Wanddiinne der freien Teile zur Folge, daB bei endolymphatischer Druck
steigerung die diinnwandige Pars inferior zur Ektasie neigt und bei apoplekti
formen Blutungen und Traumen leicht Einrisse an den frei ausgespannten Wand-
teilen auftreten (vgl. auch DE BURLET) (s. Abb.54). ° 

Die perilymphatischen Raume entsprechen somit Bindegewebsspalten und 
stehen durch den Aquaeductus cochleae mit dem Subarachnoidalraum in Ver
bindung. Eine typische Endothelauskleidung ist aber jedenfalL'l nicht iiberall 
nachzuweisen. Wie KEy und RETZIUS (1875.) 
zeigten, laBto sich das Spaltensystem der 
Bindegewebsscheiden des Hornerven bis in 
die Lamina spiralis und in die Nahe der 
anderen Nervenendstellen injizieren. Neuere 
diesbeziigliche Untersuchungen wurden von 
KARLEFoRs (1923) ausgefiihrt. 

Der Aquaeductus cochleae zweigt 
von der Scala tympani in annahernd rech
tem Winkel ab und fiihrt in das Innere 
der Schadelhohle. 

KARLEFORS hat mit verschiedcnen In
jektionsverfahren die Angaben iiber den 
Aquaeductus cochleae an frischen mensch
lichen Leichennachgepriift, wobei er beson
ders schonend vorging. Er hat InjektiollS
versuche unter ziemlich starkem Druck vom 
runden Fenster. aus gemacht und auch ver
sucht, eingespritzte Berlinerblaulosung aus 
dem Subdural- Und Subarachnoidalraum in 
den Aquaeductus cochleae durch Ansaugen 
vom Mittelohr und vom Labyrinth aus zl} 
aspirieren. Er findet, daB ein relativ hoher 
Druck ausgeiibt werden muB, damit Fliissig
keit in den Aquadukt hineinkommt. Erst 

Abb. 55. Abgang des Aquaeductus cochleae 
von der Scala tympani der Basalwindung 
elner kindlichen Schnecke. Priiparat von 

Dr. J. FISOHER. Schwache Vergr. 

bei 70 mm Hg fand er Fliissigkeit in den Aquadukt eintreten, und da im allge
meinen bei Kindern und Erwachsenen ein Subdural- und Subarachnoidalspatium 
im Aquadukt nach oben geht, das sich beim Erwachsenen, zum Unterschied 
vom Fetus, fast durch die ganze Lange des Kanals erstreckt, scheint ein Aus
weichen von Labyrinthfliissigkeit durch den Aquaeductus cochleae erst bei sehr 
hohen Drucken denkbar zu sein. 

KARLEFORS (1924) meint in einer spateren Untersuchung, daB der Aquaeductus 
cochleae wie die PACCHIONIschen Granulationen und Nervenscheiden ein Drainage
organ fUr den Subarachnoidalraum sein kann und damit auch den perilympha
tischen Raum mit Fliissigkeit versehen kann. 

e) Das Pigment. 
Die Menge des Pigments im Bereiche des Labyrinthes, abgesehen von den 

schon S. 304 erwahnten Pigmentsicheln, hangt vonder allgemeinen Pigmen
tation des Tieres abo Es fehlt bei echt albinotischen Tieren, allerdingsscheint 
bei salchen, nach meinen Erfahrungen, dafiir ein Propigment vorhandeJl. zu 

Handbuch der mikroskoplschen Anatomie. III/I. 20 
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sein, welches bei Behandlung mit Silberlosurigen an genau den entsprechendim 
Stellen eine intensive Braunfarbung zeigt. 

Die Bedeutung diesesPigmentes, an Stellen, wo eine Beeiriflussung durch 
J .. icht wenigstens bei groBeren Tieren fast ganz ausgeschlossen erscheint, ist durch

aus ratselhaft. Doch sind wir ja tiberhaupt 
tiber die vielseitige Rolle des Pigments 

Pl 

Abb. 66. Pigmentsichel im Bindegewebe neben 
der Crist.'t einer AmpulJe des Schimpansen. 
Vergr. P P igmentsichel; Pl Epithel des 

Planum semilunatum; a Cristaepitheh 

im Tierreich noch sehr wenig unterrichtet. 
Die Menge des Pigments am Labyrinth 
scheint mit dem Alter zuzunehmen. 

Pigment fiihrt(nach ALEXANDER a 1901) 
insbesondere der knocherne Vestibulumbogen, 
dieMembrana tympani secuDdaria, die epithe
liale Wand des Sacculus, und zwar endolym
phatisches Pigment, besonders reichlich der 
mediale Abschnitt des Utriculus und die Ge
gend des Sinus utricularis superior und poste
rior. Ferner kommen langs der hautigen 
Bogengange Pigmentzellen vor, selteneram 
Endost und den GefaBen. Ferner im Binde
gewebspolster der Pars inferior labyrinthi, 
in .der Crist.a spiralis, Lamina spiralis und 
in der periostalen Bekleidung der Scalen der 
Schnecke, auch in der REISSNERschen Mem
bran, besonders reichlich bei manchen Hut
tieren. Ferner im Periost des inneren Gehor
gangs, in den Bindegewebshiillen der Nerven
und BlutgefaBe, im axialen Bindegewebe der 
Schnecke, bei einzelnen Tieren auch in der 
Umgebung des Labyrinthes, wie Fossa sub
arcuata, Labyrinthflache der PaukeDhohle, 
Gehorknochelchen. Die Pigmentkornchen sind 
1/3-3!t groB, lassen sich mit Wasserstoff
superoxyd bleichen und verhalten sich sonst 
im allgemeinen ahnlich wie das Haarpigment. 
Beim Elefanten fand ich mit EISINGER (1923) 
Pigment auch im Sinnesepi thel der 

Cristae. Beim Menschen sind manchmal am Bindegewebstiberzug der Scalen, be
sonders am Modiolus, groBe verzweigte Bindegewebszellen, die Pigment entbalten; 
enthaltensiePropigment, so st.elIt die Farbung nach AGnuHR sieauBerst auffallig dar. 

f) Innervation des Vorhofabschnittes. 
Der Nervus octavus, frUber als Nervus acustic"us, neuerdings als Nervus 

labyrinthicus bezeichnet, teilt sich in zwei Aste, den Nervus vestibularis 
und Nervus cochlearis, der Nervus vestibularis weiter in drei liste, von denen 
eiD Ast zur horizontalen Ampulle, ein Ast zur Ampulle des vorderen vertikalen 
Bogenganges geht (Ramus ampullaris superior, Ramus ampullaris horizontalis), 
der dritte Ast, der der starkste ist, geht zur Macula utriculi. Von ibm zweigt 
ein schwacherer Seitenast ab, welcher einen Teil der Macula sacculi, innerviert. 
Der zweite Anteil des Nervus vestibularis, der Ramus inferior, versorgt mit einem 
groBeren Ast die Macula sacculi, mit einem schwacheren die Ampulle des hinteren 
vertikalen Bogenganges (Ramus ampullaris inferior) und entsendet noch einen 
kleinen Ast, der sich den Fasern des Cochlearis zugesellt, was VAN OORT (1919) 
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auBer beim Menschen bei Lepus, Talpa, Erinaceus, Galeopithecus, Semnopithecus, 
Feli8, Oapra hircus und Mus rattus in gleicher Weise feststellen konnte. Es besteht 
Bomit eine Doppelinnerva tion, sowohl det Macula sacculi, als auch der Papilla 
basilaris, durcb zwei .!ate. DaB Biindel yom Ramus saccularis zum Ganglion 
cochleare wurde 
auch beim M eer-
8chweinchen, bei 
der Ziege und bei 
einem 7 Monate al
ten menscblichen 
Embryo nachge
wiesen. Doch steht 
noch nicht fest, ob 
diese Verbindung 
ganz regelmaBig 
vorkommt. 

Das Biindel,das 
Utriculus und Sac
culus verbindet, 
wurde zuerst von 
VOlT ·(1907) be-

N.va',bullln, 

scbrieben. Es 
stellen somit 
die Pars inferi
or und superior 
des La byrin ths 
nicht vollkom-

Abb.57. Verteilung der Nervenendaste zu den einzelnen Endstellen des Labyrinths 
des Kaninchen8. i:ichematische Darstellung nach DE BURLET. 

men getrennte Innervationsgebiete dar, wie vielfach (auch von 
STREETER) urspriinglich angenommen wurde. 

Die Innervation der Macula utriculi geschieht durch den Ramus utri
cularis des Nervus vestibularis, 
er versorgt zugleich den Dor
sallappen der Macula sacculi, 
wie DE BURLET (1924) in Be
stlitigung des zuerst von VOlT 
(1924) beschrie benen Befundes 
mitteilte. Beim A//en ist der 
Dorsallappen der Macula sac-
culi ziemlich groG, womit auch \ 
die relative Starke des VOIT- '- ' 
schen Biindels, des Ramus utri
cularis, zusammenhaugt. Ob 
Utricularisbiindel auch auf das 
Sacculusvorderstiick ii bergrei-
feu, konnten DE BURLET uud Abb. 58. Schema der Innervation einer Macula des Menschen. 
DE HAAS (1923) nicht entschei-
den, gewannen aber den Eindruck, als ob auch liler die Innervationsgrenze 
zwischen Dorsallappen und Vorderstiick eine scharfe sei. Das VOITsche Biindel 
scheint bei den Siiugern cin konstanter Befund zu sein und es diirfte sich auch 
beim Menschen und Allen so verhalten (DE BURLET 1. c.). 

Die Achsencylinder des Nervus vestibularis sind bei allen Tieren und 
auch beim Menschen etwas starker als die des Cochlearis mit Ausnahme der zar-

20* 
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testen Nervenfasem, die die freien Endigungen liefem. Sie enthalten, wie man 
nach Osmiumfixation oder Osmiumraucherung am isolierten Labyrinth am besten 
beobachten kann, innerhalb der Perifibrillarsubstanz eine maBige Anzahl 
kaum meBbar feiner Neurofibrillen. Die sie umkleidende Markscheide enthalt 
ein feines, deutlichesNeurokeratingeriist, in dessen Maschen das Mark, die Lipoid
substanzen, einge1agert sind. Deutlicher bei niederen Wirbeltieren, weniger 
deutlich bei den Siiugern, umgibt eine Fortsetzung der lipoiden Scheide auch die 
Ganglienzellen des Acusticus (WITTMAACK c 1904). Es ist mir aber nicht ge
lungen, an dieser Stelle auch das Neurokeratinnetzwerk nfl.chzuweisen. 

Der Nervus vestibularis gibt zu jeder Ampulle einen Ast ab, Ramus 
ampullaris; dessen Verzweigungen verteilen sich, von der peripheren Ampullen
wand her an die Konvexitat der Crista herantretend, in zwei Partien, die an-

Abb. 69. Innervation einer Macula utriculi des erwach
senen Menschen. Silberillrbung nach RAMON Y ·CAJAL. 

Vergr. 767 iach. 

nahemci getrennt zu beiden Half ten 
der Crista hinziehen. Sie setzen sich 
aus diinneren (1-2 !t), und dickeren 
(3 ft) markhaltigen Fasem zusam
men, welche die distalen Achsen
cylinder (manche halten die Be
zeichnung Dendriten hier fiir rich
tiger) der Vestibularisganglien dar
stellen. 

Die Nervenfasern, welche an 
die Cristae heranziehen, sind mit 
SCHWANNschen Scheiden versehen. 
Wahrend die meisten erst in un
mittelbarer Nahe des Durchtrittes 
der Fasern durch die Basalmembran 
des Epithels diese Scheiden und die 
sich p16tzlich verjiingende Mark
scheide verlieren, tritt dies bei an
deren schon in groBerer Entfern ung 
yom Epithel auf, so daB die Faser 
eine Strecke weit marklos zieht. 

Auf der Strecke bis zum Epithel 
verlaufen die Fasern in einem eigen

artig strukturierten Bindegewebe, das eine knorpelartige Konsistenz besitzt, in
dem neben Faserchen eine homogene Grundsubstanz zwischen den Bindegewebs
zellen hier besonders kraftig entwickeIt ist. Nach demDurchtritt durch die Basal
membrau sehen wir ein etwas verschiedenes Verhalten der Nerven. Die diinneren 
Achsencylinder ziehen vorwiegend zu den Randpartien der Crista und bilden hier 
dendritische Verastelungen, welche unterhalb der Basi., der Haal'zellen verlaufen. 
Die dickeren Fasern bilden ebenfalls einen Plexus, wobei sie sich teilweise mit 
den diinneren vermischen· und von diesem Plexus aUs gehen die Endteile der 
Nervenfasern zu den Haarzellen heran, und zwar mit dem charakteristischen 
Unterschiede, daB die dicken kelchformig sich verbreiternd, die Haarzellen um
fassen, wahrend die diinneren Fasern Endaste bilden, welche nur an die Basis 
oder zwischen die Sinneszellen und Stiitzzellen hinein sich mit Endosen er
strecken (RETZIUS 1913, RAMON·Y CAJAL 1904). Mankann somit. die Endigungs
weise der diinneD Fasern mit freien Nervenendigungen vergleichen, wahrend das 
Verhaltnis der dicken Fasern zu den Zellen ein viel innigeres ist (KAISER 1891, 
NIEMACK 1892). Die dickeren Fasern umfassen kelchartig die unteren 5/6 der 
Haarzellen. Dabei kann man beobachten, daB mehrere Haarzellen durch End-
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ausbreitungen einer solchen dickeren Faser versorgt werden, was besonders an 
Praparaten des erwachsenen Menschen hervortritt. 

Beider Maus konnte ich in hunderten von Objekten in der Macula ausschlieB
lich relativ dicke Fasern, die mit Kelchen die Haarzellen umfassen, mit den Neuro
fibrillenmethoden nachweisen, keine dUnnen Fasern mit freien Endigungen, 
so daB die Bilder, die friihere Untersucher, wie besonders LENHOSSEK (1892), 
RETZIUS (1892) und CAJAL (1. c.), mit der Chromsilbermethode erhalten ha.ben, 
vielleicht auf eine nur teilweise Impraguierung der Endabschnitte der Fasern 
bezogen werden mUssen. 

Bei V ogeln sind dagegen diese dUnnen Fasern leicht und konstant darstellbar. 
Bei guter Darstellung durch die Silbermethoden erkennt man, daB Neuro

fibrillen innerhalb der Achsencylinder auseinanderweichen, innerhalb der kelch
formigen Umhiillung fast bis an die freie Oberflache des Epithels neben der 
Zelle aufsteigen, was man bei allen Wirbeltieren, auch beim Menschen; beobachten 
kann. Bei allergiinstigsten Impragnationen konnen wir aber auch innerhalb 
der Haarzellen selbst Neurofibrillenmaschen, bei der Maus und Ratte we
nigstens, mit Sicherheit konstatieren, die 
besonders im basalen Teile der Zelle etwas 
grober erscheinen als die benachbarten 
im umhiillenden Endkelch der Nerven
fasern (KOLMER 1904, LONDON und PES
KER 1904, neuestens auch von HELD e 1926 
bestatigt). Ob es schlieBlich zu einer direk
ten Kontinuitat einzelner Fibrillen des 
Kelches mit denen der Zelle an bestimm
ten Punkten kommt oder nicht, liegt jen
seits desjenigen, was die derzeitige Tecbnik 
una Optik zu entscheiden erlaubt. Bei der 
Darstellung durch vitale Methylenblaufar
bung lassen sich, wie zuerst KAISER (1891) 
und NIEMACK (1893) abgebildet haben, die 
kelchformigen Umhiillungen der Zellen 
durch die Nervenendfasern, die peben 

Abb. 60. Neuroftbrlllen-Gitterwerk in vier neben
einander liegenden Haarzellen der Macula utriculi 
eines Milu8chens dargestellt. Ammoniakalischer 

Alkohol. Silberfarbung nach CAUL. 
Vergr. 1570 fach. 

Neurofibrillen auch aus perifibrillarer Substanz bestehen, ebenfalls erkennen. 
Dort, wo die Fasern an die Zelle herantreten, hat HELD (1902) mit dieser 

Farbung iibrigens auch an frischen Zupfpraparaten Kornchen gefunden, die er 
als Neurosomen bezeicbnet. Bei der Entwicklung sieht man, daB die Fasern, 
wie am ausfiihrlichsten RAMON y CAJAL (1904) dargestellt hat, mit feinen Spitzen 
vorwartsschreitend, bis an die Basis des Epithels vordringen. Endstandige 
"Wachstumskeulen", wie dieser Autor an anderen Orten fand, werden dabei 
nicht beobachtet. Was von diesem Autor am Tier, insbesondere am Hiihnchen 
und der Maus, beschrieben wurde, konnte ich an denselben Objekten ebenso 
wie auch an menschlichen Feten, die nach der Methode von CAJAL oder BIEL
SCHOWSKy-AGDUHR gefarbt waren, beobachten. Schon bei einem Embryo von 
5 mmNacken-SteiBlange sah ich die zugespitztenNervenfasernin das Epithel 
des Horblaschens eindringen und konnte sie bei 10,5 rom bis unmittelbar an die 
innere Oberflache des Epithels verfolgen. CAJAL (1. c.) hat ausgefiihrt, daB solche 
Fasern nicht durchwegs in jener Richtung verlaufen, in der man schlieBlich beim 
neugeborenen Tier oder noch spater sie ziehen sieht, und die Meinung ausge
sprochen, daB ein Teil der erstgebildeten "abortiven" Nervenfasern zugrunde geht 
und im Verlauf der Ontogenese neue einwachsen. Die Vorgange der Differen. 
zierung der Labyrinthendstellen und die damit verblmdenen Wachstumsvorgange, 
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die wir beobachten, lassen diese Annahme CAJALS durchaus einleuchtend er· 
scheinen. 

Es ware noch genauer festzustellen, wie sich dabei die dazugehorigen Ganglien
zellen verhalten, ob einzelne zugrunde gehen, embryonale Pyknosen sind ja haufig, 

Abb.61. Verbindung einer zu einer Haarzelle ziehenden 
Vestibularisendfaser durch lange vom Kelch abgehende 
Seitenaste mit benachbarten Anteilen des Epithels bei 
einem 5monatIichen m enschlichen Embryo. Farbung nach 

AGDUHR. Vergr. 570fach. 

oder neuerdings einen Achsenzylin
der aussenden. 

Bei alteren menschlichen Feten 
gelingt es mit aller wiinschenswerten 
Deutlichkeit eigen ttimliche Zu· 
sammenhange von N erven zu 
beobachten, indem von der Ober
flache des die Sinneszelle umgeben
den nervosen Kelches feinste Faser
chen nach mehreren Seiten hin hori
zontal im Epithel (manchmal auch 
tiber mehr als 15 Zellbreiten!) siGh 
erstrecken und offenbar zu anderen 
Zellelementen hinziehen, so daB also 
eine Faser unter Umstanden mit 

mehreren auch entfernteren Zellen sich verbindet, andererseits auch eine 
Zelle von mehreren Fasern versorgt wird; dies habe ich schon seinerzeit als 
eine Einrichtung definiert, die wir teleologisch so deuten konnten, daB bei Scha
digung einer Faser zwischen der Zelle und dem Centrum noch weitere Verbin
dungen besteht:m, bei Schadigung aber einzelner Zellen die verzweigte Faser noch 

von anderen Sinneszellen Impulse zum Cen
trum zu leiten die Moglichkeit hat. Diese 
Einrichtung besteht auch in anderen Sinnes
gebieten und schon BETHE (1895) hat sie 
seinerzeit fiir die Innervation der sensiblen 
Endscheiben am Gaumen des Fro8ches, wo 
ahnliche Beziehungen zwischen Zellen und 
Nerven vorkommen, beschrieben. 

Die Tatsache, daB zweierlei verschiedene 
Arten von Fasern bei der Innervation der 
Vorhofendapparate beobachtet werden, hat 
fiir die Theorien, die bloB einen Kontakt an
nehmen, keine so wesentliche Bedeutung, da 
die Bildung von Kelchen der dicken Fasern, 
gegentiber den Endknopfchen und Plattchen 
oder Endosen der zarten Fasern, nur einen 
graduellen Unterschied darstellen wfude, so 

Abb. 62. Innervation des Cristaepithels der wie wir etwa bei den verschiedenen Formen 
neugeborenen lUaus. CAJALS Methode. Vergr. f . 

1166fach. der Endausbreitung von Nerven asern lD 

Haut und Schleimhaut einfachste bis kom
plizierteste Endigungen finden. Am schwierigsten ist es, darti"tJer klar zu werden, 
ob die diinnen Fasern auchlan oder zwischen den Sttitzzellen endigen, indem 
man dann die dicken Fasern nur in Beziehung zu Haarzellen sehen wiirde, die 
moglicherweise als periphere fortsatzlose Ganglienzellen angesehen werden diirfen, 
da sie ja aus einer Anlage, der Horplacode, hervorgehen, die sehr friihzeitig, ahnlich 
wie die Ganglienzellenleiste und die Riechplacode und die Medullarplatte, auftritt. 

Man konnte somit die Haarzellen als eine Art von selbstandigen apolaren Neu
ronen auffassen. 
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Die eigentiimliche Art der Versorgung mehrerer Zellen durch eine Faser, 
sowie gleichzeitig vieler einzelner Zellen durch Verzweigungen mehrerer Achsen~ 
cylinder, legt den Gedanken an eine prinzipiell wichtige Einrichtung nahe. 
Offenbar dient sie einer moglichst ausgiebigen Leitung einer auch nur partiellen 
Erregung von einer, eine physiologische Einheit darstellenden Sinnesendflacbe 
(Maculaabschnitt bzw. Bogengangs
oder utriculusseitiger Abhang einer 
Crista) zumCentrum. Dagegen scheint 
hier das Prinzip getrennter Leitungen 
von einzelnenSinneszellen, welche iso
lierte "Lokalzeichen" vermitteln (das 
sich dagegen im Gebiet der Papilla 
basilaris vorwiegend ausgebildet zu 
haben scheint), nicht in Betracht zu 
kommen. (SoUte es sich auch um 
Schallwahrnehmung im Vestibular
apparat handeln, bestiinde diesbeziig
lich zwischen den EndsteUen des 
Vestibularapparats und denen der 
Cocblea ein ahnlicber Gegensatz der 
Leitungsverhaltnisse wie zwischen 
Peripherie der Netzhaut und Fovea.) 

Beim Hecht beschrieb BENJAMINS 
(1926) mit Hilfe der BIF.LSCHOWSKY
Methode im peripheren Teile des Sac
culus im anscheinend indifferenten 

Abb. 63. Zellen des Ganglion vestibulare des Erwach
senen. Cytochromatinschoilen nicht nur randstilndig, 

Kapsel samt Kapselkernen. Vergr. etwa 506fach. 

Epithel NervenfaseI'll, welche intracellular mit perinuclearen unregelmaBigen 
Netzwerken endigen. Einzelne dieser Nervenfasern stammen aus dem Ramus 
maculae sacculi; er vermutet in ihnen sekretorische Fasern. 

Die Ganglienzellen des Vestibularis erreichen annahernd die.GroBe der 
kleineren Spinalganglien. Sie enthalten einen verhiiJtnismaBig groBen Kern und 
ein Kernkorperchen. Tigroid
schollen liegen gewohnlich 
dem Kern nicht an. 

Die Ganglienzellen wer
den vonflachenKapselzellen, 
die wohl Lemmoblasten ent
sprechen und direkt mit den 
Zellen der SCHW ANNschen 
Scheiden zusammenhangen, 
umgeben. Bei bester Fixation 
liegen sie der GanglienzeHe 
ohne Zwischenraum an. 

Versuchen wir ahnlich wie 
in den Spinalganglienzellen 

Abb. 64. SHberimpriignation von bipolaren Ganglienzellen des Gnn
glion vestibulare einer jungen Ziege. Vergr. 420fach. 

von den Kapselzellen ausgehende vedi.stelte Fortsatze in die Ganglienzelle hinein 
zu verfolgen, das sogenannte Trophospongium HOLMGREN'S nachzuweisen, so 
finden wir keine solchen Zusammenhange. Dagegen laBt sich durch die 
Silbermethode von GOLGI, CAJAL und DA FANO ein Netzapparat im Innern der 
Ganglienzelle, der die oberflachlichen Schichten aber nicht in sein Maschenwerk 
einbezieht, nachweisen. 1m iibrigen enthalt das Cytoplasma del' Zellen das von 
BIELSCHOWSKY und BRUHL (1907), RAMON Y CAJAL (1. c.) und andel'en genau ge-
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schilderte dichte Neurofibrillengitter, das nur den Raum um den Kern freilaBt. 
In den Maschen dieses Gitters finden wir die NIssLschen Tigroidschollen, die 
selbst wieder aus Anhaufungen winziger Kornchen bestehen, ziemlich gleichmaBig 
nur am Rande verteilt. Auch Mitochondrien lassen sich in geringer Anzahl in den 
Ganglienzellen nachweisen. Die Ganglienzellen des Ganglion vestibulare 
unterscheiden sich durch ihre bedeutendere GroBe und groBeren Reichtum an 
NISsL-Schollen vpn den en des Ganglion cochleare .. Bei Atfen fand ich ge
legentlich schwer zu deutende, unregelmaBig ovale, amorphe EinschluBkorper 
gegeniiber den Abga~gsstellen der Nerveruortsatze im Ganglion vestibulare, be
sonders deutlich bei den Halbaffen, vielleicht handelt es sich, da ich sie sonst 
nirgends antraf, um pathologische Erscheinungen. Wie besonders bei Silberfar
bungen hervortritt, liegt das Kernkorperchen in den Zellen des Vestibularis an
nahernd in der Mitte des Kernes, von Nebenkorperchen umgeben, dagegen liegt 
in den Cochlearisganglien fast ausnahmslos der Nucleolus randstandig nahe der 
Kernmembran und allein. Beim Alligator fand ich fast in allen Zellen dieser 
Ganglien zwei Nucleolen, 

Gelegentlich fand ich bei alteren Menschen in den Zellen des Ganglion vesti
bulare gelbliches Lipochrompigment meist nur randstandig im Cytoplasma, in 
den Zellen des Ganglion cochleare derselben Individuen waren davon nur Spuren 
angedeutet. 

BOVERO (1914) beschrieb sympathische Fasern, welche die Zellen des 
Ganglion vestibulare umspinnen sollen und mit kleinen Keulen an ihnen endigen. 
Es solI sich dabei um Fasern handeln, die vom Nervus intermedius oder vom 
Ganglion sphenopalatinum iiber das Ganglion geniculi herkommen und 
dabei durch den Nervus petrosus superficialis major und minor laufen. Andere 
Untersucher haben diese Nerven bisher ebenso nicht beobachtet, wie mir selbst 
ihre Darstellung nicht gelang. 

Die Endaste des Nervus vestibularis treten zu den Endstellen durch ein spalten
armes Bindegewebe, das eigentlich eine Art von festem Gallertgewebe darstellt, 
dessenKonsistenz fast an Knorpel erinnert. Eine deutliche Basalmembran 
grenzt es glatt gegen die Ansatze der Epithelien abo Zwischen den Nervenfasern 
finden sich in diesem Gewebe zahlreiche Capillaren und Pracapillaren eigene 
GefaBplexusse bildend, die von NABEYA (1923) an Injektionspraparaten dar
gestellt wurden. 

g). Die Schnecke. 
a) Der· Jilodiolus und die Scalen. 

Der Modiolus der menschlichen Schnecke ist ein knochernes Schwammwerk, 
in deflsen Hohlraume GefaBe und Nerven ziehen. Er bildet einen unregelmaBigen 
Kegel mit leicht kuppelformiger dem Grund des inneren Gehorganges ent
sprechender Basis. Er besteht aus mehr oder ininder zarten Knochenbalkchen, 
die ziemlich weite Raume abgrenzen. Die Anordnung dieser Knochenbalkchen 
entspricht einem bestimmten Bauplan. Man kann darin drei Systeme von Balk
chen, eines an der Basis, ein mehr axiales in der Mitte und ein peripheres in 
der Lamina spiralis ossea gelegenes, unterscheiden (PORTMANN 1922), indem 
auch das Ganglion cochleare gelegen ist. Arterielle, venose und grobcapillare 
GefaBe sind innerhalb dieses Knochims sehr reichlich entwickelt. 

Der Modiolus zeigt in seinem Aufbau recht groBe Varianten, indem bald 
mehr, bald weniger Anteile der Bindegewebsgrundsubstanz verknochern. Auch 
der Gefaf~reichtum bzw. die Weiteder die GefaBe umgebenden perivascularen 
Bindegewebspartien scheint einigermaBen Schwankungen zu unterliegen. 

An keinem anderen Punkte des Korpers sehen wir die merkwiirdige Einrichtung 
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getroffen, daB die GefaBe, insbesondere die Arterien, durch solches perivascu
lares Bindegewebe von der Umgebung getren.nt sind. Die Einbettung der GefaBe 

Abb.66. ttbersichtsbUd der Scbnecke des Menschen im Badiarschnitte. Hlngerichteter. Vergr. lOfach. 

in dieses zarte, so feinfaserige Gewebe erinnert geradezu an die Lage der hautigen 
Bogengange im perilymphatischen Gewebe. Vielleicht darf man darin eine Ein
richtung erblicken, welche bewirkt, 
daB pulsatorische StoBe in unmittel
barer Nahe des Ductus cochlearis 
moglichst abgeschwacht werden, da
mit sie nicht auf dessen Apparate 
einwirken. Man kann diese perivas
cularen Raume aber nicht eigentlich 
als LymphgefaBe auffassen, welche 
mit Lymphscheiden im Meatus aC11-
sticus internus in Zusamnienhang 
stehen kon.nten, nur bei schlechter 
Fixierung kommt es zur eigentlichen 
Hohlraumbildung. 

Die Lamina spiralis os sea 
besteht aus einem diinnen, spiralig 
yom Korper des Modiolus aus ent
springenden Knochenblat.t, welches 
selbst wieder durch auBerst zahl
reiche feinste Kanale, die in radiarer 
Richtung verlaufen und die am 
freien Rande miteinander kommuni
zieren, unvollstandig in zwei diinnere 
Blatter zerlegt wird, zwischen denen Abb.OO. Zellreiches gleichmiBig entwickeltes Ligamentum 

spirale und Scbneckenkapsel des Neugeborenen. MlttelteU 
die Schneckennerven radiar verlau- der Basalwindung. Vergr. ctwa lOOfach. 

fen. Gegen den Modiolus zu geht das 
obere Blatt, das friiher auch als Habenula perforata bezeichnet wurde, in 
das Labium vestibulare des Limbus fiber, wahrend das untere Blatt, das 
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am Rande direkt in Bindegewebe in die Lamina spiralis membranacea 
iibergeht, gegen den Modiolus zu sich ganz allmahlich etwas verdickt. 

Die Foramina nervosa, welche unmittelbar nach innen von der Ansatz
stelle der Basen der inneren Pfeiler und dicht unter den Basen der inneren Haar
zelle gelegen sind, werden von Bindegewebe begrenzt, welches sich der knochernen 
Substanz der zarten Kaniile der Lamina spiralis ossca dicht anschlieBt. 

Die Scala tympani ist jener Hohlraum, welcher im Querschnitt auf dem 
Radiarschnitt der Schnecke begrenzt wird, einerseits von der tympanalen Beleg
schicht der Membrana basilaris unterhalb des Ductus cochlearis, nach auswarts 
dayon von dem basalen Teile des Bindegewebes des Ligamentum spirale, im 
iibrigen yom Endost der knochernen Schneckenwandung. Sie schlieBt basal 
mit dem endothelialen "Oberzug der Fenestra rotunda ab. 

Abb.67. Radiarsc.hnitt dnrch das rarel1cierte Ligamentnm spirale <ler Mlttelwln<lUng <ler Schnecke 
- eines Greises. Vergr. 78fach. 

Als Scala vestibuli wird der Raum bezeichnet, welcher auf dem Radiar
schnitt der Schnecke einerseits von der vestibularen endothelartigen Bindegewebs
schichte der l{EISSNERschen Membran, im iibrigen yom Endost der knochernen 
Schneckenwandungbegrenzt wird. Dieser Raum setzt sich bis in den perilym
phatischen Raum des Vestibulums fort, wo dessen Erweitenmg, die Cisterna 
perilymphatica, bis an die innere Auskleidung der Fenestra ovalis, das heillt 
den trberzug del' Stapesplatte, heranreicht. 

Als Helicotrema wird die Stelle bezeichnet, an welcher die Scala tympani und 
Scala vestibuli am sichelformigen Ende der Lamina spiralis ossea und neben dem 
hier blind abgeschlossenen Sacke des Caecum cupulare des Ductus cochlearis inein
ander iibergehen. Die Entstehung dieser Raume hat STREETER (1918) geschildert. 

Das L ig a men tum s pi r a Ie ist eine auf dem Radiarschnitt der Schnecke sichel
formig gestaltete Bindegewebsbildung, die aus zahlreichen sehr variablen Binde
gewebszellen, groberen und zarteren Fasern aufgebaut ist. Bei den verscbiedenen 
menschlichen Individuen in verschiedenem Alter und noch mehr bei den verschie
denen !iJa,ugetieren zeigt das Ligamentum spirale auBerordentlich groBe Varianten, 
die eine nahere Beschreibung durch FISCHER (1925) erfahren haben. Sie scheinen 
nach meiner Erfahrung besonders durch die gringere oder groBere Beteiligung einer 
stark farbbaren Art bindegewebiger Zellen hervorgerufen zu sein und man kann 
Formen des Ligamentum spirale, die aus relativ groben Faserbiindeln aufgebaut 
sind, neb~n solchen unterscheiden, die aus auBerst zarten sich zusammensetzen. 
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Beialten Individuen, manchmal aber schon friilizeitig beobachtbar, finden 
wir einen eigentiimlichen Zustand von Rarefizierung, bei welchem die Zwischen
substanz zwischen den Fasern immer mehr zuriicktritt, die zelligen Elemente 
nur lokal in Gruppen angehauft erscheinen. 

Die Membrana tympani secundaria, welche das rWlde Schnecken
fenster und damit die Scala tympani verschlieBt, besteht aus einer bindegewebigen 
Grundlage ziemlich fester Fasern, die sich in das Periost der Scala tympani fort
setzen. Einzelne Fasern, welche langs der Konkavitat der Membran, von der 
Grube des Schneckenfensters herkommend, in sie hineinziehen, verstarken sie. 

Abb. 68. Rundes Fenster, Membrana tympani secundaria, nnd Fensternisehe der ::;cnneCliC 
des llingericilteten. Vergr. 45fach. 

AuBen wird sie von der sehr zarten Fortsetzung der Trommelhohlenschleimhaut, 
innen von Endothel der Paukentreppe der Schnecke iiberzogen. 

Mitosen finden sich auch beim Erwachsenen in diesem Epithel auf der 
Paukenseite. 

~) Der Ductus cochlearis. 
1. Allgemeine Lage- und GroBenverhaltnisse. 

Der Ductus cochlearis ist ein spiralig mit 2,5 Windungen beim Menschen auf
gerollter, gegen das Ende verbreiterter, blind endigender Schlauch. 

Die Lange des Ductus cochlearis betragt beim Menschen 35 mm. Der Mensch 
steht damit etwa in der Mitte der vorkommenden Windungsvarianten, da bei 
Monotremen nur eine halbe Windung dim geringsten Grad der Schneckenent
wicklung bei Siiugern, 4,5 Windungen bei Hydrochoerus capybara den starksten 
Grad von Aufwindung des Ductus cochlearis bei groBen Nagern darstellt. 

Der Querschnitt des Ductus cochlearis verandert von der Basis gegen 
die Spitze der Schnecke zu kontinuierlich seine Form. Nahe dem Caecum vesti
bulare ahnelt er einer liegenden flachen Dreiecksfigur, bei der der langste Dreiecks
schenkel von dem Querschnitt der geradlinig gespannten REISSNERschen Membran 
gebildet wird. 1m mittleren Teile der Basalwiridung nahert sich der Quer
schnitt immer mehr einem rechtwinkligen Dreieck, um dalll1 in der Mittelwindung 
eher die Form eines gleichschenkligen Dreiecks anzunehmen und in der Spitzen
windung geht allmahlich der mehr dreieckige Querschnitt in einen langsovalen 
iiber, in dem die REISSNERsche Membran hier nicht mehr ausgespannt, sondern 
vorgebuchtet sich prasentiert. 

Das Caecum cupulare liegt auf dem Ende der Lamina spiralis ossea auf. 
Als Vorhofsblindsack oder Caecum vestibulare wird eine kurze blinde 

Tasche bezeichnet, welche sich am. proximalen vestibularen Ende des Ductus 
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cochlearis entwickelt, und in welche in schrager Richtung ein kurzer schmaler 
Kanal, der Ductus reuniens, der die Schnecke mit dem Sacculus verbindet, ein-

Abb. 69. Radilirschnitt durch das Ligamentum spirale und lien Ductus cochlearls im ersten Drittel der 
Basalwindung des Hlngerichteten. Vergr. 141 fach. Gerinnsel aus der Perilymphe auf der Membrana vesti

bularis und in der Scala tympani. 

miindet. 1m Bereiche des Caecum vestibulare flacht sich das CORTISche Organ 
immer mehr ab und bildet schlieBliqh nur mehr einen flachen Hiigel von indiffe-

. "' 

Abb.70. Ductus cochlearis des Hingerichteten. Mitte der BasalWlnaung. vergr. 115fach. 

renten oder Stiitzelementen. Der Ductus reuniens ist am deutlichsten bei 
Embryonen in den letzten Monaten und Neugeborenen zu sehen. 1m spateren 
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Leben wird er auBerordentlich enge, so daB A. KRAUT (1910) ihn iiberhaupt fiir 
obliteriert gehalten und geglaubt hat, daB auf diese Weise die Schnecke vom 

Abb. 71. Ductus;:cochlearis.:.ctes IDngerichteten. Aofangs der zweiten Windung. Verbindungsfaden zwischen 
Tectoria und Innerer Haarzelle. Vergr. 2OOfach. 

iibrigen Labyrinth vollkommen abgeschlossen sei. SIEBENMANN und ONO (1918) 
hahen dagegen in einer eingehenden Studie nachgewiesen, daB der Ductus ala 
auBerst enger Kanal dauernd erhalten bleibt, also die Kommunikation zwischen 

Abb. 72. Ductus cochlearis des Neugeborenen. Spitzenwindung. Vergr. 69fach. 

Vestibulum. und Schnecke bestehen bleibt. Fiir Obertragung von Schwingungen 
kommt er allerdings fast gar nicht in Betracht und selbst fiir einen sehr langsamen 
Druckausgleich ist das Lumen des Kanales als auBerordentlich enge anzusehen. 
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Tabelle 1. Ma.6e des Ductus cochlearis in mm (RETzIUs). [Ma.6e der photographierten 
Cochlea in Klammern,daneben (HELD).] [Nach HELD e 1926] 

Lange des Duct. 
cochl. ..•.•... 

Lange der Membr., 
basilaris u. der Pap. 
acust. basil. . . . . 

Radiale Breite {Bas. 
der tympanal. Mitt. 

Wand Spitz. 
Radiale Breite{Bas. 

der vesti- Mitt. 
bularen Wand Spitz. 
Hohe (Breite) {Bas. 
der auB. Wand ll! itt. 
d. Duct. cochl. Spitz. 

Inn. Winkel {Bas. 
des Mitt. 

Duct. co chi. Spitz. 
AuB. ob. {Bas. 

Winkel des Mitt. 
Duct. cochl. Spitz. 

Au.6. unto {Bas. 
Winkel des Mitt. 
Duct. cochl. Spitz. 

Radiale Breite{Bas. 
des Limb. Mitt. 
lam. spiro Spitz. 

Radiale Breite {Bas. 
der Membr. Mitt. 

te(ltoria Spitz. 
GroBte Dicke {Bas. 
der Membr. Mitt. 

tectoria Spitz. 
Abstand der 
Limbusbucht J'ft~t 

von der Habe-l t .. 
nula perforata Spttz. 

Hohe des {Bas. 
Sulc. spiro Mitt. 

intern. Spitz. 
Radiale Breite 
der Membr. {Bas. 

basil. (Haben. Mitt. 
perlor. - Spitz. 
Lig. spir.) 
Abstand 

der Haben. 
perfor. vom (Ba.s. 
auB. Rand iMt~t. 

der FuBplatte tSpttz. 
d. Au.6enpfeil. 

A.bstand der {Bas. 
PfeilerliiBe Mitt. 

voneinander Spitz. 
Hohe des B 

Tunnelraums {1I'I~t 
l\I-~ .. der Basi- 1 t't' 
larmembran Spt Z. 

Kaninchen I Katze I Mensch 

16-17 

14,5-16 

0,6 
0,6 

0,42 

0,33 

60 0 ? 
0,2 
0,195 
0,18 

0,33' (0,13) 
0,33 (0,15) 
0,325 (0,144) 

0,027 
0,027 
0,027 

0,075 
0,075 
0,075 

0,05L 
0,033 
0,03 

0,03 
0,36 
0,41 

0,116 
0,14 
0,13 

0,066 
0,104 
0,084 

0,03 
0,039 
0,036 

25 35 

0,58 

33,5 
0,45 (0,512) 
0,77 (0,672) 
0,8 (0,880) 
0,81 (0,752) 
0,88 (0,864) 
0,85 (0,800) 
0,585 (0,49) 
0,5 (0,6) 
0,35-0,4 

(0,46) 
45 0 (45 0 ) 

45° (45°) 
40° (40°) 
58° (45°) 
70°? (55°) 

140°? (110°) 
85°? (105°) 
70°? (90 0) 

(800 ) 

0,243 (0,262) 
0,1 1 0,23 (0,240) 
- I 0,225 (0,224) 

0,2 0,285 (0,112) 
0,29 3,34 (0,208) 
0,3 0,345 (0,208) 

0,045, 
0,024 (0,024) 
0,024 (0,048) 
0,025 (0,064) 

- 0,082 (0,08) 
0,145 0,12 (0,128) 

- 0,138 (0,144) 

0,06 

0,35 

0,06 (0,072) 
0,06 (0,064) 
0,051 (0,056) 

0,21 (0,104) 
0,34 (0,336) 
0,36 (0,504) 

- 0,075 (0,064) 
0,129 0,12 (0,128) 

- 0,126 (0,128) 

- 0,048 (0,046) 
0,102 0,081 (0,096) 

- 0,09 (0,100) 

0,04 
0,0-28 (0,032) 
0,045 (0,048) 
0,049 (0,056) 

Kanin-I Katze Mensch chen 

Lange der 
Innenpfeiler {B ° 056 
(ohne Kopf- a~. , 

platte) + Mt!t. 0,06 
Platten- Spitz. 0,06 
fortsatze 

Lange der 
Au.6enpfeiler fBas. 0,075 
(ohne AuBen- M ·tt 011 

ruder) - l t. , 
Phalangen- Spitz. 0,~95 
fortsatze) 
Winkel 

- 0,048 (0,048) 
0,055 0,068 (0,064) 

0,07 (0,072) 

0,062 (0,064) 
0,1 (0,112) 
0,103 (0,112) 

der Membr. 
reticularis {Ba.s. 

mit der' M t~t. 
Basilarmem- Spttz. 

branebene 

+25 0 _ +25 0 (20n) 
+20°'+28° +35 0 (20°) 
+45 0 _ + 23 0 (17°) 

Senkrechte 
Hohe (Bas. 0,045 

d~r Pa;p. Mitt. 0,057 
baSIlar. uber is 't ° 065 
dem Pieiler- t pt z. , 

gelenk 
Senkrechte 

Hohe d. Pap. {Bas. 0,06 
basil. iiber Mitt. 0,09 
den 3 auB. Spitz. 0,09 
Haarzellen 
Senkrechte 

1-
iO,053 

0,039 (0,048) 
0,06 (0,064) 
0,064 (0,072) 

I 10,042 0,06 (0,064) 
0,1 (0,088) 

- ' 0,095 (0,096) 

Hohe {Bas. -
iiber den Mitt. 0,15 0,09 

HENsENschen Spitz. 0,12 
Stiitzzellen 

0,075 (0,072) 
0,12 (0,104) 
0,099 (0,142) 

Lange {Bas. 0,03 - 0,018 (0,031) 
der inneren 2lfitt. 0,03 1°,03 0,024 (0,034) 
Haarzellen Spitz. 0,03 - 0,024 (0,034) 

Lange {Bas. 0,03 - 0,03 (0,028) 
der auBeren Mitt. 0,039 0,033 0,04 (0,044) 
Haarzellen Spitz. 0,036 - 0,04 (0,066) 

, GroBe der {Bas. 0,00781 - 0,006 (0,005) 
Kerne d. au.6. Mitt. 0,008 10,0061,0,0075 (0,006) 

Haarzellen Spitz. 0,008 I - 0,0075 (0,007) 
Lange der (Bas. 0,0045 - ,0,0045 (0,006) 

Haare der inn'iMitt. 0,005\0,0053' 0,0055 (0,008) 
Haarzellen tSpitz. 0,005 - 0,0055 (0,012) 
Lange der {Bas. 0,002 - 0,0045 (0,004) 

HaarederauB. Mitt. 0,0045!0,005 ,0,006 (0,006) 
Haarzellen Spitz. 0,0045! - 1°,008 (0,008) 

Radiale Lange {Bas. 0,006 -! 0,009 (0,018) 
der Phalangen Mitt. 0,008 - 0,012 (0,018) 

1. Reihe Spitz. 0,012 - 0,014 (0,022) 

Radiale LangeeB~. 0,006 - 0,015 (0,020) 
der Ph I Mttt. 0,009 - 0,015-0,18 

a ~ngen (0,018-0,024) 
2. Relhe pitz. 0,oI5 I - 0,018 (0,022) 

Radiale Lange{Bas. 0,005 I - 0,015 (0,014) 
der Phalangen Mitt. 0,0065! - 0,015 (0,022) 

3. Reihe Spitz. 0,014 I - 0,02 (0,023) 
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Tabelle 2. Gesamtzahlen und Mengenverhiltnis von einzelnen Teilen des 
Ductus cochlearis (RETZIUS). 

Kani'lUihe1& Katu Mensch 

Anzahl· der Horzihne • • • • • • • • • • • 
" der LOcher der Haben. perforata. 
" der Innenpfeiler • • • 
" der AuBenpfeiler • • • • 
" der inneren Haarzellen 
" der ii.uBeren Haarzellen • 

1550 
1650 
2800 
1940 
1600 

6100:-6200 
(in der Sp\tzen

windung 

2430 
2780 
4700 
3300 
2600 
9900 

2500 
4000 
5600 
3850 
.3500 

12000 

der Fasem der Basllarmembran 
4 Reihen) (In 8 Relhen) 
10500 I 15700' 

(in 4 Reihen) 
24000 

" (der tymp •. 
Schicht) 

Tabelle 3. Maf3e des Duotus cochlearis vom Hukn in mm (HELD). 

mm 

2,7 Lange der Basilarnier!ibran •• 
Breite der Basilarmembran. • • 

(an verschiedenen Stellen 
Du.tus cochL gemessen) 

1. am vestibulii.ren An:fa.ng • • • • • • • • .0,066 
.0,240 
.0,400 
. 0,320 

2. gegenfiber der Columella •.••.••• 
3. jenseits der Columella. • . • • • • • • 

HOke des Binnesepitkels • • • • 
(fiber dem hinteren. Rand 

des Nervenschenkels) 

4. fiber der Blindtasche der Scala tympani 
1.0,048 

Lange der Haarztllen (und der 
Sinneshaare): innere •• 

o,upere • •••••••.• " •• 
(am hinteren Rand des 

Sinnesepithels) 

Breite der Membr. tectoria • 

2. 0,062 
3. 0,090 
4.0,088 

1. 0,006 (Sinneshaare 0,002) 
2. 0,010 ( " 0,004) 
3. 0,020 ( " 0,(07) 
4. 0,012 ( " 0,004) 
1. 0,004 ( " 0,(015) 
2. 0,006 ( " 0,003) 
3: 0,010 ( 0,0(5) 
4. 0,006 ( " 0,003) 

0,112-0,400 

Tabelle 4. Maf3e des Ductus cochlearis von Papagei, Btar, Taube in mm (SATOH). 

innerer Teil . 
mittlerer Teil 
auBerer Teil . 

Papagei . Btar 

Hoke des Binnesepithel8: 
'1 0,02919 -0,03753 \ 0,02085 -0,02502 
· 0,03336 -0,03753 0,03753 -0,04378 
• 0,01251 -0,02085 0,01251 -0,01668 

Hoke der HaarzeZlen: 

Taube 

\ 
0,02502 -0,02919 
0,04587 -0,05004 
0,01668 -0,02085 

innere. 
mittlere 
adere, 

./ 0,00334 -0,0093825\ 0,00834 -0,010425\ 0,006255-0,00834 
· 0,010425-0,01251 0,011678 -0,09251 0,01251 -0,013344 
· 0,007506-0,00834 0,0051825-

HOke der Oylinderzellen: 
hyaline • • . • • . • 0,0417 -0,05004 0,03336 -0,05838 
niedrige • • . . . • . 0,01668 -0,022935 0,011425 -0,01668 
homogene • . • • • • 0,05421 -0,07506 0,05421 -0,07089 
glinzendePigmentzellen 0,027105-0,05004 0,02085 -0,04587 

0,0417 -0,060465 
0,01251 -0,02085 
0,05421 -0,07506 
0,02502 -0,047955 
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Beim Studium der Entwicklung des MeersMweinchenlabyrinths hat AT.E'XANDER 
(h, i 1900) im Bereiche des Ductus reuniens eine besondere epitheliale Papillen
bildung nachgewiesen, die er fiir ' ein Rudiment einer besonderen Endstelle er
klarte und die er spater dann auch bei der Embryonalentwicklungdes MOnotremen
labyrinthes an gleicher Stelle wiederfand. In jiingster Zeit ist es mir beim mensch-

Abb.73. Ductus reuniens elnes Embryo 1m 7. Monat. Vergr. etwa 6Ofach. 

lichen Embryo des fiinften Monats gelungen, tatsachlich hier einen epithelialen 
Endhiigel mit hohen Epithelzellen, allerdings ohne charakteristische Sinneszellen, 
aufzufinden, in dem eine Anzahl von Nervenfaserziigenendigten, und es ware 
somit an die Moglichkeit des Vorkommens einer rudimentii.ren Endstelle auch 
beim Menschen an dieser Stelle gelegentlich zu denken. 

2. Papilla basilaris oder CORTIsches Organ. 
Die Form des CORT18cheIi Organes zeigt beim Menschen und bei den Tieren 

in den verschiedenen Windungshohen der Schnecke auffallende VerschiedeIi
heit auf dem Querschnitt. 

Das CORTIsche Organoder Papilla basilaris bildet einen im Querschnitt 
unregelmaBig trapezformigen Wulst, der, auf der Basilarmembrangelagert, spiralig 
fast die gauze Lange des Ductus cochlearis durchzieht. 

Das CORTIsche Organ der Basilarwindung des Menschen und vieler T£ere 
unterscheidet sich von den hoheren Windungen einmal durch die steilere 
Stellung der Pfeilerzellen, die einen spitzen Winkel von 20-35° miteinander 
einschlieBen, ferner durch die Kiirze der Haarzellen, dieebenfalls geringere 
Hohe der DElTERSschen Zellen, welche nur hier deutliche Stiitzkelche entwickelt 
zeigen, ferner dadurch, daB die HENsENschen Zellen die iibrigen Teile kaum 
iiberragen und deshalb die wulstformige Gestalt des CORTlSchen Organs auf dem 
Querschnitt fast nicht zum Ausdruck kommt. Wii.- sehen ferner, daB ein eigent
licher Sulcus spiralis externus nicht besteht, indem die ihn auskleidenden CLAU
DIUsschen Zellen e benso hoch sind, wie die HENSENschen bei einzelnen 
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Tieren (auffallend beim Delphin und manchen Fledermiiusen sind diese Elemente 
in der Basalwindung sogar hOher ala das COBTIsche Organ selbst). 

Auf dem Querschnitt der Papilla basilaris finden sich iiberall zwei Hohl
raume, der Tunnel und der NUELSChe Raum . 

.Ala NUEL scher Raum wird ein mit Fliissigkeit gefiillter Kanal bezeichnet, 
der auf der einen Seite von der Membrana reticularis, im Bereiche der Phalangen
ruder und der Deckplatten der DEITEBsschen Zellen, a:ndererseits von den Stiitz
polatern der DEITEBsschen Zellen begrenzt wird, in diesem Raum sind zwischen 
den beiden letztgenannten 5/6 der Lange der Haarzellen auagespannt. Der 
NUELsche Ra um wird in einer zu den Achsen der Haarzellen schrage aufsteigen
den Richtung von den FortBatzen der DEITERsschen Zellen durchzogEln. Er steht 
durch enge Spalten zwischen den auBeren Pfeilern mit'dem Tunnelraum in Ver
bindung. HELD (1926) bezeichnet nur den Raum zwischen den auBeren Pfeilern 
und den auBeren Haarzellen ala NUELschen Ra um, den Rest aber ala "A uB en
tunnel". 

Der Tunnelraum wird einerseits durch die Pfeilerkopfe und deren Ver
bindung, andererseits durch die auf der Basilarmembran aufsitzenden basalen 
Teile der Pfeiler, die hier nach innen zu aua undiaerenziertem Cytoplasma 
samt dem Kern bestehen, begrenzt. Engste Spalten leiten aua ~ zu den Fora
mina nervina zwischen den Stiitzstii.ben der inneren Pfeiler hindurch, anderer
seits zwischen den Stiitzstaben der auBeren Pfeiler in den NUELSchen Raum. 

Das COBTIBche Organ oder die Papilla basilaris geht an den beiden Enden 
seines spiraligen Verlaufes in unregelmaBiger gebaute kurze Teile iiber, um 
schlieBlich ala sich a.bflachender Hiigel von ·hauptsicblich stiitzzellenartigen 
Elementen, einerseits am Vorhofblindsack (Caecum vestibulare), andererseits am 
Kuppelblindsack (Caecum cupulare) zu endigen. 

a) Haarzellen. 
Die Sinneszellen des COBTl8chen Organs zeigen verschiedene Formen, je 

nachdem sie nach innen oder nach auBen vom Tunnel gelegen sind. Die inneren 
Haarzellen, die bei s8,mtlichen Siiugetieren vorwiegend bioB in einer Reihe 
angeordnet erscheinen, zeigen noch am ehesten in ihrer Form Verwandtschaft 
zu denSinneszellen der Vestibuiarapparate. Sie sind langlich, leicht flaschenformig 
und haben einen leicht ovalen Querschnitt. Durch groBen Wasserreichtum ist 
ihr Cytoplasma auBerordentlich schwer gut zu fixieren und daher geben ihre 
Zellbasen sehr haufig durch Vakuolisierung oder teilweise AuflOsung das Bild 
dendritischer Fortsatze u. dgl., welche Kunstprodukte selbst durch die Fixation 
mittela Durchspiilung nicht immer ganz zu vermeiden sind, da keine BlutgefaBe 
in der Niihe dieser Zellen verlaufen und die Diffusion der fixierenden Reagenzien 
zu ihnen oft zu langsam eintritt. Nur bei direkter Applikation der Reagenzien 
auf den freigelegten Ductus cochlearis bekommt man die richtige Form der Zellen 
zu Gesicht (vgl. Abb. 76). Nach oben hin sind sie durch eine ovale cuticulare 

. Platte abgeschloSBEln, auf del' die Horhaare inserieren. Betrachtet man diesa 
Platte von der Flache, so bemerkt man eine etwas hellere, gegen die AuBenseite 
der Schnecke zu gelegene und den Rand des Kopfes erreichende Area, in welcher 
das Diplosom der Zelle liegt. Meistens ist nur ein Kornchen erkennbar. Mehr 
centralwartB in ganz flachem Bogen entspringen die Haare. Basalkorperchen 
fehlen hier. 

Deutlicher bei Tieren aIs bei Menschen erk.ennt man, daB die proximale 
Hiilfte der Haare verdickt ist, aber !pit auBerst feiner Spitze in die Zellober
fliiche sich einfiigt. Das freie Ende der Haare erscheint leicht keulenformig ab
gestumpft. 

Handbuch der mikroskoplschen Anatomle. III/l. 21 
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Nahe dem unteren flaschenformig verdickten Teil der Zellen liegt der ovale, 
etwa 5 f-L groBe, mit einem kleinen Kernkorperchen versehene Kern und man 
erkennt gelegentlich in der basalen Zellkuppe kleine Granula. 

Die inneren Haarzellen werden von dem diinnwandigen und oft grobvakuo

Abb. 74. AuBere Haar
zelle der Basalwlndung 
des Menschen mit ·cutl
cularer AbschluBplatte, 
die die verschieden lan
gen Horhaare trllgt, dar
unter der HENsENsche 
Korper, wahrscheinlich 
dem Netzapparat ent
sprechend und Diplosom, 
basalwllrts yom Kern 
eine Verdichtung, der 

RETzlUssche Korper. 
Vergr. 899fach. 

Abb. 75. AuBere Haar
zelle eines Meerschwein
chens aus der obersten 

Schneckenwindung. 
Bichromat - Formol- Eis
essig. Die verschieden 
langen Horhaare auf der 
cuticularen Deckplatte, 
darunter die HELDsche 
Fasereinlage, neben den 
Haaren eln wlnzigea Di
plosom mit einer kleinen 
GeHlel. Basal unter dem 
Kern der RETzlUSsche 
Korper. Vergr. 666fach. 

lisierten Protoplasma der inneren Pha
langenzellen und Grenzzellen fest- . 
gehalten, aber ein deutlicher Stiitzappa
rat ist darin nicht entwickelt. 

Gelegentlich findet man eine oder 
die andere innere Haarzelle in einer 
zweiten Reihe nach innen zu von der 
ersten angeordnet. 

HELD (1926) fand an den inneren 
Haarzellen des Menschen in der ersten 
Windung 41-44 Sinneshaare, in denen 
der zweiten Windung, wo ich 30-40 
fand, bis zu 64 Haare. Sie stehen auf 
dem Kopf der Zelle in vier Reihen, 
beim Meerschweinchen und anderen 
Siiugern nur in zwei Reihen. 

Die auBeren Haarzellen zeigen 
bei bester Fixation eine cylindrische 
Kontur, die nach oben durch ein fast 
kreisrundes Plattchen cuticularer Sub

stanz abgegrenzt ist, in welchem man, wiederum nach auBen zu gelegen, eine 
hellere Area mit dem deutlichen Diplosom' auffindet. 

In allen Epithelien der Cochlea kann man beim neugeborenen Tier die Diplo
somen und GeiBeln mit Silber nach BIELSOHOWSKI-AGDUHR gelegentlich elektiv 
kohlschwarz gefarbt bekommen, einen Innenfaden sah ich nicht. Die Sinnes

Abb. 76. Querschnltt des CORTIschen Organes des Erwachsen~n. 
Osmlumrllucherung de3 vorsichtlg freigelegten Ductus cochlearis. 
Nach6x1erung Bichromat-Formol-Elsessig. Innere und AuBere 
Haarzellen besonders gut erhalten, ebenso die AuBeren Spiral· 

zUge. Membrana tectoria abgehoben. Vergr. 19lfach. 

haare, Horhaare, stehen auf der 
mittleren, central leicht ver
dickten Partie des Plattchens, 
beim Menschen ist ein ganzes 
M-formiges Feld davon vorhan
den.Der Rand der cuticularen 
Platte istdurch einen Streifen 
verstarkt, an welchem die Haar
zelle durch Kittsubstanz mit 
den benachbarten Kopfen der 
Stiitzzellen verlotet ist. Das 
basale Ende der auBeren Haar
zellen ist rundlich und ist 
schwer isoliert darzustellen, da 
es auBerst innig mit den so
genannten Stiitzpolstern der 
DEITERsschen Zellen verbun

den ist. Diese Verbindung, di~ offenbar erst gegen Ende des Fetallebens ihre 
volle Ausbildung erfahrt, ist in den einzelnen Windungen der Schnecke bei den 
meisten Siiugern verschieden, indem in der Basalwindung die Haarzelle· von dem 
Cytoplasma des "unteren Kopfes" lIDd den dieses verstarkenden Stiitzgebilden, 
dem ·"Stiitzkelch" oder "Zangenbecher" der DEITERsschen Zellen, umschlossen 
wird, wahrend in den hoheren Windungen nur einzelne Stiitzfaden in den un-
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teren Kopf der Stiitzzelle einstrahlen, in den obersten Windungsanteilen auch 
diese weniger deutlich hervortreten. Die Verbindung aber ist f:-:::t genug, um 
bei Isolations- und Macerationsverfahren die DEITERSSchen Zellen mit den von 
ihnen getragenen Haarzellen als eigenartige Doppelelemente im Zupfpraparat 
zu ergeben, was schon den alteren Untersuchern auffie1. 

Die auBeren Haarzellen enthalten, bei guter Fixation, in ihrem sonst recht, 
homogen erscheinenden Cytoplasma zwei dunkler farbbare Substanzportionen. 
Eine liegt nahe unter der cuticularen 
Deckplatte, es ist der sogenannte 
HENSENsche Korper, welcher be
sonders bei langerer Behandlung mit 
osmiumhaltigen L6sungen hervortritt 
und daher wahrscheinlich mit dem 
Netzapparat der Zelle zu identifi
zieren ist (s. diesen). Basal yom Kern 
laBt sich beim Menschen, seltener bei 
Tieren (Schwein), eine Protoplasma
verdichtung nachweisen, der von 
RETZIUS (1884) entdeckte, nach ihm 
genannte RETZlUssche Korper. Es 
gelingt vorlaufig nur bei Mausen und 
Ratten im Cytoplasma der Haarzellen 

Abb. 77. Darstellung der Plastochondrien In den Stlltz
und Sinneszellen des CORTIsohen Organes bel einem 
2 Tage alten Hunde. Fixation nach KULL. Eisen-

himatoxylin. Vergr. 

ein enges Neurofibrillengitterwerk darzustellen. Vielleicht entspricht ein ahn
liches in seinem basalen verdichteten Teil dem RETzIUsschen Korper des 
Menschen. HELD (1. c.) beschreibt den RETzrusschen Korper als einen Haufen 
von Kornchen, was ich bei optimaler Fixation nicht beobachten konnte. Der 
Korper der Haarzellen enthalt bei gewissen Fixationsverfahren ziemlich ober
flachlich gelegene, kleine rundliche Kornchen, wahrscheinIich Plastochondrien. 
In Embryonalstadien sind langere Plastokonten nachweisbar. (ALAGNA 1914, 
eigene Beobachtung.) (Siehe Abb. 77 .) AuBerdem laBt 
sich durch bestimmte Fixations- und Farbeverfahren 
im Cytoplasma dieser Zellen eine Substanz darstellen, 
die mit den Lipoiden der Markscheiden der Nerven 
farberische Reaktionen gemeinsam hat, bei leichter 
Zelldegeneration sich mit OS04 schwarzt und als 
Myelinoid der Haarzellen bezeichnet wurde (NAKA
MURA 1919). HELD (1902) hat an der Basis mittels 
Methylenblaufarbung oder auch an der iiberlebend 
isolierten Zelle auBerlich kleine Kornerhaufen, die er 
als Neurosomen bezeichnet, beschrieben. 

HELD (1902) erwahnt auch Vakuolen in den Haar
zellen, die ich aber ausschlieBlich in Fallen ungiin

Abb. 78. Haare der innereri Haar
zellenreihe der Katze im Tan
gentialschnitt mit endstAndigen 
leichten Verdicirungen. Vergr. 

etwa 700 fach. 

stiger Konservierung, also offenbar erst beim Absterben auftretend, beobach
tete. Der runde Kern der Zelle enthalt wenig Chromatin und ein kleines Kern· 
korperchen. 

HELD (1902) beschrieb an Stelle des HENsENschen Korpers eine aus feinen 
Fasern bestehende "Fasereinlage", die bis zur cuticularen AbschluBplatte der 
Zelle reicht, und die er am iiberlebend frischen Objekt beobachten konnte. lch 
beobachtete diese Bildung nur beim Meerschweinchen in den auBeren Haarzellen 
der obersten Windung am fixierten Objekt mit groBer Deutlichkeit, konnte sie 
aber bei vielen Siiugern und beim Menschen nicht nachweisen. 

Bei bester Konservierung erscheinen die Sinneshaare der Haarzellen etwas 
21* 
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verschieden. Die Haare der innere~ Haarzellen, die auf der AbschluBplatte der 
Zelle in einer geraden oder nur schwach gekrummten Linie angeordnet erscheinen, 
weniger deutlich die Haare der auBeren Haarzellen bei starkster VergroBerung, 
lassen einen basal verdickten, etwas dunkler gefarbten Teil und einen distalen, 
etwas zarteren, langeren und weniger farbbaren Anteil erkennen. Der proximale 
dickere Anteil scheint mit einem auBerordentlich feineh Spitzchen auf der Ab
schluBplatte der Zelle aufzusitzen. Das freie Eride des Haares -scheint minimal 
trommelschlagelformig verdickt. All diese Einzelheiten sieht man bei Tieren 
weitaus besser (besonders deutlich sah ich sie bei Katzen) als beim Menschen, da 
hier auch die Zellhaare zumeist rasch postmortalen Veranderungen unterliegen 
(Abb.78). Sie scheinen aus einem leicht veranderlichen cytoplasmatischen An
teil zu bestehen und aus einem starren cuticularen, welcher relativ langer die post
mortalen Zerfallsvorgange ubersteht als die dazugehorigen Zellkorper. Sie lassen 
sich oft noch auf Flachschnitten durch das CORTIsche Organ relativ wenig ver
andert an Leichenmaterial erkennen, wo die ubrigen Anteile des CORTIschen 
Organs schon weitgehend postmortal zerfallen sind. 

Die Haarzellen des CORTIschen Organes sind an beiden Enden befestigt und 
zwar an elastischen Tragern, die sie, wahrscheinlich allseits von Fliissigkeit um
geben, ausgespannt erhalten, wodurch ihnen besonders gunstige Stoffaustausch
bedingungen gewahrt sind. Wir konnen uns vorstellen, daB durch Erregung 
etwa ausgelOste Dissimilationsvorgange rascher und leichter von entsprechenden 
Assimilationsvorgangen hier abgelOst werden konnen als bei anderen Sinnes
apparaten (etwa Retina). 

Die Erfahrungen uber Ermudung und Erholung am Gehororgan stehen 
mit der Annahme, daB beide Prozesse wohl kaum im Aufnahmeapparat, sondern 
eher in den Centren sich abspielen, in genugender "Obereinstimmung. 

lch konnte nachweisen, daB auf den auBeren Haarzellen des Menschen die 
Haare die Figur eines groBen M ergeben und zwar in zahlreiche Reihen gestellt 
sind, so daB die langsten Haare zu auBerst die Figur des M begrenzen und das 
Innere dieser Figur reihenweise von gegen den Modiolus zu immer niedrigeren 
Haaren, die schlieBlich kaum 1-2 fl hoch sind, ausgefillit wird. Diesen Befund 
hat neuestens auch HELD (1926) bestatigt und fiir den Menschen bis uber 100 Haare 
auf einer Zelle gezahlt (vgl.Abb. 79). 

Die Sinneshaare aller Sinneszellen im Labyrinth sind unbeweglich. Nur die 
Verwechslung mit den auBerordentlich beweglichen und lange uberlebenden 
GeiBeln der Auskleidung des sogenannten Vestibulum der Oyclostomen hat 
bei den alteren Autoren den Gedanken an eine Beweglichkeit der Zellhaare auf
kommen lassen. Alle anderen Wirbeltiere entbehren aber solcher Einrichtungen 
vollkommen. 

"Ober die funktionelle Bedeutung der Horhaare auf den Zellen wurden ver
schiedene Hypothesen aufgestellt. HENSEN (1902) und einige, die sich ihm an
geschlossen haben, glaubten, ein Mitschwingen abgestimmter, verschieden langer 
Haare auf den Zellen annehmen zu mussen, doch hat der Nachweis der Gallerten 
fiir die Vorhofendstellen diese Annahme als irrig erkennen lassen. Der Versuch 
HELDS,· etwas Ahnliches fiir das Mitschwingen der Haare auf dem CORTIschen 
Organ anzunehmen, was ihm wegen der Insertion mit feinsten Spitzchen plausibel 
schien, ist von den spateren Untersuchern kaum mehr berucksichtigt worden, da 
sie beim Menschen und den Anthropoiden etwa viel zu dicht stehen, als daB ein 
Schwingen wahrscheinlich ware. HELD (1. c.) selbst ist in seiner neuesten Dar
stellung nicht mehr auf diesen Gedanken zuruckgekommen. 

Diese Vorstellung muBte auch von jenen Untersuchern abgelehnt werden, die 
einen Zusammenhang der Tectoria mit den Haaren der Haarzellen annehmen zu 
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miissen glaubten (frillier AYERS 1891, neuerdings wieder WITTMAACK n1924), 
ebenso von denen, welche, wie die meisten neueren, zumindest eine Beriihrung 
deJ:' Haare durch die Tectoria im Ruhezustand voraussetzten, was einem freien 
Schwingen derselben im Wege stiinde. 

Fiir seine obenerwiUmteAnnahme fiihrt HELD (a 1902) die intnressante Tatsache 
an, die ich bei den verschiedensten Saugetieren bestiitigen konnte, daB ebenso wie 
die Hohe und Breite des CORTISchen Organes und die Lange der Haarzellen auch 
die Lange der Horhaare von der Basis gegen die Spitze der Schnecke zu gleichzeitig 
von der innersten Zellreihe zu der ii.ufiersten konstant zunimmt. 
lch habe nachgewiesen (e 1908), daB auch bei den Primaten, 
im Gegensatz zu den iibrigen Saugern, nicht bloB eine Reihe, 
sondern ein ganzes Feld dicht nebeneinander stehender Haare 
auf den Haarzellen vorkommt. Interessant ist auch der Nach
weis, daB die Halbaffen mehr Haare als die lnsecti'voren, Raub
tiere und Fledermiiuse auf den Haarzellen der SchIiecke be
sitzen, die Atten mehr Haare als die Halbatfen und noch mehr 
die Anthropoiden und der Mensch, so daB wir hier eine ganze 
Stufenleiter an Zahlen finden, fUr die niederen Sauger 8-12 
auf einer Zelle, bis zu iiber 60 bei Anthropoiden und iiber 100 
beim Menschen. Zii.hlungen lassen sich nur gut an feinsten 
Flachschnitten, dicht oberhalb der· Zelloberflache, bei best
konservierten Objekten, am besten am Mikrophotogramm aus
fUhren. 

Die meisten Untersucher stimmen darin iiberein, daB die 
Haare die mechanischen Verlagerungen der Endolymphe durch 
die Schallwellen auf das Protoplasma der Haarzellen, als eine 
Art von Hebelapparat, iibertragen. Das gilt fiir alle Endappa-
rate. des Labyrinths; Cupula und Otolithenmembran greifen 
in erster Linie an den Haaren an. 1m CORTIschen Organ, sei 
es nun; daB die Basilarmembran und das CORTIsche Organ 
hier gegen die Tectoria schwingen, oder aber die Tectoria 
selbst Schwingungen gegen das CORTIsche Organ ausfiihrt. 
werden die Haare gegen die Tectoria gedriickt, gepreBt oder 
sogar entlang geschoben, wie TER KUILE (1906) (neuerdings 
MYGIND 1926) annimmt. Die, von einzelnen Autoren (SCOTT 
1909) angegebene, hakenformige Kriimmung der Haare ist eines 
der zahlreichen postmortalen Kunstprodukte, die man oft schon 
eine Stunde nach dem Tode antrifft. 

Die einzelnen Zellarten treten bei den Saugetieren bei 
der Entwicklung der Papilla basilaris in der Querrichtung in 
einem bestimmten Zahlenverhii.ltnis auf. 

Wahrend die meisten Saugetiere in den basalen Windungen 

~ 
~ 
~ 
~ 

Abb. 79. Anordnung 
u. Anzahl der Sinoes
haare in der Ansicht 
von der freien Flilche 
derKopfe der inneren 
und der drei AuBeren 
Haarzellen, auf jeder 
Zelle noch die GeiBel 
von elnem Basalkom 

ausgehend. (Nach 
HELD.) Vergr. etwa 

2000fach. 

stets drei Reihen von auBeren Haarzellen aufweisen 'und nur in den obersten Par
tien des Schneckenkanales gelegentlich eine vierte Reihe gefunden wird, zeigt e~~ 
sich, daB bei den Atten auf einer groBeren Strecke der oberen Windungsanteile 
vier ZellreiheIi vorkommen, bei den Anthropoiden und dem Menschen ist dies 
fast fiir die ganze Schnecke mit Ausnahme der Basalwindung die Regel und e~ 
findet sich bei den Menschenatfen haufig, konstant beim MenscheI\, in den mitt
leren und oberen Partien eine £iin£te Haarzellenreihe, was . eine gewisse 
zahlenmiiBige nberlegenheit, ahnlich wie die vermehrte Anzahl der 
Horhaare, darstellen wiirde. Allerdings £and ich neuerlich auch in derkl,Irzen 
Papilla basilaris von Proechidna vier Reihen auBerer Haarzellen, doch mogen hier 
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vielleicht Verhii.ltnisse vorliegen, die ~miniszenzen an den Saurier- und Vogel. 
tytpU8 der Papilla basilaris darstellen, wo ja auBerordentlich viel mehr auBen. 
Haarzellen in der relativ sehr kurzen Papilla basilaris entwickelt sind. 

Die bisher vorliegenden Angaben iiber die Zahl der Haarzellen, Pfeiler
zellen usw. im COBTISchen Organ des Menschen.(s. S. 319) lassen, wenn es sich um 
wirkliche Zahlungen und nicht bloB um annii.hernde S<ihiitzungen handeln sollte, 
do. sie einigermaBen voneinander abweichen, die Vermutung zu, daB eine gewisse 
Variabilitat der Zellzahl und damit auch der Lange und der feineren Ausbildung 
des COBTISchen Organs beim MeD$chen denkbar ware und somit eine individuelle 
Ausbildung des Endapparates gegeben sein konnte, die dem verschiedenen Har
vermogen (abgesehen von Varianten. der Centren) zugrunde liegen konnte. 
Die Schwierigkeiten fiir diesbeziigliche exakte Zii.hlungen sind aber auBerordent
lich groBe. In spateren Embryonalperioden, etwa nach dem vierten Lunarmonat, 
sind beim Menschen Vermehrungen von Sinneszellen oder Stiitzzellen 
innerhalb der Labyrinthendstellen bisher niemals beo bachtet worden, und' 
es scheint das Labyrinth diesbeziigIich noch ungUnstiger gestellt zu sein, als das 
Centralnervensystem, bei dem ja doch einzelne Untersucher postfetal Zellver
mehrung noch gefunden haben (AGDUHB). Auch bei pathologischen Prozessen 
(echte Tumoren des Neuroepithels des Labyrinthes sind bum je beschrieben 
worden) scheinen Mitosen von Sinnes- und Stiitzelementen ebensowenig wie solche 
des indifferenten Labyrinthepithels . bum jemals beobachtet worden zu sein. 
Ein Defekt der Nervenendstellen diirfte also in 'ObereinStimmung mit klinischen 
Tatsachen, wemi einmal entstanden, in keiner Lebensperiode reparabel sein 
und fiihrt stets Zllm dauernden Ausfall der" Funktion der betreffenden Elemente. 

Beziiglich des Urodelenlabyrintks wurde;in neuerer Zeit der interessante Nach
weis von PBoEBSTING (I. c.) erbracht, daB :die Papilla basilaris bei.den Tritonen 
stets eine bestimmte Anzahl von ZelleIi besitzt. Bei 'der langen Papilla basi
laris der VOgel und noch mehr bei den Siitugetieren, macht es ziemliche Schwierig
keiten, eine genaue Zahlung aller Zellelemente durchzufiihren. Daher ist vor
lii.ufig ein Beweis, daB etwa auch bei diesen Tieren ein ii.hnlicher "Numerus 
clausus" der Zellen vorhanden ware,' bisher nicht erbracht worden, scheint hier 
aber durchaus moglich. 

b) StUtzelemente. 

1m Stiitzapparat des COBTISchen Organs unterscheiden wir folgende Elemente: 
1. gegen die AuBenseite zu Zellen, welche keine besondere Differenzierung auf
weisen, die HENSENschen Zellen, 2. die DEITEBSschen Zellen, in 3 -4 Reihen 
lI,ngeordnet, die durch ihre komplizierte Ausbildung und Form dem Verstiindnis 
groBe Yiihe bereiten, 3. ebenfaIls kompliziert gestaltete Pfeilerzellen, welche 
miteinander den sogenannten Tunnelraum iiberbriicken. Das Wesen dieser 
Stiitzgebilde ist die Ausbildung von einzelnen oder zu Biindeln angeordneten 
Stiitzfibrille:tl, welche offenbar aus einer gegen mechanische und chemische Ver
anderungen etwas widerstandsfii.higeren Substanz gebildet sind als das Cyto
plasma der Zellen selbst. Diese Fibrillen treten daher noch erkennbar hervor, 
wenn beispielsweise durch nicht allzu starke postmortale Veranderungen das 
Cytoplasma der sie umhiillen~n Zellen schon weitgehend zerfallen ist. Man 
bekommt dadurch den EindrucK einer Art von Stiitzskelet der Papilla basilaris. 
Der innere Pfeiler besteht aus einem fast gerade gestreckten Abschnitt, der 
sich mit einer dreieckigen Verbreiterung auf der Membrana basilaris ansetzt, 
sich dann mit einem verjiingten Teile, dem Stiitzsta b, gegen die Oberflii.che 
der Papilla fortsetzt, und dabei in einen schaufelformig gekrUmmten konkav
konvexen, in der Mitte aber etwas verbreiterten Teil iiber geht. Jeder innere 
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Pfeiler verbindet sich mit seinen beiden Nebenpfeilern und mit der zu fum ge
horigen auBeren Pfeilerzelle und zwar besitzt er deshalb an seinem verbreiterten 
Kopfteile vor allemeine tiefe, konkave, an eine Gelenksgrube erinnernde Aus
hohlung, in welcher der konvexeAnteil des auBeren Pfeilers Iiegt, und zwei kleine 
seitIiche Flii.chen, die sich mit den Nachbarpfeilern verbinden. Der der Schnecken
achse zugewendete Rand tragt einen Ausschnitt, an den sich die Kopfplatte der 
inneren Haarzelle, von den Kopfen der Innenphalange begleitet, anlehnt. Der 
Stiitzstab besteht aus einem Biindel von Fibrillen,die unmittelbar an den Ansatz 
der Zelle auf den Fasern der Membrana basilaris heranreichen, wo sie rings urn 
ein kleines spitzes Kegelchen, den Stiitzkegel, sich ansetzen. 1m Mittelteil dicht 
aneinander gelagert, fast miteinander verschmelzend, da hier die Zelle nur 2 -3 !t 
dick ist, weichen die Fasern im Pfeilerkopf fiillhornformig auseinander, urn teil
weise in der cuticular versteiften Oberflache des Kopfes zu enden, teilweise 

Abb. so. RadlArEchnltt des CORTlSchen Organes eines Erwachsenen In der Spltzenwindung; das Verhalten der 
StUtzftbrillen in den Pfeilem und die Verblndung der Pfeller, die Lage der inneren, hler stellenwelse in zwei 
Reihen geiegenen Haarzellen, und der fUnf iuJleren Reihen der Haarzellell zeigend. Die Membrana tectoria 

eine Spur geschrumpft. Vergr. 550fach. . 

schIieBIich parallel ziehend, an dem der ersten auBeren Haarzellenreihe zu
gewendeten schmalen Saum des schaufelformigen Fortsatzes zu inserieren. Das 
Cytoplasma der Zelle, das wahrend der Entwicklungsperiode die genannten 
Stiitzgebilde aus sich hervorgehen laBt, ist nur in sparlichsten Resten am oberen 
Teile des Pfeilers zu erkennen, wahrend am FuBteil ein halbmondformig gegen den 
TU'nnel zu sich erstreckender Cytoplasmazwickel den unregelmaBig ovalen, 6-7 !t 
groBen Kern enthiilt. BIickt man auf die obere Flii.che des Pfeilers, in schragen 
Schnitten durch das CORTISche Organ, so erkennt man nahe am Schaufelrande 
das meist schrag gestellte Diplosom. Der Kern enthalt einen kleinen Nucleolus. 

Der auBere Pfeiler erscheint stets viellanger als der entsprechende innere. 
Auch er besitzt' einen Stiitzfaserstab, dessen Tonofibrilleil, kegelformig wieder 
urn ein intensiv farbbares spitzes Kegelchen angeordnet, auf der oberen Grenz
schichte der Basilaris sich ansetzen und welche dann im Mittelteile, der zumeist 
eine ganz schwache Kriimmung erkennen laBt, zu einem engen Biindel zu
sammengefaBt, im Kopfe gegen dessen Grenzen auseinanderweichen. Der Kopf
teil zeigt einen sehr kompIizierten Bau, den man nur dann richtig erkennen 
kann, wenn man, wie iibrigens auch bei den anderen Anteilen .des CORTlSchen 
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Orgailes, neben den Radiiirschnitten auch schrag tangentiale Flachschnitte 
betrachtet: Am auffalligsten ist die Konvexitat des Kopfes, welche in die Aus
hohlung des inneren Pfeilers ganz genau eingepaBt ist und mit ihr durch eine 
Kittmasse verbunden zu sein scheint. Letz~res ist daraus zu erkennen, daB in 

Isolationspraparaten · die Kopfe beider 
"Ufeller' fest miteinander verkittet ge
fundeD werden~ Es besteht somit, ob
wohl die Verbindung beider Pfeiler die 
Form eines Gelenkes nachahmt, keinerlei 
bewegliche Verbindung zwischen ihnen. 
AIle Pfeiler sind miteinander ziemlich fest 
verkittet und zwar sind mehr innere also 
auBere Pfeiler vorhanden. Es entsprechen 
etwa vier auBere fiinf inneren Pfeilern. 

Abb. 81. Tangentlalschnttt durch die Relhe der' 
AuGeren Fieiler eine. ~~ach8enen Menschen. 

Vergr. Z(JO fach. 

Die Fasern fiir das Phalangen
ruder des auBeren Pfeilers entspringen 
einzeln unmittelbar an den auseinander
gewichenen Stiitzfasern im Kopfe des 
Pfeilers und konvergierendann zu einem 
schmalen Strang, um schlieBlich wieder 
im AuBenruder auseinander zu weichen 
und mit minimalen Verbreiterungen sich 
an seinem cuticulareIi Rand anzusetzen. 

Die Stiitzfasern des Pfeilers setzen sich in eine diinne, dunkel farbbare, 
mit Lochern versehene Membran fort, welche die Begrenzung des Kopfes 
modioluswiirts zu bildet, wahrend nach auBen zu das Cytoplasma nur durch 
eine Oberflachenschichte abgeschlossen erscheint. 

Bei den einzelnen Saugern bestehen auffallige Unterschiede in der Struktur 

Abb. 82. Pleiler- unn ,;;tutzeiemente in den DEITERSscben Haarzellen der Basalwindung elnes menschlichen 
Hingericbteten. Mikrophotogr. Uberzeichnet. Vergr. 500 fach. 

der Pfeilerkopfe gegeniiber dem Menschen, indem bei Carnivoren und manchen 
Nagern sich anscheinend kompakte, dunkel farbbare "Kopfeinschliisse" 
(JOSEPH 1900) finden. (Abb. 83.) 

Die DEITERsschen ZeIlen sind ohne Zweifel jenes histologische Element des 
Saugerkorpers, dessen Form am schwierigsten zu verstehen ist, da aIle moglichen 
Einfliisse bei ihrer Entwicklung mitwirken, die ihnen eine auBerst komplizierte 
Gestalt verleihen. Sie sitzen aIle mit einer annahernd zylindrischen Basis 
der oberen Grenzschicht der Membrana basilaris auf, werden aber hier durch 
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gegenseitige Beeinflussung meist zu unregelmiWigen Prismen umgeformt. In 
der Mitte des basalen Telles sehen wir einen, mit einem Ideinen Kegel sich an
setzenden Stfttzfaden an der Basilaris befestigt, welcher schrag von dieser, inner
halb des unregelmaBig prismatischen Teiles der Zelle, nach aufwarts verlauft. 
Dieser Abschnitt des meist homogenen, sehr substanzarmen und wasserreichen, 
schwierig zu fwerenden Plasmas enthalt den Jast irnmer kugelrunden, mit einem 
Ideinen Nucleolus versehenen Kern; weiter oben bildet die Zelle auf der einen 
Seite eine in den einzelnen Windungen der Schnecke verschiedenartig gestaltete 
Ausbuchtung ihres Korpers, den sogenannten "unteren Kopf" derZelle, 
wahrend daneben in' schrager Richtung ein allmahlich sich verdiinnender Zell
fortsatz schrag gegen die Membrana reticularis, die Oberflache .des CORTIschen 
Organs aufwarts verlauft, indem hier der Zellkorper, in einen schmalen zylindri
schen Strang umgewandelt, den Stfttzfaden, der selbst wieder in mehrereldeinere 
Faserchen zerfallt, begleitet. Nahe der Oberflache der 
Papilla basilaris weichen die erwahnten Stfttzfaden 
ke1chformig auseinander und inserieren mit ihren leicht 
dreieckig verbreiterten Enden an dem verdickten, stark 
farbbaren und widerstandsfahigeren cuticularen Rand
reifen der biskuitformigen Phalangenendplatte, welche 
in das Mosaikwerk der Membrana reticularis einge
kittet erscheint. Diese biskuitformigen Endplatten 
finden wir so angeordnet, daB sie mit ihrer groBeren 

~bb. 83. KOpfe der Pieiler des 
Meerschweinchens mit der sog. 

Kopfelnlage. Vergr.374fllch. 

Achse genau radiar dem Querschnitt des CO~TIschen Organes entsprechen. Sie 
liegen in drei Reihen, dort wo drei, in vier Reihen, dort wo vier oder mehr Reihen 
von auBeren Haarzellen entwickelt sind, und ihre Reihen alternieren, die Kopfe 
der Haarzellen zwischen sich fassend, miteinander, so daB ein sehr zierliches 
Mosaik entsteht. (Siehe Abb. 85-86.) . 

Wo mehr ala drei oder vier Reihen von Haarzellen angetroffen werden, finden 
sich beirn Menschen auch die DEITERSSchen Zellen vermehrt, so daB jede Haarzelle 
stets von Kopfen von DEITERSSchen Zellen eingefaBt ist. 

Die faserartigen, den Stfttzstab umgebenden, von diesen Platten zum unteren 
Kopf ziehenden Anteile ziehen nun in schrager Richtung innerhalb der Papilla 
basilaris zum unteren Kopf, so daB ftber dem kerntragenden Zellkorper auf 
einem Radiarschnitt niemals der Phalangenfortsatz derselben 
Zelle, sondern mehrere einander nahe ft berdeckende Fortsatze von 
DEITERSSchen Zellen getroffen erscheinen, welche im Verbande des CORTI
schen Organs um 3-5 Zellbreiten weiter basalwarts auf der Basilarmembran 
aufsitzen. Man kann eine ganze DEITERSSche Zelle somit ausschlieBHch auf tan
gential das CORTISche Organ treffenden Schnitten, die parallel zur Modiolusachse 
gefiihrt werden, ftberblicken. 

Nach HELD (1902) verhalten sich die DEITERSschen Zellen der auBersten 
Reihe, heirn Meer8chweincken wenigstens, etwas anders, so daB sie der ganzen 
Lange nach irn Radiarschnitt zu ftbersehen sind. 

HELD (1926) heschrieb auch beirn Menschen in der ersten Windung DEITERS
sche Zellen, welche zwei Kelche bilden, die zwei verschiedene ·Haarzellen 
als Stfttzpunkte umfassen. 

HELD (1926) findet auch in der dritten Windung des Menschen in dEm unteren 
Kopfen der DEITERSschen Zellen deutliche zarte Stfttzkelche; an meinem Material 
fand ich sie hier nicht. ' 
. / In Obereinstimmung mit HELD finde ich in der obersten Windung des CORTI

schen Organes auch einen auBeren Stfttzbogen, ahnlich wie beirn M eer8chwein
chen, doch lange nicht so deutlich ausgebildet. 
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Von dem dicht gedrangten Faserbiindel, das den Stutzfaden der DEITERSSchen 
Zelle bildet, und das manchmal sich kaum in seine Einzelfaden auflOsen laBt, 
gehen in der Basalwindung beim Menschen und den Tieren ganz dicht gedrangte 
Stutzfibrillen in den unteren Kopf der Zelle hinein. Sie bilden unter Umstanden 
einen homogenen, mit Beizhamatoxylinen dunkel farbbaren 'Kelch, del' eine 
modioluswarts gerichtete Spa.lte besitzt, durch welche das Nervenfaserchen zu 
der Basis der Haarzelle, die in diesem tricbterartigen oder "zangen becher"
formigen Gebilde eingeschlossen ist, zutritt. Die Haarzelle ist hier wahrscheinlich 
durch eine Kittsubstanz, die sich gesondert bisher nicht darstellen lieB, festge
halten. In der Hohe der mittleren Windung sehen wir allmahlich keine deut-

Abb. 84. Basale Stlitzkelche der l1ulleren Haarzellen 1m Anfang der ersten Wlndung der menschllchen 
Schnecke von der axialen Seite her gesehen. (Nach HELD.) Vergr. etwa 9OOfach. 

lichen Stutzkelche mehr ausgebildet, an deren Stelle tritt bloB eine Gruppe von 
Fasern, welche, auseinanderweichend, rings urn das untere Drittel der Haarzelle 
im Protoplasma der DEITERSSchen Zelle enden. SchlieBlich ' sehen wir in der 
obersten Windung die zu Biindeln angeordneten Stutzfibrillen, bloB in der Nahe 
des Haarzellenansatzes etwas auseinanderweichen und auf diese Weise als Stutz
polster die Basis der Sinneszelle einigermaBen tragen. Beim Menscben und bei 
einzelnen Tieren sieht man in verschiedenen Hohen der Schnecke in der Cyto
plasmapartie unterhalb des "unteren Kopfes" mit kleinen Fortsatzen mit den 
Stutzfibrillen in Verbindung stehende, hakenformige, beim Meerschweinchen ver
zwelgte dunkel farbbare EinschluBgebilde, die zuerst HELD (1902) abbildete,deren 
Natur nicht naher bekanntist (KOLMER e 1907, f 1909, RETZIUS 1912). Besonders 
ausgebildet ist die auBerste Reihe der DEITERsschen Zellen, indem hier der 
Phalangenfortsatz nach auBen besonders stark ausladet und in ibm unter Um-
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standen 5-,-10 isolierte Fibrillen im mittleren Teile der Zelle auseinanderweichen, 
dann aber gegen das obere Ende zu wieder strangartig verlaufen und erst nahe der 
cuticularen Platte ein wenig wieder auseiranderweichen. Es bilden diese Zellen auf 
diese Weise eigenartige Tragbogen. Wie dies zuerst HELD (1. c.) getan hat, kann 
man das ganze System der Stiitzzellen mit ihren Fibrillen als einen komplizierten 
Stiitz- und wahrscheinlich elastischen Aufhangeapparat fUr die Sinneszellen be
trachten. Die Kopfe der Pfeiler iiberdecken einander und sind modioluswarts mit 
den Kopfen der inneren Haarzelle durch deren Randreifen verkittet, zwischen je 
zwei inneren Haarzellen, auch mit den dazwischen liegenden kleinen Platten 
der Innenphalangen, die zu den Elementen des Sulcus spiralis internus iiberleiten. 
Nach auBen zu ist die Kopfplatte des inneren Pfeilers mit dem Randreifen der 
auBeren Haarzellen der ersten Reihe verkittet, welche seitlich von d!,)n Phalangen-

Abb. 85. Flachschnttt der Oberftlche des CORTISChen Organes des Erwachsenen, die Membrana rettcularls 
darstellend. Vergr. 6OOfach. Von unten nach oben: HliNSENsche, DElTERSsche Zellen (hell) und Haarzellen

kopfe (dunkel), PfeilerkOpfe. Photo 

rudern der auBeren Pfeiler umschlossen werden. An diese schlieBt sich radiar 
der Kopfteil, die biskuitformige Platte der DEITERSSchen Zellen an, welche im 
Verbande des CORTISchen Organs ihrerseits wieder initeinander verkittet, in regel
maBiger Weise, zwischen sich die Kopfe der weiteren Haarzellenreihe umfassen. 
Dadurch, daB alle diese charakteristischen Arten von ZellabschlCssen reihenformig 
gestellt, in regelmaBiger Weise miteinander alternieren, entsteht ein auBerst 
zierliches OberflachenriIosaik, die Membrana reticularis der Autoren, das, 
nur stellenweise individuell variierend, UnregelmaBigkeiten aufweist, indem 
gelegentlich zwischen zwei Haarzellenzwei Stiitzzellen in die verschiedenen 
Reihen eingeschoben sind. Die auffallend regelmaBige Anordnung der Zellelemente 
hat den Vergleich mit serienweise gebauten oder angeordneten Musikinstrumenten 
(Klaviatur usw.) von jeher nahegelegt. 

An die auBersten DEI'l'ERsschenZellen schlieBtsich eine Reihe von noch hoheren, 
nnregelmaBig geformten groBen Epithelien an, die polygonale, leicht gekriimmte, 
einander iiberdeckendeGebilde von wechselndem Querschnitt darstellen. Diese 
HENsENschen Zellen sind die hOchsten Elemente der Papilla basilaris und stehen 
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auf dem Radiarschnitt nur in einer Beihe auf der Basilarmembran auf, wiewohl 
durch unregelmaBig schrage "ODerlagerung haufig der Eindruck einer Schichtung 
der Epithelzellen zustande kommt. Die innersten Zellen sind am stiirksten ge
kriimmt. Ihre Kerne sind an der Basalwindung rund, an der Spitzenwindung 
mehr elliptisch, 5-7 fL groB. Ihr Protoplasma ist mit saueren Farbstoffen nur 
schwach fiirbbar, etwas starker in der Spitzenwindung. 

Die HENSENschen Zellen zeigen manchmal mit Eisenhamatoxylin ziemlich 
dunkel farbbares Protoplasma, in Osmiumpraparaten, nahe der Oberfliiche, 
haufig dicht gedrangte geschwiirzte Fettkornchen. Bei N agern wie M eerschwein
chen und EichMrnchen enthalten sie besonders bei gemasteten, alteren Tieren 
oft iiberraschend groBe auffallende Tropfen von Neutralfett, einige Male Bah ich 
so einen Tropfen auch beim Menschen nahe an der Zellbasis dieser Elemente. 

AuBer in den HENSENschen Zellen in Form kleinster Tropfchen scheint Fett 
im Labyrinth als normaler Bestandteil bei Siiugern nicht vorzukommen. 
, Als Innenphalangenzellen beschrieb HELD (1902) zuerst Zellen, welche 

an der axialen Seite der Innenpfeiler eine enggepreBte Reihe bilden, deren 
schlanker, schwer zu fixierender ~elleib mit kleinen eckigen FuBflachen dicht 
an der Eintrittsstelle der Hornervenfasern der Habenula perforata stehen, wahrend 
we Phalangenplatten, kleine cuticulare Abschliisse, mit den einander zugekehrten 
Seitenrandern zweier innerer Haarzellenkopfe durch SchluBleisten verkittet sind. 
HELD (1926) findet beim Menschen in ihnen, nicht bei den meisten Tieren, 
einen einfachen oder gegabeltEm Stiitzfaden. Das Diplosom der Zelle liegt am 
axialen Rand der Kopfplatte. 

Der Beihe der inneren Haarzellen liegt auf der Seite des Sulcus spiralis in~rnus 
auf dem Querschnitt eine Zelle an, welche HELD als Grenzzelle bezeichnete und 
als Stiitzelement ansieht, wenn auch in ihr nur selten eine Faserstruktur sich 
nachweisen laBt. Sie ist ebenfalls wohl' wegen hohen Wassergehaltes zieinlich 
schwierig zu fixieren. 

Diese Grenzzellen bilden eine oder stellenweise zwei Beihen von Elementen, 
an ihnen kann_man auf Flachschnitten das Diplosom in der zwickelformigen Ab
schluBplatte erkennen. 

, HELD (1. c.) nimmt an, daB die Innenphalangenzellen und Grenzzellen in ihrer 
basalen Halfte ahnlich den Gliazellen, die den Randschleier des Centralnerven
systems bilden, aufgelOst sind, es ist moglich, daB durch deren Zwischenraume 
Nervenfasern, yom Protoplasma umfaBt, verlaufen, was auch embryonale Be
funde am Menschen vermuten lassen. 

Der Stiitzapparat des CORTlSchen Organs setzt sich, wie schon erwahnt, aus 
den CORTlSchen Pfeilern, den DElTERSSchen Zellen und einer zweiten Gruppe 
von, Elementen, den Innenphalangen und Grenzzellen, zusammen. Man kann 
mit HELD (i902), der diese Strukturen zuerst genau beschrieb, einen allge
meinen Tragbogen, ferner basale Stiitzen dieses Tragbogens und 
weitere basale, besondere Stiitzen der Haarzellen unterscheiden. Als 
allgemeinen Tragbogen sieht HELD einen inneren Bogen an, den die Innen
pfeilerzelle mit ihrer Kopfplatte liefert, einen auBeren Bogen, welchen die Faser- , 
systeme der dritten DElTERSSchen Zelle bilden. Diese beiden sind durch einen 
mittleren Teil verbunden, der durch die miteinander verschrankten und ver-. 
kitteten Reihen der alternierenden Kopfplatten wie der Phalangenfortsatze oder 
AuBenruderder auBe~!l Pfeiler und der Phalangenplatten der DEITERsschenZellen' 
zusammengesetzt ist und in seiner Gesamtheit "Ringfassungen" fUr die Kopfe! 
der auBeren Haarzellen liefert. Die Ringfassungen der inneren Haarzellenreihen 
liegen alB seitlich angegliederte Vorrichtungen am axialen Winkel des inneren 
Bogens. Sie werden zusammengefiigt aus den axialen Randausschnitten der' 
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Kopfplatten der Innenpfeiler bzw. deren Innenschnabeln, sowie den Kopfplatten 
der inneren Phalangen und Grenzzellen (HELD). 

D'ie unteren Schenkel des allgemeinen Tragbogens sind durch die verkitteten 
FuBfl~chen des Innenpfeilers bzw. der dritten oder in anderen Windungshohen 
beim Menschen der vierten DEITERsschen Zelle auf der Membrana basilaris be
festigt, beide Schenkel konvergieren leicht zueinander. Der innere ist kiirzer, 
leicht von innen her eingebogen, der auBere haher und ein wenig nach auBen vor
springend. Diese, von HELD beirn Meerschweinchen gegebene Beschreibung ist 
mit geringen Modifikationen fiir alle Saugetiere und auch fiir den Menschen 
giiltig. HELD betont, daB der mittlere Teil des Tragbogens mit seinen Ring
fassungen in geringem Grad eingesunken ist, was icb beim Menschen an den best
konservierten Objekten nicht mit Sicherheit gesehen habe. 

Der allgemeine Tragbogen wird von der Membrana basilaris her durch 
basale Stiitzen versteift und ausgespannt gehalten, welche von den unteren 

Abb. 87. Sulcus spiralis externus mit "Wurzel
zeUen" der Basalwindung des Hingerichteten. 

(Nach FLEMMING.) Vergr. 300fach. 

Abb.88. Sogenannte Wurzelzellen im Epithel 
des Sulcus spiralis externns der erwachsenen 
Katze ins Bindegewebe hineinreichend. Rati
culierte Zellen am Rande der Stria vascularis. 

Vergr. 29lfach. 

Fasersystemen des AuBenpfeilers, den oberen seines AuBenruders, sowie von den 
durchgehenden Fasern der Phalangenfortsatze der ersten und zweiten, beirn 
Menschen auch dritten DEITERsschen Zellen gebildet wird. Die FuBflachen aller 
dieser basalen Stiitzen stehen auf jenem Abschnitt der Membrana basilaris, 
welchen man fiir starker schwingungsfahig ansehen muB. Sie greifen an dem 0 beren 
Tragbogen mit seinen Ringfassungen der auBeren Haarzellen in schrag axial 
aufsteigender Richtung an. Fiir die Ringfassung der inneren Haarzellenkopfe 
finden sich nur schwacb ausgebildete Stiitzeinrichtungen ausgepragt, die sich aus 
den diinnen oberflachlichen Fortsatzen der Phalangenzellen und Grenzzellen 
zusammensetzen. Infolge ihrer dicht dem Winkel des inneren Bogens angefiigten 
Lage und Eingreifen der kurzen und ausgesteiften Innenschnabel erscheint ihre 
obere Befestigung jedoch als eine feste und sichere (HELD). Die dritte Gruppe 
irn Stiitzapparat der Haarzellen zeigt besondere bas ale Stiitzen fUr das untere 
Ende der Haarzellen, deren verschiedene Ausbildung in den einzelnen Windungs
hOhen bei der Besprechung der DEITERssehen Zellen geschildert wurden. 

In der Basalwindung, manchmal auch in der Mittelwindung, finden &ich unter 
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der Lage der HENSENschen Zellen bis zu ffulf Reihen kleiner kubischer oder 
noch flacherer Elemente eingeschoben, die als BOTTCHERsche Zellen bezeichnet 
werden. Sie werden manchmal ganz vermiBt, ihre Bedeutung ist unbekannt. 
Es wurde vermutet, daB sie Ersatzelemente fiir die dariiber liegenden Zellen 
darstellen, doch Hegen dafiir keine Beobachtungen vor. An die Epithelien des 
eigentlichen CORTIschen Organes schlieBen sich die niedrigen CLAUDIUsschen 
Zellen an, die den Sulcus spiralis externus auskleiden. Gelegentlich erkennt 
man in ihrem sonst homogenen Protoplasma eine winzige kugelige Sphiire. 

Stiitzfasern, wie sie VAN DERSTRICHT (e und g 1920) bei Fledermausen beschrieb, 
sind beim Menschen in den CLAUDIUsschenZellen bisher nicht beobachtet worden. 

Bei einzelnen Menschen lassen sich zweierlei Arten von CLAUDIUS s chen Z e Hen 
unterscheiden: die iiuBeren, die gegen die Prominentia spiralis zu iiberleiten, 
sind dadurch charakterisiert, daB in ihnen niiher zum freien Rande Kornchen 
angehiiuft sind, die vielleicht Reste des Netzapparates darstellen. 

EillZE'lne Tiere lassen Andeutungen von Stiitzfiiden gelegentlich hier er
kennen. Nach auBen geht dieses Epithel in ein anderes iiber, das eine Vor
buchtung des Bindegewebes iiberzieht, die in den Ductus cochlearis vorspringt, 
die Prominentia spiralis, so daB diese Epithelpartie mit den CLAUDIUsschen 
Zellen eine Bucht einschlieBt, die je nach der Hohe der CLAUDIUsschen Zellen, 
welche gegen die Spitze der Schnecke zu immer niedriger werden, eine ver
schiedene Gestalt besitzt. 

Ais Prominentia spiralis wird ein Vorsprung dicht unterhalb der Grenze 
der Stria vascularis bezeichnet, der etwas auffiilliger in den Ductus cochlearis 
sich vorwolbt und besonders deutlich in der Basalwindung entwickelt ist. In 
ihm findetsich ein auffallendes capillares GefiiB, das Vas prominens. 

Die Prominentia spiralis besteht aus auffallenden, eigenartig gebauten Epi
thelien und darunterliegenden bindegewebigen Elementen. 

Bei jugendlichen Tieren, insbesondere Katzen oder Fledermausen, selten und 
weniger deutlich beim Menschen, sieht man hier Ziige von faserartig geformten 
Epithelien, die schon lange die Aufmerksamkeit der Untersucher auf sich gezogen 
haben, weil sie mit verzweigten Fortsiitzen in das Bindegewebe des Ligamentum 
spirale zu verfolgen sind. TODD und BOWMAN (1846) sahen in ihnen ein contrac
tiles Gebilde und hielten sie fiir eine Art Akkomodationsmuskel des Ohres, der 
die Aufgabe hiitte, die Spannung der Basilarisfasern zu veriindern; spiitere Unter
sucher, wie PRENANT (1892), konnten sich davon nicht iiberzeugen. SHAMBO UGH 
(1909) sah zwischen Striingen solcher Zellen mit dem Ductus cochlearis kommuni
zierende rohrenformige Hohlriiume und wollte sie als Driisen auffassen. In aus
fiihrlichen Untersuchungen hat neuestens IWATA (b 1925), der diese Zellen als 
"Wurzelepithelien" bezeichnet, festgestellt, daB es sich bald um einzelne ver
zweigte Epithelien, bald um ein Syncytium darstellende Zellverbindungen, die er 
"WurzelstOcke" nennt, handle. Sie sollen eine feine Liingsstreifung besitzen, ohne 
daB man deshalb auf ihre contractile Natur schlieBen konnte. SHAMBO UGH (1. c.) 
will besondere Beziehungen dieser Gebilde zu Capillaren festgestellt haben. 

HELD (1926) glaubt, iihnlich wie RETZIUS (1884), Zusammenhiinge zwischen 
diesen geschwiinzten Epithelien und Bindegewebszellen beobachtet zu haben. 

Diese eigenartigen Elemente finqen sich besonders bei jungen Tieren haupt
siic~lich in der Basalwindung, am deutlichsten bei Katze, Ratte und Fledermau8, 
bei letzterer auch in der Mittelwindung. Da sie schwierig zu fixieren sind, 
erscheinen an ihrer Stelle manchmal undeutlich abgegrenzte Hohlriiume. Beim 
Menschen kommen sie wohl in der Basalwindung vor, sind aber niemals so 
deutlich wie bei Tieren. 

Mit Hohlriiumen, die bei nicht exakter Fixation an Stelle der leicht schrump-
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fenden Wurzelzellen auftreten, diirfen gelegentlich vorkommende von Kittleisten 
begrenzte Ausbuchtungen nicht verwechselt werden. 
. Gelegentlich sieht man tatsachlich, besonders deutlich bei manchen Tieren, 
an dieser Stelle eine Anordnung der Epithelien in Form von kurzen, blinden 
Hohlraumen, die in das Bindegewebe versenkt sind, so daB man in ihnen drusen
artige Strukturen vermutet hat (SHAMBOUGH, HELD). 

Da bisher in solchen Hohlraumen keinerlei Sekret gesehen wurde und auch 
Absonderungserscheinungen an den sie begrenzenden Zellen nicht nachgewiesen 
.wurden, haben wir vorlaufig keinen sicheren AnhaItspunkt dafUr, in diesen kurzen 
schlauchformigen Gebilden irgend etwas Drlisenartiges zu sehen. 

Der in allen Korperzellen aIs Bestandteil des Protoplasmas festgestellte Netz
apparat ("Apparato reticolare" von GOLGI, "Binnenapparat" oder "Endopegma" 
von KOPSCi! 1925) ist offenbar bei der Behandlung mit Osmiumsaure als soge
nannter HENsENscher Korper in den auBeren Haarzellen der Nager uberhaupt 
zum erstenmal von HENSEN (1870) dargestellt worden. Doch wurde er damaIs 

;r.. -: :. 

Abb. 89. Ductus cochlearis elner 2 TI\&8 a1teD Batte. Durch 
RAllON Y CUllS Uransilbermethode erschelnen In allen Epithelien 
BOwohl der REI88NER8Chen Membran als des Limbus, des grollen 
und des klelnen Wulstes, . auch 1m Sulcus splralls extemus und 
1m umgebenden Blndegewebe die Netzapparate neben den Kernen, 
im Bereicjhe der Stria vascularis sind sle verschwun-

den. Vergr. 200fach. 

aIs ein specifisches Gebilde nur 
dieser Zellen lange angesehen. 
Erst nach der Ausbildung ge
eigneter Darstellungsmethoden 
wurde er durchRAMON yCAJAL 

(1907), spater von KOLMER 
(n 1916), ausfUbrIich vonKA
WANO (1. c.) in allen Zellen des 
LabyrinthepitheIs beschrie

ben,dabei zeigte sich, daB er 
bier embryonal, ahnIich wie in 
allen anderen Auskleidungen 
von Hohlraumen, auf tritt, in 
diesen Zellen . ziemIich einfach 
ausgebildet ist, in den Stutz
zellen eine etwas andere Form 
aufweist, aIs in den Haar
zellen, ferner daB er in den 
flachen Zellen der indifferenten 

Labyrinthauskleidung, der Zellform gemaB, eine besondere Modifikation mit 
buchstabenahnIichen Formen aufweist. Man findet ihn spater mehr minder rUck
gebildet, wenig auffallend in den spateren Entwicklungsperioden, im Gebiet. 
des Limbus spiralis, inaen Kopfen der Reste der Zellen des groBen WuIstes, 
am besten in den auBeren Haarzellen erhalten, undeutlicher in den inneren Haar
zellen, wahrend ein Nachweis in den DEITERSSchen Zellen und Pfeilern aus
gebildeter Tiere (bei den Embryonen ist er auch bier deutIich zu erkennen), 
noch nicht moglich war (vg1. Abb.89). 

In den Maculae und Cristae sind sehr einfache Netzapparate vorhanden, im 
Ge biet der sezernierendenEpithelien der Stria vascularis scheint er 
relativ frUh vollkommen zu versch winden oder wenigstens mit den ublichen 
Methoden unkenntlich zu werd~n. Interessant ist das Verhalten der Netzapparate 
in den Bindegewebszellen, welche dem sich entwickelnden Schneckenkanal un
mittelbar anIiegen. Wahrend in frUhem Embryonenalter die durch die Linie 
Kern-Centrum des Netzapparates gekennzeichneten Zellachsen der Mesenchym
zellen keine bestimmte Orientierung aufweisen, und das Mesenchym den Eindruck 
durcheinandergewiirfelter Bauelemente macht, ergeben sich in spateren Stadien 
von der auBeren OberfIache des epithelialen KanaIs ausgehende, richtende 
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Krii.fte, welche dazu fiihren, daB in allen, schlieBlich diesem Kanale unmittelbar 
anliegenden Zellen, eine Art Ausrichtung der Zellachsen erfolgt, so daB sie 
aIle nunmehr senkrecht auf der Epithelgrenze oder, besser gesa.gt, radiar auf die 
Schneckenachse orientiert angetroffen werden. Die Darstellung der Netzapparate 
scheint im LabyrinthepitheI, mit Ausnahme der Haarzellen, leichter durch die 
Silbermethoden nach CAJAL und DA F ANO als durch die Osmiummethoden zu 
gelingen. 

Die Darstellung der Netzapparate in den Ganglienzellen des Octavus erfolgt 
nicht so leicht, wie in anderen Ganglien. Sie umfassen hier den Kern mit zu-
sammenhii.ngenden Maschen. (Siehe Abb. 104.) . 

AIle Elemente der Papilla basilaris oder des CORTlSchen Organs andern ihre 
Dimensionen von Anfang bis zum Ende des Schneckenkanals, es kann somit jeder 
Radiiirschnitt des CORTlSchen Organs, bestehend aus verschieden geneigten, 
verschieden langen Pfeilern, verschieden geformten, verschieden langen DEITERS
schen Zellen, und den an ihnen ausgespannten, verschieden langen auBeren Haar
zellcn mit verschieden langen Haaren, als ein verschieden abgestimmter 
Resonator mit demselben Recht aufgefaBt werden, wie man dies 
lange Zeit von den Fasern der Basilarmembran angenommen hat; Es solI dabei 
betont werden, daB die verschiedene Hohe und Ausbildung der einzelnen Elemente 
jedesQuerschnittes vielleicht an sich schon eine verschiedene Belastung und da.
durch verschiedene Spannung der Fasern der Basilarmembran in dem von einer 
Resonatorenhypothese verwendeten Sinne anzunehmen gestattet. 

c) Die Basilarmembran. 
Die Membrana basilaris, der Hauptteil der Lamina spiralis mem

branacea der Autoren, hat, da sie durch ihre besondere Festigkeit auch an 
Leichenmaterial eine Untersuchung erlaubt, und selbst am Trockenpraparat sich 
noah manchmal nachweisen laBt, die Aufmerksamkeit schon friiherer Untersuaher 
besonders gefesselt, noch mehr, seitdem HELMHOLTZ, im AnschluB an die ur
spriinglich von SCARPA geauBerten Gedanken, in ihren Fasern ein System von 
abgestimmten Resonatoren zu finden geglaubt hat. Seit damaIs sind auBerst 
zahlreiche Untersuchungen anatomisclier, physikalischer, physiologischer und 
experimentell-pathologischer Natur angestellt worden, um iiber eine derartige 
Rolle der Basilarfasern Klarheit zu erhalten. Man unterscheidet, bei bester Kon 
servierung, eine Schichte auf der Seite der Scala tympani, die aIs tympanale 
Belegschichte bezeichnet wird und in ihrer Dicke und cytologischen Aus
bildung individuell einigermaBen variiert. Sie besteht aus den Resten jener 
mesenchymatischen Zellage, welche zur Fetalzeit die Scala tympani auskleidet. 
Die Mittellage der Membran besteht aus gerade verlaufenden, kollagenen Binde
gewebsfasern, die aIle untereinander annahernd gleiche Querschnitte aufweisen, 
wahrend sie an Lange von der Anfangsregion der Schnecke bis zum Endpunkte 
der Papilla basilaris allmahlich und konstant an Lange zunehmen. Sie erscheinen, 
durch die Wachstumsprozesse, iiberall im Schneckenkanal gleichmaBig aus
gespannt. )hr peripherer Ansatzpunkt liegt in den konvergierenden Fasermassen 
des Lig amen tum s pir a Ie, die teilweise in sie iibergehen, wahrend auf der Gegen
seite des Schneckenkanalquerschnittes diese Substanz direkt und unmittelbar in die 
dichte Grundsubstanz des 'Bindegewebes der Lamina spiralis ossea, am Labium 
tympanicum, in der Gegend jenseits der Habenula perforata, iiberzugehen 
scheint. Untereinander erscheinen diese Fasernziemlich fest durch eine homo
gene Grundmasse, in die sie eingelagert sind, miteinander verbunden und diese 
Masse diirfte vielleicht auch die Fasern ringsum 'in minimaler Ausdehnung um
geben, was man gelegentlich durch Eisenhii.matoxylinfarbung na.chweisen kann. 

Handbuch der mikroskopisGhen Anatomie. m/l. 22a 
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Die Gebilde der Papilla basilaris, also Stiitzzellen und Sinneszellen, im ausgebil
deten Zustande nur die ersteren, sitzen auf der vestibularen Seite einer die Fasern 
iiberlagernden homogenen Schichte auf. An der Seite der Prominentia spiralis geht 
ein Teil der Fasersubstanz in eine Bindegewebslage iiber, die der Basalmembran 
des Ductus cochlearis entspricht und auch als "Glashaut" von einzelnen Autoren 

bezeichnet wird (s. Abb. 93). Diese 
Lage wird bei einzelnen Tieren von 
den langgeschwanzten Wurzelepithe
lien (s. diese) im Sulcus spiralis ex
ternus durchbohrt. Elastisches Ge
webe ist im hautigen Labyrinth 
von W ATSUJI (1903) nachgewiesen, 
scheint in der Basilarmembran aber 
zu fehlen. (Auch an den Arterien 
im ganzen Gebiete des Labyrinthes 
scheint es sehr sparlich zu sein oder 
vollkommen zu fehlen.) 

In der Basilarmembran unter
scheiden manche Autoren ein ober
flachliches, den Basen der Epithelien 
des CORTIschen Organs zunachst ge
legenes, homogenes Hautchen, das 
unter anderen v. EBNER (1902) auch 
auf Isolationspraparaten dargestellt 
hat, darunter die eigentliche Lage 
der Basilarisfasern und auf der Seite 
der Scala tympani eine weitere, sehr 

~-- diinne homogene Schichte, welcher Abb. 90. Fasern der Basilarmembran des Menschen im 
. Flachschnitt. Vergr. 345 fach. wieder die tympanale Belegschicht 

aufsitzt. 
Die kiirzesten Basilarfasern gibt HELD (1926) mit 104 II, die langsten mit 

504 It an. Nach HARDESTY (1915) bilden die Basilarisfasern iibrigens eine Art 
dichte Sehne, bei der gr6bere Ziige durch zartere sie verbindende zusammen
gehalten werden. 

Die Basilarisfasern sind nach HENSEN mit 41 II am kiirzesten unmittelbar am An
satz im Caecum vestibulare und besitzen nach HELD und RETZIUS in der Basalwin

Abb. 91. Querschnitt der Bl1sill1rmembrl1n des Rhe8~'8 
affen samt den darauf befestigten Basen der StUtz

elemente. Vergr. etwa 500fach. 

dungeine Lange von21Q -104ft. Inder 
Mittelwindung messen sie 340 -336, 
in der Spitzenwindung 360-504, so 
daB ihre Dimension sich beim Men
schen um das 3 -5 fache vermehrt. 
Es ist die Frage, ob eine Schwingungs
fahigkeit dieser Fasern im Sinne eines 
Einzelschwingens, wie manche bei 
der Darstellung der HELMHOLTzschen 

Theorie sich vorstellen, denkbar ist. Sie sind auBerordentlich innig miteinander 
verbundcn, was allerdings fiir ein lokales Schwingen regionarer Streifen der mit
einander zu einer Membran durch die Kittmasse vereinigten Fasern kein Hin
dernis sein solI. Trotzdem erscheint es bei einzelnen Saugern fraglich, obeine 
solche Schwingungsfahigkeit an einzelnen Ortlichkeiten in Betracht kommt, da 
regionenweise die tympanale Belegschicht das Schwingen hindetn dUrfte, 
andererseits bis in diese Schichte hinein manchmalVerkn6cherungsprozesse 
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beobachtet werden. Zweifellos ist, daB die Gebilde der Papilla basilaris jede Lage
veranderung und auch Schwingung von Basilarisfasern zwangslaufig mitmachen 
miissen. 

Die Autoren unterscheiden an den Basilarisfasern, besonders auf Grund 
der alteren anatomischen Praparationsmethoden, eine Pars pectinata und 
eine Pars tecta. Ais letztere ist die Region, die die Papilla basilaris tragt, 
aufzufassen, wahrend der Rest als der schwingungsfahigere Anteil von den Pfeilern 
iiberbriickt ist und auch als Pars arcuata bezeichnet wird. 

Wahrend die Fasern der Zona arcuata, die von den Pfeilern iiberspannt Vvird, 
au13erst fein sind, sind die der Zona pectinata des auBeren Anteiles, auf welchem 
die DEITERsschen Zellen aufsitzen, um vieles grober. Nach HELD stimmen sie in 
i hrem feineron Verhalten weder mit kollagenen noch mit elastischen Fasern voll
kommen iiberein. Nach v. EBNER sind sie positiv doppelbrechend. 

RETZIUS (1884) fand auf 1 mm 680 Fasern, so daB die ganze Basilarmembran 
bei einer Lange von 33,5 mm 24000 Einzelfasern beim Menschen enthalten wiirde. 

Abb.92. Fasern der Basilarmembran des IJtmdes im Flachschnitt. Vergr. 258fach. 
Gefal3e des Ligamentnm spiraie. 

Die Lange der kiirzesten Basilarisfasern scheint individuell einigermaBen 
zu variieren. (V gl. die Tabelle 1 S. 318.) 

TER KUILE (1906) hat darauf hingewiesen, daB die Zona arcuata den Vogeln 
fehit und dementsprechend keine Grundeinrichtung des Gehororgans bedeuten 
konne. Auch die Annahmen alterer Autoren, besonders EWALDS (1903), daB die 
Zona arcuata der Siiuger, durch im Kopfgelenk spreizbare Pfeilerzellen, 
in ihrer Spannung regulierbar sei, hat an Interesse verloren, nachdem es sich 
herausgestellt hat, daB von einer wirklichen Gelenksverbindung der Pfeiler 
gar keine'Rede sein kann. 

Auf Grund von Abbildungen aus der Literatur und eigenen Praparaten von 
Hutaffe, Hund, Katze, Meerschweinchen, Ratte sowie zwei Fledermausarten 
und EichhOrnchen konstatiert K. W. ZIMMERMANN in Ubereinstimmung mit 
TER KUILE, daB die inneren Pfeiler auf der Lamina spiralis ossea stehen, somit 
bei Bewegungen der Basilarmembran um diesen Punkt s,ls Punctum fixum eine 
Winkelbewegung ausfiihren miissen. Es soll nun die Unterflache der Membrana 
tectoria durch die darin verlaufenden Fibrillen,' die mit dem Radius der Rand-

22* 
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kriimmung der Membran einen Winkel von 45 0 bilden, mit feinen, durch minimale 
Furchen getrennten Rillen versehen sein, und so miissen die Horhaare, wenn sie 
in einer Radiarbewegung an der Unterflache der Tectoria hin und her gleiten, 
durch das Gleiten iiber diese Rillen mechanisch erregt werdeR. Die Basilarmem
bran bei der Fledermaus ist am Anfang der untersten Windung 104, in der Mitte 
126, in der Mitte del' mittleren Windung 158 11 breit, um sich dann noch weiter 
zu verbreitern. Auf dem Radiarschnitt ist sie oben glatt begrenzt, wahrend nach 
unten zu zwei ungleich breite, auf dem Querschnitt als Hocker erscheinende, 
spiralig ununterbrochen verlaufende Verdickungen, also durch Rinnen vonein
ander getrennte I"eisten vorhanden sind. An den diinnsten Stellen, an der Kante 
des Ligamentu:rfi spirale, ist die Basilarmembran 2,5,1, unter der Basis der auBeren 
Pfeiler 1,7 fl dick, wahrend dazwischen eine Verdickung der Leiste 14 fl in die 
Scala tympani hinein vorragt, die nachste Verdickung je eine 13 und 8,5,1 hohe 
sekundare Leisteaufweist; Daraus wird geschlossen, daB bei Schwingungen 

Abb.93. Mensch. Aullere Verankerung von Fasem der Basilar
membran in der Gegend der Prominentia spiralis. Verbin

dungen des Vas prominens. Vergr. etwa 250 fach. 

die Basilarmembran nicht einen 
Kreisbogen, sondern einen Winkel 
bilden muB, auf dessen maximal
ster Exkursionsstelle gerade der 
FuB des peripherenPfeilers steht. 
Die starke Verdickung des Saiten
lagers diirfte ein schwierigeres 
Ansprechen der Saiten bedingen, 
wodurch vielleicht der Umstand 
zu erklaren ist, daB die Ton
empfindlichkeit mit steigender 
Sehwingungsfrequenz rasch sinkt, 
oder umgekehrt, bei der Ab
nahme derselben zunirnmt, da 
gegen dieSchneckenspitze zu die 
Wiilste abnehmen, und in der 
Oberwindung die Basilarmem

bran keine mehr aufweist, sondern eine minimal diinne Membran bildet, deren 
groBte Schwingungsexkursion nicht mehr unter den FiiBen der peripheren Pfeiler, 
sondern weiter peripher liegt . . 

lch sah bei Vesperugo noctula dasselbe. 
Prinzipiell ahnliches, wenn auch in Einzelheiten verschiedenes Verhalten der 

Basilarmembran habe ich bei den Insectivoren, besonders beirn IgeZ (KOLMER 
1913), beschrieben und abgebildet. 

Die Fasern, aus welchen die Basilarmembran sich aufbaut, lassen eigentlich 
an ihren beiden Anheftungsstellen nicht irgendeine Begrenzung erkennen, sondern 
gehen nach auBen wie nach innen unmerklich in das iibrige Bindegewebsgeriist 
des Ductus cochlearis iiber, d. h. auf der Innenseite, unter dem Limbus spiralis, 
in den Rand der Lamina spiralis ossea, auf der AuBenseite, unter dem Epithel 
der Eminentia spiralis, in das Gewebe des Ligamentum spirale. 

Aus dem Fasergeflecht hier treten einzelne Faserchen hervor, die sich im Ge
biete der Eminentia spiralis eine Strecke weit zwischen die niedrigen Epithelzellen 
einschieben. 

HELD legt besonderen Wert auf die nach aufwarts verlaufenden Schichten 
der Basilarisfasern, die dicht unter dem Epithel verlaufen, er meint, daB dieser 
subepitheliale Anheftungsstreifen der Membrana basilaris, dessen vestibularwarts 
offene Konkavitat oft einer gleichsinnigen Einbiegung der REISsNERschen Mem
bran entspricht, als eine mechanisch wirksame Einrichtung aufgefaBt werden 
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soIl. Besonders da die Ausbreitung der Schallwellen von der Steigbiigelplatte 
her auf dem Wege der Fliissigkeit der Scala vestibuli auf die Endolymphe des 
Ductus cochlearis iibergreift, um sich erst in der Scala tympani· auszugleichen. 
(Abb.93.) 

Die tympanale Belegschichte, die im Beginn der Basalwindung und 
bei manchen Tieren auBerst zart, von der Diinne eines Endothels, ja fast kaum 
nachweisbar sein kann, findet sich bei Tieren, aber auch beim l\Ienschen, in den 
mittleren und oberen Windungen, manchmal so machtig ausgebildet, daB ihr 
Volumen auf dem Querschnitt fast dem der Papilla basilaris gleich
kommen kann, was fiir die Schwingungsfahigkeit des ganzen Komplexes nicht 
gleichgiiltig sein kann. 

Die tympanale Belegschichte besteht aus faserig verlangerten Bindegewebs
zellen, die in verschiedener l\Iachtigkeit bei der Riickbildung der urspriinglich 
mesenchymatiscben Ausfiillung der Scala tympani zuriickbleiben. Die Zellen 
mit ihren langlichen Kernen verlaufen vereinzelt radiar, den BasiJarisfasern 
parallel gelagert, zumeist aber in spiraliger Richtung senkrecht auf die Basilaris
fasern orientiert und werden somit auf Radiarschnitten der Schnecke im Quer
schnitt getroffen. 

Untersucht man zahlreiche menschliche Schnecken, so sieht man, daB bei 
manchen die tympanale Belegschichte durchwegs sehr zart entwickelt ist, bei 
anderen streckenweise, wieder bei anderen in allen Windungsanteilen verhaltnis
maBig stark hervortritt. Vom Standpunkt der HELMHOLTzschen Resonanztheorie 
und ihrer l\Iodifikationen konnten wir diese Varianten etwa in folgender Weise 
deuten: Pradisposition zu sehr feinem Horen (bei Verdiinnung der tympanalen 
Belegschicht), zu geringem musikalischen Unterscheidungsvermogen (bei starkem 
Erhaltenbleiben derselben in der Embryonalentwicklung). Diese Verhaltnisse 
konnten auch regionar verschieden entwickelt sein. 

Die am proximalen Ende des Ductus cochlearis gelegenen Teile der l\Iembrana. 
basilaris konnen bei vielen Tieren wohl iiberhaupt nicht als schwingungsfahig 
angesehen werden, da hier, wie ich beim 1ge1 und beim Tummler beispielsweise 
beobachten konnte, eine teilweise Verknocherung des Bindegewebes des Liga
mentum spirale beobachtet wird, auch die gegeniiberliegende Ansatzstelle, ja 
manchmal die ganze Basalmembran, von einem diinnen Knochenplattchen ge. 
stiitzt sein kann. 

HELD stellte mit KLEINKNECHT (1925) iiber die Rolle der Basilarmem 
bran Versuche an, indem sie mit einer feinen Bohrmaschine ein 100 ~£ breites 
Loch beim Meerschweinchen nach Eroffnung der Paukenhohle genau iiber dem 
Ansatz der Basilarmembran durch die Knochenkapsel hindurchbohrten, so daB 
dadurch ein schmaler Streifen der Zona pectinata entspannt sein muBte, was 
sich bewerkstelligen lieB, ohne daB Blut oder Endolymphe ausfloB. Es ergab sich, 
ohne daB am CORTIschen Organ nachweisbare Veranderungen eintraten, eine 
durch Priifung des PREYERSchen Ohrreflexes nachweisbare, minimale Lucke in 
der Tonreihe, die zwei nebeneinanderliegende Tone umfaBte. Nach einigerZeit 
verschwand diese Tonliicke infolge von Regenerationsprozessen, konnte durclt 
Sondierung des alten Loches wieder herbeigefiihrt werden, wahrend durch Bohrung 
eines zweiten entsprechenden Loches hohere oder tiefer gelegene Tonliicken 
erzielt werden konnten. Die AutorenschlieBen daraus, daB die Basilarmembran 
nicht nur der Angriffsort der Schallwellen ist, sondern auch eine Resonanz be
sitzt, wie sie am einfachsten in der HELMHOLTzschen Resonatorentheorie zum 
Ausdruck kommt. 

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. Ill/!. 22b 



342 W. KOLMER: Gehororgan. 

d) Die Membrana tectoria. 
Die Membrana tectoria ist ein Gebilde, das durch seinen Aufbau und den 

wahrscheinlich groBen Wassergehalt auBerst leicht durch aIle praparatorischen 
MaBnahmen, die ihre Beobachtung erm6glichen, verandert wird. 1m frischen Zu~ 
stande stellt sie ein gallertartiges Band dar, das genugende Festigkeit besitzt, 
um unter der binokularen Lupe in toto aus dem Schneckenkanal sich isolieren 
zu lassen, wie es HARDESTY (1915) beim Schwein gelungen ist. Der Querschnitt 
ist bei allen Siiugetieren annahernd ubereinstimmend, plankonvex, der Mensch 
und die Primaten zeigen eine nur wenig gew6lbte, fast plane, dem CORTIschen 
Organ zugewendete, basale Flache und eine stark gew6lbte, uber dem CORTIschen 
Organ und dem Sulcus spiralis internus gelegene Konvexitat. Diese geht in einen 
scharfen Rand an der freien Lippe der Tectoria uber, wahrend die Krlimmung 
auf der Seite des Limbus spiralis allmahlich zur basalen Flache sich abdacht, 
urn einen ganz dUnnen Abschnitt der Membran zu begrenzen, welcher im voll 
ausgebildeten Organ auf den Zellen des Limbus spiralis befestigt ist. Die Substanz 
der Membran besteht aus einem Faserwerk, dessen Fasern in unregelmaBigen, 
in einzelnen Abschnitten annahernd parallel verlaufenden Zugen yom Limbus 

Abb. 94. Randfasernetz der Membrana tectoria eines Er
wachsenen. Aus einem Flachschnitt parallel zur Oberfiliche 

des CORTIschen Organs. Vergr. 48Ofach. 

in gekrlimmten Trajektorien zum 
freien Rande ziehen. Zwischen 
diesen Fasern erscheint eine ho
mogene gallertige Grund
masse eingelagert. Die freie, 
von dem CORTIschen Organ ab
gewendete Oberflache erscheint 
durch eine Grenzschichte ab
geschlossen, in welche starkere 
Fasern eingelagert erscheinen, 
welche Farbstoffe, besonders 
nach Beizung, starker als die 

ubrigen Fasern festhalten. Diese Fasern, leicht schrag auf die Querachse der 
Membran orientiert, sind untereinander durch bogen£6rmige Verbindungen und 
Brucken vereinigt, das Ganze wurde von den Autoren als Randfadenmem
bran bezeichnet. Das freie Ende der CORTIschen Membran uber der Papilla 
basilaris, etwa in der Gegend der HENSENschen Stutzzellen gelegen, tragt ein 
grobes Maschenwerk aus cuticularer Substanz, welches mit den Faden der 
Randfasermembran kontinuierlich zusammenhangt, das sogenannte Rand
fasernetz, das nur bei sehr guter Konservierung deutlich wahrgenommen wird 
und dann flachenhaft uber der Papilla basilaris zu schweben scheint, bei den 
haufigen Deformierungen der Membran aber, zumeist auf die konvexe Oberseite 
derselben zuruckgeschlagen, aufgerollt und wie angeklebt gefunden wird. Abb. 80. 

Es besteht, seitdem die Einzelheiten des Aufbaues des CORTIschen Organs 
einigermaBen bekannt geworden sind, ein groBer Zwiespalt unter den Autoren 
uber die Herkunft, die Zusammensetzung und die Lage der Membrana tectoria, 
besonders aber uber ihre theoretisch vielfach er6rterten Beziehungen zu den 
oberflachlichen Gebilden· der Papilla basilaris. 

Diese Beziehungen haben eine groBa Bedeutung fUr die Theorie der Schall
wahrnehmung und es sind deshalb ihre Einzelheiten von besonderem Interesse. 
Dievergleichend anatomische Betrachtung lehrt, daB bei den Reptilien und 
Vogeln das cuticulare, der Membrana tectoria der Siiuger homologe Gebilde 
durch sehr zahlreiche feinste Substanzbriicken mit der Oberflache der Mem
brana reticularis der Papilla basilaris anscheinend dauernd fest verbunden ist 
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und zwar, wie HELD, dessen Befunde ich voll bestatigen konnte, zuerst 
ausgefiihrt hat, hangen diese Faserchen an dem bei diesen Tieren winzigen ober
flachlichen Plattchen der Stiitzelemente. Da nun gelegentlich bei den Siiuge
tieren ebenfalls ein Zusammenhang der Tectoria mit der Oberflache iles CORTI
schen Organs gefunden wird, haben manche Autoren den Standpunktvertreten, 
daB dies das physiologische Verhaltnis darstelle. Diese :Lagebeziehung wird 
haufig bei schlechter Fixierung des Labyrinths angetroffen. Bei guter Erhaltung 
des CORTIschen Organs ist sieaber viel seltener zu beobachten, als eine Lage der 
J.\iembrana tectoria, bei welcher sie abgehoben, in einiger Entfernung von der 
Oberflache der Membrana reticularis zu schweben scheint, wobei nicht selten 
ihr Randteil besonders stark von dieser Oberflache entfernt erscheint, ja manchmal 
bogenformig gegen die REISSNER
sche Membran zuriickgeschlagen 
gefunden . wird. Von physiologi
scher Seite (KREIDL und YANASE 
1907) wurde diese Losl6sung als 
die richtige Stellung der Membran 
angesehen, und da letztere Autoren 
diese Stellung der Membran in del' 
postembryonalen Entwicklung der 
Ratte am 14. Tage vorfanden, an 
dem eben zuerst an diesem Tier 
Reaktion auf Schall beobachtbar 
ist, wahrend in del' Periode vor 
der Schallreaktion die Membran 
mit dem CORTIschen Organ verbun
den gefunden wurde, gaben sie der 
Vermutung Ausdruck, daB erst die 
LoslOsung der Deckmembran das 
CORTIScheOrgan zur Analyse des 
Schalles befahige. Ausgedehnte Er
fahrung an den verschiedensten 
W irbeltieren und auch am Men
schen haben mir dagegen folgendes 
ergeben: Je sorgfaltiger die Kon
servierung und Praparation des 
Labyrinthsvorgenommen wird, be-

:,Abb. 95. RadiArschnitt durch die Schnecke eines Zie8e~ 
die Membrana tectoria dem CORTI"chen Organ in allen Win
dungen anliegend. Vergr.26fach. Fixation: Durchspiilung 
mit HELDscher Fliissigkeit nach Vorspiilung mit Ringer + 

Novirudin. 

sonders durch Konservierung vermittelst Injektion der Fixations£liissigkeit 
in die Blutbahn des iiberlebenden Tieres, um so haufiger sieht man in mehreren 
oder in allen Windungsquerschnitten die Tectoria so gelagert, daB ihre untere 
Flache die gestreckten Horhaare der auBeren Haarzellen eben beriihrt, ohne 
diese zu verbiegen, eine Lagebeziehung, welche eine Erregung der Haarzellen 
durch das Anschlagen ihrer Haare an die Unterseite der Tectoria, oder ein 
leichtes Gleiten an deren unterer Flache als physiologischen Reiz anzunehmen, 
nahelegt. 

Bei dieser Lage der Tectorja scheinen nun gelegentlich auch bei guter Kon
servierung Zusammenhange zwischen den Haaren und den Fasergebilden der 
Tectoria zu bestehen, welche Bilder schon vor mehreren Jahrzehnten AYERS (1891) 
veranlaBt haben, eine Darstellung der Tectoria zu geben, als ob sie aus verklebten 
Cilien der Zellen der Papilla basilaris bestiinde. Erst in jiingster Zeit wurde diese 
langst verlasseneAn..'!icht in modifizierter Form von WITTMAACK (1926) wieder auf
gegriffen, der ein direktes Umbiegen von Haaren in die Substanz der basalen 
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Faserlagen del' Membrana tectoria beschrieb. Seinen Angaben ist bereits von 
HELD (d 1924) entgegengetreten worden. 

WITTMAACK (1926) behauptet, daB besonders bei der Katze ein kontinuierlicher Uber
gang der Sinneshaare in die Basalschicht der Membrana tectoria "in ein dort gelegenes 
Fasernetz" mit Hell- und Dunkelfeldbeleuchtung sich feststellen lasse. Die bisherige 
Darstellung spitzer Haare beruhe auf lokalen Farbungsbedingungen. Auch der Raum 
zwischen der CORTIschen Membran und der Oberflache der Papilla basilaris wird als 
gegen den Liquor labyrinthi abgeschlossen betrachtet, indem Verf. annimmt (gesehen 
hat er es nicht), daB die Oberflachenschichte der Tectoria sich als kontinuierliches Haut
chen auf die HENsENschen Zellen fortsetzte. Er nimmt an, daB dieser Raum durch die 
von Sinneshaaren gebildete hufeisenformige Rinne mit Fliissigkeit versehen werde. Die 
Schrumpfungsvorgange an den Haarzellen bei Fixation suchte er wie an den Vorhofs
endstellen dadurch zu erklaren, daB aus der CORTIschen Membran durch die Oberflachen
schichte der Membrana reticularis Fliissigkeit zwischen Stiitz- und Haarzellen in den 
N uELschen Raum hineingepreBt werde. Die ganze Darstellung dient Verf. fiir die SchluB
folgerung, daB der Sinneszellenapparat des CORTIschen Organs ebenso wie der Maculae 
und Cristae einem bestimmten "Tonus" unterstehen muB. Verf. versteht darunter den 
Turgescenzgrad; der Ausdruck Tonus als "Labyrinthtonus" (vom Labyrinth auf die Mus
keln ausgeiibte tonische Innervation, von EWALD 1892 eingefiihrt) hat bisher etwas ganz 
anderes bezeichnet, was zu Verwechslungen AulaB geben kann. Man vergleiche den 
embryonalen Abschnitt und KOLMER 1926. 

Es kann natiidich keine Rede davon sein, daB die Substanz der Haare, die 
sich durch Beizhamatoxyline intensiv blauschwarz farbenlaBt, wobei wir gleich
zeitig mit sa-qren Farbstoffen die Fasern der Tectoria in einem anderen Farbton 
darstellen, Kontinuitatsbeziehungen zur Substanz der Tectoria besitzt. Allerdings 
findet man auch an gut konservierten Praparaten gelegentlich, wernl auch selten, 
lokale Anheftungen, die aber durch eine Zwischensubstanz bedingt sind. Solche 
fadige Verbindungen konnen, bei etwas schlechterer Fixation oder beginnenden 
postmortalen Veranderungen, dadurch entstehen, daB an der Oberflache des 
CORTIschen Organs, wie an allen so labilen Simlesepithelien, nicht praformierte 
Protoplasmatropfen austreten und bei der Gerinnung durch die Fixationsfliissig
keit zu einem Faden zwischen den Haaren und del' Tectoria ausgezogen werden. 
Es ist auch nicht ausgeschlossen, daB winzige, faserige Niederschlage gelegentlich 
einmal als Gerinnungsprodukte der Endolymphfliissigkeit auftreten. Eine Reihe 
der hierhergehorigen Gebilde diirfte abel' auf dem abnormen Erhaltenbleiben von 
Verbindungen zwischen der Tectoria und der Oberflache des CORTIschen Organes 
beruhen, die normalerweise in der Embryogenese vorhanden sind und eine vorziig
Hche Darstellung beimKaninchen von HELD gefunden haben. Diese Verbindungen 
losen sich normalerweise beim Menschen schon im Lauf der beiden letzten Fetal
monate, bei der Katze innerhalb der ersten Woche des extrauterinen Lebens, bei 
Kaninchen und Hund etwa in der gleichen Periode, und zwar spielt sich dieser 
Losungsvorgang, sowie die Differenzierung der Elemente des CORTIschen Organes 
iiberhaupt, ganz kontinuierlich, vom Caecnm vestibulare angefangen zum Caecum 
cupulare fortschreitend, abo Ganz selten werden solche, offenbar embryonale Ver
klebungsreste, die dann zu den inneren Haarzellen ziehen, auch in der Gegend des 
HENsENschen Streifens gefunden (ich bildete einen 1910 ab, Befund am Hinge
richteten), das sind aber sicher embryonale Reste ohne funktionelle Bedeutung. 

Das aufgelagerte Netzwerk del' Randfasermembran laBt sich als eine eigene 
abgegrenzte Schicht feiner Fltsern darstellen, die der eigentlichen Substanz der 
Membrana tectoria nur aufliegt. Sie wird wahrscheinHch zuerst von den Zellen 
des groBen und kleinen Wulstes abgeschieden und ihre Fasern verdicken sich 
spater durch Wachstumsprozesse, etwa im Sinne des Wachstums der Metaplasmen 
odeI' bloB. durch Wasseraufnahme. Am deutlichsten tritt dieses Netzwerk in 
der Basalwindung hervor und wird bei starker Chromierung deutlich farbbar. 
Auch an der Unterseite der Membran beobachtet man gelegentlich einzelne Faden; 
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konstantist der HENsENsche Streifen, der auf dem Querschniti;i etwas vorragt, 
sich dunkler farbt und selbst wieder etwas konkav ist. 

HELD (1926) unterscheidet an der Tectoria eine Deckhaut mit Decknetz, 
eine Zwischenschichte, eine fibrilHire Hauptschichte, eine homogene Grund
schichte und eine untere Grenzschichte, welch letztere durch eine Kittsubstanz 
mit den Kopfen der Epithelien des Labium vestibulare verbunden erscheint. 

Diese Kittsubstanz tritt an ungefarbten Praparaten oft deutlicher hervor, als 
an gefarbten, am menschlichen Material, bei langer Einwirkung ChromSallre
hal tiger Losungep:, erscheint sie auffallend lichtbrechend kolloidart.ig. Manchmal 
erstrecken sich kleine Fortsatze dieser Substanz zwiSchen die Kopfe der Zellen 
des Limbus, was moglicherweise durch postmortale Veranderungen zustande 
kommt. Das Vorhandensein dieser Kittsubstanz in der ganzen Ausdehnung des 
Zusammenhanges der Tectoria mit dem Limbus spiralis spricht auBerordentlich 
gegen die Vorstellung WITTMAACKS (01926), daB die Tectoria einen Turgor be
saBe, .der von den LimbusgefaBen aus verii.ndert werden konne. Denn die 
hierzu erforderliche Diffusion durch eine Kittsubstanz hindurch ware eine ganz 
ungewohnte Vorstellung. 

Der Ansicht HELDs, daB die Membmna tectoria keine eigentliche Cuticular
bildung genannt werden kann, muB man beipflichten, da sie keine homogene 
Ausscheidung, sondern, vom Beginn an, eine Summe von Fibrillen darstellt. Spe
ziell beim. Menschen sah ich ganz deutlich die erste Abscheidung ihrer Substanz, 
die zugleich der obersten Lage beim Erwachsenen entspricht, aus Fasern be
stehen, welche zur Langsrichtung des Ductus cochlearis und untereinander an
nahernd parallel verlaufen. lch fand die Membran, wie HELD, aus dem groBen 
Wulst entstehen, in spateren Embryonalstadien beimMenschen, bis 75 mm, un
mittelbar bis an den Punkt heranreichen, wo sich das Epithel des Ductus coch
leans durch Verdiinnung zur REIssNE~chen Membran umbildet. Die spater ge
bildeten Fibrillen, die die Hauptmasse der Tectoria bilden, verlaufen fast senkrecht 
auf die Richtung der erstgebildeten. 

Dafiir, daB die Tectoria in der Embryonalzeit oder spater, fiber den spater 
h6chsten Punkt der Papilla basilaris hinausreicht, haben die mit modernen 
Methoden ausgefiihrten Untersuchungen auch bezfiglich des Randfasernetzes 
keinerlei Anhaltspunkt mehr geliefert. Beim Schweinallerdings scheint im Ge gen
satz zu anderen Saugern, wie es schon PRENTISS und HARDESTY darstellen, 
in der Entwicklung der oberen Windungen abweichende Verhaltnisse zu 
bestehen, indem sich hier in der Spitzenwindung die Tectoria embryonal auf
fallend fiber den kleinen Wulst vorwOlbt. 

Wie das CORTlSche Organ, so erfahrt auch die Membrana tectoria, gleich
zeitig mit den anderen Teilen, eine Veranderung in ihrer Breiteund wie die Kon
stanz der Querschnittsbilder bei vielen Individuen lehrt, auch in ihrer Form. 
Fast niemals wird die Membrana tectoria vollkommen unverandert konserviert, 
da postmortale Veranderungen, Fixation, Entkalkung, am meisten wohl wasser
entziehende Einbettungsmedien die Form dieses, aus feinsten Fasern und da;
zwischenliegender Gallerte zusammengesetzten Geoildes verandern. 

Es lassen sich aber manche Einzelheiten bezfiglich der Tectoria und des CORTI.., 
schen Organs mit Hilfe der in neuerer Zeit von HERINGA und BERGE (Zeitschr. 
f. wiss. Mikroskopie 1924) bzw. ADRION angegebenen Gelatinegefrierschnitt
methode .. besser· erkennen. 

Das Randfadennetz, das fibrigens bei verschiedenen Tierarten und auch 
individuell recht nngleich deutlich hervortritt, zeigt mit seinen Elementen einen 
von der Faserrichtung der Grundsubstanz der Tectoria zumeist recht abweichen
den Verlauf (LOEWENBERG 1864, KOLMER c, e, f, g 1907 -1921, HELD 1926). Es 
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tritt auch, bei Farbung mit Beizfarbstoffen, manchmal deutlicher hervor. Auf 
der basalen Seite gelingt es nicht, eine entsprechende isolierte Faserschicht nach
zuweisen. 

HARDESTY gelang es beim Schwein, die Membrana tectoria in der ganzen 
Lange des CORTIschen Organs, das annahernd vier Windungen besitzt, in toto 
zu isolieren. Er fand sie hier 25,5 mm lang. Sie ist an der Schneckenspitze 
dreimal so breit und fiinfmal so dick als im untersten Basalteil und ihre Dimen
sionen nehmen gleichmiWig ab, beide Enden sind blind. Ihr specifisches Gewicht 
ist urn ein geringes hoher als das der Endolymphe, in der sie schwebt. Sie besitzt 
einen geringen Grad von Elastizitat, der eben dazu geniigt, daB der dickere Anteil, 
wenn er isoliert wird, sich wieder in die normalen Windungen legt, besonders 
tritt ihre Elastizitat beim Zug in der Langsrichtung hervor. Gegen Zug in der 
Richtung quer zu ihrer Langsachse zeigt sie groBe Elastizitat. Sie besteht aus 
einer ungeheuren Anzahl feinster Fasern von ungleicher Lange, die. in eine 
gelatineartige Substanz eingebettet sind, die ausgesprochen klebrig ist. Diese 
Fasern ziehen, im allgemeinen, in der Querrichtung mit einer Neigung aus der 
Radiarrichtung gegen die Spitze hin, wobei diese Neigung an der oberen Flache 
groBer ist, als an der unteren. Infolge ihres Verlaufs und der Kriimmlmgen in der 
Membran beteiligen sich viele dieser Fasern am Zustandekommen der oberen und 
lmteren faserigen Grenzflachen. HARDESTY meint aus dem Studium der Membran 
wahrend der Entwicklung und im voll ausgebildeten Zustand schlieBen zu konnen, 
daB die Fasern nicht durch die ganze Querrichtung der Membran sich erstrecken 
und sie niemals an beiden Enden befestigt sind, viele iiberhaupt nicht die Ober
flache erreichen. Den HENsENschen Streifen faBt HARDESTY (1. c.) als ein Gebilde 
auf, welches durch Uberkreuzung der Faserenden an der unteren Flache, wahrend 
der letzten Wachstumsvorgange der Membran, zustande kommt. HARDESTY be
schreibt eine auBerordentlich zarte, nur selten fiir sich darstellbare akzesso
rische Membran, an der unteren Oberflache der Tectoria, die etwas auBerhalb 
des HENsENschen Streifens beginnt und sich nur iiber den auBeren Reihen der 
Haarzellen findet. Diese Membran, die kein anderer Untersucher auBer HAR
DESTY gesehen hat, konnte ich weder beim Menschen noch bei den zahlreichen 
Siiugetieren, die ich untersuchte, jemals beobachten. 

Die Basilarmembran hat HARDESTY an Flachschnitten mit Bindegewebs
farbungen untersucht und erklart sie fiir eine diinne Sehne, die aus Faserbiindeln 
besteht, die untereinander durch schrage Fasern plexusartig verbunden sind. 
Diese Fasern, meint er, sind ebenso wie die auf ihnen stehenden Pfeiler, be
sonders die auBeren, so enge miteinander verbunden, daB ein isoliertes Schwingen 
vollkommen unmoglich erscheint, weshalb er in der Tectoria eine schwingende 
Membran, von groBer Wichtigkeit bei der Entstehung der Tonempfindungen, 
sieht. 

SIEBENMANN (d 1898, e 1900) war der erste, der in der Tectoria ein Gebilde, 
das durch Tonschwingungen in Bewegung versetzt wird, erblickte, auch KIsHI 
(c 1907) und SHAMBOUGH (1911), beide unter dem Eindruck stehend, daB dieBa
silarfasern nicht als Resonatoren funktionieren konnten, haben ahnliche Meinun
·gen ausgesprochen. 

3. Die Stria vascularis. 
Die Stria vascularis ist ein Wandabschnitt des Ductus cochlearis, welcher 

einen etwas komplizierten Bau aufweist. Hierfinden wir Epithelien, welche als nied
rige Cylinderepithelzellen zu bezeichnen sind und deren Struktur auf sekretorische 
Vorgange hinweist, besonders durch die Entwicklung einer basalen Streifung 
des Protoplasmas, die durch reihenformig gestellte Plastokonten hervorgerufen 
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wird. Eigenartig ist auch das Verhalten der BlutgefaBe zu diesem Epithel, welche, 
schon in relativ frillier Embryonalperiode von einer ganz geringen Menge von 
Bindegewebe umgeben, zwischen die Epithelzeilen hinein Capillarsprossen treiben. 

Bei der weiteren Ausbildung des Epithels werden dann schein bar nur diese 
Capillarschlingen ohne Bindegewebe yom Epithel umschlossen. Gelegentlich 
fand ich beim Menschen, besonders in der Spitzenwindung selbst, kle ins te Venen 
von Epithel umschlossen (vgl. KATZ 1921, HANN 1906, LEIMGRUBER 1903, KOLMER 
1921). 

DaB Epithelzeilen in dieser Region in das darunter liegende Bindegewebe 
verlagert wiirden, wie manche der alteren Autoren vermutet haben, ist heute 
kaum mehr anzunehmen. Bei gut fixierten menschlichen Embryonen des fiinften 

o 

Abb. 96. Stria vascularis des Hingerichteten 
mit Capillaren innerhalb des Epithels im 
Lings- und Querschnitt. Parallele Streifung 
der oberllichlichen Epithelien. FLEMMlNG-

ache FlUsaigkeit. Vergr. 462fach. 

Abb. 97. Schlchtenbildung bei der Genese des 'Eplthela der 
Stria vascularia des 5 monatigen Fetus. Die basale, gewohn
lich als "netzfOrmig" bezeichnete Zellschichte enthilt groBe, 
mittels Carmin nach BEST rotgefarbte Glykogenschollen, die 
bei der Weiterentwicklung verschwinden. Vergr. 235fach. 

Monats beobachtet man, daB voriibergehend das Epithel mehrreihig, wenn nicht 
mebrschichtig wird und nur die oberflachlichen Zellagen ein dichtes Cytoplasma 
besitzen, das die Farbstoffe stark festhalt, wiihrend die tieferen dem Bindegewebe 
gegeniiberliegenden Zellagen groBe, den Kern fast ailseitig umschlieBende, mit 
Fliissigkeit gefiillte Vakuolen aufweisen, in denen die specifischen Reaktionen 
groBe Glykogenschollen nachzuweisen erlauben. Die Konsolidierung des 
Epithels zu jenem Zustand, welchen wir beim Neugeborenen antreffen, geht offen
bar mit einer Resorption di.eser groBen Vakuolen und des darin enthaltenen 
Glykogens so vor sich, daB wir, da bekanntlich aile Vorgange der Entwicklung 
in der Schneckenbasis den oberen Windungen vorauseilen, auch diesen Entwick
lungsprozeB in der Weise beobachten konnen, daB die basalen Anteile der Stria 
zu einer Zeit ihr Glykogen verlieren, wo in den oberen Windungen, gegen die Spitze, 
immer noch reichlich Glykogen gefunden wird. 
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Gegen den Ansatz der Membrana basilaris zu sehen wir das an die Stria un
mittelbar anstoBende Epithel in einer ganz flachen Lage einschichtig entwickelt 
und das Bindegewebe, an dieser Stelle reichlich Capillaren fiihrend, sich wulstartig 
vorbuchten (Prominentia spiralis). 

Behandelt man iiberlebend frisches Gewebe der Stria nach der Methode von 
NA880NOW, so kann man, wenigstens bei Allen, in der auBersten Zellage eine. 
intensive Schwarzung rundlicher oder keilformiger Zellanteile bemerken, wah
rend die inneren Partien hellgrau erscheinen und im Cytoplasma neben Plasto
konten zahlreiche Pigmentkornchen sich finden. Netzapparate wurden nicht 
dargestellt, sie scheinen auffallenderweise speziell hier schon in fruher 
Embryonalperiode zu verschwinden. 

In hoherem MaBe, als dies VAN DER STRICRT (g) vom Limbus spiralis 
annimmt, konnen die Stria und die Eminentia spiralis, infolge wechselnder Fiillung 
ihrer GefaBe, in gewissen Grenzen vielleicht ihre Lage andern, wodurch Form 
und Volum der Ductus cochlearis beeinfluBt werden muB. 

ALEXANDER (1901) hat in der Stria festgestellt, daB bei den einzelnen mensch
lichen Individuen und den Tieren oft erhebliche Mengen von Pigmentzellen im 
Bindegewebe sich finden. lch fand Pigment auch in den Epithelien. Die physio
logische Rolle dieses schon bei jungen Tieren vorhandenen Pigments ist aber 
keineswegs geklart. 

Bei vielen menschlichen Individuen finden wir anch in den Epithelzellen 
der Stria ansehnliche Mengen brauner Pigmentkornchen . 

. Die Stria gilt im allgemeinen als Statte der Absonderung bzw, Erneuerung 
der Endolymphe des Ductus cochlearis. Auch bei bester Fixation sieht man zu
weilen Bilder an der Oberflache der Striaepithelien, die an blasenformige Sekre
tion erinnern. Es ist nicht recht 'zu entscheiden, ob es sich dabei nur urn die 
Erneuerung der schon embryonal entstandenen Endolymphe handelt, oder ob 
nur gewisse lebenswichtige Bestandteile fiir die Zellen des Ductus cochlearis hier 
gebildet werden (uber diese Rolle konnte man vielleicht etwas gelegentlich re
gionarer Thromben der StriagefaBe erschlieBen, die aber wohl kaum jemals 
isoliert zur Beobachtung kommen diirften). Hiersei erwahnt, daB nac~ VAN LEN
NEP (1910) die Ruckbildungs- und Degenerationsvorgange, die sich in der post
embryonalen Entwicklung des urspriinglich normal angelegten CORTIschen Organs 
der TanzmJiuse finden, durch Ruckbildungsprozesse der Stria vascularis 
und ihrer GefaBe eingeleitet werden. Jedenfalls laBt die auBerordentlich innige 
Beziehung der Capilhiren zu den Epithelzellen und auch deren Protoplasma
struktu.r an sekretorische Funktion denken. Wenn man bedenkt, daB das CORTI
sche Organ, abgesehen von dem offen bar venosen Vas spirale, keine nahegele
genen und keine eigenen BlutgefaBe besitzt, und daB die Sinneszellen, . in denen 
wir in Analogie mit anderen Sinnesorganen den Ort. eines regen Stoffwechsels 
vermuten diirfen, innerhalb des NUELschen Raums ausgespannt liegen, dieser 
Ietztere sich in dem allseits abgeschlossenen Canalis cochlearis befindet, welcher 
selbst wiedel' von den Fliissigkeitshohlraumen beider Scalen umgeben ist, so 
werden wir darauf hingewiesen, daB die Ernahrung, vielleicht teilweise auch die 
Atmung, am wahrscheinlichsten auf dem Wege der Stria besorgt werden kann. 
Die ubrigen GefaBe der Schnecke und die wenigen des Limbus, die innerhalb 
des Ductus cocllearis gelegen sind, erscheinen dafiir wenig giinstig angeordnet, 
die erwahnte komplizierte Einschachtelung der Sinneszellen in das innerste von 
drei Hohlraumsystemen legt den Gedanken nahe, daB dadurch die Sinneselemente 
von zeitweiligen chemischen Veranderungen des Blutes und der gesamtenKorper
safte moglichst unabhangig gehalten werden sollen, ebenso wie von nicht akusti
sehen Erschutterungen. Andererseits haben besonders die auBeren Haar-
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zellen dadurch, daB sie fast von allen Seiten von Fliissigkeit umspiilt sind, in 
ungewohnlichem Grade Gelegenheit, mit dieser Fliissigkeit in regen Stoff
austausch zu tretenund vielleicht beruht auf dieser Einrichtung der Sinnes,
zellen das, gegeniiber anderen Sinnesorganen, auffallige Fehlen von Nach
wir kungen von Reizen (von Ermiidung an der Peripherie) im Gehororgan und 
die Tatsache, daB Summationen von Gehorsreizen, wenn vorhanden, wohl nur 
in den Centren sich abspielen diirften. 

Die Endstellen der Vorhofsapparate erscheinen diesbeziiglich weit weniger 
giinstig gestellt und es ist physiologisch bei ihnen das Moment d~r Reizsumma
tionen seit BREUER (1903) ofters in den Vordergrund gestellt worden, wenn auch 
hier, an der Peripherie, der Summationseffekt vielleicht ein nur geringer ist und 
sich vorwiegend im Centrum abspielen diirfte (ABELS 1917). 

Der Sulcus spiralis internus ist jener Raum, welcher den Ubergang 
zwischen dem Horzahn und der axialwarts gerichteten schrag en Abdachung 
des CORTIschen Organs bildet. Er ist beim Menschen in der Basalwindung mit 
etwa vier Reihen ziemlich flacher Epithelien ausgekleidet, wahrend in der mittleren 
Windung bis zu sieben, in den obersten Windungen noch mehr Zellreihen gefunden 
werden. Die Kerne derselben sind oval und werden bis zu 7 ft lang, die Zellenflachen 
sind unregelmaBige Polygone. An dieses Epithel schlieBen sich jene Zellen an, 
welche als Stiitzelemente der inneren Haarzelle fungieren und welche iiber sie 
dachziegelformig gelagert sind, so daB ihr cuticularer Rand die AbschluBplatte der 
Haarzelle selbst erreicht. Diese Zellen sind gegen Veranderungen etwas wider
standsfahiger, wahrend die unmittelbar auf sie folgenden Zellreihen, die in nicht 
ganz regelma,Bi!l;er Weise zwischen die Reihen der inneren Haarzellen eingeschoben 
sind, ein auBerordentlich variierendes Bild darbieten, da ihre Konservierung, 
offenbar wegen des ganz besonders hohen Wassergehalts, die groBten Schwierig
keiten macht. Fiir gewohnlich sieht man am Leichenmaterial bloB den Kern 
dieser Zellen von -ovaler Form 5 -7!1 von strangformigen Resten des ge-
schrumpf ten Protoplasmas umgeben. , 

Axialwarts geht das Epithel des SulcUS' spiralis internus in die Epithelien 
des Limbus spiralis iiber. 

4. Horzahn und Limbus spiralis. 
Der Limbus spiralis (der Horzahn) besteht in seiner definitiven An

ordnung aus einer dichten, ziemlich homogenen Bindegewebsgrundsubstanz, in 
welcher einzelne verzweigte Bindegewebszellen mit lallglichen Kernen einge
schlossen sind, die im basalen Gebiet des Lim bus dichter nebeneinander an
getroffen werden. Die Oberflache des Limbus wird eingepommen von einer 
Schichte dicht aneinanderstoBender, abgeplatteter Epithelzellenkop£e, 
wahrend die dazugehorigen kerntragenden flaschenformigen Zellkorper in der 
Bindegewebssubstanz eingeschlossen gefunden werden und dabei einigermaBen 
unabhangig von der Konfiguration des Oberflachenmosaiks in radiaren Reihen 
angetroffen werden, welche senkrecht auf die Langsrichtung des Ductus cochlearis 
orientiert sind und zwischen sich zellarme und zellfreie Raume, die nur aus der 
Grundsubstanz des Bindegewebes bestehen, freilassell. Diese Anordnung der 
zelligen Elemente und der Zwischensubstanz, die zu den widerstandsfahigsten 
Gebildell der Gewebe der Cochlea gerechnet werden miissen, bedingt die schon 
den friihen Autoren deshalb so auf£allige zahnartige Bildung des Limbus, die zu 
der Bezeichnung Horzahn gefiilirt hat, da, in der Aufsicht von der Schnecken
spitze her betrachtet und im Flachschnitt, der Limbus bei mittlerer V crgroBerung 
einen scheinbar geziihnten Rand aufweist. 

Untersuchen wir Flachschnittserien quer auf die Modiolusachse, die die Ober-
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Wiche des Limbus treffen, so erkennen wir, daB die aus Bindegewebe bestehenden 
Zahne eine leicht :q:taanderartig gestaltete streifige Zeichnung zwischen je zwei 
Reihen der in sie versenkten Epithelien aufweisen, die durch die Enden der 
Bindegewebszellen entsteht, die, in der Grundsubstanz liegend, dieFarbe starker 
festhalren (s. Abb. 98). 

Die Horzahne (HUSCHKEsche Zahne) sind von den flachen, verbreiterten 
Korpern der Epithelzellen iiberzogen, 
die, gegenseitig miteinander durch Kitt
leisten verbunden, auf ihnen eine flache 
endothelartige Schichte bilden. Dieser 
Schichte sitzt die Membrana tectoria un
mittelbar auf, mit fur durch erne zarte 
Kittsubstanz verbunden. 

Das Bindegewebe des Limbus spiralis 
zeigt eine oberflachliche, verdichtete 
Faserschicht, die besonders bei Behand~ 
lung mit manchen Silbermethoden deut
lich wird. 

Abb. 98. Limbus spiralis mit Hiirzahn, dessen 
epithelialen und mesenchymatiisen Anteilen, dar
auf der proxima.ie Abschnitt der Membrana tectoria 
durch eine Kittsubstunz festgehalten. Vergr. 30lfach. 

Die Anheftung der Membrana tec
. toria auf dem Limbus im ausgebildeten 

Zustande muB eine relativ feste sein, da 
an gut erhaltenen Praparaten der sehr 

zarte Ansatzteil der Membran hier bis zum Abgang der REISSNERschen Membran 
glatt verankert zu sein scheint. Bei weniger guter Erhaltung allerdings gewinnt 
man den Eindruck, daB eine fiir sich allein darstellbare Kittsubstanz dieseufTeil 
der Tectoria auf den Kopfen des Epithelmosaiks, das nur an Flachenschnitten 
gut erkennbar ist, festhalt. Bei Losung dieser Kittsubstanz durch irgendwelche 
Eillfliisse kann dann auch dieser Teil der Membrana sich abheben. 

___ Ted.Qria 

Abb. 99. Fliichenschnltt' durch die aplkale Oberfliche des Limbus spiralis und der daran befestigten Mem
brana tectoria, rechts sind die Fasern der Tectoria, dann die Kittmasse, das Oberfllichenmosaik der versenkten 
Epithelzellen, links die Kiirper der Epithelzellen mit den Kernen getroffen, mit den bindellewebigen Antellen, 

die die Hiirzahne bilden, alternierend, in diesen strichfiirmig die Ausliufer der Bindegewebszellen. 
Vergr. 292fach. 

Fiir die von O. VAN DER STRICHT (1. c.) ausgesprochene Vermutung, daB die 
Rohe des Limbus iiber der Membrana tectoria durch den wechselnden Fiillungs
grad der sie versorgenden Capillaren und den dadurch verschiedenen Turgor 
eine Anderung erfahren konne, womit eine' Anderung der Lage der Tectoria ver
bunden ware, ist es wohl schwer, irgendeinen Beweis zu erbringen. Der GefaB
reichtum des Limbus ist, soviel ich selbst beim Menschen und allen Siiugern 
sehe, ein recht geringer und eine derartige durch GefaBe vermittelte "akkomodative 
Einrichtung" erscheint mehr als problematisch. 

In der Membrana vestibularis oder REISSNERschen Membran haben 
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wir einen Teil der Epithelien der auBeren Wand des Ductus cochlearis vor uns, 
die offenbar,durch den beirn Wachstum zunehmenden Turgor der Endolymphe 
gedehnt~ zu' if},8,cben, ungleich groBen, endothelartigen Zellen sich verbreitern. 
Man findet in diesenEpithelien Fettkqrnchen, Pigment in Kornern und Schollen, 
gelegentlich, beirn Neugeborenen, infielen Zellen 3-20!l lange stabchenartige 
Gebilde in groBer Zahl (s. Abb. 100), die eine knopfchenformige Verdickung im 
Innern aufweisen konnen. Auf der Seite der Scala vestibuli begleiten mesodermale, 
ebenfalls zu einer endothelartigen Schichte 
ausgebreitete Zellen das Epithel der REISSNER
schen Membran. Ihnen anliegend finden sich, 
nicht selten beirn Menschen, zahlreiche Pig
mentzellen. 

Die Zellkerne beider Zellagen sind stark 
abgeflacht, etwa 5!t groB, nach RETZroS 
(g 1884) sollen beirn Menschen haufig kleine 
Erhebungen aus dem Epithel vorkommen. In 
beiden Zellagen konnte ich auch deutlich die 
£lachenhaften Netzapparate erkennen. 

Bei guter Fixation erscheint die REISSNER

Abb, 100. Flichenblld des Epithels der 
REIBsNERschen Membran desneugeborenen 
lIl.euschen mit spindelformigem EinschluB-

korper. Vergr. etwa 760 fnch. 

sche Mem bran straff, eben ausgespannt, nur in der Nabe des Caecum cupu
lare scheint sie ausgebuchtet. Zwischen beiden Blattern solI nach GOTTSTEIN 
(1872) eine homogene Substanz in zartester Schic~te eingeschoben sein. 

WATSUJI (1903) hat in dieser zarten Bindegewebsschicht der REISSNERschen 
Membran sehr feinste elastische Fasern nachgewiesen. 

y) Die Innervation der Schnecke. 
Der Meatus a,custicus internus ist nicht nur beim Fetus, sondern auch 

beim Erwacbsenen von-einer Fortsetzung der Dura ausgekleidet und von einem 
endothelialen Belag iiberzogen, der allerdings nur an Praparaten, welche mittels 
Durcbspiilung konserviert worden sind, deutlich zu sehen ist. Wo der Acusticus 
in den Knochen selbst eintritt, schlagt sich dieses Endothel auf den Acusticus
stamm, um dessen Arachnoidea und Pialiiberzug mit einer direkten Fortsetzung 
dieses Endothels zu bekleiden. Der Acusticusstamm ist durch Briicken lockeren 
Arachnoidealgewebes, welches Lymphraume enthalt, im knochernen Kanal 
fixiert. An dieser Stelle finden sich bei alteren Individuen sehr haufig Corpora 
arenacea. 

Die Innervation der Schnecke erfolgt vom ROSENTHALSchen Ganglion, dem 
Ganglion cochleare (Ganglion spirale), aus, welches in einem spiraligen Kanal 
des Modiolus gelegen ist. Die Ganglienzellen, welche das Ganglion cochleare 
zusammensetzen, sind kleiner als die des Vestibularis. Sie Hegen in kleineren oder 
groBeren Gruppen zusammengefaBt, wie man auf Querschnittserien des Modiolus 
erkennt; zwischen ilmen finden sich Bindegewebsbiindel und GefaBe. Diese 
Ganglienzellen sind ausschlieBlich bipolar. Einer wer Auslaufer geht als Faser 
des Cochlearis in den centralen Hohlraum des Modiolus, um dann in den Stamm 
des Octavus weiter zu ziehen und in die Oblongata einzutreten. Dieser Acbsen
zylinder ist markhaltig, seine Markscheiden sind von einer SCHWANNschen 
Scheide begleitet und wir konnen sie auf Langsschnitten oder auf Querschnitt
serien bis an eine Stelle im Meatus acusticus internus verfolgen, wo die SCHWANN
schen Scheiden aufhoren, und damit die markhaltige Nervenfaser Ohne weitere 
Scheide den Charakter einer intracentralen Bahn annimmt. Die Punkte, an 
welchen dieses Aufhoren der SCHwANNschen Scheiden bemerkbarwird und nun 
centralwarts die Fasern bloB durch Glia umscheidet und zusammeng~halten 
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werden, liegen nicht bei allen Fasern in gleicher Entfernung von der Schnecke, 
sondern finden sich innerhalb des Acusticus in Form eines nach auBen zu ge
wolbten Kegelmantels angeordnet, wie ALEXANDER und OBERSTEINER (1. c.) 
des naheren dargestellt haben. 

Abb. 101. Gruppe von Zellen des Ganglion cochleare des Eich7clUzchen8. Vergr. etwa 4OOfach. 

Man bekommt deshalb auf Querschnitten das Bild von Biindeln hellerer 
Fasern, umgeben von dunkler gefarbten Biindeln von Markscheiden samt 
SCHW ANNschen Scheiden. Bei Fledermiiusen ist der Ahschnitt central vom Gan
glion, der Scheidenzellen tragt, sehr kurz, die Gliakerne reichen fast ans Ganglion 
spirale heran. Man muB sich hiiten, das durch dieses Verhalten des Nerven her
vorgerufene auffallige Bild mit Degenerationsbildern auf Schrag- und Querschnitten 

Abb. 102. Eine Ganglienzelle des Ganglion 
vestibulare und zwei kleinere Ganglienzellen 
des Ganglion cochleare des erwacbsenen 
Menschen samt anliegenden Kapseln nnd 
deren Kernen bei der gleichen Vergr. etwa 

500fach, 

zu verwechseln. An dieser Stelle entstehen auch 
haufig Corpora amylacen., und zwar nur, so
weit Glia vorhanden ist. 

Die Ganglienzelle des Ganglion cochleare 
enthalt ziemlich reichlich kleine NISSLsche
Korperchen, in einem gewissen Abstand um 
den central gelegenen, groBen, mit einem Kern
korperchen versehenen Kern. Der Korper der 
Ganglienzelle ist von einer Kapsel umgeben, 
welche meist nur einen einzigen Kernenthalt. 
Bei bestem Fixationszustand IaBt sich, auch 
an menschlichem Material, eine Andeutung 
eines sehr zartim Markuberzugeszwischen 
dieser Kapsel und der Oberflache der Gan
glienzelle beobachten, wahrend bei Tieren, wie 
WITTMAACK (e 1904) naehwies und wie ins
besondere bei niederen W irbeltieren leicht zu 
sehen ist, die Ganglienzellen des N. octavus eine 
deutliche Markscheidenumhiillung besitzen, 
was anderen Ganglienzellen nicht zukommt. 

Charakteristisch fiir die bipolaren Ganglienzellen des Octavus, besonders 
deutlich am GangHon cochleare der Sauger hervortretend, ist die . Eigenheit, 
daB die beiden Pole der' Zelle, d. h. die beiden Abgangsstellen der Zellfortsatze, 
gewohnlich nicht, wie an Spinalganglien und bei niederen Wirbeltieren, in einer, 
auch die Kernmitte treffenden Zellachse gelegen sind, sondern nur ganz,ausnahms
weise auf einem diinnen Schnitt beide Nervenfortsatze der Zelle der Lange nach 
getroffen erscheinen. 
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Was die Fasern des Nervus acusticus betrifft, so sind sie 3-5 It dick und 
sind im proximalen, wie im distalen Abschnitt mit Markscheiden verseheil. Der 
distale Abschnitt ist wesentlich diinner. Der distale Abschnitt wurde von v. EB
NER (1903) als Dendrit der Zelle, der Acusticus als Neurit der Zelle aufgefaBt, 
das Kaliber beider ist ungleich. Die Biindel des Acusticus zeigen eine komplizierte 
Durchflechtung. 

Auch in den Ganglienzellen des Ganglion vestibulare und cochleare sehen wir, 
ahnlich wie in den spinalen Ganglienzellen, den Netzapparat ausgebildet und 

Abb. 103. Ganglion cochleare des Erwachsenen. Randsti1ndige Cytochromatinschollen und Kapselkerne. 
Vergr. 624fach. 

zwar entwickelt er sich in der Schnecke immer zuerst auf der yom Sinnesepithel 
abgewendeten und dem Acusticusfortsatz zugewendeten Seite. Da, im allgemeinen 
auch bei anderen bipolaren Zellen, der Pol des Achsenzylinders durch das erste 
Auftreten des Netzapparates gekennzeichnet ist (Spinalganglien, PuRKINJESche 
Zellen), gibt sich hier ein Anhaltspunkt, der die Entscheidung ermoglicht, welcher 
Fortsatz etwa im Ganglion cochleare als 
Achsenzylinder und welcher als Dendrit ge
wertet werden soIl. 

HELD (1926) faBt die Cochleariszellen, da 
ihre beiden Fortsatze Myelinscheide und 
Neurilemm besitzen, als "dineuri tische" 
Ganglienzellen auf. 

Die peripheren Fortsatze dieser Ganglien
zellen bilden nun schmale, aus wenigen Ele
menten bestehende Biindel, welche in radiarer 
Richtung vom ROSENTHALSchen Kanal weg, 

Abb.104. Netzapparat einer Zelle des Gan
glion cochleare des Kaninchens. 2/3 des Zell
kernes umgebend. CAULS Uranmethode. 

Vergr. 840fach. 

durch die facherformig angeordneten Kanale der Lamina spiralis ossea sich 
in die Richtung der Lamina spiralis membranacea verteilen. Behandelt man 
eine frische Schnecke mit Osmiumsaure, so bekommt man, da die oberflach
lich gelegenen Nervenfaserzuge in den diinnen, durchscheinenden Spiralblattern 
sich schwarzen, ein sehr deutlic4es Bild dieser facherformigen zierlichen Nerve:r;t
ausbreitung. Auf diesem Wege verlaufen aber die Nerven nicht ausschlieB
lich radiar, sondern streckenweise auch in spiraliger Richtung, so daB sie !nit
einander einen sehr komplizierten Plexus bilden, wie man besonders auf Schnitt
serien, welche senkrecht auf die Modiolusachse gefiihrt werden und die Lamina 
spiralis ossea flach trefien, sehr deutlich sehen kann. Es werden dabei Biindel 
markhaltiger Fasern von anderen derartigen im rechten Winkel oder auch 

Handbuch der mlkroskopischen Anatomie. III/I. 23 
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schrag gekreuzt, schlieBlich erreichen die einzelnen markhaltigen Biindel, unter 
geringer Verschmalerung ihrer Fasern, die Habenula perforata, und hier enden 
die Markscheiden der Fasern und nur der Achsenzylinder tritt durch die engen 
Foramina nervina hindurch und zwar erfolgt dieser Durchtritt immer in Gruppen 
auBerst dicht zusammengedrangter Achsenzylinder. Die Zusammendrangung 
ist eine so enge, daB man Miihe hat, selbst bei bester Achsenzylinderfarbung 
und diinnen Schnitten, eine einzelne Nervenfaser zu verfolgen. Betrachten wir 
den Durchtritt der Cochlearisfasern auf Radiarschnitten der Schnecke, so sehen 
wir, daB er in jener Gegend erfolgt, wo einerseits die innersten Grenzen der FuB
platten der inneren Pfeiler gelegen sind, andererseits, proxima.l von ihnen, die 

Abb. 105. Flachschnitt durch die Lamina spiralis ossea und 
membranacea der Schnecke eines menschlichen Emhryo 1m 
6. Lunarmonat (190 mm S.-St.-L.). Die Silberimprignation nach 
AGDUHR zeigt die Plexusbildung der Fasern des Cochlearis auf 
dem Wege vom Ganglion cochleare zur Habenula perforata. 

Vergr. 6lfach. 

Basen der Innenphalangen am 
Bindegewe be sich ansetzen und 
zwischen sich einen kleinen 
Hohlraum freilassen, in den, 
von oben her, 'die halbkugelige 
bas ale Abgrenzung der inneren , 
Haarzelle eingefugt ist. Schon 
in diesem Raume zeigen zahl
reiche Achsenzylinder eine win
kelige AblEinkung im Sinne eines 
"Obergehens in einen spiralig 
verlaufenden Zug, den ersten 
inneren Spiralzug, der UIi
terhalb der inneren Haarzelleil~ 
reihe sich erstreckt. Man kann 
unter Umstanden in diesem Zug 
eine innere und eine auBere 
Faserportion unterscheiden. Die 
hier spiralig verlaufenden Fa
sern biegen entweder in einiger 
Entfernung mehr apicalwarts 
zur Basis einer inneren Haar-' 
zelle ab oder aber die Nerven
faser begibt sich: mit einer wei
teren rechtwinkeligen Abknik
kung zwischen dem unteren 
Drittel je zweier innerer Pfeiler 
hindurchtretend, in den Tunnel

raum hinein, wo ein weiterer, spiralig verlaufender Strang von Fasern dem 
Protoplasmakorper der inneren Pfeilerzelle sich dicht anschmiegt, zweiter 
innerer Spiralstrang. Die Mehrzahl der bis hierher gelangten Fasern zieht 
aber, zumeist einzeln den mit Fliissigkeit gefiilltenHohlraum des Tunnels uber
querend, in verschiedenen Winkeln leicht schrag nach aufwarts und zwischen den 
Stutzstaben der auBeren Pfeiler hindurch. Sie kommen hier in den zwischen den 
auBeren Pfeilern, den unteren Kopfen der DEITERssch~n Zellen und der Mem
brana reticularis, die von den Phalangenplatten und Haar2;ellen gebildet wird, 
allseitig abgeschlossenen NUELschen Raum. Jenseits des Tunnels finden wir 
nun bei den Tieren und im basalen Windungsanteil des Menschen drei, in der 
Mittel- und Spitzenwindung des Menschen, wo vier Reihen auBerer Haarzellen 
entwickelt sind, vier auBere Spiralfaserzuge. (Siehe auch Abb. 80 u. 86.) 
Diese auBeren Spiralfaserzuge liegen in oder zwischen den Protoplasmakorpern 
von je zwei Reihen von DEITERsschen Zellen, spiralig verlaufend. Der innerste 
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del' auBeren Spiralziige liegt del' innersten Reihe diesel' Zellen bloB tunnelwarts 
angeschmiegt und wahrend beirn Menschen die beiden auBersten Spiralziige einen 
linsenformigen Querschnitt aufweisen, ist del' innerste derselben etwas schmaleI' 
und geht in del' Richtung gegen die Basilarisfasern in einzelne, getrennte Faser
ziige iiber. 

Nul' beirn Menschen und den Anthropoiden sind die aufieren Spiralziige kom
paktere, aus vielen Einheiten zusammengesetzte Strange, die bei unmittelbarer 
Osmiumeinwirkung deutlich hervortreten, abel' leicht postmortalen Quellungen 
ausgesetzt sind. Bei den anderen Siiugern sind es bloB einzelne Reihen 
von Fasern, die iibereinander wie eine Telegraphenleitung angeordnet sind. Bei 
guter Darstellung del' Achsenzylinder mit 
Silber, die hauptsachlich bei alteren Em
bryonen iibersichtlicher gelingt, kann man 
erkennen, daB die den Tunnel passieren
den Fasern durch rechtwinklige Ab
kni c kung zwischen den einzelnen Reihen 
del' Stiitzelemente in den ersten, zweiten 
und dritten Plexus iibertreten und schlieB
lich an die Basis del' auBeren Haarzellen, 
nach weiterem rechtwinkeligem Abbiegen 
aus den einzelnen Plexus, herantreten, wo 
diese Zellen im Stiitzkelch odeI' am Stiitz
polster del' DEIT~Rsschen Zellen befestigt 
sind. Die Tunnelfasern konnen ziemlich 
glatt erscheinen odeI' abel' kleine Varicosi
taten zeigen. Diese Varicositaten miissen 
nicht immer del' Ausdruck postmortaler 
Veranderungen sein, sondern es kann sich 
urn lokale, starkere Ansammlungen peri
fibrilUirer Substanz handeln, da wir auch 
bei unmittelbarer Raucherung des freige
legten iiberlebenden CORTIschen Organs 
solche Bilder gelegentlich zu sehen be
kommen. Del' Tunnelraum und del' 
NUELsche Raum sind normalerweise die 
einzigen Stellen des Wirbeltierkorpers, bei 
denen wir marklose Nervenfasern eine 

Abb. 106. Ausbreitung der Achsenzyllnder im 
CORTISchen Organ. Fiachschnltt der Mittelwln
dung der Schnecke eines menschlichen Embryo 
von 190 mm (5. Lunarmonat). SllberimprAgnation 
nach AGDUHR. In der Gegend der inneren Haar
zelle, innerer Spiralpiexus, darln einzelne in ihre 
Ausgangsrichtung zurilckkehrende Fasern. ferner 
Tunnelfasern den Zwischenraum ilberschreitend/ 
und zwischen Baar- und Stiltzzellenbasis drel 

AuGere faserreiche Plexus. Vergr. 5OOfach. 

Strecke weit frei durch Fliissigkeit ausgespannt verlaufen sehen. Es 
handelt sich hier nicht darum, daB etwa die Fasern an diesel' Stelle frei durch 
ein praformiertes Hohlraumsystem durchwachsen, sondern wir sehen entwick
lungsgeschichtlich, daB die Fasern langst mit den Basen del' auBeren Haarzellen 
verbunden sind, wenn die genannten Hohlraume im. CORTIschen Organ sich aus
bilden. VAN DER STRICHT (d 1919) laBt die Hohlraume durch Verfliissigung von 
Teilen des Cytoplasmas del' Stiitzelemente und unter gleichzeitigem Wachstum 
diesel' Zellen zustande kommen. Deshalb muB man auch daran denken, daB mog
licherweise kleine Protoplasmak}iimpchen, die sich an den Tunnelfasern erhalten, 
von diesen verfliissigten Zellkorpern herstammen konnten. Schwer zu beant
worten ist die Frage, ob bei diesem EinwachsungsprozeB del' Nervenfasern in die 
Papilla basilaris es sich um ein Auswachsen del' Nerven zwischen den Zellen odeI' 
innerhalb des Cytoplasmas del' zum Verbande des kleinen Wulstes dicht zusam
mengedrangten embryonalen Elemente des CORTISchen Organs handelt. Hier 
stehen sich die Ansichten del' einzelnen Autoren unvermittelt gegeniiber, und 

23* 
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so sehr ich mich bemiiht habe, zwischen einem freien Durchwachsen im Sinne 
CAJALS oder HELDs, BOEKES und HERINGAS intracelluliirem Wachstum zu ent
scheiden, habe ich bisher niemals im CORTIschen Organ ein sicheres Kriterium 
hierfiir auffinden konnen. Am schwierigsten ist es, uber den Endverlauf der 
Fasern an der Basis der Haarzellen klare Bilder zu bekommen. · 

Die Achsenzylinder steigen aus den auBeren Spiralzugen oder Plexus schrag 

Abb. 107. Zutretende Nervenfasern und Neuroftbrillen 
zweier innerer Haarzellen einer neugeborenen Ma"s , das 
Umbiegen der Fibrillen nahe der distalen ZelIoberMche 
deutlich. Silberimpragnation nach CAJAL. Vergr.l280 fach. 

ZeiB 2 mm, Apert. 1,40, Komp.-Ok. 12. 

gegen die Basis der auBerenHaar
zellen auf und treten an diese, von 
innen und unten, durch jene Lucke 
heran, welche durch den besonders 
in den unteren Windungen deutlich 
ausgebildeten Stutzkelch des unte
ren Kopfes der DEITERsschen Zellen 
freigelassen wird. Hier teilen sie sich 
in einzelne Fibrillen, die einen klei
nen Loffel von neurofibrillarer Sub
stanz stutzen, der sich der Basis der 
Haarzelle innig anlegt. Er kann 
durch Zerzupfen oder Macerieren 
von ihr abgetrennt werden. HELD 
(1902) beschreibt ail diesem Ab
schnitt des Nervenverlaufs die von 
ihm als Neurosomen bezeichneten 
Kornchen. 

Bei der fruherer Darstellung 
mittels Chromsilberimpragnation und mit der vitalen Methylenblaufarbung ge
lang bestenfalls die Darstellung bis an das basale Ende der Haal'zellen. Die 
meisten Darstellungsmethoden ergaben so undeutliche Bilder, daB bald ein 
direkter Dbergang in die Haarzellen, bald bloB eine Anlagerung mit Knopfchen 
von den Autoren beschrieben wurde. Mit Hille der Silberimpragnationsverfahren 
von CAJAL und BIELSCHOWSKI ist es mir 1905 und auch LONDON und PESKER 
(1906) gelungen, in den Haarzellen neugeborener und etwas alterer Miiuse und 

Abb. 108. Neuroftbrillengltter in den auBeren 
Haarzellen einer 10 Tage alten Ma"s. 4 /' dicker 

Schnitt. Silberimpragnation nach CAJAL. 
Vergr. 1460fach. 

Ratten Neurofibrillen sicher darzustellen, 
welche sich ahnlich wie in den Vestibulum
endstellen langs der Zelle hinauferstrecken 
und unter dem Kerne ein dichteres Gitter
werk bilden, das offenbar dem mit ande
ren Methoden darstellbaren RETZIUS s che n 
Korper entspricht. CAJAL (1. c.) hat bis
her nichts .A.hnliches in den Haarzellen 
dargestellt, doch bringt er in seinen letzten 
Arbeiten, speziell bei Vogeln, Abbildungen, 
wo der Achsenzylinder sich an der Basis 
der Zelle aufzweigt und die Aste den Zell

korper weit hinauf umfassen, was in friiheren Arbeiten ebenfalls nicht darge
stellt worden war. Trotz vielfacher Bemiihungen ist es mir bisher nicht gelungen, 
beim Menschen das Neurofibrillengitter in den Haarzellen deutlich zu Gesicht 
zu bekommen, da offenbar dazu besondere Frische des Materials notig ist. Doch 
sind die Bilder bei der Maus so klar und konstant, daB ich berechtigt zu sein 
glaube, das gleiche fur die anderen Siiugetiere und den Menschen anzunehmen. 
Es handelt sich wohl um Neurofibrillen, die relativ spat in den Zellen sich aus~ 
bilden, nachdem bereits die Nervenfasern bis zu ihnen hingewachsen sind. Bei 
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Embryonen des Menschen, in den letzten Fetalmonaten, bemerkt man, daB nicht 
alle Nervenfasern nur zu den Haarzellen zu ziehen scheinen, sondern man er· 
kennt vereinzelte, welche schrag langs der Pfeiler aufsteigen und hier mit einem 
Knopfchen endigen und auch einige, die langs der DEITERSSchen Zellen auf· 
steigen .. Ersteres findet man auch bei neugeborenen Miiusen. In der jiingsten 
Zeit ist es mir gelungen, an einer Schnecke des Erwachsenen, die in toto 
nach AGDUHR gefarbt wurde, solche Vorkommnisse vereinzelt zu beobachten. 
Nach den Schilderungen, die CAJAL von dem Einwachsert der Fasern ins Laby. 
rinth gibt, kann es sich auch 
hier ganz gut um Fasern han
deln, die abnorm verlaufen und 
spater in der Regel ruckgebildet 
werden. 

Es sei ausdrucklich betont, 
daB auch in den vollstandigst 
gefarbten Praparaten, abge. 
sehEm von vereinzelten Nerven
fasern, die zwischen den inner
sten HENsENschen Zellen eine 
Strecke weit verlaufen kohnen, 
nach kurzem Verlaufen in Spi
ralrichtung, aber immer wieder 
zur Basis einer Haarzelle sicb 
verfolgen lassen, keinerlei Ner

Abb. 109. Innervation der inneren nnd auLleren Haarzellen im 
CORTIschen Organ einer 8 Tage alten Ratte. Neuroftbrillen
gitterbUdung in den oberflachlichen Cytoplasmaschichten der 
HllarzeUen. Tunnelfllsern nnd die dr~i aul3eren Spiralzilge. 

Vergr. 1100fach. 

venfasern, weder im Bereich der Basilarmembran, noch zur Stria oder zu den 
GefaBen verfolgbar waren. Die wenigen diesbezuglichen lilteren Angaben be
ruhen offensichtlich auf Verwechselungen mit anderen dargestellten Strukturen. 
Das gilt auch von den einmal voh WINKLER (1918) beschriebenen Nervenplexen 
der Bogengange und der Basilarmembran. 

Auf die Tatsache, daB einzelne Nervenfasern in Beziehungen zu den Stutz
elementen zu stehen scheinen, haben bereits BIELSCHOWSKI und BRUHL (1907) 
hingewiesen; Doch haben auch 
sie dies nur an nicht vollent
wickelten Tieren beobachtet. 

Wahrend ich das direkte 
Herantreten radiar ziehender 
Faserchen zu den inneren Haar
zellen nunmehr ubereinstim-
mend mit den neueren Angaben 

Abb. 110. Basale Nenroftbrillengitter nnd Qnerschnitte der 
l!'ibrillen in den hoheren Abschnitten der inneren Haarzellen 
aus einem Flachschnitt des CORTIschen Organs einer 10 Tage 
. alten Mans. Vergr. 1280fach. 

HELDS (e 1926) in e41igen Fallen beobachtete, haben gut ausgefarbte Pra
parate der auBeren Spiralzuge mir doch immer fUr die den Tunnel iiberqueren
den Fasern einen relativ weiten spiraligen Weg in der Richtung gegen das 
Schneckenende vor dem Erreichen der Verbindung mit den auBeren Haarzellen 
gezeigt. Erst nahe an ihrem Ende beobachtete ich dann einige dendritisch~ 
Aufzweigungen. 

Wahrend ich bei der Maus und Meerschwein fast ausschlieBlich unverzweigte 
glatte Achsenzylinder bis an die Basis der auBeren Haarzellen verfolgen konnte 
und erst in unmittelbarer Nahe von deren unterem Pol gelegentlich eine Auf
zweigung zu zwei verschiedenen Zellen, findet HELD sowohl die Verbindung einer 
Spiralfaser mit mehreren Haarzellen derselben Reihe durch dendr;tische Ver· 
zweigungen, als auch mit Haarzellen zwei verschiedener Reihen, was ich nicht 
beobachten konnte. Er bildet auch Verbindungen der Basis einer auBerenHaar-
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zelle mit NervenendfiiBen zwei verschiedener Spiralfasern abo HELD (e 1926) 
beobachtet auch verzweigte riicklaufige Fasern. 

Es ist wahrscheinlich, daB der abweichende Befund HELDS auf vollstan
digeren Impragnationen beruht. Doch stimmt seine Darstellung mit meinen 
Praparaten, was die Neurofibrillen der auBeren Haarzellen anbelangt, vollkommen 
iiberein, die nunmehr auch von fum in gleicher Weise beobachtet wurden. 

Auf Grund neuerer, vollstandiger gefarbter Praparate muB ich mich nunmehr 
HELDS Ansicht anschlieBen, daB bei der Maus End verzweigungen der Fasern 
del' auBeren Spiralziige beobachtet werden, so daB eine Endfaser mit den
dritischen Verzweigungen zu mehreren Haarzellen in Beziehung tritt. Immerhin 
ist im Gegensatz zu der Versorgung mehrerer Haarzellen durch eine Faser, Ver
sorgung einer Haarzelle durch mehrere Fasern, wie wir sie in den,. Vorhofendstellen 
als Bauprinzip antreffen, das Bild einzelner Fasern, die eine Gruppe odeI' eine 
einzelne Sinneszelle versorgen, also das Vorwiegen des Prinzipes isolierter 
Lei tungen, in del' ausgebildeten Schnecke auffallig. Die mehrfache Innervation 
:liner Sinneszelle kommt wohl auch in der Papilla basilaris vor, gehort aber 

zu den Ausnahmen. Wahrend die Fasern 
zu den auBeren Haarzf'llen fast ausschlieB
Hch nach spiraligem, mehrfach winkelig 
geknicktem Verlauf gelangen, bekommen 
die inneren Haarzellen auch ziemlich 
direkt radiar verlaufende Faserelemente. 

Auch an den klarsten Nervenimpra
gnationen des CORTIschen Organes alterer 
menschlicher Feten, wie sie etwa eine 
vollkommen gelungene Farbung nach 
AGDUHR liefert, faUt es sehr schwer, die 
einzelnen Achsenzylinder in furem Ver

Abb.l11. NervenfaserninderGegenddesTunnels. laufe zu verfolgen, da sie auBerordentlich 
Neuroftbrillen in der inneren Haarzelle und l!tngs dicht aneinander gelagert erscheinen und 
des inneren PieiJers aufsteigend. 8 Tage alteMatt8. I d Vergr.770fach. man se bst bei Anwendung e1.' starksten 

Objektive iiber Zusammenhang odeI' Nicht
zusammenhang e'inzelner Nervenelemente im Zweifel bleibt. Man sieht Gruppen 
von bis zu 15 Achsenzylindern durch die Locher der Habenula perforata aus
treten. Sie bilden hier einen auBerst feinmaschigen Plexus im Bereich der 
inneren Haarzellen und schon in diesem Bereich sieht man einzelne Fasern 
bogenformig in die Richtung ihrer Herkunft wieder um biegen. 
Innerhalb dieses Plexus unterscheiden wir den inneren Spiralstr'ang, der bei 
menschlichen Embryonen des £Unften Monates iiberall zumindest von 12 Fasern 
gebildet wird. Ob auch bei Erwachsenen solche riicklaufige Achsenzylinder sich 
finden , konnte ich bisher nicht feststellen. 

Es laBt sich leider nicht erkennen, ob solche riicklaufige Fasern nicht bloB einen 
Anteil eines maanderartigen Verlaufes der Faser bedeuten. Die groBe Mehrzahl 
der Fasern tritt zwischen den Basen del' inneren Pfeilerzellen meist einzeln, nul' 
selten zu zweit in den Tunnel ein und verlauft nahe der Basis des Tunnels. Andere 
Fasergruppen treten in etwasgroberen Strangen, 4....:.5 Fasern enthaltend, neben 
der Mitte des Pfeilerstabes durch den Tunnelraum, wieder andere verlaufen dicht 
u:iJ.ter den Kopfen der Pfeiler, sich diesen eng anschmiegend. Es war mir jiingst 
moglich, festzustellen, daB dieser Verlauf mit dem definitiven iibereinstimmt und 
nicht nur eine voriibergehende Phase darsteUt, die mit der vollen Ausbildung 
des NUELschen Raums und des Tunnelraums noch Anderungen erfahrt. 

In Horizontalschnittserien des CORTIschen Organs sieht man dann diese 



Die Schnecke. 359 

Fasern, nach dem Durchtritt zwischen den Staben der auBerenPfeiler, unter 
den Basen der auBeren Haarzellen, in den drei auBeren Spiralziigen, wo mehr 
Zellreihen entwickelt sind, auch in einem vierten Spiralzug in der Weise weiter 
verlaufen, daB die einzelne Faser in einem stumpfen Winkel in die Ziige des 
innersten der Spiralziige iibergeht, aus diesem dann wieder in ahnlichem Winkel 
Fasern an den nachsten und aus diesem an den auBersten Plexus abgegeben 
werden. Man gewinnt dabei den Eindruck, daB im Bereich der Papilla basilaris 
manche Fasern diesseits des Tunnels mindestens zwei, jenseits des Tunnels die 
zu den auBersten Haarzellenreihen gelangenden Fasern noch 2 -3 winkelige 
Knickungen, zumeist gegen den Apex der Schnecke gerichtet, durchmachen. Die 
genaue Feststellung der Anzahl der Fasern in den einzelnen inneren und auBeren 
Spiralplexus, welche uns ein Urteil dariiber geben konnte, inwieweit auf dem 
Wege von einem Spiralplexus zum anderen eine Vermehrung der Ziige durch 
dendritische Aufteilung von Fasern zustande kommt, konnte ich' nicht in exakter 
Weise durchfiihren. Es stellte sich bei genauer Durchsicht heraus, daB eine Minder
zahl von Fasern, auch innerhalb der auBeren Spiralplexus, in umgekehrter Rich
tung, also basilarwarts verlaufend, eine Strecke weit verfolgt werden kann, wo
durch natiirlich ein klares Urteil iiber den Verlauf der einzelnen Fasern noch 
mehr erschwert wird (HELD, SOLOWZOFF 1925). lch gewann den Eindruck 
bei den genannten menschlichen Feten, daB die auBeren Spiralziige der Basal
windung armer an Faserziigen sind, als die der Mittelwindung, auch die Spitzen
windung wieder etwas armer als diese. Nicht allzu haufig fanden sich Stellen, 
wo man eine dichotomische Aufteilung einer Faser zu sehen vermeinte. Doch 
gelang es mir nur selten, eine ganz sichere Entscheidung zu-treffen, ob es sich nicht 
doch nur um Auseinanderweichen von Plexusmaschen dabei handle. Man gewinnt 
jedenfalls in den genannten Silberpraparaten den Eindruck, daB die Chromsilber
impragnationen, in denen noch mehr als in den BIELSCHOwsKI-Praparaten eine 
Verbindung dicht gelagerter Fasern durch Niederschlage moglich ist, die Ent
scheidung iiber das Vorkommen dendritischer Teilungen innerhalb der Plexus 
keineswegs ermoglichen. 

Eine der schwierigsten Fragen in bezug auf die Innervation des CORTIschen 
Organes ist die Entscheidung, ob es auch hier zweierlei Formen von innervieren
den Elementen gibt, wie sie an den Vorhofendstellen nachgewiesen wurden, ferner 
ob eine und dieselbe Faser bzw. Endverzweigung eines Achsenzylinders mit 
mehreren, naher beieinander oder in groBerer Entfernung in der Papilla basilaris 
gelegenen Sinneszellen in Beziehung tritt. Diesbeziiglich sind die Meinungen 
der Autoren noch recht verschieden. HELD (1898), der seinerzeit mit ChromsU-ber
impragnationen, bei Katzenfeten, die Frage untersuchte, hat angegeben, daB, 
nur mit wenig winkeligen Kriimmungen, im wesentlichen doch ziemlich direkt 
zu den Zellen verlaufende Fasern vorkommen, welche einzeln zu je einer Haar
zelle zutreten, wahrend andere, Fasern sich innerhalb der Papilla basilaris den
dritisch aufzweigen sollen und unter den Haarzellen verlaufend, mit mehreren Ele
menten in Beziehungen treten sollen. v. EBNER (1903), der auf diese Frage groBes 
Gewicht legte, unterschied die erstere Form als Orthoneuren gegeniiber den 
zweiten als Spironeuren. Gegeniiber den Resultaten der Chromsilbermethode 
wird immer eingewendet, daB gelegentlich Verklebungen zweier Elemente vor
kommen konnen, ein Vorwurf, den man im allgemeinen den neueren Silber
impragnationen nicht macht. Mit letzteren habe ich bei Miiusen sehr selten mit 
Sicherheit Aufzweigungen v:on Endfasern gesehen, auBer dicht unterhalb der 
Haarzellen, und immerden Eindruck bekommen, daB fiir jede Haarzelle eine voll
kommen getrennte Leitung zum Centrum geht. Neuerdings hat SOLOWZOFF (1. c.) 
diese Frage am Material menschlicher Neugeborener mit der BIELSCHOWSKI-
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Methode wieder studiert und hat dendritische Aufzweigungen, deren beide End
&ate spiralig in entgegengesetzte Richtungen verlaufen, beschrieben. Aus eigener 
Erfahrung an den gleichen Objekten wie dieser Autor kann. ich nur sagen, daB 
das Leichenmaterial zur Entscheidung dieser Frage nicht immer genligt, da gerade 
hier Verklebungen zweier feinster Faserchen, die wieder auseinander weichen, 
das Bestehen einer Faserteilung vortauschen kfulnen, und es muB nur das frischeste 
Material, insbesondere auch Tiermaterial, zur Entscheidung dieser Frage heran
gezogen werden. Das Besrehen isolierter Leitungen im CORTIschen Organ lieBe 
sich ja besonders giinstig im Sinne der Resonatorenhypothese deuten, das Be
stehen von Spironeuren, die von verschiedenen Endapparaten, eventuell in ver
schiedener Hohe des Schneckenkanals, mittels einer gemeinsamen Leitung Er
regungen dem Centralnervensystem zufiihren, lieBe sich eher im Sinne -der 
Klang bild theorie EWALDS (1898) verwerten, doch ware es durchaus nicht liber
raschend, wenn tatsachlich beide Bildungen nebeneinander vorkommen. Die Ent~ 
scheidung dieser wichtigen Frage ist erst von zukiinftigen Untersuchungen zu 
erwarten. 

Ebensowenig geklart ist die Bedeutung von Fasern, welche, nach HELDs 
alteren Angaben (1893), ohne mit Ganglienzellen in Verbindung zu stehen, den 
Modiolus und die Lamina spiralis durchlaufen und mit den anderen Fasern zum 
CORTISchen Organ treten. Solche Fasern, die vorlaufig ~ur in friihen Embryonal
stadien beobachtet wurden, konnten eventuell als centrifugale Elemente gelten. 
Doch wissen wir liber sie noch zuwenig. 

Der Nachweis solcher Fasern wiirde an ahnliche Fasern erinnern, die aus dem 
Centralnervensystem durch den Opticus in die Retina gelangen und deren Be
deutung ebensowenig festgestellt ist. 

Da die Biindel der Nervenfasern' auf ihrem Wege von den Gruppen der 
Ganglienzellen des Ganglion cochleare zur Habenula perforata in den Kanalen 
der Lamina spiralis ossea beim Menschen, von mindestens fiinf Spiralziigen, die 
ebenfalls aus markhaltigen Faserverlaufen bestehen, mehr minder rechtwinklig 
gekreuzt werden, und an den .StelIEm dieser Vberkreuzungen Faseraustausch be
obachtet wird, ergibt sich die Moglichkeit, daB eine Faser, bis sie von der Ganglien
zelle zur Basis einer auBeren Haarzelle gelangt, zehn und mehr winkelige 
Knickungen initmacht. Die Moglichkeit, eine und dieselbe Faser durch aIle 
diese Knickungen verfolgen zu konnen, erscheint wohl, wenigstens beim Er
wachsenen, sehr gering. Wir bekommen den Eindruck, daB niemals eine direkte 
radiare Verbindung zwischen einem Antell des Ganglion cochleare und den dazu
gehorigen Haarzellen des CORTIschen Organes vorkommt und stets von einem 
bestimmten Anteil <fes Ganglions nicht die nachstgelegenen, sondern weiter apical
warts gelegene Haarzellen innerviert werden. Meine Bemiihungen, festzustelIen, 
wie groB die Strecke zwischen den Ganglienzellen und dem Endigungsgebiet in 
der Langs- und Wachstumsrichtung. des Ductus cochlearis sein diirfte, lieferte 
beim Menschen leider noch kein greifbares Resultat. Befunde an Embryonen 
sind diesbeziiglicb, wie aus dem vorstehenden hervorgeht, nur sehr bedingt auf
klarend. Schadigungen eines Abschnittes des CORTISchen Organs konnen Ganglien
schadigmigen weiter basalwarts entsprechen. 

1m untersten Teil der Basilarwindung, in der Gegend des Caecum vestibulare, 
diirften vereinzelte Faserziige auch in umgekehrter Richtung basalwarts zieheri. 

Viel libersichtlicher sind die Verhaltnisse im Plexus des CORTISchen Organes 
kleiner Sauger, speziell bei Maus und Ratte, da hier viel weniger Nerven vorhanden 
sind. Bier ist es moglich, bei den allerdings noch nicht vollentwickeiten Schnecken 
Neugeborener und wenige Tage alter Tiere, den Verlauf der Nervenfasern auf 
groBere Strecken zu iibersehen. Ein prinzipieller Unterschied zwischen den hier 
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nachweisbaren Verhaltnissen und denen beirn Menschen scheint nicht zu be
stehen und gerade hier lieB sich die Innervation des CORTISchen Organs durch 
Fasern, welche, zumindest innerhalb der Papille, nur ganz ausnahmsweise in 
ihrer Endstrecke dendritischeTeilungen zeigten, mit groBter Klarheitnachweisen. 

AIle Cochlearisfasern verlieren ihre Markscheide vor dem Austritt aus den 
Foramina nervosa, wahrend in den V orhofendstellen einzelne Markscheiden sich 
bis ins Epithel hinein fortsetzen, ein Befund, der speziell bei manchen Knochen
jischen sehr auffallig ist. 

Es sei erwahnt, daB wir innerhalb des Modiolus der .Schnecke zahlreiche 
Nervenziige treffen, die sich durch ihre Anordnung von den trotz gewisser Un
regelmiiBigkeiten doch einen sehr typischen Veriauf zeigenden Biindel des Nervus 
cochlearis unterscheiden. Sie zeigen eine besondere Lagerung innerhalb des Binde
gewebes und sind in einem anderen Farbton gefarbt als samtliche gleichmiiBig 
schwarz erscheinenden Aste des Cochlearis. 

Abb. 112. GefliBnerven an einer kleinen Arterie des Ramus cochlearis innerhalb des Modiolus der Schnecke 
eines 5 Monate alten menschlichen Fetus. Nach AGDUHR imprllgniert. Vergr. 219fach. . 

Von besonderem Interesse ist die Frage, ob auBer den Fasern des Nervus 
acusticus Fasern anderer Nervengebiete, insbesonders sympathische Fasern, 
in Beziehung zu den Labyrinthapparaten treten. Die Physiologie und die KIinik 
haben darauf hingewiesen, daB fiir gewisse Phanomene pathologischer Art, 
KOBRAK vermutet dies auch fiir den kalorischen Nystagmus,eine Reizung der 
Vasomotoren in Frage kommt. Auch Phiinomene wie Ohrenklingen, Ohrensausen, 
die ganz voriibergehend im Cochlearapparat, andere, die ebenso von den anderen 
Labyrinthabschnitten von seiten des Vestibularapparates unabhiingig vor sich 
gehen, werden von den KIinikern als vasomotorische Effekte gedeutet 
(GATSCHER, SPIEGEL und DEMETRIADES 1926). 

Wir haben bisher iiber eine Innervation der GefiiBe wenig gehOrt. Nur von 
BOVERO (1914) wurden Beziehungen sympathischer Fasern zum Ganglion vesti
bulare und cochleare erwiihnt. Bei guter Fiirbung nach BIELSCHOWSKI-AGDUHR 
konnte ich Gruppen feiner Fasern in besonderen Bahnen iIinerhalb des Modiolus 
ziehen sehen, die mit den von den ACJ1Sticusfasern beniitzten Ba,hnen nicht 
iibereinstirnmen. Ich konnte ferner Gruppen solcher Fasern besonders an den 
groBeren Arterien des Modiolus verfolgen, wie sie sich um die GefiiBe aufzweigen 
und schlieBlich unter Aufspaltung auBerhalb der Intima der Arterie an zarten 
Muskelfasern endigen. Es ist kaum zweifelhaft, daB es sich um die·Vasomotoren 
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handelt. Vorhanden, aber weniger ausgepragt, sind sie auch im Gebiet der Arterien, 
die die Vestibularendstellen versorgen, ja ich konnte sogar solche Fasern an 
kleinen in das Knochenmark des Petrosum eintretendeIi Arterien beobachten. 

Diese GefaBnerven diirften aller Wahrscheinlichkeit nach mit der Arteria 
labyrinthica von den Nervengeflechten des Circulus arteriosus Wil1isii und somit 
letzten Endes aus dem Plexus caroticus herstammen (SPIEGEL und DEMETRIADES 
1926). 

2. Geia6e des Labyrinthes. 
In der Darstellung der LabyrinthgefaBe folge ich der eingehenden Unter

suchung von NABEYA (1923), welche, was die Menge des untersuchten Materials 
betrifft, iiber die alteren grundlegenden Untersuchungen von EICHLER (1892), 
SIEBENMANN (1894) und SHAMBAUGH (1903-1904) noch weit hinausgeht. 

Die Arterien, die zum Labyrinth fiihren, entspringen von der Arteria basi
laris, also jenem Teil der KopfgefaBe, in welchen durch die gegenseitige Ein
wirkung der Blutzufuhr durch beide Carotiden und beide Vertebrales, besonders 
konstante Druckverhaltnisse vorhanden sein miissen. 

Nach den neuesten Untersuchungen von NABEYA (1. c.) sind die BlutgefaBe 
des Menschen-Labyrinths auffallig verschieden in ihrer Anordnung von denen der 
meisten Saugetiere, mit Ausnahme derer des Affen. Obrigens zeigen auch in 
der gleichen Familie, beispielsweise HUM und Katze, sowie verschiedene Nager 
untereinander bedeutende Unterschiede. An japanischen Leichen wurde unter 
200 Fallen nie!llals ei~e eigentliche Arteria auditiva interna gefunden. Dagegen 
wurde nachgewiesen, daB die Arteria labyrinthica ein Ast der Arteria 
cerebelli inferior anterior ist. Sie ist entweder einfach oder es sind zwei 
Arteriae labyrinthicae vorhanden. Erstere Variante fand sichin 8,33 vR, letztere 
bei 16,7 vR. Beim Alten treten die Varianten immer symmetrisch auf. Der 
Hund zeigt nur die zweite Variante, Meerschweinchen, Kaninchen, Ratte und 
Katze nur die erstere mit seltenen Abweichungen. Die Arteria vestibuli anterior 
weist im Labyrinth der Saugetiere und des Menschen fast den gleichen Verlauf 
und die gleiche Verteilung auf. Katze und Alfe zeigen etwas verschiedene Ver
haltnisse, indem bei der Katze diese Arterie einen besonderen Zweig besitzt, 
der iiber die periostale Wand des unteren Teiles des Vorhoffensters und zum proxi
malen Teil der Basalwindung zieht. Beim Affen ist eine Arteria saccularis 
vorhanden. Abgesehen von der Arteria vestibuli anterior weist das Arterien
system des Menschen zwei Varianten auf: die Arteria vestibulo-cochlearis 
und die Arteria cochleae propria, welche einen kurzen Stamm, Arteria 
cochleae communis in den Porus acusticus internus, wie S)EBENMANN (1. c.) 
es beschreibt, entsendet. Die andere Form ist die, von EICHLER und EBSEN (I. c.) 
beschriebene, vereinigte Form der sogenannten Arteria cochleae. Die Verhaltnisse 
der Arteria cochleae communis im Ohr des Meerschweinchens, des Kaninchens 
und der Ratte ahneln der zweiten Art, das Ohr der Hunde und des Atfen mehrder 
ersten Variante beim Menschen, wenn auch die Arteria vestibuli posterior beim 
Hund von der menschlichen stark differiert. Der Rauptast der Arteria labyrin
thica teilt sich bei der Katze in vier Aste, beim Me~schen und den iibrigen Tieren 
in 2-3. Die Arteria saccularis ist beim Menschen und den Siiugetieren immer 
yom Ramus vestibularis der Arteria vestibulo-cochlearis abgezweigt, mit 
Ausnahme des Affen, wo sie von der Arteria vestibuli anterior al)geht. Nie aber 
entspringt sie nach NABEYA direkt yom Stamm der Arteriavestibulo-cochlearis, 
wie es SIEBENMANN angibt. Die Arteria utricularis geht bei allen Tieren 
immer von der Arteria vestibuli anterior abo 

Der Venenstamm des Labyrinths zeigt bei den Siiugetieren zwei Varianten: 
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entweder doppelte Versorgung, eine Vena canaliculi cochleae und eine 
Vena aquaeductus vestibuli oder bloB die Vena canaliculi cochleae, welche 
in diesem Fall aIle venosen Zufliisse aufnimmt. Erstere Variante zeigen Mensch, 
Aile, Kaninchen, Ratte, .Hund, wahrend die zweite bei Meer8chweinchen und 
Kittze sich findet, mit Ausnahme einiger FaIle bei der letzteren. Beim Meer-
8chweinchen ist die Vene am besten entwickelt, indem sie nicht nur das Blut aus 
dem. gesamten Vorhof, also auch einen Ast von der Cochlea, -aufnimmt, wahrend 
die Vena aquaeductus vestibuIi eine Halite des Vorhofsgebietes versorgt. 
Eine Vena cochlearis centralis wurde von NABEYA trotz groBter Sorgfalt 
bei der Untersuchung der Venae auditivae internae weder bei Tier- noch 
Menschenmaterial gefunden. (Siehe Abb. 113.) 

Abb. 114. Gefll13versorgung einer Macula und einer Crista. Die Capillarnetze an dicken Schnitten elner 
Celloldincorrosion des injizierten menschlichen Labyrinthes dargestellt. (Nach NABEYA.) Scbwach vergr. 
S' und S" Gefll13stli.mme, die getrenntmscbeinen, aber gemeinsam abgehen; VVVena vestibularis; AV Arteria 

. vestibularis. 

Der BlutzufluB zum Labyrinth und der AbfluB desselben schlagen also ganz 
verschiedene Wege ein. 

Die Dickenverhaltnisse der Vena spiralis anterior und posterior variieren 
betrachtlich beim Menschen und Allen. Meerschweinchen, Kaninchen besitzen 
keine Vena spiralis anterior, den ganzen venosen AbfluB besorgt die Vena spiralis 
posterior. Diese bekommt bei Menschund Tier einige radiar verlaufende Zweige 
aus dem proximalen Anteilder Lamina spiralis. Eine Vena vestibuli-anterior 
fehIt dem Meer8chweinchenlabyrinth. Die Arteria vestibuli anterior ist 
bei Kaninchen und Katze von der des Menschen und der iibrigen Tiere ganz ver
schieden. Die radiar verlaufeIiden Arterien in der Scala vestibuli und auf der 
Lamina spiralis sowie im Ganglion spirale zeigen drei Varianten : Die groBte Anzahl 
der radiaren Arterien hat das Meerschweinchen, die geringste die Ratte, beim 
Menschen und Allen gibt es vier Arlen von in Serien angeordneten radiiiren 
GefaBeIl' auf der Scala vestibuli, auf der Lamina spiralis, auf der Scala tympani 
und im Ganglion spirale, wahrend die anderen Tiere jene in der Scala vestibuli 
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entbehren. Bei Hund und Katze sind Arterien und Venen der Lamina spiralis 
ebenso zart als zahlreich. Die Vena laminae spiralis kommt beim Kanincken, 
Hund und Katze vor, fehIt bei Meersckweincken und Allen, ist beim Menschen 
inkonstant. Unter dem Tunnel des CORTIschen Organs gibt es nur ein SpiralgefiiB. 
Die anderen GefiiBe in diesem .Bereich sind spiralige Anteile nes capillaren Netz
werks derCrista spiralis und auf der tympanalen Oberflache des Limbus, wenigstens 
beim Menschen und Allen. Beim Kanincken, das unter dem Tunnel kein Spiralge
faB besitzt, finden sich dagegenbesondere Capillaren auf der REISsNERSchen Mem
bran und an der Zona pectinata. Ebenso beim Sckaf und Rind nach HELD (1902). 
Diese letzteren wurden nur einmal beim reifen menschlichen Embryo gefunden. 

Beziiglich der Blutversorgung der Bogengange stimmt der Mensch 
nur mit dem Allen iiberein, die iibrigen Tiere verhalten sich grundverschieden. 
Beim Menschen verlaufen .Arterie und Venenstamm im Endost des knochernen 
Kanals, wiihrend sie bei den iibrigen Saugern direkt auf dem membrano.sen 
Bogengang verlaufen, was nach NABEYA mit der Verschiedenheit des relativen 
Lumens zusammenhangt. Da die knocherne Kapsel der GefaBe iiberhaupt ent
behrt, finden sich keine GefaBverbindungen zwischen der knochernen Kapsel 
und dem membranosen Labyrinth, mit Ausnahme eines Teiles der Basalwindung, 
was . sich an durchsichtig gemachten injizierten Labyrinthen konstatieren la./lt. 
1m Nervus acusticus finden sich eine Menge feinster Capillaren, sie sind besonders 
dicht in der Intumescentia gangIii Scarpae. Sie kommen yom Stamm der .Arteria 
cerebelli inferior anterior. Die Endstellen des Vorhofes, besonders die Maculae 
und Cristae, weisen ein enges, feines Capillarnetz auf, das in der Crista der Wolbung 
des Epithels folgt (Abb. 114). 

Beim Ziesel habe ich auffallige GefaBknauel auch in der Umgebung der Cristae 
beobachtet, was mir bei keinem anderen Sauger bisher bekannt scheint. 

, Iri der Umgebung d~s Modiolus bilden die Schneckenarterien oberhalb 
der Ganglienspirale beim Menschen viele Knickungen und Windungen, bei den 
Rauhtieren und manchen anderen Saugern sogar knauelartige, als Glomeruli 
bezeichnete Aufwindungen. Von ihnen gehen Zweige fiir den Schneckennerv 
und das Ganglion spirale ab, noch zartere radiar verlaufende erstrecklm sich am 
Periost der Vorhofstreppe und an der Zwischenwand zwischen dieser und der 
Scala tympani und gehen durch das knocherne Spiralblatt zum Limbus spiralis 
und zum inneren Teil der Membrana bnsilaris. Man konnte in dieser Anordnung 
eine Einrichtung zur Abschwachung pulsatorischer SooBe am CORTlSchen Organ 
vermuten. Sie bilden untereinander unter dem CORTIschen Tunnel und inner
halb des Limbus arkadenformige, annahernd capillare Verbindungen. Eine 
derselben ist jene auffallende pracapillare Vene, die innerhalb der tympanalen 
Belegschicht gelegen ist lind als Vas spirale bezeichnet wird. Die Membrana 
vestibularis Reissneri wird beim Menschen stets gefaBfrei gefunden. Die 
Stria vascularis und das Ligamentum spirale, das, wie auch HELD (1. c.) 
neuerdings betont, haufig sehr reich an GefaBen ist, erhalten ihr Blut von in der 
Decke der Scala vestibuli verlaufenden Arterienasten. Sie treten aber niemals 
in Verbindung mit den GefiiBen der Basilaris, besonders dem Vas spirale. Deshalb 
ist die auBere Zone der Membrana basilaris die Zona pectinata, vollkommen 
gefaBfrei, waS moglicherweise eine physiologische Bedeutung hat,da die Fort
leitung von Capillarpulserschiitterungen dadurch vermieden wird. Den Anfangen 
der Venen begegnen wir in der Gegend der Prominentia spiralis, sie ziehen am 
Periost der Paukentreppe weiter, um unterhalb des Ganglions sich mit den Venen 
der Lamina spiralis ossea und auchdurchAnastomosen mit der centralenSchnecken
vene zu vereinigen. Aus letzterer besonders entsteht dann ein Geflecht, dessen 
!ste sich wieder vereinigen und mit der .Arteria durch den Meatus acusticus 
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intemus als Vena auditiva intema weiterziehen. Eine zweite Vene, die Vena 
canaliculi cochleae, die nahe am Schneckenfenster verlauft, fiihrt einen Teil des 
venOsen Blutes direkt zur Vena jugularis. Entsprechend dem individuell so wech
selnden Bilde der Architektur des Modiolus, zeigtdie GefiiBverteilung im Laby
rinth haufige Varianten. Die GefiiBe, die die Peripherie des Schneckenhohlraums 
durchziehen, liegen stets im Periost. Es scheint, daB die von diesem Periost aus
gebildete, sehr dichte innerste Knochenlamelle diesen liickenlos umgibt, so daB 
zwischen den letztgenannten GefaBen und den Artenen der bald mehr spongiOsen, 
bald mehr kompakten Knochensubstanz der Compacta des Felsenbeins keine 
Verbindungen beobachtet werden . 

. Nur an einzelnen Stellen im Bereiche des Promontoriums wurde eine Kom
munikation mit GefaBen des Mittelohrs beobachtet (POLlTZER 1876, ZANGE 191.2, 
ALExANDER f 1904, BUlIE 1902). 

Schon POLITZER (1. c.) hat bei solchen Verbindungen betont, daB sie Gelegen
heit geben konnen, daB entziindliche Prozesse auf dem GefaBwege yom Mittel
ohr ins Innenohr sich fortsetzen. 

Die BlutgefaBe im VogeZlabyrinth hat SNAPP (1924) studiert. 

3. Verhalten des Gehororganes bei Vitalfarbnng. 
Die Hohlraume des Labyrinthes scheinen in eigenartiger Weise gegeniiber 

. verschiedenen im Blute zirkulierenden Substanzen, besonders korperfremden 
Substanzen, abgeschlossen zu sein und man kann hier analoge Verhaltnisse 
konstatieren, wie zwischen den BlutgefaBen und dem Gehim bzw. den das Gehim 
umgebenden Subdural- und Subarachnoidalraumen. Es sind di~e eigenartigen 
Permeabilitatsverhiiltnisse besonders mit Hilfe vi tal far bender, speicherungs
fahiger Farbstoffe, so wie dies zuerst GoLDlfAN 'an Gehim und Riickenmark 
und seinen Hiillen und am Plexus chorioideus ausgefiibrt hat, mit verschiedenen 
sauren und basischen VitalfarbstoHen von FLEISCHMANN (1908) am Labyrinth ge
priift worden. Auch ich selbst habe solche Versuche zur Orientierung ausgefiihrt. 

Eszeigtsichdabei, daB basischeFarbstoffe, wie Methylen blau und N eutral
rot, ebenso saure FarbstoHe, wie Lithioncarmin, Trypanblau und Pyrrholblau, 
in die Blutbahn eines Tieres eingebracht, nicht in der Endolymphe erscheinen. 

Pyrrholblau wird wie in anderen Stellen des Organismus von bestimmten 
Bindegewebszellen (den "reticulo·endothelialen" Elementen ~) gespeichert, welche 
wir im Labyrinth nurso weit finden als gewohnliches Bindegewebe vorkommt 
(DEMETRIADES 1923), das heiSt im Ligamentum spirale, in Bindegewebsziigen 
der perilymphatischen BJi.ume, vereinzelt in der tympanalen Belegschicht .. Die 
epithelialen Elemente der Pars superior und die Gebilde des CORTISchen Or
gans nehmen keinen FarbstoH auf. 

Wahrend wir im Bindegewebe der Vestibularisganglien besonders im Peri
neurium einzelne Pyrrholzellen finden, bleibt die Stria und das Ligamentum 
spirale von ihnen £rei, auch aIle Gebilde, die innerhalb des Modiolus liegen, 
bleiben ungefarbt, auch wenn reichliche Speicherung im auBeren und Mittelohr 
auf den Schnitten zu konstatieren ist. Besonders reichlich speich em das Pyrrhol
blau das Bindegewebe des auBeren GehOrgangs, das Perichondrium des Knorpels 
daselbst, Bindegewebszellen in der Faserlage des Trommelfells und die Binde
gewebsstrange langs der Gehorknochelchen, ~e die Bindegewebspolster in 
der Umgebung der Binnenmuskeln des Mittelobres. Hier finden wir groBe, dunkel 
durch Komchen hervorgehobene Pyrrholzellen. Auch die Adventitia .groBerer 
GefiiBe, besonders auch das Knochenmark nes Felsenbeins speichem Pyrrholblau 
in reichlicherem MaBe. ' 
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Das CORTIsche Organ selbst ist vollkommen gefiiBlos, muB also nur auf dem 
Lymphwege die Zufuhr von Nahrungsstoffen, sowie Sauerstoff erhalten, das 
einzige in seiner Nahe gelegene capillare venose GefaB, ist das Vas spirale, unter 
der Basilarmembran, dieser dicht aoliegend. 

4. Lymphraume. 
Als Lymphraume im Labyrinth konnen wir die perilymphatischen Raume, 

die Scalen sowie den Ductus perilymphaticus auffassen. Allerdings hat STREETER 
gegen die Bezeichnung Endolymphe und Perilymphe den gewichtigen Einwand 
erhoben, daB bisher eine Verbindung mit den iibrigen Lymphraumen und Ge
fiiBen des Korpers nie nachgewiesen wurde und will sie durch die Bezeichnung 
endotische und periotische Fliissigkeit ersetzt wissen. 

Ob auBer den genannten Lymphraumen eigene LymphgefaBe im Gehororgan 
vorkommen, ist mehr als zweifelhaft, man kann als Lymphriiume hochstens die 
periarteriellen Raume im Modiolusauffassen und miiBte annehmen, daB sie sich 
moglicherweise langs der Arterie bis in die Schiidelhohle fortsetzen, doch ist bei 
guter Fixation das mesenchymale Gewebe hier so dicht, daB man von Lymph
spalten nicht gut sprechen kann. 

Dieses perivasculare Gewebe erinnert mit seinen feinverzweigten binde
gewebigen Elementen weitgehend an die WHARToNsche Sulze des Nabelstrangs, 
bei ungiinstiger Konservierung konnte man perivascuHire lymphatische Raume 
hier vermuten, doch scheint die enge Verfilzung der Zellfortsatze den Gedanken 
an ein Stromen von Fliissigkeit nicht recht aufkommenzu lassen. 

IV. Entwicklnng des Gehororganes. 
1. Entwicklnng des au6eren Ohres. 

Die erste Kiemenfurche wird friihzeitig von wulstigen Randern umgeben, 
aus denen sich am Ende des ersten Monates sechs kleine Hocker, die A uricular
hocker, Colliculi branchiales externi, differenzieren. Nach GRADENIGO 
(1886-1888) gehoren die drei vorderen dem mandibularen, die drei hinteren dem 
Hyaloidalbogen an, was auch SCHWALBE (1892-1898) bestatigte. Sie begrenzen 
den Meatus auditorius externus und lassen eine Grube zwischen sich, die Fossa 
angularis. Hinter den drei mittleren Hockern wachst als selbstandige Falten
bildung aus der Korperwand die freie Ohrfalte heraus, aus welcher der groBte 
Teil der Ohrmuschel hervorgeht. Eine ahnliche Faltenbildung erscheint am 
dorsalen Ende der ersten Kiemenspalte. Sie steht hinten mit der freien Ohrfalte 
in Verbindung, vorn bildet sie die vordere Begrenzung des zweiten und dritten 
Hockers. Indem diese Falte mit der freien Ohrfalte und den genannten Hockern 
verschmilzt, entsteht der ganze Zug der Helix, und zwar aus dem ersteren plus dem 
dritten Hocker die Helix ascendens, aus der letzteren die Helix descendens. 
DlI-s Crus helicis entsteht durch Verwachsung des zweiten Hockers mit dem dritten, 
gleichfalls unter Vermittlung jener vorderen Falte. Die sich gegeniiberliegenden 
beiden ventralsten Hocker 1 und 6 werden zum Tragus und Antitragus, wahrend 
der viert(l den Anthelix und der fiinfte die beim Menschen nicht ausgebildete 
Crista anthelicis inferior liefert. Der Lobulus entwickelt sich erst relativ spat 
als eine Verdickung dcs unteren Endes der freien Ohrfalte. Die Knorpel der Ohr
muschel erscheinen zuerst am Anfang des dritten Monats beim plenschlichen 
Embryo, und zwar am oberen Teil der freien Ohrfalte. Beim 20 mm langen 
Embryo stellt nach MUNCH (1897) der Ohrknorpel eine einheitliche Platte dar, 
die durch den Isthmus in Muschel und Gehorgangsknorpel geschieden ist. . Auf 
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dem ersteren,der ungefahr lOffelformig gestaltet ist, hebt sich schon die AntheliX 
in Form zweier Leisten abo Die Veranderungen, die nun in dieser einheitlichen 
Anlage .auftreten, beruhen auf einem ungleichen Wachstum, indem einzelne Teile 
zuriickbleiben, andere an GroBe stark zunehmen. Die beiden SANToRINlSchen 
Incisuren entstehEm durch Schwund von Knorpelsubstanz. Wenn der Muschel
knorpel das Epithel der freien Ohrfalte erreicht, bildet dasselbe gleichsam ein 
Hemmnis ffir seine weitere Ausdehnung und zwingt ihn, sich einzufalten. FUr 
diese mechanische Auffassung sprechen unter anderem die Angaben von TATAROFF 
(1887), daB beiDi Erwachsenen Fett und Haare uberall da fehlen, wo die Hant 
stark fiber den Knorpel gespannt ist, wahrend beimEmbryo die Haare glei~h
miBig uber die ganze Ohrmuschelverbreitet sind. Bei langohrigen Tieren ist 
der Knorpel in mehrere Stucke gegliedert (wie' besonders aus dem Atlas vOn 
BOAS [1924] hervorgeht). Die Muskeln des a.uBeren Ohres sind Abkommlinge des 

Abb. 11Ii. EpltheJpflOpf. welcher den 1u8eren Gehilrpng dee m8llllohllchen Embryo von 75 mm, des 8.lIonats, 
a1l8fllllt, daneben Anlage des Gebllrpnglmorpe18. Vergr. etwa 41fach. 

Hyoidbogens und phylogenetisch aus dem Platysma nach RUGE (1897) hervor
gegangen (zitiert nach SCHWALBE und R. KRAUSE 1902, vgl. HENNEBERG 1907). 

Der auBere Gehorgang entwickelt sich relativ spat als ein von der GehOrgangs
offnung ausgehender fingerformiger Fortsatz. Da in dieser Hautpartie starke Ab
schilferung von Epithelstattfindet, kann beim Neugeborenen und noch spater aein 
Lumen von einem Pfropf abgestoBener Epidermiszellen erfiillt sein, welche dann 
unterdem EinfluB des Sekretes derGehorgangsdriisensichloslosen. Schonimfiinften 
Monat findet man reichlich verzweigte, wohl eingewanderte Zellen im Epithel. 

Das neugeborene :KiIid, bei dem der auBere Gehorgang noch nicht 
ganz frei ist und die Mittelohrraume von dem sulzigen Gewebe des Schleimhaut
polsters fast vollkommen erfiillt sind, verfiigt nur uber ein mangelhaftes Hor
vermogen, auah die Trommelfelloberflache ist uneben und das Trommelfell dick. 
Durch die fortschreitende Rellorption des Schleimhautpolsters im Mittelohr stellt 
sich in dei'I. erstenLebenswochen normale Horscharfe ein (vgl. SUPPINO 1. c.). 
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2. Entwicklung des Mittelohres. 
Mit HAMMAR (1902) unterscheidetman eine bis in die siebente Woche sich er

streckende Periode, in der sich die Trommelhohle anlegt, Embryonen von 3 bis 
18,5 mm. Daran schlieBt sich bis zur Embryolange von 24 mm eine Periode des 
tubo-tympanalen Rohres, worauf die Umformungsperiode, unter Umbildung des 
tubo-tympanalen Rohres in die definitive Trommelhohle und die Tube sich an
schlieBt, was bis ins postfetale Leben hineinreicht. Die durch die erste Schlund
tasche dargestellte erste Anlage entspricht nach SIEBENMANN (b 1894) etwa dem 
mittleren Drittel der Paukenhohle. Der vordere Trommelhohlenabschnitt ent
wickelt sich etwa in der Mitte der sechsten Embryonalwoche, nachher entwickelt 
sich die Tube, deren enger Kanal 
durch Langenwachstum der primaren 
Paukenhohle und Abriicken derselben 
vom Pharynx zustande kommt. Das 
dorsale Ende der Tasche liegt nach 
5mBENMANN bis zum Ende der sie
benten Woche dicht unter dem Epi
dermisiiberzug der lateralen Gesichts
hiHfte, wo die diinne Decke der 
Trommelhohle als VerschluBplatte he- . 
zeichnet wird. In dieser Gegend liegt 
die erste Anlage des TrommeJfells, 
welche nicht der VerschluBplatte 
selbst, sondern auch der ventralen 
Wand der Kiementaschenspitze ange
hOrt und durch die Gehorgangswiilste 
imAnfang der sechsten Woche abge
grenzt wird. In diesem Stadium ist ihr 
Dickendurchmesser beinahe so groB, 
wie derjenige der Labyrinthwand und 
nur wenig kleiner als die Lange des 
GehOrganges (SIEBENMANN). Nach
dem zunachst die vordere Halfte des 
Trommelfells als Membran entwickelt ' 
ist, entsteht die hint ere Halfte durch 
die Ausdehnung der Trommelhohle in 

Abb. 116. Erste Anlage der Paukenhohle (P) (Riemen
spaltenbucht) eines 4 mm langen menschlichen :Embryos, 
mit28Urwirbeln. PraparatdesEmbryologischenInstituts, 

Prof. FISOHEL. Vergr. etwa 26fach. 

dorsaler Richtung iiber das Gebiet der embryonalen Gehorknochelchen hinaus. 
Vom dritten Monatsbeginne bis in den siebenten Mouat hinein findet :K$IBEL 
(1889) das peritympanale Gallertgewebe, welches, unter der Mucosa gelagert, 
einen tympanalen und einen epitympanalen Anteil unterscheiden laBt. 

Dadurch, daB sich dieses Gewebe schubweise verfliissigt, kommt es in den 
spateren Fetalmonaten zu immer starkeren Erweiterungen der Paukenhohle, 
so daB schlieBlich, zur Zeit der Geburt, schon ein Teil der Trommelhohle fiir die 
Luft wegsam ist, wahrend stellenweise sich dieses Gewebe erst postfetal zuriick
bilden muB. 

Fox (1901) unterscheidet bei der Entstehung der ersten Kiementasche eine 
Periode der Bildung der typischen Tasche, eine zweite der Umwandlung in die 
primare Tympanaltasche, eine dritte der Unterteilung dieser Tasche in den tyro
panalen Abschnitt und die Tube. Schrittweise entfernt sich die Tasche vom 
Ectoderm. Die ven:tralen Divertikel werden zUerst in der Mitte unterbrochen 
und nach und nach in den Boden des Pharynx amgenommen, wobei sie ver-

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. III/!. 24 
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schwinden (vgl. FRAZER a 1910, b 1914, c 1922, GUTHRIE 1908, GUGGENHEIM 
1912). 

Das Trommelfell wird gebildet durch die fortschreitende Annaherung der 
ventro-lateralen Portion der Tympanaltasche und der dorso-internen Oberflache 
des auBeren Gehorgangs. Der zuerst mit ansehnlichen Bindegewebsmassen aus
gefiillte Zwischenraum wird imme!' schmaler. Was ubrig bleibt, bildet das Binde
gewebe des Trommelfells (Abb. 117). Die Bildung des Trommelfells beginnt an der 
ventro-lateralen Oberflache der Tasche und erstreckt sich nach und nach dorsal
warts, so daB sie den Teil, der die Fossa manubrii enthalt, einschlieBt. Nach
dem sie sich so differenziert hat, wachst die Tasche seitlich und der Lange nach. 

Abb.117. Anlage dos Rachenraumes (Ph), der Tube (T), des auBeren GehOrganges (ME) und des MECKEL
schen Knorpels (OM) eines 45 mm \angen menschlichen Embryos. Praparat des Embryo\ogischen Instituts, 

Prof. FISCHEL. Vergr. 19fach. 

Durch Erhohung der Rander nimmt sie eine schalenformige Form an, deren 
Konkavitat dem Promontorium anliegt. Diese Entwicklungsvorgange sind bei 
Mensch, Schwein und Kaninchen ziemlich ahnlich. 

In spatembryonalen Praparaten sieht man den groBen Reichtum an Nerven, 
welche das Trommelfell durchziehen und auch zu dessen GefaBen in enge Be
ziehung treten. 

Die Knochenwande der Paukenhohle, das Trommelfell, der Aditus und das 
Antrum bleiben beim Neugeborenen nur wenig in ihren Dimensionen hinter denen 
des Erwacbsenen zuruck. . 

Auch das Labyrinth, als Ganzes, zeigt, wie besonders ALExANDER (1902) an 
Ausgiissen studiert hat, nur einen sehr geringen GroBenzuwacbs nach der Geburt 
(Abb.118). 
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Abb.1l8. Daa postembryonale Wachstum des Labyrinths an Metal!korrosionen der Schnecke des Neugeborenen 
und des Erwachsenen. (Dargestellt nach ALEXANDER 1902.) Ausgiisse der endo- uud perilymphatischen RAume. 
Ap .. Ampulla posterior; A . 8. Ampulla superior; A. ·v. Aquaeductus vestibuli; O. s.l. Canalis semicularis lateralis; 
O. B.p. Canalis semicircularis posterior; O. 8 •• ~. Canalis semicircularis superior; O. Cochlea; N. a. p. N. am-

pullaris posterior; St. Stapes. 
1. ' Ausgull des Labyrinthes des Neugeborenen: a) in der Ansicht von aullen; 

b)" " " inneu; 
C)"" " "vorne ; 
d)"" " "hinten. 

2. Ausgull des Labyrinthes vom Erwachsenen: a) in der Ansicht von aullen; 
b)"" " "inneD; 
c)" " " varne. 

3. Entwicklung del' Gehorknochelchen. 
Wie aus den Arbeiten von BAUMGARTE~ (1892), BROMM, (1891), DREYFUSS 

(1893), FUCHS (1905, 1906), HEGETSCHWEILER (1898), IWANzoFF, SIEBENMA.."iN 
(1894), ZONDEK (1895) und anderer hervorgeht, entwickelt sich die Grundlage 
der Gehorknochelchen im Blastem des ersten und zweiten Kiemen-Vism"ralbogens. 
Wahrend sich aus dem ersten Bogen der Hammer, der MECKELSche Knorpel 

24* 
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und der Am boB entwickeln, geht aus dem zweiten der Steig bugel und der 
REICHERTsche Knorpel hervor, wobei beide urspriinglich durch das Inter. 
hyale nach BROMAN miteinander verbunden sind. Am menschlichen Embryo 
fand SIEBENMANN am Ende der vierten Woche die Anlage des Steigbugels 
in Form eines von dem Blastem der Labyrinthkaps~l durch mesodermales 
Gewebe deutlich getrennten Blastemlappens. In der sechsten Woche tritt die 
erste Anlage von Hammer und AmboB nach SIEBENMANN gleichzeitig mit 
dem MECKELSchen und REICHERTschen Knorpel auf und erinnert schon an die 
definitive Form. In dem Stadium des Vorknorpels haugen die Gehorknoohelchen 
mit dem Vorknorpel der Kiemenbogen und der Innenohrkapsel noch zusammen. 
SIEBENMANN ist nicht der Ansicht, daB die menschlichen GehOrknochelchen ala 
Derivate des ersten und zweiten Kiemenbogens angesehen werden miissen, sondem 

Abb. 119. KnorpeJige Anlage der GehOrknilchelchen. Menschllcher Embryo von 64 mm des 3. Monats. 
Priparat des Embryologlsoben Instltuts, Prof. FISCHEL. Vergr. 28fach. (J. M. MEOXELBcher KnorpeJ; L. K. 

Labyrinthk&pseI; I. Incus; St. Stapes; M. Malleus. 

mochte sie, gleich dem Knorpel des Innenohrs, als besondere Teite des vor· 
knorpeligen Schadelskelets ansehen. Die Gehorknochelchen, sowie die Innenohr· 
kapsel zeigen am Ende des zweiten Lunarmonats beginnende Verknocherung. 
Im Bereich des spateren inneren Ohrfensters treten durch Auseinanderweichen 
des Vorknorpels Bindegewebslagen auf. Aus diesen letzteren geht in weiterer 
Folge die Membran des Schneckenfensters, das Ringband des Steig. 
bugels und der mesodermale "Oberzug desselben hervor, nach SIEBENMANN 
auch der Knorp~luberzug der vom Annulus stapedialis gelieferten Stapesplatte. 
BAUMGARTEN (1. c.) fand in diesem Stadium Hammerkopf und AmboBkorper 
durch eine anders sich farbende Zwischenscheibe deutlich voneinander getrennt 
und in den MECKELSchen Knorpel unmittelbar ubergehend. Eine Verbindung des 
hinteren Endes des REICHERTSChen (zweiten) Kiemenbogenknorpels bzw. seines 
als "Facialismantel" bezeichneten Schaltstuckes mit dem Annulus stapedialis 
ist dagegen nicht mehr vorhanden (SIEBENMANN [zitiert nach ALEXANDER B 1926]). 
FUCHS will den ganzen Steigbugel ontogenetisch von der Innenohrkapsel ableiten, 
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auch halt er die Verbindung der Hammer-AmboBanlage mit der ersten Visceral
anlage fiir eine sekundare. KEIBEL (1911), der betont, daB die histologische Deu
tung von Skeletanlagen in diesem Vorknorpelstadium sehr subjektiv sein kann, 
halt dagegen an der alten Anschammg REICHERTS fest, wonach Hammer und 
AmboB dem ersten, der Steigbiigel dem zweiten Visceralbogen angehoren. Sehr 
eingehende Arbeiten iiber die Vergleichbarkeit der Gehorknochelchen riihren 
von GAUPP (1899, 1912) her. 

Von den Mliskeln des Mittelohres ist, nach KILLIAN (a, b 1890), der Musculus 
stapedius phylogenetisch der -altere, der Musculus tensor tympani der jiingere. 
Ontogenetisch ist es beim Menschen umgekehrt (R. KRAUSE d 1902). Nach BROMAN 
(Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte 1921) erscheint der Tensor tympani beim 

Abb. 120. Anlage des iiuJle(en Gehorgangs, der Ohrmuschel und des Mittelohrs im Frontalschnitt. Mensch
lieher Embryo 5. Monat. PrAfrat des Embryologischen Institnts, Prof. FISCHEL. Vergr. etwa lOfach. P. P. Pro
cessus perloticus; Sqa. Squa a; F Facialis·bM. Malleus; G. Gallerte des Mittelohrs; M. E. Meatus externus; 
O. a. Cartllago aUricularis; . c. Scala vesti uli; P. T. Paukentasche; S. t. Scala tympani; T. Trommelfell; 

Tu. Tubenmlindung; A. AnnuluB tympanieus. 

Menschen bereits im zweiten Monat, an seinem distalen Ende mit dem Musculus 
tensor veli palatini zusammenhangend, der Musculus stapedius dagegen erst in 
der Mitte des dritten Monats (vgl. ESCHWEILER b, c 1904). 

Der lange Fortsatz des Ambosses erstreckt sich vertikal nach abwarts und ist 
an seinem Ende rechtwinklig abgebogen. Das Ende selbst ist knopfchenformig 
aufgetrieben und tragt die Gelenkflache zur Verbindung des Ambosses mit dem 
Steigbiigelkopfchen. EntwicklungSgeschichtlich steht das abgebogeneknopfchen
formige Ende des Ambosses zum langen Schenkel im selben Verhaltnis "ie 
eine Epiphyse zur Diaphyse. So erfolgt die knocheme Vereinigung beider nor
malerweise noch intrauterin. Die Verbindung zwischen Hammer und AmboB 
und AmboB und steigbiigel, beim Menschen einfache Syndesmosen, sind njcht 
beiallen Tieren erhalten, da beispielsweise bei manchen Nagern mit vorziig
lichem Horvermogen die Gelenkflaohen miteinander knochem vereinigt erscheinen 
(ALEXANDER) . 

Fiir gewohnlich ist die Substanz der Gehorknochelchen ziemlich kompakt, ge-
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legentlich enthalten sie groBere Markraume. Hammer und AmboB sind Derivate 
des ersten Kiemenbogens. Sie gehen aus dem hintersten Abschnitt des MECKEL
schen Knorpels hervor, an dessen vordersten Anteil sich die Belegknochen des 
Unterkiefers anlegen. Der Steigbiigel und der Stielfortsatz sind, wie das Liga
mentum stylo-hyoideum und das untere Zungenbeinhorn, Abkommlinge des 
zweiten Kiemenbogens. 

Ein kleines Knochelchen, das sich in Embryonalserien von Didelphys, 
Dasyurus viverrinus und Trichosurus vulpecula , sowie bei anderen Siiugetieren 
nachweisen lieB, wird als Skeletstiickchen von P.u.uw bezeichnet. Es 
scheint sich um einen Rest der Extracolumella der Sauropsiden zu handeln 
(VAN DER KLAAUW f 1924). 

Abb. 121. Gallerte des Mittelohres, die Anlage des Trommelfells und den Hammer mit seinem Ansatz am 
Trommeifell, sowie den Sehnenansatz des Tensor tympani umschlieBend, eine. menschllchen Embryos von 
76 mm des 3. Monats. tlberlebend injiziert. Vergr. 16fach. O. M. Cartilago Meckelii; M. Hammergritf; M. T. 
Membrana tympani; P. T. Paukentasche; I Incus; St. Stapesk5pfchen; St. f. Stapediussehne; U Utriculus. 

Das Schlafenbein entsteht aus drei Bildungsherden: 1. Aus dem Primordial
oder Chondrocranium (Labyrinthkapsel und dorsaler Teil des Tegmen tympad), 
2. a1U' dem Desmocranium (Deckknochen, Schlafenbeinschuppe), 3. aus Anteilen 
des Kiemenbogens. 

Die im zweiten Embryonalmonat in Knorpel umgewandelte, urspriinglich 
bindegewebige Labyrinthkapsel entsendet einen iiber die GehOrknochelchen nach 
vorne "\Yachsenden Fortsatz (Processus periotic us superior GRADENIGO), 

aus diesem geht im Verein mit einer sich an ibn ventralwarts anschlieBenden 
fibrosen Platte das Tegmen tympani hervor. (GRADENIGO 1. c.) 

Der erste Kiemenbogen wird in seinem hinteren Anteil durch den Nervus 
trigeminus in eine laterale und mediale Halfte zerlegt. Der proximale Teil der 
lateralen Halfte bildet den Incus, wahrend der proximale Teil der medialen Halfte 
den Malleus und den MECKELSchen Knorpel aus sich hervorgehen laBt. 

Dem zweiten Kiemenbogen gehort der Annulus stapedius an, der in friihen 
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Entwickllingsstadien durch ein kurzes Zwischenstiick (Interhyale )mit dem Haupt
teil des zweiten Kiemenbogens verbunden ist. Lateral von diesen Skeletteilen 
differenziert sich ein langlicher Knorpelstab, das Laterohyale, das spater mit dem 
Hauptteil des zweiten Kiemenbogens und mit der Labyrinthkapsel verwachst. 
Da gleichzeitig das Interhyale verschwindet, bleiben zwei voneinander getrennte 
knorpelige Kiemenbogenderivate zuriick, der Annulus stapedius und ein nunmehr 
von der Labyrinthkapsel bis zur Kiemenbogencopula reichender Stab, der als 
REIOHERTscher Knorpel bezeichnet wird. In diesem treten spaterhin Ver
knocherungscentren auf, eines fiir den dorsalen und oberen Teil, das Tym
panohyale, und eines fiir den anschlieBenden ventralwarts ziehenden Teil, das 
Stylohyale. Der vorderste Teil verknochert gleichfalls und wird zum kleinen 

I. 

Abb.122. Anlage des iulleren Gehorgangs der Ohnnuschel, des MittelohrS und der Labyrlnthkapsel, mensch
Ueher Embryo von 90 mm. PrAparat des Embryologischen Instituts, Prof. FISOHEL. Vergr. etwa 7 fach. 

I. Incus; St. Stapes; M. Malleus; O. M. MEOKELscher Knorpel; Ok Chorda tympani. 

Zungenbeinhorn, wahrend der zwischen ihin und dem Stylohyale gelegene Teil das 
Ligamentum stylohyoideum wird. Aus dem Tympanohyale geht die hintere und 
untere Paukenhohlenwand hervor, aus dem Stylohyale der Processus styloideus. 
Endlich beteiligen sich an der Bildung des Schlafenbeines mehrere Deckknochen, 
die Schuppe, der Processus folianus mallei, der vordere Teil des Tegmen tym
pani nnd das Os,tympanicum. Dieses entwickelt sich zu Baginn des dritten Mo
nats und wachst bogenformig nach vorne und hint en' aus. Baim Neugeborenen 
stellt es noch einen offenen Ring dar, der in den ersten Lebensjahren zu einer 
Rinne auswachst, die durch Verwachsung mit der Squama ein geschlossenes 
Rohr, den Gehorgang, bildet (nach G. POLITZER und G. MA. YER 1925). BROMAN (1. c. ). 

SIEBENMANN findet beirn menschlichen Embryo am Ende der vierten Woche 
in der dorsalen Wand der ersten Schlundtasche ein kernreiches Blastem als 
Bildungsstatte des Steigbiigels. Dieser Blastemlappen ist von der BlastemzQne 
der Labyrinthkapsel an Stelle des spateren ovalen Fensters anfangs durch meso-
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dermales Gewebe deutlich getrennt und wird von einem aus der Carotis interna 
entspringenden GefaB, der Arteria stapedialis, durchzogen. Hammer und AmboB 
differenzieren sich als vorknorpelige Gebilde des ersten und zweiten Kiemenbogens 
und gleichzeitig mit ihnen erscheint der MECKELSche und REICHERTsche Knorpel
stab. Sie hangen mit den Kiemenbogenvorknorpeln und der Labyrinthkapsel 
anfangs zusammen. SIEBENMANN (1. c.) kommt zu dem Schlusse, daB die Gehor-' 
knochelchen beim Menschennicht dem einen oder anderen Kiemenbogen an
gehoren, sondern, daB sie, gleichwie das Labyrinth, als besondere Teile des vor
knorpeligen Schadelskelets anzusehen sind. Bei Embryonen von 3 cm Nacken
SteiBlange ist das vorknorpelige Gewebe der Gehorknochelchen wie ~uch der 

Abb. 123. Stape8schenkel (St) und in Rlickbildung be
griffene Arteria stapedia (A. St.) eines menschlichen Em
b.yos von 90 mm. Priiparat des Embryologischen Instituts, 

Prot. FISOHEL. Vergr. etwa 35fach. 

Labyrinthkapsel schon in embryo
nalen Knorpel umgewandelt, mIt 
Ausnahme der Stellen der spateren 
Labyrinthfenster, wo der Vorknor· 
peleine bindegewebige Umwand
lung erleidet. 

1m Laufe des vierten Monates 
(8 cm Lange) bildet sich der 
MECKELSche Knorpel in seiner un
teren Halite zum Ligamentum 
petrotympanicum zuriick, wahrend 
die obere Halite als Processus an
terior (folianus) des Hammers zu
riickbleibt. Der Knorpel bildet sich 
dann weiter zuriick und die . Ossi
fizierung des Hammers beginnt im 
medialen Teil seines Kopfes . Auch 
an der entsprechenden Stelle des 
AmboBkorpers zeigt sich ein Kno
chenkern. Das Dach der Pauken
hohle wird in seiner vorderen Partie 
von einem Deckknochen des Os 
squamosum gebildet, wahrend die 
hintere Halite des Os petrosum 
als Processus perioticus superior 
aus Knorpel besteht. Am Ende 
des fiinften Monats ist vom Ham

mer der ganze Kopf und Hals, vom AmboB der Korper und der lange Schenkel 
verknochert. Vom Steigbiigel sind erst die Schenkel ossifiziert und auch von diesem 
nur die der Lamina zugewendeten zwei Drittel. Der Annulus tympanicus ist voll
standig knochern und mit dem Processus folianus des Hammers durch Binde
gewebe eng verbunden. Von den die Paukenhohle ·umgebenden Wanden ist noch 
knorpelig die Eminentia styloidea der Bogengangskapsel, sowie der Rand des 
ovalen Fensters und ein Teil des Tegmen tympani. Der Canalis pro tensore 
tympani und die Eminentia pyramidalis des Steigbiigelmuskels sind noeh von 
Bindegewebe gebildet. Das hintere laterale Elide derPaukenhohle ist noch, 
wie bei jiingeren Embryonen, von submucosem Schleimgewebe iiberzogen, das 
Trommeliell dagegen annahernd auf seine endgilltige Dicke reduziert. In diesem 
Schleimhautpolster, also auBerhalb des Lumens der Paukenhohle, liegen Tensor
sehne und Hammerkopf, AmboB und Steigbiigel. Der knocherne bzw. knorplige 
AdItus endigt blind und ohne weitere Fortsetzung kurz hinter der Spitze des hori
zontalen AmboBschenkels. 
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Von diesem Zeitpunkt an sind die weiteren Umwandlungen der Mittelohrteile 
makroskopisch-anatoinisch zu verfolgen (ALEXANDER, sI926). 

Eine ausfiihrliche Zusammenfassung der neueren Arbeiten iiber die Entwicklung 
der GehOrknochelchen hat vor kurzem VAN DER KLAAUW (f 1924) gegeben, auf die 
hier verwiesen sei. 

Abb. 124. Kette der Gehorknochelchen eines menschlichen Embryos des 5. Monat8 samt anllegenden Teilen 
des Labyrinths. PrAparat des Embryologischen Iustituts, Prof. FISCHEL. Vergr. etwa 9fach. M. Malleus; 
I. Incus; Sa. 'Sacculus; Me. Meatus acusticus extemus; St. Stapes; A. O. K. auBerer Ohrknorpel; S. Ty. Scala 

tympani; P. T. Paukentasche. 

Beim neugeborenen Menschen ist der lange Fortsatz des Hammers blattartig 
verbreitert und fast ebenso lang wie der gesamte Hammer, doch erfl:1hrt der peri
phere Tell des Processus longus in den ersten sechs Lebensmonaten eine rasche 
Riickbildung. 

4. Entwicklung des Labyrinths. 
Die erste Anlage des Labyrinths, das Gehorgriibchen, findet sich zu beiden 

Seiten des Nervenrohres, etwa an der Grenze zwischen dem Myelencephalon 
und Metencephalon und zwar dorsal von jener Stelle, an welcher beim Menschen 
die erste Kiemenfurche auftritt (CORNING 1912). Dies ist das Horfeld (vgl. den 
Embryo PFANNENSTIEL III, Modell von ELTZE, aus KEIBELs Normentafeln (VIII). 

Die Entwicklung des menschlichen Gehororgans ist, was die ersten Stadien 
betrifft, in neuerer Zeit besondel's von BARTEL~EZ (1922) geschildert worden. 
Dieser Autor findet schon bei Embryonen mit 2-3 Urwirbeln, als erste An
lage des Labyrinths, eine Verdickung des Entoderms, welche den Neuralfalten 
des Nachlllrnes gegeniiberliegt. WILSON (zitiert nach BARTELMEZ) will im Stadium 
von drei Urwirbeln etwas Derahiges gesehen haben. In einem vorziiglich er
haltenen Embryo mit vier Urwirbeln (STERNBERG: Zeitschr. f. d ges. Anat., 
Abt. 1: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 82, S. 14.2. 1927) ist 
aber noch nichts von einer Horplacode zu sehen gewesen. 1m Stadium von 
acht Urwirbeln ist die Horplatte schon deutHch abzugrenzen, in der nl:1chsten 
Nl:1he legt sich das Ganglion acustico -faciale, all:! eine Verdickung der noch 
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offenen Neuralrohrwand, etwas weiter oralwarts an. In einem etwas spateren 
Stadium,bei 2-2,5 mm, bildet sich in der Platte eine breite, seichte Grube, der 
Sulcus oticus, aus. Es wird ala sicher angegeben, daJl man die Abstammung des 

-40 ___ Il.-. ... __ 

Abb. 125. Gegend der Hlirplatte eines 'J:l mm langen Embryos mit 4 Ursegmentpaaren. Embrvo STERNBERG 
des Embryologisehen Instituts, Frof. FISCHEL. Vergr. 104fach. 

Ganglions Von der Wand des Hirnblaschens noch vor dem SchluB des Neuralrohrs 
feststellen kann. TOKURA (1925) behauptet, beim Frosek, experimenteIl, die Ab-

Abb. 126. Qoerschnitt dorch einen meosch
Hchen Embryo mitlB Urwirbeln im Amnion 
4 mm N.-St.-L. in der Hlihe der beiden Hlir
gruben. Fixation: BOUINsche Fltissigkeit. Fri
parat des Embryoiogischen Iostitots, Prof. 

FISOHEL. Vergr.40fach. 

'stammung des Ganglion yom Labyrinthblii.s
chen festgestellt zu haben. Nach BARTELMEZ 

(1. c.) laBt sicI!- die ~<\nlage des akustischen 
Epithela durch eine Verlangerung der dista
len Zellenden und an einer Art Biirsten-

Abb. 127.H6rgrtibchen des nebenstehenden menschlichen 
Embryos von 4 mm N.·St.-L. Fixation : BOUIN: Priparat 

des Embryolog!schen Instituts, Frof. FISCHEL. 
V ergr. 263 fach. 

besatz an den Zellen cytologisch erkennen. An eigenen, vorziiglich erhaltenen 
Obj'ekten habe ich von diesem besonderen Saum nichts wahrnehmen konnen. , Bei 
10-12 Urwirbeln, einer Lange von 2-3,5 mm entsprechend, Btiilpt sich das 
Horblaschen ein und wir findElU bei 16 Urwirbeln schon eine tiefe Horgrube. 
Gerade beim Menschen solI die Horplatte friiher erkennbar sein, ala bei allen 
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sonst darauf untersuchten W irbeltieren. Nach eigenen Erfahrungen scheinen 
diesbeziiglich, wie iibrigens in sehr vielen zeitlichen embryonalen Korre-

Abb. 128. Querschnitt durch die Horgruben eines menschlichen Embryos von 2.5 mm N.-St.-L. nach einem 
Priparate der ersten Anatomischen Lehrkanzel, Prof. TANDLER-Wien. Fixation : ZENKER. Vergr. etwa 350fach. 

la tionen, gro Be Varian ten vorzukommen, so daB bei Embryonen von 2,2 mm 
Lange und vier Urwirbeln die Anlage der Platte noch nicht sichtbar sein mull. 
andererseits bei einer Lange von 
2,8 mm das Horblaschen bis- auf 
einen schmalen Kanal schon ge
schlossen sein kann. Man kann 
weder aus der Embryonallange, 
noch aus der Anzahl der Ur
wirbel einen sicheren SchluB 
auf das Stadium der Labyrinth
entwicklung ziehen. Der Ver
schluB dieses Kanals, der von 
deutlichen Kittleisten begrenzt 
ist, erfolgt durch weitere Ver
schmalerung und das gleich
zeitig ins Kopfmesoderm sich 
einsenkende, eben geschlossene 
Blaschen zieht einen Strang 
von Oberflachenepithel, den 
Recessus labyrinthi, nach sich. 
In diesem verschwindet das 
Lumen und schlieBlich trennt 
sich das Blaschen vom Ober
flachenepithel (s. Abb.129). 

Diesen Strang von Epithe
lien, der in. geschlossenem Zu
stande das Labyrinthblascherl 
mit dem Ectoderm verbindet, 
habe ich bei manchen mensch
lichen Embryonen eine Zeitlang 

Abb. 129. Abschnilrung des HorblAschens von der OberftAch~. 
Menschlicher Embryo von 2,8 mm gr. LAnge. Z,IB 3 rom 1,40. 

Komp.-Ok. 4. Fixation: Susalosung. 

bestehen gesehen, bei anderen nicht. Jedenfalls gehen offenbar seine Zellen 
unter pyknotischen Veranderungen bald zugrundc. (Abb. 131.) 
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Nach den Untersuchungen von STREETER (a 1907) erkennt man den Ductus 
endolymphaticus beim menschlichen Embryo von 4 rom, indem sich hier eine 
rohrenformige Ausstiilpung bildet. 

Auch beim Menschen 11i.Bt sich, so wie es bei verschiedenen Tieren in 
neuerer Zeit nachgewiesen wurde, 
beobachten, daB sich der Ductus' 
endolymphaticus, unabh1i.ngig 
von der Loslosungsstelle des Hor
blaschens vom Epithel, entwickelt 
und die Spuren dieser Trennung, 
wenn auch nicht konstant, noch 
zu einem Zeitpunkt bemerkbar 
sind, wo der Ductus endolym
phaticus als kleiner Blindsack 
dorsal von der Trennungsstelle 
sich ausbuchtet. (Vgl. FINEMANN 

1915, PEROVIC und AUST 1915.) 

Abb. 130. Menschlicher Embryo von 8,5 mm N.-St,-L., beld~ 
Horblasen im Querschnitt. Vergr. 4Ofach. ZENKER. I 

U m zu entscheiden, 0 b der Aq uae
ductus vestibuli der Selachier dem 
Recessus labyrinthi der anderen Ver
tebraten homolog ist oder nicht, hat 
RANZI (b 1924) Serien von Torpedo, 
Bufo, Bana, Ana8, Oolumba, Gallu8, 

Petromyzon, Pri8tiurus, MU8telus, Lepido8teu8, Atherina, Scopelus, Exocoetus, Salam.an
drina, Siredon, DiscoglosSU8, Lacerta, Oavia und Ovis untersucht. Er konnte drei Typen 
des Verschlusses der Otocyste, den einen bei den Selachiern, den zweiten bei den 
Amnioten, den dritten bei Oyclo8tomen und Amphibien nachweisen.Aus seinen Resul

H.b ... 

Abb. 131. LoslOsung der Horblase (H.b.) vom ' 
Ectoderm (E) eines menschlichen Embryos von 
5 mm N.-St.-L. Ein Strang· degenerierender 

Eplthelien. Vergr.690fach. Susafixation. 

taten geht hervor, daB der Aquaeductus vestibuli 
der Selachier, der aus einem sehr kurzen Stiel 
besteht, der die Otocyste mit dem Ectoderm 
verbindet, durch Loslosung einer Ectoderm
platte, die verdickt ist, und die sich auf dem 
Riicken des Embryos caudal von der Offnung 
des Aquaeductus ausbreitet, und einer Epithel
verdickung entspricht, welche caudalwarts bei 
jiingeren Embryonen die Horplacode fortsetzt, 
sich ausbildet. Hierzu kommt Differenzierung der 
dorsalen Abschnitte der Otocyste, welche durch 
gradweise Verengerung den proximalen Anteil 
des Aquaeductus bilden. Das so entstandene Or
gan wachst spater aus eigenem. Es geht daraus 
eine partieile Homologie mit dem Recessus laby
rinthi der anderen Vertebraten hervor, weil bei 
der Bildung beider die dorsale Spitze der Oto
cyste sich beteiligt, welche den proximalen An
teil des Aquaeductus und den distalen des Re
cessus bildet. Wahrend an erstere sich das Ver
bindungsstiick der Ectodermplatte anschlie.6t 
und am auBeren Ende durch Einfaltung der ver
dickten Ectodermplatte seinen Zuwachs erhalt, 
entsteht beim Recessus labyrinthi eine Rinne, 
die sich von der medialen Wand der Otocyste 
abschniirt. 

Bei der weiteren VergroBerung der Horblase kann man nicht nur, wie RANZI 

(a. 1924) es betont hat, bei Lurchen, sondern auch beim Menschen abwechselnd 
Wachstum durch Zellvermehrung der Wandung und Volumzunahme unterVer
mehrung des fliissigen Inhalts und gleichzeitiger Wandvl:jrdiinnung beobachten. 
Bei diesen und anderen Entwicklungsvorgangen miissen wir uns ein langsames 
Aneinandervorftbergleiten der offenbar sehr plastischen Zelleiber vorstellen, 
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worauf RUFFINI bei ahnlichen Prozessen im Geruchsorgan hingewiesen hat. Nun 
tritt eine weitere Differenzierung in der Weise auf, daB zwei Falten am Blaschen 
sichtbar werden. Wahrend aus der ventraleren Falte der horizontale auBere Bogen
gang wird, entstehen aus der dorsalen Falte die beiden vertikalen Bogengange in 
der Weise, daB von beiden Seiten her zwei Dellen gegeneinander sich einsenken 
und sich an de:r}iefsten Stelle treffen, worauf hier das Epithel atrophiert. Es 
bilden sich aufJifese ;Art zwei Bogengange, welche einen gemeinsamen mittleren 
Schenkel (Crus'pom.mune ) Inl'teinander besitzen, welcher aus dem iibrigbleibenden 
Teil der Falte ZWscben beiden Einstiilpungen hervorgeht (ALEXANDER h, i 1900, 
s 1926, STREETER" a 1907). Schon wahrenddem sich diese Vorgange abspielen, 
machen sich Wachstumsvorgange geltend, die eine Lageanderung der beiden Bogen
gange bedingen, so daB sie nach und nach in eine winkelige Stellung zu einander 
geraten. Die nicht an der Faltung beteiligte Partie des Blaschens wird zum Utri
culus und gleichzeitig entwickelt sich, in der Richtung gegen die Chorda hin, eine 
Ausstiilpung. Auf diesem Stadium kann man zum erstenmal eine Sonderung der 

Abb, 132. AbschnUrung des Ductus endolymphaticus, menschlicher Embryo von 5 mm N.-St.-L. ZENKER. 
. Vergr. etwa 48 fach. 

Labyrinthanlage in zwei Teile erkennen, in die Pars superior, die sich aus dem 
Utriculus und den Bogengangen zusammensetzt, und die Pars inferior, die den 
Sacculus und die Schneckenanlage umfaBt. Diese Teilung, die sich mit Ausnahme 
der Oyclostomen bei allen iibrigen Wirbeltieren mehr minder deutlich auspragt, 
geht bei einzelnen Knochenfischen so weit, daB die beiden genannten Teile sich 
vollkommen vonemapder trennen konnen (BIERBAUM 1914). 

Die Schei<;lung4er Pars vestibularis und Cochlearis oder inferior ist beim 
Menschen zuerst angedeutet und erfolgt erst spater. 

STREETER (1921) fand, daB ein rotiertes Labyrinthblaschen sich wieder in 
die richtige Lage bringt, bzw. sich richtig aufdifferenziert. OGAWA fand, daB dies 
auch geschieht, selbst wenn das Labyrinthblaschen von Rana sylvatica auf die 
Larve von Rana catesbiana, ja selbst auf das entfernt verwandte Amblystoma 
iiberflanzt wird. 

OGAWA (1921) zeigte, daB die von STREETER erkannte Wiederaufrichtung 
des Rorblaschens in seine normale Lage, bei Transplantation in verschiedenen 
Neigungswinkeln auch eintritt, wenn man das Blaschen von Rana in verkehrter 
Stellung auf Amblystoma und vice versa transplantiert. Dreht man das Blaschen 
um die Transversalachse um 180°, wird die Wiederaufrichtung durch Ver
schmelzung mit der Raut manchmal verhindert (vgl. auch TOKURA 1924.-25). 
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5. Entwicklung des Vestibularapparates. 
In dem Horblaschen verdickt sich zuerst eine Partie der Wandung in 

auffallender Weise, um auf diese Weise die sogenannte Macula communis 
zu liefem, welche voriibergehend eine gemeinsame Anlage der Endstellen darstellt. 
Wii.hrend des folgenden Lii.ngenwachstums des Horbla.schens WB..chst diese Macula 
mit, und indem nun das verlii.ngerte Horblii.schen sich in zwei Anteile, die soge
nannte Pars superior und die Pars inferior, spaltet, trennt sich auch die 
Macula communis in einen oberen und unteren Teil, die noch eine Zeitlang durch 
eine Briicke von charakteristischem Epithel verbunden bleiben. Diese Briioke 
wird, nach ALEXANDER (i 1900), schlieBlich durch Auftreten von reinem indiffe
rentem Wandepithel durchschnitten und es bestehen dann, eine Zeitlang, zwei 
Neuroepithelflecken im inneren Ohr, von denen der eine in der Pars superior, der 
andere in der Pars inferior liegt. Der letztere bleibt weiter im medialen und vor
deren Teil der Ohrblase liegen, wii.hrend der andere, infolge·der GroBenzunahme 
der Pars superior, durch Wachstumsvorgii.nge an deren untere, auBere Wand zu 
liegen kommt. Mit der Entwicklung der Bogengange und Ampullen wird von 
der gemeinsamen Nervenendstelle der Pars superior, spater die Crista ampullaris 
lateralis abgespalten, wii.hrend der iibrigbleibende Teil zur Macula utriculi wird. 

Die Pars superior behilt zunii.chst die rundliche Gestalt, die Pars inferior 
nimmt die Form eines schwach gekriimmten Fingers an. Unter starker GroBen
zunahme der gesamten Horblase nach hinten und abwarts legt sich die obere 
Bogengangstasche an. 

Spater nimmt die Winkelstellung der beiden Bogengii.nge zueinander· bis 
zu 90 0 zu. Das Ampullenende ist von Anfang an deutlich erweitert. 

Die gemeinsame N ervenendstelle der Pars inferior (ALEXANDER i 1900) 
entsendet nach innen und oben einen Fortsatz in die hintere Ampulle, der zur 
Crista ampullaris posterior wird. 1m iibrigen wa.chst die Nervenendstellenanlage 
der Pars inferior in die Linge und wird schlieBlich in einen kleineren oberen und 
groBeren unteren Anteil getrennt. Ersterer wird zur Macula sacculi, der letztere, 
der sich immer weiter entwickelt, wird zur Papilla basilaris cochleae. Bei 
niederen W irbeltieren entwickelt sich aus dem auBersten Ende dieses Epithel
abschnittes auch noch die Macula lagenae. Wahrend dieser Entwicklungs
vorgii.nge kann es bei beschleunigtem Wachstum gelegentlich zu Abschniirung 
kleiner Epithelpartien, besonders an den Trennungsstellen der Pars superior 
und inferior, kommen und wir haben uns so das Auftreten von akzessorischen 
Epithelflecken zu erklii.ren, worauf ALEXANDER (z 1920) und FIsCHER (b 1922) 
hingewiesen haben. 

Wahrend die Ontogenese der einzelnen Nervenendstellen, wie ALEXANDER 
betont, mit der phylogenetisch gerechtfertigten Einteilung des inneren Ohres 
in Pars superior und inferior nicht vollstandig in Einklang steht, da eine zur Pars 
superior zugehorige Nervenendstelle, die. Crista ampullaris posterior, entwick
lungsgeschichtlich aus dem Neuroepithel der Pars inferior hervorgeht, sehen wir 
den ontogenetischen Zusammenhang der Macula sacculi mit dieser Crista schon 
in der Vel'8Orgung durch einen gemeinsamen Nervenast ausgedriickt. R. KRAUSE 
(d 1906) hat angenommen, daB die Crista ampullaris posterior aus dem oberen 
Anteil des gemeinsamen neurolabyrinthii.ren Epithels hervorgeht (s. STREETER 
1907 usw., femer Entwicklung der Macula neglecta, S.297-299). 

Der rundliche Quexschnitt der Bogengange entwickelt sich erst nach und nacho 
Unter weiterem Wachstum bildet sich am Ductus cochlearis der Vorhofs- und 
der Kuppelblindsack durch regionii.re Erweiterung der R5hre mit gleichzeitiger 
Verengerung im proximaJen Abschnitt. 
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Abb. 134. Darstellung der Labyrinthentwicklung nach Mo,dellen des Mensehen nach STREETER. 
Spateres Stadium. 39 mm Seh.-St.-L. 
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V oriibergehend miindet der Ductus endolymphaticus in einen kurzen, weiten 
Gang, den Canalis utriculo-saccularis. Wahrscheinlichdurch eigene lokale Wachs
tumsprozesse, nach Ansicht anderer Autoren durch den Druck einer vorwachsen
den Mesenchymmasse, wird dieser Kanal medianwarts winkelig eingebogen und 
da an der Spitze dieses Winkels die Einmiindung des Ductus endolymphaticus 
sich findet, gewinnen wir den Eindruck, als ob dieser sich in zwei Schenkel spalten 
wiirde, von denen der eine mit dem Utriculus, der andere mitdem Sacculus in 
Verbindung steht. 

Die Bogengange besitzen anfanglich eine ziemlich unregelmaBige plumpe 
Form; ein Stadium, in welchem die Lumenachse auch nur eines Bogenganges 
voriibergehend genau in einer Ebene gelegen ware, wird eigentlich niemals vor
gefunden. Ihre definitive Form nehmen sie erst nach und nach an. 

Abb. 135. Bogengang mit einwachsenden Nerven im LlIngsschnltt. Mausembryo von 10 mm S.-St.-L. 
Vergr. 150fach. AGDUHRS Silberfllrbung. 

Die Entwicklung des Vogellabyrinths ist in neuerer Zeit, speziell beim Kiebitz, 
von FUCHS (1923) studiert worden, das Labyrinthblaschen lost sich vom Ectoderm 
seitlich ab, wird dann annahernd birnenformig und man kann erkennen, daB der 
Recessus labyrinthi und damit der Ductus endolymphaticus primar durch Aus
stiilpung der kranialen Blaschenwand schon zu einer Zeit entsteht, wo die Ab. 
schniirungsstelle an der lateralen Blaschenwand noch deutlich markiert und 
fixiert ist. 

Beim Kiebitz wird zuerst der hintere Bogengang, dann der obere durch 
den Durchbruch der Bogengangstasche abgeschniirt, etwasspater erstder laterale. 
Nach FUCHS scheint bei Huhn, Ente und Kiebitz ein einheitlicher Modus der 
Abschniirung des Ductus endolymphaticus nachgewiesen zu sein. 

Die Entwicklung des Labyrinths verfolgten bei den Oyclostomen R. KRAuSE 
und TRETJAKOFF (1908), bei den Selachiern (Torpedo) HELLMAN (1898) und R. KRAUSE 
(1902), bei den Teleostiern MITROPHANOW (1890), NOORDEN (1883), OKAJAMA '(1911), 
(Salmo) SmORIAK (1899), WENIG (1911). 

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. III/!. 25 
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Bei den Amphibien REED (1915), LEWIS (1907), NETTO (1898), (Axolotl) NORRIS (1892), 
(Axolotl) OSAWA (1898), PETER (1898), (Ichthyophi8) PROEBSTING (b), (Triton), RANZI 
(1924) (Bufo), SPEEMAN (1910, 1911), STREETER (1906), VILLY (1890), WENIG (1913) (Rana), 
HrnzEL (Salamandra atra), GOTTE (1877) (Unke), KOTHE (1910) (Columella), KINGSBURY 
(1908). , 

. Bei den Reptilien CORDS (1909) (Lacerta), FUCHS (1901), GOLDBY (1925) (Mittelohr), 
HOCHSTETTER (1916), KErnEL (1916) (Schildkrote), KUDO (1918) (Trigonocephalus), KILLIAN 
(1890) (Krokodile), KUNKEL (1912) (Emys), MOLLER (1905) (Ringelnatter), NOAK (1906), 
(Hatteria) OKAJAMA (1915), (Schlangen) PEROTIC (1913), (Emys) PETER (c 1901), (Lacerta) 
RABINOWITSCH (1903) (Emys), SMITH (1914), (Columella Ohrysemys) VERSLUYS (1903). 

Bei Vogeln R. KRAUSE (1902), FUCHS (1923) (Vanellus). 
Bei den Siiugern sehr zahlreiche Autoren. 

Die Entwicklungsvorgange des Labyrinths spielen sich bei den einzelnen 
Klassen der W irbeltiere etwas verschieden ab, so entnehmen wir den Schilderungen 
NOORDENS und WENIGS, daB bei den Knochenfischen zuerst der obere verti
kale, dann der hintere vertikale Bogengang sich bildet, erst zuletzt del' hori
zontale, was von letzterem Autor als Ausdruck seiner phylogenetisch spiiteren 

Abb. 136. Utriculus, Ampulle und Crista, Beginn lokaler Dive.rtlkelbildungen. das Ganze umgeben von Vor-
knorpelgewebe bel elnem 10 mm langen menschlichen Embryo. Vergr. 48fach. . 

Entstehung aufgefaBt wird. Man erkennt schon friihzeitig die Cristae in den 
Bogengangen, noch bevor die Bogengange selbst deutlich sind, dagegen sproBt 
der Ductus endolymphaticus erst aus, wenn alles iibrige schon ausgebildet ist. 

Nach HERTER (1921) wird bei Bombinator, Pelobates, Hyla und Rana zuerst 
der horizontale, dann der vordere, dann der hintere vertikale Bogengang ausge
bildet. Bei Bufo entsteht der vordere vor dem horizontalen. Bei Labyrinthzer
storung an jungen Lal'ven wird ein Ausgleich in erheblichem MaBe durch Rege
neration verursacht. 

Zur Zeit, da sich die gescUlderten Umwandlungsvorgange abspielen, sehen 
wir die Wandung des Labyriutk aus einem mehrschichtigen, an manchen Stellen 
fiinf- bis sechSschichtigen Epithel bestehen, dessen Zellen noch keine besondere 
Differenzierung aufweisen.· Bald aber sieht man, daB stellenweise eine Ver
diinnung auf ein bis zwei Zellschichten eintritt, wahrend an anderen Orten 
ein dickes Epithellager als die Anlage der sich entwickelnden Nervenendstellen 
bestehen bleibt. [Es sei nebenbei hier erwahnt, daB, wie aus Versuchen von 
STREETER (1909), SPEEMANN (1910) und LEWIS (1907) hervorgeht, wenigstens 
bei den Amphibien sich eine Vertauschbarkeit der einzelnen Bezirke des Hor
blaschens beziiglich wer pros pekti yen Bedeutung ergebenhat, indem diese 
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Forscher bei Verlagerung und Verdrehung der Blaschenanlage doch normale 
Labyrinthe an den Larven erhielten.] 

Beim Menschen bewirken Abschniirungsvorgange, daB schlieBlich ein kurzer 
Kanal den Utriculus mit dem Sacculus verbindet, indem der hier sich abgliedernde 
Ductus endolymphaticus so einmiindet, daB er durch den Ductus utriculus
saccularis gabelformig einerseits mit dem Utriculus, anderseits mit dem Sacculus 
in Verbindung steht. Gerade an dieser Stelle des Labyrinthes finden wir, bei den 
verschiedenen Wirbeltieren, recht zahlreiche, von diesem Verhalten abweichende 
Varianten. 

Beim menschlichen Embryo von 15 rom, manchmal auch noch spater, ist das 
Epithel der Endstellen derart entwickelt, daB die Oberflache ganz gleich
groBe Mosaikplattchen zeigt, in denen das Diplosom zu erkennen ist, aber eine 

Bogengang 

Abb. 137. Utriculus, Ampulle mit Crista, Ductus utrlculo-saccularls mit Abgaug des Ductus endolymphatlcus, 
Anlage des Ductus cochlearls und des Ganglion cochleare der knorpellgen Labyrinthkapsel, von Hammer und 
AmboB bei einem 28 mm langen menschlichen Embryo. A. Ampulle; . D. c. Ductus cochlearis; D. e. Ductus 

eudolymphatlcus, D. U.-8. Ductus utrlculo·saccularis; S. Sacculus; U. Utriculus. Vergr. 14fach. 

Differenzierung zwischen Stiitz- und Sinneszellen nicht rnoglich ist; 
Bei tieferer Einstellung dagegen sieht man, daB unter .einem Teil der Endplatten 
die turgescenten Sinneszellen, unter den anderen die zusammengepreBtenperi
pheren Teile der Stiitzzellen liegen. Es ist dies ein klarer Ausdruck dafiir, daB 
voriibergehend, auch beim Menschen, die Entwicklung der Labyrinthwande, 
insbesondere der Sinnesendstellen, bloB durch Zellvermehrung mit gleich. 
zeitiger Zellverkleinerung vor sich geht und dieE\es Stadium durch ein zweites 
abgelost wird,in dem, bei gleichbleibender Zellzahl, bloB durch Zell
wachs tum die Weiterentwicklung und die Volumszunahme herbeigefiihrt wird. 

Dort, wo sich die Endstellen der Maculae und Cristae bilden, sehen wir wabrend 
der Wachstumsvorgange des Labyrinths die volle Dicke der Schicht erhalten 
bleiben, wabrend in der Umgebung die Wandung sich verdiinnt. Es koromt nach 
und nach auch hier zu einer Umlagerung der Epithelien, in der Art, daB man eine 
zu innerst gelegene Schichte groBerer, etwas starker turgesoonter Zellen als Anlage 

25* 
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der Sinneszellen neben einer tiefer gelegenen Schichte schmalerer Zellen, der 
spateren Stiitzzellen, erkennen kann. Sehen wir die Oberflache dieses Epithels 
flach getroffen, SO erkennen wir die etwas starker hervol'tretellden Kittleisten, 
die die Kopfe der Haarzellen und dieder Stiitzzellen imterscheiden lassen. Jede 
dieser cuticularen Platten laBt, wie HELD (1902) und VAN DER STRICHT (a 1907) 
zuerst dargestellt haben, ein winziges Diplosom erkennen. Bei optimaler Fixa
tion, die allerdings recht selten gelingt, besitzen aIle Zellen in diesem Stadium eine 
von den Diplosomen ausgehende Innen- und AuBengeiBel. Das Sinneshaar, 
eigentlich eine Gruppe feinster Harchen, sproBt neben dem Diplosom hervor, und 
bald differenziert sich auch daneben die Gallerte der Sinnesendstellen. 

STUDNICKA (1912) einerseits und WITTMAACK (1918), in etwas modifizierter 
Auffassung anderseits, sehen in diesen Gallerten ein Netzwerk feinster seitlicher 
Fortsatze der Sinneshaare und STUDNICKA rechnet daher die Gallerten zu den auBer
halb der Zelle gelegenen "Exoplasmen", halt sie also noch fiir lebende Substanz. 

Abb. 138. Flachschnitt 
durch das Epithel einer 
Crista eines 18,5 mm Jan
gen mensehliehen Em
bryos. lVlosaik der Ober
daehe des Cristaepithels, 
in den Deekhautchen der 
Stfitzzellen Diplospmen, 
stellenweise GeiJ3eln, dar
fiber hervormgend die 
kleinen spitzen Kegel der 
sieh entwiekelnden Haare 
der Haarzellen, aueh in 
diese ein Diplosom mit 
zarterGeiJ3el. Vergr.etwa 

700faeh. 

Die Moglichkeit, nach den verschiedensten Fixationen 
die Haare mit ihren auBerst feinen Spitzen vollkommen 
scharf mit Hamatoxylin, besonders Molybdanhamatoxylin, 
zu farben und dabei keinerlei tlbergang zu der mit saurem 
Farbstoff, etwa Saurefuchsin, gefarbten Gallerte zu konsta
tieren, laBt die Vorst~llmkg eines .solc~en Zus~m~enhanges 
vollkommen abwelsei und WIT mussen, Wle lOh glaube, 
diese Gallerten als ein Sekret auffassen, wie das Chitin der 
Arthropoden und nicht mehr lebendiger als etwa das in 
einer Zelle gespeicherte Fett oder Glykogen. 

Die Cupulae, die schon im dritten Monat deutlich zu 
unterscheiden sind, nehmen an GroBe noch weiter zu und 
sind beim Neugeborenen voll entwickelt. 

In den Maculae und Cristae scheint die Entwicklung im 
wesentlichen centrifugal stattzufinden, d. h. die am weite
sten an der Peripherie der Macula und die am tiefsten am 
Abhang einer Crista gelegenen Elemente sind als die jiing
sten anzusehen und an diesen Orten allein sehen wir in 
den letzten Entwicklungsstadien noch mitotische Vorgange 
ablaufen. 

Wahrend der Entwicklung scheint das Wachstum des 
Labyrinthes wohl nur unter dem Bilde mitotischer Teilungen vor sich zu gehen. 
Amitotische Teilungen scheinen nicht vorzukommen, ich habe sie nie beobachtet 
und auch nirgends erwahnt gefunden. 

Von einem bestimmten Zeitpunkt an scheint die Entwicklung der Nerven
endstellen im Labyrinth so vor sich zu gehen, daB durch Zellvermehrung eine 
bestimmte Zellenzahl fiir die Endstelle erreicht wird, wobei unter fortwahrenden 
Teilungen die dichtgedrangten Zellelemente sehr klein werden. In der folgenden 
Periode geschieht nun das weitere Wachstum des Labyrinths im Gegensatz hierzu 
ausschlieBlich durch Zellwachstum und nicht mehr durch Zellvermehrung, wenn 
auch vielleicht eine tlbergangsperiode vorhanden ist, bei der an den Vorhofend
stellen, vielleicht noch an der Peripherie Mitosen sich abspielen, wahrend solche 
im Centrum schon fehlen. Bei der Schnecke ist ein anderer Entwicklungsmodus 
vorhanden, da schreiten die Entwicklungsvorgange von der Basis zur Spitze fort, 
so, daB bis zur definitiven vollstandigen Ausbildung aller Zellen gegen die Spitze 
zu noch relativ jiingere Entwicklungsverhaltnisse herrschell, also Zellvermehrung 
beispielsweise noch vorhanden ist, wahrendan der Basis dieser Vorgang schon 
aufgehOrt hat. Aber selbst bei Tieren mit weit in diePostembryonalzeit sich 
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fortsetzenden Entwicklungsprozessen, wie Miiusen und Ratten, H~tnden und 
Katzen, scheinen nach del' Geburt auch in del' Cochlea Mitosen nicht mehr vor
zukommen. Die Zelldifferenzierungsvorgange setzen sich gleichwohl noch wahrend 
del' zwei ersten Wochen fort, vielleicht auch noch etwas daruber hinaus. 

Beim neugeborenen Menschen scheinen, nach meinem Material zu urteilen, 
wenn man wirklich reife Neugeborene untersucht, die Nervenendstellen vollstandig 
gebrauchsfertig ausgebildet zu sein. Ja, man kalID diese Vollausbildung des CORTI
schen Organes geradezu unter die Reifezeichen d,es Neugeborenen rechnen. Post
embryonal wachst beim Menschen gleichwohl das Labyrinth, doch nul' in sehr ge
ringem MaBe, wie dies ALEXANDER (c 1902, vgl. auch BALINSKy)durch Messungen 
an Piattenmodellen und Korrosionen festgestellt hat. (Abb. 118 S. 371.) 

Das Labyrinth des N euge borenen zeigt, nach ALEXANDER, ein weiteres 
Wachstum von etwa 18 vH bis zu den MaBen, die es beim Erwachsenen erreicht. 

Abb. 139. Anlage der lIiacula utriculi, zweier AmpuJlen, der Cristae und der Cupulae eines menschlichen 
Embryos des 4. Lunarmonats. KaJiumbichromat-Formol-Eisessig. Beginn der Entwicklung der perilympha

tischen Raume. Vergr. 90fach. 

Ein geringfiigiges Wachstum einzelner Elemente des CORTIschen Organes, 
geringe Verbreiterung del' Haarzellen ist vielleicht moglich. 1m allgemeinen aber 
erscheinen die Nervenendstellen, die verscbiedenen Deckmembranen und wahr
scheinlich auch die Verhaltnisse del' Innervation keine sichel' feststellbare Ver
anderung nach del' Geburt mehr durchzumachen. 

Es muB hervorgehoben werden, daB die einheitliche Entstehung und del' bIei
bende Zusammenhang aller Teile des hautigen Labyrinths, bis zu einem gewissen 
Grade, fur eine gemeinsame Funktion derselben spricht (VON EBNER 1902) und 
diesbezuglich muB man sich immer VOl' Augen halten, daB die ontogenetische 
Rekapitulation del' Formen, die wi~ in del' Phylogenese der hohel'en Wirbeltiere 
antreffen, kaum in irgendeinem Organe so o~'!ltlich zum Ausdruck kommt, wie 
bei del' Entwicklung des Labyrinthes. 

Auch fUr jeden einzelnen Labyrinthabschnitt, speziell die einzelnen EndRtellen, 
miissen wir eine Wachstumsperiode unterscheiden, bei del' das Wachstum durch 
Zellvermehrung, eine zweite, wo es bloB durch ZellvergroBerung erfolgt. Diose 
beiden Perioden sind in den Vorhofsendstellen Maculae und Cristae annahcrnd 
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gleichzeitig vorhanden. Wenigstens treffen wir bei den verschiedensten Wirbel
tieren entweder noch Mitosen in der Anlage aller Endstellen oder iiberhaupt 
keine mehr. Die Papilla basilaris der Schnecke macht davon wie .auch sonst 
vielfach eine Ausnahme, da wir die proximalen Anteile des spiralig gekriimmten 
Rohres zu einer Zeit schon ausgebildet und nicht mehr Mitosen zeigend an
treffen, zu welcher die distalen Anteile durch weitere Zellvermehrung noch lange 
in der Richtung des Apex der. Schnecke weiterwachsen. Immerhin kommen 
anch hier relativ £rUh die Zellvermehrungsvorgange zu einem Stillstand. Es 
fehlen noch genaue Untersuchungen dariiber, ob erhebliche Varianten in GroBe 
und Zellzahl in einer Labyrinthendstelle vorkommen konnen. In der Quer
richtung des Schneckenkanals und der Elemente der Papilla basilaris scheint 
die Zahl der Zellen sehr wenig zu variieren. Wir finden mit groBer Konstanz, bei 
den Siiugern wenigstens, in den unteren· Schneckenwindungen ganz bestimmte 
schematisch angeordnete Zellreihen, die eine innere und drei auBere Haarzellen 
und die dazugehorigen Stiitzzellen. Diesbeziigliche Abnormitaten sind sehr selten. 

Das Vorkommen einer.vierten auBeren Zellreihe hat KOLMER (1924)einmal bei 
Proechidna, sonst nur nahe der Spitze, auch in der Mittelwindung bei den Pri
maten, einer fiinften nur bei den Anthropoiden und dem Menschen in den oberen 
Schneckenanteilen konstatiert. 1st somit in der Querrichtung des Schnecken
kanales bei Siiugern eine numerische Regulation der Wachstumsvorgange 
schon auffallend, so wurde fiir die Papilla basilaris der Tritoneri, die iiberhaupt 
nur relativ wenig Elemente enthalt, von PROEBSTING (1. c.) eine ganz bestimmte 
Zellzahl als konstant festgestellt (Numerus clausus) und es ware von hochstem 
Interesse, diesbeziiglich die Siiuger und den Menschen untersuchen zu konnen. 

Der Recessus labyrinthi verlangert sich immer mehr, indem er unter GIiederung 
in Ductus und einen proximalen Endteil gegen den Plexus chorioideus des Nach
hirns auswachst, in dessen Nahe der distale Teil des Rohres zu einer flachen 
Tasche, den Saccus endolymphaticus, sich erweitert. Wir finden diesen Sack, 
sich bei Embryonen von 30 mm allmahlich entwickelnd, in ahnlichen topo
graphischenBeziehungen wie beim Erwachsenen, indem, er von den gespaltenen 
Blattern des Bindegewebes der Dura eingescheidet, der medialen Wand des Sinus 
transversus anIiegt. Ductus endolymphaticus und Saccus umgeben sich bald 
mit einem GefaBplexus, der gegen den Sinus ableitet. Von einer Embryolange 
von 100 mm an bildet sich dieser Plexus teilweise zuriick, bis schlieBlich.nur die 
Vena aquaeductus vestibuli sowie kleinere Gefii.Be hier dauernd das Labyrinth 
mit dem Sinus transversus verbinden .. Die Schilderung STREETERS (1916), be
treffend die venosen BlutgefaBe, welche den Ductus endolymphaticus 
im spateren Fetalalter begleiten und bis zum Saccus endolymphaticus sich ver
folgen lassen, konnten wir durchaus bestatigen. Diese Venenplexus bilden jeden
falls einen auffallenden GefaBzusammenhang zwischen dem Labyrinth und dem 
Inhalt der Schadelliohle, der gewiB bei der Ausbreitung pathologischer Vorgange, 
etwa bakterieller Injektion, von Bedeutung sein konnte. Schon bei niederen 
Verlebraten findet sich .Ahnliches. 

6. Entwicklung der Otolithen. 
Fiir STUDNICKA (1912) entstehen die Deckmembranen in der Weise, daB von 

den Zellhaaren, alsonur von den Bestandteilen der Haarzellen, feinste Seiten
sprossen in groBer Zahl sich entwickeln, die sich miteinander zu einem gallert
artigen Exoplasma verbinden. (Dieser Autor sieht auch in der gallertigen Grund
substanz des Bindegewebes ein aus solchen verzweigten Fortsatzen der Zellen 
sioh bildendes· "Mesostroma".) Diese am Oyelostomenlabyrinth beobachteten 
Entwicklungsvorgange halt STUDNICKA. (1912) fiir das Prototyp aller Deck-



Entwicklung der Otolithen. 391 

membranbildungen bei W irbeltieren. WITTMAACK (1926) nim;1.t auch fiir die 
Siiuger entsprechende Vorgange an. Eigene Beobachtungen hlssen letztere An
nahme nicht als begriindet erscheinen. 

Die ersten Spuren des Auftretens der Deckmembranen an den Maculae und 
Cristae konnen wir darin sehen, daB auf ihnen eine, in den allerersten Anfangen 
homogene, gallertartige Schichte sich ausscheidet, was beim Menschen erst nach 
einer Abgliederung von der Macula communis beginnt. In diesen Stadien sind 
die Epithelien der Endstellen auBerordentlich dicht aneinander gedrangt und die 
Endplatten der noch sehr schmalen Elemente sind hochstens 1-2!t breit und 
durch deutliche Kittleisten verbunden. Trifft man sie auf Flachschnitten, so 
ist zu dieser Zeit eine Unterscheidung der Kopfe schwer moglich. Auf jedem 
der winzigen Polygone erkennt man: ein Diplosom, in besonders giinstigen Fallen 
auch eine daraus hervorgehende GeiBel. Wahrend die ersterwahnte GaHerte 
aHe ZeBen gemeinsam iiberzieht, sehen wir wenig spater, zu Beginn des 

Abb. 139.. Geschlchtete, sprudelsteinartige Kalkkiirper 1m Innem einer Gallerte gelegen, welche einen 
Otollthen des Haif!8che8 Heptanchu8 bilden. Vergr. 142fach. 

drittenLunarmonates, nur feinste Gallertfad<ihen von dieser zarten Schichte 
zu den Kopfen der Stiitzzellen herabziehen und je weiter sich die Entwicklung 
der Deckgallerten, Cupula und Otolithenmembran vollzieht, urn so deutlicher 
bleiben kleine Hohlraume iiber den Kopfen der Haarzellen frei, in welchen Raumen: 
dann die Sinneshaare, anfangs sehr kurze konische Gebilde, hervorsprossen. Im 
weiteren Fortschreiten der Entwicklung bildet sich die Gallerte weiter aus, es 
bleiben enge zylindrische Hohlraume in ihr ausgespart, welche Hohlraume in 
den Deckmembranen der Maculae etwa die Hohe der ZeUange, in den Cupulae 
aber ein Vielfaches dieser Lange besitzen. 

Die Bildung der Otolithen geht so vor sich (HERZOG 1925, KOLMER 1925, 
NISHIO 1926), daB bei allen Wirbeltieren offenbar minimale Spuren eines gaUer
tigen Korpers, zuerst in die Endolymphe ausgeschieden werden, was wohl als 
sekretorische Tatigkeit der zu dieser Zeit meist noch nicht in einzelne Abschnitte 
differenzierten Sinnesepithelanlage aufzufassen ist. Kurz danach erfolgt im 
Bereich der Macula communis eine hochgradige Anreicherung des Inhaltes 
derLabyrinthanlage mit Kalksalzen und aus dieser schlieBlich gesattigten 
Losung fallen wahrscheinlich die moglicherweise vorher zum Teil an EiweiB
korper gebundenen Carbonate um die ersten galiertigen Sekrete als Kern aus, 
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wobei die Otolithen allmahlich an GroBe zunehmen. Wahrend bei Oyclostomen 
von vornhereinzahlreiche einzelne Otoconien auf treten,die sichdam, "ekundar 
zu einem oft hohlen Stein vereinigen, bei Myxine aber getreimt erscheinen, 
finden wir bei manchen Selachiern bald sprudelsteinartig geschichtete, von vorn
herein urn viele Centren entstehende Abscheidungen in einer gemeinsamen 
Gallertmasse . Bei anderen, wie beispielsweise Acanthias, finden wir krystallisierte 
Kalkkorper dicht nebeneinander, durch Gallerte zu einem Brei vereinigt, der 
auch in den Ductus endolymphaticus hineinreicht. 

Bei psammophilen Formen, wie Rhina, Squatina, Torpedo marmorata, 
werden keine korpereigenen Otolithen gebildet, sondern kleine· Sandkorner be
liebiger Herkunft, offenbar schon friihzeitig beim ausgeschliipften Jungfisch 
durch den Ductus endolymphaticus aufgenommen. 

Bei Teleostiern finden sich, von vornherein , an drei Punkten angeordnete, 
sehr feste, annahernd konzentrisch geschichtete Korper, in denen man die Ab

Abb. 141. Krystalllnische Korperchen innerhalb einer zarten 
GalJerte den OtoJithen von A cantMas vulgaris bildend. 

Vergr. 49 fach. 

scheidung der Salze auf ein 
gallertiges Geriistwerk nach 
schonender Entkalkung er
kennen kann. Der beim Wachs
tum des Fisches jahrlich als 
Schichtung erkennbare Sub
stanzzuwachs erfolgt, nach 
REIBISCH, .FRYD (11)01) und 
IMMERMANN (1. c.), in seinem 
dunkleren, an organischer Sub
stanz reicheren Anteil in den 
Wintermonaten, in seinen- 1.el
leren, an Arragonit reicheren 
Anteil in der Hauptnahrungs
periode des Sommers. 

Bei Reptilien werden die 
Otolithen alsKrystallchen oder 
krystallahnliche Korper mit 
abgerundeten Ecken, offenbar 
aus einer konzentrierten Lo
sung, als ein durch Gallerte 
verbundener Brei' niederge

schlagen. Dies gilt auch fUr die Kalkmassen der Amphibien, die nicht nur auf 
den Maculae vorkommen, sondern sich yom Sacculus in den Ductus und Saccus 
endolymphaticus erstrecken, bei den Anuren in die langs des Riickenmarks aus
wachsende Fortsetzung des Ductus reichen, welche in der Hohe jedes Spinal
ganglions eine diesem anliegende Erweiterung bildet, und so das System der Kalk
sackchen formt. Die Funktion letzterer ist noch recht unklar (HERTER 1922). 

Bei Vogeln entwickeln sich die Otoconien, von vornherein , als viele Arra
gonitkrystallchen in mehrschichtiger Anordnung und ihre Schichtung nimmt 
wahrend der Entwicklung besonders auf der Macula lagenae zu. 

Bei Siiugern erfolgt relativ friihzeitig, beim Menschen manchmal schon etwa 
bei 48 mm, ihre Abscheidung als winzigste langliche Korperchen an der Oberflache 
der Deckgallerten der Maculae. Beim Schwein sind die ersten Spuren schon bei 
18 mm zu erkennen. Nur langsam vergroBern sich dies'3 Korperchen zu kleinen 
Prismen mit aufgesetzten Pyramiden, die die GroBe von 5!t bei Siiugern selten 
iiberschreiten. 

Den von STUDNICKA beschriebenen Bildungsmodus konnte ich bei den Oyclo-
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stamen wohl beobachten, nicht aber bei anderen Vertebraten. Auf die von 
R. KRAUSE (1902), VAN DER STRICHT (1. c.), WITTMAACK (i 1919), neuerdings 
DONADEI (1925) entwickelten Anschauungen uber die Otolithenbildung, die ich 
aIle bei genauer Nachpriifung nicht bestatigen konnte, sei hier nur hingewiesen. 
Auch das an einer Stelle von R. KRAUSE (1902) bei Fischen erwahnte Auftreten 
von Otolithen in Vakuolen von Epithelzellen, mit dem eine vereinzelte Bemerkung 
STUDNICKAS ubereinzustimmen scheint, habe ich nirgends beobachten konnen. 

Die Angaben in der Literatur uber das Vorkommen von otolithenartigen Kor
peru, an anderen Stellen als den Maculae, sind mit Vorsicht aufzufassen, da er
fahrungsgemaB, durch Ausfallen von Kalksalzen, nach dem EntkalkungsprozeB, 
an verschiedenen Stellen des Labyrinths, ebenso wie an jedem Punkte des Kopf
inneru solche Kalkkorper vorgetauscht werden konnen, was besonders bezuglich 
der Angaben von GRAY (b 1905) am Seehund und von KUBO (Zeitschr. f. Hals-, 
Nasen- u. Ohrenheilk. Bd. V, S. 133. 1923) am Meerschweinchen gilt, die in den 
Bogengangen Kalk beschrieben haben. 

Abb.142. Schichtung des Otolithen des Knochenf!8che8 Perca f!ttviatili8. Vergr.87fach. 

Die beim Menschen zuerst auftretenden Otolithen sind so klein, daB sie schwer 
gesehen werden, am ehesten noch mit der Polarisationseinrichtung. Die geringsten 
Mengen freier Saure bringen sie zum Verschwinden. Sie selbst lassen sich nur 
durch Silber farben, auch die zwischen ihnen vorhandene GaIlerte nimmt kaum 
irgendeine Farbe an. In Balsam verschwinden sie fast vollkommen und treten 
darin nur im polarisierten Licht wieder deutlich hervor, das sich auch fiiI die 
BeobachtUng ihres ersten Auftretens am besten eignet. Es ist deshalb gar nicht 
zu verwunderu, wenn ALEXANDER (s 1926) sie erst bei 125 mm Scheitel·SteiBlange 
gesehen hat. 

7. Entwicklung der Schnecke. 
Aus dem Sacculus stulpt sich der Ductus cochlearis, die Schnecken

anlage, urspriinglich als kurzer Blindsack aus, wobei sein blindes Ende der Stelle 
entspricht, wo wir bei Saurapsiden und niederen W irbeltieren die Lagena mit 
ihrer Macula finden. Der proximale Teil, der nach und nach immer mehr und 
mehr auswachst und dabei eine spiralige Form annimmt, enthalt die, haupt
sachlich am Ende, fortwahrend durch Zellvermehrung sich verlangerude Papilla 
basilaris, die Anlage des CORTIschen Organs. Die dem Sacculus zunachst liegende 
Partie zeigt, bei manchen Tieren, ebenfalls ein mehrreihiges Epithel, so daB 
ALEXANDER (g 1897) hier, beim M eerschweinchen, eine transitorische, rudimentare 
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Nervenendstelle vermutete, die er als Macula ductus reunientis bezeichnete; 
auch bei menschlichen Embryonen finden sich davon gelegentlich Rudimente 
(s. Abb. 144). 

Beim Menschen und anderenTieren verschmii.lert sich diese Partie schon 
friihzeitig, beim Meerschweinchen etwas spater, zu einem engen, mit einschich
tigem Epithel ausgekleideten Gang, dem Ductus reuniens oder Sacculo-coch
learis . .Beim Erwachsenen verengert sich das Rohr sehr und ist von flachen Epi
thelien ausgekleidet, daB eillzelne Untersucher, wie KRAUT (1910), eine voll
standige Obliteration und damit eine Abtrennung del' Schnecke voin iibrigen 
Labyrinth annahmen, was durch die Untersuchungen von SIEBENMANN und ONO 
(1918), die die Persistenz dieses Ganges nachwiesen, als irrtiimlich festgestellt 
wurde. 

Del' Ductus cochlearis zeigt eine besondere Art von Entwicklung, indem er 
einerseits in die Lange wachst und sich dabei spiralig anlegt, andererseits gleich
zeitig die Elemente, die seine Wandung zusammensetzen, sich allmahlich differen-

Abb. 143. Ductus cochlearls eiDes menschllchen Embryos von 36 mm LAnge, die ersten Spuren der 
Tectorlabildung. Groller und kleiner Wulst noch nicht ditferenziert. Vergr. etwa 187fach. ZENKER. 

zieren, was dazu fiihrt, daB wir an del' Basis der Schnecke, wahrend der Ent
wicklung, , viel fortgeschrittenere Stadien del' Differenzierung zu einer Zeit finden, 
in welcher gegen die endstandigen Windungen hin noch viel weniger differenzierte 
Partien vorliegen. Diese eigentiimliche Wachstumstendenz bedingt auch die merk
wiirdige Art del' Zusammenlliinge im CORTIschen Organ, vor allem, daB die Fort. 
satze der DEITERSSchenZellen gegen die Richtung des Helicotrema schrag nach 
aufwarts ziehen unddaB auch die Spiralziige der Nerven von der Basis gegen die 
Spitze verlaufen. Nur an Stellen, wo es an einem Nervenende im CORTISchen Organ 
zur Ausbildung von Dendriten kommt, kann die einhei tHche, von der Basis zur 
Spitzegerichtete Wachstumstendenz durchbro9hen werden, indem dann 
auch in umgekehrter spiraliger Richtung Wachstum sich beobachten laBt. 

Die Papilla basilaris schlieBt gegen de!i\, Ductus reuniens mit einer Rundung 
ab.Dort, wo diese liegt, findet sich eine ErWeiterung und Ausbuchtung des KanaIs, 
das Caecum vestibulare. Die Nerven des Cochlearis reichen genau bis hierher. 

Der Dllotus cochlearis hat urspriinglich einen langsovalen Querschnitt, zn 
Beginn d~dritten Monates wird die groBe Achse des Ovals langer, im vierten 
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nimmt er allmahlich Dreiecksform an und es beginnen sich einzelne Regionen 
in seinen epithelialen Auskleidungen zu entwickeln. Nach und nach wird die 
Wand, die spater der REISSNERSchen Membran entspricht, zweischichtig, schlieB· 
lich zweireihig und zum SchluB einreihig, · wobei sichdie urspriinglich lang 
zylindrischen Zellelemente plastisch aneinander verschieben und immer mehr 
abflachen, so daB sie schlieBlich, 
am Ende des vierten Monats, 
schon stark verdiinnt vorgefun. 
den werden. Wahrend der Duc· 
tus cochlearis, ' in den ersten 
Stadien seines Aussprossens, auf 
seinem ovalen Querschnitte fiber· 
all anniihernd gleich dicke Wan. 
dungen aufweist, nimmt er bald 
einen unregelmaBig dreieckigen 
Querschnitt an und zwar machen 
sich diese, sowie ane zu schil· 
dernden Veranderungen, zuerst 
im basalen, dem Ductus reuniens 

Abb.l44. Rudiment einerMacula an derWandung des Ductus 
reuniens eines 6monatigen menschlichen Embryos, den Hobl· 
mum fast verschlieBend, Stutzzellen, dazwischen Hohlrll;ume 

von spll;rlichen Nervenfasern versorgt. Verg!. 260fach. 

zuniWhst gelegenen, Abschnitte bemerkbar, wo die iiltesten Zellelemente des 
Ductus cochlearis gelegen sind, wahrend ane, von dieser Stelle mehr distal 
gelegenen Abschnitte, da sie ja wahrend der ganzen folgenden Entwicklungs
vorgange erst durch Zellproliferation weiter auswachsen, alle Entwicklungsvor
gange wesentlich spater durchmachen. Die Gestaltveranderung des Ductus coch
leads erfolgt nicht nur dadUrch, daJ3. auf der einen Seite die Epithelien bloB 

Abb:l45. Spll;teres Stadium der Entwicklung des Ductus cochieariB und der Membrana tectoria in der Basalwin· 
dung eines menschlichen Embryos von 40 mm N.·St.-.L. Der groB" Wulst eben hervortretend. Verg!. etwa 250 fach. 

zweischichtig, spater einschichtig werden, sondern auch, indem der fibdge Teil 
einen, in der Richtung nach auBen zu, langsamsich abdachenden Wulst ge
schichteter, unregelmaBigzylindrischer Epithelien aufbaut. Die Zellelemente, 
die diesen Wulst zusammensetzen, erscheinen urspriinglich ziemlich gleichartig, 
doch differenzieren sie sich bald derart, daB c;ler anfangs .gleichmaBige Wulst 
sekundar in einen niedrigeren, auBeren Abschnitt, den sogenaimten kleinen 
Wulst, und einen hoherenAbschnitt, den gl'oBen Wulst der Autoren, 
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sich gliedert. Schon in relativ friihen Stadien sehen wir in dem kleinen Wulst 
eine Differenzierung in hellere und dunklere Zellelemente auftreten. 

Beide Wiilste sind beim Menschen urspriinglich weniger deutlich zu erkennen, 
als bei den meisten Tieren. Den beiden Wiilsten dicht anliegend, entwickelt 
sieh, etwa gleichzeitig, eine auBerst zarte cuticulare Auflagerung, die Anlage 
der spateren Deckmembran oder, besser gesagt, ihrer oberflaehlichsten Sebichte, 
die sogenannte Randfadenmembran der Autoren. Allmahlich differenzieren 
sich die hellen Zellen zu den Stiitzelementen, die dunklen Zellen zu den Sinnes
elementen. Wahrend des Zeitpunktes dieser Differenzierungsvorgange 
finden in dem entsprechenden Abschnitt des Ductus cochlearis keinerlei mi
totische Teilungen mehr statt und aIle W(),chstumsvorgange sind von nun 
ab nur durch Zellwachstum lrod Zelldifferenzierung zu verstehen. 

Wie aus den bisherigen Erfahrungen aller Autoren hervorgeht, finden wir in 
einem bestimmten Entwicklungsabschnitte den groBen Wulst nicht mehr vor, 
und an dessen Stelle innerhalb des Ductus cochlearis einen Kanal, welcher als 

Abb.l46. Beginnende LoslOsung der Membrana tectoria vom groBen Wulst mit Erhaltenbleiben feiner Ver
bindungen des peripheren Anteiles, des spateren Ralldfadennetzes, mit den Stiitzelementen des kleinen Wulstes, 

der spateren Papilla basilaris. Menschlicher Fetus des 6. Lunarmonats. Vergr. 311fach. 

Canalis spiralis internus bezeichnet wird. Dieser Kanal besitzt ein njedriges 
Epithel, das zwischen dem CORTlSchen Organ und dem Limbus 5 Reihen von 
Elementen umfaBt, wahrend urspriinglich viel mehr Reihen von Elemeuten vor
handen waren. Man kennt me Tatsache des Verschwindens dieser merkwiirdigen 
Bildung, doch finden sichin der Literatur keine naheren Angaben, in welcher Weise 
dies zustande kommt. An besonders giinstigem Material menschlicher Feten 
war ich in der Lage, bier die entsprechenden Zellriickbildungsvorgange zu be
obachten. Die Zellen des groBen Wulstes lassen ein oberflachlich,')s Netzwerk 
von Kittleisten erkennen, welche die sehr kleinen cuticularen Grenzhautchen der 
einzelnen Elemente miteinander verkitten. Wahrend in jiingeren Stadien eine 
voll turgescente Zelle einer jeden derartigen Endplatte entspricht, finden wir in 
einem spateren Stadium ganz verjiingte, fadendiinne Zelleiber noch mit dem 
erhalten bleibenden distalen, an eine Membrana reticularis erinnernden Anteil 
zusammenhangend, bald lOsen sich auch diese Zusammenhange, offenbar infolge 
gewisser Verfliissigungsvorgange innerhalb der Epithelzellen, vollkommen auf 
und wir sehen dann me Zelleiber vollstallmg verschwinden. Ob die Zellen, welche 
an Stelle dieser schmalen, langen Epithelien als flache Elemente den Sulcus 
spiralis internusschlieBlich auskleiden, durch eineKontraktion der langenElemente 
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zustande kommeu oder ob einzelne, basal gelegene Zellen sich derart veranderJ.1, 
daB wir, von ihnen ausgehend, vielleicht durch ein amoboides Hiniiberkriechen 
den Zellbelag zustande kommen sehen, ist nur auf Grund der Erfahrungen sehr 
vieler in der Entwicklung einander nahestehender Stadien zu erschlieBen. Die 
Tatsache, daB voriibergehend ein Stadium existiert, in welchem eine derartige 
zarte Membran iiber den Sulcus spiralis internus, bei Degeneration der darunter 
gelegenen Zelleiber, persistiert, scheint den bisherigen Untersuchern entgangen 
zu sein. Wahrend der geschilderten Vorgange hat die eigenartige, cuticulare Auf
lagerung beider Wiilste eine weitere Verdickung erfahren. Unterha.lb der erst
entstandenen Schichte, einer feinfaserigen, aus parallel zur Langsrichtung · des 
Ductus cochlearis verlaufenden Fasern bestehenden Substanz, haben sich weitere 
faserige Schichten abgeschieden, welche sich farberis()h etwas different von den 
ersten Schichten verhalten, und deren Zugrichtlmg in ihrem welligen Verlauf im 
allgemeinen nicht mit dem der erstgebildeten Fasern iibereinstimmt, sondern 
schrag auf den Radius des Ductus cochlearis verlauft. Es sind" aHe Elemente 
des groBen und des kleinen 
Wulstes und, nach Riickbil
dung des ersteren, die Ele
mente des kleinen Wulstes 
a.llein, durch die Verkittung 
der oberflachlichen cuticu
laren Anteile zu einer Ein
heit, der Membrana reticu
laris, verschmolzen unddurch 
diese gegeniiber dem iibrigen 
Hohlraum des Ductus coch
learis abgegrenzt. 

Besonders bei der Unter
suchung des kleinen Wulstes 
auf Flachschnitten erkennt 
man, daB die innere. Haar-

Abb.147. Vorgange beim Verschwinden der Epithelien des graBen 
Wulstes in der Basalwindung der Schnecke eines menschlichen 
Embryos, Ende des 5. Monats. Die Kopfe der Epithelzellen Uber 
dem Sulcus spiralis internu8 sind noch erhalten, die Zellkorper 
fadenformig verHingert, zumeist schon teilweise verllUssigt. Die 
Tectoria ausschliel3lich noch in Verbindung . mit den StUtzelementen 

• der Papilla basilaris. Vergr. 2OOfach. 

zelle in bezug auf Differenzierung furer cuticularenEndplatte und das Auftreten 
der Horhaare den auBeren Haarzellen einigermaBen vorauseilt. Die Differen
zierung der Stiitzelemente, die urspriinglich ein viel weniger farbbares Proto
plasma aufweisen · als die embryonalen HaarzeHen, erfolgt auch erst geraume 
Zeit spater, indem nach und nach die Stiitzfaden und fure Abkommlinge, schlieB
lich die Kopfe der PfeHer und die Faserziige der Phalangenruder derselben sich 
ausbilden. 

Die Hohlra ume, welche im Innern des CORTIschen Organes gefunden werden, 
stehen, wie besonders die Untersuchungen von O. VAN DER STRICHT (1919) klar
gelegt haben, nicht in kontinuierlichem Zusammenhang mit dem Hohlraum des 
Ductus cochlearis, sondern erscheinen einerseits durch die Korper der HENSEN
schen Zellen, andererseits durch die liickenlos dicht aneinander geschlossenen 
Mosaikplatten der Kopfe der Haar- und Stiitzzellen, die die Membrana reticularis 
bilden, gegen den Hohlraum des Ductus cochlearis abgeschlossen. 

Die genannten Hohlraume, der Raum, in welchem die Korper der auBeren 
Haarzellen an furen beiden Enden ausgespaunt befestigt · erscheinen, und der 
Raum, der zwischen den Pfeileru beim ausgebildeten Gehororgan vorhanden 
ist, also der sogenannte NUELsche Raum und der Tunnelraum; stehen 
untereinander durch enge intercellulare Spaltraume in Verbindung, die sich 
zwischen den mittleren Teilen der auBeren Pfeilerzellen vorfinden. Beide 
Hohlraume sind wwend der Entwicklung des CORTIschen Organes lJoch nicht 
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vorhanden und gehen, naoh der Ansicht von VAN DER STRICHT (1. c.), aus ur
spriinglich protoplasmatischen Anteilen der Epithelzellen durch Verfliissigung 
dieser Anteile hervor. Tatsiichlich laBt sich auch erJtennen, daB gewisse Partien 
der urspriinglich dicht aneinander liegenden Elemente der Papilla basilaris 
nach und nach unter gleichzeitiger Fliissigkeitsbildung zwischen ihnen ausein
anderweichen, was am deutlichsten fiir den Tunnelraum. sich nachweisen laBt, 
schwi",riger fiir den NUELSchen Raum. zu verfolgen ist. MaD.·wfrd sich diese Ver
£liissigungsvorgange, die ihr Analogon in zahlreichen anderen Verfliissigungsvor
gangen speziell im Bereiche der embryonalen Schnecke besitzen, am ehesten 
durch Bildung von Vakuolen im Cytoplasma vorstellen konnen. 

Wiihrend dieser Umwandlungen im £Unften bis sechsien Lunarmonat treten 
an den sich immer mehr verschmiUemdeIi Zellen des groBen Wulstes winzige 
biirstensaumartige, parallele Streifungen auf; die spater wieder ver
schwinden (s. Abb. 146). 

Nach ZIMMERMANN (1926) erhalten sie sich auf den homologen Zellen a:uch 
bei ausgewachsenen Fledermiiusen (Pterygistes), was ich bei anderen Arten nicht 
beobachten konnte. Zu dieser Zeit ist die Tectoria noch nicht vollkommen aus
gebildet, es lassen sich an ihr zwei Schichten unterscheiden, die etwas verschieden 
gelagerte Streifung aufweisen .und von einer minimalen Zwischensubstanz getrennt 
sind. Die den freien Rand bildenden Schichten sieht man mit· feinen fadigen 
Auslaufern. an den Stiitzelementen im kleinen Wulste befestigt, wahrend die dem 
groBen Wulste aufliegenden, in diesem Zustand sich schon abhebenden, feinge
streiften Anteile nur mehr mit den dem Modiolus naheliegenden Elementen im 
ZUBammenhang stehen. Die Form der Membrana tectoria und ihre Lagerungs
verhii.ltnisse gegeniiber dem CORTIschen Organ und dem Sulcus spiralis intemus, 
sind zu dieserZeit noch ganz verschieden von den definitiven, die wir beim Neu
geborenen sehen. Wir konnen uns das Entstehen dieser Lagerung am besten mit 
den Vorstellungen erklii.ren, die HELD am Kaninchen entwickelt hat und die ich 
bei der Katze und besonders am menschlichen Material, mit geringen Modifika
tionen, in gleicher Weise feststellen konnte. Nii.mlich, daB erst in den letzten Ent
wicklungsstadien der freie Rand der Membrana tectoria jeneLagerung be~mmt, 
die das Randfasemetz noch etwas iiber die HENSENschen Zellen der ersten Beihe 
hinaus verlagert und ein etwas dickerer Teil der Tectoria iiber den gestreckten 
Haarreihen der auBeren Haarzellen gelagert ist. . Es handelt sich also urn eine 
Verlagei'ung der CORTISchen Membran gegeniiber den Elementen des kleinen 
Wulstes wahrend jener Zeitabschnitte der Entwicklung, in welchen der groBe 
Wulst durch Degenerationsvorgange, vielleicht auch durch voIlstandige Aufl6sung 
einzeIner Zellelemente, sich riickbildet, um an seiner Stelle nur die £lachen, den 
Sulcus spiralis auskleidenden Zellen iibrig zu lassen, von denen wir an der Basi
larwindung drei bis fiinf Beihen, in den hOheren' Windungen etwas mehr, an
statt der zah.lreichen Elemente des distalen Abschnittes des groBen Wulstes 
wiederfinden. Die analen Anteile des' groBen Wulstessind ja in die epithe
lialen Zellreihen zwischen den Horzii.hnen des Limbus aufgegangen. 

Diese Verlagerung konnen wir uns am ehesten noch durch Quellungsvorgange 
erklii.ren, die wahrscheinlich weniger die faserige Substanz der Tectoria selbst. 
a.ls q:eren homogene Zwischensubstanz betreffen diirften (s. RICKENBACHER 1901, 
PRENTISS 1913 und HARDESTY 1915). Auch der sogenannte HENSENsche 
Streifen wirdwahrscheinlich durchdiese Verlagerung erst in die Nii.he des Kopfes 
der inneren Haarzelle gebracht. . 

Wii.hrend der Entwicklung des iiruBeren Wandabschnittes zu der Stria vascu
I aris findet man ztterst ein emreihiges Epithel an der auBeren Wand des Ductus 
.cqchlearis, das durch eine deutliche Basalmerilhran v()ndarunter liegendem 
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Bindegewebe getrennt ist. In einem zweiten Stadium findet sich eine zweite netz
artige Zellage unter oberfliichlichen epithelialen Lagen. In diesem Stadium ist 
die Basalmelllbran vollstiindig verschwunden, und im Reticulum haben sich 
BlutgefiiBe gebildet. Im dritten Stadium, das in die Verhiiltnisse des Erwachsenen 
iibergeht, stellt die Stria ein schmiileres Band dar, protoplasmatische Fortsiitze 
der oberfliichlichen Epithellage "haben die gauze Stri!jli durchwachsen, und das 
Reticulum scheint vollstiindig ausgefiillt. SH.AM1JOUGH nirnmt an, daB, wie durch 
die Lage- der Basalmembran wiihrend der Entwicklungsvorgiinge gekennzeichnet 
wird, die reticulierte Lage teilweise von ectodermalen, teilweise von mesoder
malen Zellelementen gebildet wird. Wie ichfand, ist das "reticulierte" Aussehen 
der Zellen nur durch den groBen Reichtum ihres Cytoplasmas an Glykogen 
bedingt, das wiihrend der Ausbildung wiederverschwindet. (Siehe Abb. 97, 
S. 347.) Beide Lagen sind aber ectodermal. 

8. Entwicklung der Membrana tectoria (CORTI). 
Wiihrend der Embryonalentwicklung sehen wir, daB die Auskleidung 

des embry-onalen Schneckenkanals durch das Reranwachsen der Zellen zwei 
Wiilste triigt. einen mehr lateral gelegenen "kleinen" Wulst, der auf jedem 
Querschnitt des Ductus cochlearis sichtbar ist, und daneben einen mehr median 
gelegenen "groBen" Wulst. Beide Wiilste sind beim Menschen weniger deutlich 
zu erkennen als bei den meisten Tieren. Nach den Schilderungen, die HELD (I. c.) 

"von der Embryonalentwicklung der Schnecke gegeben hat, und welche im wesent-
lichen mit den Resultaten friiherer Untersucher und auch mit eigenen Erfahrungen 
iibereinstimmen, kommt die Ausbildung der Tectoria dadurch zustande, daB auf 
der" Oberfliiche beider Wiilste zuerst eine ganz, zarte Lage einer cuticularen Aus
scheidung sich abs()ndert und daB diese dann"langsam schichtenweise einen Zu
wachs erhiilt. Von JOSEPH (b 1902) wurde angegeben, daB beim Meerschweinchen 
in einembestimmten friihen Embryonalstadium, am gesamten Epithel- des 
Ductus cochlearis, eine solche zarteste Ausscheidung zu bemerken sei, eine Tat
;sache, die ich an dem mir vorliegenden Material weder bei Tieren noeh Menschen 
beobachten konhte. Man sieht nun in den folgenden Embryonalstadien einege
wisse Schichtbng der abgeschiedenen Substanz sich ausbilden, wobei die ur
apriinglich ausgeschiedenen -Lagen der spiiteren, Randfadenmembran entsprechen, 
die spiiter ausgeschiedenen die eigentliche Deckmembran darstellen. Die spiiteren 
Waehstumsvorgiinge, welche mit der Ausbildung des CORTISchen Organes und 
des Sulcus spiralisinternus und externus einhergehen, fiihren erst nach und nach 
dazu, daB die Tectoria liings der Oberfliiche des kleinen, vielleicht auch teilweise 
des groBen Wulstes etwas verschoben wird. SchIieBlich sieht man in spiiteren 
StadieiJ. sie mit ihrem iiuBersten Zipfel, der dem spiiteren Randfasernetz 
(LOWENBERG 1866) entspricht, nur auf dem kleinen Wulst, also an der Stelle, 
wo sieh die Kopfe der Haar- und der Stiitzzellen eI;ltwickeln, aufruhen, wiihrend 
der groBe Wulst sieh inzwischen in einer eigentiimlichen Art zuriickgebildet hat, 
die zwar von den Autoren, insbesondere RETZIUS (1884) undHELD (1. c.), offenbar 
schon gesehen, aber bisher nicht eingehend beschrieben wurde. Es handelt 
sich darum, daB in der Gegend des groBen Wulstes ein einreihiges Epithel vor
handeri ist,,,bd welchem lange schmale Zell~lemente bis zur Oberfliiche reichen, 
wo sie mit winzigen Pliittchen endigen. Es ist fast nicht mit Sicherheit zu unter
scheiden, ob man in llpiiteren Embryonalstadien das Epithel in der Gegend des 
groBen Wulstes als ein geschichtetes Zylinderepithel oder bloB als mehrreihiges 
Epithel auszufassen hat. In den, beim Menschen, aus gewissen iirztlich technischen 
Oriinden am ~eltensteri. ganz fris~h zur Beobachtung kommenden Stadien (Anfang 
des fiinften bis siebenten Lunarmonats) tritt nun der ProzeB ein, durch welchen 
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der groBe Wulst bei besonderer Ausbildung des Bindegewebes und eine eigen
artige Umlagerung der Zellen, mit Umgestaltung der Zellform, in den epithelialen 
Anteil des Limbus spiralis sich umwandelt, wahrend der mem periphere Teil des 
Wulstes in eigentiimlicher, schon geschilderter Weise verschwindet. Es handelt 
sich um einen wahrschein1ich autolytischen ProzeB, der die dicht gelagerteI). 
langen. Zellen ergreift, durch welchen das Protoplasma derselben unter Frei
werden des Kernes zerfallt, wobei auffallend lichtbrechende Tropfen, die wahr
schein1ich Glykogen enthalten, auftreten. SchlieBlich bleiben nur · die basal 
gelegenen Zellelemente iibrig, die sich inzwischen unter der oberen Reihe ausge
bildet haben und werden unter weiterer Abflachung zu den , Epithelien, die den 
Sulcus spiralis internus auskleiden. Es ist dies ein Vorgang, der sich bei Tieren 
offen bar relativ rasch abspielt, so daB es nicht leicht ist, Praparate, in denen. er 
eben zu beobachten ist, zu finden. Bei Tieren mit postembryonaler Entwicklung 
des CORTIschen Organs, wie Raubtieren und einigen Nagern, kann man be
obachten, wie das Randfadennetz, in entsprechenden Stallien, mit den. Stiitzzellen 

Abb. 148. Vorgang der Loslosung der Membrana tectoria 
und ihrer Randfasermembran von den Gebilden des CORTI
schen Organs bei einem 3 Tage alten Ktttzchen in der Basal
windung der Schnecke. Es bestehen bloB Verbindungen mit 
Stlltzelementen, wAhrend die Horhaare der Sinneszellen in 

Hohlrl1ume irei hineinragen. Vergr. SOOfach. 

der Papilla basilaris durch feine 
gallertige Fadchen zusammen
hangt, zwischen welchen die Sinnes
haare der Haarzellen, ohne mit 
ihnen in Zusammenhang zu 
stehen, frei hervorragen. Solche 
Zusammenhange bestehen auch im 
Bereiche der In:ttenphalangen, in 
friihen Perioden vielleicht auch 
der Pfeiler. Schon in diesen Sta
dien laBt sich mit voller Sicherheit 
feststellen, daB eine Kontinuitat 
zwischen solchen Fadchen und den 
Sinneshaarennirgends besteht, und 
liuch die Farbbarkeit beider Ge
bilde eine durchaus verschiedene 
ist. Natiirlich muB verlangt wer

den, daB aIle diesbeziiglichen Untersuchungen an iiberlebend frischem und ge
eignet konserviertem Material gemacht werden. 

Die Abbildungen, auf welche WITTMAACK (1918) seine abweichende Ansicht 
iiber die CORTISche Membran basiert, indem er fiir dauernden Zusammenhang 
mit den Horhaaren, ja Fortsetzung derselben in eine basale Schichte der Tectoria. 
eintritt, zeigen durch sein Verfahren entstandene hochgradige SchrU'n1pfungen 
und Veranderungen, welche es nicht berechtigt ersc~iD.en lassen, aus solchen 
Kunstprodukten das normale Verhalten feinster Einzelheiten zu beurteilen. 

Die Losl6sung und Abhebung der CORTISchen Membran. beruht offenbar auf 
Schrumpfungsvorgangen bei der Fixation der wahrscheinlich sehr wasserhal
tigen. Zwischensubstanz, die ihre Fibrillen verbindet. Wir finden sie dann 
mehr minder vom CORTISchen Organ abgehoben. KREIDL und YANASE (1907) 
fanden bei Miiusen mit dem Auftreten der Horreflexe am 14. Tage gleichzeitig 
die Membran abgehoben., wahrend sie vorher dem CORTISchen Organ. anlag. Bei 
entsprechend guter Fixation von. den GefaBen aus muB es nicht zur Abhebung 
kommen und die Membran kann, die Horhaare beriihrend, gefunden werden, 
bei der gewohnlichen Fixation wird sie nur wahrend der postembryon.alen Ent
wicklung durch Wasseraufnahme-immer starker schrumpfbar und auch die Reste 
der embryonalsie mit der Papilla basilaris verbindenden Gallertfadchen werden 
immer .mehr verfliissigt, so daB sie schlieBlich bei nicht ganz schonender Fixierung 
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sich ablOst. Die von einigen Autoren, von KISHI (1907) und SHAMBOUGH, in 
neuerer Zeit von WITTMAACK (1911) ausgesprochene Vermutung, daB die Tec
toria noch fiber die dritte Reihe der auBeren Haarzellen nicht nur mit der 
Randfasermembran hinausreicht, habe ich bei allen gut durchspillten Objekten 
nicht bestatigt gefunden. Es wird dies nur beobachtet, wenn das CORTIsche 
Organ gleichzeitig deformiert ist und die Membran ihm anliegt. Eine Ausnahme 
scheint die Tectoria in der obersten Windung mancher, vielleich t nich t aBer 
Schweinerassen zu bilden. 

Die Randfasermembran reicht gelegentlich etwas weiter darfiber hinaus . .Be
festigung derselben am CORTIschen Organ muB, wenn beobachtbar, als Bestehen
bleiben einer embryonalen Verbindung, somit als HemmungsmiBbildung an
gesehen werdEln. Solche Reste von Verbindungen mit den DEITEBSschen Zellen, 
nicht aber mit den HENsENschen Zellen, werden bei guter Fixation vereinzelt 
beobachtet. 

9. Entwicklnng der Innervation des Ohres . . 
Der Acusticus entsteht in der Weise, daB zuerst von der Ganglienleiste ein 

Teil sich zwischen der Anlage des Nachhirns und dem Labyrinthblaschen ab
schniirt und sich zu einem rundlichen Zellhaufen anordnet, der bald gegen das 
Labyrinthblaschen, diesem sich enge anschmiegend, konkav wird. Aus den Zellen 
dieser Ganglienanlage wachsen Behr bald, beirn Menschen schon irn Stadium von 
5 mm, einzelne Achsencylinder an die Peripherie des Gehorblaschens und treten 
in dessen Epithel' em, wah
rend vielleicht erst etwas 
spater die am anderen Pol 
der Zellen sich entwickeln
den Acusticusfasern sich ill 
das Medullarrohr unter Auf
spaltung einsenken. Sie wer
den bald von Lemmoblasten 
umgeben, und bald werden 
am distalen Abschnitt der 
Fasern Markscheiden gebil
det werden. Der proximale 
Abschnitt dieser Fasern 
bleibt frei von SCHWANN
schen Kernen, dort treten 
zwischen den Fasern spater 
Gliaelemente auf. 

Schon in sehr friiher 
Periode tritt dasLabyrinth

Abb. 149. Einwachseu von Achsenzylindern des Nerv. vestibuJaris in 
das Epithel der Macula communis eines 10,5 mm Jangen menschlichen 
Embryos. Silbermethode nach BIELSOHOWSK(-AGDUHR. Vergr. 500facli. 

blaschen ill Beziehung zu den Octavusfasem, welche sich durch Auswachsen 
der Achsenzylinder aus dem unmittelbar neben dem Horblaschen aus einem 
Anteil der Ganglienleiste sich entwickelnden, urspriiuglich eine gemeinsame 
Masse bildenden Acustico-facialisganglion ausbilden. 

Schon bei dem Embryo von 5 mm Nacken-SteiBlange kann man das Eindringen 
einzelner Nervenfasern zwischJn die Epithelien des Labyrinthblaschens in der 
Gegend der Macula communis, noch ehe diese selbst deutlich differenziert ist, 
beobachten. . 

Die Beziehungen der Zellen des Ganglion acusticum zum Labyrinthblaschen 
sind von vornherein sehr innige. 

Die GangHen des Nervus octavus sind sehr friihzeitig entwickelt. Die 
Handbuch der mlkroskopischen Anatomie. nI/I. 26 
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Ganglienzellen und ihre Auslaufer zeigen schon in sehr friihen Stadien eine 
auffallige Affinitat zu Silbersalzen, die so specifisch ist, daB sie, was her
vorgeho~n zu werden verdient, durch diese mit den verschiedensten Silber
impragnationsmethoden haufig schon dargestelltwerden konnen, wo aIle anderen 
Nerven des Embryos ungefarbt bleiben. Aus dem oberen Teil der GangHen
anlage entwickelt sich das Ganglion vestibulare, aus dem unteren das Ganglion 
spirale, das aber lange nicht vollstandig von dem oberen getrennt wird. Nach 
STREETER (1. c.) treten schon beim 10 mm langen Embryo die von den Ganglien 
centralwarts ziehenden Fasern, knapp lateral yom Nervus intermedius, als ge
schlossene Fasermasse in den Hirnstamm . 

. Diese Ganglien, das Ganglion vestibulare und das Ganglion spirale, liegen 
zunachst dicht am vorderen Umfange des Gehorblaschens, riicken aber allmahlich 
auf die mediale Seite desselben. Beim Menschen gliedert sich etwa bei 20 mm 
Lange aus dem ventralen Teil die emheitliche von vornherein kleinere Elemente 
aufweiseilde Ganglienzellenmasse des Ganglion spirale ab, die sich der Konkavitat 
des auswachsenden Ductus cochlearis anlegt und mit ihm in der Richtung des 
Caecum cupulare weiter auswachst, wahrend gleichzeitig die centralen Fortsatze 
dieser Ganglienzellen als Radix cochlearis in das Myelencephalon einwachsen, 
wahrend die entsprechenden Fortsatze der etwas groBeren Elemente des Ganglion 
vestibulare die Radix vestibularis des Nervus octavus bilden. 

Bei einem Embryo von 10;5 mm Nacken-SteiBlange, in dem sich die Ein
schniirung zwischen Pars superior et inferior labyrinthi eben zu zeigen beginnt, 
findet man bei gelungener Achsenzylinderfarbung an einer Stelle· des Blaschens 
Achsenzylinder in einer dichten Gruppe die Epithelwand durchsetzend, am 
anderen Pole des Blaschens ziehen die Achsenzylinder in Gruppen am auBeren 
Umfang der Wandung und entsenden zahlreiche, selten auch innerhalb des Epi
thels sich aufzweigende Faserchen bis an die innere Oberfiache des Epithels. 
Beziehungen zu irgendwelchen Zellen sind nicht nachweisbar. 

Bei einem 16 mm langen Embryo sieht man einen sehr reichlichen Faserplexus 
unter den sich entwickelnden Sinneszellen der Maculae mit einzelneri Fasern, 
die bis dicht an die Zellbasen, auch etwas zwischen sie reichen .. 

In gewissen Entwicklungsstadien beschrieb HELD NeurofibriUengitter in den 
Zellen des Acusticofacialisganglions, wobei er direkte Verbindungen der Neuro
fibriUengitter von einer Zelle in die benachbarlen abbildet (Entwicklung des 
Nervensystems 1908), in meinen ITiiparateakonnte ich dergleichen nicht be
obachten. 

Schon innerhalb der ersten Anlage des Ganglions bei einem 4,6 mm langen 
Embryo konnte ich zahlreiche pyknotische Kerne beobachten, neben zahlreichen 
M;itosen, so daB offenbar neben den Vermehrungsvorgangen auchZell
degeneration sich auBert, wie dies von den verschiedensten Punkten des Em
bryos (vgl. ERNST 1926) bekannt ist. 

STREETER (1907) vertritt- auf Grund seiner Modelle den Standpunkt, daB die 
Innervation des Ductus cochlearis von der der iibrigen Labyrinthendstellen voll
kommen getrennt sei, was physiologisch wohl verstlindlich ware. Er fand bei seinen 
Rekonstruktionen der Nerven kemen Abgang von Fasern yom Cochlearis zu den 
Ampullen, so daB seine Angaben mit den neueren von DE BURLET (1924) in groBem 
Widerspruch stehen. 

Die ersten Nerven, welche wir in das Labyrinthblaschen bei Vageln und 
Siiugern einwachsen sehen, zeigen in ihrer Anordnung sehr wenig P'berein
stimmung mit irgendeinem Teil des definitiven Nervenverlaufes im Epithel. 
CAJAL (a 1904) hat festgestellt, daB die meisten peripheren Nerven nicht ohne wei
teres direkt zu dem Orte ihrer Bestimmung hin gelangen, sondern daB sich 
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sehr haufig beobachten laBt', daB Ziige diesel' Nerven langs einer Grenzflache 
des Epithels, ffir das sie bestimmt sind, auBen hinziehen, oft stiickweise urn
kehrend in entgegengesetzter Richtung verlaufen, so daB e1' zur Erklarung dieses 
Phanomens die Annahme macht, daB die Nerven nur im allgemeinen in die Gegend 
einer bestimmten Gewebsformation durch "hodogEmetische" Substanzen gelenkt 
werden, dabei abel' vielfach einzelne unrichtige Bahnen einschlagen und erst 
spateI' auf Grund neuer richtunggebender chemotaktischer Krafteinwirkungen 
an den definitiven Bestimmungsort gelangen. Dies zusammen mit del' Beob
achtung, daB schon wahrend del' Embryogenese und auch spaterhin immer ein
zelne Achsenzylinder mit Anzeichen von Degeneration gefUliden werden und neue 
noch gebildet werden, legt die Annahme nahe, daB die urspriinglich einwachsenden 
Nerven nicht den definitiven entsprechen und friihe Verbindungsbahnen durch 
spatere wenigstens stellenweise ersetzt werden konnen. und es erscheint sehr 
wahrscheinlich, daB besonders die Ausbildung del' Endstrecke des Nerven erst 
den spateren embryonalen, bei manchen den postembryonalen Stadien angehort. 
Gegeniiber den friiheren Annahmen (HENSEN), daB die Nerven durch Zellbriicken 
vorgebildet waren, ist so ziemlich alles, was wir in den letzten Jahren iiber die 
Entwicklung del' Nerven gehort haben, gerichtet. Auch die modifizierten Vor
stellungen HELDS und BOEKES sind schwer mit manchen Tatsachen del' experi
mentellen Forschung in Einklang zu brihgen, da es sich zeigt, daB an beliebige 
Stellen gebrachte Labyrinthblaschen samt dem Ganglion AnlaB zum Auswachsen 
von Nerven geben konnen, ohne Riicksicht auf irgendwelche vorgebildete 
Strukturen. Ob dabei die Nerven innerhalb von Zellkorpern, also intraproto
plasmatisch, ihren Weg suchen, odeI' ob zwischen den Zellen, iSt, wie an vielen 
anderen Sinnesorganen, auBerst schwer zu entscheiden. Gerade das Labyrinth 
bietet abel' Gelegenheit, zu diesel' Frage SteUung zu nehmen. Wir sehen, daB schon 
im Epithel des noch nicht differenzierten Labyrinthblaschens Achsenzylinder 
bald gerade. bald schrag die Epithellage durchsetzen. Ob ihnen dabei das Proto
plasma ausweicht, ist allerdings kaum sichel' festzustellen, denn es diirfte in diesen 
StadienauBerordentlich plastisch sein. Wir sehen abel' gelegentlich, was mir 
besonders manchmal an Hilhnerembryonen, abel' neuerdings auch beirn Menschen 
nachzuweisen gelungen ist, daB die Nerven auch in freie Hohlraume jenseits del' 
Epithelober£lache durch irgendeine Vis a tergo getrieben hineinwachsen und da
selbst iiber 100 fl weit im Innern del' Endolymphe fortschreiten konnen, wobei 
mehrere getrennt das Epithel durchsetzende Achsenzylinder sich manchmal zu 
einem Strange vereinigen, was im Sinne eines freien Auswachsens. wie es RAMON 
Y CAUL und HARRISON vertreten, spricht. Das Labyrinth, speziell das CORTI
sche Organ, bietet iibrigens auch GeI~genheit,Nerven, die inJ einer Fliissigkeit 
ausgespannt sind, namlich im Tunnekaum und stellenweise schwieriger zu sehen, 
im NUELschenRaume zu beobachten. DieserTeil des Nervenverlaufs diirfte aller
dings erst sekundar durch Verfliissigung del' zunachst gelegenen Protoplasma
massen zustande kommen, wenn wir ffir die beiden genannten Hohlraume mit 
VAN DER STRICHT (1919) die Entstehung durch Verfliissigung von Zellanteilen 
annehmen. . 

BOEKE (1925) hat neuestens wieder den VerlatU von Neurofibrillen auch in 
sekundaren Sinneszellen ffir erwiesen erklart und eine Geschma.c'kszelle abgebildet~ 
in deren Cytoplasma ein mit del' Endfaser verbundenes Endnetz 'zu sehen ist; 
Man konnte demnach auch· ein Hineinwachsen von Neurofibrillenin das Oyto
plasma 'von Haarzellen vom Ende des Achsenzylinders aus fiir moglicb blten; 
beweisende Bilder fiir solche Vorgange habe ich trotz eifrigen SucheIl$ nie ge. 
funden. 

Bei del' Durchmusterung fraglicher Stenen in den besten mir zur.Verfiigung 
26* 
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stehenden Praparaten gewann ich immer den Eindruck, daB die innerhalb von 
Sinneszellen konstatierbaren Neurofibrillenmaschen allerdings zuerst an der Zell· 
basis unter dem Kerne, aber doch ohne nachweisbaren direkten Zusammenhang mit 
den zutretenden Neurofibrillen derOctavusfasern spatembryonal sich ausbilden. 

Relativ spat scheinen sich auch die in der nachsten Niihe der Sinneszellen 
des CORTIschen Organes gelegenen lokalen dendritischen Verastelungen zu bilden, 
wo solche iiberhaupt vorkommen. Man miiBte als AnlaB zu diesen Bildungen 
mit CAUL (1. c. e) die Anhaufung von hodogenetischen Substanzen an der Basis 
bestimmter Haarzellen in diesemZeitpunkt annehmen. 

Die definitive Ausgestaltung der NerveD: im CORTIschen Organ findet erst in 
g.en letzten Fetalmonaten statt, denn ich beobachtete bei einer gutgefarbten 
Friihgeburt des sechsten Monats eine noch schwache Ausbildung der auBeren 
Spiralzlige, die sich von ihrer Ausbildung in den spateren Perioden ahnlich unter· 
scheiden wie die Plexus niederer Sauger, von denen des Menschen. 

Bei der Mau8, seltener beim Menschen, beobachtete ich wahrend der spateren 
Entwicklungsstadien auch das gelegentliche Einwachsen von Nerven in den 
groBen Wulst, also zwischen Elemente, die bestimmt sind, zugrunde zu gehen. 
Es kann sich dabei um eine abortive Nervenbildung handeln und man konnte ver· 
sucht sein, darin einen Hinweis auf phylogenetisch altere Innervation dieses 
Epithe14ligels zu erblicken, die ontogenetisch wiederholt wird und dann zugrunde 
geht, wie etwa die des JAKOBsoNschen Organes bei manchen Individuen. HELD 
hat bei Vogeln auch auBerhalb der eigentlichen Basilarpapille Fasern endigen 
gesehen. 

Zuerst treten die Fasern aus dem Ganglion vestibulare in den Hirnstamm ein. 
Die Fasern aus dem Ganglion cochleare, die phylogenetisch jiinger sind, finden 
erst etwas spater ihren Weg dorthin und treten dorsal von der spinalen Trigeminus. 
wurzel in die Randzone des Hirnstammes ein, wo sie das Auftreten des Tuber· 
culum cochleare (acusticum) bewU-ken. 

Der Nervus facialis verlauft am Embryo lateral vom Knie an der auBeren 
Wand derInnenohrkapsel IDlter'derCrista parotica und liber der Fenestra vesti· 
buli nach hinten und abwarts, weiterhin rein abwarts und endlich am medio· 
caudalen Umfang des Processus styloideus ventralwarts. Von den Asten des 
Anfangsteiles geht der Nervus petrosus superficialis major (der Nervus palatinus 
der niederen Vertebraten) sofort am Orificium externum des primaren Kanals ab 
und lauft manchmal durch eine schon im Knorpelstadium abgetrennte Offnung 
(Hiatus spurius) am lateralen Umfang des Processus cochlearis der Ohrkapsel 
nach vorn, die Chorda tympani trennt sich vom Stamm hinter dem Processus 
styloideus und lauft, indem sie diesen Fortsatz von auBen umschlingt, nach vorne, 
ohne in einen Kanal eingeschlossen zu sein (GAUPP a 1899, b 1912, zitiert nach 
ALEXANDER 1926). 

Einzelne zarte Faserbiindel, offenbar den Nervi nervorum entsprechend, 
konnte ich im Perineurium des Facialis nachweisen. 

Die Ganglienzellen im Plexus caroticus und den mit ihm verbundenen 
Plexus, sowie ein Teil der Zenen des Plexus tympanicus entstehen nach 
STEWART (1920, zit .. S. 191) als Ausbreitungen vom Ganglion cervicale superius 
des Sympathicus. 

10. Entwicklung der perilymphatischen Ranme. 
Der ganze epitheliale Labyrinthschlauch ist zuerst von lockerem Mesenchym 

umgeben, in dem anfanglich keinerlei weitere Differenzierung zu beobachten ist. 
Die einzelnen Mesenchymzellen liegen, wie in dem iibrigen Mesenchym des 
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Kopfes, anscheinend recht ungeordnet. Durch Darstellung des Netzapparates 
der Zelle sind wir inuitande, die Lage -der Zellachse festzustellen, wenn wir 
durch die Mitte des Netzapparates und den Kern die Richtung der Zellachse, 
wie bei den Epithelien, als gegeben erachten. Es folgt dann eine weitere 
Differenzierung des Mesenchyms, wobei in undeutlicher Weise zuerst eine Grund
substanz zwischen den Zellen abgeschieden wird, die Zellkorper selbst sich ab
runden und so in der Umgebung des Labyrinths der Vorknorpel entsteht. In 
spateren Stamen sehen wir, daB in unmittelbarer Nahe des Labyrinthepithels 
zuerst lockere, spater fibrillar angeordnete Bindegewebselemente, im wesent-

Abb. 150. Axiaischnitt durch die embryonaie Schnecke des Meer8chweinchen8 mit Farbung der Nervenfasern 
und Ganglienzellen nach AGDUHR. Vorknorpei, Knorpel und Gallertgewebe der spateren perilymphatischen 

Rl!.ume. Mittlere Vergr. 

lichen mit ihrer Langsachse flach ,auf die Oberflache des Epithels orientiert, 
sich innerhalb des Vorknorpels abgliedern. Zwischen diesem und dem festeren 
Bindegewebe bleibt eine Lage' von lockerem Mesenchym. 

Wahrend nun gieichzeitig der Vorknorpel durch starkere Ausbildung der 
Grundsubstanz sich in Knorpel umwandelt, beginnt zuerst an einzelnen Stellen, 
dann immer weiter um sich greifend, ein eigenartiger VerfliissigungsprozeB in 
der Schichte des lockeren Mesenchyms. Es werden dadurch nach und nach 
groBere, miteinander kommunizierende Hohlraume hergestellt, zwischen denen 
allerdings stellenweise einzelne Reste des Bindegewebes in etwasfesterer Form 
erhalten bleiben. Wahrend des weiteren Wachstums und der Dimensionszunahme 
des Bogenganges breitet sich auch das lockere perilymphatische Bindegewebe 
weiter im Knorpel aus, und allmahlich sehen wir die perilymphatischen Raume 
rings um das Labyrinth entstehen und an Umfang zunehmen. Bald erkennen 
wir auch in ihnen iibrigbleibende kleine Bindegewebsportionen, die Ligamenta 
canaliculorum et sacculorum. In der lmmittelbaren Umgebung der Nervenend-
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stellen bleibt im perilymphatischen Raume die VerfliiBsigung des Bindegwebes 
aus und es bildet sich besonders hier viel derbes, bei manchen Tieren (Selachiern) 
auffallend festes Bindegewebe, das eine Lageverschiebung innerhalb der Um
gebung verhindert. SchlieBlich sehen wir die Teile des Vestibulums, Bogengange 
und Sackchen von einer Lage straffen Bindegewebes umgeben, welche der eigent- . 
lichen Labyrinthwand, irn Inneren der perilymphatischen Raume, nahe liegt und 
nur durch die Ligamente an der Wand des Knorpels befestigt ist. Letzterer. ist 
an der Innenseite mit einer Lage von Bindegewebszellen, welche kein eigentliches 
Endothel bilden,ausgekleiQ.et . . Bei der spateren Verknocherung des Knorpels 

Abb. 151. Bogengang und perilymphatisches Gewebe im Vor
knorpei eines 36 mm iangen Embryos. Erster Beginn iokaier 
VerfiUssigungen im perilymphatischen Gewebe, im Bogengang-

epithei die "Raphe" deutlich zu erkennen. Vergr. 171fach. 

entsprechen diese Bindegewebs
zellen einem Endost. 

In der Gegend des Utriculus 
und Sacculus ist die· Partie 
des sich verfliiBsigenden Binde
gewebes besonders ausgedehnt, 
und es bildet sich hier die 
Cysterna perilymphatica. 

In der Umgebung des Duc
tus cochlearis treten die Ver
fliiBsigungsvorgange irn um
gebenden Mesenchym bis zur 
Bildung der Scalen nur urn ein 
geringes spater auf, als in der 
Vestibularpartie, dabei schrei
ten auch beziiglich dieser Ver
anderung die basalen Anteile 
der Schnecke den apicalen vor
aus. GroBe Hohlraume, diadann 
miteinailder konfluieren, .liefern 
die Scala tympani, doch wird 
hier nicht das gesamte Mesen
chym verfliiBsigt. 

Bei der VerfliiBsigung Bollen 
die Zellen eine Fettmetamorphose durchmachen (BOTTCHER 1. c.). 

AuBer einer zarten wandstandigen Schichte, die die Scalen spater als Endost 
auskleidet, bleibt, peripher yom Ductus cochlearis, eine Bindegewebsschichte 
erhalten, die das Ligamentum spirale liefert. Basalwarts unter dem Ductus 
cochlearis liefert das Mesencpym zwei Schichten. Den Zellbasen desgroBen 
und kleinen Wulstes entsprechend, werden in aufierst gleichmaBiger Weise Binde-

. gewebsfasern ausgebildet, die spateren Elemente der Basilarmembran. Die unter 
ihnen gelegenen Bindegewebszellen der zweiten Lage werden beirn Menschen in 
individuell ganz . wechselnder Weise nur zum Teil riickgebildet, so daB eine bald 
sehr zarte, bald ansehnliche Bindegewebsschichte als tympanale Belegsschichte 
zuriickbleibt. 

Auch auf jener Seite des Ductus cochlearis, wo durch auBerste Verdiinnung 
des Epithels die REIssNERSche Membran zustande kommt, bleibt hier eine Mesen
chymschichte, deren Elemente nach Art eines f!achen Endothels ausgebreitet 
sind, als zweite vestibulare Zellenschichte angelagert, welche manchmal, wie die 
verschiedensten Stellen perilymphatischen Gewebes, Pigment enthaltenkaim. 

. Auch bei der Bildung des Limbus spiralis tritt das Epithel mit dem Mesenchym 
in enge Lagebeziehungen, indem die Korper der innersten Zellen des groBen 
Wulstes von den verzweigten Bindegewebszellen und den zwischen ihnen aus-
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geschiedenen Massen der Zwischensubstanz umschlossen werden, was zu kom
plizierten Lagerungsverhiiltnissen AnlaB gibt. 

Man kann deutlich unterscheiden, daB in einer bestimmten Phase dieser 
Umlagerungsvorgange das Mesenchym unter dem richtenden EinfluB der 
epithelialen Elemente steht. Wie besonders FISCHEL (1922) im AnschluB an die 
Resultate der Transplantationsversuche von SPEMANN (1910), STREETER~(1909, 
1915) usw. ausgefiihrt hat, laBt sich nachweisen, daB vom Labyrinthepithel aus, 
offenbar in einer gegebenen Reihenfolge, aIle jene Einfliisse ausgehen, die zur An
ordnung9 des Mesenchy,msund zur-Bildungder Olu:.kapsel mit ihren perilympha
iischenRii.umen fiihren. Dennwenn das Labyrinthblaschen bei Anurenembryonen 
in verschiedenen Stell en des Kopfmesenchyms oder selbst des Rumpfmesenchyms, 
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Abb. 152. Anlage der Schlidelbasis und der Knorpelkapsel des Labyrinthes nnch einem Modell von STREETER. 

ja sogar in die Nierengegend transplantiert wird, ist es imstande, hier aus dem ihm 
fremden Mesenchymmaterial selbst einer verwandten Tierart sich seine Knorpel
kapsel mit den entsprechenden perilymphatischen Raumen zu schaffen, was sich 
besonders dann erkennen laBt, wenn man die Ohrblase eines Tieres mit pigmen
tiertem Mesoderm in das Mesenchym eines pigmentarmen oder vice versa ver
pflanzt. (Gelegentlich wird allerdings durch diesen Reiz an dieser Stelle eine 
Extremitatenbildung· het vOIgeI ufen: ) 

Bei der Entwicklung des Maus-Labyrinths konnte ich beobachten, daB der 
EinfluB der epithelialen Elemente auf die des mittleren Keimblattes 
sich auch darin ausdrtickt, dap in einer bestimmten Entwicklungsperiode die 
Zellachsen, die bis dahin im Mesenchym eine ganz ungeordnete Lage in den 
einzelnen Zellhaufen aufweise~, tiberall dort, wo die Elemente dem Epithel nahe
liegen, senkrecht auf die Trennungsebene beider in ganz regelmaBiger Weise um
gelagert werden. 

Nach STREETER (1918) macht die Gewebsmasse der GehOrkapsel, in der 
Entwicklungsperiode der E~bryonen zwischen 4-30 mm Lange, drei histo-
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genetische Stadien durch, indem zuerst ein mesenchymales Syncytium, dann Vor
knorpel, schliefilich Knorpelgebildet wird. Wahrend auf einer Seite neuer Knorpel 
angelegt wird, wird dort, wo Hohlraume entstehen, der angelegte Knorpel 
wieder entfernt und der Bildungsproze3 kehrt sich um. Die Gewebe kehren an 
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solchen SteIlen in friihere Embryonalstadien zuriick, iiber Vorknorpel zum mesen
chymalen Syncytium. 

Das Perichondrium geht aus dem periotischen Reticulum hervor und liegt 
nicht dem wirklichen Knorpel direkt an, sondern bleibt von ihm eine Zeitlang, 
teilweise durch Vorknorpel, teilweise durch das Reticulum getrennt, bis zur 
Lange von 130 mm. Erst bei 70 mm tritt das Perichondrium deutlich hervor. 
Di~ periotischen Gewebshohlraume fa3t STREETER (1. c.) als Erweiterung des 
Ma!!"fJ.0nWerkes des Reticulums auf. Er glaubt nicht, da3 ZeIlen zugrunde gehen 
oder sich aufli:isen, sondern blo3 durch die Formveranderung des Zellprotoplaemas 
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werden die Trabekel auseinander gezogen und es entstehen so groBer~ Hohlraume. 
SchlieBlich legen sich die Zellen, die diese Hohlraume auskleiden, zu einer "meso
thelialen" Grenzmembran zusammen, unter welcher Elemente mit abgeplatteten 
Kernen liegen, die einem fibrillaren Bindegewebe entsprechen. 

Der Anfang der Bildung der' periotischen Hohlraume beginnt in der Nahe 
des Stapes im Zwischenraum zwischen Sacculus und Vorhoffenster. STREETER 
(1. c.) will die Ausdriicke Endolymphe und Perilymphe, da eine Verbindung der 
von diesen Flftssigkeiten erfiillten Hohlraume mit dem Lymphsystem des 
Korpers nach seiner Ansicht nicht nachweisbar sei, dureh die Ausdriicke end
otis'che und periotische Fliissigkeit ersetzt wissen. Man kann bei Em
bryonen zwischen 30 -40 mm die Gewe bsmaschen groBer und unregelmaBiger 
werden sehen, so liaB hier der erste Beginn der Bildung der Cysterna sieh bemerk
bar macht, lange noch bevor Spuren der Scalen ausgebilde,t sind. Schon vor 
dem50-mm-Stadiumist dieseCysternedeutlich vom umgebendenReticulumdiffe- . 
renziert. Es folgt die Ausbildung der Scala tympani bei 43-mm-Feten in der 
Gegend des Schneckenfensters, bei 50 mm Lange folgt die Ausbildung der Scala 
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Abb. 153. Drel Stadien der Entwicklnng der perilymphatischen Rllume des menschlichen Labyrinthes. (Nach 
den Modellen von STREElrER, Contributions to embryology Bd.7, Nr. 20, 1915.) Die endolymphatischen Mume 
grau; die perilymphatischen Rllume der Scala vestibuIi und der Cysterne grUn: die perilymphatischen Rllume 
der Scala tympani gelb gehalten. 0.8.8. Cnnalis semicircularis superior; 0.8. p. Canalis semicircularis posterior; 
0.8. l. Canalis semicircularislateralis; 1. Embryo von 50 rom Sch.-St.-L. von lateral; 2. daBselbe von medial; 
3. Embryo von 85 mm Sch.-St.-L. von lateral; 4. dasselbe von medial; 5. Embryo von 130 mm Sch.-St.-L. 

von Iater"l; 6. dasselbe von medial. 

vestibuli. Erst bei 85 mm erstrecken sieh beide Scalenhohlraume bis zum Ende 
des Ductus eochlearis, bleiben aber bis zum Sta.?-iurit vop 130mm Lange getrennt, 
und verbinden sieh erst hier durch eine freie Offnung,l die das Helicotrema dar
stellt. Langs der Bogengange kommt es iiberhaupt nieht zu so weitgehender 
Entwieklung von Hohlraumen. STREETER vergleieht die periotischen Raume 

. ,.1. 
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in ihrer Entwicklung den Pia-Arachnoi~alraumen. Es besteht aber zwischen 
beiden Bildungen kein Zusammenhang, auch der Aquaed,uctus cochleae entsteht 
spater sekundiir. Bei 85 mm findet sich an dessen Stelle erst eine rohrenformige 
Tasche, die sich von den Subarachnoidalraumen langs des Nervus glosso
pharyngeus der Scala tympani annahert. Eine Verbindung erfolgt erst nach dem 
130-mm-Stadium. . . 

Wahrenddem die Scalenbildung einsetzt, tritt dnrch VerdichtUng des Faser
netzes im Mesenchym das Ligamentum spirale in Dreiecksform hervor .. 

Durch die Resorption des mesodermalen, perilymphatischEm Gewebes, lateral 
yom Utriculus und Sacculus,entsteht die Cysterna perilymphatica vesti
bulL Bei der Verfliissigung des Mesodermes der Scalen schreitet die Scala 
tympani der Scala vestibuli etwas voraus. GleicJlzeitig mit der Scala tympani 
entwickelt sich der Ductus perilymphaticus (Aquaeductus cochleae), 
der aber von einem lockeren mesenchymatosen Gewebe ausgefiillt 
und von einer Vene durchzogen bleibt und erst verhaltnismaBig spat, 
im Zuge der regionaren Verknooherung der Innenohrkapsel, eine Verengerung er
fahrt. Die Vene bleibt meistens darin erhalten (ALEXANDER 1926, KARLEFORS 1923). 

Wiihrend der Entwicklungsvorgange scheint, was bisher wenig beriicksichtigt 
wurde, Glykogen als Reservesubstanz, in geringer Menge, als Tropfchen 
nachweisbar, in verschiedenen Zellelementen des Labyrinths eine Rolle zu spielen. 
Auffallig gehauft erscheint es in den basalen Schichten der Stria, um in spateren 
Fetalmonaten langsam wieder zu verschwinden (KOLMER 1926). 

11. Entwicklnng der Teile. des Felsenbeins. 
Verschiedene Anteile des Kopfskelettes liefem entwicklungsgeschichtlich das 

Temporale oder tragen zumindest zu dessen Entwicklung beL Das Felsenbein 
(die ParS'. petromastoidea) geht aus der primaren Ohrkapsel und der Parietal
platte hervor: Eine selbstandige Entwicklung als Deckknochen beobachten 
wir bei dar' Schlafenbeinschuppe, dem Paukenbein und dem Processus folianus 
des Hammers. Der erste Schlundbogen Hefert Hammer und AmboB, wahrend 
Steigbiigel und Processus styloideus sich aus dem zweiten Schlundbogen ent
wickeIn, der sich auch an der Entwicklung des distalen Teiles des Canalis facialis 
und des Foramen stylomastoideum beteiligt. VROLIK (1873)fand, daB die Innen
ohrkapsel, das anschlieBende Gebiet der ~arietalplatte und das Tectum synoticum 
aus sechs getrennten Knorpelherden hervorgehen. FICALBI (1887) konstatierte 
noch mehr solcher Herde. Nach Gra! SPEE (1898) treten letztere zum ersten
mal am Ende des fiinften Fetalmonats, im mesodermalen, das hautige Innenohr 
umgebenden Gewebe auf, nehmen rasch an GroBe zu und erscheinen am Ende 
des sechsten Fetalmonats bereits untereinander verschmolzen (zitiert nach 
ALEXANDER 1926). . 

Der urspriinglich vorhandene Knorpel wird in den verschiedensten Richtungen 
von BlutgefaBen durchwachsen, in deren Verlauf die Ossification begj,nnt, wohei 
der erste Ossificationspunkt als primiires Promontorium am Vorderteil des 
Schneckenkanales auftritt und unter GroBenzunahme unter dem Schneckelll'ohr 
hinweg, an den inneren Umfang der OhrkapseJ vorwachst. Bald tritt ein zweiter 
zwischen oberer und au13erer Ampulle und Facialis auf. Aus ihm geht, neben 
den Tegmen tympani, die auBere Labyrinthwand bis zum Vorhofsfenster hervor. 
Nach auBen "\tOm Schneekenkorper gelegen, tritt eiD dritter Ossificationspunkt auf, 
ein vierter am inneren Umfang des membranOsen Innenohrs, medial von der 
spateren Fossa subarcuata, ein fiinfter nahe dem hinteren Bogengang, ein 
sechster etwas davor, wobei beide letzteren sich in die Parietalplatte und den 
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Anfang des Tectum synoticum (Pars mastoidea, GAUPP) ausdehnen. HUXLEY 
(1. c.) sah im Petrosum drei Ossificationsherde auftreten, das Prooticum, dem 
zweiten, dritten und sechsten Ossificationscentrum VROLlKS (1873) entsprechend, 
das Opisthoticum dem ersten und vierten, und das Epioticum dem fiinften Cen
trum VROLlKS entsprechend. Die Knochenschichte, die die Hohlraume des 
inneren Ohres unmittelbar begrenzt, wie auch die knochernen Anteile des Modiolus 
und die Lamina spiralis ossea, treten selbstandig im mesodermalen Binde
gewebe auf. KOLLIKER erklart dies als eine vom Innenperiost der Ohrkapsel 
auf das 'Bindegewebe ins Innere sich erstreckende Verknocherung. So soll auch 
der Grund des au/}eren Gehorganges entstehen. Der Canalis facialis setzt sich, 
wie AI,EXANDER (1926) auseinandersetzt, ontogenetisch aus dreiAnteilen zu
sammen. Bein oberstes Stiick geht, vom inneren Gehorgang bis zum Facialisknie, 
aus dem primaren, im Chondrocranium befindlichen Kanal hervor, der mittlere 
und untere Teil dadurch, daB die laterale Wand der Innenohrkapsel bei ihrer 
Verknooherung den Nerven umwachst, der ihr in einer Rinne anliegt, wobei ur
spriinglich der Facialis und der Musculus stapedius, nur durch Bindegewebe ge
trennt, in einem gemeinsamen KnorpeIrohr liegen. Die bei manchen Siiugern 
iiberhaupt nicht auftretende knocherne Zwischenwand tritt beim Menschen durch 
Vorwachsen und VerschmelZung von Knochenleisten, im Inneren des gemeinsamen 
Kanals, ziemlich spat auf. Am distalen Anteil des Facialiskanals beteiligt sich 
auch der Zungenbeinbogen. Bei manchen Nagetieren und Oarnivoren bleibt der 
Nerv in einer dauernd nach auBen nicht abgeschlossenen knochernen Rinne, 
auch beim menschlichElU Neugeborenen bleibt haufig eine Stelle zwischen auBerem 
Bogengang und Vorhofsfenster offen. ALEXANJ>ER und BENESCHI (Monatsschr. 
f. Ohrenheilk. u. Laryngo-Rhinol. 55) haben solches haufig bei kongenitalen Mill
bildungen, wie Atresie des auBeren Gehorgangs bei erhaltenem Mittelohr, fest
ges~llt., Nach GrafSPEE (1898) entwickelt sich der Canaliculus chordae tyinpani 
erst, nach der Gebqrt;, wobei der Anfangsteil, im AnschluB an den Facialiskanal, 
durch knooherne Umwachsung der Chorda gebildet wird, wahrend der an
schlieBende Teil, an der Grenze des Petrosum' und der Squama, ausgespart bleibt. 
Die Eminentia stapedia entwickelt sich dadurch, daB der Knochen, in seinem 
Wachstum vom Facialiskanal ausgehend, den peripheren Teil des Muskels bis 
an die Behne umwachst (ALEXANDER I. c.). 

In bezug auf die Ossification nimmt das Felsenbein eine ganz besondere 
Stellung ein, indem die Verknocherungsverhiiltmsse hier mit denen bei keinem 
der iibrigen Knochen vollkommen iibereinstimmen. 

Nach MEYER (1924) besteht die Labyrinthkapsel, in embryonaler Zeit, 
ahnlich wie die Rohrenknochen aus kompaktem Knorpel, hat aber eine Hiille 
von mehr lockerem mesenchymalem Gewebe, das nur teilweise wie richtiges 
Perichondrium straff und schmal ist. Bei Beginn der Ossification zeigt die 
Labyrinthkapsel prinzipiell dieselben Vorgange wie die Rohrenknochen. Nachdem 
der primare Markraum gebildet ist, setzt aber ein Unterschied in der Entwicklung 
ein. Die Knorpelgrundsubstanzsaulen sind dann zum Teil verschwunden und 
die ausgezackten Knoi-pelreste schon mit Globuli ossei un~ haufig mit einem 
schmalen Knochensaum umgeben. Wahrend bei den Rohrenknochen, in diesem 
Stadium, Resorption der Knorpelknochensaulen und Entstehung eines groBen 
Markraumes einsetzt und dann der perichondrale geflechtartige Knochen all
mlihlich durch lamellaren erganzt, spater vollstandig ersetzt wird, wird in 
der Labyrinthkapsel ,das Netz aus Knorpelknochenkorpern ohne wesentliche 
Resorptionsvorgange durch dauernde Apposition von lamellarem Knochen immer 
kompakter. Der perichondral gebildete geflechtartige Knochen wird auch durch 
lamellare Knochen erganzt, aber nicht ersetzt. ' Der Lamellenknochen fiillt nur 
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Maschen des geflechtartigen aus. Der ROhrenknochen des Erwachsenen ist ein 
durch Umbau entstandenes neues Gebilde, das keine embryonalen ' Bestandteile 
mehr besitzt, dagegen findet man in der Labyrinthkapsel embryonale Bestand
teile, in der enchondralen Kapsel die Knorpelreste, in der perichondralen die 
geflechtartigen Knochenbalken. Der lamellare Knochen in beiden Anteilen 
stammt zum groBten Teil aus der Embryonal- rind Jugendzeit, da der Umbau 
minimal ist. Die baulich wichtigen Elemente der Labyrinthkapsel sind im 
enchodralen Teil die Knorpelreste, im perichondralen Teil das Netzwerk geflecht
artiger Knochenbalken. Die HAVERsischen Systeme sind nur Fiillungen. Ob 
dieser Unterschied· statisch bedingt ist, dariiber kann man nur. Vermutungen 
auBern. Wahrend der Rohrenknochen durch das ganze Leben hindurch dauernd 
umgebaut wird, ist der Bau der Labyrinthkapsel mit dem zweiten Lebensjahr 
fast vollstandig abgeschlossen. Funktion der enchondralen Kapsel scheint nur 
die Umkapselung des Sinnesorganeszu sein, welches durch seine verborgene Lage 

Abb.154. Charakttlrlstische Form der Verknllcheruog des Petrosum mit Knorpeliosein an deri Basis der 
Cochlea. Vergr.40fach. 

Zug- und Druckkraften vollstandig entzogen ist. Daher scheint ein Umbau aus· 
zubleiben. Die perichondrale Kapsel dagegen diirfte als Bestandteil der Schadel
basis auch Zug- und Druckkraften ausgesetzt sein, womit vielleicht etwas leb
haftere Umbauprozesse in ihrer Oberflache zusammenhangen. 

Die Verknocherung des Modiolus erfolgt zuerst in Form einer p.etzformigen 
Ablagerung von Kalk in das Bindegewebe, das die Nervenstrange umhiillt, und 
greift dann immer weiter gegen die Schneckenkapsel iiber. 

Auch die Verknocherung des Modiolus undder Abgrenzungen der Scala 
vestibuli schreiten von der Basis zur Spitze fort, so daB wir die oberen Anteile 
im achten Monat noch bindegewebig, die basalen bereits verknoohert finden. 

1m Felsenbein erhalten sich die Markraume normalerweise bis ins zweite 
Lebensjahr, die Knorpelinseln kOnnen bisins 30. Jahr bestehen, zumeist kann 
jenseits des zweiten Jahres nicht mehr von einem selbstandigen knochernen 
Labyrinth gesprochen werden. In Ausnahmefallen bleibt die knocherne Labyrinth
kapsel von groBen Hohlraumen, Markra,umen oder pneumatischen Zellen durch
setzt und wird dadurch im Petrosum mehr weniger deutlich isoliert. {Bei manchen 
Tieren bleibt die Verwachsung mit den iibrigen Teilen durch feste Knochen
substanz aus, wie beirn Schwein, oder tritt sehr spat ein, wie beirn Elefanten, so 
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daB das Petrosum mit geririger Gewalt aus dem iibrigen Schadel herausgelOst 
werden kann. Bei anderen Tieren, Nagern, Fledermiiusen und A//en, ist nur an 
wenigen Stellen eine Verbindung bzw. "Oberlagerung der knochernen Labyrinth
kapsel durch die iibrige Knochensubstanz vorhanden, so daB man die Form der 
Ampullen und Bogengange bei einzelnen Nagern, wie Meerschweinchen, Ziesel und 
EickMrnchen, auch die der distalen Windungen der Schnecke deutlich erkennen 
kann, was ffir experimentelle Eingriffe von Wichtigkeit ist. Beim Maulwur/ 
bleibt, ahnlich wie bei den meisten Vogeln, infolge hochgradiger Pue um a tis a tion 
der Spongiosa des Schad/ills, das knocherne Labyrinth fast an allen Stellen in 
seinen auBeren Kohturen erkennbar und ist besonders leicht zu isolieren (KOLMER 
1913), besser noch bei der Rennmaus (Gerbillus). 

Nach WlTTMAACK (1918) kann in seltenen Fallen die Labyrinthkapsel in 
spongiOses Gewebe umgewandelt erscheinen. 

Die 4byrinthkapsel besteht aus einer inneren endostalen Knochenschichte, 
die die gesamten Hohlraume des knochernen Labyrinthes umgibt. Sie setzt sich 
in die knochernen Zwischenwande der Schneckenspindel und die Knochengitter 
der Maculae cribrosae fort, welche ebenfalls durch embryonale Bindegewebsknorpel 
entstehen. Am diinnsten in der Umgebung der Bogengange, besteht sie nur aus 
wenigen Lagen langsverlaufenden Faserknochens, dessen dicht gelagerte, ver
haltnismaBig kleine Knochenkorperchen nur kurze Knochenkanalchen besitzen 
(ECKERT-MoBIUS 1926). 

Ferner finden wir eine auBere periostale Knochenschichte und eine mittlere 
enchondrale Knochenschichte. 

Nach dem vollendetenzweiten Lebensjahr findet in dem inzwischen vollig 
kompakt gewordenen Knochen ein weiterer sichtbarer Umbau iiberhaupt nicht 
mehr statt. 

In der Labyrinthkapsel findet sich in den ersten Lebensjahren regelmaBig 
ein in ganzer Ausdehnung noch gefaBhaltiger Bindegewebsstrang, der der Knorpel
fuge vor dem ovalen Fenster entspricht (Fissura ante fenestram, SIEBEN
MANN 1897). Nach dem fiinften Lebensjahre kommt es meist auch hier zu Ver
knocherungsprozessen. Nach SIEBENMANN (1897) besteht auch am hiuteren 
unteren Rande des ovalen Fensters in ahnlicher Weise eine dorsale Fortsetzung 
des Ringbandes in der Fissura post fenestram, eine Strecke weit senkrecht 
zur Oberflache nach hinten ziehend. Auch zwischen der runden,Fensternische 
und der hinteren Ampulle findet sich nach MANASSE (1897) und ZANGE (1912) ein 
besonders auf Horizontalschnitten deutlich hervortretender schmaler gefaBhaltiger 
Bindegewebsstrang. Ein anderer Bindegewebszapfen durchbricht in der Gegend 
der Fossa subarcuata die enchondrale Labyrinthkapsel, ein kleinerer in das 
Centrum des hinteren vertikalen Bogengangs hineinragender Zapfen wird von 
ECKERT-MoBIUS (1926) als GefaB-Bindegewebszapfen der Fossa retro-arcuata 
bezeichnet. 

V. Vergleichend-histologische Bemerkungen. 
Was die statischen Organe und Gehororgane der Wirbell08en betrifft, 

so sei auf die neueren Darstellungen von BROCK (1926) in DENKER-KA.HLERS 
Handbuch der Hals-, Nasen- und Ohrenheilkunde, PLATEs Allgemeine Zoologie, 
Bd.2, und KOLMER: Statische Organe und-im Handbuchder vergleichenden 
und pathologischen Physiologie von BEmE, Bd.H, hingewiesen. . 

Bei Amphioxus ist weder beim ausgebildeten Tier noch in irgendeinem Larval
stadium irgendein dem Labyrinth entsprechendes Organ vorhanden. Das ein
fachste Labyrinth finden wir unter den Oyclostomen bei Myxine (RETZIUS 1881), 
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wo es einen Ring darEtellt, in dessen Kanal eine gemeinsame Ma.cula comm~ 
und zwei breite Ampullen, die zu dem einen halbzirkelformigen KanalgehOren, sich 
finden. Etwas dem auBeren Bogengang Entsprechendes fehlt. Die gemeinsame 
Macula entspricht. wahrscheinlich der Anlage der drei Maculae anderer WirbeZ
tiere. Der Ductus endolymphaticus ist sehr kui-z. Es handelt sich offenbar, wie 
bei anderen Sinnesorganen von Myxine, um das reduzierte Organ eines Tieres 
mit halb parasitischer Lebensweise. Wesentlich hOher entwickelt fat das Labyrinth 
bei den Petrom;yzonten (RETZroS 1881, R. KRAUSE 1905, KETEL 1870, MOZEIKO 
1913, NORRIS 1898, STUDNIOu 1912, TRETJAKOFF 1916), das ebenfalls ziemlich 
dicht, durch Bindegewebe, in eine kleine Knorpelkapsel; die nur fUr den Nerven 
medialwarts den Durchtritt gestattet, eingeschloBSen ist •. Eigentliche perilym
phatische Riume fehlen bier. Es zeigt eine groBe Blase, das Vestibulum, das 
durch eine dorso-ventral verlaufende Furche in eine rostrale und caudale IDllite 
zerlegt Wird.. Man unterscheidet auch einen rostralen und caudalen Bogengang 
mit je einer Ampulle, welche sich mit einer Commissur vereinigen. AuBerlich er
kennt man auch noch auf der dorsalen Seite einen dorsalen und ventralen Gang 
und ventralwii.rts einen sackformigen Anbang. Das Innere enthilt im ganzen 
sieben Nervenendstellen, zwei Cristae, drei Maculae, je eine in den medialen 
Abteilungen der rostralen und caudalen Ampulle, eine im Sii.ckchen, femer zwei 
Papillen, eine im sackformigen Anbang und eine im dorsalen Gang. Stellenweise 
ist das indifferente Epithel ein niedriges polygonales, in dem Anteil, der ala 
Vestibulum bezeichnet wird, ein kubisches Epithel, von dem aus vielen Einzel
haaren verklebte, lange, lebhaft schlagende und lange iiberlebende zusammen
gesetzte GeiBeln· ausgehen, die von einer gemeinsamen cuticularen Platte ent
springen, wie sie sich sonst nirgends im Labyrinth finden. Die Sinneszellen der 
Maculae Und Cristae der Petromyzonten unterscheiden sieh von denen anderer 
Tiere durch ein von dem langen Sinneshaar ins Innere der Zelle ziehendes, manch
mal bis unter den Kern verfolgbares Biindel von Innenfasern. die sich in der Zelle 
spiralig winden (KRAUSE, TRETJAKOFF). Verhaltnisse, die iibrigens in den Sinnes
zellen der Maculae und Cristae der Oepkalopodenotocyste, wie ich bei Ekilone 
beobachtete, vollkommen analog sind. Die Macula utriculi und sacculi tragen 
aus kugeligen Konkrementen zusammengesetzte Otolithen, die einer Gallerte auf
liegen, in welche die Haare der Sinneszellen hineinreichen. 

Eine "Macula incerta" im medialen Nebenraum der hinteren Ampulle wird 
zuweilen ala der Macula neglecta homolog angesehen, wii.hrend PLATE (1925) die 
Endstelle des Dorsalganges fiir die Macula neglecta halt. Das Centrum der Oto-
lithen umschlieBt einen gallertigen Kem. . 

Bei den OycZostomen Bollen die Otolithen durch ~uftreten kleinster Blaschen 
oder Kiigelchen einer schleimartigen Substanz. la~gs der Haare und Kalkein
lagerung in diese Kiigelchen. nach STUDNICKA (1. c.), zur Ausbildung kommen. 
Ein anscheinend aus verzweigten Haaren hervorgehendes gallertiges Gebilde, mit 
dessen Oberflache die neugebildeten Kiigelchen, die Statokonien, verscbmelzen, 
bezeichnete- STUDNIW ala Otosoma. Ich fand bei Myxine die Bildung der aus 
vielen Kiigelchen auf rGallerten sich zusammensetzenden Otolithenmembran von 
der. Bildungsweise derselben bei den Petromyzonten. die STUDNICKAS Beschrei
bung zugrunde liegt, etwas abweichend. 

Die Belackier zeigan theoretisch interessante. Verhaltnililse (TAFANlI885, HOWES 
1883, LLOYD und SHEPPERD 1922) dadurch, daB bei ihnen die Einstiilpung des 
Labyrinths von der Ectodermoberfliiche, ala Ductus endolymphaticus, dauemd 
mit dieser in Verbindhng bleibt und somit auf der Haut mit einem offenen Porus 
endet, durch den bei einzelnen Formen in Jugendstadien Fremdkorper der AuBen
welt ala Statolithen (wie wir es auch. von gewissen Artkropoden kennen) auf-
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genommen werden sollen (Rhina). Wahrend dieser Gang bei den Seekatzen 
(Ohimaera) geradlinig zur Haut aufsteigt, bildet er bei anderen Selachiern und 
Rochen ein,e oft komplizierte Knickung, an welcher Stelle das Epithel zottenartige 
Fortsatze, die entweder sekretorischer Natur sind oder auch ventilartig wirken 
konnen (PORTMANN 1920), ausbildet. Das Labyrinth aller 8elachier, dessen Ent
wicklung von HELLMANN (1893) und RANZI (1926) geschildert wurde, ist durch seine 
auffallende GroBe ausgezeichnet, es ist durchwegs von Knorpel eingeschlossen und 
weist besonders gut ausgebildete, weite perilymphatische Raumeauf. Wir finden 
bei den Selachiern iiberhaupt dieabsolut groBten Labyrinthformen, mit Bogen
gangen bis zu18 cm und6 mm langen Ampullen, bei groBen Formen (Somnio8U8 
mierocemhalU8) (Ko LMER und EISINGER 1923), Der Ductl,l,!,\ endolymphaticus kann 

Abb. 155. Labyrinth deslEiBhaies SomnioBUB 'lnicrorepkatuB ml~ seinen perllymphatlscll.en RAumen in '/. d er 
nat 11. t 11 Il hen G roB e gezeichnet. Die Ampulle Ap. des hinten. vertikalen 185 mm langen Bogenganges allein 
15 mm lang. RB Recessus superior; U Utriculus; Ah Ampulla hOrizontalis; An Ampulla anterior; Ap Am-

, pulla posterior; De Ductus endolymphatiCU8; S Sacculus. 

von Otolithenbrei erfiillt sein. Er miindet mit einer trichterformigen Erweiterung 
in den relativ groBen Sacculus, der eine ventrale Ausbuchtung, die Lagena, besitzt, 
in welcher, ebenso wie im Sacculus, eine Macula mit Otolithenbelag gelegen ist. 
Diese breiigen Otolithen bestehen aus sprudelsteinartig geschichteten Tausenden 
von Kiigelchen, die durch eine gallertige, schleimige Masse zusammengehalten 
werden. Mit dem Sacculus hangt, durch einen kurzenKanal verbunden, der 
ringformig in sich geschlossene, mit einer Ampulle versehene hintere BOgengang 
zusammen. Der Utriculus ist andererseits mit zwei Bogengangen durch einen 
verlangerten Anteil, den Recessus utriculi, und durch den kurzen Canalis recessus 
sacculi mit dem Sacculus.verburlden. Der Utriculus enthalt eine Macula, wahrend 
wir im Sacculus bei Rochen und Elasmobranchiern auBerdem noch eine Macula 
neglecta finden. Die Endstelle der Lagena ist nur bei den Rochen von der Macula 
sacc1ili vollstandig abgetrennt. Bei Ohimaera steht iibrigens die knorpelige GebOr
kapsel mit der Schadelhohle in offener Verbindung, wie wir es auch bei Knochen
fiBchen wiederfinden. 
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Von den Selachiern hat RETZIUS (1881) Acanthias vulgaris, Scyllium canicula, 
Squatina angelus, von Rochen Raja clavata, Raja batis, Trygon pastinaca, Tor
pedo marmorata und Ohimaera monstrosa beschrieben. COLE beschrieb Ohimaera. 
Fiir aiese Tiere ist die GroBe des Labyrinths charakteristi::1ch, die Starrheit der 
Sub~tanz, die die Wandung der hautigen Bogengange bildet, die dem Knorpel in 
der Konsistenz nahe kommen. Da sie selbst durch weite perilymphatische Raume 
getrennt, in hyalinen Knorpel eingebettet sind, sind sie der Praparation, auch am 
lebenden Tiere, besonders leicht zuganglich. Wo die Nerven an das Labyrinth 
herantreten, werden sie von sehr widerstandsfahigem, straffem Bindegewebe be
gleitet (MORILL 1898). 

Bei den Selachiern ist die Verbindung zwischen dem groBen Utriculus und 
Sacculus ziemlich weit. Zu der im Utriculus nahe dem Abgang des hinteren 
Bogenganges gelegenen Macula neglecta zieht vom Ramus saccularis bei Haien 
und Rochen ein zarter Ast, der Ramulus neglectus. Vom Sacculus gliedert sich 
eine kleine Ausstiilpung ab, die die Macula lagenae tragt. 

Erst nach und nach hat man bei Selachiern die Einsicht gewohnen, daB einzelne 
Vertreter dieser Unterklasse Otolithen besitzen, die sie, wie andere Fische, selbst 
bilden, wahrend einzelne von ihnen, anstatt der Otolithen, Fremdkorper der 
AuBenwelt, hauptsachlich Sand, auf dem Wege des bei ihnen zeitlebens nach 
auBen auf der Hautoberflache offen ausmiindenden Ductus endolymphaticus in 
den Sacculus und Utriculus aufnehmen. 

Es findet also bei diesen Wirbeltieren etwas Ahnliches statt, wie wir es von 
gewissen decapoden Krebsen kennen, die auch ihre Otolithen, die hier wohl sicher 
nur als Statolithen zu bezeichnen sind, als Sandkorner aus ihrer Umgebung auf
nehmen. Nur mit dem Unterschied, daB bei diesen Tieren diese Korperchen bei 
jeder Hautuhg ausgestoBen und wieder erneuert werden (STEWART [1906] bei 
Echinorhinus, Oestracion, Rhina, NISHIO [1926] bei Squatina und Torpedo). 

RETZIUS (1881) beschrieb bei Acanthias neuerdings den von WEBER (1820) 
entdeckten Muskel, der an den erweiterten und geknickten Abschnitt des Ductus 
endolymphaticus heranzieht, den RETZIUS als Saccus bezeichnet. Es ist dies un
gefahr jene Stelle, an welcher PORTMANN die ventilartige, zottentragende Ein
richtung bei einigen Selachiern beschrieb. Physiologische Angaben iiber diesen 
Muskel, der diesen Saccus comprimiert, gibt RANZI (1926). Charakteristisch ist 
fiir die Selachier, daB Sacculus und Utriculus durch eine langliche Spalte mit
einander kommunizieren, die Bogengange nicht in den Utriculus, sondern in 
den Recessus miinden, und der vordere Bogtmgang, ringformig in sich geschlossen, 
nur durch einen diinnen Kanal mit dem Sacculus verbunden ist, also eine weit
gehende Selbstandigkeit besitzt. 

Ein Teil des Epithels des Ductus endolymphaticus tritt speziell bei Selachiern 
und Anuren durch ungewohnliche Zellformen hervor, die sonst nirgehds vor
kommen. Es handelt sich um extrem hohe Cylinderzellen, die mit ihren Nachbarh 
durch sehr zahlreiche deutlich hervortretende Intercellularbriickeh verbunden sind. 

PORTMANN hat Torpedo und Myliobati8 aquila untersucht. Bei diesen Fischen ist 
das Labyrinth mit der AuBenwelt durch das sogenannte "endolymphatische Organ" ver
bun<len. Am dorsalen Kopfbezirk fiihrt ein kurzer, gerader Gang nach leichter Verengerung 
in eine gewundene Tasche von V-Form, die parallel zur Hautoberflache gelegen ist, von 
deren Mitte geht ein erst schrag, daJlll steil in die Tiefe sich senkender Kanal ab, der eigent
liche Canalis endolymphaticus, der den Knorpel durchbricht und mit dem Sacculus, sich 
trichterformig erweitemd, zusammenhiingt. Auf der Innenseite der endolymphatischen 
Tasche miindet auf der Haut ein zweiter, aber nicht gewundener Gang, der zwischen 
Knorpel und Haut gelegen ist, abeT keine Beziehung zum Labyrinth hat. Wahrend die 
Wandung des nach auBen miindenden Kanals, ebenso des Ductus, glatt sind, zeigt die 
Auskleidung der endolymphatischen Tasche Faltungen und zottige Auswiichse. Das sonst 
aus polyedrischen Zellen mehrschichtig aufgebaute, den Gang auskleidende Epithel zeigt 
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in der Tasche zwischen den Falten ahnliche kubische Zellformen in zwei Lagen, s.uf den 
Falten stark verlangerte Zellen mit verlii.ngerten Kemen. In den zu innerst gelegenen 
Partien werden die Keme in den extrem verlii.ngerten Zellen keulenformig. 1m Canalis 
endolymp~ticus wird das Epithel emschichtig flach. POBTMANN (1925),fand bei kiinst
lichem VerschluB des Hautporus bei Leiobati8 Gleichgewichtsstorungen. 

Viell~ioht konnen die Selackier, wenn sie genug Sand aufgenommen ha~n. 
den Duotus endolyniphatious versohlieBen. 

'Ober das Labyrinth der Ganoiden finden wir Angaben von CISOFF (1879). 
RETZIUS (1881), BEARD (1884), TAFANJ (1885) und GRAY (1907).' , 

Die Ganoiden zeigen in bezug auf die Maoula lagenae iihnliohe VerhiiJ.tnisse 
wie die Selackier, im iibrigen sohlieBt sioh ihr Labyrinth mehr-dem Teleoatier
labyrinth an. 

Das Labyrinth der Ganoiden, bei welohen die Maoula lagenae zum erstenmal 
ganz selbstandig auf tritt, steht in vielen Beziehungen demder Selackier nahe. 

Unter den Diynoern wurde das Labyrinth von OeratodU8 von R1!lTZIUS (1882) 
besohrieben, das von Neooeratodus in neuerer Zeit von BURNE (1913). RETZIUS 
(1. c.) untersuohte auoh ProtopterU8 annectemi. Von den Orossopterygiern sind 
Polypterus und fJalamoicl)lys duroh die :&schreib~g von RETZIUS bekannt ge
worden. In dessen We~ finden wir auoh Angaben iiber den Ohondroganoi,den, 
Acipenser Bturio, den RkomboganoidenL(}pitiosteU8 osseU8 und den Oydoganoiden 
Amia calva; COUPIN (1922) untersuohte Protopw-'!JU1,; vgl. auoh BEOKWITH. 

Bei den Dipnoern sohniirt sioh dar Reoe88us utriouli mit der Macula vom 
eigentliohen Utrioulus ab, bleibt al:!er mit'demSa9culus verbunden, so daB er 
duroh den Canalis utrioulo-saocularis auoh mit dem Utrioulus zusammenhangt 
(PLATE 1. 0.). Die wenig deutliohe Lagena enthalt bei OeratodU8 keine besondere 
Papille. Der Saoous, endolymphatious,selbstandig mit vielen Divertikeln dem 
Plexus ~horioideus angelag~, enthalt, ahnlioh wie bei Anuren und Geckone:n 
zahlreiohe Kalkkrystallohen, vielleioht ein Kalkreservat fiir das Knoohenwachs
tum, der :puotus endolymphatious ~t,kurz. 

Sehr eingehend wurden die Teleo8tier bearbeitet, und zwar vor allem wieder von 
RETZIUS, aber auch von TAFANI. 'Ober das Labyrinth der TeleoBtier hat in einer alis
fiihrlichep. Untersuchung BIE~AUM (1914) alles bisher b~kannte Anatomische zusammen
gestellt und auf ' Grund 1er Literatur verwertet und speZlell auf das wechselnde Erhalten
bleiben des Canalis utriculo-saccularis oder dessen VerschluB bei verschiedenen, oft nahe 
verwandten Fi8ehen hingewiesen. ' Bei den Fi8ehen scheint nach RETZIUS die Macula.' 
neglecta haufig aus zwei kleinen, von getrennten Nerven versorgten Endstellen zu be
stehen. (Die Morry&yriden scheinen in neuerer Zeit nicht untersucht.) Die Olupeiden hat 
RETZIUS in neuerer Zeit mit dem Genus Clupea bearbeitet. Auch die Salmoniden wurden 
mit den Reprasentanten Salmo 8alar und CoregonUB oxyrhynehUB geschildert. BIEBBAUM 
untersuchte die Tief8eeBalmoniflen M iero8toma mieroBtoma und Arge~ina 8phyraena. von 
Stomiatiden Cha'!diodUB Sloanei, femer Gono8toma denudatum, von Sternoptyehinen Argyro
peleeUB hemigymnUB, Sternoptyx diaphana, V ineigue"ia lueeta, Cyelotone 8ignata, livida. 
mierodon, aeeliniden8, von Stomiatiden StomiaB eoltdJrinUB, boa, DaetyloBtomias ater, Idi
aeanthUB faseiola, Malaoo8teUB indieu8, StylophthalmUB paradoxu8. Von Seopeliden unter
suchte BIEBBAUM (1. c.) Evermanella indiea, DiB80ma anale, Myetophumlaternatum, Chloro~ 
phthalmUB AgasBizii; V.lHEBING (b 1891) ~tersuchte Maerodon Trakira, Sa~minUB maxil
losUB, TetragonopterUB rutilUB und maeulatu8, XiphorhamphUB hepBetUB, LeporinUB obtu.n
dens, AnaBtomUB !meri, ProehilodUBlineatUB; von Cyprinoiden untersuchte RETZIUS (1882) 
CyprinUB idUB. KUHN (1877) untersuchte Chondro8toma nasu8, ,TAFANI (1885) CyprinUB 
auratUB, Cyprinu8 reina, Tinea italiea, BarbUB fluviatili8; NUSSBAUM untersuchte CobitiB 
f088ili8. Von den Gymnotiden untersuchte v. IHEBI~G Catrapus fa8eiatUB. WRIGHT (1885) 
untersuchte den Siluriden HypophthalmUB, femer AmiuruB eatUB und nebulo8UB, V.lB:ERING 
Anu8 oommer8oni, PimelodUB 8apro und maeulatUB. Von den Lorieariden bearbei~te 
v; lHEBING Loriearia anUB, Pleeo8tomUB eommersoni, Cha~UB ei"ho81U, Otoei'Mltu!. 
L. FIsoHER (1854) bes.chrieb MormyruB oxyrhynehu8, RIDEWOOD (1891) den Ductus utri· 
culo-saccularis an Injektionspraparaten von Clupea harengUB, pilehardUB, alosa undjinta,· 
von den Siluriden beschrieb RETZIUS SilUruB glani8 und M alapterurUB eleetrieUB; Von 
den Anguilluliden besclirieb Anguilla RETZIUS. TAFANI Angu'iZla, Conger ~lgari8, BIEB-

Handbueh der milUoskoplsehen Anatomie. m/l. 27-
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BA UM Labiektkya elongatua, SeTrivomer, KUHN M uraena anguilla, TAFANI M uraena H elenua~ 
Von Cyprinodonten wurde Fundulus keteroclitus von MULLENIX, Jenyaia lineata von 
V.IHERING untersucht, ebenso Girardinus caudimaculatus. BIERBAUM beschrieb Xipko
pkorus Helleri, Pseudoxipkopkorus bimaculatus; Belone acua beschrieb TAFANI. Ferner 
haben behandelt: von Symbranchiden V.IHERING Symbranckus marmoratus, von Mugi
liden TAFANI Mugil ckelo, von Beryciden BIERBAUM Melamphaes megalops, von Spariden 
TAFANI Dentex vulgaris, Box salpa, Oblata melanura, von Scieniden CANESTRINI (1883) 
Umbrina cirrkosa, von Moliden THOMPSON Orthagoriseus mola. HASSE und KUHN be
~chrieben Perea jluviatilis, TAFANI Labrax lupus, von Cickliden V.IHERING Geopkagus 
brasiliensis, Acara jaeeta, Crenieiekla lepidotus, TAFANI Labrus turdus, KOKEN (1888 und 
189.l)und v. IHERING Anarrkiehias lupu8, von Giganturiden BIERBAUM Gigantura ckuni, 
vOll Ceratiiden BIERBAUM Dolickopicktkys, Aceratias maerorkinu8, von M althiden Halicmetua 
Tuber, von Carangiden Pkotoblepharon palpebratus, von Seombriden CANESTRINI Tkynnua 
vulgaris, derselbe und RETZIUS Zeus taber, TAFANI Solea vulgaris und Rhombus laevis, 
von Macruriden BIERBAUM Macrurus eavernosus. Merlueiu8 esculentes wurde von DE VES
COVI (1890), TAFANI und CANESTRINI beschrieben, von BIERBAUM Bregamaeeroa macle
Landi; von den Esociden Esox durch RETZIUS. 

TSCHERNOFF (1909) untersuchte Exocoetus volitans, Ga8tero8teus wurde von RETZIUS 
untersucht. Von den Lopkobranekiern wurde Syphonostoma typhle und Hippocampus 
brevirostris von RETZIUS untersucht. 

Unter den Gadtden wurdeGadus morrkua von RETZIUS und KUHN, unter den Per
ciden vom selben Autor Perea jluviatilis und Lucioperea 8andra beschrieben. RETZIUS be
schrieb auch Mullus, ebenso TAFANI Ostracion eornutus, Tetrodon mappa und unter den 
JJ! oUden Ortkagoriseus mola. nber letzteren liegt auch eine Untersuchung von MEEK (1907) 
vor. RETZIUS beschrieb ferner: Pagell~ls eentrodontus, Scomber seomber, Zeus jaber, TrackinU8 
draco, Lopkiua piscatorius, Trigla gurnardus, Cyelopterus lumpus, Gobius niger, Callionimus 
lyra, Anarrhieha8 lupu8, Zoarces viviparu8, Ranieep8 raninu8 sowie Belone vulgaris und 
Labru8 mixtus. Es sei noch auf die Arbeiten iiber Fi8chotolithen von FRYD (1901), JENKINS 
(1902), iiber die Beziehungen der Schwimmblase zum Labyrinth der Clupeiden von TRACY 
(1920) sowie auf die an Fisehen angestellten Untersuchungen von KREIDL (1895), KORNER 
(1916), HAMPEL (1911), PIPER (1906), POLIMANTI (1913), KUBO (1906) usw. hingewiesen. 
Mit der Entwicklung des Fiscklabyrinths beschaftigten sich v. NOORDEN (1883) und 
WENIG (1907, 1911, 1913). Die Innervation bei Leukopsarion beschrieb KATo (1911). 
MULLENIX (1909) beschrieb die Innervation des Teleostierlabyrinths (Fundulus he~eroclitu8), 
PORTMANN (1921) den Saccus endolymphaticus. 

R. KRAUSE (1923) beschrieb eingeherid das Labyrinth von Esox. BROCK (1926) bildete 
neuestens' Modelle des Labyrinths von. Acanthia8 vulgaris und Salmo tario ab, BRIDGE 
Notopterus borneensis. Physiologisch vgl. HARTRIDGE (1920). 

Bei den Knochenfischen finden wir verschiedene Typen vertreten, die Bogen
gange konnen gegeniiber den Sackchen schwacher oder starker entwickelt sein, 
dorsal starker oder weniger stark hervortreten. Utriculus und Sacculus konnen 
bald durch einen engen Ductus verbunden oder, wie die Untersuchungen von 
BIERBAUM (1. c.) ergeben haben, durch Obliteration dieses Ganges getrennt sein. 
Die Bogengange sind im allgemeinen ziemlich boch aufgerichtet. Der Ductus 
endolymphaticus, enge und verkiimmert, entbehrt zumeist einen Saccus, der 
nur bei einzelnen Formen, wie etwa Esox, sich findet. Die Lagena cochlea~ tritt 
bei den Teleostiern als miitzenformige Ausstiilpung des oberen, hinteren Sacculus
endes deutlich hervor. 

Die Teleostier zeigen das Labyrinth von Knorpel, teilweise von fetthaltigem 
Bindegewebe umschlossen, mit dem es bei vielen Formenin die Schadelhohle 
hineinreicht. Die perilymphatischen Raume sind gleichwohl deutlich entwickelt. 
Hier zeigt das Labyrinth recht groBe Variantep., indem bei manchen Formen 
der Canalis utriculo-saccularis vorhanden, bei anderen aber verschlossen und 
abgeschniirt sein kann. Der Ductus endolymphaticus, der sich verhaltniSmaBig 
spat aus dem geschlossenen Labyrinthblaschen sekundiir durch Ausstiilpung 
entwickelt, kann bei manchen Teleostiern· ganz . fehlen. Die Lagena ist bei 
manchen Formen wie Esox und Exocoetus kaum abgegrenzt, bei anderen flaschen
formig mit schmaler Rohre in den Sacculus einmiindend, wie bei Gadus, Lophius, 
Raniceps. Die Bogengange konnen sehr lang und schmal sein, wie bei OyClopterus, 



Vergleichend-histologische Bemerkungen. 419 

Zeus, Exocoetus, oder kurzund breit wie bei den Lophobrdnchiern. Eine kleine 
Macula neglecta, die haufig doppelt entwickelt ist, kann wie bei Acanthopteriden 
und Physostomiden am Boden des Utriculus vorhanden sein, oder aber, wie bei den 
Anacanthinen, Plectognathen, Lophobranchiern, fehlen (PLATE L c.). Bei E80X 

tragt der Utriculus einen besonderen "Appendix". 
Bei Cyprinoiden beobachtetman, daB beide Sacculi durch kurze, mit sekreto· 

rischem Epithel ausgekleidete Gange mit einem gemein· 
samen, genau in der Sagittallinie des Kopfes verlaufenden 
Gange verbunden sind, der nach riickwarts zur Schwimm· 
blase leitet. Es sind also hier die Hohlraume beider Laby. 
rinthe durch diese Einrichtung (sekundar) zu einer Ein
heit verbunden. 

Auf die komplizierten Verbindungen, diedurchKnochel· 
chen, Ligamente und Membranen zwischen dem hautigen 
Labyrinth und der SchwiInmblase entwickelt sind 
("WEBERSche Knochelchen"), bei Cypriniden,Cobitiden, 
Siluroiden, sei hingewiesen, bei den Clupeiden entsendet 
die Schwimmblase vorne einen K n.nal, der, gespalten, beider·. 
seits nahe dem Labyrinth mit Erweiterungen endet (TRACY 
1. c.). Ahnliches findet sich bei Sciaeniden (BHATTACHARYA 
a 1925). 

Das Labyrinth der Teleostier enthalt kompakte, aus 
geschichtetem Airagonit bestehende, relativ sehr. groBe 
und schwere Otolithen, die auBerst widerstandsfahig den 
Zerfall des ganzen Tierkorpers iiberdauernd, imMagen. 

Abb. 156. Ampulle samt 
Crista, Planum semilunatum 
und den "Bandelettes epi_ 
theliales" vonPoRTMANN des 
Knochenflsche8 Perca flu
viatilis nach dem frischen 
Pr4parat bel Lupenvergro-

llerung gezei chnet. 
Vergr . etwa 20facb. 

inhalt von Fischlressern, ja selbst in geologischen Schichten sich erhalten konnen 
(v. lHERING 1891, lMMERMANN 1. c., JENKINS 1902). Ihre oft komplizierte Kon· 
figuration ist fiir jede Tierart charakteristisch, erlaubt sie zu bestimmen, ihre auf 
Querschliffen oder Schnitten erkennbare Schichtung solI den Jahren oder zu
mindest Ernahrungsperioden entsprechen. Sie werdeR -als Sagitta (der fast den 
groBten Teil des Sacculus ausfiillt), als Asteriscus (der der Macula lagenae 
anIiegt) und als La pill us (im Recessus des UtricUlus gelegen) bezeichnet. QUIX 

Abb. 157. schichtbng des Otolitben des Te~8 Sirranus clJb'rillo auf deDI Epitbel der Macula sacculi 
Verblndungsfl1den vom Otolllhen zum tJbergangsepithel. Vergr. 154fach. 

hat diese BezeitJhnungen auch fur die iibrigen Wirbeltiere eingefiihrt. In den 
Bogengangen werden die Haare der Cristasinneszellen bei manchen Fischen 
besonders lang (EJJOx) , auch die Cupula ist dementsprechend hoch. Sekre
torisches, granulares, dunkel farbbares, kub~ehes Epithel liegt meist nur an 
emer Seite dem Abhange der Cristae an, wahrend sich der Cristawulst in der 
Querrichtu11g der Ampulle in das zylindrische Epithel der Plana semilunata 
fortsetzt. 

Nach BEl<.GER (1922) (vg1. auch HORNYOLD 1926) sind drei Knochen, dieals 
27* 
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"Malleus, Incus und Stapes" bezeichnetwerden undin einer Ausstiilpung der 
Dura mater der Schad.elhohle liegen, beim Karp/en so angeordnet, daB durch 
eine Ausdehnung der Schwimmblase das vordere Malleusende einwiirts bewegt 
wird und dadurch vermittelst des Stapes ein Druck auf den fliissigen Inhalt des 
Atriums ausgeiibt wird, welcher sich in das Cavum sinus imparis fortpflanzt. 
Die Endolymphe des hier gelegenen Saccus impar gibt nach KERsOHAGL (1922) 
den Druck auf die Labyrinthe und deren Sinnesendstellen weiter. 

Der Ductus impar entspringt von der caudalen Wand des Ductus trans
versus und liegt zwischen beiden Sacculi. Er hat eine eigene Knochenhohle, 
fiillt aber nur den vorderen Abschnitt derselben aus und endet im zweiten Drittel 
derselben blind, Der caudale Abschnitt des Cavum impar steht mit dem WEBER
schen Apparat in Verbindung. 1m iibrigen bestatigt KERSCHAGL (1922) die 
von RETZIUS gegebene Beschreibung des Labyrinthes. Der Autor meint, daB 
die Endolymphe, durch Kompression des Saccus impar in den Ductus utriculo
saccularis und Utriculus getrieben, die Harchen entfalten muB, bei'DrucknachlaB 
wiirden sie sich auf den Sinnesendstellen naher zusammenlegen. Ductus trans
versus und impar besitzen kein Sinnesepithel. 

TSCHERNOFF (1925) fand neuerdings fiir den, Oobitis nahestehenden Teleostier, 
Diplophysa, das Vorhandensein eines kurzen Ductus endolymphaticus, der in der 
Mitte zwischen Utriculus und Sacculus schrag vom Ductus utriculo-saccUlaris 
sichabzweigt und mit diesemgemeinsam in eine Bindegewebsmasse eingeschlossen 
ist. Ein Saccus endolymphaticus fehlt. 

Bei den herinllartigen Fischen besteht zwischen Labyrinth und Gehirn ein 
System von perilabyrintharen Kanalen, die sich aus dem verdichteten 
Gewebe und intercellulitren Raumen im perimeningealen Gewebe ausgebildet 
haben. Der Wechsel im hydrostatischen Druck kann sich mit Hilfe dieser Kanrue 
direkt auf die Endolymphe iibertragen. Auf die morphologisch auBerst kom
plizierten Beziehungen, deren physiologische Rolle sehr schwierig zu erforschen 
sein diirfte, sei hier nur hingewiesen (TRACY 1. c.). 

Mit dem Labyrinth der Amphibien beschitftigten sich auBer den Arbeiten 
von RETZIUS, TAFANI, GREY, GAUPP sehr ausfiihrlich in seiner Anatomie des 
Frosches sowie die vergleichenden Anatomen WlljDERSHEIM (1. c.) und BUTSOHLI 
(1910). Die perilymphatischen Raume der Urodelen beschrieb HARRISON (1902) 
sowie deren Lagena. RETZIUS schilderte speziell Proteus anguinus, Siren lacertina, 
Menobranchus maculatus, Amphiuma means, Menopoma alleghaniense sowie Siredon 
mexicanus"Triton cristatus, Pleurodeles' Walaii, Salamandra maculosa. REED 
(1915) beschrieb das Labyrinth von NecturUB,OKAJUIA (a be 1906-1912) be
baudelte in mehreren Arbeiten das Labyrinth der japanischen Molche Orypto-
branchus, Onychodactylus und Hynobius. . 

Unter den Gymnophionen wurde von RETZIUS Ooecilia annulata beschrieben. 
Etwas unklar ist hier der Begriff der Macula neglecta, denn die Yettem 
SARRASIN (1892, vgl. BALIN SKY a), haben bei dem Gymnophionen Ichthyophis 
eine Macula neglecta am Boden des Utriculus und eine zweite Macula neglecta 
in einer Seitenausbuchtung des Sacculus beschrieben. Ooecilia annulata besitzt 
keine Pars basilaris cochleae. HARBISON (1902) behandelte das Verhalten der 
perilymphatischen Raume und des Ductus perilymphaticus zum Labyrinth bei 
Urodelen und Anuren sehr eingehend. Er wendeir sich gegen die Ansicht ALEx
ANDERS (g 18J}7) und meint, daB die Homologie der Pars basilaris bei Anuren 
und Reptilien sowie den Sauropsiden aufrecht erhalten bleiben miisse. 'Ober die 
Amphlbien liegen sehr ausfiihrliche Untersuchungen vor, da sie ja, speziell der 
F/OBCIJ, ein leicht zugangliches Material der Laboratorien bilden, auch sind die 
meisteIi. experimentellen Untersuchungen, speziell iiber die Labyrinthentwicklung, 
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deren experimentelle Beeinflussung und deren Folgen, an Amphibienlarven vor
genommen worden. 

Die Anuren unter den Amphibien zeigen dtei Ausstiilpungen dcs Sacculus, 
die sogenannte Pars neglecta, die Lagena cochleae und die Pars basilaris cochleae. 
Bei Proteus liegt die Lagena am hinteren Umfang des Sacculus an seiner medialen 
Wand. Bei Siredon findet sich am oberen Ende der Lagena als Verdickung der 
Wand und des Epithels die von der Papilla lagenae abgetrennte Pars basilaris. 
Ahnlich verhalten sich auch die h6heren Urodelen, bei welchen die Papilla basi
laris noch in der Lagena gelegen ist. RETZIUS beschrieb auch unter den Anuren 
Hyla arborea, Bufo vulgaris, Alytes obstetricans, Pelobates fuscus und Rana esculenta. 

Auch R. KRAUSE (1923) hat neuerdings eine zusammenfassende Darstellung 
des Gehororganes des Frosches gegeben. TENAGLIA (1926) hat die Otolithen 
neuerdings beschrieben. GRAY beschrieb Bufo marinus, Rana tigrina. 

Das Labyrinth der Urodelen wurde auch yon CHATiN (1882), NET'fO (1898) 

dor8al 

ventral 

Abb.158. Papilla negtecta samt Deckmembran von Proteus' angttineus, die zarten Verblndungen der Deck
membran mit den die Papille umgebenden Stiitzetementen auf der einen Seite kiinstlich gelost, auf der 

anderen Seite erhalten. Die Deckmembran hilngt am Epithet. Vergr.458fach. 

und BRIDGE (1900) geschildert; NORRIS (1892) beschrieb den Axolotl, KASAMA 
und OK.A.JAMA (l. c.) behandelten speziell die japanischen Urodelen. HIRZL die 
Entwicklung bei Salamandra atra. 

Nach den sehr sorgfiiltigen Untersuchungen von PROEBSTING (l. c.) findet 
sich in der Papilla neglecta und der Papilla basilaris annahernd eine konstante 
Zahl von Sinneszellen bei' Tritonen,die allerdings erst beim geschlechtsreifen 
Tier erreicht wird. Die Zellkonstanz gilt nur innerhalb jeder Art. 

Die Papilla neglecta besitzt bei Tritonen die gr6Bten Zellen unter allen 
Labyrinthendstellen. 

PRoEBSTING (1. c.) vermiBte bei den Tritonen einen Recessus piutisbasilaris, 
fand unter der Papilla basilaris eine verdiinnteBeriihrungsstelle, der von HARRI
SON beschriebenen Tympanalarea entsprechend. 

PROEBSTING fand bei Tritonen; allerdings nur in 2 v H seines Materiales, in Ver
bindung mit einem Bogengang bis zu neun drfisenartige Ausbuchtungen, 
in denen anscheinend unzweifelhafte drfisige Elemente sich vorfanden. Es 
ist dies wohl die einzige Anga,be fiber Driisen, die mit dem Labyrinth in Ver
bindung stehen. 
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tJber das Labyrinth der Anu~en sind wir durch die Untersuchungen von HAsSE 
(1868), YERKES (1. c.), ABAI (J,,918) unterricLtetj COGGI (1890), spater HERTER, 
behandelten speziell das Verhaken der sogenannten Kalksackchen, GAUPP 

Abb. 159. Sinneszellen und Stutzzellen der Macula basilaris 
von Rana csculellta. Vergr. etwa 500fach. 

und HARRISON (a 1902) bescMf
tigten sich mit den perilymphati
schen Apparaten und dem Mittel
ohr del' Frosche, MAR AGE (1901) 
mit deren Otolithen. DONADEI 
(1925) und NISHIO (1926) be
schrieben die Entwicklung der 
Deckmembranen und der Oto
lithen, experimentell wurden viele 
Arbeiten am Anurenmaterial be
ziiglich der Transplantationen, 
Regeneration und prospektiven 
Potenz des Labyrinthblaschens 
von SPEMANN, STREETER, LEWIS, 

STERNBERG und EISINGER (1924), TOKURA (1925) und TENAGLIA, YERKES aus
gefiihrt, BERTELLI (1893) beschrieb das Tympanum der Frosche. 

Bei den Amphibien ist das Labyrinth teilweise von Knorpel, teilweise von 
Knochen umschlossen, es ist eine sehr deutliche Macula neglecta oder besser 
Crista quarta in einem besonderen Abschnitte in der sogenannten Pars ne

Abb. 160. Bogengang und perilymphatisches Gewebe 
von Proteus anuuineus , im Bogengangsepithel die 
Raphe deutlich. der perilymphatische Raum von sehr 
zahlreichen Zellfortsatzen durchzogen. Vergr. 70 fach. 

glecta ausgebildet, deren Deckgallerte 
nach abwarts gerichtet ist. Eine zweite 
Ausstiilpung des Labyrinths ist die La
gena cochleae, die von einer ver
diinnten, als Basilarmembran auf
zufassenden Partie des Bindegewebes 
getragen wird, unter der sich ein peri. 
lymphatischer Raum entwickelt hat, 
was als Homologon der Schnecke der 
hoheren Wirbeltiere betrachtet wird. 
Die Sinneszellen der Papilla basi
laris beim Frosch unterscheiden sich 
durchdie Anordnung der Sinneshaare 
und die relative Kiirze derselben deut
lich von den Sinneszellen aller anderen 
Sinnesendstellen des Tieres. 

_ .. Beiden AmphibienistdasLabyrinth 
von Knorpel, stellenweise von Knochen 
umschlossen, durch welche, gegen die 
Schadelhohle hin; auBer den zutreten
den Nerven, nur der Ductus endolym
phaticus und em mit den perilympha
tischen Raumen zusammenhangender 
Ductus perilymphatic us austritt, 

der sich ins Innere des knochernen Labyrinths, in den Ductus fenestrae vestibuli, 
fortsetzt und sich neben der AuBenseite des Sacculus und unter den Utriculus 
erstreckt. Die knorpelige Kapsel enthalt eine Offnung, das Foramen jugale, iiber
spannt von einer bindegewebigen "Membrana tympani secundaria", welche 
aber, da sie nicht an die Paukenhohle angrenzt, nicht der gleichnamigen Mem
bran der Amnioten entspricht. Eine Ausstiilpung des Ductus perilymphaticus 
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grenzt als Recessus basilaris an eine verdiinnte Stelle, die Pars basilaris 
einer Ausstiilpung der Lagena des Labyrinths, wodurch eine sogenannte Mem
brana basilaris zustande kommt. 

Der Ductus endolymphaticus wachst in die Schadelhohle und von dieser 
aus bei den Anuren, von beiden Seiten miteinander verschmelzend, als ring
formiger Kanal das Hinterhirn umgreifend, und ton ihm aus erstrecken sich langs 
des Riickenmarks verlaufende Ausstiilpungen, die in jedem Zwischenwirbel· 
loch neben deli Spinalganglien mit Kalkkonkrementen erfiillte sogenannte 
Kalksackche!llangs des ganzen Centralnervensystems bilden, so daB bei den 
Anuren Ausstiilpungen der Labyriuthanlage bis in die Gegend der letzten Wirbel 

.E. 
Pl. ~~~:tr--t..~~ 

V 

D.E 

Abb. 161. Ductus endolymphatlcus von Molge vulgari8 vom Sacculus ausgehend, die Labyrinthkapsel durch
brechend und in den Saccus endolymphatlcus mUndend, der zwischen den Meningen dem Plexus chorioideus 
anliegt. Vergr. 220fach. S. E. Saccus endolymphaticu8; Pl. Plexus; V. vierter Ventrikel; D . E. Ductus endo-

lymphatlcus; U Utriculus. 

reichen (GAUPP 1. C., HERTER 1. C.). WHITESIDE (1922) berichtet, daB beim Fro8ch 
der Saccus endolymphaticus beiderseits bis zum siebenten Wirbel auswachst, 
beide Anlagen aber getrennt bleiben. Wahrscheinlich sind dies als Kalkreservoire 
dienende Einrichtungen, in denen die Fahigkeit des Epithels des Labyrinths, 
Kalk zu speichern, ganz besonders ausgebildet ist Und auch in tubulOsen driisen
artigen Gebilden sich zeigt. 

Eine Macula neglecta liegt bei Urodelen auf dem Boden des Utriculus, nahe 
dem Ductus utriculo-saccularis, bei Anuren findet sie sich in einer besonderen, 
als Pars neglecta bezeichnetenAusstulpung. Bei Onychodactylus, unterden Urodelen 
und bei allen Anuren tragt sie eine besondere Deckmembran (PLATE C 1925). 
Bei den Amphibien laSt sich eine .s~ufenweise Entstehung der Papilla basilaris 
nachweisen, die das Homologon des CORTIschen Organs der Amnioten darstellt, 
indem bei niederen Urodelen (Proteu8, Menobranchus, Amphiuma) nur eine 
Papilla lagenae vorhanden ist, bei hOheren (Siredon, Onllchodactylu8, Orypto-
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branchus, Salaroondra, Triton) eine Papilla basilaris noch innerhalb der 
Lagena sich abschniirt, wahrend sie bei den Anuren als besondere Ausstiilpung' 
eine sehr diinne Stelle aufweist, die mit der Membrana basilaris des perilym
phatischen Raumes zusammenhangt und somit die lJbertragung von Wellen
bewegungen bei solchen luftlebenden Tieren moglicherweise gestatten kann. 
Die Sinneszellen dieser Papilla basilaris sitzen aber a.llerdings nicht direkt dieser 
diinnsten Stelle auf, besitzen aber ein von den Deckmembranen der anderen 
Labyrinthendstellen verschiedene, rein cuticularEl Membrana tectoria.' , 

Das Labyrinth der Coecilier ist dem der Urodelen sehr ahnlich, jedoch ist 
der Sacculus auBerordentlich gr08 und enthalt eine sehr groBe halbmoI).dformige 
Macula mit Statoconien, beim Embryo mit Statolith (PLATE'-l. c.). Die Macula 
neglecta hat sich geteilt, eine Portion liegt am Boden des Utriculus, die andere 
ist im Anfangsteil des Sacculus verblieben. Beide werden von Statoconien be
deckt, nicht von einer Membrana tectoria, was auch fiir die in einer Ausbuchtung 
gelegene Papilla basilaris gilt. Die Labyrinthkapsel ist knochern. 

Die Reptilien wurden von RETZIUS und TAFANI (1885) sehr eingehend behan
delt. Unter den Sphenodontiden schilderte RETZIUS (1881) Hatteria, unter den 
Cheloniern Emy8 lutaria, Chelydra serpentina, Chelodina longicolli8, Trionyx 
subplanus. 

Mit der Entwicklung des ;Ductus endolymphaticus beschaftigten sich KErnEL 
(c 1915, d 1916) und PEROVIC (1913). Von den Krokodilinen hat RETZIUS (1. c.) 
Alligator missis8ippiensis 8ehr genau beschrieben, ebenso TAFANI und AYERS 
(1891). Unter den Squamata beschrieb RETZIUS Phryno8omacornutum, Cha-

, maeleo vulgaris, P8eudopus Palla8ii, Angui8 fragili8, Acontia8 meleagris, Iguana 
tuberculata, Platydactylus sp: Lacerta viridis und ocellata, Psamm08aurus ca8piCUS, 
Plestiodon Aldrovandi, Egernia Cunninghami. Vom Gehororgan der Ophidier 
beschrieb RETZIUS Vipera Rhinocerus, Vipera beru8, Crotalus horridus, Python 
8ebae, Psammeni8 hippocrepi8, Coelopelti8 lacertina. 

GRAY (f 1907)untersuchte Testudogigantea, Tarentola roouretanica, Tubinambis 
nigropunctatus, TrachY8aurus rugo8us, Python 8ebae. 

KUDO (1918) schilderte die Entwicklung des Labyrinths der japanischen 
Natter Trigonocephalus. Auch die Labyrinthe der Reptilien haben eine sehr 
vollstandige Untersuchung erfahren; eingehender sind die Gattungen Lacerta 
und Anguis, unter den Schlangen Tropidonotus,. besonders auch entwicklungs
geschichtlich untersucht worden. Die Histologie wurde auch bei den Kroko
diliern mehrfach eingehend unsersucht (AYERS 1. c., RETZIUS 1. c., TAFANI I.e.). 
Die Cheloniden wurden hauptsachlich auch zu entwicklungsgeschichtlichen Unter
suchungen herangezogen [DOHRER (1919) Paukenhohlti, PEROVIC (1913), HoCH
STETTER (1916), KEIBEL (1916)}. Die groBten Labyrinthe bei den Reptilienbeob
achtete ich unter den See8childkriJten, bei denen auch die Wandung des hautigen 
Labyrinthes in ihrer Dicke und Konsistenz an Verhaltnisse bei den Selachiern 
erinnert. FLEISSIG (1908) untersuchte die Entwicklung des Geckolabyrinths., 
Aus eigener Beobachtung sei hier angefiihrt, daB speziell die SeeschildkriJte, Tha
la8sochelis, tiber auffallend weite und voluminose Bogengange verfUgt, die mog
licherweise fiir physiologische Untersuchungen in giinstigster Weise dienenkonnten. 
Die Reptilien auch sind aus den UntersuchUngen von HASSE (1873), RETZIUS, 
AYERS, BECCARI (1911) (Innervation) bekannt, ferner durch Arbeiten von HOFF
MANN (1890), OSAWA (Hatteria)(1898), PETER (c1901), FLEISSIG (Gecko), WYETH 
(Sphenodon, Entwicklung), TENAGLIA (1926) (Otolithen), GOLDBY (1925), (Mittel
ohr) KUNKEL (1912). 

Bei den Reptilien finden wir in einzelnen Ampullen eine seitlicheAusbuchtung 
des quergestellten Septums der Crista, so da8 man hier schon von einem Septum 
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cruciatum sprechen kann.Die Netzapparate in den Sinnes- und Stiitzzellen 
konnte ich auch bei ausgewachsenen Schildkroten darstellen. 

Wir finden bei den Reptilien, bei Schlangen und Eidechsen zum erstenmal 
eine Fenestra rotnnda, bei den Krokodilinen deutlicher als bei den iibrigen 
Reptilien eine Scala tympani unter der Schnecke ausgebildet, die Membrana 
tectoria unterscheidet sich besonders deutlich von den anderen Deckmembranen 
durch ihre seitliche Anheftung, und die eine Wand des Schneckenkanals ist durch 
Ausbildung besonderer Stiitzzellen und granulierter Driisenzellen als Tegmentum 
vasculosum kenntlich. Sie wird als der REISsNERschen Membran homolog an
gesehen, funktionell diirfte sie aber, da mit sekretorischen Funktionen betraut, 
eher der Stria vascularis der Sauger entsprechen. 

Bei den Reptilien sehen wir eine verschiedene Entwicklung des Labyrinths 
in den einzelnen Unterklassen und die Tatsache, daB wir hier zum erstenmal 
in derTierreihe einen Abschnitt des La,byrinths finden, d~r ~eitgehend an 
die Schnecke der Sauger eriruJ.ert. Die Papilla basilaris zeigt, insbesondere 
bei den Krokodilinen, eine hohe EntwicklUng, indem Stiitzzellen und Sinneszellen 
derselben auf einer diinnen, aus parallelen Fasern bestehenden Basilarmem
bran, die in einem Knorpelrahmen frei a usgespann t erscheint, angeordnet 
sind. Dber diesen Sinneszellen finden wir eine ziemlich kompakte, von konver
gierenden Rohlraumen durchzogene Membrana tectoria, welche sich mit 
feinsten Fortsatzen an die sehr schmalen Kopfe derStiitzzellen der Papilla basi
laris ansetzt, was allerdings nicht leicht nachzuweisen ist. AuBerdem ist sie 
aber noch durch Verbindungen mit einem 'l'eH der Wandung des Ductus cochlearis 
in ihrer Lage festgehalten_ Die" der Papille gegeniiberliegende Wand des Ductus 
ist verdiinnt, aber nicht so stark, wie die REIsSNERSche Membran der Sauger. Die 
Sinneszellen aer Papille sind auf der Seite des Nerveneintrittes auf dem Quer
schnitt lang und annahernd zylindrisch, werden nach der anderenSeitl:i hin abgestuft 
kleiner und tragen noch relativ lange ebenfalls im Eiischel abgestufte Sinneshaare; 
die auBersten Haarzellen sind sehr kurz und enthalten zahlreiche Fetttropfchen. 

Bei den Askalaboten (peckonen) ist der Ductus und Saccus endolymphaticus 
sehr verbreitert und reicht als kalkgefiillter Sack manchmal bis unter die Raut 
des Schultergiirtels. Ausstiilpungen des Backes konnen sich bis zum Mundhohlen
sack, ja bei einzelnen Arten bis in die Orbita fortsetzen. 

Die Bogengange der Reptilien sind nicht besonders lang, bei Ohamaeleo kurz 
und breit, bei Iguana sehr lang und schmal, namentlich der vordere Kanal 
eRETZIUS 1881, PLATE 1925). Bei Phrynosoma, PseudopuB, Anguis steht die 
Membrana basilaris und ihre Papille auf der gleichen niedrigen Stufe wie ,,' bei 
den Schlangen. Die Lacertilier zeigen die Membrana und Papille verlangert und 
in zwei Teile zerfallen. Acontias, Platydactylus, Plistiodon und Egernia leiten zu 
den VerhaItnissen der Krokodile iiber. Bei letzteren ist der Schneckenabschnitt 
des Labyrinths schon ein deutlich gekriimmter Fortsatz und wir konnen darin 
eine Scala vestibuli und Scala tympani unterscheiden. Auch ist an einer Stelle 
das Epithel des Schil.eckenganges durch BlutgefaBeinlagerung zu einem Teg
mentum vasculosllm umgewandelt. 

Bei den Sauropsiden bildet sich auch in der Umhiillung des Labyrinths zum 
erstenmal eine Fenestra cochleae aus, die von einer diinn~m Memhran der 
Mem brana tympani secundaria verschlossen ist. 

Auch bei groBeren Reptilien, wie beim Krokodil, fand ich unmittelbar, neben 
der Crista indifferentes Epithel, dann eine sekretorische Region eines Streifens 
von ziemlich groBen, granulahaltigen, driisenartigen Zellen, erst an diese, beider
seits sich anschlieBend hohes, schmales Cylinderepithel mit .!nterceUularbriicken, 
das eigentliche Planum semilunatum bildend. 
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Der Macula neglecta oder Crista quarta entsprechen recht verschiedene Bildungen, 
pei Cyclostomen, Selachiern, Fischen, Amphibien, Reptilien. Nach Forschungen von FLEIS
SIG (I. c.) scheint beim Gecko sich aus gemeinsamer Anlage sowohl im Sacculus wie im 
Utriculus eine kleine Endstelle zu entwickeln. AusfuhrIiches uber diese Frage hat OKAJAMA 
(d 1914} zusammengestellt. 

KUDO (1. c.) fand bei Untersuchung der Endstellen im Labyrinth der japa
nischen Ringelnatter Trigonocephalu8, daB die Macula neglecta sich aus der Macula 
der Pars inferior entwickelt, sie ist nur in Einzahl vorhanden. 

Er fand auch bei dieser Schlange, daB cler vordere und hintere Bogengang 
sich viel friiher abgliedern als der horizontale. 

Bei den Krokodilen fand ich Pigment in· den Stiitzzellen der Papilla basilaris 
und besonders in den HaarzBllen des auBeren Abschnittes der Papille. 

Das Mittelohr der Reptilien behandelten VERSLUYS (1898), DOMBROWSKI (1. c.), 
KILLIAN (1890) (Muskeln), PLATE (1925). 

Bei den Vogeln finden wir im Mittelohr ein mit .dem Trommelfell ver
bundenes zartes Stabchen, die Columella, das mit einer oval geformten, sehr 
zarten Knochenplatte in die Fenestra ovalis mit Hille eines zar~n T..igamentes 
eingesetzt erscheint (vgl. PLATE 1. c., G. KRAUSE 1. c.). Die Wegnahme der Colu
mella scheint nach JELLINEK (1926) keine Taubheit zu bedingen. 

Was die Vogel betrifft, so sind auch nur relativ wenig Ordnungen untersucht worden, 
und es wurden die meisten Untersuchungen bisher an den Hausvogeln, vor allem der Taube, 
ausgefiihrt, welche als ein besonders giinstiges Objekt fur die physiologische Priifung der 
Bogengange seit den Untersuchungen VO~FLOURENS (1836) bekaunt ist. Das GehOrorgan 
der Vogel wurdeinneuererZeit von BREUER (1906), HELD(b 1918, e 1926) und SATOH(1917) 
bearbeitet. BREUER, SATOH und GOEBEL (I. c.) haben auch physiologische Untersuchungen 
daruber angestellt. DENKER (b 1906, c 1907), der in ausfuhrlicher Weise das GehOrorgan 
der Papageien untersuchte, machte darauf aufmerksam, daB dieses Gehororgan mit schein
bar viel einfacheren Mitteln Leistungen vollbringt, die denen des menschIichen Gehor
organs sehr nahe stehen. RETZIUS (1889) hat von den Schwimmvogeln das Labyrinth von 
Anser domesticU8 und MergU8 merganser bearbeitet; von den Laufvogeln VanellU8 vulgaris, 
Scolopax rusticula und Gallus domesticus; von den N esthockern Columba domestica, TurdU8 
mU8icus, Cypselus apU8, Nuci/raga cariocatactes; von den Raubvogeln Bubo ignavU8 und 
Halyetus albicilla. EntwicklungsgeschichtIich wurde natiirIich hauptsachIich das Laby
rinth der Hii,hner untersucht. F. FUCHS untersuchte Vanellus cristatus. 

BREUER (I. c.) hat in seinen physiologischen Untersuchungen auch zahlreiche bemer
kenswerte Einzelheiten uber die Histologie verschiedener Vogellabyrinthe dargestellt. 
Auch HELD (I. c.) hat ausfuhrIiche Untersuchungen ii.ber die Entwicklung des Labyrinthes 
be~ Huhnund Taube durchgefuhrt. In letzter Zeit wurden von DENKER der Papagei, ferner 
von SATOH der Star und die Ente naher untersucht, fruher von TAFANI (1885) Anas boschas 
und Mergus merganser. GRAY (1907) untersuchte Struthio masai, Rhea americana, Apteryx 
mantelli, ferner Colymbus septentrionalis, Sula capensis, Phalacrocorax carbo, Nycticorax 
griseU8, Anas boscMs, Buteo vulgaris (groBte Ampullen aller Warmbluter), Rhynchotus 
ru/escens, Gallus domesticus, LagopU8 scoticus, Balearica pavonina, Goura coronata, Lic
metis nasica, Speotypo cunicularia, Corvus corone, TurdU8 mU8icus. Man vergleiche ferner 
AMERLINCK, BEYER (1907-1909) (Pauke),. DI COLO (1909) (Drusen des GehOrgangs), 
DOMBROWSKI (I. c.) (Mittelohr), EHRLICH (1907) ·(Tetrao), EWALD (1892) (Taube), HENNIKE 
(1890), HERZOG (1925), HOPKINS (Bogengange), R. KRAUSE (e 1923), LAUDENBACH (I. c.), 
MEYER (1876), MEITZNER (l908) (Gallus), PLATE (GehOrgang), ROMIEU (1923), RAWITZ 
(1903), WEIDENBAUM (1895). 

Das Labyrinth der Vogel schlieBt sich an die Verhaltniss.e der Krokodile 
enge an und is, wegen der leichten experimentellen Zuganglichkeit sehr ein
gehend anatomisch und physiologisch untersucht worden. Hier haben wir ein 
Organ vor uns, von demwir einerseits wissen, daB es bei der Bewegungsweise 
der VOgel wichtige statische Funktionen fein abgestufter Art versehen muB, an
dererseits wissen wir, daB wenigstens manche Vogel ungefahr in dem den Men
schen zuganglichen Tonbereich Schallphanomene, die wir als Tone 
und Gerausche definieren, ja sogar die Laute der menschlichen 
Sprache horen und offen bar ahnlich wie der Mensch rezipieren, 
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da sie sie mit ihren vollkommen anders gearteten Sprachwerk
zeugen in fur den Menschcn durchaus erkennbarer Weise wieder
g e ben (Papageien, Stare, Atzeln, einzelne Singvogel) _ Doch hat man erkannt, 
daB diese Horleistung von einem viel einfacheren, teilweise auch ganz anders 
gearteten Sinnesapparat der Papilla basilaris der Vogel vollbracht wird (DENKER 
t c.). Del' schon bei Reptilien aufgetretene Verbindungskanal zwischen Pars 
-basilaris und Sacculus verlangert sich und tritt deutlicher hervor, so daB wir 
die Cochlea vom Sacculus deutlich getrennt sehen. Am Ende der Cochlea findet 
sich bei allen Vogeln, sowie bei den Reptilien, die Macula lagenae bedeckt 
mit einer Otolithenmembran, die zahlreiche Schichten von Krystallchen.enthalt, 
noch mehr als die, auch reichlich damit versehenen Deckmembranen der beiden 
Maculae utriculi und sacculi. 1m sogenannten Schneckenteil des Vogellabyrinthes, 
der hakenformig gegen die Mitte der Schadelbasis zu gekrummt ist, so daB sich 
die beiden Maculae lagenae ganz nahe gegenuberstehen, sehen wir eine durch 
einen Knorpel begrenzte Scala tympani. Dieser Knorpel ist durchBindegewebs
zuge mit der knochernen Umhilllung verbunden, im ubrigen wird die Scala 
tympani durch das Periost der Knochens und die Fenestra rotunda abgeschlossen. 
Letzteres Fenster ist im allgemeinen rundlich und dunn, nur bei den Papageien 
(DENKER) von dreieckiger Form und auffallend dick. AuBen ist die Fenestra 
von einem ganz dUnnen Paukenhohlenepithel uberzogen. 1m Basalteil der 
Schnecke . ist die Scala tympani weit, um, allmahlich sich verschmalernd, gegen 
das Schneckenende in einer blinden flachen Tasche zu endigen, wahrend der 
Raum, der zwischen Knorpel und Knochen gelegen ist, mit dem auBeren Abschnitt 
des Ductus cochlearis kommuniziert und von einem weitmaschigen Bindegewebe 
durchzogen ist. Diese Retinacula erstrecken sich um die knorpelige Grundlage 
des spitzen Teiles der Schnecke herum und gehen direkt in die Scala vestibuli 
uber, so daB beide Scalen beim Vogel durch perilymphatische, von Binde
gewebszugen durchsetzte Raume miteinander kommunizieren (SATOR)_ Die 
Grenzen der Scala vestibuli werden einerseits vom Endost des Knochens, anderer
seits vom sogenannten Tegmentum vasculosum, begrenzt, einem Wandabschnitt 
des Ductus cochlearis, dessen Epithel, von BlutgefaBen in den Hohlraum des 
Ductus cochlearis in Form von Falten vorgebuchtet wird und offenbar sekre
torische Bedeutung hat. Diese Epithelien gliedern sich in hellere Elemente, an
scheinend mit Stutzfunktion, und groBere tonnenformige granulaerfullte, wahr
scheinlich sekretorisch tatige Zellen_ Ein Querschnitt des Ductus cochlearis 
zeigt einen ganz anderen Bau wie die Saugercochlea. Wir finden auf dem Quer
schnitt die Papilla basilaris, die zu zwei Drittel, stellenweise sogar drei Viertel 
ihrer Breite auf del' isoliert gespannten Basilarmembran sitzt, zum Teil als innere 
Zone auf dem Teile des Knorpelrahmens, durch den die Nerven eintreten, be
festigt 1st. 

Auch in der Basilarmembran del' Vogel unterscheidet HELD (b 1908, e 1926) 
eine vordere Zone der Membrana basilaris, die einen Teil der Papilla basilaris 
tragt, wahrend der andere Teil der Stutzzellen mit den von ihnen getragenen 
Sinneszellen auf dem Labium tympanicum aufsitzt. Die Fasern der vorderen 
und del' hinteren Zone weisen eine verschiedene Dicke auf. 

Wir unterscheiden unter den Epithelien der Papille 3 -7 Reihen hoher 
hyaliner Cylindel'zellen auf del' Innenseite,die sich dunkIer farben, ferner 
eine Zone hoher hellerer Epithelzellen, die als Homogencylinder: 
zellen bezeichnet werden, und mit welchen der innere Rand der Membrana 
tectoria fest verbunden erscheint. Die auBere Zone des Hauptteils der Papille 
besteht aus 5-6 Reihen niedriger Cylinderzellen, welche nach au,Ben zu ohne 
bestimmte Grenze in die Elemente des'Tegmentum vasculosum ubergehen. 
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HELD unterscheidet an der Schnecke der Vogel eine Gruppe von "Vorderen 
Homogenzellen, an denen die Membrana tectoria befestigt ist, zwischen diesen 
Zellen und der eigentlichen Pavilla basilaris eine Gruppe vorderer Hyalinzellen, 
und jenseits der Sinnes- und Stiitzzellen der Papilla basilaris einen Abschnitt 
von hinteren Hyalinzellen, darauf folgend, ganz auBen niedrige, hintere Homogen-
zellen. , 

Wir finden auf dem Querschnitt in den einzelnen Abschnitten 12 -33 Haar
zellen bei den Vogeln. Nur 5-7 Reihen davon sind zylindrisch. Die iibrigen 
kiirzer, die auBersten ~eigen Halbkugelgestalt. Auch gegen die beiden Enden 
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Abb. 162. Querschnitt der Schnecke einer Taube. der Ductus cochlearis 1m Knorpelrahmen befestigt, die 
Papilla basilaris mit der auf Ihr Uegenden Deckmembran, das Ganglion cochleare und die beiden Scalen. 
Vergr.65fach. M. T. Membrana tectoria; P. b. Papilla basilaris; S . 11. Seala vestibull; T .11. Tegmentum 
vasculosum; D. O. Ductus cochlearis; S. T. Scala tympani; G. c. Ganglion cochleare; K. S. Knorpelrahmenschenkel. 

in der Langsrichtung der Papille nehnlen die Haarzellen an Lange abo Das freie 
Ende der Zellen ist quer abgeschnitten und tragt einen abgeschragten, dicken 
Haarschopf, der auf einer kleinen cuticularen Platte entspringt, anf deren einer 
Seite in einer kleinen Area das Diplosom gelagert ist, von dem eine AuBengeiBel 
hervorspringt, die sich dem Haarschopf dicht anlegt, was ich in Bestatigung 
der Darstellung HELDs bei Taube und Amsel iiberall seheu konnte. Die Basen 
der Haarzellen sind rundlich, zu ihnen treten, wie HELD, neuerdings CAJAL (b, 1. c.), 
an Silberpraparaten beim Sperling gezeigt hat, die Endfasern des Acusticus. 

HELD hat auch eine Innervation der Zellen der hinteren Hyalinzone gesehen, 
wofiir kein Analogon bei anderen Tieren vorkommt. Er hebt hervor, daB es 
sich um eine h6chst auffallige Einrichtung handelt, die eine physiologische Be
sonderheit des Vogelohrs darstellt. 

Lange, fadenf6rmig zwischen die Haarzellen aufsteigende Stiitzzellen, die 
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a~Berordentlich zarte, schwer sichtbare Stiitzfibrillen enthalten, steigen zur 
Oberflache der Papilla basilaris meis;t unregelmaBig verkriimmt empor, so daB 
4~um irgendeine Schnittrichtung · . , 
den ganzen Verlauf einer solchen 
Zelle zeigt. Die Stiitzzellenkerne 
liegen iibrige!lS ziemlich nahe am 
unteren Ende der Haarzellen. Etwas 
den Pfeilern der Sauger Vergleich
bares fehlt bei den Vageln voll
kommen. Die Anzahl der Haa.rzellen 
ist bei den einzelnen V ogeln ver
schieden. 

Die Membrana tectoria zeigt 
einen unregelmaBig trapezf6rmigen 
Querschnitt und besteht aus einem 
dichtgefiigten Faserwerk einer stark 
farbbaren Gallerte mit schrag darin 
aufsteigenden langlichen Hohlrau
men. Feinste Forlsatze heften sie, 
wie HELD im Gegensatz zu den 
anderen Untersuchern richtig er
kannte, an die winzigen oberflach
lichen A b s chI u BpI a t ten d e r 

Abb. 163. Querschnitt der Papilla basilaris des CORTI-' 
schen Organs der Taube. Eine Reihe von Haarzellen, da
zwischen die StiltzzeHen mit zarten Stiltzftbrillen. Die 
Membrana tectoria, deren Verbindung mit den Stiltzzellen 
hier nur angedeutet, von zahlreichen HohlrAumen durch-

zogen. Vergr. 5OOfach. Photo 

Stiitzzellen. Die Haare der Sinneszellen liegen in ihren Hohlraumen bei 
Iichtiger Fixation ohne Beziehung zur Gallerte. (Abb. 164.) 

Bei dem phylogenetischen Ent stehen der Papilla basilaris und ihrer 
eigenartigen Deckmembran ist vor allem von Wichtigkeit, daB diese Deckmem-

Abb. 164. Flichenschnitt der Papilla basilaris des CORTIschen Organs der Taube, die Verbindungsfiden der 
Deckmembran setzen slch deutlich nur an den dreleckigen winzigen EndplAttchen der zwischen den rund
lichen Deckplatten der Sinneszellen gelegenen Stiltzzellen an. Auf den Sinneszellen Basalplatten der Slnnes-

haare und der Geillel. Vergr. 616fach. 

bran, in der Tierreihe von den Amphibien an zu den Saugern aufsteigend, mit 
zunehmender Deutlichkeit die enge Verbindung mit der Oberflache des CORTI
schen Organes aufgibt und eine feste Verkittung mit besonderen Zellen erwirbt, 
die schon bei den Reptilien, deutlicher noch bei den Vageln hervortreten, wo 
sie selbst wieder in zwei morphologisch verschiedene Gruppen und Zellelemente 
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geschieden werden kOIlI\en, um schlieBlich durch die Ausbildung des Horzahnes 
oder Limbus spiralis bei den Saugetieren und des Sulcus spiralis internus in bezug 
auf ihre Befestigung eineweitgehende Unabhangigkeit von der Papilla basilaris 
zu erreichen. Ein Vorgang, der iibrigens auch in der Ontogenese der Saugetiere 
bis zu einem gewissen Grad noch kurz rekapituliert wird, wie besonders ein
gehend von HELD dargestellt wurde. 

Die Haarzellen der Papilla acustica basilaris sind bei den Vogeln in ihrer 
Form und in der Anordnung ihrer Haare von denen der Vorhofendstellen wes~nt
Hch verschieden, ebenso die Stiitzzellen dieser Papille. Ein eigentlicher, dem 
NUELschen Raum entsprechender Hohlraum fehlt bei den Vogeln. 

Die Membrana te ctoria der Vogel ist so eigenartig keilformig gebaut, 
daB man ihre Funktion als Resonator, nach den Vorstellungen, die diesbeziiglich 

/::Ja 

Abb. 165. Macula utriculi und M8.cula sacculi (samt Tegmentum vasculosum des letzteren) der Taube. Trotz 
dar Fixierung des lebenden 7'ieres mitlels GefABdurchspillung erscheint das Epithel der Macula utriculi ge
schlossen, die Deckmembran schlecht erhalten, die Otolithen aufgelost, auf der unmlttelbar daneben gelegenen 
senkrecht stehenden Macula sacculi erscheinen dagegen die Korper der Sinneszelien der Macula leicht retrahiert, 
die Deckmembran uod die Otolith en in ihrer Struktur vorzil~lich erhalten. Vergr. 124fach. Beispiel fllr 

lokale Fixationseffekte bei gleicher Behandlung! U Utriculus; Sa Sacculus. 

bei den Saugetieren entwickelt wurden, schwer begreifen kann. Das hat auch 
HELD gegen die Deutung der homologen Deckmembran der Sauger, ill diesem 
Sinne angefiihrt. Dagegen ware ihre Funktion als die eines Dampfungsapparates 
allenfalls verstandlich. Die Membrana basilaris des Schneckenabschnittes der 
Vogel konnte dagegen, da im hinteren Abschnitt eine besonders diinne, scharf 
abgesetzte, ziemlich gleichmaBig belastete und daher schwingungsfahige Stelle 
vorhanden ist, die bei den V ogetn der sogenannten Zona pectinata der Basilaris 
der Saugetiere entsprechen wiirde, als schwingende Membran funktionieren. 

Nach SATOH findet sich auch bei allen Vogeln eine Macula neglecta, sie ist 
bei schlechten Fliegern kleiner als bei guten. 

Auf dem Querschnitt weist die V ogelschnecke eine Zone von gewohnlich 
niedrigen Cylinderepithelzellen, eine solche von langen hyalinen Cylinder
zellen und eine von hohen, stark gekornten Zellen auf. Von den langen, homogenen 
Cylinderzellen entspringt die Deckmembran an der inneren Wand der Schnec\te, 
wahrend die iibrigen Zellen etwa dem Sulcus internus der Sauger bzw. den inneren 
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Stiitzzellen entsprechen, indem der hier gelegene Raum, wie SATOR (1917) fest
stellte, von der Membrana tectoria iiberbriickt. wird. Eine Reihe niedriger, hyaliner 
Cylinderepithelzellen am auBeren Rande der Papilla acustica scheint den 
CLAUDIUsschen und HENSENschen Stiitzzellen des CORTIschen Organs der Siiuger 
zu entsprechen. Die homogenen Cylinderepithelzellen liegen etwa in der Gegend, 
die dem Limbus spiralis der Siiuger entspricht (HELD). 

Nach SATOR erscheint die Membrana tectoria der VOgellebend, frisch fixiert, 
als eine aus zahlreichen Faden gebildete Haut, die erst im postmortalen Zu
stand gallertartig und durchlochert aussieht. Wiihrend dieser Autor die Faden 
in Verbindung mit den Haaren der Sinneszellen stehend beschreibt, habe ich 
im Gegensatz dazu, den .Befunden HELDs entsprechend, nur eine Anheftung 
dieser Fadchen an die winzigen, zwischen den groBen Kopfen der Haarzellen 
in der Membrana reticularis liegenden Deckplattchen der Stiitzelemente gefunden . 

. AMERLINCK (1923) ,'gibt ;eine Igenaue /Beschreibung' der Entwicklungsstadien jenes 
Telles der Schneckenwandung des Huknckens, die der REISSNERschen Membran der Sauger 
homologisiert wird, und findet in ihr zwei Arten von Zellen, solche mit hellem, durchsich
tigem Protoplasma und solche, deren Zelleib dicht mit mitochondrienartigen Granulis erfiillt 
ist, und in denen sich durch bestimmte Methoden, insbesondere nach der Fixation nach 
BENOIT (3proz. Chromsaure 6, 2proz. Osmiumsaure 5, 5proz. Trichloressigsaure 3, gesattigte 
Sublimatlosung 5 Telle), ein axialer, aus dichtgedrangten Mitochondrien den Kern fast 
verdeckender Tell hervorheben laBt. Das aus diesen beiden Zellarten sich ,zusammen
setzende, die weiten Capillaren dieses Telles der Schneckenwandung iiberkleidende Teg
mentum vasculosum mit seinen vielen Falten ist offenbar ein driisenartiges Organ, man 
kann die basophilen Sekretkornchen mit denen der serosen Speicheldriisen vergleichen, 
denn auch in diesen Driisen sieht man gewohnlich nichts von der absondernden Tatigkeit, 
ganz so wie hier. Offenbar iibernehmen diese Zellen die Rolle der Stria vascularis bei den 
Saugetieren und sondern die Endolymphe abo Zweifelsohne unterscheidet sich die Zu
sammensetzung der Endolymphe der Vogel von der der Sauger, und es ist nicht zu ver
wundern, daB auch die absondernden Zellen eine andere Struktur zeigen. Ein anderer 
Tell der REISSNERschen Membran zeigt eine besondere Struktur, welche mit der Crista 
spiralis und den Horzahnen der, Saugercochlea homologisiert wird, und an dem sich die 
CORTlBche Membran befestigt. Es wird angenommen, daB er fiir einen akkommodativen 
Vorgang beim Horen dient, wie ein solcher in den Horzahnen in der Crista spiralis der 
SaUf{er von VAN DER STRICHT angenommen wird. 

Die Form der Cristae in den Ampullen bei VOgeln und einzelnen Reptilien 
unterscheidet sich von den anderer Tiere dadurch, daB in der vorderen und hinteren 
Ampulle auBer dem queren Septum noch zwei fliigelformige Vorspriinge 
sich befinden. Das Septum, der Bodenteil der Crista, ist iiberall von Sinnes
epithel, das aus Haarzellen und Stiitzzellen besteht, bedeckt, und besitzt mehrere 
getrennte Nerveneintrittsstellen. Es finden sich im Epithel auch Basalzellen. 
Die Fliigelvorspriinge erscheinen in der Ansicht von oben kreuzformig (Septum 
cruciatum), die Crista im senkrechten Schnitt pilzformig. Die einzelnen Vogel
arten zeigen etwas verschiedene Formen der Crista. In der auBeren Ampulle 
fehIen die Vorspriinge. Diese Vorspriinge !lind nicht vom Sinnesepithel, sondern 
von hohen, starkkornigen Epithelzellen, die an, den 'Oberzug des Tegmentum 
vasculosum erinnern, bedeckt. Die Grundsubstanz des Septums wird aus einem 
sehr dichten, oberflachIich an Knorpel erinnernden Bindegewebe gebildet. 

Bei Tauben, Staren und Hiihnern finden wir die kreuzformigen, von RETZIUS 
(1884) als Fliigelvorspriinge bezeichneten Abschnitte pilzformig, mit abgerundetem 
Ende gestaltet, wahrend sie bei Papageien ein stumpfwinkliges Dreieck bilden. 

Wir finden in den Vorhofendstellen der Vogel auffallend dicke markhaltige 
Fasern, die fast ausschlieBlich das Centrum der Endstellen innervieren, sich 
aufsplittcrn und Gruppen von Haarzellen kelchformig ,umfassen. Daneben zarte 
Fasern, welche mit vielfach verzweigten, plexusartig verwobenen Enden zwischen 
den Epithelien, hauptsachlich an der Peripherie der Endstelle endigen., 
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Es besteht also hier auch zwischen Sinneszellen und Centralorgan eine mehr
fache Verbindung. Die Sinneszellen der Vogel sind iibrigens besonders schwierig 
gut zu konserviereIi. Neben den Cristen der Vogel finden wir das sogenannte 
Planum semilunatum (Abb. 40 S. 292), das bei diesen Tieren teilweise auch 
Nervenepithel tragt, wahrend wir an der Grenzzone des Planum semilunatum 
helle, hohe eosinophile Cylinderzellen finden. Manchmalsind auch diese auffallig 
gekornt. Bei einzelnen Vogeln beschrieb CAJAL (1. c.) ein abgeschniirtes, ak
zessorisches Ganglion in unmittelbarer Nahe der Crista der vorderen Ampulle. 
Wir finden auch den GroBenunterschied der Ganglienzellen des Ganglion vesti
bulare und cochleare in ahnlicher Weise wie bei den Siiugern ausgebildet. Die 
Ganglienzellen werden von Markscheiden UIDschlossen. 

Die Statolithen sind recht stark entwickelt, besonders bei Rawvogeln 

Abb. 166. Paratympanales Slnnesorgan von VITALI bel elner 
Taube. Sinnes- und Stiltzepithel1 gallertartiger Inhalt. 

Vergr. 38lfacn. 

(Buteo) und Wa88ervogeln (A Mer), 
wie ich beobachtete, auch auf 
der groBen Macula lagenae. 

Die von MAx SCHULTZE (1858) 
gefundenen Bodenzellen finden 
sich bei V ogeln in samtlichen 
Nervenendstellen, mit Ausnahme 
der Papilla acustica basilaris. 

SNAl'P (1924) hat das Labyrinth 
der Taube, des Huhnes, der Ente und 
der Gans nach der Methodik von 
SHAMBOUGH auf die Gefii.Jlversorgung 
untersucht (Injektion der BlutgefaBe 
mit Berlinerblau, Durchtrankung des 
Labyrinths mit Celloidin und Korro
sion des Knochens). Vestibulum und 
Cochlea werden von getrennten Ar
terien versorgt, welche sich den An
satzen der ~ogengange entsprechend 
aufspalten und langs der Bogengange 
verlaufen. Parallel mit ihnen im we
sentlichen verlaufen die venosen Ge
{aBe, deren Varianten im Original 
nachgelesen werden mussen. Die Ca
pillaren bilden ein enges Geflecht um 
die hautigen Bogengange. Da der 
horizontale und der hintere Bogen
gang an ihrer Oberkreuzungsstelle 
mit den perilymphatischen Raumen 

kommunizieren, gibt es auch bier Anastomosen speziell der venosen GefaBe. Arterien und 
Venen der Cochlea geben viele Queraste zum Tegmentum vasculosum abo Die Blutver
Borgung bei der Gans weicht in Einzelheiten von denen der anderen Vagel abo 

'Ober das Mittelohr der Vogel vgl. H. BEYER (1908), PLATE (1925). 
Vor einigen Jahren wurde von VITALI (b 1913, c, d, e, f 1915) im Mittelohr 

von Vogeln, die ein besonders gutes Flugvermogen auszeichnet, ein bisher un
bekanntes Sinnesorgan beschrieben, das er als Paratympanalorgan bezeich
nete, da es unterhalb der Schleimhaut des Mittelohres in unmittelbarer Nahe 
der Anheftung des Trommelfelles sich findet. Dieses Organ stellt ein etwa 1 mID 

groBes, annahernd kugeliges B laschen dar und ist im Innern von einem 
Sinnesepitbel ausgekleidet, das Sinneszellen und Stiitzzellen enthalt, die bei 
Tawen und Singvogeln den Elementen des Cristaepi:thels auBerordentlich ahn
lich sehen. Bci manchen V ogeln bildet das Epithel eine mehr flache Auskleidung 
des Bliischens, bei den besten Fliegern laBt sich eine Art von Crista daran er
kennen. Dieses Epithel zeigt an seiner Oberflache eine Gallerte, die aber haufig 
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auch den ganzen Hohlraum des Bliischens annahernd auszufiillen scheint. Das 
Organ, das sich von dem Epithel der zweiten Kiemenspalte aus schon friihzeitig 
als besondere kleine Placode entwickelt, wird auch bei schlechteren Fliegern, wie 
Eulen und Hilknervogeln, nach VITALI angelegt, bildet sich aber im spateren 
embryonalen Leben zuriick. Seine Innervation erfolgt von einem kleinen Aste 
des Facialis, der ein besonderes Ganglion besitzt, und VITALI (1. c.) hat es 
nicht nur bei Vogeln, sondern auch bei den "geschicktesten Fliegern" unter den 
europaischen Fledermiiusen, Vesperugo pipi8trellus und Rkinolopku8 in rudi
mentarer Form nachgewiesen, wahrend die anderen FledermJiuse es nach seinen 
Angaben vollkommen vermissen lassen, und auch bei einigen darauf untersuchten 
sonstigen Siiugern, sowie Amphibien und Reptilien nicht ei;nmal eine Andeutung 
einer Anlage der Sinnesplacode wahrend der Embryogenese nachzuweisen ist. 
In Versuchen mit isolierter Zerstorung des Blii.schens, bei Schonung de~ son
stigen Mittelohrs und Labyrinths an Tauben, gibt VITALI an, daB so operierte 
Tiere zwar fliegen konnten, aber leichte Storungen aufwiesen, niemals aber 
etwa spontan vom Boden aufflogen. Er halt es demnach fiir ein specifisches 
Sinnesorgan besonders guter Ftieger. 

BENJAMINS (e 1926, g 1926) hat die morphologischeil Befunde VITALIS iiber 
die Entwicklung des paratympanalen Organes an Huhnerembryonen ein
gehend nachgepriift, und bestatigt, wie ich es schon seinerzeit an Singvogelembryo
nen und erwachsenen Tauben und Singoogeln nachweisen kOIlfl:te. Er stellte 
speziell fest, daB die Innervation des Organes erst ani achtenB~tage erkennbar 
ist und daB etwa in derselben Entwicklungsperiode aus dem Ganglion geniculi 
ein selbstandiges peripheres Ganglion sich abgliedert, das mit dem Mutterganglion 
durch Nervenfasern verbunden bleibt. BENJAMINS gibt an, daB Homologa dieses 
Organs von VAN WIJHE bei Selackiern beschrleben wurden. 

Von den Monotremen wissen wir aus den Untersuchungen von PRITCHARD 
(1881), RUGE (1897), ALExANDER (m, n, 01903), GRAY (1907) und KOLMER (1925), 
daB sie eine typische Siiugerschitecke besitzen, mit einem CQRTISChen Organ und 
Pfeilern, wie die hoheren Siiugetiere, drei Reihen auBerer Haarzellen und einer 
Reihe innerer Haarzellen (Eckidna, Ornithorkynchus), stellenweise auch vier 
REiihen auBerer Haarzellen, wie ich bei Proechidna nachwies. Daneben besitzen 
sie am Ende ihres kurzen, nur eine balbe Windung umfassenden Ductus cochlearis 
noch eine typische Macula lagenae mit einer Otolithenmembran, die in ihrem Bau 
Uild beziiglich ihrer Innervation mit der entsprechenden Endstelle der Saurier 
und Viigel weitgehend iibereinstimmt. RUGE (1897) behandelte das Mittelohr 
der Monotremen. Das Labyrinth der Maraupialier ist histologisch noch sehr 
wenig untersucht worden, nach eigenen Erfahrungen am Material von DidelphiB 
ahnelt es dem der lnaectivoren, speziell des Ige18., und hat keine Spur mehr von 
einer Macula lagenae. Die Basilarmembran fand ich mit Ausnahme des obersten 
Anteils recht dick, im Sulcus externus fand ich geschwanzte Wurzelzellen, 
vielleicht auch Kanalchen. Die makroskopischen Verhaltnisse wurden an einer 
groBen Zahl von Beuteltieren von GRAY mit der Methode der Celloidinkorrosion 
dargestellt. 

GRAY (1907 )untersuchte Petrogale penicilZata, Macropus meZanopa, TrichoaurU8 
vulpecula, Notoryctes typhlopa, AnteckinomY8 Zanigera, SminthopBi8 Zarapinta, 
Pha8cogale penicilZata und Perameles obesuZa an Korrosionspraparaten, BURNE 
(1913) Daayurus (Driise auf dem ii.uBeren Ohr), PALMER (1913) .Perameles (Ent
wicklung). 

Ausfiihrliche Untersuchungen liegen von lnaectivoren vor (ALExA.NrlER d, I. c., 
KOLMER f 1913). Wir finden bei dieser Tiergruppe ein kleines Labyrinth mit 
besonders deutlicher Ausbildung einer Macula neglecta im Utriculus, mit einer 

Handbuch der mikroskopischen Anatomie. ill/l. 28 
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auffallend dicken Basilarmembran im Ductus cochlearis. Die von ALEXANDER 
heim Maulwurf angenommene besondere 'Entwicklung der Vorhofsendstellen 
konnte ich nicht auffinden. Dagegen fanden sich anscheinend Einlagerungen 
von Kalkkorperchen gelegentlich an der Spitze der Cupulae der Cristae. Das 
Labyrinth von Talpa ist, wie das der Vogel, vollstandig in spongiOsen lufthaltigen 
Knocheneingelagert. In den auBeren Gehorgang von Talpa fand ich eine groBe 
an der Schadelbasis gelegene Talgdriise einmiinden. 

Was die Fledermiiuse betrifft, so wurde das Labyrinth der Mikrochiropteren 
von KATZ (d 1904), ROLLINAT (1. c.), TRUESSART (a 1924, b 1925), DENIS (a, 
b 1902), VAN DER STRICHT (1908), neuerdings sehr eingehend von IWATA (1926) 
geschildert. Entgegen unseren Erwartungen finden wir bei den Fledermausen 
nicht etwa, wie bei den Vogeln, auffMlig gut ausgebildete Bogengange und Am
pullen. Es zeigen die einzelnen Ampullen gewisse Unterschiede im Bau der Cristae, 
wie IWATA betont hat. 

Aus eigener histologischer Untersuchung ist mir das Labyrinth der Makro
chiropteren (Pteropus) bekannt,. das in bezug auf seine Einzelheiten etwa 
zwischen dem der lnsectivoren und der Nager steht, aber etwas groBere Bogen
gange besitzt. Auffallend ist es, daB bei den Mikrochiropteren durchaus nicht 
etwa durch eine VergroBerung der Bogengange eine Anpassung an ihre in den 
drei Dimensionendes Raumes blitzschnell sich abspielende Bewegungsweise 
ausgedriickt erscheint, wie wir sie im allgemeinen in der relativ guten Ausbildung 
speziell der Bogengange der Vogel finden. Es ist im Gegenteil die Pars superior 
bei manchen Fledermausen (Rhinolophus) so klein, daB sie nur wie ein Anhang 
der relativ gut entwickelten Schnecke aussieht. GRAY (1907) untersuchte Pteropus 
medius und Vesperugo pipistrellus makroskopisch. 

Die Entwicklung des Fledermauslabyrinthes wurde von VAN DER STRICHT 
(1. c.) studiert. GRAY vermiBt bei den Ohiropteren perilymphatische Raume an 
den KanMen. Da ich solche an lebend durchspiilten Pteropus und Vesperugo 
fand, beweist dies, daB die Korrosionsmethodik GRAYS fiir die Entscheidung 
solcher Details hicht mehr ausreicht und es sich noch lohnt, manche seiner Ob
jekte nachzuuntersuchen. 

1m ganzen ist das Labyrinth dieser Tiere relativ klein, der Schneckenanteil 
stark bevorzugt. Die Schnecke zeigt zwei Windungen, die Bogengange verlaufen 
ziemlich frei und sichtbar im Knochen. .Bei Rhinolophus erscheint die Pars 
superior direkt nur wie ein Anhang der relativ gut entwickelten Schnecke. Ein 
typisches Merkmal fand sich bei den Mikrochiropteren darin, daB das Epithel 
der Stria vascularis eine zierliche papillare Begrenzung gegeniiber dem Binde
gewebe hat, was ich sonst bei keinem Tier bemerkte. 1m Modiolus sah ich arterio
venoseAnastomosen. Beiden GrofJfledermiiusen, die ich bisher allein untersuchte, 
fand ichkeinerlei Besonderheiten. Sie besitzen, geradesowie die Mikrochiropteren, 
typische perilymphatische Raume. 

IWATA (I. c.) gibt eine auBerordentlich eingehende Beschreibung des Labyrinthes 
der Fledermaus, Myoti8 myoti8 und Pterygi8te8 lei8leri, und zwar des lmochemen, des 
hautigen Labyrinths in seinen Epithelverhaltnissen und der Nerven. Neben der Be
statigung zahlreicher, groBtenteils schon bekannter Einzelheiten sei hervorgehoben, 
daB er im Sinnesepithel an den Stiitzzellen eine manschettenartige "Zwinge" unterscheidet, 
und daB er konstatiert, daB die Statolithen im Utriculus die Zahl der Stiitzzellen, von 
denen sic nach VAN DER STIRCHT (I. c.) abstammen sollen, bedeutend iiberwiegen. Zu 
beiden Seiten der Cristae staticae, und von ihnen durch amen Streifen indifferenter Zellen 
getrennt, finden sich besonders in ihrer Struktur an die Stria vascularis erinnemde Epi
thelzellen, welche, da wahrscheinlich absondemd, vom Autor als Regio secretoria be
zeichnet werden. Diese Felder reichen auch nahe an die Macula utriculi heran. Ihnen 
parallel verlauft die Pigmentverbreitung an der auBeren Labyrinthwand. Wahrend die 
Cristen der beiden anderen AmpulIen genau in der Mitte eine nervenfaserfreie Stiitz-
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massenleiste besitzen, fehlt diesa Einrichtung an der Crista. la.teralis. Den Sa.ccus endo
lymph8.ticus findet der Autor mit verschieden geformten Epithelzellen ausgekleidet, 
stellenweise fand er iiberhaupt bin Epithel, so da.B er aDnjmmt, da.B hier die Endolymphe 
direkt in die Vene iibergehen ktlnne • .An- anderen Punkten des Sa.ccus dringen Blut
capillaren wie in der Stria. ins Epithel em, er vermutet, da.B hier ,,in die zu entleerende 
Endolympne em .Antitoxiq produziert werde" • .An der Basilarmembran erwii.hnt er beson
dere diinne Stellen, die bei Bewegung dereelben abgeknickt werden miissen. 

Es sei nochma.ls darauf hingewiesen, daB das paratympanale Organ von 
VITALI (1. c.), in ldeinster Form, auch bei einzelnen Fledermiiusen, wie Rki
nolophU8 und PipisftreUU8, nachgeWiesen wurde, wie schon ~i den Viigeln er
wii.b.nt wurde. GROSSER beschrieb einen Lufts&ck an der Tu,be von Vesperugo 
noctula. 

Dadurch, daB die meisten LaboratoriWnstiere zu den Nagern gehOren, sind 
wir iiber deren Labyrinth am genauesten -unterrichtet,und auch die meisten 
physiologischen Untersuchungen wurden hier angestellt. _ 

- nber das Labyrinth-der Nager Imden wir die meisten Angaben in den alteren 
grundlegenden Schriften von BOTTCHER (1859), DEITERS (1860), KOLLIKER (1861 ), 
HENSEN (1863), LoEWENBERG (1866), GoTTSTEIN (1871), CARL (1870), WINI
WABTER (1887), LAVDOWSKY (1876), PRITCHARD (1881), RETZlUS (1881), TAN
HOFFER, BERTELLI (1890), KATZ (1890), RAWITZ (1893), JOSEPH (1902), PANSE 
(1901), RICKENBACHER (1901),.AtExANDER (1. C.),BAGINSKY (1886), DENIS (1902), 
KISHI (1901), HELD (1902), ABAI (Gefii.Be), CUMMINS (1926; Topographie der
Endstellen der Ratte), JENKINSON, 'KUIPER (1913), LONDON und PESKER (1906), 
CLEM (1915), GANFINI (1905, Mittelohr). _ 

Zahlreiche Arbeiten beschii.ftigten sich mit dem Labyrinth der Tanzmiiluae 
und den daran. zu. beobachtenden Abnormitaten (RAWITZ, KISHI!. c., BA
GINSKY a, 1. c., ALEx.ANnER und KBEIDL 1901, PANSE 1901, Qmx 1906,vON 
LENNEP 1910), welch letzterer auch die Entwicldung eingehend studierte. 
Experimentelle Arbeiten am Nagerlabyrinth haben MAGNUS und DE KLEIJN 
(1. c., 1925), ferner an Batten KBEIDL und YANASE (1907) ausgefiihrt. Die 
Innervation wurde eingehend von KOLMER (1905-1907) und von LONDON und 
PESKER (1906) an MiiU8en und Batten, ebenso von BIELSCHOWSKI undPOLLAK 
(1907) und mehrfach auch von RAMON Y CAUL (a und d, 1. c.)~ zuletzt von 
HELD (1926) mit Silbermethoden studiert, nachdem dieseS O~jekt in friiherer 
Zeit auch von LENHOSSEK (1893) und RETZIUS (r, u 1892-1894) -Bowie zahlreichen 
anderen mit der Chromsilbermethode bearbeitet war. EM:MEL (1. c.) beschrieb 
MicrotU8, BONDY das Mittelohr_ vieler Siiuger. 

An Korrosionspraparaten sind Lepus europeits, LepU8 cuniculus, MU8 decu
manU8, MU8 mU8culus, DipU8 kirtipes, Sciurus vulgaris, HydrochoerU8 capybara 
von GRAY (1907) untersucht worden. 

In der Ordnung der Nager finden wir vor allem, daB die Pigmentation des 
Bindegewebes in der Nii.he der Nervenendstellen sehr auffallend hervortritt, 
femer daB die Schnecke die groBte Lange und Windnngszahl zeigt, besond~rs bei 
Oavia, Hydrochaerus capybara une! Myopotam'us, dagegen nur 11/s bei O~. 
Es ist daher besonders an diesen Objekten moglich, die wechselnde Ausbildung, 
die das CORTIBche Organ im Verlauf des Ductus cochlearis erf8.hrt, auf Radiir
schnitten der Schnecke dieser Tiere besonders gut zu iibersehen, so daB man die 
ZUnahme der Langsdimensionen der Haarzellen ~d Stiitzzellen, die verschiedene 
Ausbildung der Stiitzapparate in den einzelnen Windungen der Schnecke, die 
verschiedene Form der Membrana. tectoria hier am deutlichsten erkennen kOnilte, 
wie es besonders in den Untersuchungen von JOSEPH (1902) und in den besonders 
eingehenden Darstellungen von HELD seinen Ausdruck fand. Die eigentiimliche 
Anordntmg des Labyrinths der Nager, Dei denen verschiedene Anteile, vor allem 
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aber die Cochlea, fast gar nicl1t von kompakteren Knochen umgeben sind und, 
in die Trommelhohle vorspringend, fUr Operationen leicht zuganglich sind, 
lassen diese Tiere als bevorzugte Forschungsobjekte fiir die Otologen erschei
nen. Am geeignetsten sind diesbeziiglich Meer8chweinchen und EichMrnchen 
sowie Ziesel, Siebenschliifer. Die genannten beiden Tiere zeigen auch gemein
sam das Vorkommen sehr auffallender groBer Fetttropfen in den HENsENschen 
Zellen des CORTlSchen Organs, was bisher bei allen iibrigen Siiugern vermillt 
wurde. Auch sind die Nager wegen der relativ spaten Verknocherung des Ge
hororgans infolge der spaten postembryonalen Endentwicklung desselben fiir 
histologische Untersuchungen, besonders mit Nervenfarbungsmethoden, vorziig
lich geeignet. 

Eine eingehende Darstellung des Labyrinths des Kaninchens wurde von 
HENSEN und RETZIUS gegeben, neuerdings wieder von R. KRAUSE (1923). Das 
Labyrinth des Meer8chweinchens fand eine eingehende Darstellung durch 
JOSEPH (1. c.), besonders durch HELD, und wurde auch im AttachluB an zahl
reiche experimentelle Untersuchungen von SIEBENMANN, WITTMAAOK. (c 1907), 
YOSHII (1914) und anderen anatomisch untersucht. Topographisch schilderte 
es CLAOuE (1924) und EOKERT-MoBIUS (1926). 

ALEXANDER (1901) hat beim Labyrinth des blinden, fast nur unterirdisch 
lebenden Nager8 Spalax typhlus, dessen Ohr auch SZAULL (1. c.) untersuchte, 
ebenso wie bei Talpa, durch Faltungen des Epithels der Nervenendstellen und 
das Erhaltenbleiben einer deutlichen Macula neglecta bedingte, vikariierende 
Ausbildungen des Vestibularapparates beschrieben, doch bediirfen diese Befunde 
einer einwandfreien Nachpriifung bei optimaler Konservierung. 

Bei Talpa beruhen sie meiner Erfahrung nach nur auf schlechter Kon
servierung. 

Die Ordnung der Edentaten und der Xenarthra wurde bisher von 
GRAY (1907) an Celloidinkorrosionen von Bradypus und Tamandua tetra
dactyla beschrieben; mein Schiiler KAWANO (1924) beschrieb gut fixierte 
Labyrinthe des (}1j,rteltier8, Dasypus 8eptemcinctus, das in seiner Aus
bildung dem des Igels ziemlich nahe steht, und beschrieb einen in der Gegend 
des Annulus tympanicus befindlichen Schwellkorper, der iinstande ist, die 
Haut des innersten Teiles des Gehorganges, die mit machtigen Talgdriisen ver
sehen ist, in die Vertiefung des Trommelfells hinein vorzubuchten und so 
wahrscheinlich als Schutz gegen das Eindringen von Inse'kten den GehOrgang 
wirksam zu verschlieBen .. Moglicherweise liegt auch bei Manis ein solcher 
Mechanismus vor. 

Das Oarnivorenohr beschrieben: BOTToHER (1856), CORTI (1851), DEITERS, 
(1860), KOLLIKER (1861), REIOHERT (1864), RETZIUS (1884), VON EBNER (1872 
und 1902), NUEL (1872, 1878), PRENANT (1892), DENKER (a und d 1899), RA
WlTZ (I. c.), AsAI (1. c.) und HONDA (1909)sowie LAGALLY (1912). Auch TAFANI 
(1885) und ALEXANDER (a 1901) sowie GRAY und POLICARD (1. c.). 

Die Haustiere Hund und Katze sind ~tiirlich unter den Oarnivoren am 
besten und genauesten beschrieben worden, auch physiologische Untersuchungen 
mit partiellen Exstirpationen des Labyrinths wurden an Hunilen von KALISCHER 
(1907) ausgefiihrt. Die Anatomi~ behandelten RETZIUS (1884), HELD (1901), 
ALEXANDER (tund y, 1. c.), HONDA (1909), POLICARD (1. c.), BELLOCQ (g, I. c.), bei 
der Katze LAGALLY (1912) sowie auch TAFANI (1885), AsA! (1. c.). Celloidin
korrosionen von Feli8 Tigris, Uncia Leo, Feli8 domesticus, Feli8 conc.alor, Oanis 
tamiliari8, Proteles cristatus, Herpeste8 gri8eus, Lutra vulgari8, Putorius vulgaris, 
Procyon cancriVorUB, Phoca vitulina, Halychoerus gripus, Otaria pusiUa .wurden 
von GRAY (1907) dargestellt. Beim Seehund fand er eine besondere GroBe der 
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Bogengange, die groBten Otolithen unterallen Siiugern, ja, er beschreibt auch 
bei diesem Tier an den Bogengangscristen Otolithen. Mustela und Putorius 
sowie VUlpes habe ich selbst untersucht, aber kaum von Hund und Katze 
Abweichendes gefunden. ALEXANDER (b, 1. c. ) fand in den Ampullen von Lutra 
ein Septum cruciatum, an das der Vogel erinnernd. 

DENKER (1899) hat Metallkorrosionen vom Gehororgan des Walrosses be
schrieben. 

TANDLER (1899) beschrleb im Mittelohr der Seehunde einen Schwellkorper, 
der. den Druckausgleich beim Tauchen im Mittelohr begiinstigen solI. Die auf
fallendste Besonderheit des Oarnivorenlabyrinthes bildet die relativ massive 
Membrana tectoria. Die GefaBe, die von ASA! auch von NABEYA (1923) be
schrleben wurden, sind besonders in der Schnecke durch die starke Aufknaue
lung der Arterien bei den Oarnivoren bemerkenswert, auch an den Vorhofs
endstellen kommt dies beim Ziesel vor. 

Das eigenartig ruckgebildete Gehororgan der Oetaceen ist von HANKE (1914), 
BONNINGHAUS und DENKER (f, 1. c.), KlixENTHAL (1893), MATTHES (1912) ein
gehend untersucht worden, wopei die lange Ausdehnung des auBeren Gehorgangs 
mit einer winzigen auBeren Offnung, die Umwandlung der Gehorknochelchen, 
die Bildung des eigentumlichen Tympano-perioticums, die verdickten Schleim
hautpolst6l' der Trommelhohle hervorgehoben zu werden verdienen. lch selbst 
untersuchte das Labyrinth vonPhocaena, bei dem, ahnlich wie schon HYRTL (1875), 
BONNINGHAUS, DENKER, KUKENTHAL, MATTHES bei den Cetaceen beschrieben, 
relativ kleine Bogengange und ein kleines Vestibulum mit einer relativ 
groBen Schnecke mit auBerst kompaktem Modiolus kombiniert sind. Auch 
fand ich die Besonderheit, daB der Sulcus spiralis exterrius des CORTIschen 
Organs mit hohen Cylinderzellen, die denen der HENSENschen Stutzzellen 
ahneln lmd die das CORTlSche Organ um das Doppelte uberragen, ausgefiillt 
ist; auch Wurzelzellen sind vorhanden, was auch bei manchen, nicht allen, 
Ohiropteren vorkommt. Auch GRAY (1872) betonte bei Balaena australis und 
Phocaena communis die relative Kleinheit der Vestibularapparate gegenuber der 
Schnecke, die allerdings auch nur 1-2 Windungen zeigt. Er fand die End
stellen an den Ampullen, die DENKER (1. c.) vermillt hatte, mit ihren Nerven, auch 
die Otoconien. Bei den Sireniern, untersucht wurde von GRAY (1872) die Seekuh, 
Halicore australis, ist das GroBenverhaltnis ahnlich wie bei den Oetaceen, doch 
nicht so auffallend zugunsten der Cochlea verschoben.Die von GRAY bei den 
Cetaceen vermillten perilymphatischenRaume fand ich bei Phocaena normal aus
gebildet. Die relativ geringe Entwicklung des Vestibularapparates der Seesiiuger 
begriindet GRAY durch die infolge Verwachsung der Halswirbel bedingte geringe 
Beweglichkeit des Kop!es. 

Was die Huttiere betrifft, so schilderte KOLMER (1907)das Labyrinth von Rind, 
Ziege, Pterd und Schwein, BONNET (1889) Schat und Schwein, CHAUVEAU (1904) 
auBeres Ohr, BOTTCHER (1856), VERMEULEN (1909), BONDY, BAUM und DOBERS 
(1905) das Mittelohr. Die amerikanischen Autoren fiihrten hauptsachlich Unter
suchungen am Material des Schweines aus, das sich fUr viele Zwecke vorzuglich 
eignet, weil die Pars petrosa schon in Embryonalstadien ab 36 mm auBerst leicht, 
infolge unvollstandiger Verwachs~gen mit dem ubrigen Schadel, von diesem ge
trennt werden kann. So hat SHAMBOUGH (k 1903) dieses Labyrinth ausfiihrlich 
studiert und GefaBinjektionen davon korrodiert, HARDESTY (1905, 1918) und 
PRENTISS (1914) beim Schwein die Membrana tectoria und ihre Genese ein
gehend behandelt. Makroskopische Darstellungen des Labyrinths von Oryx 
beisa, Gazella benettii, Ovis aries, Oamelus dromedarius, Sus scrota, Equus ca
ballus finden sich in dem stereophotographischen Atlas von GRAY (1907). Das 
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Ohr des Elefanten wurde wiederholt von HYRTL (1875), BUCK (1890), RICHARDS 
(1891) beschrieben. Eine Untersuchung von KOLMER und EISINGER (1923) schil
derte die von Falten dicker Schleimhaut bis zur Unkenntlichkeit iiberdeckten 
Gehorknochelchen, das relativ kleine Vestibulum und die voluminose Schnecke, 
die abel' die des Pferdes und Delphins nur wenig an GroBe iibertrifft. In jiingster 
Zeit wurde die Topographie und das Mittelohr eingehend von HILDEBRANDT 
(1925) neuerdings geschildert. 

Bei Elepkas beobachtete ich die Abtrennung von pigmentierten Ballen von 
den Pigmentzellen und Einwanderung des Pigmentes ins Epithel del' Cristae. 

Die knochernen Bogengange des Elefanten sind die weitesten aIler Siiuge
tiere mit 2080 !t in der groBen und 1440 !l in del' kleinen Achse des ovalen Quer
schnittes, del' groBte Durchmesser des hautigen Bogenganges ish 528!t. Die 
Ampulle ist auf dem groBten Querschnitt 2,112!t weit, so daB hier wohl del' 
groBte Bogengangsapparat del' Siiuger vorliegt. Charakteristisch ist das VOI'
kommen von reichlichem Pigment im Sinnesepithel del' Crista, was sonst nir
gends beobachtet wurde, auffallig auch das schwammige Gewebe del' Gehor
knochelchen. 1m Incus ist schon eine Pneumatisierung durchgefiihrt, so 
daB fingerformige, mit Tympanalschleimhaut ausgekleidete Hohlungen bis 
in das Knochenmark diesesKnochens bei jugendlichen Tieren hineinreichen. 

Die Primaten waren zuerst del' Gegenstand von Untersuchungen von TAFANI 
(1885), del' die griine Meerkatze beschrieb. 

GRAY (1907) unhersuchte Oynoscepkalus papio, Oynopithecus niger, Oerco
pithecus callithrix, Oercopithecus nictitans, Oercopithecus monas. GRAY unter
suchte Hapale jacch~ls, Lemur mongoz, Nycticebus tardigradus. 

SpateI' schilderte KOLMER (1909) eingehend das Labyrinth del' HaTbalfen 
(Lemur Macaco), Ostaffen (Macacus rhesus, Macacus sinicus und cynomolgus, 
eines Westaffen (Oebus albifrons) und guterhaltenes Material del' Anthropoiden 
Troglodytes, Simia satyrus und Hylobates leuciscus, wobei sich herausstellte, daB 
das Labyrinth del' Lemuren, abgesehen von groBeren Dimensionen, noch dem 
del' Insectivoren nahersteht, die Alfen schon groBe Ahnlichkeit ;mit dem Menschen 
aufweisen, wahrend die Anthropoiden, besonders was die Schnecke betrifft, durch 
die Vermehrung del' Haarzellen in den oberen Schneckenabschnitten und die 
Zunahme del' Zahl del' Haare diesel' Zellen eine hohere, dem Menschen nahe
kommende Differenzierung aufweisen. Del' Mensch und die Anthropoiden unter
scheiden sich von allen tieferstehenden Siiugern auch durch die Verdickung 
del' in den auBeren Spiralziigen gelegenen Nervenbahnen. 

Die Lange des Schneckenkanals ist bei den Siiugetieren sehr verschieden, 
wahrend die Monotremen, Ornitorhynchus, Echidna und Proechidna nur eine halbe 
Windung besitzen, zeigen I gel, Hamster und Delphin 1,5, e!uige WaTe 2 Windungen, 
Katze und Mensch 2 1/ 2 , Rind, Kaninchen 3 1/ 2 , ebenso daR Schwein, wahrend das 
Meerschweinchen 4 1/ 2 , Ooelogenys paw und Hydrochaerus capybara, die siid
amerikanischen Nager, 5 Windungen aufweisen. 

Was die vergleichende Anatomie des auBeren und des Mittelohres del' 
Wirbeltiere betrifft, so sei auf die neueste Bearbeitung durch BROCK (1926) 
im Handbuch del' Hals-, Nasen- und Ohrenheilkunde von DENKER-KAHLER 1926 
verwiesen. 

DOMBROWSKY (1907-1923 1. c.) unterscheidet vergleichend drei Typen der 
Paukenhohle. Einen spiracularen,einen opercularen und einensyphonialen. Diese 
drei haben weiter vier Formen mit specifischem Trommelfell. Diese entsprechen 
streng den drei Typen del' Gehorknochelchen del' Amphibien, Sauropsiden und 
Siiugetiere, mit vier schalleitenden Kettenformen. Jede Kette besitzt ein eigenes 
auBeres Element, ein fiir aIle gleiches mediales und verschiedene Zwischen-
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elemente. Die Zusammensetzung der Gehorknochelchenkette, wie auch der Typus 
der Paukenhohle stehen in enger Beziehung zum Aufbau des Suspens.oriums. Dem 
k.omplizierten Suspensorium bei Urodelen und Anuren (Quadratum, P.ostquadra
tum, Paraquadratum, Pteryg.oideum und wahrscheinlich auch Symplecticum), ent
spricht eine einfache Gehorkette (nur Hyomandibulare .oder zusammen mit dem 
Intercalare). Das einfache Suspens.orium del' Sauropsiden (Quadratum v.on Ptery
g.oideum und Quadrato-jugale begleitet) ist mit einer k.omplizierten Kette ver
kniipft (Hy.omandibulare,:Symplecticum, P.ostqua:dratum, Intercalare und Liga
mentum superius = Praeoperculum). Das n.och mehr ve~infachte Suspens.orium 
der Siiugetiere (Quadrato-jugale) fiihrt; zu weiterer Zusammensetzung der Gehor
kette (Stapes, Os lenticulare = Intercalare, Quadratum Articulare mit den F.ort
satzen, Pr.ocessus accessorius = Postquadratum, Manubrium mallei = Pr.ocessus 
retroauricularis, Pr.ocessus gracilis = G.oniale und endllch das 'Skeletstiickchen 
v.on P.uuw, welches letztere von VAN DER KL.uuw (1924) dem Symplecticum 
der Fi8r;,ke gleichgestellt wird). AhnIiches ist auch im Aufbau der Paukenholile 
zu findf\n. Das k.omp1izi.erte Suspensorium der IchtkY0p8iden scheint eine ge
wisse ventrale Anlage, die Plica der Ampkibien und Fi8cke. zu hemmen. Die 
Paukenhohle der Anuren besteht demnach nur aus einem Rest des Spiraculum. 
Die Paukenhohle der Amniotei'h deren Suspens.orium einfacher gebaut ist, be
steht auBer dem Spiraculum n.och aus der erwahnten ventralen Anlage. D.ooh 
finden wir bei den Saurop8iden eine v.ollstandige Entwioklung ihres unteren 
und v.orderen syph.onialen Absohnittes, "weloher in die definitive Paukenhohle 
nur bei Siiugetieren eingeht. "Die Zusammensetzung des Suspens.oriums hangt 
mit An- und Abwesenheit der Kiemen, wie auch mit dem Bau des Kieferapparates 
zusammen. Sie ist eihfacher bei Amnioten, die keinen Kiemenapparat haben, 
d.och auoh bier nicht gleichformjg. 

mer den auBeren Gehorgang liegen vergleichend-anatomische Betrachtungen 
makr.oskopischer Natur v.on BoAS (1912) v.or, eine mikr.osk.oPische Durchmusterung 
beschrankt sich auf einzelne Angaben bei- VOgeln und Siiugern (DICOLO, FREUND, 
PLATE). 

Von Interesse sind die zahlreichen Einzelheiten iiber die vergleichende Ana
tomie des Mittel.ohrs v.on HERMANN BEYER (Arch. f. Obren-, Nasen- u. Kehl
k.opfheilk. Bd. 75, S. 242. 1908). 

H. BEYER (1909) gibt bei Syrnium aluco an, daB die Membrana tympani 
secundaria eine regelmaBig facettierte Zeiohnung aufweise. 

Bei In8ectivoren sei herv.orgeb.oben, daB ich beim Maulwur/ eine gr.oBe, an 
der Schadelbasis gelegene, in den Gehorgang am Limbus des Tr.ommelfells ein
miindendeTalgdriise beschrieb, die allen anderen bisheruntersuohten Siiugernfehlt". 

Der Musculus tens.or tympani k.ommt nur den Siiugern zu. Einen Musculus 
stapedius besijizen im ausgewachsenen Zustand auch die Krokodilinen [er inse
riert bier nur embry.onal an der C.olumella, spater naoh KILLIAN (a 1890) am 
Tr.ommelfellrand], und die Vogel, den Monotremen S.oll er fehlen, bei G1lrteltieren 
sah ioh beide Muskeln. 

VI. Physiologische Bemerkungen. 
Die Physiologie des Labyrinths ist in den letzten Jahren ansfiihrlioh von KREIDL 

im Handbuoh der Neurologie des Ohres von ALEXANDER-MAlmURG (1921), femer von 
SCHAFER und GIESSWEIN (S. 389-543), NEUMANN und FREHEL (S. 520-542) im Hand
buoh von DENKER-KAHLER, Bd.6, 1926, das au.l3ere und Mittelohr von MANG.oLD 
(8.406-433), die Coohlea der Sii!uger und VOgel von HELD (1926), H6rgrenzen und 
Horsohwelle von GILDElIIEISTER (8.533-545), die H6rtheorien vOIi WAETZMANN 
(8.667-699), die vergleiohende Physiologie des Geh6rs von KREIDL (S. 754-761)~ 
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die statisohen Organe von KOLMER (S.767-790), die Funktion bei wirbellosen 
Tieren von BUDDENBROCK (S.791), die Funktion der Vestibularapparate bei 
niederen Wirbeltieren von FISCHER (S. 797-865), von MAGNUS und DE KLEIJN (S.1002 
bis 1013) bei den Saugem, von GRABE (S. 909-984) beim Mensohen, die physikalisohen 
VorgiLnge in den Vorhofsapparaten von ROHRER und MASUDA (985-1000), die 
Theorie der Bogengangs- und Vorhofsapparate von MAGNUS und DE KLEIJN 
(S.868-901) im Handbuoh der normalen und pathologisohen Physiologie von BETHE 
(1926), Bd.ll, ausfiihrlioh erortert worden. 

Eine vorziigliohe Kritik der Hortheorien gab jiingst SPECHT (1925). 

Die Einzelheiten der feineren Anatomie des Labyrinthes sind ziemlich eingehend 
bekannt. Vielleicht ebenso genau wie in den besterforschten anderen Organen 
des Korpers. Die physiologische Deutung der beobachteten Einzelheiten ist im 
Gegensatz .dazu weit weniger feststehend und es stehen sich diesbeziiglich recht 
widersprechende Meinungen gegeniiber. Wiihrend die Mehrzahl der Physiologen 
ein eigentliches Horvermogen den meisten niederen Vertebraten lmd einer groBen 
Anzahl von Wirbellosen abspricht, ist ein Reagieren auf Tone fUr einzelne nach
,gewiesen. Es ist bei Bienen beobachtet, aber noch wenig untersucht, fUr Grillen 
und Beusckrecken.in moglichst exakter Weise durch die Untersuchungen von 
REGEN (1909) festgestellt. Oyclostomen und Haifiscke haben niemals Reaktionen 
auf Schall dargeboten. Unter den Teleostiern werden sowohl einzelne tonerzeu
gende ;Formen (angeblich.8O) beobachtet, alB auch wurden Reaktionen auf Tone 
von mehreren Beobachtern nachgewiesen, wobei allem Anschein nach me<ihanische 
Reizung nicht in Frage kam. .Ampkibien, speziell .Anuren, die bereits eine Basilar
papille besitzen, reagieren angeblic4 auf einen engen Tonbereich, iiber das Horen 
der Reptilien wissen wir recht wenig. Neuere Untersuchungen iiber Krokodile 
haben in Anbetracht der :i-elativ hohen Ausbildung ihrer Schnecke fast nichts 
Positives an Horreaktionen feststellen lassen. Vogel scheinen im gleichen Aus
maB wie Menschen horen zu konnen. Bei Siiugetieren diirfen wir, nach den 
nur auf wenige Gruppen beschrankten experimentellen Untersuchungen, bei vielen 
Formen ein dem Horen des Menschen nahekommendes Wahrnehmen und Unter
scheiden von Tonen mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen (KALIsCRER 1909). 
Eine entsprechend eingehende Untcrsuchung der verschiedenen Siiugerordnungen 
diesbeziiglich fehlt noch vollstandig, iiber die Seesiiugetiere mit ihrem riickge
bildeten auBeren und Mittelohr sind wir in dieser Hinsicht nooh recht mangel
haft unterricbtet. 

Die physiologische Deutung der anatomischen Einzelheiten im Labyrinth 
ist noch immer zu keinem definitiven AbschluB gekommen. Urspriinglich war 
man geneigt, den meisten auch wirbellosen Tieren Gehorfahigkeit zuzuerkennen 
und es ist auch heute noch vielfach umstritten, ob diese oder jene Tiergruppe 
tatsachlich auf Schall reagiert, oder ob sie dies nur auf Gerausche tut, bzw. gleich
zeitig entstehende mechanische Erschiitterungen durch andere Sinnesapparate 
alB die Gehororgane aufgenommen werden, una durch das Auftret~n reflektorischer 
Erscheinungen als vom Tier empfunden sich nachweisen lassen. Speziell wird noch 
immer dariiber gestritten, ob den Fiscken ein Horvermogen zukommt oder nicht, 
doch diirfte dies gerade in der letzten Zeit (FRISCH 1924, BIGELOW 1. c., MAN
NING 1924) im positiven Sinne entschieden sein. 

Aus demBau der Endapparate des Labyrinths wird erschlossen, daB verschie
dene Formen der Bewegung den physiologischen Reiz fur die Nervenendstellen 
darstellen: Massenbewegung, Molekularbewegung, Stromung, Schwingung, Dre
hung, Sto.B, Druck. Es wird im allgemeinen angenommen, daB auf das CORTI
sche Organ ausschlieBlich Schwingungen einwirken konnen. DaB solche auch die 
Maculae und Cristae erregen konnen, wird von ~inzelnen Autoren behauptet, 
von der Mehrzahl aber bestritten. 
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Es ist noch strittig, inwieweit die durch die geringe Beweglichkeit gegeniiber 
den Tieren ausgezeichnete Ohrmuschel des Menschen eine akustische Be
deutung noch hat oder nur eine Schutzfunktion. Vgl. K. L. SCHAFER und 
GIESSWEIN (1. c.), MANGOLD (1. c.) sowie KISCH im Handbuch der Neurologie 
des Ohres von ALEXANDER-MARBURG (1. c.)_ 

Auch derauBere Gehorgang wird hauptsachlich als Schutzapparat von 
den Physiologen angesehen. 

Auch iiber die Funktion des Trommelfelles herrscht, wenn man die An
sichten der verschiedenen Untersucher vergleicht, noch durchaus keine Einigkeit, 
indem die einen in ibm eine Einrichtung zum Auffangen, Modifizieren und 
Weiterleiten der Schallschwingungen sehen, andere bloB einen Schutzmechanismus 
des Mittelohrs und seines Inhaltes. 

Als Funktion der Mittelohrknochenkette wird angenommen, daB sie 
bestimmt ist, die Schwingungen des Trommelfells in entsprechend abgestufter 
Weise auf die Stapesplatte zu iibertragen, und dur0h diese mechanische Erschiitte
rungen derPerilymphe .und Endolymphe zuzufUhren. Dabei nehmen die ver
schiedenen Autoren einen groBeren oder nur sehr geringen Grad von Beweglichkeit 
zwischen den Gehorknochelchen an und man hat versucht, die Eigenheiten der 
bald als gelenkige Verbindung, bald als Symphyse gedeuteten Gelenke bei diesem 
Dbertrag,ungsmodus zur Erklarung zu verwenden. (Vgl. SPEOHT, l. c.) 

Die Fuilktion der Tube wird damit erklart, daB sie eine Ventilation der 
Trommelhohle und einen Druckausgleich von deren Luft mit der der AuBenwelt 
ermoglicht. Tatsachlich leidet schon bei kurzem Tuben verschluB durch Ein
ziehung des Trommelfelles das Gehorvermogen, bei langerem kann es dadurch 
hochgradig geschadigt werden. 

Auch Sekrete der Paukenhohle konnen unter Umstanden mit Hilfe der Flimmer
bewegung in geringem MaBe aus dem Mittelohr entfernt werden, was aber nur 
unvollkommen moglich ist, da die relativ hohe Ausmiindung der Tube in die 
Trommelhohle hierfiir nicht giinstig gelegen ist. 

1m Mittelohr kann der Schallliings der GehOrknochelchen durch Vermittlung 
der Luft und auch durch die Leitung der umgebenden Knochen dem Labyrinth 
zugefiihrt werden. Ob ein Horen ganz ohne Gehorknochelchen moglich ist, 
wird noch bestritten, da die Fiille, wo der Stapes ganz entfernt wurde, ohne Schad i
gung des Labyrinthes auBerst selten sind, doch ist gelegentlich beim Menschen 
auch ohne Stapes Horenbeobachtet worden. 

Da3 Trommelfell kann ziemlich stark nacl} innen und nacr auBen answeicht'n, 
iet also bis zu einem gawissen Grad beweglich, besitzt aber infolge geringen Gehalts 
an elastischen Fasern fast gar keineElastizitat, so daB es bei plotzlichen starken 
Beanspruchungen leicht reiBt. 

Wahrend HENSEN (1902) und LUCAE (1909) die Binnenmuskeln des Ohres im 
Sinne einer Akkomodation des Trommelfells wirkend erkliirten und OSTMANN 
(1899) den Stapedius als Lauschmuskel des Ohres bezeichriete, wurde von KATO 
(1913) dies in Abrede gestellt; letzterer zeigte, daB das Labyrinth durch intensive 
Schalleinwirkungen frUber geschiidigt wird, wenn diese Muskeln auBer Funktion 
gesetzt werden, welche bei schwachen akustischen Reizen, zuerst der Stapedius, 
bei starkel'en Reizen auch der Tensor tympani, die Gehorknochelchen anspannen 
und dadurch das Labyrinth vor zu starker Beanspruchung schiitzen. 

Der Musculus tensor tympani solI durch seine Kontraktion die Stellung 
des Trommelfells und seine BeeinfluBbarkeit durch Lufterschiitterungen be
einflussen. BeimLauschen solI er in Aktion treten, seine willkiirlichelnnervation 
ist nUr manchen Menschen moglich, und macht sich durch ein endotisch wahr~ 
nehmbares Knacken bemerkbar. 
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Der Musculus stapedius soIl ebenfa.lls die Spannung der ganzen GehOr
knoohe1chenkette beeinflussen b~w. eiD. zu starkes Eindriicken der Stapespla.tte 
in den Vorhof verhindem. 

Die Funktion der Binnenmuskeln des Ohres soll nur reflektorisch im all
gemeinen erfolgen und faUt erst bei einer bestimmten Tiefe der Narkose voll
kommen weg. Nach ihrem Wegfall tritt durch maBig starke Lufterschiitterungen 
eine so sc~were Schiidigung des Labyrinths ein, daB die Tiere praktiSch taub 
werden, so daB es berechtigt iSt, in diesen Muskeln eine Art von Schutz
mechanismus gegen allzu starke .Beanspruchung des Labyrinths zu sehen 
(PEDRA.ZINI 1924). 

Der Musculus tympani der VOgel reagiert naoh WADA (c 1924) im Gegen
satz zu den Binnenmllskeln der Siiluger bei Schalleinwirkung nicht mit Verkiir
zung, sondern hat die Aufgabe, nach Art eines Tonusmuskels einen bestimm
ten Spannungszustand des TrommeHells zu erhalten. .Bei Amphibien, Reptilien, 
Viigeln und Siitugern zeigt das TrommeHell deutliche Mitschwingungserscheinungen 
auf verschiedene Tone. Die Paukenhohlen stehen bei den VOgeln miteinander 
in Kommunikation, so daB Bewegungen des TrommeHells einer Seite auf da.s 
der anderen Seite iibertragen werden. Abtragung des Musculus tympani erhOht 
die Expansionsfiihigkeit des TrommeHells. 

Nach PEREKALIN (1924) verbessert der M.usculus stapedius das Horvermogen 
beim Menschen, da bei Ausfall seiner Funktion das Horvermogen, speziell 
gegeniiber der Perception von Gerauschen und komplizierten Tonen, ab-
nimmt. ' 

Wenn DARNS (Monatsschr.f. Ohrenheilk. u. Laryngo-Rhinol. Bd. 56, S.23) 
behauptet, daB fiir das Horen beide Binnenmuskeln unbedingt notig waren, so 
mu.6 dem entgegengehalten werden, daB bei den Xenarthra bald der Stapedius 
bald der Tensor tympani fehlen bnn. 

GOLTZ und EWALD (1892) haben zuerst die BedeutUng des Labyrinths als 
Gleicligewj.chtsorgan bewiesen, dieser setzt sich aus dem Otolithenapparat und 
den Bogengangen zusammen. .Beide gemeinsam unterrichten das Centrum iiber 
die Bewegungen und Lage des Kopfes und dessen Lage zur Schwerkraft und zum 
iibrigen Korper. Es gelien vom Labyrinth nach EWALD (1892) Einfliisse aus, 
die den Tonus der Muskelgruppen beeinflussen,. EWALD hat daher von einem 
Tonuslabyrinth gesprochen. 

Nach MAGNUS und DE KLEIJN (1925) vermittelt das Labyrinth Reflexe, 
sogenannte Lagereflexe, indem je nach der Stellung des Kopfes die Gliederstellung 
geandert wird. Es gibt diesbeziiglich die vom Labyrinth nur bei Bewegung aus
gelOsten Bewegungsreflexe, Drehreaktionen und Nachreaktionen, Reflexe auf 
den Hals nebst Nystagmus, Reflexe auf die Augen nebst Nystagmus, fernerRe
aktionen auf Progressivbewegungen. Ferner Lagereflexe, toniSche, dauernde 
Reflexe, abhangig von der Stellung des Kopfes im Raum und zwar auf die Korper
muskeln, auf die Extremitaten, auf Hals und Rumpf, ferner Labyrinthstellreflexe 
auf den Kopf, auf die Augenmuskeln, wodurch kompensatoriSche Augenstellungen 
entstehen. Nach diesen Autoren werden Bewegungsreflexe, auch die auf Pro
gressivbewegung, durch den Bogengangsapparat a'Q.8gelOst, die Lagereflexe durch 
den Otolithenapparat, und zwar die toniSchen Reflexe auf die Korpermuskeln 
vom Utriculus, die Labyrinthstellreflexe und die kompensatorischen Augen
stellungen vorwiegend vom Sacculus. 

Nach MAGNUS vermittelt der Apparat der Bogengange Reflexe bei Dreh
bewegungen a) auf den Kopf, b) auf die Augen, c) auf die Gliedma.Ben, d) auf 
den Stamm, ferner auch solche ,bei gera.dliniger Vorwartsbewegung. 

Der Otolithenapparat vermittelt je na.ch der Kopfstellung 1. tonische 
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Labyrinthreflexe auf die Korpermuskulatur, und zwar vom Utriculus a) auf die 
GliedmaLlen, b) auf die Nacken- und Stammesmuskulatur. 

2. Labyrinthrichtungsreflexe, a) asymmetrische vom Sacculus aus, b) sym
metrische vom Utriculus aus. 

3. Kompensatorische Augenstellungsbewegungen a) in vertikaler Ebene vom 
Sacculus aus,. b) rotatorische, deren Ausgangspunkt noch fraglich. 

Fi8chlarven reagieren erst auf den galvaruschen Strom, wenn die Otolithen 
entwickelt sind (BREUER 1905, SCHEMINZKY 1925). 

Das Labyrinth iibt auf dem Wege des Centralnervensystems Einfliisse nach 
EWALD auf samtliche Muskeln des Korpers aus, rucht nur auf die quergestreiften, 
sondern moglicherweise auch auf die glatten Muskeln, in verschiedenem MaLI 
auf die Augenmuskeln, die Hals- und Nackenmuskeln, den Ruml)f und die Ex
tremitaten. Wie besonders in ihren eingehenden Untersuchungen MAGNUS und 
DE KLEIJN, QUIX (c, d, e, 1. c.) und viele andere nachgewiesen haben. Diese Re
flexe werden teilweise von den Cristae der Ampullen, teiIweise von den Maculae 
ausgelost, die von den Maculae ausgelOsten Reflexe durch die Lageanderungen, 
die von den Cristae ausgelOsten durch Winkelbeschleunigungen, vielleicht beide 
bis zu einem gewissen Grad auch durch geradlinige Beschleunigungen. 

Es wird durch diese Beeinflussung VQm Labyrinth aus sowohl der Tonus des 
Muskels, als die Kontraktionsfahigkeit und damit auch die Kraft des Muskels 
bis zu einem gewissen Grade beeinfluLlt, was wieder die Korperstellung, die 
Haltung der einzelnen Korperanteile und die Lagerung des Korpers zur Schwer
kraft beeinfluLlt. Es wird daher das Labyrinth als statisches Organ oder als 
dynamisches oder auch als statisch-dynamisches Organ bezeichnet. 

Nach MAGNUS und DE KLEIJN (1. c.) sind die Sinnesendstellen des Vorhofes 
(Maculae und Cristae) der Sitz dauernder tonischer Erregungen die symmetrisch 
dem Centralnervensystem zuflie£en lmd sich normalerweise gegenseitig kom
pensieren. Diese Erregung kann gesteigert oder vermindert werden a) in den 
Ampullen durch Stromung der Endolymphe, b) an den Maculae durch Druck 
(Verminderung) oder Zug (Steigerung) der specifisch schwereren Otolithenmembran. 

HELD (b 1908) hat auseinandergesetzt, daB jede einen embryonalen Hohlraum 
begrenzende Zelle auf ihrer Deckplatte einen Centralkorper oder Diplosom zeigt, 
aus dem eine besonders mit seiner Modifikation der Hamatoxylinfarbung nacho 
weisbare feine GeiBel entspringt, gelegentlich kann man auch einen in die Zelle 
sich fortsetzenden Innenfaden unterscheiden. Seine Angabe, daB solche Geilleln, 
unabhangig von den Biischeln der Sinneshaare vom Diplosom der Haarzellen, 
den verschiedenen Endstellen des Labyrinths entspringen und zumeist dem Biindel 
der Haare anliegen, konnte ich vollinhaltlich wenigstens am Material der Katze 
bestatigen. Fiir den erwachsenen Mensc4en ist mir das kaum zu bezweifelnde 
Vorhandensein dieser Strukturen nicht zu beweisen gelungen. 

HELD (1902) hat die Hypothese ausgesprochen, daLl diese GeiBeln moglicher
weise dauernd schlagen, somit einen Rlliz auf die Horhaare ausiiben, der die 
Ursache des wahrend des ganzen Lebens andauernden Labyrinthtonus sein konnte, 
innerhalb der Kanrue der Cupulae scheint dafiir allerdings wenig Platz zu sein. 

Die Funktion def Vorhofsendstellen wird von den einzelnen Autoren verschieden 
gedeutet. 1m allgemeinen ist man sich derzeit dariiber einig, daB die Maculae 
mit ihren otolithentragenden Deckmembranen durch Odie Schwerkraft erregt 
werden. Eine Zunahme des Druckes durch eine bei Bewegungen sich addierende 
Kraftkomponente, oder eine Abnahme des Zuges durch eine solche Kraft wirkt 
auf die specifisch schwereren Otolithen, die ihren Druck auf die Otolithenmembran 
und durch deren Vermittlung in irgendeiner Weise auf'die Sinneshaare der Zellen 
iibertragen, wodurch schlieBlich die Erregung der letzteren und der mit ihnen in 
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Verbindung stehenden Nerven bewirkt wird. Nicht vollkommen entschieden ist 
die Streitfrage, was eigentlich als adaquater Reiz fiir die Maculae angesehen 
werden soIl, ob Druck oder Zug das auslOsende Moment der Erregung darstellt. 
Die Forschungen von MAGNUS und DE KLEIJN haben gegeniiber den Einwanden 
von QUIX: (1918--1924) es im hohen Grade wahrscheinlich gemacht, daB wenig
stens an der Macula utriculi der Zug der Otolithenmembran jenen Grad von Er
regung liefert, der nach den daraus resultierenden Reflexen als der heftigste 
angesehen werden darf, wahrend fiir die Macula sacculi, an der in der Ruhe
lage des Kopfes der Otolith hangt, eher Druck als auslOsendes Moment in Be
tracht kommt. WITTMAACK (f 1909) zeigte zuerst, was auch MAGNUS (1. c.) und 
andere Untersucher bestatigten, daB durch Centrifugieren die Otolithenmembranen 
beim Meersckweinchen abgeschleudert werden konnen und danach ausfallende 
Reflexe auf den Wegfall der Otolithenfunktion bezogen werden diirfen, die 
iibrigbleibenden Labyrinthreaktionen, soweit sie nicht akustischer Natur sind, 
auf die Endstellen der Cristae bezogen werden miissen. 

Man kann demnach in den Maculae ein Sinnesorgan fiir die Lage des Kopfes 
im Raume mit groBer Wahrscheinlichkeit sehen, wahrend man fiir den Rest der 
statischen Apparate, die Cristae mit ihren Cupulae, ein Organ zur Wahrnehmung 
der Winkelbeschleunigung, also der Lageanderungen des Kopfes und des Korpers 
erblickt. 

Die Cristae der Ampullen werden nach der am weisten giiltigen AIinahme, 
die heute im wesentlichen noch die von MACH (1875), BRE1JER (1873) und CRUM
BROWN (1874) aufgestellten Ansichten verficht, durch Stromungen der Endo
lymphe erregt, indem dieselbe bei Winkelbeschleunigungen, die der Kopf erfahrt, 
infolge der 1ragheit gegeniiber der Wand del' Bogengange zUl'iickbleibt und die 
dadurch entstehende Stromung sich bis ins Innere der Ampullen fortsetzt, wo 
sie auf die Cupula einzuwirken Gelegenheit hat. DaB tatsachlich die von vielen 
Seiten bezweifelte Stromung stattfindet, ist von ROSSI (1922) sowie von MAIER 
und LION (1923) nachgewiesen worden, und auch die Erregung des Labyrinths 
durch Erwarmen des Mittelohrs, die zu der Erscheinung des sogenannten 
kalorischen Nystagmus (BARANY, Monatsschr. f. Ohrenheilk. u. Laryngo-Rhinol. 
1906-1909) fiihrt, wird als Ausdruck von durch das Temperaturgefalle hervor
gerufenen Fliissigkeitsstromungen gewe.rtet. MAGNUS (1925) halt es fiir moglich, 
daB bis zu einem gewissen Grade auch durch geradlinige Progressivbewegungen 
die Endstellen in den Ampullen gereizt werden konnen, welche Ansicht auch 
von FLEISCH (1922) vertreten wurde. 

BREUERS (1. c.) urspriingliche Anschauung, daB durch die Tragheit ein lan
geres Stromen der Endolymphe im Bogengang hervorgerufen und dadurch die 
Cupula verbogen wiirde, und erst durch elastische Krafte langsam wieder in ihre 
Ruhelage zuruckkehre, und durch diese Vorgange die Erscheinungen des Nach
schwindels nach Drehungen sich erklaren lasse, hat jetzt wohl kaum mehr direkte 
Vertreter und diirften die Erscheinungen des Nachschwindels mehr auf centrale 
Summationsvorgange zu beziehen sein. TULLIO (1924) hat durch Experimente 
die Ansicht zu stiitzen versucht, daB sowohl die Sackchen als die Bogengange 
auch durch Schallschwingungen erregt werden konnteD und die Vermutung 
ausgesprochen, daB die Bogengange zur Lokalisation der Schallrichtung dabei 
beitragen konnten, eine Ansicht, die iibrigens bis auf AUTHENRIETH zuriickgeht. 

Eine andere Gruppe von Untersuchern will jede Beteiligung des Vestibular
apparates bei Gehorwahrnehmungen und Gehorlokalisation vollkommen aus
schlieBen, da in manchen Experimenten bei vollstandiger Zersttirung der Papilla 
basilaris eine Horfunktion nicht wahrgenommen wurde. In einigen Versuchen, 
die iibrigens bisher von keiner Seite voll bestatigt worden sind, glaubte EWALD 
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(1892), der sich auch fiir die Schallwahrnehmung mitiels des Vestibularapparates 
einsetzte, annehmen zu miissen, daB Tauben selbst dann noch auf starke Tone 
und Gerausche reagieren, wenn das Labyrinth entfernt und nur noch der Stamm 
des Nervus octavus erhalten geblieben ist. 

BIEHL (1921) hat alle Einwirkungen im Vestibularapparat auf Grund von 
angreifenden Druckkraften zu erklaren versucht, was von SCHILLING (1922) 
besonders im Hinblick auf die Berechnungen des Physikers GAEDE (1922) zu 
widerlegen gesucht wurde, aus welchen hervorgeht, daB die Lage der .Cupula 
unter anderem im Innern der erweiterten Ampulle als ein Schutzmechanismus 
zur Vermeidung allzugroBer Beanspruchung angesehen werden darf, ferner sich 
auch ergibt, daB fiir die Fliissigkeitsbewegung im Bogengang es gleichgiiltig ist, 
ob derselbe um seinen Kriimmungsmittelpunkt oder exzentrisch gedreht wird. 

Speziell wies DE BURLET (1916) nach, daB sich fiir jede Macula eine Stellung 
des Tieres finden laBt, bei welcher gerade diese Membran beim Schleudern (von 
M eerschweinchen in groBen industriellenZentrifugen) mitSicherheit abgeschleudert 
wird. Es zeigt sich dann, daB ein so behandeltes Tier die bei Reizung der be
treffenden Macula entsprechenden Reflexe, auch Kopfstellung, Rumpf- und 
Augenbewegungen, nicht mehr aufweist, wohl aber noch gewisse Einwirkungen 
yom Labyrinth bei ihm nachweisbar sind, welche schrittweise erst wegfallen, 
wenn man es (vorlaufig gelang es nur beim Meerschweinchen) dureh Injektion 
von Kokain ins Mittelohr stufenweise ausschaltet (MAGNUS). MAGNUS folgert 
daraus, daB die ·Endstellen tonische Reize dem Centralnervensystem zufiihren, 
die durch die Wirkungen der Membranen bloB verstarkt oder abgeschwacht 
werden. 

Steht die Flache der Macula zur Drehungsachse parallel, wird .die Deck
membran an die Macula gedriickt und eserfolgt kein Abschleudern. Steht sie 
dagegen senkrecht auf die Drehungsachse der Zentrifuge, wird sie abgeschleudert, 
bei bestimmten Zwischenstellungen konnen Sacculus und Utriculus die Mem
branen verlieren. 

Me NALLY und TAIT (1925) gelang es, einzelne Ampullen isoliert zu zerstoren 
und durch systematische Untersuchung das Verhalten des Frosches gegenuber der Schwer
kraft und der Zentrifugalkraft, geradliniger Beschleunigung und Winkelbeschleunigung 
in verscbiedener Richtung und die dabei auftretenden Storungen zu beobachten. Die 
Bogengange sind nicht bei der statischen Reaktion gegenuber der Schwerkraft beteiligt, 
auch nicht gegenuber der Zentrifugalkraft. Ihr Fehlen fiihrt keine Zwangsbewegungen 
oder Zwangsstellungen herbei. Sie antworten nur auf Beschleunigung, und die Reak. 
tionen auf ihre Reizung sind kompensatorische Bewegungen, deren Dauer ungefahr der 
als Reiz wirkenden Beschleunigung gleichkommt. Es scheint, daB die horizontalen 
Bogengange nur auf Winkelbeschleunigung antworten, der Kanal einer bestimmten Seite 
wird nur erregt, wenn die Richtung der Beschleunigung derart ist, daB der enge Teil des 
Kanales vorausgeht und daB die Ampulle nachfolgt. Dagegen erfolgt keine Beeinflussung, 
wenn die beschleunigende Kraft das Ampullarende nach vorwarts bringt. Jeder verti
kale Kanal scheint auf Winkelbeschleunigung in seiner eigenen Ebene entweder in posi. 
tiver oder negativer Richtung zu reagieren. Aber es scheint jene Richtung der Beschleu
nigung, welche das ampullare Ende nach vorwarts bewegt, der wirksamste Reiz zu 
sein. Eine wirksame Erregung eines horizontalen Kanals wirkt auf die Muskulatur 
beider Seiten erregend. Jeder Vertikalkanal dagegen ist hauptsachlich in Beziehung zur 
gleichseitigen Muskulatur. Die geometrische Stellung der vier vertikalen Kanale steht in 
Beziehung zu den vier Vierteln des Korpers mit den. dazugehorigen GliedmaBen, so daB 
beispielsweise der linke vordere Vertikalkanal mit Bewegungen des linken Armes, der linke 
hintere Kanal mit Bewegungen des linken Beines in Beziehung steht. Die hauptsachliche 
Beeinflussung eines vertikalen Kanals besteht im Ausstrecken der GliedmaBe seines 
Korperteils, um der Wirkung der Schwerkraft entgegenzuarbeiten und gleichzeitig gegen 
das Gleichgewichtscentrum des Korpers horizontal zu drucken. So bilden die vier Verti
kalkanaIe eine funktionelle Gruppe, die sich von den horizontalen unterscheidet, deren 
EinfluB sich nicht auf das Drehmoment, das durch die Schwerkraft erzeugt wird, bezieht. 
Frosche mit Verletzungen der VertikalkanaIe zeigen, wenn sie geradlinigen Beschleuni-
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gungen durch Bewegungen wer Unterlage unterworfen sind, abnorme Reaktionen, die 
mit solchen ubereinstimmen, wenn die Tiere so gehalten werden, daB sie in einer Richtung 
zu fallen neigen, die entgegengesetzt ist der besonderen geradlinigen Beschleunigung, 
welche die ungewobnliche Reaktion hervorruft, wahrscheinlich, weil ihnen die FuBe unter 
dem .Leib weggezogen werden und dabei das Labyrinth einer Winkelbeschleunigung aus
gesetzt ist. Die richtige Funktion der Bogengange setzt eine Horizontalorientierung des 
Kopfes durch den wichtigen Otolithenapparat voraus. Die Reaktion auf ampullare Reizung 
ist durch die groBe Geschwindigkeit gegenuber der statischen Reaktion auf Reizung der 
Otolithenapparate ausgezeichnet. Nur die Bogengange k5nnen durch Beschleunigung 
gereizt werden. Beim Fro8ch sind die Utriculi der Hauptlabyrinthapparat fiir das statische 
Gleichgewicht. Ein Fro8ch mit einseitiger Utriculusverletzung nimmt eine dauernde 
Zwangshaltung ein und kann Zwangsbewegungen zeigen. Beim Sprung Macht er Spiral
oder Schraubenbewegungen. Seine Reaktion auf die Schwerkraft ist in charakteristischer 
Weise verii.ndert. Ein J!'ro8ch mit Verletzung beider Utriculi antwortet auf den Schwer
kraftreiz uberhaupt nicht. Die Zwangshaltung und die Bewegungen, die Spiralspriinge 
des Froachea und die Rollbewegungen um die KorperJ.ii.ngsachse nach einseitiger Utriculus
verletzung wurden analysiert, und es wurde gezeigt, daB sie darauf beruhen,' daB, je nach
dem das Tier gegen die Horizont&lebene proniert oder supiniert ist, "sein Untergrund 
anscheinend unter ihm gegen die gesunde Seite weggezogen wird". Der Sacculusotolith 
liegt beim F,ro8ch auf einer die Macula tragenden Membran, welche wie ein Fach in den 
Sacculusraum hineinragt und von Spanndraht und pfeilerartigen Strukturen festgehalten 
wird. Nach der Durchschneidung des Nerven der einen oder beider Maculae zeigt sich 
keine Storung der Haltung oder Beziehung zu den Reaktionen auf Beschleunigung. Was 
immer die Funktion der Macula sacculi sein mag, sie steht nicht mit dem Gleichgewicht 
beim Fro8cke in Beziehung. 

Me NALLY (1926) versuchte nach Orientierung an Serienschnitten den Saccus endo
lymphaticus beim Kanincken, welcher etwa 2 mm hinter und oberhalb der Offnung des 
Felsenbeins fiir den Flocculus gelegen ist, operativ zu priifen. Wird mit einem 4 mm 
breiten Trepan uber dem Wurm des Kleinhirns eine Offnung gemacht, so kann man die 
Region des Saccus in der Dura mater dadurch erkennen, daB sie durch ihre graue Farbe 
mit der dunkel gefarbten Region des Lateralsinus kontrastiert. Man kann nach Eroffnung 
des Sackes in den Ductus endolymphaticus eine Borste einfiihren, de'ren Ende man nach 
Entfemung der Bulla im Vorhof erkennen kann. Es zeigte sicb, daB bei geeigneter Lage
:t:png des Tierea das Kleinhim genugend sich verlagert, um auch beim lebenden Tiere in 
Athemarkose und vornbergehender Abklemmung beider Carotiden die-Baccusregion zu
giinglich zu Machen. Wird der Saccus incidiert, kauterisiert oder auf einer Seite einem Druck 
ausgesetzt, erscheint das Tier einem unvoreingenommenen Beobachtervollkommen nor
mal. - Es zeigt sich keine ausgesprochene Gleichgewichtsstorung, dagegen nach der 
Eroffnung des Saccus endolymphaticus eine gleichseitige Verminderung des Tonus der 
GliedmaBen. Anwendung von dauemdem Druck auf die Saccusarea erzeugt aber nicht 
eine gleichzeitige ErhOhung des GliedmaBentonus, wie man erwarten wiirde. Diese Sym
ptome traten immer erst nach einigen Stunden auf, im Gegensatz zu dem Tonusabfall, 
der bei der Verletzung der Membrana tympani secundaria am runden Fenster sogleich 
beobachtet wird. Das einzige andere . Labyrinthsymptom ist eine leichte Deviation der 
Augen gegen die operierte Seite hin. Dieses Symptom ist nicht ganz konstant und nur 
vorubergehend. Me NALLY nimmt an, daB die Verzogerung der Wirkung auf den Tonus 
dadurch zu erkliiren ist, daB die langsam aus der Ofb:iung des Saccus aussickemde Endo
lymphe einen Teil des Labyrinths beeinfluBt, welcher bei der Punktion des runden Fensters 
viel urimittelbarer beeinfluBt wird. Der Saccus endolymphaticus scheint nach diesen Ex
perimenten nicht der Sitz eines Receptors fiir den Tonus der homolateralen Glieder zu sein. 
Eine geringe Drucksteigerung im Saccus ruft keinen sicheren erk~baren Effekt auf das 
Labyrinth hervor, die Labyrinthreflexe, mit Ausnahme des erwiihnten Extremitiitentonus, 
werden auch n8,Qh totaler Entfemung des Saccus mittels Kauterisation nicht veriinQ.ert. 

Der Labyrinthschwindel, sei er nun durch Drehungen hervorgerufen oder 
durch galvamsche Durchstromung, diirfte, .wie ABELS (1917) ausfiihrte, aIs eine 
centrale Summationserscheinung aufzufassen sein. Es liegt kein AnlaB vor, 
die Summationsvorgange an die Organe der Peripherie zu verlegen, wie es BREUER 
urspriinglich annahm. 

Aus Untersuchungen von DEMETRIADES und SPIEGEL (1923) ergab sich, 
daB die Va.sokonstriktoren der Arteria auditiva interna zum Teil wenigstens aus 
dem Halssympathicus stammen-. Durch ihre Reizung kann eine GefaBveranderung 
erzielt werden, die auf das Labyrinth in dem Sinne einwirkt, daB eine Ver-
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Iangerung der Latenzzeit des Nystagmus bei kalorischer Reizung, in geringerem 
MaBe auch der Dauer des Nystagmus, erfolgt. In neuerer Zeit werden die Vaso
motoren zur Erklarung mancher Vorgange im Ohr herangezogen. 

Die sympathische Innervation der Haut des auBeren Ohres tritt bei der 
Reizung sehr deutlich durch Erroten und Erblassen des Ohres beim Menschen 
und Kaninchen in Erscheinung und entspricht der GefaBinnervation der benach
bartenKopfhautpartien. 

1m allgemeinen wird angenommen, daB eigentliches Horvermogen nur den
jenigen Wirbeltieren zukommt, welche eine Papilla basilaris besitzen und daB 
dieses urn so ausgepragter sei, je besser diese Papille entwickelt ist und je deut
licher ihre Lagerungauf einen verdiinnten Bezirk der Wand des Ductus cochlearis 
der Membrana basilaris gelagert ist. Die Erkenntnis, daB Vogel, wie die Papa
geien, die Stare, die troplsche Atzel und manche der europaischen Sing vogel, 
Gerausche, musikalische Tone undTonfolgen, ja sogar Sprachlaute des Menschen 
in einer uns durchaus erkennbaren Weise wiedergeben, trotzdem sie nur tiber 
vollkommen anders geartete Sprachwerkzeuge verftigen, muB uns dartiber 
aufklaren, daB auch mit wesentlich anders gebauten und in gewisser Hinsicht 
primitiveren Sinnesorganen (Cochlea der Vijgel, DENKER 1. c.) eine dem des 
Menschen weitgehend analoge Horfunktion verbundeTh sein kann. Es geht daraus 
hervor, daB wir auch am, Gehororgan des Menschen und der Sauger als wichtigste 
Elemente des Horapparates diejenigen auffassen miissen, welche sich bei den 
Siiugern und Vogeln inahnlicher Weise ausgebildet und mit den Enden des Nervus 
cochlearis in Verbindung stehend erweisen, die Haarzellen. "leiters, daB man 
besondere Aufmerksamke~t auch den bei allenhorenden Tieren entwickelten 
Basilarisfasern und derMembrana tectoria widmen muB. Allerdings ist letztere 
bei Nichtsaugern und Saugern schon auBerordentlich verschieden entwickelt. 

Eine ganze Anzahl von Theorien versuchen das Zustandekommen der Klang
analyse durch die Gebilde der' Schnecke zu erklaren, seitdem COTUGNO die 
Ahnlichkeit der von ihm aUein nur gekannten Fasern der Basilarmembran mit 
einer Harfe oder einem Clavichord erkannte (vgl. KREIDL, POLITZER 1. c.). 

Nach HENSEN (1863-.-1870) nimmt die Breite der Basilarmembran und die 
Lange der Gehorseite an der Basis der Schnecke zur Kuppe um das Zwolffache 
zu, es sollen somit die an der Basis gelegenen aUf hohe Tone, die an der Spitze 
gelegenen langeren auf die tiefsten Tone ansprechen; es wird ben bachtet, daB Tiere 
mit kurzen Basilarisfasern und kleinen Schnecken, wie etwa die Fledermiiuse, 
anscheinend nur auf relativ hohe Tone reagieren, andererseits selbst Tone produ
zieren, die an der Grenze des fiiI den Menschen mit vorwiegend langeren Basilaris-
fasern Horbaren entstehen. . 

Die genaue Analyse der Fortpflanzungsverhaltnisse des Schalles innerhalb der 
Cpchlea und die genauere Kenntnis der Langenverhaltnisse der Basilarisfaser' 
filhrten zur Resonatorenhypothese von HELMHOLTZ (1. c.), der in den von 
der Basis der Schnecke bis zum distalen Ende des CORTIschen Organs am Hamulus 
an Lange zunehmenden Basilarisfasern zum Mitschwingen geeignete abgestufte 
Resonatoren sah und die Ansicht aussprach, daB auf Grund der durchdie Scala 
tympani yom Stapes aus zugefiihrten Schallwellen, einzelne Basilarisfasern oder 
Gruppen von solchen l?eim Ertonen eines bestimmten Tones mitschwingen, und 
dadurch die Haarzellengebilde des CORTISchen Organes, die auf ihnen stehen, 
bewegen, und echlieBlich die mit diesen verbundenen Nervenenden erregen. Die 
ganze Folgezeit stand unter dem Eindrucke dieser Hypothese und zahlreiche 
Untersucher bemiihten sich, deren Zutreffen oder deren Unhaltbarkeit nachzu
weisen. Auf Grund der zahlreichenEinwande, die gegen ein isoliertes Schwingen 
von Basilarisfasern und einzelnen Teilen des CORTISchen Organes erhoben wurden, 
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stellte dann EWALD (1899, 1903) seine Klangbildhypothese auf, wobei er 
annahm, daB bei jeder Tonwahrnehmlmg die gesamte Basilarmembran in be
stimmte stehende Schwingungen gerate, und somit an der Klanganalyse dieser 
Schallbilder, die EWALD an einem sim,lreich konstruierten Apparah der Camera 
acustica, zu demonstrieren suchte, yom ganzen CORTISchen Organ gleichzeitig 
analysiert wurde. 

Eine weitere Theorie, ist die von den Amerikanern allerdings nux wenig in 
Einzelheiten ausgebaute sogenannte Telephontheorie des CORTlSchen Organs. 

Nach ALEXANDER (r 1922), dessen Befund ich diesbeziiglich bestatigen kann, 
ist ein physiologisch funktionierendes CORTISches Organ des Schneckenkanals 
nur so weit zu finden, als die Membrana basilaris £rei iiber der Scala tympani 
ausgespannt ist. Mit der Unterschiebung des soliden Bindegewebslagers im 
Bereich des Vorhofblindsackes schwinden die Haarzellen des CORTISchen Organs 
und es bleiben nur indifferente Zellen iibrig. 

M. MEYER (1898) und E. TER KUILE (1906) nehmen an, daB die Grundmembran 
sich ahnlich verhalte wie das Trommelfell und wie diese rein passiv dem Druck 
der Steigbiigelplatte und der Peri- und Endolymphe nachgibt. Bei positiven 
Bewegungen des Steigbiigels wiirde das ganze CORTIsche Organ von der Schnecken
basis bis zur Schneckenspitze hin allmahlich nach der Seite der Scala tympani 
zu vorgebuchtet. ~i wenig intensiven ii.uBeren Einwirkungen erstreckt sich diese 
Ausbuchtung nur auf die an der Basis der Schnecli:e gelegenen Membranpartien, 
bei starkeren Schwingungen weiter, bei den starksten bis zur Schneckenspitze. 
Die empfundene Tonhohe ware abhangig von der Frequenz mit der eine Zelle 
erschiittert wird, die empfundene Intensitii.t von der Anzahl der von diesem 
Reiz getroffenen Zellen .. TER KUILE (1906) nimmt ebenfalls eine Ausbuchtlmg 
der Basilarmembran und zwar nur der Zona pectinata an, und meint daB die Aus
dehnung dieser Ausbuch.tung gegen die Schneckenspitze hin die Tonhohe bedinge. 
Ein tiefer Ton hii.tte eine groB~ physiologische Intensitat, weil viele Haarzellen 
durch ihn gereizt wiirden, ein hoher wiirde durch relativ hii.ufigere Erregung einer 
kleinen Anzahl von Haarzellen empfunden. Werden zwei Tone zugleich gehort, 
wiirde die Gesamtauabuchtung der Basilarmembran einen anderen Charakter 
haben, als wenn nur ein Ton erklingt. Auch ffir TER KUILE beruht das Horen 
auf einer Umwandlung der Molekularbewegung der Luft in hydraulische Massen
bewegung des Labyrinthwassers und des CORTISchen Apparats (zitiert nach 
CLASING 1920). TER KUILE nimmt an, daB die Haare der Sinneszellen fest in der 
Deckmembran verankert seien, die Endplatten der Haarzellen mit der Membrana 
reticularis ein einziges Ganzes bilden und demnach, wenn die Zona pectinata 
vorgebuchtet wird, so wird infolge der Elastizitat der verschiedenen Teile der ganze 
Apparat um den FuBpunkt des inneren Pfeilers nach auBen gezogen. Bei dieser 
Art der Bewegung, nimmt die Membrana reticularis eine andere Stellung zu dW
um eine andere Achse bewegten Deckmembran ail. Durch das so verursachte 
Gleiten soIl eine Reizung der Horhaare erfolgen (ZIMMERMANN). 

Nach MACH (1. c.) miissen vier bis fiinf Schwingungen zumOhr gelangen, 
bis ein Ton wahrgenommen wird, doch konnen zwei Tone, die nur 0,03 Sekunden 
nacheinander. abgegeben werden, voneinander· unterschieden werden. 

HENSEN (I. c.) hat in der menschlichen Basilarmembran 20000 Basilarfas~rn 
gezahlt. Diese Zahl wurde von den Anhangern der HELMHoLTzschen Theorie 
als ausreichend angesehen, um aIle ffir den Menschen unterscheidbaren Schwin
gungszahldifferenzen zu analysieren. Heute ist man sich wohl dariiber klar, 
daB eine einzelne Basilarfaser bei der auBerordentlich engen Verkniipfung durch 
Zwischensubstanzen mit ihren Nachbarfasern nicht ein isoliert schwingungsfahiges 
Gebilde im urspriinglichen Sinn der HELMHOLTZSchen Annahme darstellen kann. 
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Die neueren Untersucher haben sich hauptsachlich mit del' Frage beschaftigt, 
inwieweit die Mem brana basilaris durch ihre Struktur und ihre physikalischen 
Eigenschaften befahigt sei, als schwingende Membran im Sinne del' HELMHOLTZ
schen Hypothese zu funktionieren. Dabei wurden verschiedene Befunde er
hoben, die gegen diese Annahme sprechen. SHAMBOUGH (1906), del' besonders 
Material yom Sckwein untersuchte, farid, daB speziell nahe del' Schneckenbasis 
gelegene Partien das CORTISche Organ gar nicht auf einem schwinglmgsfahigen 
Gewebe aufsitzt und daB hier eille eigentliche Membra;n nicht zur Entwicklung 
kommt, indem die Lamina spiralis membranacea meist verknochert. Er hat 
sich damit gegen ihre Rolle als Schwingungsmembran ausgesprochen und diese 
del' Tectoria ehel' zugesprochen, welcher Ansicht nach einer eingehenden Analyse 
diesel' letzteren HARDESTY (1905) sich anschloB. KOLMER (1910) hat speziell 
bei Halbaffen gefunden, daB haufig die tympanale Belegschichte eine 'so starke 
Ausbildung erfahrt, daBihre Dicke unter del' Membrana basilaris del' des CORTI
schen Organes iiber ihr gieichkommt, was als ernstes Hindernis fiir jegliches 
Schwingen angesehen werden muB. AuchDENKER (1. c.) hat sich mit diesel' 
Frage im Hinblick auf das Ohr del' Vogel eingehend beschaftigt. Neben del' 
Wiederholung alterer Einwande gegen die HELMHOLTzsche Theorie hat KISHI 
(c 1907) mit Recht betont, daB die :in;neren Haarzellen gar nicht mehr auf del' 
Membrana basilaris stehen, somit nicht direkt von ihr beeinfluBt werden konnen. 
HENSEN (cI902) hat in einer seiner letzten Publikationen seine Ansicht entwickelt, 
wie durch Abstimmung del' Basilarisfasern trotz gleichzeitiger Verlagerung del' 
Tectoria die Reizung del' Haarzellen zustande komme und dabei die Basilaris
fasern zur Summation befahigt seien. 

1m Sinne del' HELMHoLTzschen Theorie sprechen sich WITTMAAOK (c, e, 1. c.), 
YOSHII (1914), SATOR (1914) u. a. aus", die bei Schiidigung durch konstante Reizung 
des Ohres yom Meersckweinchen odeI' Vogeln mit einer Tonquelle (Pfeifen be
stimmter Hohe ) Iokale Schadigung eines bestimmten Bezirkes del' Papilla basilaris 
und del' dazugehorigen Ganglien nachgewiesen 4aben. 

Wahrend HENSEN (1. c.) sich vorstellte, daB die Sinneshaare stempelartig gegen 
die Unterflache del' CORTIschen Membran angedriickt und wieder abgehoben wiir
den, meint TER KUILE (1. c.), daB gleichzeitig mit del' Basilarmembran auch die 
CORTIsche Membran schwinge. Da del' Pfeilerapparat auf dem schwiicher schwin
genden axialen Anfangsteil del' Basilarmembran stehe, miisse er sich bei del' Ab
wiirtsbewegung'der Basilarmembran geWissermaBen um den FuB des Innenpfeilers 
als Drehpunkt herumschwingen und die mit ihm verbundene Lamina reticularis 
samt den Sinneshaaren sich yom Labium vestibularum entfernen, wiihrend die 
CORTIsche Membran in Rube. bleibt. Deshalb miissen sich beide FIiiehen in radiarer 
Richtung gegeneinander verschieben, so daB die Schallschwingungen auf diese 
Weise in Gleitbewegungen del' Haare an del' Unterflache del' Deckmembran um· 
gewandelt wiirden. MYGIND (1925) entwickelt sogar die Vorstellung, daB bei 
diesen Vorgangen die Haal'e del' au.B'eren Haarzellen in del' einenRichtung, die 
Haare del' inneren Haarzellen in del' anderen Richtung wahrend del' Schwin
gungen del' Membranen gleiten wiirden; ahnlich auBert sich ZIMMERMANN (1926). 

Ist es erlaubt, auf Grund del' besten bisherigen Radiarschnitte durch das 
CORTISche Organ die Lage del' Deckmembran zu den Haarzellen zu beurteilen, so 
darf man vielleicht derVorstellung Raum geben, daB, da diesbeziiglich die Bilder 
del' versehiedensten Autoren iibereinstimmen, bei relativ geringen Schwingungs
vorgangen bloB die Haare del' auBeren Zellen, erst bei starkeren aueh die Haare 
del' inneren Haarzellen in Beriihrung mit del' Unterflache del' Membrana tectoria 
kommen wiil'den. Es fehIen abel' leider bisher Erfahrungen iiber die Lage dieSel' 
Gebilde an Durchschnitten, die ohne Einwirkung von Sauren odeI' Wasser ent-
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ziehenden Mitteln hergestellt waren. VielleicH werden weitere Verbesserungen 
der Gelatineeinbettungsmethoden bei der Anwendung von Gefrierschnitten ein
wandfreiere, fiir die Beurteilung dieser VerhaItnisse maBgeberidere Bilder Hefern. 

SHAMBOUGH (1906) schlieBt aus der Lagebeziehung zwischen den Haaren der 
Haarzellen und der Tectoria, daB die ~arzelle sich den Reiz, auf den sie anspricht, 
nicht einzeln aussuchen kann. Die Obertragungder· Endolymphbewegungen 
·auf die Haarzenen erscheint ibm durch Vibrationen der Tectoria vermittelt 
und nicht durch die Membrana basilaris, da diesa am vestibularen Ende der 
Schnecke so sten und fest unter vorhandenen Strecken des CORTIschen Organes 
gefunden wird, daB ein Schwingen unmoglich erscheint, eine Tatsache, die ich auch 
bei verschiedenen Tieren beobachten konnte. Er glaubt, daB die Anordnung 
der Tectoria geeignet ist, auf die geringsten die Endolymphe durchlaufenden 
Impulse anzusprechen, und daB ihre Struktur eine verschiedene Art von Mit
schwingen bei verschieden hohen Tonen ermoglicht. Auch HARDESTY (1915) 
entwickelt ahnliche Ansichten. 

Nach SHAMBOUGH wiirde bei dieser Art der Erregung eine groBere Anzahl 
von Haarzellen gleichzeitig erregt, das Tonbild erst in den Centren analysiert. 

VII. Pathologisch-histologische Bemerkungen. 
Es ist hier nicht der Ort, naher auf die mannigfachen pathologisch-ana

tomisch~n Vorkommnisse am Labyrinth einzugehen, es sei diesbeziiglich alli 
DENKER-KAHLER und HENKE-LUBARSOH, Handb. d. path. Anat .• Bd. 12, 1926, 
ALEXANDER-MARBURG Handbuch der Neurologie des Ohres, Bd.2 usw. hin
gewiesen; Es sollen hier nur einzeme pathologische Befunde erortert werden, 
welche geeignet sind, auf die anatomischen Zusammenhange einerseits, anderer
seits auf die physiologische 'Deutung einzelner Anteile des GehOrorgans .ein 
Licht zu werfen. 1st ja vielfach die Deutung einzelner anatomischer Gebilde im 
Ohr sowie hei anderen Organen auf Grund solcher pathologischer Vorkommnisse 
zuerst in die Wege g~leitet worden. 

Was die pathologische Histologie betrifft. so.sei auf die neuen zusammen
fassenden Darstellungen von ALEXANDER (1926) in dem Handbuch der Neurologie 
des Ohres und von WITTMAACK im Handbuch der speziellen pathologischen Ana
tomie von HENKE-LuBARSOH (1925), Bd.12 und den Aufsatz von RUNGE da
selbst hingewiesen. Bier sollen nur vereinzelte Grenzfragen der normalen und 
pathologischen Histologie angefiihrt werden, die eine Beleuchtung histologischer 
und physiologischer Fragen ermoglichen. 

Es istwichtig, die postmortalen Veranderungen von pathologischen 
Veranderungen unterscheiden zu konnen. Auch von solchen, welche ·durch 
unrichtige F~tion hervorgerufen sind. Wirkt die Fixierungsfliissigkeit nicht 
unmittelbar entweder von den GefaBen aus, oder bei Freilegung des Labyrinths 
auf die epithelialen Elemente ein, so machen die Sauerstoff benotigenden Zellen 
etwa bei der Fixation eines gamen Felsenbeines beim Absterben Veranderungen 
durch, die sich vor allem dadurch ausdriicken, daB plasmatische Kugeln an ihrer 
Oberflache sich abschniiren. Dies wird besonders leicht an allen Elementen der 
Maculae und Cristae, am CORTISchen Organ und an der Stria vascularis beobachtet; 
am gewohnlichen menschlichen Leichenmaterial selbst bei Konservierung 1 bis 
2 Stunden post mortem ist es die Regel und kann nur in geringem Grade durch 
niedrige Temperatur verhindert werden. Vergeht langere Zeit zwischen dem Auf
horen der Zirkulation. und der Fixation, so verandern samtliche Zellelemente der 
Nervenendstellen ihre Form, indem sie aufquellen, im Protoplaama sich Vakuolen 
Lilden, schlieBlich die ganzen Zellen sich von der UnterlallC ablOsen und oft so zer-
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fallen konnen, daB man die einzelnen Zellkategorien nicht mehr erkennen kann, 
oder daB sie sogar vollstandig verschwinden. Relativ widerstandsfahig erscheinen 
gewisse Cuticulargebilde, wie das Rahmenwerk der Membranareticularis auf allen 
EndstelIen, ferner die Stiitzfibrillen, besonders. wo sie dichter angehauft sind, jn 
den Stiitzkelchen der DEITERsschen Zellen der Basalwindung und den Pfeilern 
und auch die Deckmembran. Letztere verandert allerdings auch bald nach dem 
Tode offenbar durch Quellungsvorgange ihre Form und 16stsich aus ihrer Ver
bindung mit den epithelialen Oberflachenelementen des Limbus spiralis, das 
gleiche gilt von den Otolithenmembranen und Cupulae. Schon 24 Stunden nach 
dem Tode ist yom CORTIschen Organkaum etwas mehr zu erkennen als kern
haltige Massen von Zelldetritus, auch die Striaelemente haben sich losgelOst. 
Auch an den Ganglien kann man allerlei Veranderungen konstatieren, nur iiber
lebend frisch konservierte zeigen deutliche NISsL.Korperchen und eine die Zell
kapsel fast vollkommen ausfiilIende Kontur, was fast nur mittels Durchspiilung 
oder direkter Freilegung erreicht werden kann. AIle sternformigen Retraktionen 
des Protoplasmas, verbunden mit dem Verschwinden der farbbaren Substanzen 
im Protoplasma, sind als post.mortale Veranderungen zu werten. Auch die Mark
scheiden zeigen nur bei unmittelbarer Fixation im iiberlebenden Zustande glatte 
Konturen von einem SchniiITing ZUlli anderen und homogene Farbung des Mark
inhaltes, sonst jenen Zerfall des Markes !)lit Iokalem Verschwinden der Farbbar
keit, der auch in anderen markhaltigen Nerven beobachtet wird. 

WrfTMAACK und seine Schule, auch KUBO (1923)unterscheiden supravitale, 
agonale und postmortale Verandertmgen. Es fiilIt nicht ganz leicht, auBer in 
rein experimentellem Material, diese einzelnen Stadien und ineinander iiber
gehende Veriinderungen zu trennen. Aber jeder, del' pathologische Veranderungell 
am Labyrinth und seinen Ganglien experimentell zu studieren beabsichtigt, 
muB genauestens mit diesen so leicht auftretenden Veranderungen vertraut sein, 
urn wirklich pathologische Veriinderungen von den. genannten zu unterscheiden. 
Nach meiner Erfahrung, die in dieser Hinsicht auch mit der WITTMAACKS (i, j) 
iibereinstimmt, ist auch liingere Durchspiilung mit RingerlOsung schiidigend, 
und solI die dadurch bewirkte Blutleere vor der Einwirkung derFixierungsfliissig
keit nach Moglichkeit abgekiirzt werden. Selbst die Fixation durch In
jektion von den. GeHiBen aus kann niemals mit Sicherheit davor 
sch iitzen, daB in, einzelnen Capillargebieten, wo das Blut zwar durch die Ringer
Wsung, diese aber nicht unmittelbar durch geniigend konzentrierte Fixationslosung 
ersetzt wird, lokale Zellveriinderungen vor der Fixation sich noch 
einstellen. 

Auf Grund seiner technisch auch heute noch kaum iibertroffenen physio~ 
experimentellen Untersuchungen an der TaUbe hat EWALD (1892) behauptet, 
daB ein Horen ohne Labyrinth 'bei bloBem Erhaltenbleiben der Endfasern des 
Nervus octavus moglich sei. Auf GTlIDd einiger Befunde bei Sektionen von In
dividuen, bei denen kurz vor dem Tode ein Horvermogen konstatiert worden war, 
hat WITTMAACK (1924) und nach ihm RUNGE (1925) (es sei diesbeziiglich auf 
dessen Aufsatz ,;Beziehungen des pathologischen Beful1des zur Ohrfunktion" im 
Handbuch der speziellen pathologischen Anatomie von·HENKE-LuBARSCH hin
gewiesen) auch fiir den Menschen behauptet, daB bei vollstandiger NeurQepithel
degeneration ein Horen noch moglich sei. Gegen derartige Anschauungen 
haben sich ALEXANDER, MANASSE, VON EIOKEN, LANGE und O. MEYER, GOEBEL 
(1924) ausgesprochen, wahrend schon friiher ZANGE (1914) ebenfalls an ein 
Horen ohne CORTlSches Organ gedacht hat. Im AnschluB an eigene Erfah
rungen, die mich gelehrt haben, daB trotz anscheinend entsprechend frischer 
Konservierung in manchen Fallen ohne erkennbaren Grund auBerst schlechte 
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Fixationsresultate, in wieder anderen Fallen iiberraschend gutes Erhaltensein 
speziell des CORTIBchen Organes gefunden wird, es sich, aber immer zeigen laBt, 
daB Abschnitte, zu denen die Fixationsfliissigkeit rascher gelangte, ungleich 
besser erhalten sind, wie die iibrigen, glaube ich, daB wahrscheinlich Leichen
befunde am Menschen iiberhaupt diese Grundfrage der Physiologie kaum werden 
entscheiden lassen, wofem man nicht wesentliche Verbesserungen der Konser
vierung eiiindet, da lokale Zufalligkeiten beim Eindringen der Fixierungsfliissig
keiten, die ja selbst bei der supravitalen Durchspiilung sichnicht mitvollerSicher
heit vermeiden lassen, Vorsicht bei derartigen Riickschliissen anempfehlen (vgl. 
meine Kritik der Durchspiilungsmethoden, Monatsschr. f. Ohrenheilk. u. Laryngo
Rhinol. 1923). 

Eine ganze Forschungsrichtung beschaftigt sich damit, festzustellen, inwieweit 
durch bestimmte, auch beim Menschen als schiidigend erkannte Einfliisse, wie 
akustische Traumen, Knalldetonationen, dauemde Beanspruchung durch einen 
bestimmten Ton, haufige Zuleitung von Erschiitterungen auf dem Wege der 
Knochenleitung, Elemente des Gehororgans geschadigt werden und die Ansicht, 
daB nur die Schnecke als Gehororgan dem Vestibularapparat gegeniiber angesehen 
werden muB, ist teilweise dadurch begriindet, daB man bei den genannten Ein
griffen an Tieren, es wurden hauptsii-ehlich Meerschweincken, Miiuse und Taooen 
untersucht, nur Veranderungen im Gebiete der Papilla basilaris und ihrer Nerven 
sowie der zugehorigen Ganglien beobachtete, dagegen am Vestibuiarapparat und 
seinen Nerven gleichzeitig keinerlei Veranderungen gefunden wurden. 

WITTMAAOK (c 1907), NAGER (1. c.), YOSHII (1914), ROHR (1. c.), HOSSLI (1912), 
KnroRA (1924), SATOH (1917) zeigten, daB durch lange fortgesetzte oder kurz
dauemde sehr intensive akustische Schiidigungen bei Meerschweincken, Miiusen 
und Taooen Verli.nderungen der Sinheszellen bis zur ausgesprochenen Degene
ration auch der zugehorigen Nervenfasem und Hanglienzellen hervorgerufen 
werden konnen, die nach "Obereinstimmung mit der HELMHOLTZSchen Theorie 
lokalisiert auftreten und um so tiefer in der Schnecke 10kaIisiert sind, je hOher 
der angewendete Ton ist. 

Kmu:&A fanddieselbe Tatsache auch bei wei.Ben Miiusen und Taooen als 
Sch.vund des CORTIBchen Organs im uID.!!chriebenen Umfange Zerfallsvorgange 
der Nervenfasem und Ganglienzellen bei Einwirkung von schrillen Pfiffen. Fiir 
die Einwirkung von Knallen charakteristische Veranderungen, welche YOSHII 
beschrieben hatte, konnte er nicht nachweisen. 

Zuerst durch WITTMAACK (1. c.), zwei Jahre spater durch YOSHU (1. c.) 
und durch die folgenden Arbeiten von VON EICKEN (1909), HOSSLI, MARX (1909) 
an Siiugetieren, sra.ter auch von GRUNBERG (1911) an Vogeln, dann von GRUN
BERG und DENXE)!\ Und schlieBlich von SATOH (1. c.) wurde versucht, auf ex
perimentelleni Wege ein Urteil iiber die Giiltigkeit der Anschauungen von 
HELMHOLTZ iiber das Vorkommen abgestimmter Resonatoren im Endapparat 
des Nervus octavus zu erhalten. Dies geschah, indem man die Tiere lange 
Zeit den Schadigungen durch starke akustische Reize bestimmter Tonhohe aus
setzte, indem man sie tagelang mit bestimmten Tonen von Pfeifen behandelte. 
Die genannten Untersucher konstatierten, daB bei Siiugetieren durch Tone einer 
bestimmten Hohe wenn sie geniigend stark, geniigend lange einwirken, lokale 
Schadigungen des Ductus cochlearis hervorgerufen werden, die in Veranderungen 
der Haarzellen bestehen, die je nach der Hohe des Tones bei tiefen Tonen im 
Siiugerlabyrinth an der Spitze, bei hoheren Tonen in der Mittelwindung und bei 
den hochsten nahe der Basis 10kaIisiert sind. Es wird dies so gedeutet, daB durch 
die annahemd isolierte oder wenigstens vorwiegende Beanspruchung bestimmter 
Teile der Papilla basilaris zuerst die Haarzellen einer Region, dann auch die 
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dazugehorigen Nerven und .Anteile des Ganglions, schlieBlich in gewissem MaBe 
auch die Stiitzelemente geschiidigt werden konnen. Wahrend GRUNBERG mit 
kraftigen, kurz einwirkenden Tonen auch bei Viigeln solche lokalisierte Scha
digungen beobachtete, hat SATOH keinerlei Veranderungen gefunden. Diese Ver
BUche und andere, bei denen starke Detonationen in der Niihe de~ Ohres zur .An
wendung kamen und bei welchen ebenfalls je nach der Starke der Einwirkung 
und der Haufigkeit leichte bis ganz schwere Degenerationen in verschiedenen 
Bereichen des CORTISchen Organes sowohl beim Sauger wie beim Vagel beob
achtet wurden, haben, da sie ausschlieBlich auf die Schnecke beschrankte Ver
anderungen nachzuweisen gestatteten, die Ansicht gestiitzt, daB ,nur das CORTI
sche Organ durch solche Schalleinwirkungen geschadigt jst. Bei starksten Schii
digungen kann es zu Nekrose, Schrumpfung und Resorption ohne schwere reaktive 
Veranderungen, die als Zeichen von Entziindungen zu deuten waren, an den 
geschiidigten Punkten kommen. Beim Vogel bleiben die Lagena BOwohl wie die 
Vorhofsendstellen dabei unversehrt. 1m Spltzenteil der Schnecke kann es nach 
solchen Schadigungen zu spurenweisen Regenerationsvorgangen kommen. 

GUILD (l. c.) hat eine eigene graphische Rekonstruktionsmethode angegeben, 
die dazu dienen solI, dasAusmaB von experimentell oder sonst gefundenen Ver
anderungen im Bereich der Schnecke topographisch genauer als es bisher geschah 
darzustellen. 

Technisch bedingte Schwierigkeiten stellen sich auch bei den zahlreichen 
Versuchen ein, die unternommen wurden, um Schadigungen des Labyrinths oder 
seiner nervOsen Elemente, wie sie bei specifischen Giftwirkungen be
obachtet wurden (Alkohol, Chininverbindungen, Chenopodium, Chaulmograol), 
im Experimente zu studieren. 

Die groBen Schwierigkeiten, denen man bei der Beurteilung der genannten 
experimentellen Einwirkungen im histologischen. Bild begegnet, haben WITT
MAACK und LAUROWITSCH (1912) dazu gefiihrt, den Begriff der agonalen Ver
anderungen von dem Begriff der postmortalen zu trennen; wogegen manche Unter
BUcher, wie SIEBENMANN, auch ALEXANDER Einspruch erhoben haben. Da wir bei 
allen derartigen Untersuchungen den Moment des Zelltodes des betreffenden Ele
mentes nicht recht feststellen konnen, kann man wohl sagen, daB beide Verande
rungen flieBende 'Obergange zeigen und von einem Ausbleiben der sogenannten 
agonaleu Veranderungen, die nur durch den geringeren Grad sich von den post
mortalen unterscheiden, nur dann die Rede sein kann, wenn ein eben noch funktio
nierendes Element unmittelbar unter die Einwirkung der Fixationsmittel kommt. 
Dies ist technisch auBerordentlich schwer durchzufiihren, besonders wenn man die 
topographischeLagerung gegeniiber der Umgebung moglichst wahren will. Zudem 
hat WITTMAACK (1926) angegeben, daB seiner Ansicht Mch die Methoden, die zur 
optimalen Erhaltung der Epithelien fiihren, und die fiir die beste Konservierung 
der Deckmembranen nicht dieselben sind. Bei allen Untersuchungen, wo es auf 
das Feststellen feinster Veranderungen ankommt, wird man daher versuchen 
miissen, eine Methode ausfindig zu machen, um mit konzentrierten Reagenzien 
moglichst rasch die Zelle zu erreichen, um nicht vorher durch Entziehung der 
Nahrstoffe oder Erstickung .die Zellen zu schadigen, wie dies beispielsweise bei 
liingerer Durchspiilung mit'Ringerlosung geschieht, die offenbar fiir das Labyrinth 
ebenso eine Schadigung darstellt, wie fiir das Gehirn oder etwa die Niere, in 
denen sie das Blut nicht ersetzen kann (wahrend Organe wie das Herz nicht so 
streng auf die Durchstromung mit Blut sich eingestellt erweisen). 

Schadigungen, die durch Degeneration Elemente des Labyrinths zum Ausfall 
bringen, scheinen als irreversible Vorgange irreparabel zu sein und ein Ersatz 
der Sinneselemente der Nerven und Ganglien scheint nicht einzutreten, was beim 
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Vestibularapparat nur nach groBeren Verletzungen, beim Schneckenapparat 
in viel feinerer Weise durch Nachweis von Tonliicken in del' fortlaufenden Ton
reihe sich noch erkennen laBt. 

Aile Erfahrungen sprechen dafiir, daB im Gebiete des Labyl'inthes beziiglich 
geschadigter Elemente ahnliche Verhaltnisse henschen, wie wir es vom Central
nervensystem kennen, d. h., daB im aIlgemeinen geschadigte Neurone, und in 
diesem Sinne miissen wir auch· die SinneszeIlen del' Endstellen auffassen, wenn 
die Veranderung zur Degeneration gefiihrt hat, nicht regeneriert werden konnen, 
und auch fiir sie keine Ersatzzellen vorhanden sind. Wenigstens haben bisher 
die Erfahrungen del' Pathologie iiber Tonliicken, BaBtaubheit, Ertaubung fiir 
die hochsten Tone his zu einem gewissen Grade im hoheren Alter anscheinend 
physiologisch keine Erfahrtmgen geliefert, die im Sinne einer WiederhersteIlung 
eines vollkommen ausgefallenen Funktionsgebietes sprechen wiirden. Voriiber
gehende inkonstante und besserungsfahige Schadigungen konnen sich abel' wahr
scheinlich durch unvollstandige Schadigung einzelner Neuronen und ihrer Ver
bindungen untereinander, wie ahnliche Vorkommnisse nach Traumen und Apo
plexien im Centralnervensystem, durch eine Art von "Diaschisiswirkung" 
(v. MONAKow) erklaren lassen. Wahrend man friiher im allgemeinen del' An
sicht huldigte, daB eine direkte Verletzung eines Teiles des Vestibularapparates 
auch die iibrigen Endstellen mehr mindel' schwer schadige, aus den Experimenten 
von EWALD (1892) hervorzugehen schien, daB auBerordentlich geringe, direkt 
das hautige Labyrinth treffende mechanische Schadigungen eine weitgehende 
dauernde AusschaltlIDg auch del' benachbarten Endstellen bedinge, ist man seither 
auf Grund del' vielen experimentellen Erfahrungen auch bei Biiugern zu del' 
Oberzeugung gekommen, daB ein Endapparat geschadigt werden kann, ohne 
daB die iibrigen Endapparate darunter nachweis bar leiden. So in den Zentri
fugierungsexperimenten von WITTJI,IAAOK, spateI' von MAGNUS und DE KLEIJN, 
besonders sei auf die interessante Mitteilung von DE BURLET hingewiesen, del' zeigt, 
daI3 bei Meerschweincken sogar die Halite einer Macula mechanisch zerstort 
werden kann und die andere von einem anderen Nervenast innervierte Partie 
gleichwohl funktioneIl und anatomisch sich als erhalten erweist. Vestibularapparat 
und Cochlearapparat scheinen bei Mensch und Tier weitgehend unabhangig von
einander geschadigt werden zu konnen, indem sowobl traumatische wie ent
ziindliche Veranderungen streng auf die Pars inferior odeI' superior des Laby
rinthes dauernd beschrankt bleiben konnen. 

Versuche, welche WADA, HELD und KLEINSCHMIDT (1925) im Laboratorium 
von KREIDL anstellten, zeigten nach Durchschneidungen des Acusticus bei Batten 
keine Erscheinungen, die im Sinne einer Regeneration gedeutet werden konnten, 
wahrend einer Frist von 55 -90 Tagen nach dem Eingriff. Es miiBten abel' die 
Versuche noch an einem groBeren Tiermaterial durchgefiihrt werden, urn diese 
Frage endgiiltig zu entscheiden. Nach del' DarsteIlung von RUNGE (1. c. S. 758) 
solI del' periphere Ast wenigstens des Vestibularis Regenerationserscheinungen 
aufweisen. 

Eine haufige Erscheinung bei alteren Individuen sind konzentrisch ge
schichtete Corpora arenacea, besonders in del' Umgebung des Acusticus
stammes, im inneren Gehorgang in del' Arachnoidea. Sie konnen auch noch den 
ersten Verzweigungen del' Nervenfasern anliegend gefunden werden. Ob sie hier 
bloB Alterserscheinungen darsteIlen odeI' physiologische Ausfalle anzeigen odeI' 
bedingen, scheint mir nicht klargestellt. 

Nach NAKAMICID kommt es bei langdauernder intensiver Fettfiitterung bei 
Kaninchen zunachst zu einer Fettablagerung, die auf das Gebiet del' Stria vascu
lans beschrankt ist, wahrend Endolymphe, die Zellen des CORTISchen Organes 
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und die Endothelien der inneren Lymphraume zunachst freibleiben. Spater 
erscheinen histiocytare Zellen und Fettsubstanzen in den Raumen. Es kommt zu 
Verfettung der fiir die Schalleit.ung wichtigen Bitnder und MuskeIn des Trommel
fells, der Basilarisfasern, der Membrana propria, des Nervus cochlearis und des 
Ganglion spirale, was der Untersucher aIs Folge der Funktionsstorung der Stria 
vasculariis, besonders bei seniler Schwerhorigkeit, auffaBt. 

Verschiedene Beobachtungen liegen dariiber vor, daB albinotische Bunde 
und Katzen, wenn sie_,bIaue Augen haben, haufig taub sind, woriiber RAWITZ 
(1896, 1897), BAYER (e 1900), ALExANDER (y 1900) und DEXLER (1897) berichtet 
haben. Man findet bei solchen Tieren Gestaltsveranderungen des Sacculus, 
Ductus reuniens, Caecum vestibulare, Ductus cochlearis, Caecum cupulare, 
Destruktion und Degeneration der Nervenendstellen, auah des unteren Labyrinth
abschnittes, ganzlichen Pigmentmangel dieses Abschnittes, Hypoplasie des Gan
glion spirale und des Schneckennerven sowie Beweglichkeitseinschrankungen des 
SteigbugeIs (vgl. das Sammelreferat von Qun 1. c., a 1906). 

Abnormitatenbeobachtet man am Bogengangsapparat mancher TaulJen, der 
PurzeUaulJen, auch dann nicht, wenn man ihn genau rekonstruiert., 

Gewisse bei Tieren haufig vorkommende und manchmal vererbliche Ano
maHen werden von den Pathologen aIs vollkommene Analoga der Veranderungen 
bei taubstummen Menschen angesehen. Das typischeste Beispiel sind die 
japanischen Tanzmiiluse, bei denen die Anomalie in verschieden hohem Gl'ade, 
sobald die Tiere selbstandige Bewegungen ausfiihren und zur Laufbewegung 
.iibergehen, allffallt. Die Storung, die in einer kurz dauernden Drehbc-wegung 
bis zu richtigen langdauernden Tanzbewegungen individuell aIle Abstufungen 
zeigen kann, ist bei den einzeInen Rassen von Tanzmiiusen verschieden stark 
ausgepragt. Die Tanzmi.iuse, die somit in wechseIndem Grade die Eigenschaft 
zeigen, bei Progressivbewegungen sofort in eine kurze oder langere Zirkularbewe
gung iiberzugehen, sind der Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen. Die 
urspriingliche Annahme von RAWITZ (1903), daB bei diesen Tieren ein Bogengang 
iiberhaupt fehle, wurde von den Nachuntersuchern nicht bestatigt. Dagegen 
fanden sich im Gebiete des Cochlearis und Vestibularis degenerative, auf ein
zeIne Zellen und Nervenelemente beschrankte Prozesse, wodurch eine Ahnlich
keit mit gewissen Formen degenerativer Veranderungen, die beirn Menschen zur 
Taubstummheit fiihren, gegeben ist. Wahrscheinlich ist, abgesehen von dem 
statischen Verhalten dieser Tiere, auch ihre Horfahigkeit eine eingeschrankte bis 
fehlende. Aus eigenen Untersuchungen gewann ich die trberzeugung, daB das 
CORTIsche Organ, wie auch die iibrigen Gewebe der Schnecke, embryonal voU
standig normal angelegt werden und erst bei der postembryonalen defini
tiven Entwicklung, die innerhalb der ersten 14 Tage bei normalen Miiusen eine 
lTollfunktionsfahige Papilla basilaris ergibt, die Degenerationsvorgange, denen 
normalerweise bei allen Siiugern die Elemente des groBen Wulstes unterliegen, 
bei den Tanzmiiusen auch auf die Elemente der Papilla basilaris iibergreifen, 
und so findet man auf Flachschnitten des. CORTISchen Organes beispielsweise 
eine Mosaik von annahernd normalem Bau der Membrana reticularis, ja selbst 
noch Reste bei Anlagen der Haare auf den vorhandenen Endplatten der Sinnes
zeUen, aber keinerlei HaarzeUen darunter, wahrend benachbarte Partien durch
aus erhalten sind. Auch an den Ganglienzellen und Nerven finden sich De
generationenund Ausfalle, die QUIX und VAN LENNEP (1910) festgestellt haben 
(ALEXANDER 1. c., KIsHI 1. c., BAGINSKY 1. c., PANSE 1. c., KUYPER 1913). 

Nach VAN LENNEP (1910), der die Entwicklung des Tanzmauslabyrinthes zu
letzt eingehend studierte, handelt es sich um Storungen, die besonders in der 
Cochlea ihren Ausgang nehmen, und hier wieder sieht er in ungeniigender Aus-
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bildung oder atropbierender Riickbildung der Stria, vascularis den Hauptgrund 
der sekundaren Veranderungen des CORTIschen Organs. Ob die Vestibularapparate 
in ahnlicher Weise in Mitleidenschaft gezogen sind, etwa durch GefaBanomalien, 
ist noch nicht festgestellt. 

Neben den Tanzmausen sind die Purzeltauben wahrscheinlich Trager ahnlicher 
Anomalien; KOLMER beobachtete Enten, die in einer Zucht aufgetreten waren 
und, aufs Wasser gebracht, slch unaufhorlichim Kreise drehttm (Tanzenten). 
Doch scheint diese Beobachtung vorlaufig veremzelt geblieben zu seL'1. 

Die Art und Weise, "Me sich die Eigenheiten der TanzmUuse bei Kreuzung 
mit gewohnlichen Lautmausen vererbt, sind von HAAKE untersucht worden. 
(Vgl. die Referate von QUIX: Internat. Zentralbl. f. Ohrheilk. Bd. 5, H. 7 und 8.) 

SOLOWZOFF (1925) hat festgestellt, daB auch bei Anencephalen das CORTI
sche Organ scheinbar normal entwickelt ist, da es von der Anlage des Cen
tralnervensys~ems durch ein Ganglion, das Ganglion cochleare, getrennt ist. 
Es handelt sich somit um ein autonomes, ffir sich aHein entwicklungsfahiges 
Neuron, dessen embryonale Ausbildung Uhabhangig verlauft, da die Einfliisse, 
die zur Entstehung der Anencephalie fiihren, erst wirksam werden, wenn das 
Labyrinthblaschen gebildet ist und die Acusticusganglienanlage sich ihm bereits 
angelagert hat. 

Auch im Labyrinth konrtell Neubildungen auftreten, spezieIl sind aber nun 
Neurome des Vestibularis im Gebiet der Ganglien, ja sogar bis in die Bogengange 
hinein sich erstreckend, mehrfach beschrieben worden. Dagegen scheinen vom 
Labyrinthepithel ausgehende Geschwiilste nicht vorzukom1lliln, was in der Tei
lungsunfahigkeit der Epithelien begriindet sein mag. 

Bei Taubstummen finden sich aIle moglichen Grade von lokalen bis aus
gebreiteten Degenerationen des CORTIschen Organes, der Schneckennerven und 
Ganglien. Dabei kann der Komplex der Veranderungen auf die Schnecke be
schrankt sein oder auch auf die Vorhofsapparate iibergreifen. AIle diese'Ver
anderungen konnen angeboren oder erworben sein, auch bei Kretinen werden 
haufig derartige Veranderungen beschrieben, die sich in hochgradigen Verande
rungen speziell des Ganglion cochleare und Auftreten von pigmentierten Zellen 
an dessen Stelle in manchen Fallen mit gleichzeitiger MiBbildung des Labyrinthes 
dokumentieren konnen. Gleichwohl kann das CORTIsche Organ dabei entwickelt 
sein. 

Bei Kretinen werden auch gelegentlich Neurombildungen am Modiolus be
schrieben. 

1m AnschluB an die Befunde des Knochens bei endemischer Taubheit und 
Kretinismus wurde von HA~ERMANN (1920) darauf hingewiesen, daB bei a b
normer Funktion der Schilddriise, Status thymicus und experimen
teller Thymusentfernung Abnormitaten im Bau -des Schlafenbeins 
auf Grund der Funktionsandeiung der endokrinen Driisen gefunden werden, 
die sich in einer VergroBerung der Mark- und Luftraumbildung im Knochen 
und Verminderung der Bildung des periostalen Knochens der ersten Lebensperiode 
ausdriickt. Versuchstiere konnen also von vornherein abnorme Labyrinthe 
besitzen. 
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Zeitschr. f. Hals-, Nasen- u. Ohrenheilk. Bd. 68, S. 136. 1913. - b) Die Technik der intra
.vitalen Durchspiilung usw. Ebenda Bd. 72, S. 113. 1915. - BEOKWITH: The early history 
of the lateral line and auditory anlages of Amia. Science Bd.15, S.575. - BELLOOQ: 
a) Les aqueducts du vestibule et du limac;onchez l'enfant nouveau-ne. Leur valeur fonc
.tionnelle chez l'homme. Zentralbl. f. HaIs-, Nasen- u. Ohrenheilk. Bd. 2, S. 215. 1922 
und Le labyrinthe osseux chez Ie chien. Ebenda Bd. 2, S. 216. 1923. -:- b) Sur les rapports 
de l'eminentia arcuata et du·canal demi-circuIair superieur. Cpt. rend. de l'il.ssoc. anat. 
Rennes 1912. S.160. - c) Presentation de radiographies stereoscopiques du labyrinthe 
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Menschen. Cpt. rend des seances de la soc. de bioi. Bd. 22, S. 862. - e) Le limac;on chez 
l'enfant nouveau-ne, ses modifications ulterieurs. Bull. et memo de la soc. anat. de Paris 
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hautigen Labyrinths; iiber eine vierte Crista acustica. Zeitschr. f. HaIs-, Nasen- u. Ohren
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Nederlandsch tijdschr. V. geneesk. Bd.66. 1922. - e.) Recherches sur l'organe para
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Entwicklung der Innervation des von VITALI entdeckten Sinnesorgans im Mittelohr der 
Vogel. Anat. Anz. Bd. 60, S. 129-137. 1925. - BENOIT-GONIN: Etudes anatomocliniques 
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sur III. paroi labyrinthique de I'oreille moyenne. Rev. hebd. de laryngoI., d'otoI. et de rhinol. 
1907. S. 417. - BENOIT-GONIN U. LAFITTE-DUl'ONT: Destiruie du canal semicirculaire interne 
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Diss. TierarztI. Hochsch. Wien 1922. - BERNSTEIN: Ober das angebliche Horen labyrinth
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BETHE: Allgemeine Anatomie und Physiologie des Nervensystems. Leipzig 1903. - BEYER: 
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~iifte im Cochlearapparat. 1m Selbstverlag des Verfassers. - BIELSCHOWSKI und BRUHL: 
Ober die nervosen Endiglmgen im hautigen Labyrinth der Sauger. Arch. f. mikroskop. 
Anat. Bd.71, S.22. 1907. - BIERBAUM, GEORG: Untersuchungen fiber den Bau der 
GehOrorgane von Tiefseefischen. Zeitschr. f. wiss. ZooI. Bd. 111, S. 281. 1914. - BI
GELOW: The sense of hearing in the goldfish Oara.!sius auratus. Americ. naturalist 
Bd.38, S.275. - BIGELOW: Die Entwicklung der Zellen im Warzenfortsatz usw. La
ryngoscope Bd.33, S.637. 1923. - BILANCIONI U. SALVAGNI: Sull' innervazione della 
muscolatura della Tuba Eustachiana. Arch. ital. di otol., rinoI. e laringoI. Bd. 35, S. 1-17. 
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forsch. Gorlitz 1911, S. 488. - b) Experimentelle Studien fiber Veranderungen im GehOr
organ mit salizylsaurem Natrium. Arch. f. Ohrenheilk. u. Laryngo-Rhinol. Bd.61. 1914. 
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f. d. ges. PhysioI. Bd.150. S. 111. - BONDY: a) Beitrage zur vergleichenden Anatomie 
der Gehororgane der Sauger, Tympanicum, Membrana Shrapnelli und Chordaverlauf. Anat. 
Hefte Bd. 35, S.295--408. 1908. - b) Ober die Entstehung des Tympanicums und der 
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BOTTCHER: Ober Entwicklung und Bau des Gehorlabyrinths nach Untersuchungen an 
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f. Anat. u. Physiol., anat. Abt. 1889, S. 106. - BORRIES: Studier over vestibular Ny
stagmus. Kopenhagen 1920 u. Acta oto-laryngoI. Bd. 3, S. 339. 1923, KLEIN U. LUND.
BOTEZAT: Ober Sinnesdriisenzellen und die Funktion von Sinnesapparaten. Anat. Anz. 
1910. - BOVERO: Sulla fine struttura e sulle connessioni del ganglio vestibolare del nervo 
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S.261. 1902. - BREMER: Description of a four millimeter human embryo. Americ. journ. 
of anat. Bd.5, S. 459. 1906. - BRESCHET: Recherches sur l'organe de l'ouie. Paris 1836. 
- BREuER:'a) Studien iiber den Vestibularapparat. Sitzungsber. d. Akad. Wien, Mathem.
naturw. KI. Bd. 112, S. 315. 1903. - b) Ober das GehOrorgan der Vogel. Ebenda Bd. 116. 
1906; vgl. auch Ober die Funktion der OtolithenapP'arate. Pfliigers Arch. f. d. ges.Physiol. 
Bd.48, S.66. - c) Anz. der k. k. Gesellsch. d. Arzte in Wien 1873. Nr. 7 und Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.44. - BRIDGE: The air-bladder and its connection with the 
auditory organ in Neoturus Borneen8is. Journ. of the Linnean soc. Bd.27, S. 503. 1900. 
- BROCK: a) Untersuchungen iiber die Funktion des Bogengangapparates bei normalen 
Taubstummen. Arch. f. Ohren-, Nasen- u. Kehlkopfheilk. Bd.70, S.222. - b) Phylo
genese und vergleichende Anatomie des Gehororgans. Handb. d. Hals-, Nasen- u. Ohren-
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heilk. v. DENKER-KA~LER Bd.6, S.1. (Daselbst neueste Literaturzusammenstellung.) 
1926. - BROMAN, J.: Uber die Entwicklung der Gehorknochelchenbeim Menschen. Ver
handl. d. anat. Ges. 1898 u. Anat. Hefte Bd. 11, S. 507-670. 1899. - BRUHL: a) Neuere 
Arbeiten das GehOrorgan betreffend. futernat. ZentralbI. f. Ohrenheilk. Bd. 1, S. 151. 
1903. - b) Anatomische Besonderheiten des kindlichen GehOrorgans. Arch. f. Kinder
heilk, Bd.35, S.430. - c) Histologisc~!l Labyrinthbefunde bei NormalhOrenden. Pas
sows Beitr. Bd. 5, S. 438. 1913. - d) Uber die peripherische Endigungsweise des Hor
nerven. Internat. ZentralbI. f. Ohrenheilk. Bd.5, S.453. 1907. - e) Postmortale Ver
anderungen am CORTIschen Organ des Menschen. Verhandl. d. otoI. Ges. Wien 1919. S. 372. 
- BRUNI: Appunti sulla rhorfologia della pars neglecta del labyrinto acustico di Bujo 
vulgaris. Atti d. soc. di scienze nat. Milano 1924. - BRUNNER: Monatsschr. f. Ohrenheilk. 
u. Laryngo-RhinoI. 1870. - BRUNOT: On the Iilpithelial relations of the stapes in the pig. 
Anat. record Bd.26, S. 121. - BRUNZLOW: Uber das Vorkommen der vorderen Falte 
am menschlichen Trommelfell. PASSOWS Beitr. Bd. 3. 1906. - BRYANT: a) Die Ohr
trompete, ihre Anatomie und ibr Bewegungsapparat mit einer Besc4reibung der Knorpel, 
Muskeln, Fascien und der ROSENMULLERschen Grube. Arch. f. Ohren-, Nasen- u. Kehl
kopfheilk. Bd. 72, S. 193. 1907. - b) Die Lehre von den schallempfindenden Haarzellen. 
Ebenda 1908. - c) The Eustachian tube etc. Med. record Bd. 71, S. 23. - BURE: Gibt es 
Anastomosen zwischen d~n GefaBen des Mittelohrs und des Labyrinths? Verhandl. d. dtsch. 
Ges. d. Naturforsch. u. Arzte, Karlsbad 1902. S.441. - BUCK: A. review Description of 
the, elephants ear. Trans amer. otol soc. 1890. - DE BURLET: a) Zur funervation 
der Macula sacculi bei Siiugetieren. Anat. Anz. Bd.58, S.30-32. 1924. - b) Einiges 
iiber den perilymphatischen Raum und das Labyrinth. Nederlandsch tijdschr. f. ge
neesk. Bd.68, S. 1228. 1924. - c) Der perilymphatische Raum des Meerschweinchen
ohres. Anat. Anz. Bd. 53, S. 302-315. 1920. - DE BRULET und KOSTER: Zur Bestim
mwg des Standes der Bogengange und der, Maculae acusticae im KaninchenschadeI. 
K. Akad. v. Wetensch. te Amsterdam. Bd. 19, S. 49-00. 1916. - DE BURLET und 
DE HAAS: a) Die Stellung der Maculae acusticae im Meerschweinchenschadel. Zeitschr. 
f. d. ges. Anat., Abt. I: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 68, S.I77-197. 
1923. - b) Die Stellung der Maculae acusticae im Macacus-SchadeI. Ebenda Bd.71, 
S.237-239. 1924. - DE BURLET und DE KLEIJN: Uber den Stand der Otolithenmembran 
beim Kaninchen. Pfliigers Arch. f.d. ges. PhysioI. Bd. 163, S. 321. 1916. - BURNE: 
a) Note an the membranous labyrinth of Neoceratodus Forsteri. Anat. Anz. Bd. 43, 
S. 396. 1913. - b) A gland upon the conch of Dasyurus. Journ. of anat. a. physioI. 
Bd. 43, S. 312. - BUTSCHLI: a) Vorlesungen iiber vergleichende Anatomie. Berlin: 
Julius Springer 1910. - b) Dasselbe: Ebenda 1920. - CAJAL: Algunas variaciones 
fisiologicas y patologicas del aparato reticular de GOLGI. Trabajos dellaborat. de investig. 
bioI. de la univ. de Madrid Bd. 12, S.127. 1912. - CAJAL, RAMON Y: a) Associaci6n 
del metoda de nitrato da plata con el embryonario etc. Ebenda Bd.3. 1904. - b) Sur 
un noyeau specia du nerf vestibulaire des poissons et des oiseaux. Ebenda Bd. 6, S. 1. 
- c) Terminaci6n peripherica del nervio acustico de las aves. Ebenda Bd.6, S.161. -
d) Genesis de las fibras nerviosas del embrion y observaciones contrarias ala teoria catenaria. 
Ebenda Bd. 4, S. 246. '- e) Acci6n neurotropica de los epitelios. Ebenda Bd. 17, S. 181. -
f) Struktur der sensiblen Ganglienzelle des Menschen und der Tiere. Zeitschr. f. d. ges. 
Anat., Abt.3: Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd. 16, S. 177-214. 1907. -
g) L'appareil reticulaire de GOLGI-HoLMGREN. Trabajos Madrid. 1907. - h) Algunas 
variaciones physiologicas etc. Ebenda 1914. - CALAlI1IDA: Terminazioni nervosi nella 
membrana timpanica. Arch. ital. di otol., rinol. e laringol. Bd. 11, S.326. - CAMERON, 
u. MILLIGAN: The development of the auditory nerve in Vertebrates. Journ. of anat. and 
physiol. Bd.44, S. 111-132. 1910. - CANESTRINI: Osservazioni sull' apparato auditivo 
di alcuni pesci. Att~ della soc. ven. trent. sc. nat. Bd. 9, S. 256-282. 1884. - CANESTRINI 
e P ARMEGIANI: Gli otoliti dei pesci. Padova: Prosperini 1883. - CANNlEU: Recherches sur 
les nerfs auditifs, ses rameaux, ses ganglions. -Rev. de laryngol., d'otot et de rhinol. Jg. 14. 
1895. - CARMICHAEL: The organ of CORTI. New York med. times Bd. 21. 1893. - CASE: 
On the structure of the inner ear in two primitive reptiles. Bull. of the marine bioI. laborat. 
Woods Hall Bd.27, S.213. - CEMACR und KESTENBAUM: Monatsschr. f. Onrenheilk. u. 
Laryngo-Rhinol. Bd.57, S.137. 1923. - CRAROUSEK: Eine MiBbildung des Mittelobres. 
Zeitschr. f. Hals-, Nasen- u. Ohrenheilk. Bd.4, S.384. - CHATELLIER: a) Sur quelques 
points d'anatomie du labyrinthe membraneux. Ann. des mal. de l'oreille 1923. - b) Evolu
tion embryologique de l'appareil sacto-Iympbatique et du cloisonnement utriculo-sacculaire 
chez l'homme. Arch. anat. et physiol. Bd.5, S.49. 1926. - CRATIN: a) Contrib'ltion a 
l'etude anatomique de la Lagena, chez les Vertebres allantoidiens. Bull. de la soc. phil. 
Paris Bd.6, 3, 1882. - b) Sur l'organe de CORTI. Cpt. rend. des seances de la soc. de 
bioI. 1892. - CHAUVEAU: Sur quelques points d'anatomie comparee du l'oreille moyenne 
et de l'oreille externe (Plerd, Rind, Schal, Schwein, Kaninchen). Arch. de laryngol. 1904. 
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S.515. - CHILOW: Zur Frage fiber die Ausgleichung des Labyrinthdruckes. Zeitschr. f. 
Hals-, Nasen- u. Ohrenheilk. Bd.5. 1923. - CISOFF: Ober daB GehOrlabyrinth der Knorpel
fische. Sitzungsber. d. nat. Ges. Kasan 1879. - CITELLI: a) Sulla presenza di ghiandole 
mucose pluricellulare intraepiteliali nella tromba d'Eustachio etc. Anat. Anz. Bd. 26, 
S.480. - b) Sulla struttura della tromba d'Eustachio nell' uomo. Arch. ital. di otol., 
rinol. e laringol. Bd. 16. 1905 und Internat. Zentralbl. f. Ohrenheilk. Bd. 4, S. 120. 1906. 
- CLASING: Ober Hortheorien. Mitt. a. d. zool. Inst. ct. westfiil. Univ. Miinster 1920. 
S.14-55. H.2. - CLASON: Die Morphologie des Gehororganes der Eidech8en. HASSE, 
Studien 1871. - CLADRE: Anatomie et histologie topographique de l'oreille du Cobaye 
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nat. Bd.8, S.129. 1924. - CLERC: Osservazioni sulle glandule del orecchio medio di 
alcune mammiferi. Arch. ital. di otol., rinol. e laryngol. Bd.26, S.177. 1915. - COFFEY: 
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journ. Bd; 113. 1908, - CoGGI: tJber die sog. Kalksacbhen an den Spinalganglien des 
Fro8ches und ihra. Beziehung zum Ductus endolymphaticus. Anat. Anz. Bd.5, S.117. 
1890. - COLE: On the cranial nerves of Chimaera. ·Transact. of the roy. soc. Bd.38.· 
1896. (Otolithen.) - COLLIN: Oreille interne. In: PomIER, TraiM d'anatomie humaine. 
- DI COLO: a) Sulla produzione del cerume. Prato oto-rhin.-laryngol. 1906. - b) Con
tributo alIa conoscenza delle glandole del condotto uditivo esterno negli uccelli. Mon. zool. 
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a) Die Entwicklung der PaukenhOhle von Lacerta agili8. Anat. Hefte Bd.38, S.219. 
1909. - b) Ober die Herkunft des Ohrknorpels der Monotremen. Ebenda Bd. 56, S. 340. 
1918. - CORNING: Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen. Miinchen: J. F. 
Bergmann 1912. - COUPIN: Le sac auditif du Protopte:rus. Bull. mus. d'hist. nat. Paris 
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Journ. math. et phys. Bd. 31. 1895. - b) Sur l'insertion de la membrane de CORTI. 
Cpt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences. Bd. 119. 1895 u. Note sur la 
structure de la membrane de CORTI. Journ. med. de Bordeaux Bd. 24. 1895. - Cozzo
LINO: Tabulae otologicae. Wien 1903. - CRUM BROWN: On the sense of rotation and 
the anatomy and physiology of the semicircular canals of the internal ear. Journ. of 
&nat. a. physioI. Bd. 8. 1874. - CUMMINS: The vestibular labyrinth of the albino rat: 
Form, and dimensions and the orientation of the semicircular canals cril!tae and maculae. 
Journ. of comp. neurol. Bd. 38, S.339-445. 1925. - CZINNER und HAMMERSCHLAG: 
Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der CORTIschen Membran. Arch. f. Ohren-, Nasen- u. 
Kehlkopfheilk. Bd.44, S.50. 1898. - DANDY: A human embryo with seven pairs of 
somites measuring 2 mm in length. Amerie. journ. of anat. Bd. 10. 1910. - DEGANELLO: 
Exportations des canaux semicirculaires. Degenerescence consecutive dans Ie bulbe et 
dans Ie cervelet. Arch. itaI. de bioI. Bd.32, S.189. - DEINEKA: Ober die Nerven des 
Trommelfells. Arch. f. mikroskop. An~t. Bd. 66, S. 116-120. - DEMETRIADES und 
MEYER: Monatsschr. f. Ohrenheilk. u. Laryngo-Rhinol. Bd.46, S.451. 1922. - 'DEME
TRIADES und SPIEGEL: Der EinfluJl des vegetativen Nervensystems auf die Erregbarkeit 
des Vestibularapparates. Zeitschr. f. Hals-, Nasen- u. Ohrenheilk. Bd.6, S.472--477. 
1923. - DENIS: Recherches sur Ie developpement de l'oreille interne chez les Mammiferes. 
Vespertilio murinU8, Arch. de bioI. Bd. 18. 1902. - b) Sur Ie developpement de la vesicule 
auditive de Vespertilio m~rinU8. Cpt. rend. soc. Anat. 1902. - DENKER: a) Zur verglei
chenden Anatomie des GehOrorganes der Siiugetiere. Monogr. Vert. Bd. 9, S. 297. Leipzig 
1899. - b) Die Membrana basilaris im Papageienohr uSW. Festschr. f. ROSENTHAL. 
Leipzig 1906. S. 275. - c) Zur Anatomie des GehOrorgans der Siiugetiere. Arch. f. Anat. 
u. Physiol.1899. S. 207. - d) Zur vergleichendenAnatomie des GehOrorgans der Siiugetiere. 
Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 3: Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. 1900. S. 297.
e) Das Gehororgan und die Sprechwerkzeuge der Papageien. Wiesbaden: Bergmann 1907. 
- f) Zur Anatomie des GehOrorgans der Cetacea. Anat. Hefte Bd. 19. S. 425. - DENNERT: 
ZweckmaJlige Einrichtungen im GehOrorgan. Beitr. z. Ohrenheilk. 1905. S. 187. - g) Zur 
Anatomie der Gehororgane der Monotremen. JenaischeDenkschriften, Jena Bd.6. SE
MONS zoolog. Forschungsreisen. - h) Das Monotremenohr in phylogenetischer Beziehung. 
Verhandl. d. dtsch. otol. Ges. 1901. - DICKIE: Bemerkungen iiber die Anatomie des mem
branosen Labyrinths. Internat. Zentralbl. f. Ohrenheilk. Bd. 18, S. 13. 1920 und Journ. of 
Anat. a. PhysioI. Bd.49. 1915. - DobRS: Ober die Entwickl'lllg der auBeren Ohrmusku
latur bei Schwein- und Schafembryonen. Diss. Ziirich 1903. - DODERLEIN: tjber Knochen
bildungen der Stria vascularis der Schnecke. Passows Beitrige Bd. 12, S. 119. 1919. - DOH· 
RER: Die Entwicklung der Paukentasche bei Chelydra 8erpentina. Gegenbaurs morphol. 
Jahrb. Bd.50, S.103. 1916. - DOMBROWSKI: a) thier einige GesetzmaJligkeiten im Aufbau 
des schalleitenden und Kieferapparates der Tetrapoden. Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 1: 
Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bd.75, S.69. 1924. - b) A comparat. anat. 
study of sound transmitting apparatus in Amphibia. Mem. de la soc. nat. Kiew 1917. -
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c) Tre tympanic cavity of Anura and spiraculum of fishes. Rev. zool. russ. 1917. - d) Co
lumella auris und Cavum tympani der Lacertilia. Ebenda Bd. 4. - e) Columella auris 
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Ebenda. - DONADEI: Sull' istogenesi degli aparechi di copertura degli epiteli acustici 
nei f)ertebrati. Arch. ital. di otol., rinol. e laringol. Bd. 34. 1925. - DREYFUSS: Bei
trage zur Entwicklungsgeschichte des Mittelohrs und des Trommelfells des Menschen und 
der Siiugetiere. SCHWALBES morpho!. Arb. Bd. 2, S. 607. 1893. - DEUNER: Uber die 
Anatomie und Entwicklungsgeschichte beim Menschen und der Maus. Anat. Anz. Bd.24, 
S.277-289. 1904 u. Bd.23, S.545. 1905. - v. EBNER: Randb. d. mikroskop. Anat. 
von KOELLIKER Bd. 3, S. 889-960.1903. - ECKER-WIEDERSHElM: Anatomie des Frosches 
1897. S. 679-758. - ECKERT-MoBIUS: a) Untersuchungstechnik und Histologie des 
Gehororgans. Randb. d. Rals-, Nasen- u. Ohrenheilk. v. DENKER-KAHLER Bd. 6, S. 211. 
1926. (Daselbst neueste Literaturzusammenstellung.) - b) Enchondrale Verknocherung 
und Knorpelgefa.6system mit besonderer Berlicksichtigung des menschlichen Felsenbeins. 
Arch. f. Ohren., Nasen- u. Kehlkopfheilk. Bd. HI, S. 155. 1924. - c) Histologische 
Technik und normale Histologie. Handb. d .. ~peziellen Patho!., Anat. u. Histo!. v. HENKE 
u. LUBARSCH Bd. 12,· S. 1. 1926. - d) Uber das Knorpelgefa.6system. des mensch
lichen Felsenbeins. Zeitschr. f. Ohrenheilk. Bd. 11, S. 155. 1924. - e) Cber die Rolle 
der gefa.6haltigen Knorpelkanale bei der enchondralen Verknocherung. Dtsch. med. 
Wochenschr. 1924. Nr.51. - EDGEWORTH: On the afferent ganglionated Nerve-Fibres of 
the Muscles innervated by the V. Cranial Nerve; and on the hmervation of the Tensor 
veli palatini and Tensor tympani. Quart. journ. of microscop. science S. 593. - EHRLICH: 
Zur Frage der Balztaubheit bei Tetrao urogallus. Anat. Anz. Bd.31, S.195. 1907. -
EICHLER: Anatomische Untersuchungen liber die Wege des Blutstromes im Ohr
labyrinth. Leipzig 1892. - v. EICKEN: Verhandl. d. dtsch. otol. Ges. Basel 1909. S.I44. 
- EISINGER, K. und STERNBERG, H.: Beitrage zur Entwicklungsmechanik des inneren 
Ohres. (Embryo!. lnst., Univ. Wien.) Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. 
Bd. 100, H. 3/4, S.542-559. 1924. - ~Ml\1EL: The relation of the chorda tympani to the 
visceral arches in Microtus. - ERNST: Uber den Untergang von Zelleri wahrend der nor
malen Entwicklung bei Wirbeltieren. Zeitschr. f. d. ges. Anat Bd.79, S.228. 1926. -
ESCHWEILER: a) Zur vergleichenden Anatomie der Muskeln und der Topographie des 
Mittelohrs verschiedener Siil1{/etiere. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 53, S. 558. 1899. -
b) Zur Entwicklung des schalleitenden Apparates mit besonderer Berlicksichtigung des 
Musculus tensor tympani. Ebenda Bd. 63, S. 150. 1903. - c) Zur Entwicklung des Mus
culus stapedius und des Stapes. Ebenda Bd. 77, S. 52. 1911. - d) Die Fenestra cochleae 
bei Echidna hystrix. Anat. Anz. Bd. 16, S. 584. 1899. - ETERNOD: Sur un reuf humain de 
16,3 mm avec embryon de 2,H mm. Acta de la soc. helv. des sciences nat. 1896. S. 164. -
EVANS and BARTELMEZ: A human embryo of seven to eight somites. Anat. record Bd. 11, 
S.355. 1917. - EWALD: Physiologische Untersuchungen liber das Endorgan des Nervus 
octavus. Wiesbaden 1892; Berlin. klin. Wochenschrift Bd. 42 u. P£lligers Arch. f. d. ges. 
Physiol. 1899, 1903. - FAUVEL et PIERRET: Les otocystes des Annelides polycbetes. Cpt. 
rend. acado Paris Bd. 135. 1902. - FICALBI: Sulla ossificazione delle capsule periotiche 
nell' uomo e negli altri mammiferi. Atti r. accad. med. Roma Bd.8. 1887 u. 1913. -
FINEMANN: Beitrage :rur Kenntnis der Entwicklung des Ductus endolymphaticus ~eim 
Menschen und einigen Wirbeltieren. Anat. Refte Bd.53, S.1. 1915. - FISCHE~: Uber 
das Gehororgan der Fischgattung Mormyrus. Diss. Freiburg 1854. - FISCHER: Uber die 
hmervation des au.6eren und mittleren Ohres und besonders die Stellung des sensiblen 
Trigeminusanteils zum Ohr. Beitr. z. Anat. d. Ohres Bd. 19. - FISOHER, JOSEF: a) Der 
feinere Bau des Ligamentum spirale. Zeitschr. f. Hals-, Nasen- u. Ohrenheilk. Bd. 11, H. 1, 
S. 1-9. 1925. - b) Zur Entwicklung der atypischen Gewebsformationen im hautigen 
hmenohr. Dtsch. Ges. f. Hals-, Nasen- u. Ohrenheilk. 1922. S. 177. - FISO:a.:EL: Wien. klin. 
Wochenschr. 20. Apr. 1922. - FLEISCH: Pflligers Arch. f. d. ges. Physio!. Bd. 194, S. 554 
u. Bd. 195, S. 500. 1922 und Natur und Technik 1922. - FLEISCHMANN: Studien liber Her
kunft des Labyrinthwassers. Atch. f. Ohren-, Nasen- u. Kehlkopfheilk. Bd. 102, S. 193. 
1908. - FLEISSIG: Die Entwicklung des Geckolabyiinths. Anat. Hefte Bd. 37, S. 3-102: 
1908. - FORNS: Embryologie anat. de l'oreille moyenne. C. R. Congr. intern. d'otol. 1904. 
- FORNS, R.: Terminaciones nervosas en la membrana tympanica y en la mucosa della caja. 
Bd. 2, S. 89 u. Embryologie de l'oreille moyenne VII. Congr. intern. d'oto!. Bordeaux 
1904. - Fox: a) The development of the Tympano-Eustachian passage and associated 
structures in the common toad, Bufo lentiginosus. Proc. of the acado of natural scien
ces of Philadelphia 1901. - b) The pharyngeal pouches and their derivates in the 
mammalia. Americ. journ. of anat. Bd.8, S.187. 1908. - FRAZER: a) The early deve
lopment of the Eustachian Tube and nasopharynx. Brit. med. journ. 1910. S. 1149. -
b) The early formations of the middle ear and Eustachian Tube. Journ. of anat. Bd. 57, 
s. 18-30. 1923. - c) The second visceral arch and grove in the tubo-tympanic region. 
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Journ. of anat. a. physiol. Bd.48, S.398. 1914. - d) Early formations of the Jiliddle 
ear and Eustachian Tube, a criticism. Ebenda Bd. 57, S. 18. 1922. - FREUND, L.: Zur 
Morphologie des ii.uBeren GehOrgangs der Siiugetiere. Passows Beitr. Bd. 3, H.l, S. 1-341. 
- FREY, E.: a) Beitrage zur Anatomie des Steigbiigels. Konigsberg: W .. Koch 1897. -
b) Zur Mechanik der GehOrknochelchenkette. Verhandl. d. otol. Ges. Bd. 113, S. 1. 1910. 
- FREY, HUGo: Vergleichend-anatomische Studien iiber die Hammer-Ambo13verbindung 
der Siiuger. Anat. Hefte Bd. 133, S. 44.1911. - v. FRISCH: Sinnesphysiologie der Wa88er
tiere. Verhandl. d. dtsch. zool. Ges. 1924. - FROST: Otoliths of fi8he8. Roy. soc. of 
med., sect. otol. London 1923. - FRUTIGER: tl'ber die funktionelle Bedeutung der 
Fenestra rotunda. Diss. Basel 1899; Zeitschr. f. Ohrenheilk. Bd.36, S. 247. - FRYD: 
Die Otolithen der FiBche in bezug auf ihre Bedeutung fiir Systematik und Altersbe
stimmung. Diss. Altona 1901. - FUCHS: a) Bemerkung iiber die Herkunft und Ent
wicklung der Gehorknochelchen bei Kaninchenembryonen. Arch. f. Anat. u. Physiol., 
anat. Abt., Suppl. B. 1905. - b) Untersuchungen iiber die Entwicklung der GehOrknochel
chen usw. Ebenda 1906. S. l. - c) "Ober die Entwicklung des Operculums und des Disteli
diums (Columella auris einiger Reptilien). Anat. Anz. Bd.30, Erg.-Heft, S.8-34. 1901. 
- FUCHS,F.: Die Entwicklung des hautigen Labyrinths bei Kiebitz (VanellU8 cri8tatU8). 
Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 1: Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch., Bd. 69, S. 205 
bis 234. 1923. - FURST: Haarzellen und Flimmerzellen. Ebenda Bd.18. S.190. 1900. 
- FusA.lU: Sui metodo di ALB. GRAY per la preparazione dellabirinto auditivo membra
noso. Giom. d. accad. med. di Torino Bd. 4, S. 100. - GADOW: The evolution of auditory 
ossicles. Anat. Anz. Bd.19, S.369. 1901. - GAEDE: Arch. f. Ohren-, Nasen- u. Kehl
kopfheilk. Bd. 110, S. 6. 1922. - GANFINI: Ricerche istologiche sulla struttura della mu
cosa della cassa del tympano di alcuni mammiferi. Anat. Anz. Bd. 26, S. 272. 1905. -
GASKELL: On the origin of the ver.tebrate ear and auditory pair of nerves. Journ. of anat. 
a. physiol. Bd.35. 1901. - GAUPP: a) Ontogenese und Phylogenese des schalleitenden 
Apparats bei den Wirbeltieren. Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 3: Ergebn. d. Anat. u. Ent
wicklungsgesch. Bd. 8, S. 990. 1899. - b) Die REICHERTsche Theorie, Hammer-, Ambo13-
und Kieferfrage. Arch. f. Anat. u. Physiol., anat. Abt., Suppl. 1912. S. 1-397. - c) Die 
Entwicklung des Kopfskelets. Handb. der Entwicklungslehre. Jena.: Fischer 1900. -
GAUPP u. WIEDERSHEIM: ECKERS Anatomie des Fr08Che8. 1896-99. - GEBERG: tl'ber die 
Endigung des GehOmerven in der Schnecke der Siiugetiere. Anat. Anz. Bd. 8, S. 20. 1893. 
- GELL:E: a) Etude sur la structure du ligament spirale exteme etc. Gaz. hebdom. Paris 
1880. - b) L'audition et ses organes; Paris: Felix Alcan 1889. - GEMELLI: Les nerfs 
et les terminaisons nerveuses de .Ia membrane du tympan. Cellule Bd. 25, S. 117 bis 
126. 1909. u. Riv. di physiol., Pavia Bd. 9. - GIESSWEIN: Die statische Struktur des 
CORTlBchep Organs. VeI'handl., d. Ges. f. Hals-, Nasen- u. Ohreall.eilk. 1925. - GIGLIo-Tos: 
a) Sui primordi dello sviluppo del nerve acustico-faciale nell' uomo. Anat. Anz. Bd.21, 
S.209. 1902. - b) Sugli organi branchiali e laterali die sen~o nell'uomo. Mop.. zool. ital. 
Bd.13, S.105. - GOBEL: a) Existiert in der Hammer-Ambol3synchondrose ein Sperr
mechanismus im Sinne von HELMHOLTZ? Passows Beitr. Bd.3, S. 374. 1910. - b) Uber 
die Tii.tigkeit des menschlichen GehOrorgans. Arch. f. Ohren-, Nasen- u. Kehlkopfheilk. 
Bd.87, 1911. - c) tl'ber die Horfii.higkeit des menschlichen Vorhofes. Ebenda Bd.93. 
1913 und Bd. 107, S.62-100. 1921. - d) tl'ber die Tatigkeit des GehOrorgans bei den 
Vogeln. Zeitschr. f. Sinnesphysiol. Bd. 47, S. 382 und Arch. f. Ohrenheilk. Bd. 110 u. 112, 
S.75. 1924. - GORKE: Die Leichenveranderungen im Ohrlabyrinth und ihre Diagnose. 
Jntemat. Zentralbl. f. Ohrenheilk. Bd.lO, S.497. 1912. - GOTTE: Entwicklungsgeschichte 
der Unke. Leipzig 1877. - GOLDBY, F.: The development of the columella auris in 
the Crocodilia. Journ. of anat. Bd.59, Nr.3, S.301-325., 1925. - GOTTSTEIN: tl'ber 
den feineren Bau und die Entwicklung der GehOrschnecke des Menschen und der Siiuge
tiere. Habilitationsschr. Breslau 1871. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 8. 1872. - GRADE
NIGO: Mitt. d. Embryol. Inst. Wien u. Zentralbl. f. med. Wiss. 1888. - GRARE, KARL: Die 
Funktion des Bogengangsapparates und der Statolithen beim Menschen. Handb. d. norm. 
u. pathol. Physiol. Bd. 11, S. 909-984. 1925. - GRAY: On a modification of the HELM
HOLTZ theory of hearing. Joum. of anat. a. pnysiol. Bd.34, S.324. - b) Anatomical 
notes upon the membranous labyrinth of man and the 8eal. Ebenda Bd.39, S.349. 
1905. - c) Notes on the comparative Anatomy of the Middle Ear. Ebenda Bd.47, 
S.391. 1913. - d) The external auricular opening and the external auditory meatus in 
the Greenland right wal Balaena mY8ticetU8. Ebenda Bd. 23. 1889. - e) Observations 
on the labyrinth of certain anima18. Proc. of the roy. soc. of London Bd. 78. 1906. -
f) The labyrinth of anima18. London: Church~l 1907. 2 Bde. Atlas. - g) Anatomical 
structure and relationship of the Labyrinth in the reptile, bird and mammal. Proc. of the 
roy. soc. of London Bd. 80. 1908. S. 8. - GREEN: On the homologies of the Chorda tym
pani in 8elachianB. Joum. of compo neurol. Bd.lO, S.411. 1900. - GRlESMANN: Mooch. 
med. Wochenschr. Bd.68, S. 1648. 1921. - GRIFFITH: a) The effect upon the white rat 
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of continued bodily rotation. Americ. naturalist Bd. 54. 1920. - b) An historical survey 
of vestibular equilibration. Bull. of the univ. of Ill. Bd.20. 1922. - c) _'Ue permanent 
disturbances of equilibration inherited? Science Bd. 56. 1922. - GRUNBERG: Zur Frage der 
Existenz eines offenen Ductus perilymphaticus. Zeitschr. f. Ohrenheilk. Bd. 2, S. 146. 
1922. - GRUBER: Anat.-phys. Studien iiber dasTrommelfell und die GehOrlmochelchen. 
Wien 1867. - GRYNFELDT: Etudes anatomiques et hiatol. sur l'oreille du ProtopteT"lt8 
annecten8. Bull. acado scienc. Montpellier 1911. - GUILD: a) A graphic reconstruc
tion method for the study of the Organ of CORTI. Anat. record Bd. 22, S. 141. 1922. -
b) Ebenda Bd. 27, S. 205 u. Bd. 29, S. 358. - GUTHRIE: The development of the middle 
ear. Brit. med. journ. 1908. - GUGGENHEIM: Some points in the early developments 
of the ear. Laryngoscope 1912. - HAAS: 'Ober den Stand der Macula acustica beim 
Meer8chweinchen. Neederlandsch tijdschr. V. geneesk. Bd.66. 1922. - HABERMANN, J~: 
Beitrag zur Lehre von der Wirkung endokriner Driisen auf den Bau des Schlafenbeins. Zeit
schr. f. Ohrenheilk. u. f. d. Krankh. d. Luftw. Bd.,80, H. 1 u. 2, S.I-13. 1920. - HASSERL: 
Das lmorpelige Neurocranium des Gecko etc. Zeitschr. f. d. ges. Anat. u. Entwicklungs
gesch. Bd. 62, S.433-518. 1921. - HAIKE, H.: a) Experimentelle Studien zur Kenntnis 
der Wirkung des Natrium salicylicum und des Aspirins auf das GehOrorgan. Arch. f. 
Ohren-, Nasen- u. Kehlkopfheilk. Bd.63. 1904. - b) '(jber die Neubildung von Nerven
fasem im Vestibulum und in den Bogengangen (Vestibulari.SD.eurom). Zeitschr. f. Hals-, 
Nasen- u. Ohrenheilk. Bd. 11,H. 2, S.213-220. 1925. - HAMMAR: a) Studien iiber die 
Entwicklung des Vorderdarms und einiger angrenzender Organe. Arch. f. mikroskop. Anat. 
Bd.59, S.471. 1902. - b) Entwicklungsgeschichte des Mittelohrraums und des auBeren 
GehOrganges. Anat. Anz. Bd.20. 1901. S. 134-144. - HAMMERSCHLAG: Zur Entwick
lungsmechanik der Gehorschnecke. Arch. f. Ohren-, Nasen- u. Kehlkopfheilk. Bd.44, 
S.101. 1898. -HAMFEL: Das Wachstum des Huchens. Intemat. Rev. d. ges. Hydrobiol. 
u. Hydrogr. 1910. - HANDRICK: Zur Kenntnis des NervensysteJ,llS und der Leuchtorgane 
von ArgyropelecU8 hemigymnU8 . . Zoologica. Stuttgart 1901. Bd.13, S.32. - HANKE: 
Ein Beitrag zur Kenntnis der Anatomie des auBeren und mittleren Ohres der Bartenwale. 
Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss. Bd. 51, S. 487. 1914. - HANN: Bemerkung iiber die Ent
wicklung der Stria vascularis. Anat. Anz. Bd.30, S. 533. 1906. - HARDESTY: a) On the 
proportions, development and attachment of the tectorial membrane. Americ. journ. of 
anat. Bd. 18, S. 1-62. 1915. - b) A model to illustrate the probable action of the tec
torial membrane. Ebenda Bd.18, S.471. 1915. - c) On the nature of the tectorial 
membrane and its probable role in the anatomy of hearing. Ebenda Bd.8, S. 109. 1905.
d) Americ. assoc. of anat; Anat. record Bd. 25, S. 131. 1923. - HARRISON, H. S.: a) On 
the perilymphatic spaces of the amphibian ear. Intemat. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. 
Bd.19, S.221-261. 1902. - b) The homology of the Lagena throughout Vertebrates. 
Anat. Anz. Bd.23, S.627-634. 1903. - HARTMANN: '(jber die lmocheme Fixation des 
Steigbiigels im ovalen Fenster. Zeitschr. f. Ohrenheilk. 18~8. - HARTRIDGE: The ear as 
morphologically an apparatus pereiving depht below sea level. Journ. of physiol. Bd. 54, 
S.244. 1920. - HASSE: a.) Das GehOrorgan des Fro8chea. Zeitschr. f. wiSs. Zool. Bd. 18, 
S.72-75. 1868. - b) Entwicklung der Vogelschnecke. Ebenda Bd.17, S. 56-104, 381 bis 
406. 1867; und Krokodile. Anat. Studien 1872. - c) Die vergleichende Morphologie und 
Histologie des hautigen Organs der Wirbeltiere. Leipzig 1873. - HEGETSCHWEILER: Die 
embryologische Entwicklung des Steigbiigels. Arch. f. Anat. u. Physiol., anat. Abt. 
Bd.55, S.37-52. 1898. - HELD: a) Untersuchu."lgen iiber den feineren Bau des Ohr
labyrinths der W irbeltiere. Zur Kenntnis des CORTISchen Organs und der iibrigen Sinnes
apparate des Labyrinths bei Saugetieren. Abh. d. sachs. Ges. d. Wiss., Mathem.-phys. 
Kl. Bd.28, S.3-74. 1902. - b) Untersuchungen iiber den feineren Bau des Ohrlaby
rinths der W irbeltiere. Zur EntwicklungsgeschicJ1te des CORTIschen Organs und der Ma
cula acustica bei Saugetieren und Vogeln. Ebenda Bd.31, Nr.5. 1908. Vg •• auch "Die 
Entwicklung des Nervensystems". Leipzig: Barth 1908. - c) Die anatomische Grund
lage der Vestibularfunktion. Beitr. Z. Anat. d. Ohres Bd.19, S.305. 1923. - d) Die 
Sinneshaare des CORTIschen Organs und ihre Beziehungen zur Membrana tectoria.. Zeit
schr. f. Hals-, Nasen- u. Ohrenheilk. Bd. 9, H. 3, S. 279-290. 1924. - e) Die Cochlea der 
Sauger und der Vogel, ihre Entwicklung und ihr Bau. Handb. d. normalen u. pathol. 
Physiol. V. BETHE Bd. 11, S. 467-541. 1926. - HELD und KLEINKNECHT: Die Entspan
nung der Basilarmembrane, ein Experiment zur Theorie des Gehororgans. Ber. d. naturw.
physiol. KI. d. sachs. Akad. d. Wiss. Leipzig Bd.77, 2. Nov. 1925. - HELLMAN: Die 
Entwicklung des Labyrinths bci Torpedo occellata; Verhandl. d. otol. Ges. Bd.7, S.1. 
1898. - HELMES: On the comparative anatomy of the nervus acusticus. Transact. of the 
roy. Irish acado Bd.22, S.101. - HELlIIHOLTZ: Die Lehre von den Tonempfindungen 
1863-1870. - HENLE: Handb. der systematischen Anatomie 1873. - HENNEBERG: 
Die Entwicklung der Ohrmuschel. Verhandl. d. anat. Ges. Wiirzburg 1907 und Beitrage 
zur Entwicklungsgesch. der Ohrmuschel. Anat. Hefte Bd.36. 1908. - HENNICKE: Das 
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Gehororgan der Vogel. Monatsschr. des Vereins zum Schutze der Vogelwelt 1890. -
HENSEN: a) Uber BOTTCHERS Entwicklung und Bau des hautigen Labyrinths nach eigenen 
Untersuchungen. Arch. f. Ohren-, Nasen- u. Kehlkopfheilk. Bd.6. 1870. - b) Zur Mor
phologie der Schnecke. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 13, S.481-513. 1863. - c) Das Ver
halten des Resonanzapparates im menschlichen Ohr. Sitzungsber. d. preuB. Akad. d. Wiss. 
1902. Vgl. auch Miinch. med. Wochenschr. 1899. Nr. 14; Arch. f. Anat. u. Physiol., anat. 
Abt. 1878, S. 486; Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 13. 1862. - d) Die Empfindungsarten des 
Schalles. Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 119, S. 249-294. 1907. - HERON: MaBe der 
GehOrknochelchen. Anat. record Bd. 25, S. 133. 1923. - HERTER: a) Ein Beitrag zum Kalk
sackproblem der Frosche. Anat. Anz. Bd.55, S.530-536. 1922. - b) Untersuchungen 
iiber die nichtakustische Labyrinthfunktion bei Anurenlarven. Zeitschr. f. allgem. Physiol. 
Bd. 19, H. 3. - c) Untersuchungen iiber die nicht akustische Labyrinthfunktion bei 
Anurenlarven. Ebenda Bd. 19, S.335. 1921. - HERTWIG, 0.: Entwicklungsgeschichte des 
menschlichen Ohres. SCHWARTzEsHandb. derDhrenheilkunde. 1892. - HERZOG: a) Laby
rintheiterung und GehOr. Miinchen 1907. - b) Uber die Entstehung der Otolithen. J ahres
versammlung der Ohrenarzte. MiiIichen 1925. Zeitschr. f. Hals-, Nasen- u. Ohrenheilk. 
Bd. 12. S.413-416. - HEYL: Transact. of the Americ. otol. soc. Bd. 16, S.219. 1922. 
- HILDEBRANDT, HEINRICH:Das Mittelohr des Elefanten. Beitr. 2:. Anat., Physiol., 
Pathol. u. Therapie d. Ohres,·d.Nase u. d. Halses Bd.22, H. 3/4. S.121-140. 1925. -
HINSBERG und SCHRODER: Zur Frage der specifischen Wirkung von Chinin und Salyzil
saure auf das Ganglion spirale. Zeitschr. f. Ohrenheilk. Bd.73. 1915. - HIRAKAWA: 
Experimentelle Studien iiber die vitale Fixation des Gehororgans. Org. d. jap. otol. 
Ges. Bd.27. 1921. - HIRZL: Salamandra atra, Entwicklung. Jenaische Zeitschr. f. 
Naturwiss. Bd. 45. - HOCHSTETTER: Bemerkungen zu KEIBLS Arbeit iiber das Laby
rinth der Schildkroten. Anat. Anz. Bd. 49, S.29-50. 1916. - HOFFMANN: Over de 
entwikkelinggeschiedenis van het gehoororgan en de morpholog. beteekenis Vim het 
gehoorbezintje bij de reptilien. K. Akad. V. Wetensch. te Amsterdam 1890. - HOLMES: 
On the comparative anatomy of the Nervus acusticus. Transact. of the Irish acado Bd. 32, 
S.101. 1903. - HOLMGREN: Larobok i Histologi. Stockholm: Norstedt VerI. 1921. -
HONDA: Gehororgan des Hundes. Diss. Erlangen 1909. - HOPKINS: On the relative 
dimensions of the osseous semicircular canals of birds. BioI. bull. of Woods Hall Bd. 11, 
S.253. - HORNYOTJD: Otoliths of large eels from the Albufera of Valencia. Journ. r. 
micro soc. Bd.46, S. 17-28. 1926. - HOSHINo: Experimentelle Studien iiber die Scha
digung des GehOrorgans d~rch Detonation. Kyotoer Klinik f. Otol., R., Rhinol. Bd. 1, 
S. 12. 1918. - HOESSLI: Uber die akustische Schadigung des Siiugetierlabyrinths. Zeit
schr. f. Ohrenheilk. Bd. 64, S. 5-56. 1912 u. Ebenda Bd. 69. 1917. - HOSOYA: Zur Frage 
der sog. kada verosen Veranderungen im menschlichen Ohrlabyrinth 1917. - HOWES: Raja 
tympanum. Journ. of Auat. Bd. 17. - HUXLEY: 'zitiert nach BROCK 1. C. - HYRTL: Ver
gleichend-anatomische Untersuchungen iiber das iunere Gehororgan des Menschen und 
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10. internat. med. Kongr. 1890. - b) Dber die Endorgane des Nerv. cochleae im CORTI
schen Organ. Zeitschr. f. Ohrenheilk. Bd. 29. 1890. - c) Histologisches iiber den 
Schneckenkanal, speziell die Stria vascularis. Arch. f. Ohren-, Nasen- u. Kehlkopfheilk. 
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Abt. 1889. S. 329. - b) Dber die Entwicklung des Labyrinthanhanges. Ana,t. Anz. Bd. 16, 
S.490-492. 1890. - c) J?er Ductus endolymphaticus bei Schildkroten. Ebenda Bd. 48, 
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Ohr. STRICKERS Handb. d. Lehre von den Geweben. Leipzig 1872. Bd.2, S. 850. - b) Histo
logie der Ohrmusehel, des au~eren Gehorgangs und des }i,tittelohres. SCHW ARTZES Handb. 
des Ohres. 1892. - KETEL: Dber das Gehororgan der Cydostomen. HASSES anat. Studien 
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gangs. Arch. f. mikroskop. Anat. 1890. Bd.35, S.287-304. - b) Die Entwicklung des 
Aquaeductus vestibuli. Anat. Anz. Bd.19, S.49-59. 1906. - c) Die Endigungen des 
Nervus acusticus im Gehororgan des FlufJneunauges. Sitzungsber. d. preuB. Akad. d. Wiss. 
Bd.48. 1905. - d) Das Gehororgan der Petromyzonten. Verhandl. d. anat. Ges. Anat. 
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labyrinthe. Cpt. rend. des seances de la soc. de bioi. Bd •. 68. - LAGALLY: a) Beitrage zur 
normalen und pathologischen Histologie des Labyrinthes der Katze. Beitr. Z. Ana1;. u. 
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empfindungen. Leipzig 1875. - MAIER und LION: Pfliigers Arch. f . .d. ges. Physiol. 
Bd.87, S.47. 1921. - MALLOIZEL: Degenerescence et regenerescence de la corde du 
tympan chez un· chien it fistule sousmaxillaire permanente. Cpt. rend. des seances de 
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Aeipenser, Stiitzzellen in der 
Riechschleimhaut bei230. 

Acanthias, Entwicklung der 
Otolithen 392. 

Achseldriisen, V orkommen 
von Fe in den 62. 

Achseldriisenzellen, Riesen
spharen in 61. 

Achselhaare 78. 
- Musculi arrectores an den 

40. 
Achselhohle, Haare in - und 

beim Mons pubis 67. 
- Muscularis sexualis in 

der 39. 
- Str. granulosum und Str. 

lucidum in der Haut der 
27. 

- zyklische Schwankungen 
der a -Driisen der -
bei beiden Geschlechtem 
64ff. 

Achselhohlenorgan, zykli
sche Schwankungen des 
65. 

Acini der Milchdriise s. End
blaschen der Milchdriise 
131, 132. 

Accessorische Milchdriisen 
121. 

Acontias, Labyrinth des 425. 
Actinien, Geruchsorgan bei 

204. 
Adenoides Gewebe in der 

Schleimhaut der Tuba 
aud. 273. 

Aditus tubae auditivae beim 
Neonatus 370. 

Aflen, Innervation der Ge
schmacksknospen bei 174. 

- JAKOBsoNsches Organ bei 
221. 
Pigmentation der Regio 

- olfactoria bei 237. 
- Riechschleimhaut bei237. 

Sachverzeichnis. 

Albinismus 46, 50. I Anastomosen, arterio-venose 
Albinos, Propigment im Be- 96. 

reiche des Labyrinths bei - - Art der 96. 
305. - - Bau der - der Haut 

Alveolen der Milchdriisen s. 97. 
Endblaschen der 132. - - der Fingerbeere 96. 

Alytes obstetricans, Entwick- - - des Nagelbettes 96. 
lung der Regio olfactoria Anencephalen CORTIsches 
bei 212. " . Organ bei 456. 

Amblystoma ttgnnum, Rlech- Anguis Membrana basilaris 
schleimhaut bei 241. bei '425 

Ameiurus, Ba~ der Sinnes- Anhangsgebilde der Arrecto-
knos~en bel 161. res pilorum 39. 

- EntwlCklung der Ge- . 
sch"macksknospen beil81. Annulus flbr~~us des Trom-

_ Schmeckknospen bei 184. melfelles. 6 .. 
Amnioten, PaukenhOhle der - haemor~hOldalis 64. 

439. . - tym~arucus 258 .. 
Amphibien, Crista quarta im Anomalien,. vererbliche 

Gehororgan der 298." des statls~~en Organes 
_ Ductus perilymphaticus der Tanzmause 455. 

bei 422. Ansatzzellen (W.J. SCHMIDT) 
- Geruchsorgan der 232ff. 73. 
- Hautsinnesorgan der 184. Anthropoiden, Labyrinth der 
- Horvermogen bei 440. 438. 
- . Labyrinth des 420, 422. - Regio olfactoria der 237. 
- Membrana tympani se- - Sinneshaarzellen bei 325. 

cundaria bei 422. - Spiralfaserziige, Bau der 
- Pars basilaris der 423. 355. 
- - neglecta im Labyrinth Antitragus 367. 

der 422. Antrum tympanicum, beim 
- Recessus basilaris bei Neonatus 370. 

423. - Schleimhaut des 261. 
- Stiitzzellen der Rich

schleimhaut bei 229. 
Amphioxus, Gehororgan des 

413. 
Ampulle(n) des GehOrorgans 

275, 276. 
- akzessorisches Ganglion 

an der vorderen - der 
Vogel 432. 

- bei Sorex 275. 
- Cristae der 444. 
- des Elefanten 275. 
- Fliigelvorspriinge in den 

- der Huhner, Papageien, 
Tauben, Stare 431. 

- der Spitzmaus 275. 
Anabas 8candens, Riech-

schleimhaut bei 231. 
- Kapillaren in 207. 
Anacanthinen 96. 
- Macula neglecta bei 419. 

Anuren, Ductus endolym
phaticus bei 423. 

- - ungewohnliche Zell
formen im Epithel des -
bei 416. 

- Saccus endolymphaticus 
bei 417. 

- Sacculus bei 421. 
Anzahl der Geschmacks

knospen 157. 
- - bei Antilocapra ame· 

ricana 166. 
- - bei Hippopotamus 

171. 
- - beim Hund 166. 
- - beim Rind 166. 
Apparato reticolare (GOLGI) 

in Sinneshaarzellen des 
Gehororganes 336. 

Aquaeductus cochleae 305. 
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Arachnoiden, Corpora arena
cea im Gehorsinn der 
454. 

Arcus glossopalatinus 154. 
Areola mammae s. Warzen-

hof 121. 
Areolarzone 119. 
Armbehaarung 78. 
Arrectoren, Muskelplatten 

an 39. 
Arrectores pilorum 39. 
- - Anhangsgebildeder39. 
- - Insertionsstelle der 59. 
- - Beziehung zwischen 

- und KiHtepunkte der 
Raut 39. 

- Lymphseen im Corium in 
der Nahe der 100. 

Arrectorsehne 39. 
Arteria carotica beimI gel267 . 
- cerebelli inferior anterior 

362. 
- cochleae communis 362. 
- cochleae propria 362. 
- labyrinthica 362. 
- saccularis 362. 
- stapedia der Bisamratte 

266. 
- - bei Insectivoren 266. 
- stylomastoidea 270. 
- tympanica 270. 
- utricularis 362. 
- vestibuli anterior 364. 
- vestibulo-cochlearis 362. 
Arterien der Raare 90ff. 
- der Raut 90ff. 
- der Ohrmuschel 254. 
- der Regio olfactoria 223. 
Arthropoden, Chitin der 388. 
Aryknorpel, Vorkommen von 

Geschmacksknospen am 
155. 

Attic s. Kuppelraum der 
TrommelhOhle 261. 

Atrium der TrommelhOhle 
261. 

Askalaboten, Labyrinth bei 
425. 

Augenbrauenhaare 78. 
- Musculi arrectores an 40. 
Augenlid, Musculi arrectores 

an den Raaren des 40. 
Augenwimpern 79. 
- Musculi arrectores an den 

70. 
AuricularhOcker 367. 
AuBentunnel der Papilla ba. 

sHaris 321. 
Ausfiihrungsgange der Drii· 

sen der Raut 61. 
- der Milchdriise 122, 128. 
AusgiissedesLabyrinths 370. 
AusstoBung des Sekretes aus 

den Zellen bei Milchdrii
sen 139. 

Sachverzeichnis. 

Axilla, e-Driisen in der 60. 
Axolotl, Labyrinth bei 421. 

Balaena australis, das hau· 
tige Labyrinth bei 276. 

Bandelettes longitudinales 
internes und externes 291. 

Barthaar 78. 
-Allordnung der Zellen des 

Bulbus am 73. 
- Form der Papille am 69. 
Basalkorperchen der Vesi· 

cula olfactoria 201. 
Basalmembran des Coriums, 

elastische Fibrillen in der 
34. 

- - Gitterfasern in der 
33ff. 

- - Kittsubstanz der 
des Coriums 34f£. 

- - Membrana prima in 
der 34. 

- des Riechepithels, binde
gewebige Zellen unter der 
206. 

- im Stratum germinati. 
vum 4. 

Basalzellen der auBeren 
Wilrzelscheide des Raares 
67. 

- der Epidermis 7. 
- des Stratum germinati-

vum 4, 5. 
Basilarisfasern, Bau der 

338ff. 
- Pars arcuata der 339. 
- - pectinata der 339. 
- - tecta der 339. 
Basilarmembran 337ff. 
- bei Krokodilinen 425. 
- bei Vesperugo noctula 

340. 
- Funktion der 339ff.341. 
- tympanale Belegschichte 

der 9. 
Basilarwindung 320. 
- Bau der Zellen in der -

beim Delphin 321. 
- Bau der Zellen in der -

bei Fledermausen 321. 
Bedeutung der Nervenver

sorgung im Vorhofsab
schnitt fUr die Funktion 
3llf£. 

- akustische - der Ohr
muschel des Menschen 
44l. 

Beethaar 8l. 
Beinbehaarung 78. 
Belone, Riechschleimhaut bei 

231. 
Besenreiserzellen 293. 
Beuteltier, JAKOBsoNsches 

Organ beim 220. 

Bindegewebe der Driisen
lappchen der Milchdriise 
134. 

- Mastzellen im - der 
Driisenlappchen der 
Milchdriisen 134. 

- Plasmazellen im - der 
Driisenlappchen der 
Milchdriise 134. 

- in der Mamma yom N eo· 
natus 123. 

- in der Milchdriise 130. 
- -.v ermehrung des 128. 
- Pigmentzellen im D. peri. 

lymphatic us 304. 
- Entwicklung von - bei 

Riickbildung der Milch
driise 143. 

Bindegewebeiiberzug der 
Scalen, Propigment im 
306. 

Bindegewebezellen unter der 
Basalmembran des Riech· 
epithels 206. 

Bindegewebezellschichte des 
Schneckenkanales, Ver· 
halten der Netzapparate 
in der 337. 

Binnenmuskeln des Ohres 
268. 

Binnenohrmuskeln, Fettge. 
webe in den 268. 

BLAScHKosche Falten 1, 21. 
BlutgefaBe, Beziehungen der 

- und LymphgefaBe zur 
Riechschleimhaut 216ff. 

- des Geruchsorganes 208. 
- des Trommelfelles 260. 
- venose als Begleiter des 

Ductus endolymphaticus 
390. 

Blutversorgung der Bogen-
gange 365. 

- der Raut der Ferse 91. 
- - des FuBgewolbes 91. 
- - des unteren FuBran· 

des 91. 
- - der FuBsohle 9l. 
- - der V olarseite der 

Rand 92. 
- - der Zehenballen 9l. 
BOTTCHERsche Zellen 335. 
Bogengange 287 ff. 
- Bau der --'- bei Oyclopte

rus 418ff. 
- Bau der - bei Exocoetus 

419. 
- Bau der - bei Zeu8 419. 
- Blutversorgung der 365. 
- bei Acanthias 287. 
- - Ohamaeleo 425. 
- - Oheloniern 288. 
- - Galeu8 287. 
- - Knochenfischen 288. 
- - Lacertiliern 288. 



Bogengange bei Mastellus 
287. 

- - Orthagoriscus 288. 
- - Proteus 276. 
- - Reptilien 288. 
- - Rhynchocephalen 288. 

Rochen 287. 
Schlangen 288. 
Scyllium 287. 
Seelachiern 287. 290. 
Selache 287. 
SomniosU8 287. 
Thalus80chelys 288. 
Testudo 277. 

- Diplosoma der Epithel
zellen der 291. 

- Entwicklung der - bei 
Bombinator 386. 

- - bei Rana 386. 
- - bei Hyla 386. 
- - bei Pelobates 386. 
- Epithel der 290. 
- Epithelzellen der 291. 
Bogengang, -gange, GeWeln 

an den Diplosomen der 
Epithelzellen der 291. 

- Netzapparat in den Epi-
thelzellen der 291. 

- Raphe des Epithels der 
291. 

- Lage der horizontalen -
im Raum 289. 

- Warzchen in den 291. 
- Zahleniibersicht iiber die 

Dimensionen der - bei 
einigen Tieren 288. 

Bogengangstaschen 383. 
Bourgeons s. Geschmacks

knospen 158ff. 
BOWlllANsche Driisen 203, 

205, 234, 239. 
Briickenknotchen in der Epi-

dermis 7. -
- und Briickenfasern im 

Stratum corneum 18. 
Briiste, ruhende 143. 
Brustwarzen 128, 144ff. 
- elastisches Gewebe in den 

145. 
- Mastzellen im Gewebe 

der 145. 
- Muskulatur der 145. 
- Papillarfurchen an den 

145. 
Brutflecke 117. 
Brutvorrichtungen, hypo. 

thetische Vorlaufer der 
117. 

Biischelformige Fasern 
(HERXHEIMERsche) im 
Stratum basale der Epi
dermis 7. 

Bulbus, Anordnung der Zel
len am - des Barthaares 
73. 

Sachverzeichnis. 

Bulbus, Anordnung der 
Zellen des Kopfhaares 73. 

- Fibrillenziige im - des 
Haares 73. 

- olfactorius 230. 
Bulbuszellen, Chromatopho

ren zwischen den 71 ff. 

Caecum cupulare 315. 
- vestibulare s. Vorhofs

blindsack 314, 315. 
Caliculi gustatorii s. Ge

schmacksknospen 158ff. 
Canalis caroticus beim Gold-

maulwurf 267. 
- - - Maulwurf 267. 
- - beim Murmeltier 267. 
- intercruralis 266. 
- semcircularis lateralis 

289. 
- utriculo-saccularis 286, 

385. 
Capra hircus, Doppelinner

vation der Macula sacculi 
bei 307. 

Carnivoren, Gehororgan der 
436. 

- nervus vomero-nasalis 
bei 212. 

Cartilago vomero-nasalis 219. 
Cavum epitympanicum 261. 
- hypotympanicum 261. 
Cellulae mastoideae 262. 
- Schleimhaut in den 261. 
- tubariae 274. 
Centraik6rper in den sezer

nierenden Zellen der Drii
sen 61. 

Cerumen 252. 
Ceruminaldriisen 62. 
- des auBeren Gehorganges 

58. 
Cetaceen, Geruchsorgan bei 

237. 
Chitin der Arthropoden 388. 
Chiromys, Papilla foliata bei 

187. 
Chloasma gravidarum 44. 
Chorda tympani 270. 
- Entwicklung der 404. 
Chromatin als Pigmentmut-

tersubstanz 54. 
Chromatophoren, pigmen

tierte Coriumzellen als 
53. 

- zwischen den Bulbuszel-
len 71ff. 

- iill Corium 51. 
Circumanaldriisen 58, 62. 
Cisterna perilymphatic a 304. 
CLAUDIussche Zellen 335. 
Clivuslinie 290. 
Cobitiden, WEBERsche Kno

chelchen bei den 419. 
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Cochlea 274. 
Cochleariszellen als dineuri· 

tische Ganglienzellen 353. 
- -fasern, Verhalten der 

Markscheiden der 361. 
Coelogenys paca, Lange des 

Schneckenkanales bei438. 
Collastin, kollagene Fibl'illen 

im Stratum subepitheliale 
als 36. 

Colliculi branchiales externi 
s. AuricularhOcker 367. 

Colostrum 140ff. 
Columella im Mittelohr der 

Vogel 426. 
Contractile Faserzellen in der 

Milchdriise 133. 
Coriu~ s. Lederhaut 33. 
- Basalmembran des 33ff. 
- - Kittsubstanz an der 

34£f. 
- coactum 33. 
- Chromatophoren im 51. 
- -leisten der Epidermis 2. 
- Mastzellen im 42. 
- Muskulatur des 39ff. 
- Stratum adiposum des 

33. 
- - reticulare des 33. 
- - subepitheliale des 33. 
Coris geoffredi,Riechschleim

haut bei 231. 
Corpora arenacea im inneren 

Gehorgang der Arachnoi
den 454. 

CORTIsche Membran, Los
losung und Abhebung der 
400. 

CORTIsches Organ s. Papilla 
basilaris 320. 

- der auBere Pfeiler des 
327. 

- der allgemeine Tragbogen 
des 333. 

- bei Anencephalen 456. 
- Einschliisse der Pfeiler-

kopfe des 328. 
- Grenzzellen 333. 
- der innere Pfeiler des 

326. 
- Membrana reticularis im 

331. 
- Stellung der Pfeilerzellen 

des 320. 
- als Resonator 337. 
- Sinneshaarzellen des 

321ff. 
- auBere Sinneshaarzellen 

des 322. 
- Neurofibrillen im Cyto

plasma der Sinneshaar
zellen 323. 

- Stiitzapparat, Aufbau 
333ff. 

- Stiitzelemente des 326. 
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CORTIsches Organ, Innen- I 
phalangenzellen 333. 

- Stiitzstab im 326. 
- Stiitzzellen, DEITERS-

sche Zellen 326, 328ff. 
- - RENsENsche Zellen 

326. 
Corvus corone, Labyrinth bei 

426. 
COTUNIOsscher Nerv 272. 
Cricetus, Wallpapillen bei 

186. 
Cristae ampullarum 291, 444. 
- anthelicis inferior 367. 
- Bau der - bei Fleder-

miiusen 293. 
- - - - bei Katze 293. 
- - - - bei Maus 293. 
- - - - bei Vogeln431. 
- Nervenfasern in den -, 

Bau 308. 
- intermediae 2. 
- Interzellularbriicken an 

den peripheren Epithe
lien der Maculae und -
282. 

- limitantes der Epidermis 
2. 

- neglecta 298. 
- Pigment im Sinnesepi-

thel der - beim Ele/an
ten 306. 

- Pigmentsicheln in der 
Nahe der 304. 

- q uarta bei A mphibien 
298. 

- - s. Macula neglecta 
297. 

- - bei Erinaceus 298. 
- - bei Fischen 297. 
- - bei Froschen 297. 
- - bei Homo 298. 
~ - bei Huhnerembryo-

nen 298. 
- - bei Mus 298. 
- - bei Reptilien 298. 
- - bei Rousettus 298. 
- - bei Siiugern 298. 
'- - bei Tarsius spectrum 

298. .. 
- - bei Tupaja tana 298. 
- - bei Vogeln 298. 
-- superficialis sive epider-

midis I. 
- helicis 367. 
Cryptobranchus, Riech-

schleimhaut bei 233. 
Cupula 173. ' 
- in den Ampullen 294. 
- Entstehung der 295. 
Cyclostomen, Entwicklung 

der Geschmacksknospen 
bei 181. 

- - der Otolithen 392. 
- Geruchsorgan der 229. 

Sachverzeichnis. 

Cyclostomen, Rorvermogen 
der 440. 

- Nervus terminalis bei 211. 
- Stiitzzellen der Riech-

schleimhaut bei 229. 
Cysterna perilymphatica, 

Entwicklung der 406,410. 
Cytoplasmabriickenin den 

Elementen der Ge
schmacksknospen 168. 

Cypriniden, WEBERsche 
Knochelchen bei den 419. 

Daumenballen, GefaBnetze 
in der Raut des 92. 

Degeneration der Riech
schleimhaut 240ff. 

Deinoporen in der Epider
mis 7. 

DEITERssche Zellen als Stiitz
zellen des CORTIschen 
Organes 328ff. 

DendriteIizellen im embryo
nalen Epithel des auBe
ren Gehorganges 253. 

Desmognathus /uscus, Riech
schleimhaut bei 233. 

Diaschisiswirkung 454. 
Didelphys, JAKOBsoNsches 

Organ bei 221. 
Dimensionen der Bogengange 

bei einigen Tieren, Zah
. lenubersicht 288. 

DiplQphysa, Ductus endo
lymphaticus bei 420. 

Diplosoma des Epithels der 
Bogengange 291. 

- - GeiBeln aus den 293. 
- der Sinneszellen bei Ge-

schmacksknospen 164. 
Dineuritische Ganglienzellen 

als Cochleariszellen 353. 
Dopamelanin 53. 
Dopareaktion 50, 55, 86. 
- an SchweiBdriisen, Mast-

zellen, Keratohyalin 55. 
Doppelpapillen 167. 

.j)orsallappen des Utriculus 
277-

Driisen, apokrine 56. 
- -blaschen der Mildhdriise 

131. 
- ekkrine 56. 
- -felder der Milchdriise 

130. 
- Raar- 56. 
- Raarbalg- 56. 
- der Raut 55. 
~ holokrine 56. 
- Knauel- 60. 
~ -lappchen der Milchdriise 

130. 
- Bindegewebe der 134. 
- Mastzellen im Bindege-

webe der 134. 

DrUsen, Plasmazellen im 
Bindegewcbe der 134. 

- MEIBoMsche 64. 
- merokrine 56. 
- MOLLsche - der Augen-

lider 58. 
- monoptyche 56. 
- Myoepithel der Raut-

61. 
- polyptyche 56. 
- Stoff- 60. 
- der Tube 273. 
- in Verbindung mit dem 

Labyrinth 421. 
a-Drusen s. apokrine Driisen 

56. 
- cyklische Schwankungen 

der - der AchselhOhle 
bei heiden Geschlechtern 
64ff. 

- GOLGIsches Binnennetz 
in 60. 

- in der Parotisgegend 
eines Embryos 57. 

- Vorkommen der 57. 
- - von Fettkorperchen 

in den Knaueln der 62. 
e-Driis.en siehe ekkrine Drii-

sen 56. 
- in der Axille 60. 
- Bau der 61. 
- in der Kopfhaut 60. 
- an den Pubes 60. 
- Vorkommen der 57. 
- - von Fettkorperchen 

in den Knaueln der 
62. 

Ductus cochlearis 315. 
- Caecum cupulare des 

314. 
- Entwicklung des . 394ff. 
- - Randbdenmembran 

bei 396, 
- Lange des bei 1l:I onotre

men 315. 
- Tabellen iiber MaBe des 

318. 
- - - - von einzelnen 

Teilen des 319. 
- - - beim Huhn 319. 
----, - - bei Papagei, Star, 

Taube 319. 
- Prominentia spiralis im 

335. 
- Querschnitt des 315. 
- Windungsvarianten des 

315. 
- endolymphaticus 299. 
- - bei Anuren 423. 
- - bei Diplophysa 420. 
- - Epithel des 301. 
- - bei Selachiern 301. 
- - Epithel des -, unge-

wohnliche Zellformen im 
- bei Anuren 416. 



Ductus endolymphaticus ve
nose BlutgefaBe als Be
gleiter des 390. 

- excretorii in der Milch
driise 122. 

- lactiferi 122. 
- perilymphaticus bei Am-

phibien 422. 
- - Entwicklung des 410. 
- reuniens 287, 316, 320. 

Echidna, Wa1lpapillen bei 
186. 

Egernia, Labyrinth bei 425. 
EickkOrnchen, Bau des Fel

senbeines beirn. 413. 
Eidechsen, JAKOBSONsches 

Organ bei 222. 
Elacin 38. 
Elastische Fasem in dar 

Milchdriise 135. 
- - im Ringband des Sta

pes 267. 
- - im Trommelfe1l 257. 
- Fibrillen im M. arrector 

pili 36. 
- Gewebe der Brustwarzen 

145. 
Elastika mimika 38. 
Ele/anten, Ampulle beim275. 
- Bau des Felsenbeins beim 

412ff. 
- GehOrknochelchen beim 

265. 
- GehOrorgan beim 437. 
- Geschmacksknospenbeim 

171. 
- Pigment im Sinnesepi

thel der Cristae beim 
306. 

Eleidin 14ff., 21, 27. 
- Entstehung des - in der 

Epidermis 29. 
Eleidinartige Granula in den 

Ze1len des Haarendes 70. 
- - in den HENLEschen 

Ze1len 75. 
- - in den HUXLEYSchen 

Zellen 75. 
Endarterien in der Haut 91. 
Endausbreitungen des Glos

sopharyngeus 172. 
Endblaschen der Milchdriise 

129, 132. 
Endknospen s. Geschmacks

knospen 158f£. 
Endolymphatisches Organ 

beiMyliobates aquila 416. 
Endolymphe, Viskositii.t dar 

302. 
Endotische Flussigkeit 367. 
- - und periotische 409. 
Endverzweigungen der Fa-

sem der ii.uBeren Spiral
ziige bei der Mau8 358. 

Saohverzeiohnis. 

Epidermis Iff •. 
- Basalzellen der 7. 
- Briickenknotoheninder7. 
- biischelformige Fasem 

(HERXHEIMER) im Stra
tum basale der 7. 

- Coriumleisten der 2. 
- Cristae limitantes der 2. 
- Deinoporen in dar 7. 
- Entstehung des Kerato-

hyalin in der 29. 
- Ereidesmen in der 7. 
- Furchen in der 2. 
- des Handtellera und dar 

FuBsoble 1. 
- "Injektionsversuche an 

der 28. 
- Interzellularbriicken der 

27. 
- Leisten der 2. 
- Papillen der - an der 

FuBsoble 3. 
- -schwielen, KlumpfuB als 

Beispiel der Bildung von 
3. 

~ Zellzwisohenraume in der 
'16. 

Epiglottis, Geschmacks-
knospen an der hi.J?teren 
Flii.che 155. ' 

Epithel, Epithelien, Bezie
. hungen zwischen - und 
Bindegewebe in dar 
Milchdriise 120. 

- mit blasenformiger Se
kretion 198. 

- der Bogengange 290. 
- -fasem im Stratum ger-

minativum 5, 6f£. 
- -fasermutterze1len 8. 
- -fibrillen im Stratum ger· 

minativum 5. 
- - im Hyponychium 89. 
- Glykogen im - der Stria 

vascularis 347. 
- Interzellularbriicken in 

dem peripheren - dar 
. Maculae und Cristae 282 •. 

- -keim, primarer 57, 83. 
- -knospen s. Geschmacks-

knospen 158ff. 
- Raphe des - der Bogen

gange 291. 
- ungewohnliche Ze1lfor

men im - des Ductus 
endolymphaticus bei 
Anuren 416. 

- -zl\Pfen 2. 
- -zellen der Bogengange. 

Netzapparat in den 291. 
Eponychium 88. 
Ergastoplasma (PRENANT) 

205. 
Erinaceus, Crista quarta hei 

298. 
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Erinaceus, Doppelinnerva
tion der Macula sacculi 
bei 307. 

Ergrauen 84. 
- plotzliches 85. 
Ertaubung 454. 
Erwerbung von Otolithen 

hei Bquatina u. Torpedo 
marmorata 392. 

Esel, JAKOBsoNsches Organ 
beim 220. 

Extrabulbare Ze1len der Ge-
schmacksknospen 163. 

Extragemmale Fasem 171. 
Exocoetus, Lagena bei 418. 
Exoplasma 296. 
- des Stratum basale 5. 
Exstirpation des Stapes, 

Horvermogen bei 441. 

Faser (Fasem), der auBeren 
Spiralziige bei der Maus, 
Endverzweigungen 358. 

- biischelformige (HERX
HEIMER) im Stratum bl;. 
sale der Epidermis 7. 

- -einlage in den Sinnes. 
haarzellen. 

- extragemmale 171. 
- elastische im Trommel-

fell 257 . 
- markhaltige der End

stellen im Vorhof der 
Vogel 431. 

- sympathische an den La
byrinthapparaten 361. 

Felsenbein, Bau des - bei 
Allen 413. 

- - bei EichMrnchen 413. 
- - hei Fledermiiusen 413. 
- - hei Maulwur/en 413. 
- - bei Meerschweinchen 

413. 
- - bei Nagern 413. 
- - bei Vogeln 413. 
- - beim Ziesel 413. 
- enchondrale Kapsel in 

dar Entwicklung des 412. 
- Ent;wicklung des beim 

Elefanten 412ff. 
- - beim Bchwein 412ff. 
- - - erate Ossifikation 

410. 
- - - Ossifikationszen

tren bei 411. 
- geflechtartige Knochen

balken im Aufbau des 
412. 

- HAVERssche Systeme im 
Aufbau des 412. 

- Knorpelinseln im - im 
Laufe der Entwicklung 
412. 

Felis, Doppelinnervation der 
Macu1a saccu1i bei 307. 
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Felislyns, Papilla foliata bei 
187. 

- Fenestra cochleae bei 
Sauropsiden 425. 

- ovalis 266. 
- rotunda .267. 
Fettgewebe in den Binnen

ohrmuskeln 268. 
- subkutanes 43. 
- - Funktion der Zellen 

des 43. 
- - an der FuBsohle 43. 
- - Herkmrlt des 43. 
- - kollagene Fibrillen in 

den Zellen des 43. 
Fett, Herkunft des - der 

Milch 139. 
- -korperchen, Vorkommen 

von - in den Knaueln 
der a-Driisen 62. 

- - - in den Knaueln der 
e-Driisen 62. 

Fettlappchen, GefaBversor
gung der 94. 

Fettzellen, serose 44. 
Fibrillen, elastische, im Stra

tum subepitheliale 36. 
- - - - - der 

sohle 36ff. 
----- des Hand-

tellers 36ff. 
-----

haut 37. 
der Kopf-

----- der Lippe 
36. 

----- des Riik-
kens 37. 

- - in der Nahe der 
Knaueldriisen 36. 

- - in der Nahe der Talg
driisen 36. 

- - in der Wangenhaut 
38. 

- - des Musculus arrector 
pili 36. 

- kollagene im Stratum 
subepitheliale 35. 

- - - - - als Colla
stin 36. 

~ - - - - der FuB
sohle 35. 

- - - - - am Hand
teller 35. 

- in den Zellen der Ge
schmacksknospen 164. 

------beim 
Jgel 164. 

- - - - - - bei Zie-
gen 164. 

- -ziige im Haarbulbus 73. 
Fila olfactoria 208 ff. , 210. 
- - bei Esox 209. 
Fingerbeere, arterio-venose 

Anastomosen der 96. 
- GefaBnetze der 92. 

Sachverzeichnis. 

Fische, Crista quarta bei 297. 
- Geschmacksorgan der 

184. 
Fissura tympano-squamosa 

271. 
- ante fenestram 413. 
- post fenestram 413. 
Flaumhaare 67. I. 
Fledermaus, Bau der Cristae 

bei 293. 
- - des Felsenbeins der 

413. 
- Geschmacksorgan der 

106. 
- Labyrinth der 434. 
- Saccus endolymphaticus 

bei 301. 
- Sinneshaarzellen bei 325. 
- Wandung des Labyrinths 

bei 276. 
Flimmerepithel in der Tuba 

Eustachii 261. 
Fleck, gelber des statischen 

Organs 278. 
- blinder des statischen 

Organs 278. 
Fliigelvorspriinge in den' 

Ampullen von Huhnern, 
Papageien, Taube, Star 
431. 

Foramina nervina 314. 
- nervosa 321. 
Frosche, Crista quarta bei297. 
- Funktion der Utriculi 

der 446. 
- Pars basilaris beim 422. 
- Tympanum der 422. . 
- Utriculi, Funktion der 

446. 
- Vestibularapparat, Sto

rungen im 445. 
FuBsohle, Aufbau des sub

kutanen Fettgewebes an 
der 43. 

- elastische Fibrillen im 
Stratum subepitheliale 
der 36ff. 

- kollagene Fibrillen im 
Stratum subepitheliale 
der 35. 

- Papillen in der Epider
mis der 3. 

- Stratum lucidum der 43. 
- subkutanes Fettgewebe 

der 43. 

Gadus, Lagena bei 418. 
Galago, Papilla foliata bei 

187. 
Galeopithecus, Doppeliuner

vation der Macula sac
culi bei 307. 

Ganglien, Entwicklung der 
- des Nervus oktavuB 
401. 

Ganglienzellen im Bereich 
des M. tensor tympani 
272. 

- Entwicklung der - des 
Plexus caroticus 404. 

- des Nervus vestibularis 
311. 

- der Riechschleimhaut 
204. 

Ganglion, akzessorisches in 
der vorderen Ampulle der 
Vogel 432. 

- cervicale superior des 
Symphaticus 404. 

- cochleare 312, 351. 
- geniculi 312. 
- oticum 271. 
- sphenopalatinum 312. 
- spirale 351. 
- vestibulare 312. 
- - Einschliisse des 312. 
Gaumen, harter 154. 
- weicher 155. 
- -schleimhaut 186. 
- -segel 154. 
Gecko, Riechschleimhaut des 

234. 
- Saccus endolymphaticus, 

Bau bei 417. 
GefaBe des Ligamentum spi-

rale 365. 
- des Labyrinths 362. 
- der Milchdriisen 147. 
- der Paukenhiihle 271. 
- der REISSNERschenMem-

bran 365. 
- der Stria vascularis 365. 
GefaBnetze des Daumen-

ballens 92. 
- der Fingel'beeren 92. 
- der Hohlhand 92. 
GefaBversorgung der Fett-

lapp chen 94. 
- des Haarbalges 94. 
- der Kopfhaut 92. 
- der SchweiBdriisen 94. 
Gehiirgang, auBerer 251ff. 
- - Ceruminaldriisen im 

58. 
- - Dendritenzellen im 

embryonalen Epithel des 
253. 

Gehiirknochelchen 265. 
- beim Elefanten 265. 
- Entwicklung der 371. 
- Funktion der 441. 
Gehiirorgan 250ff. 
- bei Amphioxus 413. 
- der Oarnivoren 436. 
- der Elefanten 437. 
- der Haustiere (Oarni-

voren) 430. 
- bei Lemur mongoz. 438. 
- der Papageien 427. 
- beim Pferd 438. 



GehOrorgan der Stare 427. 
- Ermudung und Erholung 

im 324. 
- Giftwirkungen am 453. 
- innere Muskeln des -

als Schutzmechanismus 
442. 

- pathologisch-histologi
sche Bemerkungen tiber 
das 450ff. 

- physiologische Bemer
kungen uber das 439. 

- postmortale Verande-
rungen des 450. 

- Schadigung des - durch 
konstante Reizung beim 
Meerschwein und Vogeln 
449. 

- Schnecke des 312. 
-- vergleichend-histologi-

sche Bemerkungen uber 
das statische Organ und 
413. 

- Vitalfarbung am 366. 
Geruchsnerven, Bau der-

beim Krokodil 210. 
Geruchsorgan ,192 ff. 
- der Actinien 204. 
- der Amphibien 232ff. 
- der Getaceen 237. 
- der Gyclostomen '229. 
- des Hyperoodon rostratus 

237. 
- der V ogeZ 234. 
- BlutgefaBe im 208. 
- Innervation des 208f£. 
- Mitosen in den' Stutz-

zellen des 203. 
- Stutzzellen des 203, 212. 
Geschlellhtsgeruch 58. 
Geschmacksknospen 154, 

158f£. 
- Anzahl der 157. 
- - - bei Antilopa ame-

ricana 166. 
- - - beimElefanten17l. 
- - - bei Hippopotamus 

17l. 
- - - beim Hund 166. 
- - - beim Rind 166. 
- Entwicklung der 181 ff. 
.,- - bei Affen 174. 
- - bei Ameiurus 181. 
- - bei Axolotl 173. 
- - bei Gyclostomen 181. 
- CapillargefiiBe der 167. 
- Cytoplasmabriicken in 

den Zellen der 168. 
- Diplosoma der Sinnes

zellen der 164. 
Geschmacksknospen, extra-

bulbare Zellen der 163. 
- bei Fledermiiusen 186. 
- Ganglienzellen bei 173. 
- beim Igel 186ff. 

Sachverzeichnis. 

Geschmacksknospen, Inner-
vation der 170ff. 

- bei Krokodilen 185. 
- LymphgefaBe der 168. 
- bei Miiusen 186. 
- Netzapparat in den Zel-

len der 162. 
- in den Papillae fungi

formes 158. 
- Plastosomein den Zellen 

der 162. 
- bei Ratten 186. 
- beim Rind 171. 
- Sinnesstiftchen in den 

Zellen der 164. 
- Stellung der - beim Ka-

ninchen 169. 
- Vorkommen der 154ff. 
- - am Aryknorpel 155. 
- - an der Epiglottis 155. 
- - am Eingang des Pha-

rynx 155. 
- - in der vorderen Pha

rynxwand 155. 
- - bei Katze und Lowe 

156. . 
- - bei Papageien 186. 
- - bei Schimpansen 157. 
- - bei Spitzmiiusen 155. 
- - bei V ogeln 155. 
- Wanderzellen in den 170. 
- des Zwergwelses 179. 
Geschmackskolben siehe Ge

schmacksknospen 158f£. 
Geschmacksorgan 154f£. 
- vergleichende Histologie 

des 184ff. 
- Zunge und Gaumen als 

154. 
- der Fische 184. 
- primare Sinneszellen in 

dem - der W irbellosen 
184. 

Geschmacksporus 159, 164. 
Geschmackszellen 162. 
Gesichtshaut, GefaBversor-

gung der 93. 
- geknaueltes, elastisches 

qewebe in der - s. Ela
stica mimica 37 ff. 

Giraffe, J AKOBSONsches Or
gan bei 220. 

Gitterfasern der Basalmem
bran 33ff. 

Glandula, Glandulae areola
res (MONTGOMERY) 121, 
127, 146ff. 

- - in der Warzenzone 
123. 

- ceruminales s. Ohr-
schmalzdriisen 251. 

Glandulae olfactoriae 205. 
Glashaut 67, 80, 82. 
Glomerulus olfactorius, Neu-

rofibrillen im 210. 
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Granoplasma im Stratum 
germinativum 5. , 

Grenzmembran des peri
lymphatischen Gewebes 
in der knochernen Laby
rinthwand 278. 

Glossopharyngeus 154. 
- Durchschneidung des178. 
- Endausbreitung des 172. 
Glykogen, Entwicklung des 

- als Reservesubstanz 
in den Zellelementen des 
Labyrinths 410. 

Goldmaulwurf, Can,alis caro
ticus bei 267. 

GOLGlsches Binnennetz in 
Zellen der a-Drusen 60. 

Goniale 439. 

Haarbeet 83. 
Haar, Bedeutung des 67. 
Haare 66. 
- an Achselhohle und Mons 

pubis 67. 
- -anlagen 83. 

- rudimentare in der 
Analgegend 83. 

- - - an den Labia mi
nora 83. 

-.Arterien der 90ff. 
- -AusfalI, Verhalten der 

Musc. arrectores bei 41. 
- -balg, bindegewebiger 

Anteil des 67. 
- -balg, GefaBversorgung 

des 94. 
- Lage des 69. 
- Tonofibrillen im mitt· 

leren Teil des 69. 
- -balgdrusen 56. ' 
- .bildung, Umbildung von 

Str. corneum und Stra. 
tum lucidum bei 67. 

- .bulbus 69. 
- FibrilIenzuge im 73. 
- HENLEsche Schicht des 

73ff. 
- HUXLEYSche Schicht des 

73ff. 
- - eleidinartige Granula 

in den Zellen des 75. 
- - Wachstum der 76 . 
- Melanoblasten im 48. 
- -drusen 56. 
-Entwicklung des 66. 
- ·farbe 84. 
:- - undLuftgehalt des 84. 
- .formen 78. 
- Glashaut des 34. 
- Grenze zwischen Mark 

und Papille des 70. 
- -gruppen 86. 
- an Kinn und Lippe 67. 
- im polarisierten Licht 

87. 
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Haarkeim des Ersatzhaares I 
84. 

- - sekundarer 8l. 
- -kleid, tertiares 67. 
- -kolben 80., 
- -kreuze 86ff. 
- kutikula 70, 73., 
- - Entwicklung der Zellen 

der 76. 
- Lebensdauer der 86. 
- LymphgefaBe der 100. 
- -mark, eleidinartige Gra-

nula in den Zellen des 70. 
- MarkhOhle der 70. 
- Markkanal der 70. 
- -markkegel 70. 
- Markzellen des 70ff. 
- - Form der 75. 
- papille 69, 79 .. 
- - Bau der 74. 
- - Form aer - am Bart-

haar 69. 
- HENT"Esche Schichte der 

70. 
- HENLEsche Zellen, Aus

maBe der 74. 
- Scheidenkutikula der 70. 
- - Trichohyalin in der 

74. 
- - Verhornung in 76. 
- - Wachstum der 76. 
- - Pigmentbildung im -

des Menschen 79. 
- -schaft, Bau des 78. 
- -stengel 80. 
- ostrich 86. 
- -strom 86. 
- vergleichende Anatomie 

des 66. 
- -wachstum 79. 
- Wachstumsgeschwindig-

keit der 86. 
- -wechsel 79. 
- - Verschwinden der ai-

ten Papille beim 82. 
- - am Wiinperhaar 82. 
- WeiBwerden des 5l. 
- weiBe, dominante und 

regre!,\sive 86. 
- -wirbel 86. 
- Wulst des 83. 
- -wurzel 76. 
- auBere Wurzelscheide der 

67. . 
- - - Basalzellen der 67. 
- innere Wurzelscheide des 

80. 
- -zellen bei Halbaffen 325. 
- - Myelinoid der 323. 
Haifische, Horvermogen bei 

440. 
Halbaffen. Papilla foliata 

bei 187. 
Hammer-AmboB-Gelenk, 

Menisci in 265. 

Sachverzeichnis. 

Hammer-Steigbugelgelenk, 
Menisci in 265. 

Handteller, elastische Fibril
len im Strat. subepithel. 
des 36. 

- kollagene Fibrillen am 
35. 

. - Strat. lucidum am 13. 
Haustiere, Gehororgan der-

. (Oarnivoren) 430. 
Haut l. 
- -arterien 9l. 
- Blutversorgung der 

der Ferse 9l. 
- - - - des FuBgewol

bes 9l. 
- - des unteren FuBran

des 9l. 
- - der - der FuBsohle 

9l. 
- - der - der Volarseite 

der Hand 92. 
- - der - des Zehenbal-

lenS 9l. 
- CapillargefaBe der 94. 
- Capillarkreislauf der 94. 
- - Pericyten der 95. 
- Drusen der 55. 
- - Ausfuhrungsgange 6l. 
- - -organe, Reste von -

beim Menschen 58. 
- GefaBe der 90ft 
- - Bau der Anastomosen 

der 97. 
- Lymphbahnen der '-, 

Pigment in 46. 
- Lymphcapillaren der 99. 
- LymphgefaBe der 97ff. 
- Lymphwege der 99ff. 
- Mastzellen in der 42. 
- Saftstrom der 99. 
- -sinnesorgane der Am-

phibien 184. 
- - der Annren. 185. 
- - bei Fischen 184: 
- - bei Salamand.ern 185. 
- -venen 94. 
- des Warzenhofes der 

Milchdruse 146. 
HENsENsche Zellen 333. 
HENsENscher Korper 323. 
HERXHEIMERSche Spiralen 

73. 
- - im Stratum basale 7. 
Hexenmilch 124. 
- bei Tieren 125. 
- -bildung,- Ursache der 

127. 
Hippopotamus, Wallpapillen 

bei 186. 
Hohlhand, GefiiBnetze der 

92. 
Holokrine Drusen 56. 
Horblaschen, Entwicklung 

des 383. 

Horen durch Knochenlei
tung 452. 

Hornfarbe 45. 
- -membran, Entstehung 

der - in der Epidermis 29. 
Horsteine 284. 
Horvermogen bei Amphibien 

440. 
- bei Oyclostomen 440 . 
- bei Exstirpation des Sta-

pes 44l. 
- bei Haifischen 440. 
- der Sauger 440. 
- der Seesauger 440. 
- der Singvogel 447. 
- der Teleostier 440. 
- Theorie des 447. 
- der niederen Vertebraten 

440. 
- der Vogel 440. 
- der Wirbellosen 440. 
Horzahn 349. 
Hilhner-Embryonen, Crista 

quarta bei 298. 
Huhn, Tabelle uber MaBe 

des Ductus cochlearis 
beim 319. 

H und, Anzahl der Ge
schmacksknospen beim 
166. 

- JAKOBsoNsches Organ 
:beim 22l. 

HUScHKEsche Zahne s. Hor
zahne 380. 

H ydrochoerus capybara, Lange 
des Schneckenkanales bei 
438. 

Hyla, Entwicklung der Bo-
gengange bei 386. 

Hyomandibulare 439. 
Hyperadenie 148. 
Hypermastie 148. 
Hyperoodon rostratu8, Ge-

ruchsorgan bei 237. 
Hyperthelie 148. 
Hyponychium 88. 
- Epithelfibrillen im 89. 
Hippopotamus, Anzahl der 

Geschmacksknospen bei 
17l. 

Hyrax, Wallpapillen bei 186. 

Igel, GeschmackSknospen 
beirn. 186ft. 

Individualgeruch 58. 
Injektionsversuche an der 

Epidermis 28. 
Innenohr, Muskelspindeln 

als proprioceptische Ner
venendigungen im 268. 

Innervation des' . Geruchs
organs 208ff. 

- der Geschmacksknospen 
170ft . 



Innervation des M. tensor 
tympani 269. 

- des M. stapedius 269. 
- der Schnecke 351 if. ' 
- des Vorhofsabschnittes 

306f£. 
Insectivoren, N. vomero-na

salis bei 212. 
- Wandung des Labyrin-

thes bei 276. 
Intercalare 439. 
Interhyale 372. 
Interzellularbriicken der Epi 

dermis 27. 
- an· den peripheren Epi

thelien der Maculae und 
Cristae 282. 

Interzellularliicken 23. 
Intragemmale Fasern 171. 

J AKOBsoNsches Organ s. 
Organon vomero-nasale 
218. 

- ~ beim Alfen 221. 
- - bei Beuteltieren 220. 
- - bei Didelphys221. 
- - bei Eidechsen 222. 
- - beim Esel 220. 
- - bei Giraffen 220. 
- - bei Hunden 221. 
- - beim Kamel 220. 
- -'- beim Lemur 221. 
- - beim Maulwurf 222. 
- - bei Nagern 220. 
- - beim Pferd 220. 
- - beim Rind 221. 
- - beim Schaf 221-
- - beim Schwein 221. 
- - bei Vogeln 222. 
- - bei Wasserschlangen 

234. 
- - bei Xenarthra 220. 
Jungfrau, Milchdriise der 

reifen 128ff. 
Juxtaauricularorgan 58. 

Kalksackchen bei Anuren 
413. 

Kamel, JAKOBsoNsches Or
gan bei 220. 

Kanale, perilabyrinthare -
bei heringartigen Fischen 
420. 

Kaninchen, Anordnung der 
Geschmacksknospen 
beim 169. 

- Maculae beim 277. 
- Saccus endolymphaticus, 

experim. Priifung der 
Funktion des 446. 

Kaninchen, Trommelfell, Bil
dung bei 370. 

Ka pillarversorgung der Re
gio olfactoria 216. 

Saohverzeichnis. 

Kapillarenam Nagelwall 95. 
- im Riechepithel 267. 
- - bei Anabas 207. 
Katze, Bau der Cristae bei 

der 293. 
- Lange des Schnecken

kanales bei der 438. 
- N. terminalis bei 215. 
- Vorkommen von Ge-

schmacksknospen bei -
und Lowe 156. 

Keratin A. 19. 
- B. 19. 
Keratinarten 24. 
Keratohyalin 9ff, 27, 28. 
- Entstehung des - in der 

Epidermis 29. 
- -granula 25. 
- - am Ausfiihrungsgang 

der Talgdriisen 29. 
- - und Tonofibrillen 10, 

llff. 
Kinn, Musculi arrectores an 

den Haaren des 40. 
Kittsubstanz an der Basal

membran des Coriums 
34ff. 

Klangbildhypothese 448. 
Klang bildtheorie Ew ALDS 

360. 
KlumpfuB als Beispiel fiir 

Bildung von Epidermis
schwielen 3. 

Knaueldriisen 60. 
- elastische Fibrillen in 36. 
- Muskelbiindel in 40. 
K nochenfische, .Riechschleim

haut der 230. 
Knorpelinseln im Felsenbein 

im Laufe seiner Entwick
lung 412. 

Kollacin 38. 
Kollagen 38. 
Kollagene Fibrillen in der 

FuBsohle 35. 
Kopfhaar, Anordnung der 

Zellen des Bulbus am 73. 
Kopfhaut, e-Driisen an der 

60. 
- elastische Fibrillen am 

Stratum subepitheliale 
der 37. 

- GefaBversorgung der 92. 
Kretinismus, Veranderlich

keit des Labyrinths bei 
456. 

Krokodile, Geschmackskno
spen bei 185. 
GeruchsnervEmbei 210. 

- Pigment in den Stiitz
zellen der Papilla foliata 
bei 426. 

Kuppelblindsack, Entwick
lung des 383. 

Kuppelraum 261. 
Handbuch der mikroskopischen Anatomie. III/I. 
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Labyrinth 274. 
--apparate, sympathische 

Fasern an den 361. 
bei Acontias 425. 

- bei Amphibien 420, 422. 
- bei Anthropoiden 438. 

bei Askalaboten 425. 
bei Axolotl 421. 

- bei Oorvus corone 426. 
- bei Egernia 425. 
- bei Fledermiiusen 434. 
- bei Marsupialier 437. 
- bei Makrochiropteren 

434. 
- bei Mikrochiropteren434. 
- bei Monotremen 433. 
- bei Platydaktylus 425. 
- bei Plastiodon 425. 
- bei Reptilien 425. 
- bei Bochen 415. 
- bei Seekatzen 415. 
- bei Talpa 434. 
- bei Trigonocephalus 426. 
- Ausfall von Elementen 

des - durch Degenera
tion 453. 

- Ausgiisse des 370. 
- Ausnahmen von der nu-

merischen Regulation der 
Wachstumsvorgange bei 
Entwicklung des Laby
rinths bei Proechidna 390. 

_.- Bau des - bei Trygon 
pastinaca 416. 

- Bildungen, atypische des 
298. 

- Driisen in Verbindung 
mit dem 421. 

- Entwicklung des 377 ff. 
- - bei M iiusen 407. 
- - numerische Regula-

tion des Wachstumsvor
ganges in 390. 

- - bei V ogeln 385. 
- - Zelldifferenzierungs-

vorgange bei der 389. 
- - der N ervenendstellen 

im 388. 
- Einfliisse des - auf den 

Muskeltonus 443. 
- GefaBe des 362. 
- hautiges 275. 
- - bei .Balaena australis 

276. 
- - beim Walfisch 275. 
- Wandung des 275. 
- - bei Selachiern 275, 
- -kapsel, Markraume der 

kniichernen 412. 
Pars neglecta des 298. 

- Pigment im Bereiche des 
305. , 

- Propigment im Bereiche 
des - bei Albinos 205. 
-schwindel 446. 

32a 
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Labyrinthtonus 443. 
- als statisch-dynamisches 

Organ 443. 
Trophospongien im 281. 
Veranderlichkeit des -
bei Kretinismus 456. 

- Wandung des - bei In
sectivoren 276. 
- bei Nagern 276. 
- bei Seeschildkroten 
276. 
- bei Selachiern 276. 

Labyrinthicus 274. 
Labia minora, rudimentare 

Haaranlagen in der Ge
gend der 83. 

Labium tympanicum 337. 
- vestibulare des Limbus 

313. 
bei Exocoetus 418. 
bei Esox 418. 
bei Lophius 418. 

Lagena bei Raniceps 418. 
- bei Gadus 418. 
Lamina spiralis membrana

cea 314, 337. 
- ossea 313. 
LANGERHANssche Zellen 47, 

50f£., 72. 
- Zusammenhang zwi
schen- und Endothel
zellen in kleinen Corium
gefaBen 52. 

Lanugohaare 64, 78ff. 
Lederhaut s. Corium 33. 
Lemur, JAKOBsoNsches Or-

gan bei 221. 
- Gehiirorgan bei 438. 
Lepus, Doppelinnervation 

der Macula sacculi bei 
307. 

Ligamentum, ligamenta. 
- canaliculorum et saccu

lorum 303. 
- mallei laterale 258. 
- membranae tympani in-

ternum un - externum 
259. 

- sacculo-utriculare 303. 
- sr' 'ale 314, 337. 
- - Entwicklung des 410. 
- - GefaBe des 365. 
- stapedii 267. 
- stylomastoideum 375. 
- superius 439. 
- utriculare mediale et la-

terale 303. 
- utriculi inferius 303. 
Limbus spiraIis 349. 
- - Entwicklung des 406. 
Lippe, elastische Fibrillen 

im Stratum subepithe
liale der 36. 
mm. arrectores an den 
Haaren'der 40_ 

Sachverzeichnis. 

Lobi mammae 130. 
Lobulus 367. 
Lobuli mammae s. Driisen

lappchen der Milchdriise 
130. 

Locus luteus 192ff. 
Lophius, lagena bei 418. 
- ol£actoria bei 230. 
Lophobranchier, Macula ne-

glecta bei 419. 
Loris, Papilla foliata bei 187. 
Lucioperca sandra, Stiitzzel

len der Riechschleimhaut 
bei 231. 

Lumenbildung der Milch
driise 120. 

Lunula 88. 
Lutra canadensis, Papilla 

foliata der 187. 
Lymphbahnen der Haut, 

Pigment in den 46. 
LymphgefaBe der Ge

schmacksknospen 168. 
- des Haares 100. 

der Haut 97ff. 
der Knaueldriisen 100. 
der Milchdriisen 147. 
der Ohrmuschel 254. 
der Riechschleimhaut 
beim Pferd 216. 

-an Talgdriisen 100. 
- am Trommel£ell 260. 
Lymphknoten, Pigment in 

den - der Mulatten 53. 
- - - - der Nager 53. 
Lymphkapillaren der Haut 

99. 
Lymphraume im Labyrinth 

367. 
Lymphwege der Haut 99ff. 

Macula ductus reunientis 
394. 

- Interzellularbriicken an 
den peripheren Epithe
lien der - und Cristae 
282. 

- beim Kaninchen 277. 
- lagenae, Entwicklung der 

383. 
- Maculae bei Macacus rhe-

sus 277. 
- beim M eerschwein 277. 
- neglecta 297. 
- - bei Acanthopteriden 

419. 
- - bei Anacanthinen 419. 
- - bei Lophobranchiern 

419. 
- neglecta bei Onychodac

tylus 423. 
- - bei Physostomiden 

419. 
- - bei Plectagnathen 419. 
- - bei Urodelen 423. 

Macula sacculi 286. 
- - Doppelinnervation 

der - bei Capra hircu8 
307. 

- - - der - bei Erina
ceus 307. 

- - - der - bei Felis 
lynx 307. 

- - - bei Galeopithecus 
307. 

- - - bei Lepus 307. 
- - - beillfus rattus307. 
- - - bei Semnopithecus 

307. 
- - - bei Talpa 307. 
- Tonofibrillen in den 

Stiitzzellen der 282. 
- utriculi 278. 
Makrosmatische Tiere 200, 

235. 
Mammardriisen U8. 
Mark,Grenzezwischeri-und 

Papille des Haares 70. 
- -zellen, eleidinartige Gra

nula in den - des Haares 
75. 

Marsupialier, Labyrinth der 
433. 

Mastzellen im Corium 42. 
- im Gewebe der Brust-

warze 145. 
- in der Haut 42. 
- Pigment in 49. 
Maultier, Nervus terminalis 

bei 215. 
Maulwurf, Canalis caroticuB 

bei 267. 
- JAKOBsoNsches Organ bei 

222. 
Maus, Bau der Cristae bei 

der 293. 
- Crista quarta bei 298. 
- Endverzweigungen der 

Fasern der auBeren Spi
ralziige bei der 358. 

- Entwicklung von Nerven 
im groBen Wulst bei 404. 

- Geschmacksknospen bei 
186. 

- Neurofibrillen in den 
Sinneshaarzellen der 356. 

Meatus acusticus internus 
351. 

MEcKELscher Knorpel, Ent
wicklung des 371 ff. 

Meerschwein, Bau des Fel
senbeins bei 413. 

- Lange des Schnecken-
kanales beim 438. 

- Maculae beim 277. 
- Sacculus bei 277. 
MEIBoMsche Dr-iisen 64. 
Melanin 46, 50f£., 55, 86. 
Melanoblasten 50f£., 55, 72. 
- im Bulbus des Haares 48. 



Melanoblasten Entstehung 
der 47. 

Melanophoren 50, 52££., 55. 
Membran, Entwicklung der 

- des Schneckenfensters 
372. 

- REISSNERsche s. Mem
brana vestibularis 350. 

Membrana basilaris bei An-
guis 425. 

- - bei Phrynosoma 425. 
- - bei Pseudopus 425. 
- - ala schwingende Mem-

bran 449. 
- flaccida des Trommel

felles 257. 
- reticularis des CORTI-

schen Organes 331. 
- tectoria 342. 
- - Entwicklung der 339. 
- - - bei Schweineras-

sen 401. 
- Grenzschichte der 
342. 
- Randfadenmembran 
der 342. 

- - Randfasernetz . der 
343. 

- tympani secundaria 267, 
315. 

- - - bei A mphibien 
424. 

- - - bei Sauropsiden 
425. 

- - - bei Syrmiu maluco 
439. 

- - - der Vagel 430. 
- vestibularis 350. 
M enopoma, Riechschleim-

haut bei 232. 
Merokrine Driisen 56. 
Milchdriise 56, 117ff. 
- AbsonderlLllgserschei

nungen der 135. 
- akzessorische 121. 
- Acini der - s. Endblas-

chen der - 132ff. 
- Ausfiihrungsgange der 

122, 12S. 
- AusstoBung des Sekretes 

aus den Zellen der 139. 
- Bau der - zu Beginn der 

Lactation 130. 
- Bindegewebe in der 130. 
- - vom Neonatus 123. 
- Bindegewebe im Klimak-

terium und Senium 144. 
- - im Driisenlappchen 

der 134. 
- Mastzellen in dem 134. 
- Plasmazellen im 134. 
- bei Riickbildung der 
143. 

- - Vermehrung des -
in 12S. 

Sachverzeichnis. 

Milchdriise,Beziehungen zwi
schen Epithel lmd Binde
gewebe in der 120. 

- cyclische Veranderungen 
der - bei Tieren in der 
Brunst 130. 

- contraktile Fasern in 133. 
- Driisenblaschen der 13l. 
- Driisenfelder der 130. 
- Driisenlappchen der 130. 
- Ductus excretorii in 122. 
- elastische Fasern in der 

135. 
- Endblaschen der 129.132. 
- Entwicklungsgeschichte 

der llS. 
-epithel, KernteiIungen 
137. 
- Sitz derSekretbiIdung 
139. 

- GefaBe der 147. 
- der reifenJungfrau 12Sff. 
- wahrend der Kindheit 

127ff. 
- im Klimakterium und 

Senium 143. 
I _ des Mannes 147. 

-;Mantelbindegewebe der 
130. 

- - Mastzellen im 130. 
- - Plasmazellen im 130. 
- Muskelelemente in der 

133. 
- natale Sekretion der 127. 
- Nerven der 147. 
- Nervenendkorperchen in 

der 14S. 
- des Neonatus 121. 
- RiickbiIdung 142. 
- -schlauche 121. 
- in der Schwangerschaft 

130. 
- Schwangerschaftsver

anderungen der 131. 
Stammesgeschichtliches 
der 117ff. 
iiberzahlige 14S. 

- Warze der 12S. 
- Warzenzone der 122. 
- Anlage der 121. 
Milchgange 129. 
- Herkunft des Fettes der 

139. 
-leiste llS. 
-linie llS. 
-punkt llS. 
-sackchen 12S. 
-sinus 122. 
,-streifen llS. 

Mikromamma 14S. 
Mikrosmatiker 236. 
Mittelohr, Entwicklung des 

369. 
- Schleimhaut des 261. 
Mitosen im Stratum basale 4. 
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Modiolus der Schnecke 312 ff. 
- Verknocherung des 412. 
MOLLsche Driisen des Augen-

lides 5S. 
Mongolenfleck 49. 
Monoptyche Driisen 56. 
M onotremen, Lange des Duc

tus cochlearis bei 315. 
Mullu8, 'Riechschleimhaut 

bei 231. 
- Tastfaden bei lS4. 
Murmeltier, Canalis caroti-

cus beim 267. 
Muscularis sexualis 41. 
- - in der Achselhohle 39. 
- - Funktion der 41. 
- - Vorkommen der 41. 
Muskelbiindel an den 

Knaueldriisen 40. 
- -platten der Arrectoren 

39. 
- -spindel als propriocep

tische Endigungen im 
InnenOhr 26S. 

Muskulatur der Brustwarze 
145. 

Musculus, musculi, arrector 
pili, elastische Fibrillen 
im 36. 

- - - - (orum) an den 
Haaren der Achselhohle 
und des Bartes 40. 
- an Augenbrauen, 
Augenlidern und Augen
wimpern 40. 
- Funktion 40. 

- - an den Kinnhaaren 40. 
- - an den Lippenhaaren 

40. 
- -andenNasenhaaren40. 
- - andenStirnhaaren40. 
- - VerhaIten der - bei 

Haarausfall 41. 
- cutis diagonales 41. 
- dilatator tubae 272. 
- stapedius 26S. 
- --h rvationdes269. 
- (musculi) stapdius Vor-

kommen des - im Tier
reich 439. 

- - - bei Xenarthra 442. 
- subareolaris 145. 
- tensor tympani, Ganglien-

zellen im Bereich des 272. 
~ - - - Innervation 

des 269. 
Myliobates aquila, das endo

lymphatische Organ bei 
416. 

Myelinoid der Sinneshaar
zellen 323. 

Myoepithel in der Umgebung 
von Driisen 61. 

Myxine, Entwicklung eines 
Otolithen bei 392. 

32* 
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Nagel 88ff. 
Nagelbett 88. 
- arterio-venose Anasto

mosen des 96. 
-falz 88. 

- -wachstum 89. 
- -wall 88. 
- - Kapillaren am 95. 
Nager, Bau des Felsenbeins 

bei 214. 
- N. terminalis bei 214. 

Organon vomeronasale 
bei 413. 
Wandung des Labyrinths 
bei 276. 

Nase, Mm. arrectores an den 
Haaren der 40. 

Nasensack bei Petromyzon 
229. 

Natale Sekretion der Milch
drtise 127. 

Nebenraume der Pauken
hOhle 262ff. 

Neonatus, Aditus tubae au
ditivae bei 370. 

- Antrum beim 370. 
Nervenendstellen, Entwick

lung der - im Labyrinth 
388. 

Nerven, nervus, nervi, Ent
wicklung von - im gro
Ben Wulst bei der Maus 
404. 
-fasern, Bau der in den 
Cristae 308. 

- nervorum im Perineu
rium des Facialis 404. 

- acusticus s. N. octavus 
306. 

- cochlearis 306. 
- intermedius 312. 
- labyrinthicus s. N. octa-

vus 306. 
- lingualis 154. 
- der Milchdrtise 147. 
Nerven, octavus 306, 352. 
- - Entwicklung des 

Ganglion des 401. 
- - Resonatoren im End

apparat des 452. 
- olfactorius 208. 

petrosus superficialis 
maior 272. 
- - minor 272. 

- primus s. N. terminalis 
211. 

- terminalis 211. 
- - bei Cyclostomen 211. 

- bei Katzen 215. 
- beim Maultier 215. 
- bei Nagern 214. 
- bei Phocaena 213, 237, 
239. 

- - bei Pferden 215. 
- - beim Rind 215. 

Sachverzeichnis. 

N erven, terminalis beim 
Rochen 211. 

- - bei Schildkroten 216. 
- - bei Schweineembryo-

nen 215. 
des Trommelfelles 259. 

- -versorgung, funktionelle 
Bedeutung der - im 
Vorhofsabschnitt 311ff. 

- vestibularis 3061 
- - Ganglienzellen des 

311. 
- - Markscheide beim 308. 
- vomero-nasalis bei Carni-

voren 212. 
- - bei Insectivoren 212. 
- - bei Reptilien 212. 
- - bei Ungulaten 212. 
- -endigungenim Trommel-

fell 260. 
- -endkorperchen in der 

Milchdrtise 148. 
- -fasern im NUELschen 

Raum 355. 
- - im Tunnelraum 355. 
Neurofibrillengitter 197. 
- im Glomerulus olfacto

rius 210. 
- in den inneren Haarzellen 

323. 
- - - - - bei Ratten 

356. 
- - - - - bei Mau

sen 356. 
Netzapparat in Epithelzellen 

der Bogengange 291. 
- in den Ganglienzellen des 

Ganglion vestibulare 353. 
- in den Geschmacksknos

pen 162. 
- in den Riechzellen 198. 
- Verhalten des - in der 

Bindegewebszellschichte 
des Schneckenkanales 
337. 

NUELscher Raum 32l. 
- - Entwicklung des 397. 
- - N ervenfasern im 355. 

Ohr, auBeres 250ff. 
- - Entwicklung des 367. 
- Binnenmuskeln des 268. 

Entwicklung der Inner
vation des 40l. 
- - - des - unter 

. Mitwirkung hodogeneti
scher Substanzen 403. 
-falte 367. 
-haare 79. 
-kapsellage 290. 
-knorpel beim Embryo 
367. 
-muschel, akustische Be
deutung der - des Men
schen 44l. 

Ohr, auBeres Arterien des 
254. 

- - LymphgefaBe des 254. 
-schmalz 62. 
-driisen 252ff. 

- -trompete 272, s. Tuba 
Eustachii. 

- Verlauf des Nervus fa
cialis im Laufe der Ent
wicklung der Innervation 
des 404. 

Olfactoria bei Lophius .. 
Onychocephalu8, Macula ne

glecta bei 423. 
Organon vomero-nasale 

218ff. 
Organ, blinder Fleck des 

statischen 278. 
- gelber Fleck des 278. 
Ornithorynchu8, Wallpapillen 

bei 186. 
Orthoneuren 359. 
Os lenticulare s. Intercalare 

409. 
- temporale, Entwicklung 

des 410. 
Otoconien 282. 
Otocysten 380. 
Otolithen 284. 
- -apparat, Funktion des 

440ff. 
- Entwicklung des 390ff. 
-,--- - - bei AcanthiCb6 392. 
- - - bei Cyclostomen 

392. 
- - - bei Myxine 392. 
- - - bei Reptilien 392. 
- - der bei Rhina 392. 
- - beim Schwein 392. 
- - beim Selachier 392. 
- - bei Teleostiern 392. 
- Erwerbung der - bei 

Squatina, Torpedo mar
morata 392. 

- -formen 419. 
- -membran 282ff., 290. 

Papageien, Gehororgan der 
427. 

- Geschmacksknospen bei 
186. 

- Tabelle tiber MaBe des 
Ductus cochlearis bei -, 
Star und Taube 319. 

Papilla, papillae basilaris 
320, 448. 

- Bauder- bei Vogeln427. 
- Doppelinnervation der -

bei Lepus, Talpa, Erina
ceus, Galeopitheoos, Sem
nopithecus, Felis, Capra 
hircus, Mus rattus 307. 

- Entwicklung der 383. 
- beim Frosch 422. 
- bei Krokodilinen 425. 



Papilla beim Krokodil, Pig
ment in den Stiitzzellen 
der 426. 

- bei U rodelen 424. 
- circumvallatae 170, 18I. 
- - Graben um 16l. 
-. - beim Schwein 186. 
- - bei Wiederkauern 186. 
- filiformes, Anlageder 182. 
- foliatae 168. 
- - Anlage der 182. 
- - bei Feli8lynx 187. 
~ - bei Galago 187. 
- - bei Balbal/en 187. 
- - bei Lutra canaden8is. 

187. 
- - beim Stinktier 187. 
- - bei Tar8iu8 187. 
- fungiformes, Anlage der 

182. 
- - Geschmacksknospen 

in den 158. 
- lagenae bei U rodelen 423. 
- mammae, s. Brustwarze 

144. . 
- neglecta bei Tritonen 42I. 
Papillarfurche an der Brust-

warze 145. 
- -korper 27. 
Papillen am Bauch 3. 
- an Brustwarzen 3. 
- an Clitoris 3. 
- an Epidermis der FuLl-

sohle 3. 
- -Hals 68. 
- am Kinn 3. 
- an Labia minora 3. 
- am Penis 3. 
Parakeratose und ihre Kenn

zeichen 28. 
Paratympanalorgan, Ent-

wicklmlg des 433. 
- bei Eulen 433. 
- bei Buhnervogeln 433. 
- bei Rhinolopu8 433, 435. 
- bei V ogeln 432. 
Paraquadratum 439. 
Pareleidin 20ff. 
Pars basilaris der Amphibien 

423. 
- mastoidea, Entwicklung 

der 411. 
- neclecta des Labyrinths 

298. 
- - - - bei Amphibien 

422. 
Paukerihohle 261. 
- der Amnioten 439. 
- GefaBe der 271. 
- Nebenraume der 262ff.· 
Paukentreppe 315. 
Pelobates, Entwicklung der 

Bogengange hei 386. 
Perilymphe, perilympha

tisch 303. 

Sachverzeichnis. 

Perilymphe Entwicklung der 
404. 

- Vorknorpelgewebe in der 
405. 

- Gewebe 303. 
- - Grenzmembran des-

- in der knochernen La-
byrinthwand 278. 

- Kanale bei heringsarti-
gen Fi8chen 420. 

- 'Viskositat der 302. 
- Gallertgewebe 369. 
Periotische und endotische 

FHissigkeit 367, 409. 
Perspiratioinsensibilis 17,29. 
Petromyzon, Nasensa.ck bei 

229. 
P/erde, GehOrorgan bei 438. 
- N. terminalis bei 215. 
- Organon vomero-nasale 

bei 220. 
Phocaena, N. terminalis bei 

213, 237, 239. 
- Vestibularapparatbei437. 
Phryno8oma, Membrana ba

silaris bei 425. 
PhY808tomiden, Macula ne

glecta bei 419. 
Pigment 194. 
- in der Basalschicht der 

Epidermis 50, 53. 
- im Bereiche des Laby

rinths 305. 
- -bHdung im Bulbus des 

Haares 47. 
- - im Haar des Men

schen 79. 
- -in Epidermiszellen 46. 
- - Orte der - in der 

Epidermis 50. 
- - in der Regio olfac

toria des Affen 237. 
- -bildung, Orte starker 45. 
Pigmentbrockenin der Haar-

papille 72.' 
- aus Epithelfasern 54. 
- in der Haarpapille 49. 
- der Haut 44. 
- in den Lymphbahnen der 

Haut 46. 
- in den Lymphknoten der 

Mulatten 53. 
- - - - bei Negern 53. 
- in Mastzellen 49. 
- -muttersubstanz, Chro-

matin als 54. 
- in Plasmazellen 49. 
- -sicheln in der Nahe der 

Cristae 304. 
- im Sinnesepithel der Cri

stae baim Ele/anten 306. 
- stabchenformige 199. 
- im Stratum germinati. 

vum 51. 
- - - granulosum 51. 

Handbuch der mlkroskopischen Anatomie. III/I. 
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Pigmentvorstufen aus den 
Korpersaiten 54 .. 

- -zellen im perilymphati. 
schen Gewebe 304. 

Placentalier, Zitzenbildung 
bei 117:. 

Planum semilunatum 293. 
Plasmazellen,Pigment in 49. 
Pla8tiodon,Labyrinth bei425. 
Plastosomen in den Ge· 

schmacksknospen 162. 
Platydactylu8, Labyrinth bei 

425. 
Plectognathen, '~cula ne

glecta bei 419. 
Plexus caroticus 208. 
~ - EntwicklungderGan-

glienzellen des 404. 
- tympanicus 174, 271. 
POLITzERsche Korper 264. 
Polyptyche Drusen 56. 
Pori gustatorii 164. 
- lactiferi 128. 
Postquadratum s. Proc. ac· 

cessorius des Quadratum 
articulare 439. 

Posteleidine, keratinogene 
Schicht des Stratum lu
cidum 22. 

Praeleidine Schicht als 
Grem'schicht im Stratum 
lucidum 22. 

Praoperculum, s. Lig. supe. 
rius. 439. 

Praputium, elastische Fi· 
brillen in dem Stratum 
subepitheliale des 37. 

Prazisionsgeruchsorgan 221. 
Primaten, Sinneshaarzellen 

bei 325. 
Primarhaar 66. 
Processus accessorius des 

Quadratum articulare 
439. 
gracilis s. Goniale 439. 

- perioticus superior GRA· 
DENICO 374. 

- retroauricularis s. Manu
brium mallei 439. 

- styloideus 375. 
Proechidna, Ausnahmen von 

der numerischen Regu
lation der Wachstums· 
vorgange im Labyrinth 
bei 390. 

- Sinneshaarzellen bei 325. 
Prokeratin 13. 
Prominentia spiralis 335. 348. 
Propigment im Bereich des 

Labyrinths bei Albino8 
305. 

- am Bindegewebsuberzug 
der Scalen 306. 

Proteus, Riechschleimhaut 
bei 232. 

32b 
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PRUSSAKscher Raum 258, 
26l. 

Pse'lJ,dopus, Membrana basa-
laris 425_ 

Pterygoideum 439. 
Pubes, e-Drusenan den 60. 
Purzeltauben 456. 
Pyknosen 310. 

Quadrato-jugale 439. 
Quadratum articulare 439. 
Querleisten zu den Cristae 

limitantes 2. 

Radiarfasern in der Epider
mis 8. 

Rana, Entwicklung der Bo
gengange bei 386. 

Randfasernetz, Verlauf des 
345. 

Randfadenmembran bei der 
Entwicklung des Ductus 
cochlearis 396. 

Randorgan s. Papilla foliata 
187_ 

Rapb'e des Epithels der Bo
gengange 29l. 

Rassengeruch 58. 
Rutten, Geschmacksknospen 

bei 186. 
- Neurofibrillen in den 

Sinneshaarzeilen der 356. 
- -zunge 180. 
Recessus basiIaris bei Am

phibien 423. 
- lab~thi, Entwicklung 

des 390. 
Regeneration der Riech-

schleimhaut 240ff. 
- - - beiAmblystoma24l. 
- - - bei Triton 24l. 
Regio olfactoria bei Anthro-

poiden 237. 
- - Arterien der 223. 
- - Entwicklung der 223. 
----' - - - bei Alytes ob-

stetricans 212. 
- - Capillarversorgung 

der 216. 
- - der Selachier 229. 
- - Trypanblaufarbungin 

der Schleimhaut der 223. 
- respiratoria 193. 
- secretoria 293. 
REISSNERsche Membran 304. 
- ---,- Entwicklung der 406. 
- - GefiUle der 365. 
Reptilien, Bogengange bei 

285. 
Crista quarta bei 298. 

- Entwicklung der Oto
lithen bei 392. 
Lab~th bei 425. 
Nervus vomero-nasalis 
bei 212. 

Sachverzeichnis. 

Reptilien, Riechschleimhaut 
der 233. 

Resonatoren im Endappa
rat des Nervus octavus 
452. 

- -hypothese (HELMHOLTZ) 
447ff. 

Rete MALPHIGII 2. 
RETzIUssche Korper 233. 
Rhina, Erwerbung der Oto-

lithen bei 392. 
Ringelhaar 85. 
Riechen bei Wassertieren 203. 
Riechepithel, bindegewebige 

Zellen unter der Basal
membran des 206. 

- Kapillaren im 207. 
:- - bei Anabas 207. 
Riechhiirchen 201. 
Riechplatte 225. 
Riechregion 192. 
Riechschleimhaut beimAllen 

(Macacus rhesus) 237. 
- bei Amblystoma tigrinum 

233. 
- bei Anabas scandens 23l. 

bei Belone 23l. 
- Beziehungen der Blut

und LymphgefaBe zur 
216ff. 

- bei Coris geoffredi 231. 
- bei Cryptobranchus 233. 
- Degeneration der 240ff. 
- bei Desmognathus luscu8 

233. 
- Farbe der 193. 
- Ganglienzellen in der 204. 
- beim Gecko 234. 
- bei K nochenlischen 230. 
- bei Menopoma 232. 
- bei Mullus 231. 
- bei Proteus 232. 
- bei Reptilien 233. 
- Regeneration der 240ff. 
- bei Serranus 231. 
- Stutzzeilen der - bei 

Amphibien 229. 
- -- beiCyclostomen229. 
- - - bei Lucioperca scan-

dra 231. 
- - - bei Selachiern 229. 
- - - bei Teleostiern 229. 
- - Tonofibrillen in 229. 
- Transplantation der 

240ff. 
'- vergleichende Histologie 

der 229ff. 
- Vitalfarbunginder217ff. 
Riechstabchen 195. 
Riechzapfen 195. 
RiechzeIle(n), Kopf der 198. 
- Netzapparat in der 198. 
- Vielreihigkeit der 200. 
Rind, GeschmacksknospeIi 

beim 171. 

Rind" Geschmacksknospen 
Anzahl der - beim 166. 

- Nervus terminalis beim 
215. 

- Organon vomero-nasale 
beim 221. 

,Ringband des Stapes 267. 
- - - elastische Fasern 

im 267. 
- - - Entwicklung des 

372. 
Rochen, Bau des Labyrinths 

der 415. 
- Bogengange beim 287. 
- Nervus terminalis beim 

211.' 
ROSENTHALsches 'Ganglion 

351. 
ROSENTHALscher Kanal 353. 
ROUGETSche Zeilen 95. 
Rouseltus, Crista quarta bei 

298. 
Riicken, elastische Fibrillen 

im Stratum subepithe
liale des 37. 

Sacculus, Sacculi 280ff. 
- bei Anuren 421. 
- bei Cyprinoiden 419. 
- -otolithenmembran 277, 

290. 
Saccus endolymphaticus 299, 

301£f. 
- - Bau des 302. 
- - bei Anuren 417. 
- - bei Geckonen 417. 
- - experimenteile Pru-

fung der Funktion des -
beim Kaninchen 446. 

- - bei Fledermausen 30l. 
SANTORINlsche fucisuren am 

auBeren Ohr 368. 
Sauger, Crista quartabei 

298. 
- Horvermogen der 440. 
s,auropsiden, Fenestra co

chleae bei 425. 
-' Membrana tympani bei 

425. 
Scala tympani 314ff. 
- vestibuli 314. 
Scalen der Schneoke 312 ff. 
Sckal, Organon vomerona-

sale der 22l. 
Schalthaar 81. 
Schamhaar 78. 
Scheidenkutikula der Haar-

papille 70. 
.,- Triohohyalin in der 74. 
Sckildkrote, Nervus termina

lis bei der 216. 
Sckimpansen, Vorkommen 

von Gesohmaoksknospen 
beim 157. 



Schlafenbein, Abnormitaten 
im Bau des 456. 

- Entwicklung des 374. 
Schlangen, Bogengange der 

288. 
Schleim im Trommelhohlen

raum 263. 
SchleimhautimAntrum tym-

panicum 261. 
- des Mittelohres 261. 
- der Ohrtrompete 272. 
- der Tube, adenoides Ge-

webe in 273. 
Schmeckbecher siehe Ge

schmacksknospen 158ff. 
- -knospen bei Ameiurus 

184. 
Schnecke, Entwicklung der 

393f£. 
- des Gehororganes 312. 
- Innervation der 351ff. 
- isolierte Leitungen in der 

ausgebildeten 358. 
- Modiolus der 312ff. 
Schneckenfenster 315. 
- Entwicklung der Mem

bran des 372. 
Schneckenkanal, Lange des 

isolierten - bei Coelo
genys paca. 438. 

- - - - beimDelphin438. 
- - -- beimHamster438. 

- - - beim I gel 438. 
- - - - beim Meer-

schwein 438. 
- - - - bei M onotre-

men 438. 
- - - - Schwein 438. 
- - - - bei Walen 438. 
Schnurrbart, Frauen- 78. 
Schwangerschaftsverande-

rungen der Milchdriise 
130. 

Schwein, Bildung des Trom
melfelles beim 370. 

- Entwicklung des Felsen
beins beim 412f£. 

-;- - der Membrana tecto
ria bei 401. 
Nervus terminalis beim 
215. 
Organon vomero-nasale 
beim 221. 
Otolithen, Entwicklung 
der 393. 

- umwallte Papillen beim 
186. 

SchweiB 24, 29. 
- beim VerhornungsprozeB 

28. 
- -driisen 55 ff. 
- - Diazoreaktion an 55. 
- - -ausfiihrungsgange in 

der Epidermis, Lage der 
24. 
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SchweiBdriisen, Entwicklung Skelettstiickchen von P AAW 
der 28. 266, 439. . 

- - GefaBversorgung der - - - bei Dasyurus 374. 
94. -:- - - bei Didelphys 374. 

Seehund, Celloidinkorrosion Sohlenhorn 88. 
des Labyrinths bei 436. Sommersprossen 45. 

Seekatze, Labyrinth bei 415. SOmniosus, Bogengange bei 
Seesiiuger, Horvermogen bei 287. 

440. Sorex, Ampulle bei 275. 
Seeschildkrote, Wanderung Spiralfaserziige, auBere 354. 

des Labyrinths bei 276. - Bau der - bei Anthro-
Sekundarhaar 66. poiden 355. 
Selache, Bogengange bei 287. - - - - beim Menschen 
Selachier, Bogengange bei 355. 

287. - Endverzweigungen der 
- - Lage der 290. auBeren - bei der Maus 
- Ductus endolymphaticus 358. 

bei 301. - erster, innerer 354. 
- - Epithel des 301. - zweiter, - 353. 
- Entwicklung der Oto- Spironeuren 359. 

lithen 392. Spitzmaus, Ampullen der 
- Wandung des Labyrinths 275. 

276. - Geschmacksknospen der 
- - des hautigen Laby- 155. 

rinths 275. Spiildriisen 167. 
Semnopithecus, Doppeliuner- Stabzellen (KROMAYER) 9. 

vation der Macula sacculi Stachelzellen 9. 
bei 307. Stapes 266, 439. 

Septum cruciatum~. Fliigel- - Horvermogen bei Exstir-
zellen 431. pation des 441. 

Serranus, Riechschleimhaut - Platte des 266. 
bei 231. - Ringband des 267. 

SHRAPNELLsche Membran I - - elastische Fasern in 
257. I 267. 

Sinnesganglienzelle 196. . - - Entwicklung des 372. 
Sinneshaarzelle be( Anthro- I Statoconien 282ff. s. Oto-

poiden 325. conien. 
- des CORTlschen Organs Statolithen 284. 

321ff. - bei Vogeln 432. 
- - - - auBere 322. Stare, Gehororgan der 427. 
- Fasereinlage in den 323. - Tabelle der MaBe des 
- bei Fledermiiusen 325. Ductus cochlearis bei Pa-
- im Gehororgan von Vo- pagei, Taube 319. 

geln 428. Stinktier, Papilla foliata 
- bei Halbaffen 325. beim 187. 
- bei I nsectivoren 325. Stirn, Mm. arrectores an den 
- Netzapparat in den Haaren der 40. 

der Maculae 281. Stratum adiposum 33. 
- bei Primaten 325. - basale, Exoplasma des 
- bei Proechidna 325. 5. 
- Stiitzfibrillen in den - - Mitosen im 4. 

der Vogel 429. - - Pigment im 51. 
Sinnesknospen, Bau der - - HERXHEIMERSche Spi-

bei Ameiurus 161. ralen im 7. 
- Stiitzfibrillen in den - corneum, Briickenknot-

Stiitzzellen der 199. chen und Briickenfasern-
Sinnesstiftchen der Ge- im 18. 

schmacksknospenzellen ,.-- - der Epidermis 17. 
164. - - - an Handteller und 

Sinneszellen 194. FuBsohle 19. 
- primare 196. - - Kernschwund im 17. 
- Vitalfarbung der 176. - disjunctum 21. 
Sinus lactei s. Milchsinus 122. c-. germinativnm 25. 
- lactiferus s. Milchsack- - - Basalzellen 4ff. 

chen 128, 129. - - Basalmembran 4. 
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Stra.tum germinativum, der 
Epidermis.4. 

~ - Epithelfasern im 5ff. 
- ....:.. Granoplasma im' 5. 
- -' Pigment im 51. 
- - Spongioplasma 5. 
- granulosum 9, 23, 25. 
- - der Brusthaut 13. 
- - der FuBsohle 9. 
- - des Handtellers 9. 
- - des Lippenrots 13. 
- - Pigment im 51. 
- - an Riickenhaut 13. 
- - an Schenkelhaut 13: 
- - an Stirn 27. 
- - Zellzwischenraum im 

13. 
- inferius der Epidermis 

21. 
- intermedium der Epider

mis 21. 
- lucidum der Epidermis 

13, 18, 20, 23, 27. 
- - an der FuBsohle der 

Epidermis 13. 
- - Grenzschichtendes 21. 
- mucosum des Trommel-

felles 257. 
- relaxatum 21. 
- reticulare des Coriums 33. 
- subepitheliale des Cori-

ums 33. 
- - - - elastische Fi

brillen iri:J. 36. 
- - - - - -des 

Handtellers 36. 
- - - - im - der FuB

sohle 37ff. 
-,~ - - im-desPrae

putiums 37. 
- - - -im-derKopf

haut 37. 
- - - - im-desRiik

kens 37. 
- - Fibrillen, kollagene 

35. 
-. - - - als Collastin 36. 
- - Gitterfasern im 39. 
- subpapillare s. Str. sub-

epitheliale 33. 
Stria malleolaris 256. 
- vascularis 346. 
~ - Entwicklung der 328. 
- - Jettablagerung der 

454ff. 
- - Funktion der 348. 
- - GefiiBe der 365. 
- - Glykogen in dem Epi-

thel der 347. 
..:... - Riickbildungsprozesse 

der - bei Tanzmiiusen 
348. 

- - sezernierendes Epi
thel der 336. 

Stoffdriisen 56, 60. 

Sa.chverzeiohnis. 

Stiitzapparat, Aufbau. des 
gesamten - des CORTI
Bohen Organes 333 ff. . 

- innerer einer Zelle s. Ap
parato reticulare interno 
336. 

Stiitzelemente 199. 
- des CORTIBchen Organes 

326. 
- "Grenzzellen" als Stiitz

element des CORTIBchen 
Organes 333. 

- Innenphalangenzellen als 
- des CORTIschen Orga-
nes 333. 

Stiitzstab im CORTIschen Or-
. gan 326. . 

Stiitzzellen dell CORTIBchen 
.Organes, DEITERssche' 
Zellen als '326, 328ff.· 

- - - - HENBENsche 
Zellen als' 326. 

......; der Riechschleimhaut bei 
Aeipen.ser 230. 

- - - beiAmpkibien229. 
- - bei Oyelo8tomen 229. 
- - bei Lucioperea 8andra 

231. 
- - bei S"ezaekiern 229. 
- - bei Tele08tiern 229. 
- der Sinneshaarzellen der 

Maculae 281. 
Stylohyale 375. 
Sulcus, Sulci 20. 
- supe:r;ficiales. 1. 
Sulcus spiralis internus 349. 
Suspensorium iin Gehoror-

gan 439. 
SYLVISches Korperchen 269. 
Symplecticum 439. 
Synchondrose 266. 
Synexoplasma 297. 
Syrnium' aluco, Membrana 

tympani bei 439. 

Talgdriisen56, 63,67,83,253. 
- in der Haut 55. 
- am Mammarorgan 65. 
- in der Parotisgegend 58. 
- elastische Fibrillen in der 

Niihe der 36. 
..,- freie 63ff. 
- Keratohyalingrap.ula am 

Ausfiihrungsgang'der 29. 
- Ly~gefa.Be 4~.· J(JJl.' ); 
- V ol'komwtlIl _ d,ef 63,. 
- zyklii:,,}he Schwan ~gen 

der 64ff. 
Talpa, Labyrinth von 434. 
Tanzenten 456. 
Tanzmiiuse 455. 
Tanzmauslabyrinth 456. 
Taste goblets s. Geschmacks-

knospen 158ff. 
- Crista -quarta bei 298. 

Tar8ius, Papilla foliata bei 
187 .. 

Tastfaden bei M UllU8 184. 
Tastleiste 1. 
Taubstumm 456. 
Tektoria, Funktion der 450. 
Tectum synoticu.m, Ent-

wicklung des 411. 
Tegmentum vasculosum 427. 
Teilkorpertheorie 168. 
Teleo8tier, Entwicklung 

eines Otolithen 392. 
- Horvermogen bei 440. 
Tensor tympani 268. 
- veli palatini 272. 
Terminalbehaarung. 67 . 
- -netze 173. 
Testudo, Bogengange bei 277 . 
Tkala88oekelY8, Bogengange 

bei ,288. 
Throphospongium (HOLM

GREN) 3ll . 
Tonliicken 454. 
Tonofibrillen, Bedeutung der 

30. 
- Faserkorbe von 30. 
- an der FuBsohle 30. 
-' als trajektorielle Struk-

'turen 30. 
Tragus 367. 
Trajektoriensystem in der 

Epidermis 30. 
Transplantation von Hor

bliischen 381. 
Trichohyalin in der HENLE

Bohen Schleife 74. 
Trigla, Riechschleimhaut 

bei 231. 
Trigonoqepkalus, Labyrinth 

bei 426. 
TrommeHell 254. 
- Annulus fibrosus des 256~ 
- Bildnng des - beim Ka-

nineken 370. 
- -- beimMenschen370. 
- - - beim Sekwein 370. 
- BlutgefiiBe des· 260. 
- elastische Fasern im 257. 
- Funktion des 441. 
- - bei Ampkibien, ,Repti-

lien, Saugern und V ogeln 
442. 

- LymphgefiiBe des 260. 
- Membrana flaccida des 

257. 
- Nerven des 259. 
- Nervenendigungen des 

260. 
- Radiiirfasern des 257. 
- Stratum mucosum des 

257. 
- Substantia propria des 

256. 
Trommelhohlenraum, 

Schleim im 263. 
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Trggon pa8tinaca, Bau des Vesioula oifaotoria 198,226, Wangenhaut, elastisohe Fi-
Labyrinths bei 416. 228. brillen in der 38. 

Tuba Eustaohii 272 fi. Vestibularapparat, Entwiok- \\Iirzohen: in den Bogengii.n-
- Driisen der 273. lung des 383 fi. gen 291. 
- 1rummerepithel in 261. ~ Funktion des 444 fi. Warzenhof der Milohdriise 
- Funktion der 441. - bei Phocaena communi8, - 121. 
Tubenmandel 273. 437. Anlage des 121. 
Tubo-tympanales Rohr 369. - Storungen im - beim - -zone der Milohdriise 119, 
Tummler, Zunge des 187. Fro8ch 445. 1.22. 
Tunnelraum 321. Vibrissen 79~ - GIgl. areolares in der 123. 
- Entwioklung des 39'7. Visoositii.t ler En-lolymphe Wassergeruohsorgan 222. 
- Nervenfasem im 355. 302. Wa88er8chlangen, JAKOB-
Tupaja tana, Crista quarta Vitalfii.rbung der Rieoh- I sONsohes Organ der 234. 

bei 298. ' sohleimhaut 217 ff. WEBERsoher Apparat 420. 
Tympanaltasohe 363. Vogel, akzessorisohes Gan- _. - Knochelohen bei Og-
Tympanale Belegsohiohte glion in der vorderen Am- priniden 419. 

337. pulle der 432. . 1- ,- bei Oobitiden 419. 
- ~ der Basilarmembran - Bau der Crista bei 431. - bei Siluroiden 419. 

341. - Bau des Felsenbeins bei W irbello8e. Horvermogen bei 
Tympanum der Fro8che 422. 413. 440. 

- Bau der Papilla basilaris - pnmare Sinneszellen in 
Ungulaten, Nervus vomero- Dei 427. dem GeschmacksorgQ.ll 

nasalis bei 212. - Columella im Mittelohr der 184. 
Urodelen, Maoula negleota der 426. Wulst des Haares 57. 

bei 423. - Crista quarta bei 298. WurzelBoheide, ii.uJ3ere des 
- Papilla basllaris bei 424. - Entwioklung des Laby- Haares 73. 
Urodelen, Papilla lagenaebei rinths bei 385. 1- --- im polarisier-

423. - Garuohsorgan 234. ten Lioht 88. 
Utrioulus, Dorsallappen des - Geschmacksorgan 186. 

277. - Horvermogen 440. ' Xenarthra, Musculus stape-
- Funktion der - beim - markhaltige Fasem der dius bei 442. 

Fro8ch '446. Endstellen im Vorhof der - Organon vomero-nasale 
- maoulae 277. 431. bei 220. 
- -otolithenmembran 277. - Membrana teotoria 430. 

- Organon vomero-nasale 
Vas prominens 335. 222. 
Vena oanaliouli ooohleae 364. - Statolithen bei 432. 
- aquaeductus vestibuli Vorhofsabschnitt, hmerva-

364. tion des 300. 
- auditivae intemae 364. Vorhofsblindsaok 315. 
- ooohlearis oentralis 364. 
- vestibuli anterior 364. 
Verhomungsprozesse in der 

Epidermis 21, 24. 
Vertebraten, Horvermogen 

der niederen 440. 

Walti8ch, das hii.utige Laby-
rinth beim 275. 

Wallpapillen bei Orieetusl86. 
- - Echidna 186. 
- - Hyrax 186. 

Zellzwisohenrii.ume in der 
Epidermis 16, 24. 

- im Stratum granulosuml3. 
Ziesel, Bau des FelBenbeins 

beim 413. 
Zitzen 117. 
Zitzenbildungen der Placen

talier 117. 
Zunge und Gaumen alB Ga

sohmaoksorgan 154. 
Zwergwe18, Gesohmaoks

knospen des 179. 
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