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??? Si/A' Â? /f^f DIE TUBA AUDITIVA BEIM PFERDE UND IHRE PHYSIOLOGISCHE BEDEUTUNG INAUGU?ŸAL-DISSERTATION Z?œK EELANGUNG 'DBE DOKTORW?œRDE DERHOHEN YETERIN?„RMEDIZINISCIIEN FAKULT?„TDER UNIVERSIT?„T IN BERN VORGELEGT VON HENDRIK ADRIAAN YERMEULEN TIEBAEZT UND PROSEKTO?Ÿ AM AHATOMISCIIEN INSTITUTDEK BTAATSTIEKAnZENEISClIULE IN UTRECHT LEIPZIGWILHELM ENGELMANN1909



??? YO?ŸWO?ŸT Herrn Lektor Quix, Ohrspezialist zu Utrecht welchem ich die Untersuchungs-methoden der Tuba auditiva beim Pferde verdanke, bringe ich an dieser Stelle meinenverbindlichsten Dank. Auch Herrn Dr. J. D. van der Plaats, der mir mit gro?Ÿer Liebensw??rdigkeit beider Bearbeitung des physiologischen Teiles dieser Studie hilfreiche Hand geleistethat, bin ich daf??r sehr verbunden. Utrecht, 22. Juli 1909. H. A. VERMEULEN. BIBLIOTHEEK UNIVERSITEIT UTRECHT 3088 076 3



??? Einleitung und Literatur??bersicht. Bei vielen niedrigen Vertebraten liegt das Geh??rorgan dichtunter dem knorpeligen Scbeiteldach. Die Schallwellen erreichen dieEndungen des Geh??rnerves der Sch?¤delwand entlang durch dieKiemenspalten und, wenn es vorkommt, durch das Spiraculum, einereduzierte Kiemenspalte. Nachdem der Geh??rapparat bei h??heren Formen kompliziertergeworden ist, sinkt er tiefer und wird von knorpeligen oder kn??cher-nen Hullen besser gesch??tzt. Jiei nicht kiementragenden Vertebraten m??ssen die Schallwellendenn auch auf andre Weise ??bertragen werden. Schon bei schwanz-losen Amphibien zeigt sich neben dem inneren Ohre, ein mittleresOhr, das durch ein Trommelfell von der Au?Ÿenwelt abgetrennt wird.Ein knorpeliges oder kn??chernes St?¤bchen, die Golumella auris, ver-bindet das Trommelfell mit dem ovalen Fenster zur ?œbertragung

derSchallwellen. Bei den h??chsten Vertebraten tritt an Stelle diesesSt?¤bchens die bekannte, gegenseitig durch Gelenke verbundene Kettevon Geh??rkn??chelchen. Jedoch zu gleicher Zeit wird dadurch eineEinrichtung erforderlich, welche im Mittelohre, in der Paukenh??hle,einen Druck, ??bereinstimmend mit dem atmosph?¤rischen Drucke,herzustellen bezwecken soll. Dementsprechend ist bei allen Tieren,welche mit einer Paukenh??hle versehen sind, eine Verbindung desMittelohres mit der Kachenh??hle zustande gekommen. Diese Ver-



??? 412 H. A. Vermeulen bindung ist die Tuba auditiva, noch immer nach Eustachius, dember??hmten italienischen Anatomen des 16. Jahrhunderts, der sie 1562zuerst beschrieben hat, die Eustachische R??hre genannt. DiesesRohr wird von einer rinnenf??rmigen Knorpelplatte, mit einer nachder Sch?¤delbasis gerichteten Konvexit?¤t und einem Fortsatze derpharyngealen Schleimhaut, welche die Rinne an der ventro-lateralenSeite abschlie?Ÿt, gebildet. Sie umfa?Ÿt eine ?–ffnung im Felsenbein,das Ostium tubae tympanicum, die bei den meisten unsrer Haustieremedial von dem Processus muscularis ossis petrosi liegt. Diese?–ffnung f??hrt in das Cavum tympani und durch dieselbe breitet dieTuba-Mucosa, zwecks innerer Auskleidung des Cavum, sich aus. Die Tuba verl?¤uft in schr?¤ger Richtung cranio-ventro-lateralund durchbohrt, stark erweitert, die obere Seitenwand des

Pharynx.Das Ostium pharyngeum tubae ist viel weiter als das Ostium tym-panicum, weshalb diese Verbindung von altersher den Namen Â?Geh??r-trompeteÂ? tr?¤gt. Bei den Equiden zeigt sich der merkw??rdige Umstand, da?Ÿdie Tuba-Mucosa unter einem Muskelpaar, dem Musculus levatorveli palatini und dem Musculus tensor veli palatini, welche die Tubagr???Ÿtenteils an der ventro-lateralen Seite umgeben, stark hervor-quillt. Sie bildet hierdurch einen ger?¤umigen Sack mit d??nnerWand, Luftsack, Divertix tubae Eustachii genannt i. Man darf sich wundern, da?Ÿ diese faustdicke Ausbuchtung solange der Aufmerksamkeit der Zoologen und Anatomen entgehenkonnte, besonders wenn man in Erw?¤gung zieht, da?Ÿ andre Teiledes Pferdek??rpers von sehr komplizierter Struktur schon seit Jalir-hunderten bekannt sind. Die Geschichte der Anatomie enth?¤lt einen reichen Schatz

Be-lege, welche den au?Ÿergew??hnlichen Scharfsinn und die Gewandt-heit der alten Anatomen bezeugen. Was die Zergliederungskunstdes Pferdes betrifft, so finden wir in den gro?Ÿen Werken der soge-nannten Hippiater am Ende des 17. und im Anfange des 18. Jahr-hunderts, n?¤chst ausgedehnten Abschnitten Uber die Reitkunst, dieEinschulung, den Hufbeschlag, die Gesundheitslehre und Heilkundedes Pferdes mehr oder weniger ausf??hrliche Abhandlungen Uber denK??rperbau dieses vortrefflichen Haustieres. 1 Ich bin der Ansicht, da?Ÿ die ??bliche Benennung dieser Ausbuchtung>DiverticulumÂ? aufgegeben werden mu?Ÿ. Die Verkleinerungsendung kann manhier billig fortlassen.



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 413 Die wichtigsten dieser Werke sind: Le v?Šritable et parfait marechal etc. par le Sieur de Sol-leysel (1672). Le nouveau parfait mar?Šchal etc. par M. de Garsault(1746). L'?Šcole de Cavalerie etc. par M. de la Gu?Šrini?¨ue (1751). Cours d'Hippiatrique ou Trait?Š complet de la m?Šdicinedes chevaux par M. Laposse (1672). In keiner dieser Arbeiten wird der Luftsack erw?¤hnt. Ungef?¤hrdie H?¤lfte des gro?Ÿen Werkes von Lafosse bescii?¤ftigt sich mit derAnatomie des Pferdes; besonders dieser Teil enth?¤lt eine gro?Ÿe Zalilsch??ner und deutlicher Abbildungen. Wenn man hierin nun eineBeschreibung der Nasenh??hle mit der M??ndung des Tr?¤nenkanals,der Geh??rkn??chelchen mit ihren Muskeln liest, so wird man siclifragen, wie es m??glich ist, da?Ÿ ein Forscher, dessen Genauigkeitund technische Fertigkeit aus

seinen Arbeiten hervorgeht, derartigem?¤chtige Ausbuchtungen, welche unmittelbar mit den von ihm unter-suchten Teilen des K??rpers zusammenh?¤ngen, ??bersehen konnte.Dies gilt noch in h??herem Ma?Ÿe f??r die Arbeit von Claude Bouu-gelat, abefa?Ÿt in seinen Â?El?Šmens d'llippiatrique ou nouveauxprincipes sur la connoissance et sur la m?Šdicine des Che-veaux* (1753), worin or die Geh??rtrompete des Eustachius beimPferde beschreibt und einige Betrachtungen Uber die physiologischeBedeutung folgen l?¤?Ÿt, ohne den damit zusammenh?¤ngenden Sackzu erw?¤hnen. Elf Jahre sp?¤ter jedoch hat dieser ber??hmte Bahn-brecher der wissenschaftlichen Tierheilkunde seine Ungenauigkeitvollkommen hergestellt. Im Jahre 1764 erschien seine Â?El?Šmensde l'art v?Št?Šrinaire Â?Pr?Šcis anatomique du corps du cheval,?  l'usage des ?Šl?¨ves des ?Šcoles royales v?Št?ŠrinairesÂ?.

Eswar dies das erste Lehrbuch, das auf diesem Gebiete erschien; eserlebte verschiedene Auflagen, sogar eine deutsche ?œbersetzung, undhat mehr als ein halbes Jahrhundert seinen Dienst geleistet. Indiesem AVerke mm finden wir die erste Beschreibung des Luftsackes.In vorliegender Abhandlung sei ihr ein Platz einger?¤umt. Nachdemer das ?¤u?Ÿere Ohr und die Paukenh??hle besprochen hat, sagt Bouu-gelat von der Tuba auditiva: Â?Un conduit long et appel?Š dans l'iiomme Â?la trompe d'EustacheÂ?,ce conduit ?Štant en partie osseux, en partie cartilagineux et enpartie membraneux: la j)ortion osseuse qui en est le principe ?Štantcreus?Še dans l'os p?Štreux: la portion cartilagineuse se portant obli-



??? 414 H. A. Vermeulen quement dans la partie sup?Šrieure de l'arri?¨re-bouche pr?¨s desarri?¨re-narines et s'y terminant apr?¨s s'??tre sensiblement ?Šlargie parune ouverture ovalaire et ?Švas?Še tr?¨s visible dans l'animal 'et quel'on nomme Â?le pavillon de la trompeÂ?; la portion membraneuseenfin diff?Šrante totalement ici de celle que pr?Šsente la trompe humaineet formant de chaque cot?Š une poche, situ?Še entre les deux branchesde l'os hyoide, l'angle de la m??choire post?Šrieure, la premi?¨re ver-t?¨bre cervicale et le pharinx; ces poches ovalaires, closes de toutesparts, adh?Šrantes au corps de la premi?¨re vert?¨bre, ?  toutes lesparties voisines et dont le volume peut ??tre compar?Še ?  celui de lavessie urinaire du mouton, ?Štant adoss?Šes l'une ?  l'autre, laissantensuite de leur adossement un intervalle qui loge les muscles fl?Š-chisseurs de la t??te; occupant d'ailleurs

chacune ?§elui qui est entreles trompes et r?Špondant aussi chacune en particulier au pavillon,de mani?¨re qu'elles se gonflent et se remplissent. Si, apr?¨s avoirperc?Š le tympan, on introduit .de l'air dans la caisse ?  l'aide duchalumeau, comme si l'on en insinue dans la trompe m??me parson extr?Šmit?Š ?Švas?Še; ce m??me air s'?Šchappant ensuite et la jjocherevenant ?  son ?Štat naturel: l'injection qui y est lanc?Še la distendpareillement dans toute son ?Štandue et n'enfile aucune autre partie.Du reste, ces poches se trouvent assez souvent dans les chevaux mor-veux pleines de la m??me humeur que celle qui flue par les naseaux. Il paroit au surplus que par le moyen de la trompe, l'airprincipalement attir?Š par les naseaux, parvient dans la caisse apr?¨savoir re?§u, surtout dans les fosses nasales, les modifications ou ledegr?Š de chaleur que demandent les parties internes qu'il

doitfrapper: il y contre-balance les cfiForts de l'air externe qui agite etpousse dans la cavit?Š du tambour la membrane qui s'?Špare cettecavit?Š du m?Šat auditif; il y remplit le vuide qu'y laisse cette mem-brane, lorsqu'au contraire elle est pouss?Še au dehors et vers cem??me m?Šat et ?  mesure que les ondulations de l'air ext?Šrieur im-priment au tympan un mouvement de vibration celui-ci participe dece mouvement continuel et redoubl?Š. S'il e??t ?Št?Š enferm?Š de ma-ni?¨re ?  ne pouvoir sortir, ce mouvement auroit op?Šr?Š sur lui unecompression trop forte et il ne c?Šderoit point aux tr?Šmoussementsexternes: il a donc fallu qu'il put y entrer, y demeurer, s'en?Šchapper et se renouveler et ce conduit favorise cons?Šquemment unflux et un r?Šflux d'air alternatif et non interrompu qui est une sorted'expiration et d'inspiration tel que celui qui dans les poumonsconstitue la respiration.



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 415 Quant aux poches ou ?  la portion membraneuse, elle est vrai-semblablement une sorte de r?Šservoir dans lequel au moment del'effort violent et sup?Šrieur de l'air externe sur la membrane dutambour, celui qui est contenu dans la caisse, ne pouvant d'unepart trouver dans son propre ressort de quoi balancer ou vaincre latension du tympan et de l'autre sortir et s'?Šchapper en entier etsur le champ par le tube qui l'avoit re?§u, est en partie chass?Š etpouss?Š; il ne paroit pas douteux aussi que 1' air qui des fosses na-sales enfile la trompe, ne puisse s'y loger encore quand il arrivedans ce conduit en une trop grande quantit?Š, les diff?Šrents mouve-ments de la t??te du cheval pouvont d'ailleurs l'expulser de cesm??mes poches par le lieu ou elles r?Špondent au tubeÂ?. Es versteht sich, da?Ÿ in den n?¤chstfolgenden

Lehrb??chern derAnatomie des Pferdes allgemein das Interesse diesem Gegenstandezugewandt wurde. J. Gikard, Professeur d'Anatomie ?  l'?Šcole v?Št?Šrinaired'Alfort, beschreibt in seinem Werke Â?Anatomie des animauxdomestiquesÂ? (1807) zwei gro?Ÿe, h?¤utige Ausbuchtungen, dieÂ?conduits gutturaux du tympanÂ?, nur bei Monodactylen vorkommend.Er ist der Ansicht, da?Ÿ diese mit Luft gef??llten S?¤cke bei derStimmbildung von gro?Ÿer Wichtigkeit sind. In seinem Lehrbuche der Â?Anatomie der HaustiereÂ? (1821)gibt Dr. K. Sciiwau eine kurze, richtige Beschreibung des Rohresund Divertix. Nach der Meinung dieses Autors w??rde die Ausbuch-tung einen Ersatz f??r den kleinen Kaum der Paukenh??hle beimPferde bilden. Auch Dr. C. F. Gurlt behandelt in seinem Â?Handbuch dervergleichenden Anatomie der Haus-S?¤ugetiereÂ? (1843) diesenGegenstand mit gro?Ÿer Klarheit

und ziemlicher Ausf??hrlichkeit. Nach-dr??cklich sagt er, da?Ÿ die physiologische Bedeutung der Lufts?¤ckenicht bekannt sei. Eine sehr ausf??hrliehe Abhandlung finden wir in dem Â?Trait?Šcomplet de 1'anatomie des animaux domestiques par Rigotet L'Avocat (1847). Diese Anatomen berichten u. a.: Â?Die pharyn-geale Schleimhaut verl?¤uft der Tuba entlang in das Cavum tympaniund schwillt nach unten als Â?poche gutturaleÂ? auf. Sie unterscheidenhierbei: Â?Une r?Šgion intermaxillaireÂ? an der medialen Seitedes Unterkiefers sich befindend; Â?une r?Šgion parotidienneÂ? unterder Glandula parotis und Â?une portion post?ŠrieureÂ?, die sichbis in die Fl??gelgrube des Atlas hinzieht. Die angrenzenden Teile



??? 416 H. A. Vermeulen werden zutreffend beschrieben. Nach ihrer Angabe hat jeder Sackeinen Inhalt von ungefiihr vier Deciliter, sie f??gen aber hinzu, da?Ÿdieser Inhalt infolge der Dehnbarkeit der Wand stark schwankenkann. Der Sack kann durch den Musculus pterygo-pharyngeus, dessenFasern sich vielfach an der Mucosa festsetzen, erweitert und durchden Griffelfortsatz der Ohrmuschel, bei manchen Bewegungen des?¤u?Ÿeren Ohres, gespannt werden. Einige Betrachtungen Uber dieFunktionen dieses Organes bilden den Schlu?Ÿ dieser ausf??hrlichenBesprechung. In dem Â?Trait?Š d'Anatomie compar?Še des ani-maux domestiquesÂ? von A. Ciiauveau und S. Akloing (1871)??nden wir eine Wiedergabe der Beschreibung von Rigot undL' Avocat in ihren Hauptsachen. Auch in dem neuesten Werkevon Chauveau, Arloing und Lesbre Â?Anatomie compar?Še desanimaux

domestiquesÂ? (??^"ÂŽ ?Šdition, 1905) findet sich vieles vonder urspr??nglichen Beschreibung von Eigot und L' Avocat wieder.In dem ersten Teile, S. 305, steht eine Abbildung des Luftsackes. Im Jahre 1870 erschienen in M??nchen die Â?Beitr?¤ge zurvergleichenden Anatomie und Histologie der OhrtrompeteÂ?von Prof. Dr. R??dixger. In diesem AVerke, erl?¤utert durch 65 Li-thographien nach mikroskopischen Pr?¤paraten, wird die Tuba desMenschen eingehend er??rtert. Von Specimina bei weitem der meistenOrdnungen der S?¤ugetiere, sogar vielfach von Unterordnungen, hater die Tuba untersucht und mit der menschlichen verglichen. Ebensowird dem Pferde eine ausf??hrliche Beschreibung gewidmet. EinzelneTeile hieraus werde ich sp?¤ter noch erw?¤hnen. Die Beschreibungdes Luftsackes ist nichts weniger als vollst?¤ndig. Unrichtig'"ist dieBehauptung, da?Ÿ dieser sich bis

zu den Querforts?¤tzen der beidenersten Halswirbeln ausdehne. Der Verlauf der Ausbuchtung derTuba-Mucosa unter der medialen Knorpelplatte hindurch nach derSch?¤delbasis ist korrekt beschrieben. In keinem Veterin?¤ren Lehr-buche wird dies erw?¤hnt. Zum Schlu?Ÿ hebt R??dinger zahlreicheHypothesen bez??glich der Funktion hervor und f??gt als eigne Mei-nung hinzu, da?Ÿ das Pferd die Nasenh??hle von Schleim und frem-den K??rpern befreien kann, indem es mit gestrecktem Kopfe dieLufts?¤cke stark mit Luft" f??llt und darauf nach pl??tzlicher starkerBiegung des Kopfes kr?¤ftig prustet. Hierdurch wird die Luft mitGewalt aus den Divertikeln gepre?Ÿt und kann einen anormalenInhalt der Naseng?¤nge vor sich hertreiben. In der Â?Veterinary anatomy von Strangeway, revised andedited by J.Vaughan(1879) ist die Darstelhmgkurz und unvollst?¤ndig.



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 417 Eine sehr ausf??hrliche Studie ??ber Â?Die Ohrtrompete derS?¤ugetiere und ihre Anh?¤ngeÂ? ver??ffentlichte Dr. Peter in demArchiv f??r mikroskopische Anatomie, Bd. 43, Heft 2, 1894.Tubae und Lufts?¤cke von Equus, Tapir, Hyrax und einzelnenChiroptera wurden von ihm makroskopisch und mikroskopisch unter-sucht; die Darstellung wird durch eine Anzahl sch??ner Abbildungenbegleitet. Diese Abhandlung wird bei der Beschreibung der eigenen Unter-suchungen ??fters noch herangezogen werden. Die Form der Tuba und ihr Verh?¤ltnis zur n?¤chsten Umgebunghat Peter eingehend er??rtert. Er nennt die Pars ossea tubae einenTeil des Cavum tympani, der lateral in den Processus muscularisdes Felsenbeines ??bergeht. Er unterscheidet eine laterale und einemediale Lippe oder Lamelle der Tuba und legt dem

lateralw?¤rtsumgebogenen Teile der lateralen Lamelle den Namen Â?HakenÂ? bei,welche Benennung R??dinger schon eingef??hrt hat und welche nochin der deskriptiven Anatomie des Menschen im Schwungc ist. In seiner Literatur??bersicht Uber den Luftsack erw?¤hnt er dieunrichtige Mitteilung Peuciis in dem Â?Dictionaire pratique dem?Šdecine, de chirurgie etc. v?Št?Šrinaires par Bouley et Ke-nault (vol. IX p. 650), da?Ÿ dieses Divertikel erst 1779 von Ciiabertund Fengr?Š beschrieben worden sei. Schon 15 Jahre vorher hatteBourgelat, wie ich bereits angegeben habe, bez??gliche Mitteilunggemacht. Die Divertix tubae hat Peter weitl?¤ufig beschrieben mit einersorgf?¤ltigen Wiedergabe der ansto?Ÿenden Teile, und durch Gips- undWachsabg??sse die ebenso fremdartige wie charakteristische Ge-staltungen gezeigt. Er unterscheidet einen kleinen lateralen undeinen gro?Ÿen medialen

Teil des Luftsackes. Der erste, von gedrun-gener Pyramidenform reicht mit seiner Spitze bis zum ?¤u?Ÿeren Ge-h??rgang; die Basis liegt auf dem Musculus pterygoideus und wirdganz von der Mandibula bedeckt. Der mediale Teil reicht bis zumPharynx und zur Fossa atlantis. Den Gesamtinhalt beider Abteilungenbestimmt er auf 281,5 cm^, die Dicke der Wand auf 113,6 u.Peteu behauptet, da?Ÿ bei einem F??tus von 15 AVochen die Tubavon einem einfachen Schleimhautrohre gebildet wird, ohne knorpeligeElemente und Erweiterung. In der Â?Deutschen tier?¤rztlichen WochenschriftÂ?, Jahr-gang 1901, S. 447 findet man einen Bericht ??ber einen Vortrag, indem er Â?die Tuba Eustachiana des Pferdes im normalen und patho-



??? > 418 n. A. Vermeulen logischen ZustandeÂ? behandelt hat. Mittels Wacbsabg??ssen bewieser, da?Ÿ der Divertiiiel viele Ausbuchtungen aufweisen kann und beikr?¤nklicher Ausf??llung der laterale Teil f??r chirurgisches Eingreifenunzug?¤nglich ist. In den aufeinander folgenden Lehrb??chern von Leyh, Fbanck,Mautin, Ellenbeeger-Baum sehen wir die Beschreibung der Tubaund des Divertikels sich allm?¤hlich bis zur H??he der heutigenWissenschaft entwickeln. Franck h?¤lt den Luftsack f??r einen Resonator; bei der Beschrei-bung der angrenzenden Teile bemerkt er, da?Ÿ das Stylohyoid einetiefe Rinne in der lateralen Luftsackwand bildet. In ihrer Â?Topographische Anatomie des PferdesÂ? gebenEllenberger und Baum eine sehr ausf??hrliche Darstellung von Tubaund Divertikeln; nach ihrer Angabe ist die Wand des Luftsackesh??chstens 0,5 mm dick. Der Tendenz des

Werkes gem?¤?Ÿ zeigensie, je nach den beschriebenen anatomischen Verh?¤ltnissen, denWeg f??r eiin eventuelles chirurgisches Eingreifen. Die letzte Auflage ihres Â?Handbuch der vergleichendenAnatomie der HaustiereÂ? (12. Auflage, 1908) enth?¤lt viele sch??neAbbildungen. Fig. 823, S. 963, stellt eine schematische Zeichnungvon Luftsack und Tuba im Zusammenhang mit dem Geh??rapparatdar; Fig. 842, S. 972, einen Durchschnitt der Paukenh??hle mit derM??ndung der Tuba. In ihrer Beschreibung stellen sie die nennens-werte Tatsache fest, da?Ÿ die laterale Luftsackwand Uber das Sty-lohyoid hinaush?¤ngt. Wenn auch der Luftsack, ein ebenso besonderes als wichtigesMerkmal der Einhufigen, seit Bourgelat in der deskriptiven undtopographischen Anatomie gen??gende Klarheit und Anerkennungerlangt hat, so war dies in den bekannten Werken ??ber

vergleichendeAnatomie bisher nicht der Fall. C. Geqenbaur erw?¤hnt in seinem musterg??ltigen Werke Â?Dievergleichende Anatomie der WirbeltiereÂ? von dieser Sachegar nichts. In seinem Buche Â?Die S?¤ugetiereÂ? behauptet Max Weberbei einer allgemeinen Besprechung der Tuba auditiva Â?SeineAusdehnung ist eine verschiedene; was ihm (n?¤mlich dem Tuben-knorpel), dem Sch?¤del angelagert, fehlt zur Umwandung der Tuba,wird durch bindegewebige Membranen erg?¤nzt. Dieser h?¤utige Teilkann sich bei Perissodactyla, Hyracoidea und nach Grosser auchbei Chiroptera aussacken zu einer Tubenblasc, die an ihrer Ein-



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 419 mUnduDg im Pharynx aufgebl?¤ht werden kannÂ?. Bei der speziellenBehandlung der Equiden wird aber nichts davon erw?¤hnt. Ebenso er??rtert K. Wiedeksheim in seiner >VergleichendenAnatomie derWirbeltiereÂ? eine vorkommende Ausbuchtung derTuba-Mucosa nicht. Auf den n?¤chsten Seiten sind die Ergebnisse makroskopischerund mikroskopischer Untersuchungen der Tuba und des Divertikelszusammengestellt, ferner Einzelheiten bez??glich ihrer Entwicklung,die Formwechsel, denen der Luftsack durch Erweiterung unterliegenkann, wie dies bei pathologischen F?¤llen sich ereignet, nebst einerBetrachtung Uber die physiologische Bedeutung beigef??gt. Anatomischer Teil. Die Tuba auditiva erreicht, im Verh?¤ltnis zu dem weiterenSch?¤delbau, bei keinem unsrer Haustiere solche Dimensionen wiebeim

Pferde. Vergleichen wir die L?¤nge der R??hre eines kleinenPferdes und eines gro?Ÿen ?Ÿindes miteinander, so tritt dieser Unter-schied scharf hervor: Tierart Il??lie des L&nge der Linge der Tuba bis zumfreien Kande in dem Widerristes der Profillinie Ostium pharjngeum Pferd 1,36 m 0,52 m 8,7 cm Rind 1,39 - 0,47 - 3,8 - Diese Unterschiede beruhen auf Unterschieden im Bau derSch?¤delbasis. Basisocciput und Basisphenoid sind beim Pferde demVerh?¤ltnisse nach weit l?¤nger als bei andern Tieren, desgleichen dieOssa pterygoidea und die Partes perpendiculares der Ossa palatina,wodurch das Ganze beim Pferde am meisten gestreckt wird, die Basiscranii bei andern Tieren einen mehr gedrungenen Bau aufweist. Das-selbe gilt nat??rlich auch f??r die Ubereinstimmenden weichen Teile,welche sich an dieser knochigen Unterschicht anheften oder damitmehr unmittelbar

zusammenh?¤ngen. Die Tuba ist bei Pferden von mittlerer Gr???Ÿe 10 bis 11 cmlang. Sie verbindet das Cavum tympani mit dem Cavum pharyngis;die jeweiligen M??ndungen werden von dem Ostium tubae tympani-cum und dem Ostium tubae pharyngeum gebildet. Man kann beiihr unterscheiden: eine Pars fibro cartilaginea und eine Pars mucosa.Alle mir bekannten Lehrb??cher der Veterin?¤r-Anatomie beschreiben 2



??? 420 H. A. Vermeulen eine Pars ossea, einen kn??chernen, nur einige Millimeter langen Teil,der den Anfang der Tuba am Ostium tympanicum bildet. Ich teile ganz die Auffassung R??dingers und Peters, die diesenTeil als einen Fortsatz des Cavum tympani betrachten. Bei mace-rierten Pr?¤paraten sieht man den sehr kr?¤ftigen Ansatz der Tubaan einem unregelm?¤?Ÿigen Vorsprunge des Cavum. Der fibro-carti-lagin??se Teil bildet eine Rinne, deren offene Seite ventro-lateralgekehrt ist und von einer dorsalen und einer ventralen Wand be-grenzt wird. Beide W?¤nde kommen in dem aboralen Teil fast zu-sammen; in cranio-ventraler Richtung trennen sie sieh immer mehr.Auch die Tiefe der Rinne wird nach dem Ostium pharyngeum hinstets gr???Ÿer, bis schlie?Ÿlich das Ganze einer langgezogenen Trom-pete ?¤hnelt. Die ventrale Wand weist einen freien Rand auf, wel-cher

besonders am caudo-dorsalen Teile stark verdickt und abge-rundet ist. Dieser Teil zieht unter dem Processus muscularis desOs petrosum hindurch, ohne sich an ihn festzusetzen; lateralw?¤rtsragt er ??ber diesen Beinfortsatz hervor. Medial davon befindet sichdie Verbindung mit dem Cavum tympani. Oral wird dieventrale Wand breiter. Diese Erweiterung ist betr?¤chtlich an derStelle, wo dieser Teil der Tuba die obere Seitenwand des Pharynxerreicht. In dieser Wand schl?¤gt die ventrale Tubenwand sich umund bildet eine, nach der Basis cranii gerichtete, aufw?¤rts stehendeKnorpelplatte, welche die mediale Seite des Ostium pharyngeumbegrenzt. Bevor sie in diese Knorpelplatte ??bergeht, ist der er-weiterte Teil l??flfelf??rmig vertieft worden, so da?Ÿ die konvexe Seitenach der Sch?¤delbasis gerichtet wird. Die Platte steht ungef?¤hr inder Sagittalebene und st??tzt das

spaltenf??rmige Ostium pharyngeumin seiner ganzen L?¤nge. Sie hat, pr?¤pariert, einen freien scharfenRand, durchschnittlich 4 cm lang. Dorsal heftet sie sich an diemediale Seite des Os palatinum und derAla vomeris an und geht incaudo-ventraler Richtung in die pharyngeale Schleimhaut ??ber. Schon G??nther hat darauf hingewiesen, da?Ÿ die Platte unddamit das Ostium tubae pharyngeum dicht hinter den Choanen liegen,in der Linie, welche die unmittelbare Fortsetzung bildet des unterstenNasenganges; er hat auf Grund dieses anatomischen Verh?¤ltnissesseine bekannte Methode zum Katheterisieren des Luftsackes ange-geben. Nach Peters Ansicht ist bei gro?Ÿen Pferden der freie Rand,7 cm entfernt von dem Palatum durum. Beiderseits divergieren die zwei Platten einigerma?Ÿen in caudo-ventraler Richtung. Sie sind durchschnittlich 3 bis 4 cm vonein-



??? Die Tnba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung. 421 ander entfernt und bilden die Seitenw?¤nde eines Blindsackes, dieBursa pharyngea, welche innerlicli von einer Fortsetzung der Nasen-h??blenschleimhaut ??berzogen wird. Diese Bursa pharyngea setztsich dorsal an die Sch?¤delbasis fest (Fornix pharyngis); der caudaleTeil, der sich ventral umschl?¤gt und den eigentlichen Blindsackbildet (Recessus pharyngis), st???Ÿt gleich an die cranialen Endungender Lufts?¤cke, welche hier mit den medialen Ebenen in ihrer ganzenAusdehnung zusammentreffen. Die Bursa pharyngea ist, von denfreien R?¤ndern der Knorpelplatten an, durchschnittlich 6 cm tief.Der Fortsatz der Nasenh??hlenschleimhaut st???Ÿt hier also gleich andie beiden Lufts?¤cke. Die Dicke der ventralen Wand verringert sich nach dem Pha-rynx hin, wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht: Dicke der

ventralen Tubawand Nr. aljoral, am Ende des oral, gleicli vor dem Processus muscularis Foramen alare magnum 1 4,5 mm 3 mm 2 3,5 - 8 - 3 4 - 2,8 - 4 3,8 - 2,5 - 5 3,8 - 2,6 - 6 3 - 2,5 - 7 3,5 - 2 - 8 3,5 - 2 - 9 3 - 2,5 - 10 4,5 - 3 - Die knorpelige ventrale Wand biegt nach der Basis cranii hinum, verringert hierbei, ihrer ganzen L?¤nge nach, gleichm?¤?Ÿig ihreDicke und geht in die dorsale Wand Uber. Diese ist in der ganzenL?¤nge nur 1 bis 1,5 mm dick und Uberspannt die ventrale Wand.Hier nimmt auch sie an St?¤rke gleichm?¤?Ÿig ab. Das knorpeligeElement verschwindet hierbei immer mehr; an seine Stelle trittschlie?Ÿlich starkes fibr??ses Gewebe. Der Uberw??lbende Teil ?¤hnelteiner kr?¤ftigen, langgedehnten, dreieckigen Bindegewebsplatte; erheftet sich mit scharfer Spitz?¨ an dem aboralen Teil der Ala tem-porale ossis sphenoidei an, in der N?¤he der Incisura ovale desForamen

lacerum und geht gleichsam in die fibr??se Masse, welcheebenfalls das Foramen lacerum abschlie?Ÿt, Uber. ?œber diesen Ansatzverl?¤uft der Ramus mandibularis nervi trigemini mit seinen zahl-reichen Verzweigungen. Weiter setzt sich die Platte fest an den 2*



??? 422 H. A. Vermeulen Processus muscularis ossis petrosi, an die untere Fl?¤che der er-w?¤hnten Ala temporalis, an den oralen Teil des Basisphenoid undan das Pr?¤sphenoid bis zur Ala vomeris. Diesen Ansatz der Tuba an der Sch?¤delbasis nennt R??dingerÂ?Fibro-cartilago basilarisÂ?. . Unter dem Foramen alare magnum strahlt die Pars fibro-car-tileginea tubae breit aus und liegt hierbei gegen den starken Ansatzdes Musculus pterygoideus, am Processus pterygoideus. Der Fortsatz der pharyngealen Schleimhaut, welcher l?¤ngs dermedialen Seite des Os palatinum verl?¤uft, erreicht hier die Tuba.An dieser Stelle ist die obere Wand der Tuba 1,8 bis 2 cm breit. Die folgende Tabelle gibt einige Dimensionen der Tuba auditivades Pferdes: Dimensionen der Tuba auditiva beim Pferde. Nr. H??hedesâ– Wider-ristes L?¤ngederProfiUinie L?¤ngederTuba Gr???ŸteWeite inder K?¤he

desPharynx Tiefe: L?¤nge desOstiumpharyn-geum unter demPetrosum unter demForamen alaremagnum in derN?¤he desOatiumpliarjng. 1 1,58 m 0,60 m 9,5 cm 11 mm 3,6 mm 6 mm 16 mm 3,7 cm 2 1,48 - 0,55 - 8,3 - 8,5- 3 - 5 - 11,5- 4,1 - 3 1,55 - 0,58 - 9,9 - 13,5- 2,5 - 5 - 9 - 3,6 - 4 1,58 - 0,60 - 9,7 - 12 - 4,5 - 7,5- 10 - 4,4 - 6 1,53 - 0,59 - 10 - 11 - 4,5 - 8,5- 12,5- 3,7 - 6 1,50 - 0,57 - 10,8 - 13 - 5,5 - 9,5- 13 - 4 - 7 1,56 - 0,59 - 10,5 - 14 - 3 - 7 - 10 - 4,3 - 8 1,55 - 0,61 - 11 - 12,5 - 5 - 11 - 12,5- 4,5 - 9 1,60 - 0,61 - 11 - 14 - 3,5 - 5 - 7 - 3,9 - 10 1,49 - 0,61 - 10,2 - 14 - 5 - 8 - 10 - 4,3 - 11 1,40 - 0,57 - 10,2 - 13 - 3 - 7,5- 9 - 4,2 - 12 1,59 - 0,62 - 11,8 - 9 - 3,5 - 8,5- 12 - 3,7 - Das Ostium tubae tympanicum ist sehr eng und nur f??r einesehr feine Sonde durchg?¤ngig; das spaltenf??rmige Ostium pharyn-geum ist dagegen sehr weit, durchschnittlich 4 cm, wie aus der obigenTabelle hervorgeht,

ganz ??bereinstimmend mit der L?¤nge der be-schriebenen knorpeligen Platte, welche die mediale Seite diesesOstiums begrenzt. Lateral ist die knorpelige Platte von einem Fort-satze der pharyngealen Schleimhaut ??berzogen. Diese breitet sieh??ber den Boden der Tuba aus, um durch das Ostium tympanicumhineinzuziehen und die innere Fl?¤che des Cavum tympani auszu-kleiden. Von der Seitenwand des Pharynx zieht die Mucosa auf



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung. 423 die inneren Fl?¤chen der Tubaw?¤nde. Beide Forts?¤tze treffen amcaudo-ventralen Ende der Knorpelplatte und in der N?¤he des Tuba-bodens zusammen. Die Falten in der pharyngealen Schleimhaut ziehen in die Tubahinein, am deutlichsten sind sie in dem dorsalen und ventralenTeil der Knorpelplatte sichtbar; in aboraler Richtung werden sieundeutlicher und verlieren sich schlie?Ÿlich ganz. Die offene ventro-laterale Seite der Tuba wird fast vollst?¤ndigvon zwei Muskeln bedeckt. Gleich auf der Tuba liegt der Musculuslevator veli palatini. Dieser entspringt mit einigen feinen, l?¤nglichenSehnenfasern am Processus muscularis ossis petrosi und ebensofleischig wie sehnig auf der dorsalen Tubenwand; er bildet einedUnne Muskelplatte, welche in der H??he des Processus pterygoideusossis sphenoidei die dorsale

Phavynxwand erreicht und unter denMusculus pterygo-pharyngeus hindurch in das Palatum molle in dender andern Seite ??bergeht. Dieser Muskel wird seinerseits von demst?¤rkeren Musculus tensor veli palatini bedeckt, welcher an demerw?¤hnten Processus muscularis entspringt, darauf einen gedehnten,spindelf??rmigen Muskelk??rper bildet, von einer eignen gl?¤nzendenFascie Uberzogen, um in der N?¤he des Hamulus pterygoideus in eineflache Sehne Uberzugehen. Unterlegt von einer Bursa mucosa ziehter Uber den Hamulus hin, verbreitet sich aponeurotisch in demPalatum molle und geht hierbei gleichfalls, in der Medianlinie, injene der andern Seite ??ber. Beide Muskeln nennt R??dinger ganzfalsch Â?dilatatores tubae, medialis et lateralisÂ?. Nach ihm setztder sogenannte Diktator medialis sich nur an die Tuba fest, wasden Ansichten der Lehrb??cher und meinen wiederholten

Beobach-tungen widerspricht. In schroffem Gegensatz zu R??dinger behauptet K. G??nther inseiner Topographischen Myologie des Pferdes, da?Ÿ der Musculuslevator veli palatani, au?Ÿer seiner Wirkung auf das Palatum molle,zugleich imstande ist, den Eingang der Tuba zu schlie?Ÿen und soeine Anh?¤ufung der Luft in dem Luftsacke zu verhindern. Analog der Nomenklatur der menschlichen Anatomie nennen diefranz??sischen Veterin?¤ranatomen diese beiden Muskeln > muscles peri-staphylinsÂ?. Unter den beiden Muskeln hindurch breitet sich die Tuba-Mucosaaus und bildet di?? f??r die Equiden und einige andre S?¤ugetiere socharakteristische Ausbuchtung, bekannt unter dem Namen Â?Luftsack,Divertix tubae auditivaeÂ?.



??? 424 H. A. Vermeulen Diese Erweiterung findet fast in der ganzen L?¤nge der Tubastatt. In der N?¤he des Ostium pliaryngeum tritt die Schleimhautzuerst unter der dorsalen Wand hervor. Bei einem Pferde, dessenTuba 10,9 cm lang war, entwickelte sich dieselbe 12 mm hinter demVorderrande der Platte, ventral erst in einer Entfernung von 24 mmvom Vorderrande. Aboral quillt die Mucosa bis zu dem Ostiumtympanicum hervor. Jeder Luftsack bildet einen ger?¤umigen, d??nnwandigen Sack,welcher beim Kadaver stets in vollkommen kollabiertem Zustandevorgefunden wird. Sobald man ihn aber aufbl?¤st, zeigt er ein fremd-artiges, aber sich gleichbleibendes Aussehen, das ganz mit der Formder Abg??sse Ubereinstimmt, welche man erh?¤lt, wenn man alle an-sto?Ÿenden Teile intakt l?¤?Ÿt. Die Benennung Â?birnf??rmig<, welche??fters in den Handb??chern erscheint, ist

unrichtig. Die Vorderwand reicht bis zur Perpendicul?¤ren, welche mansich vom cranialen Ende der Crista pterygoidea gezogen denkenkann; die Hinterwand ragt ein wenig Uber dem Hinterrand des Mus-culus jugulo-mandibularis hervor. In vielen F?¤llen liegt der ammeisten caudale Teil gerade in der Verzweigung der Arteria carotiscommunis in ihre drei End?¤ste. Dorsal sto?Ÿen beide Lufts?¤cke an die Basis cranii, an die Mus-culi longus capitis et longus colli und zugleich an das Kopfatlas-gelenk; ventral liegen sie auf der Pharynx-Muskulatur auf. Diemedialen W?¤nde sto?Ÿen aneinander, da, wo sie nicht durch dieKopfbeuger getrennt werden. Die laterale Wand ist ganz von dem Musculus pterygoideus, derGlandula parotis und vielen andern Organen, deren eingehendereBeschreibung weiter unten folgen wird, bedeckt; anliegend befindetsich ein gro?Ÿer Teil des Stylohyoid. Das

Divertikel ist so ger?¤umig,da?Ÿ es in kollabiertem Zustande starke Falten aufweist. Entfernenwir die bedeckenden Teile, so finden wir eine sehr starke Falte ander lateralen Wand, welche ??ber den hinteren Rand des Stj^lohyoidhinausgeht. Der unter der dorsalen Tubawand hervortretende Teildes Luftsackes schl?¤gt sich ??ber den Processus muscularis ossispetrosi um, setzt sich hierbei kr?¤ftig an diesen Knochenvorsprungan und heftet sich alsdann auf der Sch?¤delbasis, teilweise noch andie Pars quamosa ossis temporis, medial von dem Processus post-glenoidalis und weiter an die Basis des Meatus auditorius externusan. Der Processus lingualis bleibt ganz frei. Hierdurch wird dorsalvon dem Ans?¤tze des Zungenbeines wiederum ein Blindsack gebildet.



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 425 Ferner heftet sich dieser Teil der Luftsackwand an der Basis desOs petrosum bis zum Occiput an. Ziemlich lose ist der Ansatzan dem Vorderrand des Processus jugularis. Der am meisten caudalgelegene Teil bildet eine in die Fossa atlantis hineinspringende,ger?¤umige Ausbuchtung, wor??ber inmitten vielen Bindegewebes wich-tige Gef?¤?Ÿe und Nerven verlaufen. Die laterale Wand biegt medial-w?¤rts um und steigt wieder an die Sch?¤delbasis empor. Diesemediale Wand geht nicht gleich in die Mucosa der ventralen Tuba-wand Uber, sondern setzt sich an die fibr??sen Massen, welche gleich-falls das Foramen lacerum abschlie?Ÿen, und ferner an die Basiscranii an, und zwar vom Basisphenoid hinweg bis zum Processuspterygoideus. Darauf schl?¤gt sich die Mucosa um, tiberzieht dieuntere Fl?¤che der

ventralen Tubawand und verl?¤uft tlber deren Bandin die eigentliche Tuben-Mucosa. Die ventrale Tubawand ist alsoauf beiden Seiten von der Mucosa ??berzogen. In der mir zur Ver-f??gung stehenden Literatur erw?¤hnen nur R??dinger und Peteudiesen Tatbestand. Schon mit unbewaffnetem Auge kann man deutlich beobachten,da?Ÿ die Mucosa an verschiedenen Stellen einen bedeutenden Dicken-unterschied aufweist. An den freien B?¤ndern der Tuba und in derTuba selbst ist sie weit d??nner als die Divertikelwand. Die Fort-setzung in das Cavum tympani ist ihrerseits wieder von feineremBau als die Auskleidung der Tuba selbst. Das auf diese Art gebildete Ganze hat unter normalen Verh?¤lt-nissen ein gro?Ÿes Volumen. Bei drei getrockneten Pr?¤paraten, welchesich im anatomischen Museum der Reichstierarzneischule zu Utrechtbefinden, ergaben sich folgende Dimensionen: A)

Pr?¤parat, m?¤?Ÿig mit Watte ausgef??llt.L?¤nge des Sch?¤dels, von dem h??chsten Punkte der Lineanuchae superior bis zur Vorderfl?¤che der Schneidez?¤hne 0,58 m Gr???Ÿte L?¤nge des Luftsackes..........13,0 cm > H??he Â? > ..........12,5 Â? Â? Breite Â? Â? .......... 8,0 . B) Pr?¤parat, aufgeblasen und nachher getrocknet. L?¤nge des Sch?¤dels, wie oben gemessen.......... 0,60 m Gr???Ÿte L?¤nge des Luftsackes..........13,8 cm Â? H??be > > ..........15,5 Â? Â? Breite Â? Â? .......... 5,7 Â?



??? 426 H. A. Vermeulen C) Pr?¤parat wie B. L?¤nge des Sch?¤dels, wie oben gemessen.......... 0,58 m Gr???Ÿte L?¤nge des Luftsackes..........13,00 cm > H??he Â? Â? ..........12,5 Â? Â? Breite =Â? Â? .......... 8,00 Â? Entfernt man die den Luftsack bedeckenden Teile und bl?¤stman Luft durch das Ostium pharyngeum, dann wird man des gro?ŸenAusdehnungsverm??gens der elastischen Wand gewahr und werdendie normalen Grenzen weit Uberschritten. Wenn man mit dem Auf-blasen einh?¤lt und das Blasrohr entfernt, sinkt die Ausbuchtung teil-weise zusammen, sie beh?¤lt dabei aber so viel Luft, da?Ÿ man dieerreichbare nat??rliche Erweiterung, bei der die schon beschriebenenBlinds?¤cke auffallend hervortreten, beobachten kann. Beschreibung der auf dem Luftsacke liegenden Organe. Die Glandula parotis ber??hrt nur mit ihrem dorsal liegendenTeile die laterale Luftsackwand

unmittelbar und zwar haupts?¤chlichin der Gegend, welche sich zwischen dem Kiefergelenke und derVorderrand des Atlas befindet. Jedoch auch in dieser Gegend ruhtdie Dr??se nicht gleichm?¤?Ÿig auf dem Divertikel, sondern wird vonihm an verschiedenen Stellen durch Gef?¤?Ÿe, Nerven, Lymphdr??senund Fett getrennt. Fettgewebe trifft man immer auf jedem Luft-sacke an, sogar bei stark kachektischen Tieren. ?œbrigens wird dieOhrspeicheldr??se von der Luftsackwand getrennt durch die Fasciasubparotidea, die Glandula submaxillaris, den Musculus jugulo-man-dibularis und den Musculus jugulo-hyoideus. Stets findet man aberauch an andern Stellen der lateralen Wand scheinbar verirrte L?¤pp-chen dieser Speicheldr??se, nur ganz locker mit der HauptdrUse ver-bunden, z. B. in der N?¤he und selbst unter dem Hinterrande desMusculus jugulo-mandibularis und an dem

Hinterrande der Mandibula,da, wo die gro?Ÿen ven??sen St?¤mme ihr Blut in die Vena maxillarisinterna ergie?Ÿen. Wo das Ohrdr??sengewebe die Luftsackwand un-mittelbar ber??hrt, ist es mit ihr durch lockeres Bindegewebe ver-bunden. Auf der Hinterwand und dem caudalen Teile der lateralen Wandliegt die dorsale H?¤lfte der Glandula submaxillaris. Von derFossa atlantis hinweg, in der sie durch lockeres Bindegewebe andie umgebenden Teile angeheftet wird, beschreibt sie, den konkavenRand dorsal gerichtet, einen in cranio-ventraler Eichtung verlaufen-



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 427 den Bogen. An dieser Stelle liegen unter ihr die Arteria carotiscommunis mit ihren Verzweigungen, der Ramus dorsalis nervi acces-sorii und der Eamus laryngeus superior nervi Vagi. Wo sie dieobere Seitenwand des Pharynx erreicht, bedeckt sie ein gro?ŸesKonglomerat der retropharyngealen Lymphdr??sen. Von Muskeln trifft man an: Die Muskelgruppe, welche ihren Ursprung am Processus jugu-laris nimmt, bestehend aus dem Musculus jugulo-hyoideus, demMusculus jugulo-mandibularis und dem Musculus digastri-cus. Erstere bildet eine etwa 0,5 cm dicke Muskelplatte, ungef?¤hrzweimal breiter als lang, welche den Vorderrand des Processus jugu-,laris mit dem caudo-dorsalen Rande des Stylohyoid verbindet undnicht selten auf die Au?Ÿenfl?¤che des breiteren Teiles des Zungenbein-astes ausstrahlt. Die

Unterfl?¤che dieses Muskels wird von einer d??nnenSehnenplatte, welche innig mit dem Luftsacke verbunden ist, verst?¤rkt. Der Musculus jugulo-mandibularis, dieser kr?¤ftige Kau-muskel, welcher sich bei unsern Haustieren bekanntlich nur beimPferde vorfindet, entspringt sehnig und fleischig am ganzen Vorder-rande des Processus jugularis, manchmal auch auf einem Teile der?¤u?Ÿeren Fl?¤che dieses Fortsatzes. Der Ansatz an dem freien Endedes Processus Jugularis ist stark sehnig. Der kurze, aber kr?¤ftigeMuskelbauch wird von einer gl?¤nzenden Sehnenhaut Uberzogen undsetzt sich an den Angulus mandibulae und dessen n?¤chste Umgebung,cranio-ventralw?¤rts sich verbreiternd, fest. Von dem gemeinsamen Ans?¤tze der beiden Muskeln trennt sichbald an der Unterfl?¤che des letzteren eine 1,5 bis 2 cm breiteMuskelmasse. Diese, ebenfalls von einer eigenen Fascie

bedeckt,bildet den ersten Bauch des Musculus digastricus. Der Muskel-k??rper verj??ngt sich alsbald und geht in eine Sehne, welche incranio-ventraler Richtung einen Bogen beschreibt, ??ber. Diese Sehnewird in ihrer Lage an dem Cornu hyoidei von dem dortigen dop-pelten sehnigen Ans?¤tze des Musculus stylohyoideus festgehalten,um schlie?Ÿlich einen zweiten Muskelbauch, welcher sich an demunteren Innenrand der Mandibula ansetzt, zu .bilden. Nur der mitdem Musculus jugulo-mandibularis verwachsene Teil dieses Muskelsliegt auf dem Luftsacke; die Sehne wird durch die Glandula sub-maxillaris von ihm getrennt. Entfernen wir die betreffende H?¤lfte der Mandibula, dann unter-brechen wir zugleich den Ansatz des Musculus pterygoideus.Dieser starke Kaumuskel entspringt mit kr?¤ftigen, schichtweise ge-



??? 428 H. A. Vermeulen gliederten Sehnenplatten an der Basis cranii, von dem Hamuluspterygoidei bis zum Foramen alare magnum. Der von starkenSehnenplatten durchzogene Muskel bedeckt den gr???Ÿten Teil derlateralen Luftsackwand. Auch der laterale, fleischigere Teil diesesMuskels ber??hrt die laterale Luftsackvpand, und zwar an der medi-alen Seite des Kiefergelenkes. An und unter den Angulus hyoidei setzt sich der Musculusstylo-hyoideus an, ebenfalls ein Muskel, welcher bei den Haus-tieren ausschlie?Ÿlich dem Pferde eigen ist. Die langgedehntespindelf??rmige Muskelmasse folgt dem Hinterrande des Stylohyoid undliegt unter diesem Teile des Zungenbeines unmittelbar auf dem Luft-sacke. Seine schmale Sehne spaltet sich nahe dem Ans?¤tze amCornu hyoidei in zwei Teile, welche die Mittelsehne des Musculusdigastricus durchlassen. Wenn der Musculus

pterygoideus entfernt wird, zeigen sichdie Musculi tensor et levator veli palatini, welche schonbeschrieben worden sind. Pr?¤pariert man diese Muskeln samtdem Musculus pterygopharyngeus weg, so sieht man den Ansatz desMusculus palato-pharyngeus an den untersten Teil der ven-tralen Tubawand, welcher von Kostanecky als Pars palato-salpingo-pharyngeus beschrieben wurde. Hierbei kann man nocheinen lateralen und einen medialen Teil unterscheiden: letzterer istam gr???Ÿten und scharf von der Umgebung getrennt (Pe??eu). Die ventralen W?¤nde der Lufts?¤cke ruhen auf der dorsalenPharynxmuskulatur. Diese bestehen aus zwei Muskelreihen,welche in der Medianlinie, der Raphe pharyngis, zusammensto?Ÿen. Auch der Musculus stylo-pharyngeus, der ganz fleischigeMuskel, welcher an der Unterseite des dorsalen Teiles des Stylohyoidentspringt und in die dorsale

Pharynxwand ausstrahlt, ber??hrt vonseiner Seite die Luftsackwand. Dorsal schieben die Kopfbeuger(Musculi longi capitis et recti capitis ventrales) sich zwi-schen die aboralen Teile der Lufts?¤cke, um sich gemeinsam andem Tuberculum pharyngeum und angrenzenden Teile anzusetzen. Alle Muskeln, mit Ausnahme des Musculus jugulo-hyoideus, sindan der Stelle, wo sie auf dem Luftsacke liegen, durch lockeresBindegewebe mit ihm verbunden. Ein gro?Ÿer Teil des Stylohyoids verl?¤uft auf der lateralenFl?¤che in cranio-ventraler Richtung, meist ziemlich locker, in ein-zelnen F?¤llen durch mehr oder weniger kurzes Bindegewebe mit demunterliegenden Divertikel verbunden.



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 429 Bez??glich der fibr??sen, elastischen und knorpeligen Elemente,welche unmittelbar mit dem Luftsacke in Ber??hrung kommen, sehenwir, da?Ÿ nur ein geringer Teil der Fascia subparotidea dieseAusbuchtung bedeckt. Die Verschmelzung der vereinigten Sehnen-platten der Musculi brachio-cephalicus et splenius mit der Sehnen-ausbreitung des Musculus sterno-mandibularis unter der Glandulaparotis hindurch ist in den meisten F?¤llen nur in dem ventralenTeile der Parotisgegend gut entwickelt und bedeckt dort den Mus-culus jugulo-mandibularis und die Glandula submaxillaris. Dorsal,also auf dem Luftsacke, geht sie jedoch bald in Bindegewebe Uberund verliert den Charakter einer Fascie. Der Unterrand vom elastischen Ligamentum posterius desKiefergelenkes ist durch lockeres Bindegewebe mit dem

Divertikelverbunden. Dagegen ist der meist ventrale Teil der Ohrmuschel,der sogenannte Griffelfortsatz, durch kurzes, straffes Bindege-webe an dasselbe festgeheftet. Durch die gro?Ÿe Beweglichkeit derOhrmuschel kann, nach Feancks Ansicht, infolge dieser innigenVerbindung eine erweiternde und verengernde Wirkung auf demLuftsacke hervorgerufen werden. Viele sehr wichtige Gef?¤?Ÿe und Nerven verlaufen auf dem Luft-sack. Wie Uberall im K??rper finden wir auch hier mannigfaltigeAbwechslung in ihrem Verlaufe. Nur einige F?¤lle, welche von derKegel abweichen und vom praktischen Standpunkte als wichtig an-gesehen werden k??nnen, sowie einige Kuriosa, welche von mir beider Bearbeitung der Pr?¤parate f??r diese Untersuchung konstatiertwurden, m??gen hier Erw?¤hnung finden. In sehr vielen F?¤llen liegt die Endteilung der Arteria car Otiscommunis unter der Glandula

submaxillaris, gleich hinter demLuftsacke. Sie kann aber auch auf ihr liegen. Mautin gibt alsL?¤nge des Stammes der Arteria carotis externa 4 bis 10 cm an.Von mir wurden bei 12 Pferden die folgenden L?¤ngen beobachtet:6, 3, 5, 7, 5,3, 3,9, 4,0, 4,1, 5,5, 6,6, 4 cm. Der meist caudaleTeil des Luftsackcs liegt durchschnittlich 5 cm hinter der Teilungder Arteria carotis externa, in die beiden Kiefer?¤ste. Da, wo dieArteria carotis externa k??rzer ist als 4,5 cm, kommt nur die End-teilung der Arteria carotis communis gew??hnlich auf den Luftsackzu liegen. Ist der Stamm aber l?¤nger, so findet man, da?Ÿ das cau-dale Ende des Divertikels durch Fett und Bindegewebe schon mitdem Hauptstamme, wo er sich in seine drei End?¤ste spaltet, ver-bunden wird. ?–fters sieht man, abweichend von der Regel, da?Ÿ die



??? 430 H. A. Vermeulen Arteria occipitalis und die Arteria carotis interna aus einem Stamme,der mehr oder weniger lang ist, entspringen. Ich beobachtete dieTeilung in Arteria carotis interna und den Stamm der Arteriae ca-rotis externa et occipitalis, gerade vor der Glandula tbyreoidea.Letzterer Stamm war 7 cm lang und gab, 5 cm von seinem Ursprungentfernt, also nahe seiner Endteilung, die Arteria occipitalis ab. In den meisten F?¤llen gibt die Arteria carotis communis zuerstdie Arteria carotis interna ab. Sie entspringt mit einer am-pullenf??rmigen Erweiterung aus dem Hauptstamme, verl?¤uft auf dercaudo-dorsalen Luftsackwand und beschreibt auf ihrem Wege nachdem Foramen lacerum bin eine S-f??nnige Biegung. Bevor sie in dieSch?¤delh??hle dringt, gibt sie eine Anzahl feiner ?„stchen ab, welche,wechselseitig anostomosierend, ein Gef?¤?Ÿnetz auf der dorsalen Luft-

sackwand bilden. Gleich nach ihr folgt die Arteria occipitalis, welche in ihremVerlaufe zur Fossa atlantis lateral von der Carotis interna bleibt.Der Stamm gibt Astchen an die caudale Luftsackwand ab; der Astzu der Glandula submaxillaris versorgt auch den caudalen Teil derUnterwand, bevor er die Dr??se erreicht. Haupts?¤chlich die Arteriameningea posterior gibt zahlreiche kleine Gef?¤?Ÿe an die Hinter-wand ab. Die starke Arteria carotis externa verl?¤uft in cranio-dor-saler Richtung auf der ventro-lateralen Fl?¤che des caudalen Teilesdes Luftsackes. Nahe dem Hinterrande des Stylohyoid spaltet siesich unter einem Winkel von 120 Grad in die Arteriae maxillaresexterna et interna. Der Stamm gibt Zweige an die Glandula sub-maxillaris, ferner kr?¤ftige Aste an die retropharyngealen Lymph-dr??sen und schw?¤chere ventrale Aste an den Luftsack ab. Die Arteria maxillaris externa

verl?¤uft in cranio-ventralerEichtung zum Cornu hyoidei. Auf ihrem Wege gibt sie die Arteriapalatina adcendens ab, welche mit aufsteigenden ?„sten die Pharynx-muskulatur und das Palatum molle versorgt. Von ihnen aus siehtman mehrere ?„stchen in aboraler Richtung abzweigen und sich indem vordersten Teile der Luftsackwand verbreiten. Die kr?¤ftige Arteria maxillaris interna richtet ihren Laufziemlich steil cranio-dorsal und erreicht bald, unter dem Musculusstylohyoideus hindurch, das Stylohyoid, geht mit lateraler Biegungum diesen Knochen herum, geht nahezu rechtwinklig abgebogen indie Tiefe und tritt dann in den Canalis alaris ein. Die Stelle, wodiese Arterie den Hinterrand des Stylohyoid erreicht, ist vom chirur-



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 431 giscben Gesichtspunkte aus sehr wichtig. Bei 12 Pferden wurde sie4,5, 3,5, 3,1, 4,6, 4,6, 3,4, 3,6, 3,9, 3,2, 3,6, 2,5, 2,9 cm vom An-gulus hyoidei entfernt erreicht. Von ihrem Urspr??nge an bis zumStylohyoid liegt die Arterie unmittelbar auf dem Luftsacke, gibt anihn feine und an die Ohrdr??se st?¤rkere ?„ste ab. Mehrere dieserOhrdr??sen?¤ste treten in die Tiefe, au dem Dr??sengewebe vorbei, umdann die Luftsackwand zu erreichen. Dies ist auch der Fall beiden Ohrdrlisenzweigen, die vom Stamme der Ohrarterien(Arteria auricularis posterior) abgegeben werden und von den?„sten, welche iu den Musculus Masseter und den Musculus ptery-goideus gehen. Die Arteria pterygoidea, welche entweder gemeinschaftlichmit der Artcria masseterica oder allein den Hauptstamm verl?¤?Ÿt,entsendet Zweige durch den

inneren Kaumuskel nach jenem Teileder lateralen Luftsackwand, welcher von der Mandibula bedeckt wird. Der am tiefsten liegende Ohrast, die Arteria auricularisinterna speist ebenfalls die Divertikelwand, tritt aber bald durchdas Parotisgewebe hindurch in das Loch, welches in das Innere derOhrmuschel f??hrt. Der ansehnliche Truucus temporalis wird durchweg auf demStylohyoid abgegeben, zieht fast senkrecht hinter dem Kiefergelenkeum und gibt au?Ÿer dem wichtigen Stamme f??r den Musculus masseter,die Arteria transversa faciei, fur einzelne Ohrmuskeln und den Mus-culus temporalis die Arteria temporalis superficialis ab, w?¤hrend zu-gleich zahlreiche, au die OhrdrUse und den Luftsack gehende ?„st-chen abgegeben werden. Bevor die Arteria maxillaris interna Uber den Ansatz des Mus-culus tensor veli palatini weg in das Foramen alare magnum tritt,gibt sie ein oder zwei kleine

Arterien ab, welche Uber derganzen L?¤nge des Musculus tensor veli palatiui verlaufen, feine?„stchen an ihn abgeben und sich in den Musculi palnto et pterygo-pharyngeus und der pharyngealen Schleimhaut verzweigen, fernerzwei St?¤mme, welche in entgegengesetzter Richtuiig ver.aufen; dieArteria meningea media in dorsaler Richtung, die Arteriaalveolaris posterior cranio-ventralw?¤rts. Beide St?¤mme ver-sorgen elienfalls den Luftsack. Von diesem Arterienkomplex kommen sehr zahlreiche Variationenvor. Bei einem Pferde fand ich die Teilung der Arteria carotis ex-terna in ihre beiden Kiefer?¤ste 6,7 ein unter dem Angulus hyoideiund 3,6 cm von dem Hiuterrande des Styiohsoid entfernt. Bei



??? 432 H. A. Vermeulen einem andern entsprangen die hintersten und tiefen Ohrarterien ge-meinschaftlich aus dem Truncus temporalis. Alle auf dem Luftsacke verlaufenden Arterien sind mit ihmdurch ein kurzes Bindegewebe verbunden. An der Stelle, wo dieDivertikelwand sehr ger?¤umig ist, liegen sie durch diese mehr oderweniger innige Verbindung wie in einer Falte jener Wand. Das Blut wird von Venen, die gr???Ÿtenteils auch ohne Injektiondeutlich sichtbar sind, abgef??hrt, welche in die Vena cerebralis in-ferior und die Venen, welche den Ramus communicans inferior bilden,m??nden. Von dem vordersten Teile der lateralen Luftsackwandgehen ziemlich gro?Ÿe Venen ab und verbinden sich mit St?¤mmen,welche das Blut von der Seitenwand des Pharynx und der Basislinguae abf??hren. Hieraus entsteht eine kr?¤ftige Ader, die Venadorsalis linguae, welche am Vorderrande

des Musculus ptery-goideus unter dem Stylohyoid hindurch sich in den ?Ÿamus commu-nicans inferior ergie?Ÿt. In diesen Truncus m??ndet ebenfalls dieVena meningea media, welche wie die gleichnamige Arterieauf dem Luftsacke verl?¤uft. Der Truncus temporalis superficialis nimmt die Venendes caudalen Teiles der lateralen Luftsackw?¤nd auf. Dieser Stamm,welcher dem caudalen Kieferrand entlang verl?¤uft und die gleich-namige Arterie gr???Ÿtenteils bedeckt, nimmt zugleich die abf??hrendenGef?¤?Ÿe aus der Glandula parotis auf. Die andern Venen, welchebei der Bildung der Vena maxillaris interna mithelfen, wie die Venaauricularis magna und die Vena masseterica, verlaufen oberfl?¤chlichund erreichen die Luftsackwand nicht, wenigstens in bezug auf ihreSt?¤mme. Indessen ist es sehr wahrscheinlich, da?Ÿ kleine, abf??hrendeGef?¤?Ÿe aus dem Ohrdr??sengewebe

entspringen und ihre Entstehungfeinen Venen auf der Divertikelwand verdanken. Ich konnte diesaber nicht sicher feststellen. Die Verbindung des Eamus communi-cans inferior mit der Vena maxillaris interna geht ungef?¤hr auf derGrenze des oberen und mittleren Drittels des Hinterrandes der Man-dibula ??ber die Arterie weg. Bevor sie jedoch diese erreicht, liegtsie noch teilweise dem Divertikel auf. Von der dorso-lateralenFl?¤che sieht man zahlreiche ven??se St?¤mmchen sich mit der Venacerebralis inferior verbinden. Diese liegt, nachdem sie aus demForamen lacerum getreten ist, inmitten lockeren Bindegewebes, hinterden dortigen Nervenst?¤mmen. Sie verl?¤uft ??ber dem Basi occiputund zieht in ventro-lateraler Eichtung ??ber die Arteria occipitalisund die dorso-caudale Luftsackwand weg zu der Vena maxillaris



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 433 interna. Auf ihrem Wege nimmt sie. au?Ÿer den Luftsackvenen dieVena occipitalis und ?„ste aus der Glandula submaxillaris auf Die Vena maxillaris interna liegt in der Melirzall der F?¤llein der Ohrdr??se eingegraben. Sie kann aber, wenn auch nur zumTeil, auf oder unter dieser Driisenmasse liegen. Im letzteren Falleber??hrt sie die Luftsackwand. Die folgenden Nerven findet man unmittelbar auf dem Diver-tikel vor: Von dem VIL Paare, dem Nervus facialis: der Hauptstammund mehrere Zweige. Der Ilauptstamm verl?¤uft, aus dem Fo-ramen stylamastoideum ausgetreten, in cranio-venraler Richtung aufdem Luftsacke, geht von ihm ab unter dem Kiefergelenke undschl?¤gt sich dort auf dem Kiefer um. Von seinen Zweigen siehtman den dorsal abgegebenen Nervus auricularis posteriornach kurzem Verlaufe die

Luftsackwand verlassen, um durch dieOhrdrUse hindurch unter den Nackenmuschelmuskeln des Ohres ineinem Bogen die Hinterfl?¤che der Muschel zu erreichen und sich inseine End?¤ste aufzul??sen. Der Nervus auricularis interna zieht wie die Arterie geradein die H??he auf der Luftsackwand hinter dem Griffelfortsatz derMuschel hinauf, durchbohrt darauf die Glandula parotis, um indie Ohrmuschel zu treten. Der Nervus auriculo-palpcbralis, welcher in cranio-dor-saler Richtung Uber den Anfang des Arcus jugalis in einem Bogenan die Augengliedgegend l?¤uft, zieht fast gleich nach seinem Aus-treten in die DrUsenmasse. Die s?¤mtlichen Nerven, welche die Ohrmuschel und ihre Mus-kulatur innervieren, bilden ein Geflecht von feinen F?¤den, haupt-s?¤chlich in dem Ohrdrllsengewebe an der Basis der Muschel, welchesunter dem Namen Â?Plexus auricularis anteriorÂ? bekannt ist. Von

seinen ventralen Asten sehen wir die hoch abgegebenenNervi digastrici sofort die Muskulatur erreichen, welche von demProcessus jugularis abgeht. Auch der Ramus subcutanaeus collikommt nicht in nennenswerte Ber??hrung mit der Luftsackwand. Ertritt gleich in das Parotisgewebe. Die Chorda tympani verl?¤uft nach ihrem Austreten aus derFissura petrotympanica (Glaseri) eine Strecke weit auf der Luftsack-wand, tritt darauf in den Musculus pterygoideus, um sich mit demRamus lingualis nervi trigemini zu verbinden. Von dem V. Paare, dem Nervus trigeminus: der Nervus



??? 434 H. A. Vermeulen temporalis superficialis. Dieser wird gleich, nachdem derIlamus mandibularis nervi trigemini aus der mittleren Abteilung desForamen lacerum (Pars anterius) austritt, von ihm abgegeben. DerNerv entsendet zahlreiche F?¤den an den Luftsack, zieht Uber denAnsatz des Stylohyoid, an dem Processus lingualis des Felsenbeinesin ventro-lateraler Richtung nach der medialen Seite des Kiefer-gelenkes, tritt aus der Tiefe hinter dem Kiefergelenke hervor ??berdas Ligamentum posterior hinweg, um sich dann mit dem Nervusfacialis zu verbinden. Der gemeinsame Stamm der Nervi alveolaris posterioriset lingualis verl?¤uft von dem Foramen lacerum aus nur zum gerin-geren Teile Uber das Divertikel. Er zieht dann Uber die Arteriamaxillaris interna an den Hinterrand des Musculus tensor veli pa-latini, um seinen Weg durch den Musculus pterygoideus weiter zunehmen.

Die andern Zweige des ?Ÿamus mandibularis, der Nervus masse-tericus, die Nervi pterygoidei, der Nervus buccinatorius, treten hochan der Basis cranii aus, um ebenfalls Uber die Arteria maxillarisinterna in cranio-ventraler Kichtung ihr Ziel zu erreichen. Auf der dorsalen und dorso-lateralen Fl?¤che des Luftsackes ver-laufen das XII., XL, X. und IX. Paar Gehirnnerven mit demNervus sympathicus. Bald nachdem diese Nerven die Sch?¤del-h??hle verlassen haben, bilden sie durch wechselseitig verbindende?„ste ein inmitten vielen Bindegewebes auf dem Luftsacke liegendesausgedehntes Geflecht. Das XII. Paar, der Nervus hypoglossus, tritt mit drei sichbald vereinigenden B??ndeln aus dem Foramen hypoglossi. Er ziehtzwischen dem IX. und X. Paare hindurch, kreuzt die Vena cere-bralis inferior und beschreibt darauf einen sch??nen Bogen in cranio-ventraler Richtung. Von der

Muskelmasse, welche ihren Ursprungam Processus jugularis nimmt, bedeckt, zieht er, zusammen mit demIX. Paare, auf die laterale Luftsackwand, gibt zahlreiche F?¤den fUrsie ab und erreicht, ??ber die Arteria carotis externa hinweg, dieobere Seitenwand des Pharynx, worauf er in die Zungenmuskulaturtritt. ?–fters verl?¤uft dieser Nerv gerade ??ber die Teilung der Arteriacarotis externa hinweg, h?¤ufig aber auch ??ber die Arteria maxillarisinterna. Bevor der Nerv die Arterie erreicht, ist er durchschnittlich2 cm von dem Hinterrande des Stylohyoid entfernt. Diese Ent-fernung betrug in den von mir untersuchten F?¤llen: 1,8, 2,3, 2,1, 2,2,3, 1,9, 2,3, 2,2, 2,6, 2,6, 2, 2,1 cm.



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung. 435 Das XII. Paar gibt viele feine F?¤den an die ventro-lateraleLuftsackwand nebst F?¤den an den Plexus intercaroticus, einfeines Nervengeflecht, mitten in Fett und Bindegewebe liegend,zwischen die Endver?¤stungen der Arteria carotis communis, also invielen F?¤llen auch auf den am meisten caudalw?¤rts gelegenen T?Ÿildes Divertikels ab. Das XL Paar, dsr Nervus accessorius, tritt aus dem Foramenlacerum (pars posterior). Er liegt anfangs auf dem Basi occiput,dem Nervus vagus an, geht ??ber die Vena cerebralis inferior wegund unter der Arteria occipitalis hindurch, verl?¤uft in der Richtungdes Halses Uber dem Luftsacke, um sich nahe dessen caudalemEnde in seine beiden End?¤ste zu spalten. Das X. Paar, der Nervus vagus, tritt gleichfalls aus demForamen lacerum. Dieser Nerv verl?¤uft, anfangs mit dem IX.

Paarverbunden, caudal von dem XL, cranial von dem IX. Paare undvom Nervus sympathicus begleitet, unter dem XII. Paare hindurchund liegt dann am Hinterrande der Arteria carotis interna demNervus sympathicus auf. Er begleitet jetzt diese Arterie eine kurzeStrecke auf der Hinterwand des Divertikels und verl?¤?Ÿt sie schlie?Ÿ-lich in der liiehtung des Halses. Gleich unter dem Ganglion cer-vicale superius nervi sympatbici wird der Kamus pharyngeusabgegeben. Dieser erreicht, ??ber die Arteria carotis interna weg-ziehend, die laterale Luftsackwand und spaltet sich hier in zwei?„ste, welche beide unter dem Eamus laryngeus superior nervi vagihindurch gegen die Pharynxmuskulatur ziehen. Auf ihrem Wegegehen beide Aste des Ilamus pharyngeus unter dem Luftsacke hin-durch; besonders der ventrale Ast l?¤uft weit nach vorn in das re-tropharyngeale Bindegewebe. Sie bilden dort,

verst?¤rkt durch F?¤denvon dem IX., XL und XII. Paare, sowie von dem Nervus sympa-thicus den sogenannten Plexus pharyngeus. Vor der Trennungentsendet der Ramus pharyngeus einen Ast r??ckw?¤rts fur den ?–so-phagus. Dieser verl?¤uft anfangs auf dem Luftsacke. Durchschnittlich 3 cm weiter unten wird der Ramus laryn-geus superior abgegeben. Dieser tritt mit verschiedenen F?¤denaus dem Hauptstamme heraus. Dieselben vereinigen sich bald zu einemkr?¤ftigen Nerven, welcher unter der Arteria carotis externa oderunter der Arteria carotis communis hindurch zum Larynx hinzieht.Wo dieser Nerv die obere Seitenwand des Pharynx erreicht, wirder von einem gro?Ÿen Pakete retropharj'ngealer Lymphdr??sen bedeckt.Er liegt dabei mitten in vielem lockeren Bindegewebe. 3



??? 436 H. A. Vermeulen Der Nervus depressor, ein Nerv von gro?Ÿer physiologischerBedeutung, wird von dem Kamus laryngeus superior hoch oben ab-gegeben ; er wird durch mehrere nacheinander aus dem Vagusstammeaustretende ?„ste verst?¤rkt, um sich nach k??rzerem oder l?¤ngerem Verlaufewiederum mit ihm oder mit dem Nervus sympathicus zu vereinigen. Das IX. Paar, der Nervus glossopharyngeus, verl?¤?Ÿt dieSch?¤delh??hle mit den beiden vorigen Nerven und verl?¤uft, wie dasXII. Paar, in sehr schr?¤ger Richtung cranio-ventral Uber die lateraleLuftsackwand. Der Nerv geht unter der Arteria carotis externa,unter deren Endteilung oder unter der Arteria maxillaris interna hin-durch und spaltet sich noch auf dem Luftsacke in zwei Aste : einenRamns ventralis, der unter dem Musculus stylopharyngeus hin-durch gegen den cranialen Teil der Pharynxmuskulatur und

dasPalatum molle hinzieht, und einen Ramus dor salis, der mit derArteria maxillaris externa verl?¤uft und sich in der Basis linguaever?¤stelt. In vielen F?¤llen ist der Nerv auf der lateralen Luftsack-wand vollkommen von dem weit st?¤rkeren Nervus hypoglossus be-deckt; in andern F?¤llen liegt er am Hinterrande des XII. Paaresan; in einem Falle habe ich ihn in einer Entfernung von 2,5 cmhinter dem Nervus hypoglossus angetroffen. Ein ziemlich starkerAst wird hoch oben vom XI. Paare abgegeben, der Uber den Luft-sack hinweg an den Plexus intercaroticus gebt. Weiter werdeneine Anzahl feiner F?¤den f??r die Luftsackwand selbst abgegeben.Der Nervus tympanicus, ein feiner Faden des Nervus glosso-pharyngeus, welcher in der Paukenh??hle an der Bildung des PlexusJacobsonii beteiligt ist, entsendet einen d??nnen Nervenfaden an dieTuba-Mucosa. Vom Nervus sympathicus

findet man in dieser Gegend F?¤den,welche^ nachdem sie das Foramen lacerum verlassen haben, die Ar-teria carotis interna umspinnen und besonders am frischen Kadaverdurch ihre rotgraue Farbe auffallen. Diese F?¤den vereinigen sichin dem langgestreckten spindelf??rmigen Ganglion cervicale craniale,das unter dem Nervus vagus liegt, das F?¤den zu allen benachbartenNerven abgibt und umgekehrt von dem IX., X., XI. und XII. Paaresolche empf?¤ngt. Von diesem Ganglion aus ziehen eine Anzahlfeiner F?¤den an den Luftsack und ferner ein st?¤rkerer, breiter,flacher Strang an den Plexus intercaroticus. Von diesem Ganglionaus setzt sich der Nervus sympathicus auf der Hinterwand des Luft-sackes fort und verbindet sich dann nach k??rzerem oder l?¤ngeremVerlaufe mit dem Nervus vagus.



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 437 Der erste Halsnerv entsendet seinen st?¤rksten ventralen Ast,nachdem dieser aus dem Foramen intervertebrale ausgetreten ist,durch das Foramen alare atlantis wiederum in die Tiefe. Dieserversieht in der Fossa atlantis den Musculus rectus capitis lateralis,geht darauf zwischen dem dorsalen Aste des XI. Paares und denvereinigten Nervi vagus et sympathicus ??ber den Luftsack, gibtF?¤den an ihn und die oberen Halsdrlisen und ver?¤stelt sich schlie?Ÿ-lich in caudo-ventraler Richtung in den tiefsten Schichten des oberenTeiles der Vorderhalsmuskulatur. Auf seinem Wege gibt er einenAst an die Glandula thyreoidea ab, einen, dem Unterrand der Arteriacarotis externa entlang verlaufend, an das XII. Paar und feine F?¤denan das Ganglion cervicale craniale nervi sympathici. Auf der dorsalen Luftsackwand liegen die

Nerven inmittenlockeren Bindegewebes; besonders in der N?¤he der Basis cranii istdasselbe reichlich vertreten; auf der lateralen Wand dagegen sindsie nur durch kurzes, straffes Bindegewebe damit verbunden. Lymphdr??sen und Lymphgef?¤?Ÿe. Inmitten vielen lockeren Bindegewebes liegt, haupts?¤chlich aufdem caudalen Teile der Seitenmuskulatur des Pharynx, das gro?Ÿe,l?¤nglich-ovale Konglomerat Lymphoglandulae retropharyn-geales, meistenteils zusammengesetzt aus gro?Ÿen Lappen. Einigeabgesprengte L?¤ppchen schieben sich regelm?¤?Ÿig zwischen denPharynx und die ventrale Luftsackwand. Caudalw?¤rts geht dieseGruppe in die Lymphoglandulae cervicales craniales ??ber.Unter, nahe der Endteilung der Arteria carotis communis, findet mannoch einige mehr oder weniger isolierte kleine L?¤ppchen. ?œber dieganze laterale Luftsackwand, haupts?¤chlich auf dem von

dem Mus-culus jugulo-mandibularis bedeckten Teile zerstreut, findet mankleine Pakete Lymphdr??sen, welche zur Gruppe Lymphoglan-dulae subparotideales geh??ren, zu denen auch das bekannteL?¤ppchen geh??rt, welches in dem Ohrdr??sengewebe, unter demKiefergelenke eingeschlossen und innig mit dem Musculus masseterverbunden liegt. Eine bohnengro?Ÿe Dr??se befindet sich auf derdorsalen Luftsackwand, in der Fossa atlantis. Von den retropharyngealen und subparotidealen Lymphknotenaus machte ich Injektionen mit Quecksilber und gef?¤rbtem Wasser.Verschiedene Gef?¤?Ÿe f??llten sich auf dem caudo-ventralen Teile desDivertikels; es befanden sich darunter solche mit einem Durchmesservon 5 mm; besonders sch??n hoben sich die zahlreichen Stellen ab, 3*



??? 438 H. A. Vermeulen wo sich Klappen befanden. Die Gef?¤?Ÿe beschrieben dorsale Bie-gungen, schlugen sich darauf zwecks Ergie?Ÿung in die Lympheglandulae cervicales craniales um. Einzelne bildeten dabei eineSchlinge um einen aufsteigenden Schenkel, bevor sie ventralw?¤rtsgingen. Von dem kleinen Dr??senpaket in der Fossa atlantis habe ich?¤u?Ÿerst feine Gef?¤?Ÿe, welche die Arteria carotis interna umspinnen,injizieren k??nnen. Inhaltsbestimmung des Luftsackes. Bourgelat setzte den Inhalt des Luftsackes demjenigen derVesica urinaria eines Schafes gleich; Lecocq sch?¤tzte ihn auf 350bis 400 cm3. L'Avocat spricht in seinem Lehrbuch von durchschnittlich4 d L. In dem neuesten franz??sischen Lehrbuche von Chauveau c. s.findet sich gleichfalls diese Mitteilung. Peter, der bei dem Luftsacke eine laterale und eine medialeAbteilung unterscheidet, gibt als Inhalt f??r

den lateralen Teil 95 ccm,f??r den medialen Teil 186,5 ccm, zusammen 281,5 ccm an. Ich habe verschiedene Versuche gemacht, das Fassungsverm??gendes Luftsackes in normalen und pathologischen F?¤llen festzustellen.Zu diesen Untersuchungen wurde der Kopf und die H?¤lfte desHalses vom Ilumpfe getrennt. Bei einem Pferde mit einer Widerristh??he von 1,48 m und Kopf-l?¤nge von 0,55 m wurde in jedes Ostium pharyngeum, l?¤ngs desMeatus nasalis distalis ein Katheter von G??nther eingef??hrt. DurchEinblasen von Luft wurde konstatiert, ob der Katheter in den Luft-sack eingedrungen war. Dies zeigt sich durch deutliche Anschwel-lung in den respektiven Parotisgegenden w?¤hrend des ??iinblasens.Am Katheteransatz wurde nun mittels eines Kautschukschlauchesein gl?¤serner Trichter angesetzt. Der Kopf wurde auf das Occiputgestellt, worauf zwei Gehilfen gleiche

Mengen Wasser hineing??ssen.Dies geschah sehr vorsichtig, um der anwesenden Luft das Ent-weichen zu erm??glichen. Zuerst wurden in jeden Luftsack 250 Gramm,nachher noch weitere 100 Gramm eingegossen. Beide Lufts?¤cke'vermochten diese Quantit?¤ten aufzunehmen. Jetzt wurde bei wei-- terem Zugie?Ÿen von Wasser genau beobachtet, ob aus der abge-schnittenen Trachea Fl??ssigkeit lieraustropfte, was vorkommenmu?Ÿte, falls der Luftsack durch das Ostium pharyngeum Uberlief..Das Wasser flo?Ÿ nun wirklich aus, als dem einen noch 68, dem



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 439 andern noch 37 Gramm zugesetzt waren. Der eine Luftsack enthieltalso 350 + 68 = 418 Gramm, der andre 350 + 37 = 387 Gramm.Die Unterschiede finden ihre Erkl?¤rung in der M??glichkeit, da?Ÿ derKopf beim Eingie?Ÿen des Wassers nicht ganz vertikal gehaltenwurde, und in der Wahrscheinlichkeit, da?Ÿ beide Lufts?¤cke nichtganz gleichzeitig gef??llt wurden. Dieser Messung nach w??rde der 418 -f- 387 Inhalt von einem Luftsacke durchschnittlich---^-= 402,5 Gr. betragen. Das Experiment wurde auf andre Weise wiederholt.Wenn man den Kopf auf den Zwischenkiefer stellte, so flo?Ÿ derw?¤sserige Inhalt der Divertikel wieder aus. In beide Lufts?¤ckewurden 350 Gramm Wasser eingegossen und darauf in den einennoch 100 Gramm. Als dann in den andern vorsichtig ein kleinesQuantum Wasser zugesetzt wurde,

tropfte die Fl??ssigkeit sofort ausder Trachea heraus. Der ersterc Luftsack hatte seine normalenAusdehnungsgrenzen Uberschritten und den Eaum fUr seinen Nach-bar derma?Ÿen eingeschr?¤nkt, da?Ÿ zu den bereits eingef??hrten350 Gramm nichts mehr hinzugef??gt werden konnte. Bei dieserMessung betrug der Gesamtinhalt 450 + 350 = 800 Gramm, so da?Ÿder Inhalt jedes Luftsackes auf 400 Gramm bestimmt werden konnte.Bei einem Pferde mit einer Widerristh??he von 1,58 m und einerKopfl?¤nge von 0,60 m wurde die Mandibula an den Vorderr?¤ndernder Musculi massetri abges?¤gt, das Palatum molle zerspalten undgr???Ÿtenteils entfernt. Beide Ostia pharyngea waren beim Herab-drUcken der Basis linguae sichtbar. In jedes Ostium wurde einSt??ck eines Kautschuckschlauches gleich tief eingef??hrt und hier-durch mittels Trichter gleiche Mengen Wasser eingegossen,

nachdemder Kopf auf das Occiput gestellt war. Nun wurden die Schl?¤uchegleichm?¤?Ÿig und langsam herausgezogen und es konnte jetzt nijttelseines GlUhl?¤mpchens konstatiert werden, wann das Wasserniveaudie Ostia pharyngea erreicht hatte. Der Inhalt dieser Lufts?¤ckebetrug durchschnittlich 455 Gramm. Bei einem Pferde mit einer Widerristh??he von 1,50 m undeiner Kopfl?¤nge von 0,57 m wurden beide Vorderkiefer wegges?¤gt,der caudale Teil des Septuni narium, sowie die ?Ÿeste der Conchaeund des Os Vomeris entfernt. Der Kopf wurde in horizontalerStellung auf die Mandibula gestellt; die Schl?¤uche wurden nur soweit eingef??hrt, als absolut notwendig war, und die Ostia pharyngeavon einem Gehilfen mit den Fingerspitzen verschlossen. Die F??llunggeschah so vorsichtig wie m??glich, um der anwesenden Luft das



??? 440 H. A. Vermeulen Entweiclien zu erm??glichen. Der Gehilfe konnte deutlich sp??ren,wenn beide Divertikel gef??llt waren. Als nun noch ein wenigWasser dazu eingef??hrt wurde, stieg es in den Kautschukschl?¤uchenempor. Nachdem das Volumen des letzteren von dem Gesamtinhalteabgezogen war, ergab sich ein Inhalt von durchschnittlich 400 ccmf??r jeden Luftsack. Als das Wasser darauf herausgelassen wordenwar, wurden beide Divertikel mit geschmolzenem Paraffin gef??llt.Zu diesem Zwecke wurden die beiden Glandulae parotis an derBasis der Ohrmuscheln lospr?¤pariert und in den dorsalen Teil derDivertikel kleine Kautschukschl?¤uche eingef??hrt. Der Kopf wurdeabermals auf die Mandibula gestellt und die Ostia pharyngea mitden Fingerspitzen verschlossen. Beide Lufts?¤cke wurden gleichzeitiggef??llt; hin und wieder wurde eingehalten, um die

aufwallendenLuftblasen entweichen zu lassen. Die Injektion mit geschmolzenemParaffin konnte ohne vorherige Erw?¤rmung des Pr?¤parates, was beiWachsinjektionen immer f??rderlich ist, vor sich gehen. Das Paraffinbleibt l?¤nger fl??ssig; nur mu?Ÿte man hin und wieder die Kautschuk-schl?¤uche mit einer Sonde durchg?¤ngig machen. Nachdem beide Lufts?¤cke gef??llt worden und der Inhalt abge-k??hlt war, wurde die Mandibula entfernt und die umgeben-den Teile wegpr?¤pariert. Es zeigte sich, da?Ÿ die Luftsackw?¤ndegr???Ÿtenteils locker auf dem Paraffininhalte lagen. Ein Abgu?Ÿ wurdest??ckweise gesammelt, der andre als Ganzes auspr?¤pariert. BeideQuanta wurden hydrostatisch gewogen. Das Paraffin wurde in einemgl?¤sernen Cylinder, beschwert durch ein Gewicht von 100 Gramm,durch ein St??ck Kupfergaze, unter Wasser gehalten, der nun^ganzmit Wasser

gef??llte Cylinder wurde mittels einer gl?¤sernen Deck-platte geschlossen. Bevor er gewogen wurde, wurden die an demParaffin klebenden Luftblasen so sorgf?¤ltig wie m??glich entfernt. A] Rechter Abgu?Ÿ, st??ckweise gesammelt.Gl?¤serner Cylinder, worin das St??ck Kupfergaze und dasGewicht von 100 g, bis zum Kande mit Wasser gef??llt, mittels einer gl?¤sernen Deckplatte verschlossen..... 1783,5 g Gewicht des trockenen Paraffins........ 370 - zusammen 2153,5 g Paraffin, Gaze und Gewicht in demselben Cylinder, biszum Rande mit Wasser gef??llt und mittels einer gl?¤-sernen Deckplatte verschlossen...............1730,5 g Verdr?¤ngtes Quantum Wasser....................423 g



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 44I B) Linker Abgu?Ÿ, unzerteilt gewogen. Gl?¤serner Cylinder, wie oben gef??llt................4602,2 g Gewicht des trockenen Paraffins................426,5 - zusammen 5028,7 g Paraffin, Gaze und Gewicht usw........4512 - Verdr?¤ngtes Quantum Wasser.........! 516,7 g Diese Kontrollprobe ist also vollst?¤ndig mi?Ÿlungen. Durch dasLospr?¤parieren der Glandulae parotis an den Basen der Ohrmuschelnwurde eine starke Einschr?¤nkung der Divertikel aufgehoben, so da?Ÿsie sieh Uber das normale Volumen ausdehnen konnten. Das Experiment wurde nun wiederholt. Bei einem Pferde mit einer Widerristh??he von 1,55 m und einerKopfl?¤nge von 0,61 m wurden von oben her die beiden Ostia pha-ryngea freigelegt. In beide ?–ffnungen wurden zwei d??nne, gegen-seitig durch Bindfaden verbundene Kautschukschl?¤ucbe

eingef??hrt.Ein Schlauch war bestimmt f??r die Injektion, der andre f??r dieentweichende Luft. Der Kopf wurde auf die Mandibula gestellt undwie fr??her mit Wasser gefilllt. Beide nahmen durchschnittlich450 g Wasser auf. Der Unterschied der beiderseitigen Inhalte be-trug nur 'wenige Gramm. Nachdem das Wasser ganz abgelaufenwar, wurde das Doppelpaar Schl?¤uche wieder eingef??hrt und durcheinen, in beide Lufts?¤cke zu gleicher Zeit, geschmolzenes Paraffineingespritzt, wobei abermals die Knorpelplatten, welche die Ostiamedial begrenzen, neben den Schl?¤uchen kr?¤ftig gegen die lateralePharynxwand angedr??ckt wurden. Am n?¤chsten Tage wurde derParaffininhalt beider gesammelt, in kleine St??cke zerschnitten undhydrostatisch gewogen. A) Kechter Abgu?Ÿ. Gl?¤serner Cylinder, St??ck Kupfergaze und Gewicht von100 g, bis zum Rande mit Wasser gef??llt, mittels einer

gl?¤sernen Deckplatte verschlossen........................1783,5 g Gewicht des trockenen Paraffins................399,7 - zusammen 2183,2 g Paraffin, Gaze, Gewicht in demselben Cylin-der usw...................... 1727,2 - Verdr?¤ngtes Quantum Wasser.......... 456 g



??? 442 H. A. Vermeulen B) Linker Abgu?Ÿ. Gl?¤serner Cylinder, wie oben gef??llt........................1783,5 g Gewicht des trockenen Paraffins................409,5 - zusammen 2193 g Paraffin, Gaze, Gewicht usw......................1729,2 - Verdr?¤ngtes Quantum Wasser.........463,8 g Die verdr?¤ngten Quantabetrugenalsodurchschnittlich^^^ + 463,8 = 459,9 g. Der Unterschied betr?¤gt also noch nicht ganz 10 g.Wahrscheinlich ist dieser Unterschied der Schwierigkeit, den Luft-sack beim Einf??hren des Wassers ganz luftfrei zu machen, zuzu-schreiben. Weiter bediente ich mich zum F??llen der Lufts?¤cke der vonPeter angegebenen Methode. Nachdem die Ostia pharyngea freigelegt waren, wurden beideKnorpelplatten, welche diese Offnungen medial begrenzen, durcheine Naht derartig verbunden, da?Ÿ die Ostia weit klafften. DieBursa pharyngea und die Umgebung der Ostien wurden darauf

miteinem sich erh?¤rtenden Stoffe ausgef??llt; zwischen beiden Ostienwurde jedoch eine breite Grube freigelassen. Gie?Ÿt man mitten indiese Grube Fl??ssigkeit ein, so werden die Lufts?¤cke gleichm?¤?Ÿiggef??llt. W?¤hrend der Bearbeitung soll man hin und wieder mittelseiner Sonde die Tuba in der Tiefe vorsichtig erweitern, um derLuft das Entweichen zu erm??glichen. Folgende Tabelle gibt einen ?œberblick ??ber die Resultate: Nr. IH??be desWiderristes Kopfl?¤nge DurchschnittlicherInhaltdes Lnftsackes 1 1,48 m 0,55 m 402,5 g 2 1,58 - 0,60 - 455 - 3 1,50 - 0,57 - 400 - 4 1,55 - 0,61 - 450-460 g 5 1,53 - 0,63 - 439 g 6 1,53 - 0,59 - 437,5 - Hieraus erhellt, da?Ÿ bei Pferden von mittlerer Gr???Ÿe (1,55 und1,58 m H??he des Widerristes, 0,60 und 0,61 m Kopfl?¤nge) diedurchschnittliche Kapazit?¤t gr???Ÿer ist, als in den franz??sischen Lehr-b??chern angegeben wird, und so

m??chte ich sie auf 450 g bestimmen. F??llt man nur einen Luftsack mit Wasser, so wird dieser einbetr?¤chtlich gr???Ÿeres Quantum aufnehmen. Durch die Dehnbarkeit



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 443 der Wand bauscht sich das Divertikel nach der andern Seite weit??ber die normale Grenze aus. Bei einem Pferde von mittlererGr???Ÿe konnte ich 760 g Wasser in einen Luftsack bringen. ,DasDivertikel wurde nachher durch das Ostium pharyngeum mit dickemGipsbrei gef??llt. Dies geschah allm?¤hlich, ??fters wurde mit demInjizieren eingehalten und ein wenig gewartet, worauf das tr??beWasser von dem Gipsbodensatze abgelassen und neuer Gipsbreieingef??hrt wurde. Nachdem die Masse sich erh?¤rtet hatte, wurdesie getrocknet, mit einer d??nnen Gelatineschicht bedeckt und hydro-statisch gewogen. Das verdr?¤ngte Quantum Wasser betrug 950 g.Da?Ÿ in pathologischen F?¤llen der normale Zustand riesig ??ber-schritten werden kann, zeigen die in der Literatur aufgez?¤hltenF?¤lle. In dem Lehrbuch der

speziellen Chirurgie f??r Tier?¤rzte be-schreiben M??ller und Fkick F?¤lle, in denen beziehungsweise 2,5und 2 Liter fl??ssiges Secret aus kranken Lufts?¤cken entfernt wur-den. Eine derartige kolossale Expansion kommt durch allm?¤hlicheAusdehnung der W?¤nde infolge der langsamen Vermehrung krank-hafter Absonderungen bei langwierigen Krankheiten zustande. Um die gr???Ÿtm??gliche Expansion der Divertikelwand festzu-stellen, f??llte ich einen Luftsack mit Gipsbrei, nachdem die H?¤lfteder Mandibula entfernt worden war. An der Ohrbasis wurde einkleiner Teil des Luftsackes freigelegt und in eine daselbst ange-brachte ?–ffnung ein Tubus zur Injektion eingef??hrt. Die Einspritzungwurde auch jetzt, wie fr??her, jedesmal unterbrochen, um das tr??beGipswasser herausfiie?Ÿen zu lassen. Das Ostium pharyngeum wurdedurch Fingerdruck geschlossen. Nachdem die Masse hart

gewordenwar, wurde die andre H?¤lfte der Mandibula entfernt und der Luft-sack herauspr?¤pariert. Jetzt zeigte sicli, da?Ÿ er au?Ÿer dem Gipsan verschiedenen Stellen noch Luft enthielt. An mehreren Stellenwurde nun das Pr?¤parat mit Gips nachgef??llt, zu welchem Zweckezwei ?–ffnungen gemacht wurden, eine zum Einf??hren einer kleinenKan??le und eine ganz feine, um die Luft entweichen zu lassen.Ganz auspr?¤pariert zeigte er eine sehr fremdartige Bildung, wenigerscharf als die Paraffinabg??sse doch in der Hauptsache ihnen voll-kommen ?¤hnlich. Das craniale Ende hatte sich unter dem Ospterygoideum vorgeschoben und war nur 1 cm von dem Haniuluspterygoideus entfernt; das caudale Ende war IV2 cm von dem Hinter-rande des Atlas entfernt. Dieses Pr?¤parat wies die folgenden Dimen-sionen auf: Gr???Ÿte L?¤nge 15 cm, gr???Ÿte H??he ITi/j cm, gr???Ÿte Dicke121/2 cm.

Die unf??rmliche Ausdehnung ragt 6 cm ??ber die Median-



??? 444 H. A. Vermeulen linie empor, ber??hrt die mediale Seite des Musculus stylohyoideusvon der andern Seite und hat das Stylohyoid von dieser Seite in denMusculus pterygoideus gedr??ckt. Ohne Zweifel ist diese Ausdehnung st?¤rker als die bei Ver-gr???Ÿerung in pathologischen F?¤llen, wenn die mediale Wand inner-halb bestimmter Grenzen beschr?¤nkt ist, sich zeigt. Zur Bestimmungder Stellen, wo eingedickte, krankhafte Secreta sich anh?¤ufen und?¤u?Ÿerst schwierig entfernt werden k??nnen, erwies sich dieses Pr?¤-parat jedoch sehr instruktiv. Diese Stellen befinden sich haupts?¤ch-lich lateral und waren also auch bei ?œberfUllung des Luftsackes inihrer nat??rlichen Lage verharrt. Diese laterale Seite weist ver-schiedene llecessus auf. Der gr???Ÿte Blindsack hat eine dreieckigeGestalt, deren breite Basis dorsal gerichtet ist, und h?¤ngt ??ber dasStylohyoid hin. Er ist

7,3 cm hoch und 5,8 cm breit. Eine tiefeRinne, nahe dem caudalen Ende des Blindsackes 1,3 cm breit,trennt den ??berh?¤ngenden Teil von dem Reste des Luftsackes.Hierin liegt das Mittelst??ck des Stylohyoid verborgen, sowie einTeil des Musculus stylohyoideus, die Arteria maxillaris interna, dasIX. und das XIL Hirnnervenpaar. Der Unterrand des .Stylohyoidist 2,5 cm von der Spitze des Blindsackes entfernt. Der caudo-ventrale Teil ist ebenfalls sackf??rmig, mit stark ab-gerundetem Hinterrande und ragt 7,5 cm hinter dem Hinterrandeder Mandibula in die Fossa atlantis hinein. Eine sehr deutlicheventrale und weniger deutliche laterale Grube trennen diesen Teilvon dem ??brigen. Au?Ÿerdem, durch eine tiefe Einschn??rung vonder Umgebung getrennt, liegt ein dritter, l?¤nglich-ovaler Blindsack,welcher bis zum Kopfatlasgelenk und Ansatz des Musculus longuscolli zieht. Ebenfalls

deutlich von der Umgebung abgegrenzt, findet maneine Ausbuchtung in der Fossa supracondyloidea und zwei kleinererechts und links von der Basis des Os petrosum. Schlie?Ÿlich sieht man auf der lateralen Fl?¤che einige schwacheGruben, welche sich weniger deutlich von der Umgebung abheben. Die ventrale Wand, welche beim gesunden Tiere sich ganz derdorsalen Pharynxwand anf??gt und bei Abg??ssen von normalen Luft-s?¤cken eine ansehnliche Aush??hlung aufweist, ist bei diesem Pr?¤-parate nur wenig vertieft. Die mediale Wand zeigt eine Nische,worin ein Teil des Musculus longus capitis gelegen hatte. Die Ausbuchtungen eines ??berf??llten Luftsackes haben eine be-st?¤ndige Form. Sie kommen einesteils zustande, weil die unter



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 445 normalen Verh?¤ltnissen mit starken Falten verselienen W?¤nde durchfeste, kn??cherne Unterlagen in bestimmten Richtungen gehalten wer-den (Stylohyoid, Fossa supracondyloidea, Basis ossis petrosi), andern-teils weil gro?Ÿe Gef?¤?Ÿe und Nerven durch kurzes Bindegewebeziemlich innig an die Divertikelwand festgeheftet sind, auf welcheTatsachen Petek auch schon hingewiesen hat. Auf gef??llten Lufts?¤cken beschreiben die Arteria occipitalis etcarotis interna starke Biegungen in caudo-dorsaler Richtung, um dieFossa atlantis bzw. die dorsale Luftsackwand zu erreichen. Baldnachdem sie den Hauptstamm verlassen haben, liegen sie ganz inFalten der Wand verborgen. Unter diesen Umst?¤nden kannman von dem IX. und XII. Hirnnervenpaar im dorsalen Teile nichtsbemerken; sie treten dann in dem cranio-

lateralen Teil hervor, abernicht gebogen, sondern mehr gestreckt. Auch die Arteria carotisexterna und besonders ihre Verzweigung, nahe dem Stylobyoid, liegenan dieser Stelle eingebettet. Die beschriebenen anatomischen Einzelheiten des Luftsackesund sein Verh?¤ltnis zu den ansto?Ÿenden Teilen erkl?¤ren den Tat-bestand, da?Ÿ die chronische Entz??ndung manchmal enorme Anh?¤u-fungen von ??fters eingedickten Secreten bedingt und dann zu einemhartn?¤ckigen Krankheitsproze?Ÿ wird, welcher wochenlang trotz ?¤rzt-licher Behandlung nicht abheilt. Aus den zahlreichen Recessus lassensich die angesammelten Secrete schwierig entfernen und die krankenAV?¤nde mit antiseptischen oder adstringierenden Fl??ssigkeiten nichterreichen. Die schwierigste Stelle in dieser Hinsicht, der gro?ŸeBlindsack, welcher Uber dem Stylohyoid Uberh?¤ngt, war bis heutef??r den Veterin?¤ren

Chirurgen unerreichbar. Schon die alten Meisterder Veterin?¤ren Chirurgie geben an, da?Ÿ das kranke Divertikel vonder ventralen und von der dorso-caudalen Seite ge??ffnet werden soll. Den Luftsack so weit wie m??glicii ??ffnen, ist f??r eine rationelleBehandlung unbedingtes Erfordernis. An der ventralen Seite stehtder Er??ffnung nichts entgegen. Nicht aber an der dorso-caudalenSeite. Der Weg hierzu, unter der Glandula parotis hindurch, wirdverschieden angegeben. Chabekt, der die >HypovertebrotomieÂ? zu-erst beschrieben hat (1799), ging durch den Musculus jugulo-mandi-bularis. M??llek r?¤t von dieser Methode ab, weil man nach seinerAnsicht nicht ohne Gefahr gen??gend Platz machen kann. Lecocqdurchbohrte den Musculus jugulo-hyoideus, eine Methode, welche jetztnoch auf Grund der topographisch-anatomischen Beschreibung vonEllexbeuger und Baum in ihrem Lehrbuche

>Topographiscbe Ana-



??? 446 H. A. Vermeulen tomie des PferdesÂ? empfohlen wird. Die Stelle ist ohne Zweifeldie am wenigsten gef?¤hrliche in dieser Gegend, l?¤?Ÿt aber, was denSpielraum zum Operieren angeht, viel zu w??nschen ??brig. M??ller gibt den Rat, hinten unter dem Musculus jugulo-man-dibularis den Luftsaek zu er??ffnen, nachdem man die Stelle festgestellthat, wo die Arteria occipitalis von dem Hauptstamme abgeht. Mitdem Zeigefinger der linken Hand wird die Gef?¤?Ÿteilung zur??ck-gehalten, w?¤hrend die Rechte das Bistouri in die Tiefe f??hrt. MeinerAnsicht nach verdient die ?¤ltere Methode von Chabert den Vorzug.Die gro?Ÿen Nervenst?¤mme k??nnen leicht geschont werden, wennman so dicht wie m??glich dem Hinterrande des Stylohyoid folgt.Eine eventuelle Verletzung des Nervus digastricus hat f??r das Tierkeine schlimmen Folgen. Mehrere F?¤den aus dem Nervus

facialisinnervieren diesen Muskel. Das einzige Gef?¤?Ÿ, das hier in Betrachtkommt, ist die Arteria maxillaris interna. Aus meinen Messungengeht hervor, da?Ÿ diese Arterie, wo sie unter dem Musculus jugulo-mandibularis das Stylohyoid erreicht, mindestens 2,5 cm von demAngulus hyoidei entfernt ist. Rechnet man die Entfernung vomVorderrande des Processus jngularis bis zum dorso-caudalen Randedes Stylohyoid hinzu, welche stets mindestens 2 cm betr?¤gt, so kannman hieraus den Schlu?Ÿ ziehen, da?Ÿ der Musculus jugulo-mandibu-laris von seinem Ans?¤tze an in der L?¤ngsrichtung in einer L?¤ngevon 4 cm gespalten werden kann, ohne das Tier durch einen ver-h?¤ngnisvollen /Vnschnitt des Gef?¤?Ÿes zu gef?¤hrden. Eine derartige?–ffnung wird, mit einer ger?¤umigen Gegen??ffnung vom ViuoRGSchenDreieck aus verbunden, in den meisten F?¤llen gen??gen, um

denkranken Luftsack zu drainieren. Schlie?Ÿlich kann diese Methodenoch mit einem andern Verfahren kombiniert werden. Der Luftsackkann n?¤mlich, dem unteren Nasengang entlang, durch die Bursapharyngea erreicht werden. Mit einem langen Troikart kann an demOstium pharyngeum vorbei die Bursa passiert werden. Durchbohrtman die Hinterwand der Bursa, welche an dieser Stelle nur auseiner d??nnen Schleimhaut besteht, so gelangt man gleich auf denLuftsack, wie bei der anatomischen Beschreibung schon angegebenwurde. Wenn der Troikart noch ein wenig tiefer eingef??hrt wird,befindet er sich unter der Tuba in dem cranial am meisten ausge-dehnten Teile der lateralen Wand. Die Operation wurde von mirwiederholt beim Kadaver und bei lebenden Pferden vorgenommenund erfordert viel weniger ?œbung als das Einfuhren des G??ntiier-echen Katheters. Wenn man das

Instrument gerade, den unteren



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 447 Nasengang entlang, einf??hrt, kann dem Tiere unm??glich nennens-werten Schaden zugef??gt werden ; wichtige Gef?¤?Ÿe oder Nerven ver-laufen hier nicht. F??r diese Operation benutzte ich einen geraden Troikart von55 cm L?¤nge und von gleichem Durchmesser wie der G??N??iiERScheKatheter. Nahe dem Griife befindet sich an der Spitze eine ver-stellbare Schraube. Wenn diese so tief wie m??glieh eingeschraubtwird, reicht die Spitze des Troikars gerade bis hinter den Vorder-rand der H??lse. Beide Teile k??nnen also ohne Gefahr einer Ver-letzung der Organe, welche man passieren mu?Ÿ, zu gleicher Zeiteingef??hrt werden. F??hrt man den in der H??lse verborgenen Troikarein, bis man an der Hinterwand der Bursa anst???Ÿt, so wird danndie leicht laufende Schraube zur??ckgedreht. Der Troikar kann

jetztso weit eingef??hrt werden, da?Ÿ die H??lse bequem durchgedr??cktwerden kann, ohne eine unerw??nschte Verletzung zu riskieren.Nahe dem Griffe sind an der H??lse zwei Ringe angebracht, womitdas Instrument, nachdem es eingef??hrt worden ist, an diesem oderjenem Teile des Halter festgebunden werden kann. Durch Einblasenvon Luft kann man sich bequem ??berzeugen, ob das Instrument sichan der erw??nschten Stelle befindet, was durch eine kr?¤ftige An-schwellung der Parotisgegend kenntlich ist. Dickenbestimmung der Wand. In verschiedenen Lehrb??chern wird angegeben, da?Ÿ die Dickeder Luftsackwand h??chstens 0,5 mm betr?¤gt. Feliscii hat sie auf0,3 mm bestimmt. Die Angabe Petkrs weicht hiervon betr?¤chtlichab: er gibt in seiner ausf??hrlichen Abhandlung als Wanddicke113,6 u an. Ich untersuchte die Dicke der Divertikelwand bei zehnPferden an vier

??bereinstimmenden Stellen, n?¤mlich lateral unterdem Musculus pterygoidens, ferner unter dem Processus jugularis,dann lateral ganz in der Tiefe des caudalen Teiles und schlie?Ÿlichmedial. Die Messungen wurden mittels eines Schraubenmikrometers, mitHilfe zweier Deckgl?¤schen von 18 X 18 mm vorgenommen. Pr?¤pariertmau vorsichtig Fett und Bindegewebe weg, so tritt die Luftsackwandals deutlicli begrenzte Haut hervor. Ein St??ckchen dieser AVand,etwas gr???Ÿer als die Oberfl?¤che der Deckgl?¤schen, wurde zwischendiesen beiden ausgebreitet, nachdem die Gl?¤schen mit Alkohol gereinigtworden waren. Hierbei darf die Wand nat??rlich nicht gedehnt werden



??? 448 H. A. Vermeulen was leicht geschehen kann, weil sie sehr elastisch ist. Vorher wurdedie Gesamtdicke der Gl?¤schen bestimmt und der Betrag von demGanzen abgezogen. Am Nonius wurde abgelesen, sobald man dengeringsten Widerstand sp??rte. Weil die Deckgl?¤schen ??fters ver-schiedener Dicke sind, wurden ihre Dimensionen jedesmal aufs neuebestimmt, wenn eines oder beide zersprangen. Auch zeigte sich,da?Ÿ die Dicke bei demselben Gl?¤schen nicht tiberall gleich war;wiederholt wurde ein Unterschied in der Dicke, zwischen der Mitteund dem Randteile von 10 /t konstatiert. Aus diesem Grunde ge-schahen die Dimensionsbestimmungen der Gl?¤schen und der Gl?¤s-chen mit dem sich dazwischen befindenden Gewebe nur in derMitte. In der folgenden Tabelle wird die Gesamtdimension derGl?¤schen und der Membran angegeben unter A, jene der

beidenGl?¤schen besonders unter B und der Unterschied zwischen beiden,die AVanddicke des Divertikels, unter C. Bestimmung der Wanddicke des Luftsackes.In Millimetern. Wand unter dem Wand imter d. Proc, Lat. Wand im caudo- â€?i^r. Muse, pterygoid. jugnlaris ventralen Teil JVidaiai6 wand A. 0,400 A. 0,295 A. 0,330 A. 0,310 1 B. 0,335 B. 0,235 B. 0,235 B. 0,235 C. 0,063 C. 0,060 c. 0,095 C. 0,075 A. 0,310 A. 0,395 A. 0,500 A. 0,435 2 B. 0,240 B. 0,335 B. 0,335 B. 0,335 C. 0,070 C. 0,060 C. 0,165 C. 0,100 A. 0,365 A. 0,350 A. 0,410 A. 0,405 3 B. 0,305 B. 0,305 B. 0,305 B. 0,305 C. 0,060 C. 0,045 C. 0,105 C. 0,100 A. 0,375 A. 0,380 A. 0,505 A. 0,395 4 B. 0,310 B. 0,310 B. 0,310 B. 0,310 C. 0,065 C. 0,070 C. 0,195 C. 0,085 A. 0,370 A. 0,405 A. 0,455 A. 0,460 6 B. 0,315 B. 0,350 B. 0,350 B. 0,350 C. 0,055 C. 0,055 C. 0,105 C. 0,110 A. 0,420 A. 0,435 A. 0,480 A. 0,430 6

B. 0,360 B. 0,360 B. 0,360 B. 0,325 C. 0,060 C. 0,075 C. 0,120 C. 0,105



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 449 Nr. Wand unter demJInsc. pterygoid. Wandlinter demProc.jugnlaris Lat. Wand im caudo-ventralen Teil Mediale Wand A. 0,375 A. 0,370 A. 0,551 A. 0,360 7 B. 0,330 B. 0,290 B. 0,290 B. 0,290 C. 0,045 C. 0,080 C. 0,261 C. 0,070 A. 0,395 A. . 0,360 A. 0,445 A. 0,440 8 B. 0,300 B. 0,300 B. 0,300 B. 0,300 C. 0,095 C. 0,060 C. 0,145 C. 0,140 A. 0,380 A. 0,365 A. 0,435 A. 0,385 9 B. 0,315 B. 0,315 B. 0,315 B. 0,315 C. 0,065 C. 0,050 C. 0,120 C. 0,070 A. 0,430 A. 0,400 A. 0,475 A. 0,465 10 B. 0,350 B. 0,350 B. 0,350 B. 0,350 C. 0,080 C. 0,050 C. 0,125 C. 0,115 Hieraus ergibt sicli, da?Ÿ der durchschnittliche Diameter derLuftsackwand bedeutend weniger betr?¤gt, als in den Lehrb??chernangegeben wird, und da?Ÿ Peters Angabe im gro?Ÿen ganzen alsrichtig angesehen werden kann in bezug auf die dickste

Stelle,welche man in dem latero-caudalen Teile antrifft. Ebenfalls zeigtsich deutlich, da?Ÿ die Wanddicke bei den Ubereinstimmenden Stellenverschieden ist und diese Unterschiede bedeutend sind. Die Luft-sackwand ist in den meisten F?¤llen am d??nnsten unter dem Pro-cessus jiigularis; den Ersatz hierf??r bildet die Sehnenplatte, welchedie Unterfl?¤che des Musculus jugulo-hyoideus ??berzieht. In demcranialen Teile der lateralen Wand ist sie ein wenig dicker; amdicksten jedoch in dem latero-caudalen Teile, w?¤hrend die medialeWand von dieser letzteren, was die Dicke betrifft, wenig unter-schieden ist. Nur die unter 5 angegebene Messung weicht hiervonein wenig ab. Es stellte sich heraus, da?Ÿ dieser Luftsack in demcranialen Teile der lateralen Wand denselben Durchmesser hattewie unter dem Processus jiigularis und zugleich, abweichend vonallen andern F?¤llen, die mediale Wand

eine St?¤rke hatte, welchedie der latero-caudalen Wand ??bertraf. Untersuchung der Feten.Peter hat verschiedene Feten von 71/2 bis 15 Wochen unter-sucht. Er konstatiert, da?Ÿ in dieser Zeit die Tuba Eustachii beim



??? 450 H. A. Vermeulen Pferde aus einem Schleimhautrohre ohne Erweiterung besteht. Auchbeobachtete er dabei keine Spur von Knorpelbildung. Ich untersuchte vier Feten, einen von etwa 2 Monaten, einenvon reichlich 14 Wochen und zwei von ungef?¤hr 5 Monaten. Fetus I. Distanz vom Occiput bis zur Schwanzwurzel 10 cm,Kopfl?¤nge 4 cm. Der ganze Fetus ist gut ausgebildet, die Ohr-muscheln sind schon deutlich sichtbar; ihre Form jedoch ist nochnicht scharf umgrenzt. Das Alter wird auf 2 Monate gesch?¤tzt. Nach vorsichtiger Entfernung der bedeckenden Teile zeigte sichda?Ÿ nicht die geringste Andeutung einer Ausbuchtung der Tuba-Mucosa vorhanden war. Als diese an der ventro-lateralen Seite ge-spalten war, zeigte sich die Tuba schon deutlich in der entg??ltigenForm; der Unterschied in der Dicke der dorsalen und ventralen Wandwar gut sichtbar. Das Ostium

pharyngeum gab sich als eine sehr feine?–ffnung, etwas l?¤nger als breit, zu erkennen. Fetus II. Distanz vom Occiput bis zur Schwanzwurzel 19 cm,L?¤nge des Kopfes 8 cm. Die Stute wurde am 22. Juni 1908 zumletzten Male gedeckt und wegen einer Fraktur eines Strahlbeinesam 2. Oktober get??tet. Demnach betr?¤gt das Alter des Fetus14 Wochen und 3 Tage. Als die Basis cranii blo?Ÿgelegt war, zeigte sich in dem Ver-laufe der Tuba eine von einer feinen Membran umgebene, gelee-?¤hnliche Masse in der Gr???Ÿe einer kleinen Erbse. AYeil die Ver-mutung vorlag, da?Ÿ diese Schleimanh?¤ufung in einer Versenkungder Tuba-Mucosa liegen k??nnte, wurden der Arcus palatoglossusund ein Teil der Seitenwand des Pharynx vorsichtig durchgeschnitten,so da?Ÿ das Ostium pharyngeum von der andern Seite sichtbar war.Dieses Ostium war 1 mm lang. In dasselbe wurde

Quecksilbermittels eines Apparates, welcher zum Injizieren der Lj-mphgefa?Ÿebenutzt wird, eingef??hrt und das Ostium darauf mit einer Ligaturvon Pferdehaar abgeschlossen. Auspr?¤pariert zeigte sich eine sehrdeutliche Ausbuchtung, welche au?Ÿer einzelnen QuecksilberkUgelchenund feinen Luftbl?¤schen einen hellbraunen Inhalt hatte. Das aus-gedehnte birnf??rmige S?¤ckchen war 8 mm lang und in seiner gr???ŸtenBreite 6 mm breit. Gerade hinter dem Ostium pharyngeum betrugdie Breite 2 mm. Dieser engere Teil ging mit einer Einschn??rung??ber in den dahinter liegenden, weiteren Teil. Es stellte sich her-aus, da?Ÿ die Ausbuchtung, nachdem sie ge??ffnet worden war, teil-weise mit einer gelbbraunen, schleimigen Masse gef??llt war. Als



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 451 diese entfernt wurde, zeigte sich die Tuba schon in ihrer charak-teristischen Trompetenform. Sie war QYs mm lang. Fetus III. K??rperl?¤nge 42 cm, Kopfl?¤nge 18 cm. Nur ein-zelne feine Haare auf Nase und Unterlippe; ??brigens ganz nackt.Das Alter wurde auf etwa 5 Monate gesch?¤tzt. Nachdem eineKieferh?¤lfte entfernt und der Musculus pterygoideus vorsichtig ab-pr?¤pariert war, sah ich den Luftsack schon deutlich entwickelt undmit einer kleinen Menge gelee?¤hnlicher Masse gef??llt. Nach derSpaltung trat eine gut ausgebildete Tuba von 2 cm L?¤nge hervor;das Ostium pharyngeum hatte eine L?¤nge von 3,5 mm. An derandern Seite wurde das Bl?¤schen durch das Ostium pharyngeum mitWasser gef??llt, worin 5 g Fl??ssigkeit Platz hatten. Als der Inhaltvorsichtig herausgedr??ckt worden war, wurde

daraufhin fl??ssigesParaffin eingespritzt, wobei der Luftsack schon einer ansehnlichenAusdehnung f?¤hig war. Nachdem die Injektionsmasse sich erh?¤rtethatte, wies der haselnu?Ÿgro?Ÿe K??rper eine unregelm?¤?Ÿige Gestaltauf. Der caudale Teil erreichte den Vorderrand des Processusjugularis nicht und umfa?Ÿte die stark entwickelte Pars tympanicades Felsenbeines ganz; cranial stie?Ÿ er fast an den Hamulus ptery-goideus. Verschiedene Gruben wiesen schon auf die Stellen hin,welche sp?¤ter von den Blinds?¤cken eingenommen werden sollten.Das Stylohyoid lag fast ganz in einer solchen Grube. Zuf?¤lliger-weise erhielt ich ein zweites Exemplar von ungef?¤hr gleichem Alter.Bei diesem machte ich eine Gef?¤?Ÿinjektion durch eine Arteria ca-rotis communis mit einer Kampferl??sung in starkem Spiritus und?„ther in gleichen Teilen, gef?¤rbt mit Trop?¤olin. Ich konnte nundeutlich

beobachten, da?Ÿ die Luftsackw?¤nde sehr gef?¤?Ÿreich waren,zahlreiche haarfeine Gef?¤?Ÿchen verliefen mit ihren Ver?¤stelungenhaupts?¤chlich auf der lateralen Luftsackwand. Von einem neugeborenen F??llen wurde der Oberkiefer in derLinie, welche die beiden medialen Augenwinkel verbindet, wegge-s?¤gt. Zunge und Palatum molle wurden entfernt und beide Luft-s?¤cke mit Wasser gef??llt. Jeder Luftsack konnte 85 g Fl??ssigkeitaufnehmen. Ein daraufhin gemachter Paraffinausgu?Ÿ zeigte einemehr gedehnte Gestalt, die L?¤nge betrug 7,9 cm, die Breite 4,2 cm.Cranial erreichte der mehr spitze Vorderteil dieselben Grenzenwie beim erwachsenen Pferde, caudal zog die Ausbuchtung sich biszum Processus jugularis hin. Die verschiedenen Recessus wurdendurch tiefe Einschnitte von "der Umgebung getrennt. F??llt man beide Lufts?¤cke eines neugeborenen Fullens, w?¤hrend 4



??? 452 H. A. Vermeulen die Umgebung ganz intakt bleibt, so da?Ÿ keine abnorme Aus-dehnung m??glich ist, so sto?Ÿen sie in der Medianlinie nicht zu-sammen. Mikroskopische Anatomie. Nach R??dingeu ist die Tuba auditiva aus hyalinem Knorpelaufgebaut; an einzelnen Stellen treten Bindegewebestreifen aus demPerichondrium in die Tiefe. Mit Ausnahme des pharyngealen Teilesist die Tuba-Mucosa gef?¤ltelt; ??berall tr?¤gt die Schleimhaut Flimmer-epithel; unter diesem liegt eine Schicht kernhaltigen Bindegewebes,in dem ziemlich gleichm?¤?Ÿig verbreitete Dr??sen liegen. In einzelnenDr??senschl?¤uchen sah er keilf??rmige Zellen, mit der scharfen Spitzenach dem Lumen gerichtet. Er beschreibt die Schleimhaut des Luft-sackes als gleich gebaut, wie die der Tuba, nur da?Ÿ hierin wenigerDr??sen angetroffen werden. Auch in dieser Hinsicht sind Peters Untersuchungen viel

weit-l?¤ufiger. Peter bemerkt, da?Ÿ das Flimmerepithel nach der dorsalenWand hin an H??he abnimmt; die Submucosa wird straffer, auch dieZahl der Dr??sen wird geringer; in der dorsalen Wand selbst ist dasEpithel nur einzeilig, und wir treffen dort gar keine Dr??sen an.Das mehrzeilige Flimmerepithel der Luftsackwand, das er eingebendbeschreibt, befindet sich auf einer homogenen Membran. Die Zell-kerne sind gro?Ÿ und nehmen die ganze Breite im unteren Teile derZellen ein. In einer gleichm?¤?Ÿigen Submucosa sah er zwischenBindegewebefasern lange, spindelf??rmige Kerne, die er f??r Kernevon glatten Muskelfasern ansah. Weiter beschreibt er selir zahl-reiche Einzeldr??sen, berechnet, da?Ÿ 180 bis 200 dieser Dr??sen proQuadratzentimeter vorkommen und da?Ÿ dazwischen und in demumgebenden Bindegewebe weitmaschige Capillarnetze vorkommen.In der Tuba

eines Fetus von 15 Wochen war kein Knorpel vor-handen. Ellenbergee und G??nther geben in ihrem > Grundri?Ÿ dervergleichenden Histologie der Hauss?¤ugetiereÂ? an, da?Ÿ der Knorpelin dem oralen Teile und im Boden der Tuba elastischer Art ist, indessen aboralem Teile hyalin. Die Mucosa tr?¤gt mehrzelliges Flim-merepithel, enth?¤lt cytoblastisches Gewebe und Dr??sen, diese nehmender Zahl nach aboral hin ab. Sie unterscheiden ein subepithelialesCapillarsystem und ein tiefer liegendes, das die Dr??sen umspinnt. In der Zeitschrift f??r wissenschaftliche und praktische Veterin?¤r-medizin, 1. Lieferung des II. Bandes (Jur.tevv 1908) wurde eine



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung. 453 Abhandlung von S. Tschetweeikoff ver??ffentlicht: Â?Der histologischeBau der Lufts?¤cke des PferdesÂ?. Der Verfasser hat eine cytologischeStudie des Luftsackepithels gemacht und obendrein den feinen histo-logischen Bau der Luftsackwand einer genauen Untersuchung unter-worfen. Dazu verwendete er Material, herr??hrend von einem halb-j?¤hrigen Fullen und von 21 Pferden von 9 bis 20 Jahren und zogden Schlu?Ÿ, da?Ÿ das Luftsackepithel nur aus einer Zellenschichtbestehe. Die Zellen sind jedoch nicht regelm?¤?Ÿig nebeneinanderangeordnet, sondern liegen in verschiedenen Fl?¤chen, vielfach inschr?¤ger Richtung. Von jeder Zellbasis, welche meistenteils scharfzugespitzt ist, geht ein feiner Faden ab. Diese F?¤den bilden ein?¤u?Ÿerst feines Netzwerk in der sonst strukturlosen

Â?BasalmembranÂ?.Infolge der eigent??mlichen Lageverh?¤ltnisse der Epithelzellen zueinander machen die Zellenkerne den Eindruck, sehr unregelm?¤?Ÿigverbreitet herumzuliegen. Tschetweeikoff gibt an, da?Ÿ dies derGrund zu der bis heute herrschenden Meinung sei, als bestehe dieseepitheliale Auskleidung aus mehreren Zellenschichten. In dem pharyngealen Teile sind die Epithelzellen am gr???Ÿten;an manchen Stellen befinden sich zwischen den EpithelzellenBecherzellen. Der Rest der Luftsackwand, vonT. Â?BalsamembranÂ? benannt, be-steht aus leimgebenden Fasern, zwischen denen viele Zellen undelastische Fasern liegen. In der ganzen Luftsackwand kommen Ge-f?¤?Ÿe, Nerven und glatte Muskelfasern vor; weiter, besonders in dempharyngealen Teile, adenoides Gewebe, ??fters auch Lymphfollikeln.Er unterscheidet mehrere Schichten elastischer Fasern, sehr

d??nnesubepithelial, auf die zwei aus dickeren F?¤den bestehende Schichtenfolgen solche, welche wechselseitig durch feinere F?¤den verbundenwerden, w?¤hrend in dem pharyngealen Teile und in dem Centrumder medialen Wand sogar noch eine vierte und f??nfte Schicht dieserFasern angetroffen wird. ?œberall kommen tubulo-acin??se Dr??sen vor, subepithelial am ein-fachsten gebaut; die am st?¤rksten ver?¤stelten, welche mit langenAbf??hrr??hren versehen sind, liegen durchweg zwischen der zweitenund dritten Schicht elastischer Fasern. Wie R??dingek und Peteesah er Zellen mit k??rnigem Inhalte, welche keilf??rmig mit demspitzen Ende in das Lumen hineinragten; wahrscheinlich sind dieseim Stadium ihrer T?¤tigkeit fixiert worden. Die Dr??scnzellen be-finden sich auf einer Tunica propria, in der stabf??rmige Kerne vor-kommen. Er traf in der Schleimhaut der Tuba und in dem

Luft- 4*



??? 454 H. A. Vermeulen sacke lange, von Ei)ithel bedeckte Krj'pten an,' worin hie und daSchleimdr??sen m??ndeten. Sehr lange Krypten fand er in dempharyngealen Teile der Schleimhaut. Unmittelbar unter dem Epithel liegen Capillarnetze. DerVerfasser hat nach verschiedenen Methoden den Nervenverlauf inder Luftsaokwand untersucht. Gleich unter dem Epithel ver-laufen Nervenf?¤den, deren Fasern ohne Endanschwellung zwischenden Epithelzellen enden, tiefer liegen ein oder zwei SchichtenNervenf?¤den, welche die DrUsenzellen umspinnen. Eine AnzahlZeichnungen und einzelne Mikrophotogramme sind dieser Arbeit bei-gegeben. Ich untersuchte mikroskopisch die Tuba und den Luftsack einesFetus von 14 Wochen, ferner die Tuba und den Luftsack einesFetus von etwa 5 Monaten, dann die Tuba eines neugeborenenF??llens und schlie?Ÿlich die Tuben und Lufts?¤cke

mehrerer ausge-wachsener Pferde. Die Pr?¤parate sind gr???Ÿtenteils mit Formalin und Nachh?¤rtungin Alkohol fixiert und wurden nach drei Methoden gef?¤rbt: mitH?¤matoxylin-Eosin, nach von Gieson und zwecks Untersuchungder elastischen Fasern mit Fuchsin-Vesuvin. Stark knorpelhaltiges Gewebe wurde nach der H?¤rtung, bevores in Paraffin eingeschlossen wurde, nach Peanter mit Cedern??lund Tetrachlorkohlenstoff behandelt oder in Nelken??l aufgeweicht,bis es geschnitten werden konnte. Das Luftsackgewebe eines Pferdes wurde fixiert mit isotonischemFlemming; die Schnitte dieser Pr?¤parate sind dementsprechend mitFuchsin-Anilinblau gef?¤rbt worden. Eine fetale Tuba wurde in L?¤ngsschnitten untersucht, von einerandern Tuba, ungef?¤hr in demselben Alter, wurden Querschnitte desoralen und aboralen Teiles hergestellt. Bei erwachsenen Pferdensind von der

Tuba untersucht worden: die dorsale Wand, die ven-trale Wand, aboral, in der Mitte und in dem pharyngealen Teileder Tuba; von den Lufts?¤cken wurden jedesmal vier Ubereinstim-mende Stellen untersucht: der Teil, welcher dem Musculus ptery-goideus lateral anliegt, der laterale Teil unter dem Processus jugu-laris, weiter lateral der caudo-ventrale Teil und St??cke der medialenWand. Die Untersuchungen wurden mit einem Zei?Ÿ-Mikroskope vor-genommen. Ocular 2, Objektiv A A (Vergr???Ÿerung 54 mal) und mit



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 455 Objektiv E (Vergr???Ÿerung 340mal); die Dicke der Schnitte betr?¤gt6 oder 10 /<. Die K??pfe von neugeborenen F??llen gelangten ziemlich sp?¤t inmeinen Besitz; die Lufts?¤cke hatten zu stark gelitten, um sie fUrmikroskopische Zwecke ben??tzen zu k??nnen. Tuba und Luftsack eines Fetus von etwa 14 Wochen. Mit schwacher Vergr???Ÿerung sieht man, da?Ÿ die stark gefalteteTuba-Mucosa mehrzeiliges Flimmerepithel tr?¤gt und da?Ÿ die Tubaweiter ganz aus fibrill?¤rem Bindegewebe besteht; knorpelige Ele-mente sind nicht vorhanden. Bei der starken Vergr???Ÿerung stellt sich heraus, da?Ÿ unter demEpithel sich feinmaschiges Bindegewebe befindet, das haupts?¤chlichin den Falten der Schleimbaut sehr viele freie Zellen in den Maschenverbirgt. Diese AVanderzellen sind von verschiedener Gr???Ÿe;

beimanchen ist der k??rnige Inhalt deutlich sichtbar. Das lockere, ober-fl?¤chliche Gewebe besteht aus wenigen Bindegewebefibrillen mitgro?Ÿen Kernen und zahlreichen sehr feinen elastischen Fasern.Au?Ÿer den Wanderzellen werden hierin zahlreiche EinzeldrUsen undCapillaren angetrolfen. In den tieferen Schichten wird das Binde-gewebe fester; die Gef?¤?Ÿe werden gr???Ÿer, aber weniger zahlreich,auch die DrUsenschl?¤uche und die Wanderzellen nehmen an Zahlab. Glatte Muskelfasern fand ich nicht. Die Luftsackwand ist ?¤u?Ÿerst d??nn. Die Schleimbaut ist hieund da gefaltet und besteht aus mehr/eiligem Flimmerepithel undsehr feinem maschigem Gewebe; nur in den tieferen Schichten istder Bau deutlich fibrill?¤r. Auch hier findet sich eine UnmasseWanderzellen, sehr viele feine und einzelne gr???Ÿere Gef?¤?Ÿe, Lymph-bahnen und wenige Dr??sen. Glatte Muskelfasern und

Nervenf?¤denwurden nicht angetroffen. Ferner sah ich, da?Ÿ die ganze Wandau?Ÿergew??hnlich reich an elastischen Fasern ist, feineren, direktunter dem Epithel, zwischen den Bindegewebsfasern, und betr?¤cht-lich gr??beren, mehr in der Tiefe, welche untereinander weite Maschenbilden. Hier ist das elastische Element stark vorherrschend. Tuba eines Fetus von etwa 5 Monaten. Von der in ihrer ganzen L?¤nge durchgeschnittenen Tuba k??nnenihrer ausgeh??hlten Form wegen keine vollst?¤ndigen Pr?¤parate erzieltwerden. Bei schwacher Vergr???Ÿerung sieht man unter der starkgefalteten Mucosa erst fibrill?¤res, nachher eine d??nne Schicht locker-



??? 456 H. A. Vermeulen maschiges Gewebe; in beiden Schichten liegen Gef?¤?Ÿe und Dr??sen;auf dieses folgt ein gef?¤?Ÿreiches Perichondrium, welches eine dickeKnorpelplatte umgibt. Bei starker Vergr???Ÿerung beobachtet man auch hier mehrzeiligesFlimmerepithel; das subepitheliale Bindegewebe ist fibrill?¤r, wenigerzellenreich, aber reich an Dr??sen und Gef?¤?Ÿen. Von ungleichm?¤?ŸigerDicke ist das jetzt folgende lockermaschige Gewebe, welches nochreicher an Gef?¤?Ÿen und Dr??sen ist, als das vorherige. Auch hierinliegen in den Maschen Wanderzellen. Der Bau des aus straffemBindegewebe gebildeten Perichondriums wird in den tieferen Schichtenimmer lockerer. Viele junge Knorpelzellen liegen hier zwischen denFibrillen verbreitet. Diese Zellen werden gegen das Centrum zustets gr???Ÿer; ??fters findet man mehrere in einer Kapsel. Das Binde-gewebe

verschwindet und macht einem Eectiulum von elastischenF?¤den, welche die Knorpelzellen umspinnen, Platz. Sehr feine, elastische F?¤serchen findet man in allen Schichtenunter dem Epithel, am st?¤rksten trifft man sie subperichondral indem Gewebe an, das den ?œbergang zwischen Bindegewebe undKnorpel bildet. Der Knorpel ist nicht tiberall elastisch, es gibtStellen, wo der elastische Zwischenstoff durch einen homogenen er-setzt wird; Inselchen von hyalinem Knorpel liegen inmitten deselastischen. Dieser Unterschied tritt auch sehr deutlich in den Pr?¤-paraten, mit H?¤matoxylin-Eosin gef?¤rbt, hervor, weil der hyalineZwischenstoff durch das Eosin gleichm?¤?Ÿig rot gef?¤rbt wird. In denmit Fuchsin-Vesuvin behandelten Pr?¤paraten werden die hyalinenGrundbestandteile wie das elastische Gewebe dunkel gef?¤rbt, indessenkann man das elastische Netzwerk deutlich

unterscheiden. An dem pharyngealen Teile der Tuba findet man nat??rlich ander ?¤u?Ÿeren und inneren Fl?¤che eine Mucosa. Beim Querschnittergibt sich, da?Ÿ die Knorpelplattc sehr dick ist; sie betr?¤gt ungef?¤hr^/s des ganzen Gewebes; auch hier trifft man hyaline Inselclien in-mitten des elastischen Knorpels an, das umgebende Gewebe istgleichfalls reich an elastischen Fasern, w?¤hrend in den beiden Sub-mucosae eine au?Ÿerordentlich gro?Ÿe Zahl Dr??sen und Gef?¤?Ÿe sichbefinden. Ein Querschnitt des aboralen Teiles l?¤?Ÿt erkennen, da?Ÿ diegefaltete Schleimhaut Flimmerepithel tr?¤gt, welches aus einer ge-ringeren Anzahl Zellreihen zusammengesetzt ist; die langen cylinder-f??rmigen Zellen tragen in ihren Basen gro?Ÿe Kerne. Dr??sen und



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 457 Gef?¤?Ÿe sind hier wenige vorhanden; auch das Knorpelelement hatsich stark verringert. Die verschiedenen Schichten weisen keinescharfen Grenzen auf. Die Tuba eines neugeborenen Fullens. Der Knorpel in dem pharyngealen Teile ist mehr konsolidiertund durch straffes Bindegewebe (Perichondrium] von den umgeben-den Schichten getrennt. Er enth?¤lt keine elastischen Fasern, istalso rein hyalin. Aboral besteht die Tuba aus straffem Binde-gewebe, in dem sich Knorpelinselchen befinden. Die Knorpel-pl?¤ttchen gehen ohne deutliche Grenzen in das umgebende Binde-gewebe Uber; ein reines Perichondrium fehlt hier. ?œberall kommensubepithelial zahlreiche Drllsen und Gef?¤?Ÿe nebst mehreren Schichtenelastischer Fasern vor; die dicksten liegen zwischen den tiefer-liegenden Bindegewebestreifen. Am

zahlreichsten sind sie im pharyn-gealen Teil. Die Tuba des erwachsenen Pferdes. Bei dem Querschnitte ergibt sich, da?Ÿ die innere Fl?¤che derdorsalen Wand mit einer schwach gewellten Schleimhaut Uberzogenist, welche mehrzeiliges Flimmerepithel tr?¤gt. Unter dem Epithelliegt feinmaschiges Bindegewebe, in dem viele kleinere Gef?¤?Ÿe vor-kommen. In dem folgenden straffen Bindegewebe liegen zahlreicheDr??sen und gr???Ÿere Gef?¤?Ÿe, besonders auf der Grenze des locker-maschigen und strafferen Bindegewebes. Auf eine dicke, aus peri-pheren kleinen und centralen gro?Ÿen Zellen bestehende Knorpelplattefolgt eine dicke Schicht von straffem Bindegewebe, in dem gleich-falls gr???Ÿere Gef?¤?Ÿe verlaufen. Diese, die Knorpelplatte ?¤u?Ÿerlichbedeckende Schicht wird st?¤rker und setzt sich an der Stelle, woder Knorpel endet, in eine kr?¤ftige Bindegewebeplatte fort. Wodie

dorsale Wand aus reinem Bindegewebe besteht, ist die Sub-mucosa kr?¤ftiger entwickelt. Auch hier trifft man viele Dr??senan. Der Knorpel ist rein hyalin. Die ventrale Wand ist sowohl innen als au?Ÿen mit SchleimhautUberzogen. Bei einem Querschnitt des aboralen Teiles findet man,da?Ÿ die Mucosa an der ?¤u?Ÿeren Fl?¤che schwach gefaltet ist, diebei der Umbiegung an dem freien Rande st?¤rker werden ; ihre H??henimmt jedoch nahe dem Boden der Tuba ab und geht in die leicht-gewellte Schleimhaut der dorsalen Wand ??ber. Unter dem Epithel wird lockeres Bindegewebe angetroffen, indem Gef?¤?Ÿe und einzelne Dr??sen liegen; am h?¤ufigsten findet man



??? 458 H. A. Vermeulen dies Gewebe in der Mucosa, welche die ?¤u?Ÿere Fl?¤che Uberzieht.Eine |ansehnlichere Schicht fibrill?¤ren Bindegewebes folgt, sowohlinnen als au?Ÿen auf dem maschigen Gewebe. Besonders an derGrenze beider Bindegewebsbildungen liegen viele Dr??sen, einzelnegr???Ÿere Gef?¤?Ÿe und Nerven. Die Mitte der Wand wird von einerdicken Knorpelplatte eingenommen. Diese Kuorpelplatte ist nahe-zu gleichm?¤?Ÿig dick, nur im ventralen Teil etwas st?¤rker. DieserTeil beschreibt eine lateralw?¤rts gerichtete, winklige Umbiegung.Aus der Umgebung dringen hier ansehnliche Bindegewebestreifenin die Tiefe, welche die Gef?¤?Ÿe in den Knorpel begleiten. Bei starker Vergr???Ÿerung kann festgestellt werden, da?Ÿ auchhier mehrzeiliges Flimmerepithel vorhanden ist und da?Ÿ das sub-epitheliale lockermaschige Bindegewebe Wanderzellen enth?¤lt. An

manchen Stellen findet man Anh?¤ufungen dieser mobilenElemente, die inmitten eines feinen Reticulums zu einem Â?Lymph-follikelÂ? angeh?¤uft sind. In den Falten der Schleimhaut befindetsich reichliches feinmaschiges Gewebe. In dem strafifen Binde-gewebe kommen zahlreiche kleine Gef?¤?Ÿe vor; glatte Muskelfasernwurden nicht angetroifen. Im L?¤ngsschnitt sieht man viele Binde-gewebestreifen mit Gef?¤?Ÿen und Nerven den Knorpel durchziehen;hier und da trifft man sogar Stellen an, wo der Knorpel ganz fehltund statt dessen ziemlich lockeres Bindegewebe vorhanden ist. Sehrdeutlich treten hier Lymphfollikel zutage, welche sich bis unterdas Epithel hinziehen k??nnen. Es ergibt sich ferner, da?Ÿ der mittlere Teil der ventralen Tuba-wand denselben mikroskopischen Bau besitzt. Auch der pharyngeale Teil weist auf Querschnitten im allge-meinen denselben Bau auf. Auch

hier ist central eine Knorpel-platte, welche von gef?¤?Ÿflihrendem Bindegewebe durchbohrt wird,vorhanden, weiterhin straife und lockermaschige Bindegewebe-Schichten, einw?¤rts und ausw?¤rts die Schleimhautauskleidung, Me-dial, also an der Seite der Bursa pharyngea ist das subepitheliale,lockermaschige Bindegewebe in gr???Ÿerer Menge vorhanden als ander tubaren, lateralen Seite. Auch werden medial mehr Dr??sen undGef?¤?Ÿe angetroifen als lateral. Lateral befindet sich das Epithel aufeiner strukturlosen Membran; diese macht am freien Rande derKnorpelplatte kernhaltigem Bindegewebe Platz. Das Flimmerepithelsetzt sich in der medialen Wand aus mehr Zellreihen zusammenals an der lateralen. Elastische Fasern findet man wie in der ven-tralen Wand. Auf dem L?¤ngsschnitte treten die den Knorpel durch-



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 459 setzenden Bindegewebestreifen sehr deutlich hervor; auch k??nnenhier zahlreiche glatte Muskelfasern nachgewiesen werden. Luftsack eines Fetus von 5 Monaten. Die Flimmerepithelzellen sind lang, schmal und cylinderf??rmig;sie haben gro?Ÿe Kerne, deren Lage verschieden ist; bald liegensie basal, bald im oberen Teil der Zellen. Ich habe nicht sicherfeststellen k??nnen ob alle Zellen Flimmerhaare tragen oder ob eshier eine Zellenschicht gibt, wie Tsche??werikofp sie beschriebenhat. Ich bekam den Eindruck, da?Ÿ hier mehrschichtiges Epithelvorhanden sei, wenn auch die Zahl der Schichten in diesem fetalenGewebe eine geringere ist. ?œberhaupt konnte ich weder in der Tuba noch im Luftsackerein einzeiliges Flimmerepithel konstatieren; stets wurden zwischenund unter den cilientragenden Zellen kleine Zellen

mit gro?ŸenKernen angetroffen; wahrscheinlich sind dies junge Epithelzellen,welche zu echten Flimmerzellen auswuchsen, sobald die oberfl?¤ch-lichen verlorengegangen sind. Indessen wechselt die Zahl dernicht cilientragenden Zellen an verschiedeneo Stellen der Tuba unddes Luftsackes betr?¤chtlich. ?–fters ist diese Zahl gering uud dieganze epitheliale Schicht d??nn, an andern Stellen jedoch ist siegr???Ÿer und dementsprechend die ganze epitheliale Schicht dicker. Unter dem Epithel des fetalen Luftsackes kommt mehrschich-tiges Bindegewebe in Schichten vor, die wechselseitig durch sehrlockermascbiges Bindegewebe verbunden sind. In ihrer Mitte liegteine gro?Ÿe Anzahl Wanderzellen, sehr gro?Ÿe, mit deutlich gek??rn-tem Inhalte liegen gleich unter der Schleimhaut. Die Zahl der oberfl?¤chlichen Dr??sen ist ziemlich gering, in tie-feren Schichten sind sie noch seltener. Dagegen

findet man in dentiefereu Schichten zahlreiche Capillare. Auch kommen reichlichelastische Fasern vor, welche wechselseitig durch feine elastischeF?¤den verbundene Netzwerke bilden. Die dicksten findet man intieferen Bindegewebeschichten. Luftsack des Pferdes. Im allgemeinen weist der Luftsack an verschiedenen bereitsgenannten Stellen im mikroskopischen Bau gro?Ÿe Ubereinstimmungauf. ?œberall trifft man Flimmerepithel an. An der einen Stelleist die epitheliale Schicht sehr d??nn, an der andern Stelle be-tr?¤chtlich dicker. Die Epithelzellen befinden sich auf einer Schicht



??? 460 H. A. Vermeulen von platten Zellen ; zwischen den Flimmerzellen kommen Becherzellenvor. Subepithelial liegt eine mehr oder vreniger dicke Schicht vonzellenreichem, lockermaschigem Gewebe. An verschiedenen Stellenist das Epithel und das unter ihnen liegende reticul?¤re Gewebe ge-faltet. Auch die epithelialen Ausbuchtungen, von Tschetweeikoffals Â?KryptenÂ? beschrieben, werden in sehr verschiedener Gr???Ÿeangetroffen. Hie und da sieht man Lymphfollikel. Auf das lockermaschige folgt mehr konsolidiertes Bindegewebe.Viele Gef?¤?Ÿe und Dr??sen liegen gr???Ÿtenteils an der Grenze deslockeren und mehr festeren Bindegewebes, einzelne Nerven findetman in den tieferen Schichten. Die sehr zahlreichen Dr??sen sindtubulo-acin??s. Ihre Form und die gro?Ÿe Anzahl sind deutlich sicht-bar zu machen, wenn man ein St??ckchen der Wand durch Ranvier-Alkohol

von dem Epithel befreit, ganz durchf?¤rbt, z. B. mit Litbium-karmin, und das Pr?¤parat dann mit schwacher Vergr???Ÿerungbetrachtet. Die von R??dingek, Peter und Tschetweeikoff be-schriebenen DrUsenzellen, welche keilf??rmig in das Lumen hervor-ragen, konnte ich ebenfalls sehen. Die ganze Wand ist reich an elastischem Gewebe; sehr feineFasern findet man subepithelial, gr??bere, ??fters zu B??ndeln vereinigt,in den tieferen Schichten. Frei in dem Bindegewebe liegende glatteMuskelfasern traf ich nur selten an. In dem lateralen von der Maudibula bedeckten Teile der Wandsieht man mehrschichtiges, hie und da gefaltetes Flimmerepithel.In dem unter ihm liegenden lockermaschigen Bindegewebe befindensich viele freie Zellen, einzelne Dr??sen und Gef?¤?Ÿe; zahlreichkommen diese an der Grenze des festeren Bindegewebes, weichesdarauf folgt, vor. Sehr feine elastische

Fasern liegen subepithelialund um die Gef?¤?Ÿe und Dr??sen herum, gr??bere, ??fters zu B??ndelnvereinigt, liegen tiefer. Caudo-dorsal, unter dem Processus jugularis, wo die Wand durch-weg am d??nnsten ist, findet sich eine sehr d??nne Epithelschicht.Hier trifft man gr???Ÿere Falten, einzelne sog. Krypten und wenigadenoides Gewebe an. Im ganzen ist die Wand mehr gleichm?¤?Ÿigfibro-elastisch, nur da?Ÿ auch hier die elastischen F?¤den dickerwerden, je tiefer sie liegen. Gef?¤?Ÿe und Dr??sen liegen inmittendes Gewebes. Caudo-lateral sieht man das mehrzellige Epithel, welches aufeiner deutlichen Basalmembran aufsitzt; hier trifft man regelm?¤?ŸigeFalten und einzelne tiefe Einbuchtungen an. Die st?¤rksten Falten



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 461 des nicht elastischen Teiles der Wand findet man also da, wo dieAusdehnung des Luftsackes am wenigsten gehemmt wird. Einedickere Schicht adenoiden Gewebes f??llt die Falten aus und ver-breitet sich unter ihnen. Hierin werden einzelne ziemlich gro?Ÿeund sehr viele kleine Gef?¤?Ÿe angetroffen. Auf sie folgt locker-maschiges Gewebe in dem fibr??sen Streifen; an der Grenze beiderBindegewebsformen liegen sehr viele Dr??sen. Au?Ÿerordentlich reich an elastischem Gewebe ist dieser Teilder Wand; die schon mehrmals angegebene Reihenfolge der elasti-schen Fasern nach Dicke und B??ndelgruppierung kann man auchhier beobachten. Medial trifft man nur schwacbgewellte Gevvebsschichten und ein-zelne Falten und kleine Krypten an. Das Epithel besteht aus wenigenZeilen und befindet sich auf einer

Basalmembran. Auf viel sub-epitheliales adenoides Gewebe folgt eine ansehnliche Schicht vonfibr??sem Gewebe. Viele Dr??sen und Gef?¤?Ÿe liegen zum Teil sub-epithelial, haupts?¤chlich jedoch auf den Grenzen des lockermaschigenund fibr??sen Bindegewebes. In diesem Teile der Wand beobachteteich auf Querschnitten glatte Muskelfasern. Von allen Stellen sind Schnitte, gleichlaufend mit dem Epithel,hergestellt worden. Der Reichtum an Capillaren, kleinen Gef?¤?Ÿenund Dr??sen trat auch hier deutlich hervor. Ich fand darin nurvereinzelte glatte Muskelfasern. F??r meine Untersuchungen ist haupts?¤chlich Material von altenAnatomiepferden verwendet worden. Nur einmal war ich in derLage, den Luftsack eines kaum erwachsenen kr?¤ftigen Tieres, eines5j?¤hrigen Hengstes, der an Tetanus zugrunde gegangen war, zuuntersuchen. Hier beobachtete ich die Anwesenheit von

langenKrypten, die vielmals gr???Ÿer waren, als die in der Luftsackwand?¤lterer Tiere. Sie zogen sich parallel der Oberfl?¤che weit indie Tiefe des Gewebes hinein, so da?Ÿ ein Schnitt ??fters dreiEpithelschichten enthielt. Wenig reticul?¤res Gewebe, wohl aberverbreiterte, gro?Ÿe Lymplifollikel waren iu diesem Gewebe vorhan-den. Auch wurden viele Fettzellen inmitten der tieferen, fibr??senSchichten angetroffen. Physiologischer TeiL Um die Wirkung der Tubamuskulatur studieren zu k??nnen,wurden die Muskeln sobald wie m??glich nach dem Tode des Tiereselektrisch gereizt. Ungef?¤hr IV2 Stunde, nachdem das Pferd an



??? 462 H. A. Vermeulen einer Verblutung gestorben war, wurde eine Kieferh?¤lfte umge-schlagen und der Musculus pterygoideus schnell wegpr?¤pariert. Esergab, sich dabei, da?Ÿ die Muskeln ihre Reizbarkeit vortrefflich er-halten hatten. Ein kr?¤ftiger Induktionsstrom l??ste starke Kon-traktionen aus. Infolge der kalten Umgebung nahm die Reizbar-keit ziemlich schnell ab, konnte aber durch Befeuchtung mitphysiologischer Kochsalzl??sung (9 pro Mille), welche auf K??rper-w?¤rme gebracht worden war, ziemlich lange erhalten werden. AufReize zogen sich sowohl der Musculus levator als auch der Tensorveli palatini kr?¤ftig zusammen. Hierbei wurde aber die dorsaleTubawand nicht gehoben, wie es ?¤lteren Angaben nach, geschehensollte (RtJDiNGEE). ?œbrigens sollte man eher das Gegenteil erwarten;infolge des Verlaufs der beiden Muskeln in der L?¤ngsrichtung derTuba

d??rfte man voraussetzen, da?Ÿ bei ihrem Zusammenziehen diedorsale Tubawand eingedr??ckt werden sollte. Letzteres konnte ichjedoch nicht feststellen. Beide Muskeln ??ben auf das Palatum molleeinen Einflu?Ÿ aus. Es ergab sich aus meinen Versuchen, da?Ÿ der Musculus pterygo-pharyngeus die dorsale Pharynxmuskulatur kr?¤ftig unterst??tzte.Von einer erweiternden Wirkung auf die Luftsackwand, wie u. a.von den franz??sischen Anatomen angegeben wird, konnte ich nichtswahrnehmen. Der Musculus palato-pharyngeus zog die Teile, welche an dieKnorpelplatte des Ostium pharyngeum angeheftet sind, stark nachvorn und mcdialw?¤rts. Dies zeigte sich erst recht deutlich, als einTeil der Pharynxmuskulatur, nahe dem Larynx, gespalten und eineFingerspitze in das Ostium pharyngeum eingef??hrt wurde. Manf??hlte dann, wie die Knorpelplatte sich kr?¤ftig ??ber die Finger-

spitze in cranialer Richtung bewegte und dabei im ventralen Teilemedialw?¤rts hochgehoben wurde. ?–ffnet man den Pharynx von der einen und pr?¤pariert manden Musculus palato-pharyngeus von der andern Seite, so kann mandeutlich beobachten, wie der ventrale Teil der Platte medialw?¤rtsausbiegt, wenn man dessen Kontraktion nachahmt, indem man mitzwei Pinzetten hinten am Ans?¤tze des Muskels, am Os palatinum,rhythmisch zieht. Bei jedem Schluckackte wird also durch diesenTeil des Musculus palato-pharyngeus der pharyngeale Teil der Tubaerweitert, wobei die Luft hineindringen kann. Das Cavum tympani soll nicht nur Luft enthalten, sondern diedarin enthaltene Luft soll auch frei von niedrigen Organismen sein;



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 463 das normale Cavum tympani ist steril. Beim Menschen ist diesschon lange bekannt. Bei Enthaupteten legte man unmittelbar nachder Exekution Kulturen aus der Tuba und dem Cavum tympani an.Bei Impfung aus dem pharyngealen Teile entwickelte sich ein??ppiges Wachstum. Dieser Bakterienreicbtum verringerte sich inbetr?¤chtlichem Ma?Ÿe, wenn die Kulturen mehr sch?¤delw?¤rts ge-nommen worden waren. Ferner zeigte sich, da?Ÿ das Cavum tym-pani steril war; h??chstens entwickelten sich ein oder zwei Kolonien.Dieser g??nstige Umstand beruht auf drei Faktoren : erstens auf derWirksamkeit des Flimmerepithels, welches in fortw?¤hrender, nachau?Ÿen gerichteter Bewegung die abgesonderten Secrete und somiteine Masse Unrat abf??hrt; zweitens auf der bactericiden Wirkungdes sauren Schleimes und

drittens, gewi?Ÿ nicht zum mindesten,auf der phagocit?¤ren Funktion der Wanderzellen, dieser beweglichenVertilger niedriger Organismen, welche in gro?Ÿen Mengen vor-handen sind und in Follikeln angeh?¤uft Uberall in dem subepithe-lialen, lockermaschigen Bindegewebe der Tuba vorkommen. DieKulturexperimente habe ich an zwei Pferden wiederholt. In einemFalle wurde IV2 Stunde, in einem zweiten 1/2 Stunde nach demTode durch Verblutung der Luftsack so schnell wie m??glich herauspr?¤-pariert und Gelatine-Plattenkulturen aus der Tuba und in der n?¤chstenUmgebung des Ostium pharyngeum, ferner nahe dem Foramen alaremagnum, dann nahe dem Ostium tympanicum und endlich aus demCavum tympani angelegt. Die folgende Tabelle gibt eine ?œbersicht der Resultate. Wachstum der ICulturen aus der Tuba zweier Pferde,3x24 Stunden nach der Impfunng. Nahe dem

Ostiumpharyngeum Nalie dem Foraraenalare magnum Nahe dem Ostiumtympanicum Cavum tympani A. Diffuser 8 Kolonien, 1 Kolonie 2 Kolonien Wuchs, Gela- Gestank tine verfl??s- sigt, Gestank B. 18 Kolonien 7 Kolonien 2 Kolonien 3 Kolonien Die Tatsache, da?Ÿ sieh in den Kulturen aus dem Cavum tym-pani noch 2 bis 3 Kolonien entwickelten, verringert den Wert desSchlusses, da?Ÿ das Cavum steril sei, nicht. Es ist leicht m??glich,



??? 464 H. A. Vermeulen da?Ÿ die Keime w?¤hrend der Bearbeitung hereinkamen. Die Tuba-Mijcosa des Pferdes verf??gt wie die des Menschen ??ber kr?¤ftigeSchutzmittel gegen niedrige Organismen. Da der Luftsack in dieserHinsicht einen gleichen histologischen Bau aufweist, wird auchdieser ohne Zweifel eine derartige Funktion besitzen. Hierdurchwird jedoch die Bedeutung des Luftsackes nicht erkl?¤rt. In der Literatur??bersicht habe ich verschiedene Meinungen Uberdie physiologische Bedeutung des Luftsackes kurz referiert. Ver-schiedene andre Ansichten will ich hier hinzuf??gen. Man hat den Luftsack als ein elastisches Kissen f??r die zahl-reichen wichtigen Gef?¤?Ÿe und Nerven, welche auf ihm verlaufenund w?¤hrend der ausgiebigen Bewegungen des Kopfes besch?¤digtwerden k??nnten, betrachtet. Man hat sogar behauptet, da?Ÿ die Aus-buchtung rein als Polster

fungierte, um den verschiedenen Organen,besonders der Glandula parotis, eine festere Lage zu sichern. Andresahen diese lufthaltenden ?Ÿ?¤ume als ein Mittel an, um, ebenso wiedie Sinus bei den meisten Sch?¤del- und Angesichtsknochen, dasGewicht des Kopfes zu vermindern. Wieder andre machten die Lufts?¤cke f??r die Respiration dienst-bar. Die eingeatmete Luft w??rde, bevor sie in die tieferen Luft-wege gelangte, die Lufts?¤cke passieren und daselbst eine bestimmteW?¤rme und Feuchtigkeit erhalten. Perosino war der Vork?¤mpferdieser Ansicht und hat auf experimentalem Wege versucht, sie zubegr??nden. Im Jahre 1850 ver??ffentlichte er seine diesbez??glichenUntersuchungen. Mit Hilfe eines Manometers, dessen einen Arm erdurch den Musculus jugulo-hyoideus in den Luftsack einf??hrte, beob-achtete er, wie der Luftsack w?¤hrend des Ausatmens Luft aufnahmund

dieselbe w?¤hrend der Inspiration wieder ausstie?Ÿ, bei welcherT?¤tigkeit die eingeatmete Luft w?¤rmer und feuchter werden sollte. Im Jahre 1873 hat G??nther diese Experimente wiederholt,wobei er gerade die umgekehrte Beobachtung machte, da?Ÿ n?¤mliehbei der Inspiration der Luftsack an Volumen zunahm, bei der Ex-spiration aber abnahm. Er erkl?¤rte nun diesen Befund durch denHinweis auf den Tatbestand, da?Ÿ bei der Inspiration der hintereTeil der Eachenh??hle sich ein wenig senkt, wodurch zu gleicherZeit der Luftsack etwas heruntergezogen und sein Inhalt vergr???Ÿertwerde. Bei der Exspiration jedoch wird die alte Lage wieder ein-genommen und der aufgebauschte Luftsack durch die zur??cksto?ŸendeLufts?¤ule wieder leergedrlickt.



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 465 Im Jahre 1875 bewies Harms, da?Ÿ der entbl???Ÿte Luftsack beijeder Inspiration gr???Ÿer, bei jeder Exspiration kleiner werde. Fkancks Ansieht, da?Ÿ der Luftsack ein verstellbarer Resonatorw?¤re, hat viele Anh?¤nger gefunden. Peter hat darauf hingewiesen,, da?Ÿ die Verst?¤rkung des Geh??rsbei Tieren, welche mit einem Luftsack versehen sind, sehr n??tzlichsein k??nne. Die wild lebenden Tiere des Pferdegeschlechtes werden??fters gezwungen, ihr Leben durch eine Ubereilige Flucht zu rettenund sind durch ihr Uberaus entwickeltes Geh??rorgan in der Lage,die geringste Gefahr zu wittern. Auch der Tapir und der Klipp-schliefer sind sehr scheu und ergreifen beim geringsten verd?¤chtigenLaut die Flucht. Ich machte nun Experimente, welche beweisen, da?Ÿ dem Luft-sacke ein resonierendes Verm??gen

abgesprochen werden mu?Ÿ. DiePhysik lehrt, da?Ÿ ein Resonator nur auf eine bestimmte AnzahlSchwingungen in der Sekunde abgestimmt ist. Je mehr der Tonvon dieser Anzahl abweicht, um so weniger wird er von dem Re-sonator verst?¤rkt. Die Luft in dem Sacke w??rde also nur ein be-schr?¤nktes Gebiet T??ne, z. B. in der Nachbarschaft von - e' ==326 Schwingungen verst?¤rken k??nnen. ?œberdies m??ssen bei einemguten Resonator die Wandungen fest und glatt sein. (HelmholtzTonempfindungen, 4. Aufl. 1877, Beilage II, S. 601). Demnachw??rde der Luftsack schon recht wenig Erfolg als Resonator er-zielen k??nnen. Man w??rde gegen meinen Einwand anf??hren k??nnen,da?Ÿ es sich hier um eine lebendige, tierische Membran handelt,welche je nach dem Bedarf durch geringere oder gr???Ÿere Spannungreflektorisch zur Verst?¤rkung vieler T??ne eingestellt werden k??nnte.Die

anatomischen Verh?¤ltnisse widerlegen dies. Der einzige Punkt,welcher hierf??r in Betracht kommen k??nnte, w?¤re der griffeif??rmigeFortsatz der Ohrmuschel, welcher innig an den caudo-dorsalen Teilder lateralen AVand angeheftet ist. Man mu?Ÿ annehmen, da?Ÿ beider riesigen Beweglichkeit des ?¤u?Ÿeren Ohres beim Pferde auf diesemWege tats?¤chlich Einflu?Ÿ auf die Spannung der Luftsackwand aus-ge??bt werden kann. Da?Ÿ jedoch von dieser minimal kleinen Stelledurch Muskelkontraktion so viel physiologische Arbeit ausgehenw??rde, darf man nicht voraussetzen. Wenn man dabei in Er-w?¤gung zieht, da?Ÿ auf dem Luftsacke verschiedene gro?Ÿe Arterienverlaufen, welche ziemlich innig mit der Wand verbunden sind, dannm???Ÿten, falls der Luftsack als willk??rlich verstellbarer Resonatorfunktionierte, ihre Pulsationen fortw?¤hrend wie Donnerschl?¤ge im



??? 466 H. A. Vermeulen Pferdekopfe wiederschallen. Es ist kaum anzunehmen, da?Ÿ das Tiersich von jung auf an jenen Zustand ganz gew??hnen k??nnte. Menschen,die viele Jahre an Herzklopfen leiden, empfinden, abgesehen vondem Krankheitszustand, welcher durch den organischen Fehler alssolchen hervorgerufen wird, das fortw?¤hrende Sto?Ÿen im Kopfe alsein gro?Ÿes Unbehagen. Zuerst wurde also konstatiert, da?Ÿ die Schall-wellen sicher in die Tuba und den Luftsack eines Pferdes weiter-gef??hrt werden. Es w?¤re m??glich, da?Ÿ katarrhalische oder andreAlfektionen diese Wege angegriffen h?¤tten, und auf diese Weiseanatomische und physiologische Verh?¤ltnisse abge?¤ndert w??rden.Ich f??hrte einem Pferde einen G??ntherschen Katheter ein, an demder Kautschukschlauch eines biaurikul?¤ren Stethoskops angebrachtwurde, nachdem das ebonite Gl??ckchen,

welches in gew??hnlichenF?¤llen auf die K??rperteile, die untersucht werden sollen, gestellt wurde,entfernt worden war. Die beiden mit Ohrkn??pfchen versehenenandern R??hren wurden in die Ohren des Beobachters gesteckt. Einein Schwingung versetzte Stimmgabel wurde abwechselnd vor demEingang der Geh??rmuschel, an jener Seite, wo sich der Katheterbefand, und neben ihn gebracht. Stellte man die schwingende Stimm-gabel vor das Pferdeohr, so h??rte man deutlich einen st?¤rkerenSchall, als wenn die Mehrzahl der Schallwellen nicht via Trommel-fell, Paukenh??hle, Gavum tympani, Tuba und Luftsack sich fort-pflanzen konnte. Jetzt wurde das Stethoskop umgedreht, die Ohr-r??hre mu?Ÿte als Schallleiter fungieren, w?¤hrend der mittlere Schlauchzur Beobachtung mit dem Ohre bestimmt wurde. Da aber dieseUntersuchung nur mit einem Ohre vorgenommen werden

konnte,wurde w?¤hrend der Beobachtung das andre Ohr zugedr??ckt. Dereine Ohrschlauch wurde mit dem eingef??hrten Luftsackkatheter ver-bunden, der andre mit einem Fortsatzst??cke, welches mit einemgl?¤sernen Trichter versehen ward, derartig verl?¤ngert, da?Ÿ es ohneMuhe zur H??he des Pferdeohres gehalten werden konnte. Um voll-st?¤ndige Sicherheit zu erlangen, da?Ÿ auf beiden Wegen dieselbenSchallmengen sich fortpflanzen w??rden, wurde an den Kautschuk-schlauch, welcher mit dem Katheter verbunden war, ein Schrauben-quetschhahn angebracht, mittels dessen das Lumen des Schlauchesauf die erforderliche Dimension komprimiert werden konnte. DerTrichter wurde auf dieselbe H??he wie das ?¤u?Ÿere Ohr des Pferdesgestellt. Nachdem mehrmals eine Stimmgabel zwischen dem Ohreund dem Trichter in Schwingung versetzt und die E??bre wechsel-seitig

mit den Fingerspitzen verschlossen worden war, lie?Ÿ sich die



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre phj'siologische Bedeutung. 467 Einrichtung bald so treifen, da?Ÿ auf beiden besonderen Wegen derSchall in gleicher St?¤rke beobachtet werden konnte. Jetzt wurdeder Schallerzeuger jedesmal zwischen die beiden Empf?¤nger ge-stellt. Indem abwechselnd der Au?Ÿen- oder Innenweg zugedr??cktwurde, auf welchen der Schall sich fortpflanzen mu?Ÿte, konnte mankonstatieren, auf welchem Wege der Schall am st?¤rksten h??rbarwar. Hintereinander wurden als Schallerzeuger drei Stimmgabelnund eine Zungenpfeife verwendet; die Tonh??he der Stimmgabelnwar: c', a' und c", die Tonh??he der Pfeife c'". In keinem einzigenFalle konnte ein Unterschied der Tonst?¤rke festgestellt werden.Zur Kontrolle wurde die Seiten??fifnung des Luftsackkatheters, nahedem geschlossenen Ende, mit der Fingerspitze verstopft und vor dieandre ?–ffnung eine

schwingende Stimmgabel gebracht, der?Šn Ton-h??he c war. Wenn zwischen Katheter und Stimmgabel ein Helm-holtzscher Resonator (messingene Hohlkugel) angebracht wurde,welche den Ton verst?¤rkte, so h??rte man den Schall viel st?¤rker.Helmholtz hat in seinen Â?TonempfindungenÂ?, 4. Aufl. 1877, S. 29,30, 602 u. 608 die Ma?Ÿe von kugelf??rmigen und cylindrischen Re-sonatoren f??r bestimmte T??ne angegeben. Hier folgen einige seiner Angaben. Kugelf??rmige Resonatoren. Tonh??lie Durchmesserder Kugel Durcliniesserder OfFauug Volamen c' = 264Schw. --------â€” 130 mm 30,2 mm 1053 ccm e' = 330 - 115 - 30 - 646 - g' = 396 - 79 - 18,5 - 235 - c"= 528 - 70 - 20,5 - 162 - Cylindrische Resonatoren. Tonh??he L?¤nge desCylinders Durchmesser Durchmesserder ?–ffnung Volumen b = 235 Schw. 210 mm 82 mm 23,5 mm 1110 ccm /â– ' = 352 - 117 - 65 - 16 - 390 - b' = 470 -

88 - 55 - 14,3 - 209 - dÂ? = 594 - 58 - 55 - 14 - 138 - Die Schwingungszahlen sind hier die von Hetmuoltz S. 29u. 30 angegebenen, berechnet aus a' â€” 440 (Scheibler).



??? 468 H. A. Vermeulen Zwei meiner Stimmgabeln (c' = 256 und c" = 512) hatten dieStimmung von K??nig, der Normalgabel a' = 435 und die Pfeife c'"= 1035 hatte die jetzige gleichschwebende Temperatur. Aus vorhergehenden Untersuchungen ergab sich, da?Ÿ der durch-schnittliche Inhalt eines Luftsackes auf 450 cmm bestimmt werdenkann. Wenn er nun tats?¤chlich resonanzf?¤hig w?¤re, w??rde diessich bei den verwendeten Schallerzeugern gezeigt haben, da derInhalt zwischen dem ?¤u?Ÿersten Inhalte der Resonatoren, welche mitden T??nen der verwendeten Stimmgabeln und Pfeife mitschwingen,liegt. Der Luftsack gab jedoch bei allen vieren einen gleich starkenLaut von sich, resonierte also nicht ; w?¤re er resonanzf?¤hig, so w??rdeder Schall wenigstens bei einem verst?¤rkt worden sein. Hinsichtlich neuerer Ansichten in bezug auf die m??gliche physio-logische Funktion

habe ich den Versuch gemacht, den Beweis zuerbringen, da?Ÿ es zwischen der Anwesenheit eines Luftsackes undder gro?Ÿen Dimension der Basis cranii, der immer eine lange Tubaauditiva entspricht, einen unmittelbaren Zusammenhang gibt. Zahl-reiche Sch?¤del von allen Ordnungen der S?¤ugetiere au?Ÿer den Ceta-ceen wurden von mir gemessen. Da es unm??glich ist, an einemSch?¤del die richtige Stelle zu bestimmen, wo das Ostium pharyn-geum tubae sich befunden hat, wurde bei den Messungen stets dieDimension des Sch?¤delteiles von dem Ostium tubae tympanicum biszum Hamulus pterygoideus und die Dimension des Angesichtsteilesvom Hamulus pterygoideus bis zur Mitte des Vorderrandes des Ober-kiefers gemessen. Ich lasse anschlie?Ÿend die Ergebnisse der ver-anstalteten Messungen folgen. Verh?¤ltnis der Basiscranii zum ??brigen Teiledes Sch?¤dels.o.td.

= Ostium tubae tympanicum; h.o.pt. = Hamulus ossis pterygoidei;' o.i. =Ossa incisivi. Das Verh?¤ltnis ist bis auf zwei Dezimalstellen ausgerechnet;0,05 oder mehr ist f??r 0,1 berechnet; geringere Betr?¤ge sind nicht berechnet worden. Primates. A. Menschen. Alter. Entferimng Eiitf(Â?rnung Verh?¤ltnis o.t.i. zum h.o.pt. h.o.pt. zum o.t- 2 Jahre 2,2 cm 4,6 cm 1:2,1 7 Jahre 2.3 - 4,6 - 1:2 erwachsen 2,7 - 5,7 - 1:2 alt 3 - 5,3 - 1:1,77



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung. 469B. Anthropomorphae. Tierart Entfernung !o.t.i. znm h.o.pt. Entfernungh.o.pt. zum 0.1. Verh&ltnia Pithectts satynis..... ?Ÿimia Oorilla...... c 4,6'em4,4 - . Ostaffen 11,3 cm13,3 - 1: 2>,451:3 Tierart Entfernnngo.t.t. mm h.o.iit. Entfernungh.o.pt. zum o.i. Verh?¤ltnis Cynocephalus maimon . . sfinx . . â–  A 1,7 cm1,6 - Vestaffen. 10 cm 9,3 - 1:6,91:5,8 Tierart Entferiinngo.t.t. zam h.o.pt. Entfernungh.o.pt. zum o.i. Verli&ltnis Cebus eapueinus..... Ateles panisdts..... I 1 cm1,1 - 'rosimiae. 4,7 cm4,1 - 1:4,71:3,7 ; Tierart Entfernungo.t.t. ??um h.o.pt. EntfernungKo.pt. zum o.i. Verh?¤ltnis Lemur mongos..... 1 cm 5,8 cm 1:5,8 Chiroptera. Von den kleinen Chiropteren, bei denen R??dingee die Existenztub?¤rer Lufts?¤cke bewiesen hat, habe ich keine Sch?¤deluntersuohungenveranstalten k??nnen. Tierart Entfernungo.t.t. zum h.o.pt.

Entfernungh.o.pt, zum o.i. Verh?¤ltnis Pieropus edulis..... 1 cm 6,2 cm â–  L 1:6,2 4*



??? 470 H. A. VermeulenInsectivora. Tierart EntfemBDgo.t.t. zum h.o.pt. Eatfernungh.o.pt. zum 0.). Verh?¤ltnis Erinaceus europaeus . . Talpa europaea..... Galeopithccus volans .. . . 1 cmi 0,6 -0,3 - Hyrax. 4.1 cm 2.2 -4,1 - 1:4,11:3,71:13,7 Tierart ?‹ntfernniigo.t.t, zum h.o.pt. Entfernangli.o.^t, 2um o.i. Verh?¤ltnis 1.5 cm 1.6 - 5 cm5,2 - 1:3,31:3,47 Ungulata.A. Perissodactyla. Tierart Entfernung Entfernung Verh?¤ltnis o.t.i. zum h.o.pt. h.o.pt. zum 0.1. Tapirus......... 8,6 cm 25,3 cm 1:2,94 ...... 9,1 - 25,7 - 1:2,8 ........ 9,1 - 27,9 - 1:3 10,5 - 42 - 1:4 Equus D. 6 Monate . . . 11,2 - 26,6 - 1:2,38 1 Jahr .... 12,1 - 31,7 - 1:2,62 2 - .... 12,6 - 31,6 - 1:2,50 3 - .... 13,9 - 34,2 - 1:2,46 4 - .... 14,3 - 35,4 - 1:2,47 5 - .... 13,7 - 33,4 - 1:2,44 10 - .... 15,3 - 37,8 - 1:2,47 15 - .... 13,7 - 35 - 1:2,57 B. Artiodactyla. Tierart Entfernung Entfernung Verh?¤ltnis o.t.t. zum h.o.pt. h.o.pt. zum o.i. Sus (3 Monat)...... 3,7 cm

14,4 cm 1:3,89 - (erwachsen)..... 5,5 - 23,6 - 1:4,3 - (erwachs., Berkshire). 5,1 ^ 20,1 - 1:4 Bos taurus (8 Tage). . . 2,5 - 14,5 - 1:5,8



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung. 471 Tierart Entfernungo.t.t. zum h.o.pt. Entfernungh.o.pt. zum o.i. Veih&ltnis Bos taiirus (30 Tage) . . 2,8 cm 16 cm 1:5,7 - {1 Jahr) . . . 4 - 17,8 - 1:4,45 - (3 - ) . . . 7,7 - 30,3 - 1:4 alt..... 9,2 - 33 - 1:3,59 Ovis aries (6 Monate). . 3 - 12,1 - 1:4 - - (9 - ). . 3,2 - 12,2 - 1:3,8 (4 Jahre) . . 4,2 - 16,5 - 1:3,9 â‚?apa Mrcus (21/2 Monate) 1.6 - 7,6 - 1:4,8 - (6 - ) 2,4 - 10,3 - 1:4,3 (4 Jahre) . . 3,1 - 12,7 - 1:4 Carnivora. Tierart Entfernungo.t.t. zum h.o.pt. Entfernungh.o.pt. zum o.i. Verh?¤ltnis Ursus lahiatus ..... 3 cm 17,8 cm 1 :??,9 Felis Ico........ 3,4 - 17,4 - 1 :5 - tigris....... 4 - 17,7 - 1 :4,4 Meies taxus....... 1 - 8 - 1 :8 Canis vulpes...... 1,1 - 8 - 1 :7.27 Lutra vulgaris..... 1 - 6,5 - 1 :6,5 Mustela martis..... 0,8 - 5,4 - 1 :6,75 Canis domesticus .... 1,3 - 12 - 1 :9,23 - 1,3 - 12,2 - 1: ;9,38 .... 0,75 - 6,35 - 1; ;8,47 Felis domcstica..... 0,85 - 5,2 - 1; ;6 .....

0,65 - 4 - 1: :6,15 Rodentia. Tierart Entfernungo.t.t. zum h.o.pt. Entfernungh.o.pt. zum o.i. Verh?¤ltnis 0,5 cm 4,1 cm 1:8 Sciuris vulgaris..... 0,5 - 3,9 - 1:8 Lepus timidus...... 1,6 - 6,4 - 1:4 Arctomys marmota . . . 0,6 - 6,5 - 1:10,8 Hijdrochoertis capybara . 2,1 - 13,2 - 1:6,3 Hystrix jatanica .... 1 - 8 - 1:8 cristata..... 1,7 - 10,8 - 1:6



??? 472 H. A. VermeulenEdentata. Tierart Entfernnng Entfernung Verh?¤ltnis o.t.t. zum h.o.pt. h.o.pt. zum o.i. Myrmecophaga jtibata . . 1,4 cm 16,5 cm 1:11 Orycteropus capensis. . . 2 18,2 - 1:9,1 Bradypus tridactylus . . 1,1 - 4,6 - 1:4,2 Choloepus didacttjlm . . . 1 4 - 1:4 Dasyptts sexcinetm. . â–  . 1 6,6 - 1:6,6 Manis javaniea..... 0,9 - 7,4 - 1:8 Marsupialia. Tierart Entfernung Entfernung Verh?¤ltnis o.t.t. zum h.o.pt. h.o.pt. zum o.i. Macropus giganteus . . . 4,9 cm 15,5 cm 1:3,16 Didelphys marsupialis . . 2,8 - 8,4 - 1:3 crassicaudata . 2 - 5,7 - 1:2,8 Dendrolagus inustus . . . ' 1,6 - 7,4 - 1:4,6 Phascolomys ursinus. . . 1,7 - 12,5 - 1:7,35 Potorous tridactylus . . . 1,3 - 5,8 - 1:4,46 Dasyurus viverrinus . . . 1,2 - 4,8 - 1:4 Sarcophylus ursinus . . . 1,9 - 8,4 - 1:4,42 Phylacinus eymeephalus . 3,8 - 13,8 - 1:3,63 Monotremata. Tierart Entfernungo.t.t. zam h.o.pt. Entfernungh.o.pt. zum o.i. Verh?¤ltnis

OrnithorhyncUus paradoxmEchidna aculeata .... 1,1 cm0,8 - 9,5 cm7,2 - 1:8,641:9 Mensch und anthropomorphe Affen ausgenommen, bei denen durchdie aufrechte K??rperhaltung und den gro?Ÿen Gesichtswinkel dieanatomischen Verh?¤ltnisse und dementsprechend auch die physio-logischen starke Unterschiede von denen der ??brigen S?¤ugetiereaufweisen, sehen wir, da?Ÿ das Verh?¤ltnis des Sch?¤dels zum Angesichts-teile von Tieren, bei denen ein Luftsack konstatiert worden ist,darauf hinweist, da?Ÿ solche Tiere mit einer langen Basis cranii aus-gestattet sind im Gegensatze zu den Tieren, welchen ein Luftsackfehlt. Beim Pferde ist das mehrfach genannte Verh?¤ltnis h??chstens.



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung. 473 1: 2,57, bei Tapir 1: 3, bei Hijrax 1: 3,47, dagegen beim; Schweinmindestens 1: 3,89, bei Euminanten mindestens 1:3,8. Eine Aus-nahme hiervon bilden alte Einder. Aus der Tabelle, welche dieVerh?¤ltnisse bei f??nf Tieren in verschiedenem Alter angibt, gehthervor, da?Ÿ beim Rinde das Verh?¤ltnis mit dem Alter sich zugunstender L?¤nge der Basis cranii ?¤ndert ; dasselbe ist in geringerem Ma?Ÿebei den kleinen Wiederk?¤uern der Fall. Beim Pferde und Schweinegeschieht gerade das Umgekehrte. Bei andern Tieren ist derGesichtsteil verh?¤ltnism?¤?Ÿig l?¤nger und bei den meisten sogar viell?¤nger als der Sch?¤delteil. Unter den Tieren, welche bis heute in dieser Hinsicht nichtuntersucht worden sind, habe ich zwei Beuteltiere (K?¤nguruh undBeutelratte) gefunden, bei denen das Verh?¤ltnis sich gleich dem

dermit einem Luftsacke versehenen Tiere zeigte. Durch die Liebens-w??rdigkeit des Herrn Dr. G. A. Jentink, Direktor des >Rijksmuseumvan Naturalyke Historie to LeidenÂ? war ich in der Lage, eine Unter-suchung an den K??pfen zweier Beuteltiere, Dorcopsis M??lleri undBidelplnjs Carnivora, Uber die Anwesenheit eines Luftsackes an-zustellen. Ein Luftsack war bei keinem anwesend. Die Ostea pharyn-gea tubae befanden sich weit r??ckw?¤rts im Pharynx, so da?Ÿ dieL?¤nge der Tuben nicht so gro?Ÿ war, wie man auf Grund des Ver-h?¤ltnisses der Basis cranii zum Angesichtsteile des Scheitels ver-muten konnte. Wo es eine lange Basis cranii gibt, kann auch eine lange Tubavorkommen. Beim Pferde ist der hintere Teil der Tuba in ziemlichgro?Ÿer Entfernung stark verengt. L?¤ngs des ganzen Processusmuscularis ossis petrosi und sogar noch zum Teil vor diesem Knochen-fortsatze,

welcher im ganzen eine Entfernung von 2 cm und mehrbetr?¤gt, ist das Lumen der Tuba schon beim blutleeren Kadaversehr eng. Bei lebendigen Tieren wird der Eingang zum Cavumtympani noch mehr eingeschr?¤nkt, da Blutgef?¤?Ÿe und Lymphr?¤uniegef??llt sind. Dieser lange, verengte Teil erschwert der Luft dashinreichend schnelle Eindringen. Dieser Ubelstand wird durch denLuftsack aufgehoben; jede Kau- und Schluckbewegung ??bt einenDruck auf die elastische Blase aus. Bei jeder Schluckbewegungwird das Ostium pharyngeum ge??ffnet und str??mt die Luft hinein.Dieselbe wird den Luftsack f??llen und zu einem kleinen Teile auchin das Cavum tympani eindringen. Aus dem erw?¤hnten Grunde



??? 474 H. A. Vermeulen wird dies erschwert; wird nun aber auf die gef??llte Ausbuchtungein Druck ausge??bt, so wird die Luft durch das Ostium weitergedr??ckt. In diesem Sinne w??rde der Luftsack als Windkessel undAntreiber fungieren. Ich habe versucht, diese Ansicht durch ein Experiment zu be-st?¤tigen. Es wurden von mir Paraffinabg??sse einer linken undrechten Ohrmuschel eines Pferdes hergestellt. In den Abg??ssenwaren St??cke von Kautschukr??hren mit eingeschmolzen worden,welche betr?¤chtlich daraus hervorragten. Der untere Teil der Ab-g??sse wurde derartig zugeschnitten, da?Ÿ das eingeschmolzene Endeherausragte. Mit einem solchen Pr?¤parate konnte man die Ohrmuscheleines lebenden Pferdes, so gut wie m??glich, verschlie?Ÿen. In denLuftsack des Pferdes, welches untersucht werden sollte, wurde einGuntherscher Katheter eingef??hrt und in die

Ohrmuschel an der-selben Seite ein Abgu?Ÿ. L?¤?Ÿt man nun vorsichtig durch den KatheterLuft in den Luftsack blasen, nachdem man den nach au?Ÿen hervor-ragenden Teil des Kautschukschlauches mit dem eigenen Geh??rorganeverbunden hat, so h??rt man die Luft in das Cavum tympani hinein-str??men. Mit einem Chromoskop (Yj Sek. Rennuhr) wurde nun dieZeit angegeben, in der man mit dem Einblasen der Luft begannund wann man dann das Eindringen in das Cavum tympani kon-statierte. Festgestellt wurde bei 4 Pferden, da?Ÿ 5, 6, 6 und6 Sekunden verliefen, bevor das Cavum tympani gef??llt war.Wenn man das Experiment an demselben Pferde gleich wiederholte,so gen??gte schon eine Sekunde, ??fters noch weniger, um den Lauthervorzurufen, weil der Luftsack schon ein hinreichendes QuantumLuft enthielt. Wiederholt wurde beobachtet, da?Ÿ schon bei derersten

Untersuchung das Hineinstr??men fast unmittelbar nach demEinblasen geh??rt wurde. Ich erkl?¤re dies durch die Annahme, da?Ÿdas Pferd durch das Instrument, wenn dies nicht sofort seinenWeg fand, gereizt wurde und eine oder mehrere Schluckbewegungenmachte, wodurch noch vor der gew??hnlichen Zeitdauer der Luft-sack gef??llt wurde, oder da?Ÿ in diesen F?¤llen die Luft zu starkhineingeblasen wurde. Aus dem Tatbestand, da?Ÿ einige Zeit verstreicht zwischen demk??nstlichen Einf??hren der Luft in die Tuba und ihrem Eindringenin das Cavum tympani, ziehe ich den Schlu?Ÿ, da?Ÿ die Luft erst inden Luftsack kommen soll, bevor sie in das Cavum tympani ge-langen kann.



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung. 475 Zusammenfassung. Im Verh?¤ltnis zu der Umgebung erreicht die Tuba auditiva beikeinem unsrer Haustiere eine derartige L?¤nge wie beim Pferde. Mankann beim Pferde an ihr eine Pars fibrocartilaginea und eine Parsmueosa unterscheiden; die Bezeichnung Â?fibrocartilagin??ser TeilÂ?rechtfertigt sich deshalb, weil der Knorpel in der dorsalen Wandganz verschwindet, um straffem Bindegewebe Platz zu machen; diePars mueosa ist die riesige Ausbuchtung der Schleimhaut, unter demNamen >LuftsackÂ?: bekannt. Die Tuba nimmt pharyngeal an "Weiteund Tiefe zu; die dorsale Wand ist in ihrer ganzen L?¤nge gleich-m?¤?Ÿig dick; die ventrale Wand nimmt pharyngealw?¤rts an Dickeab. Das durchschnittlich 4 cm weite Ostium pharyngeum wird medialvon einer gleichlangen Knorpelplatte, welche das Ostium ganz

ver-schlie?Ÿt, begrenzt. Die Knorpelplatten der beiden Seiten bilden dieW?¤nde der Bursa pharyngea. Diese Ausbuchtung, eine Fortsetzungder Nasenh??hlenschleimhaut, st???Ÿt mit ihrem blinden Ende unmittel-bar an die beiden Lufts?¤cke. Die Tuba-Mu?´osa tritt pharyngeal zun?¤chst unter der dorsalenWand und den sie bedeckenden Muskeln hervor; durchschnittlich 1 cmmehr sch?¤delw?¤rts erscheint sie unter der ventralen Wand, um denLuftsack zJ bilden. Sowohl die dorsale als auch die ventrale Fort-setzung der Tuba-Mucosa setzt sich an die Basis cranii fest ; die ven-trale, nachdem sie sich um diese Wand herumgeschlagen hat, soda?Ÿ dieselbe an beiden Seiten von der ?„lucosa Wberzogen wird. Derr??ckw?¤rts hervorragende Teil des Divertikels hat keinen festen An-satz. Der Luftsack des Pferdes wurde zuerst von Boukgelat (1764)beschrieben. In kollabiertem Zustande sinkt er

in zahlreiche Faltenzusammen; aufgeblasen oder mit einer erstarrenden Masse gef??llt,weist er fremdartige, doch best?¤ndige Formen auf; ein gro?Ÿer Blind-sack h?¤ngt ??ber das Stylohyoid hinaus, w?¤hrend verschiedene andrekleinere Eecessus haupts?¤chlich in dem caudo-dorsalen Teile ange-troffen werden. Gef?¤?Ÿe und Nerven, welche auf dem Luftsack ver-laufen, werden mit ihm durch sehr kurzes Bindegewebe verbunden.Zur ?–ffnung eines krankhaft ausgef??llten Luftsackes in dem caudo-dorsalen Teile verdient die Methode von Ciiabert den Vorzug. L?¤ngs des ventralen Nasenganges kann man durch die Bursapharyngea den lateralen Teil des Sackes, welcher vom Musculus



??? 476 H. A. Vermeulen pterygoideus bedeckt wird, sehr leicht mit einem laagen Troikarterreichen. Das Inhaltsverm??gen des Luftsackes bei einem Pferde von mitt-lerer Gr???Ÿe ist durchschnittlich 450 ccm; die Dicke der Wand istverschieden ; am d??nnsten ist sie im cranio-lateralen und dorso-lateralenTeile (45â€”80/t), am dicksten caudo-lateral (95â€”261 /<); die Dickeder medialen Wand h?¤lt die Mitte zwischen beiden. Bei einem Fetus von 2 Monaten ist noch keine Spur einer Aus-buchtung der Tuba-Mucosa zu sehen; bei einem Fetus von reichlich14 Wochen zeigt sich dieselbe als ein 8 mm langes, birnf??rmigesS?¤ckchen; im f??nften Monate der Entwicklung kann der haselnu?Ÿ-gro?Ÿe Luftsack bereits 5 ccm Wasser aufnehmen. Die Musculi levator et tensor veli palatini sowie der Musculuspterygo-pharyngeus ??ben keinen Einflu?Ÿ auf das Lumen der Tubaaus; der Teil des

Musculus palato-pharyngeus, welcher an die Knorpel-platte am Ostium pharyngeum sich ansetzt, zieht diese kr?¤ftig nachvorn und nach au?Ÿen; bei jeder Schluckbewegung wird das Ostiumpharyngeum durch diesen Teil des Muskels ge??ffnet. Das normale Cavum tympani des Pferdes ist steril. Francks Ansicht, da?Ÿ der Luftsack als Resonator fungiere, istunrichtig. Sch?¤delmessungen haben erwiesen, da?Ÿ die Tiere, welcheeinen Luftsack besitzen, eine lange Basis cranii und eine lange Tubaauditiva haben. * Bei vorsichtigem Einblasen der Luft in den Luftsack verstrei-chen 5 bis 6 Sekunden, bevor man sie in das Cavum tympani hinein-str??men h??rt. Ich bin der Ansicht, da?Ÿ die Luft durch den langen,sch?¤delw?¤rts stark verengerten Teil der Tuba das Cavum tympanikaum erreichen w??rde, falls kein Druck auf sie ausge??bt wird. DieserDruck kommt bei jeder Kau- oder

Schluckbewegung zustande; beijeder Schluckbewegung wird das Ostium tubae pharyngeum ge??ffnetund der Luftsack mit Luft gef??llt; zu gleicher Zeit aber ??ben dieumgebenden Teile einen Druck auf die gef??llte, elastische Blase ausund treiben die Luft auf ihrem Wege nach dem Cavum an. Im Anfange des f??nften Monats der Entwicklung zeigen sichKnorpelzellen in der Tuba; der fetale Knorpel ist gro?Ÿenteils elastisch,nur hier und da liegen Inselchen von hyalinem Knorpel inmitten deselastischen. Die elastischen Fasern zwischen den Knorpelzellen ver-schwinden in dem Ma?Ÿe, wie die Entwicklung fortschreitet. Beimneugeborenen F??llen ist der Knorpel in dem pharyngealen Teile derTuba rein hyalin; aboral befindet sich haupts?¤chlich stark fibr??ses



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung. 477 Gewebe, in dem nur einzelne kleine Knorpelzelleninselchen zerstreutherum liegen. Beim erwachsenen Tiere enth?¤lt die ganze ventrale Wand einekr?¤ftige Knorpelplatte, jedoch von Bindegewebsstreifen, welche dieeintretenden Gef?¤?Ÿe und Nerven begleiten, durchsetzt. ?œberall trifft man in der Tuba mehrschichtiges Flimmerepithel unddann subepitheliales, adenoides Gewebe an, darauf folgt Bindegewebe,welches bald in das Perichondrium Ubergeht. In allen subepithelialenBindegewebeschichten findet man elastische Fasern, welche nach derTiefe hin an Dicke zunehmen. Besonders an der Grenze des locker-maschigen und mehr fibr??sen Bindegewebes zeigen sich zahlreicheBlutgef?¤?Ÿe und Dr??sen. Der Luftsack ist ebenfalls reich an kleinen Blutgef?¤?Ÿen undDr??sen, hat ein mehrschichtiges

Flimmerepithel, das viele Becher-zellen enth?¤lt. Subepithelial sind die elastischen F?¤serchen sehr d??nn ;in den tieferen Schichten werden sie st?¤rker und verbinden sichzu untereinander zusammenh?¤ngenden B??ndeln. Glatte Muskelfasern konnte ich nur selten nachweisen. An zahl-reichen Stellen ist die Wand des Luftsackes mehr oder weniger ge-f?¤ltelt; besonders ist dies an jener Stelle der Fall, wo der Sack sicham bequemsten ausdehnen kanu, also in dem am meisten caudalhervorragenden Teile. Beim jungen Tiere sind die Falten zahlreicherund kr?¤ftiger als bei dem ?¤lteren. Die von Tschetwerikoff alsÂ?KryptenÂ? beschriebenen tiefen Einbuchtungen des Epithels beobach-tete ich an vielen Stelleu der Wand. Literaturverzeicliiiis. 1) Le v?Šritable et parfait mar?Šchal etc. par le Sieur de Solleysel. 1672. 2) Le nouveau parfait mar?Šchal etc. par M. de Gaksault. 1746. 3) L'?Šcole de

Cavalerie etc. par M. de la Gu?‰RiNifiRE. 1751. 4) ?‰l?Šmens d'Hippiatrique ou nouveaux principes sur la connoissance et sur la m?Šde?§ine des Chevaux, par M. Bourgelat. 1753. 5) ?‰l?Šmens de l'art v?Št?Šrinaire. Pr?Šcis anatomique du corps du cheval, ?  l'usage des ?Šl?šves des ?Šcoles royales v?Št?Šrinaires, par M. Bourgelat.1764. 6) Cours d'Hippiatrique ou Trait?Š complet de la m?Šde?§ine des chevaux, par M. Lafosse. 1772.



??? 478 H. A. Vermeulen 7) J. Girard, professeur d'Anatomie ?  l'?Šcole v?Št?Šrinaire d'Alfort, Anatomie des animaux domestiques. 1807. 8) Dr. K. L. Schwab, Lehrbuch der Anatomie der Hausthiere. 1821. 9) ?’uvres compl?¨tes de B??ffon et de ses continuateurs. 1828. 10) C. F. Gurlt, Handbuch der vergleichenden Anatomie der Haus-S?¤uge- thiere. 1843. 11) Rigot et l'Avocat, Trait?Š complet de l'anatomie des animaux domestiques. 1847. 12) K. G??nther, Die topographische Myologie des Pferdes. 1866. 13) Dr. E??dinger, Beitr?¤ge zur vergleichenden Anatomie und Histologie der Ohrtrompete. 1870. 14} A. Chauveau et S. Arloisg, Trait?Š d'Anatomie compar?Še des animaux domestiques. 2'?¨me ?Šdition. 1871.16) Helmholtz, Tonempfindungen. IV. Auflage. 1877. 16) Strakgeway, Veterinary anatomy, revised and edited by J. Vaughan. 1879. 17) Tydschrift voor Veeartsenijkunde en

Veeteelt. II. deel. 1880. 18) L. Fraxck, Handbuch der Anatomie der Haustiere. 1883. 19) Peter, Die Ohrtrompete der S?¤ugetiere und ihre Anh?¤nge. Archiv f. mikro- skopische Anatomie. Bd. 43. Heft 2. 1894. 20) W. Ellenberger und II. Baum, Topographische Anatomie des Pferdes. 1897. 21) C. Gegenbaur, Die vergleichende Anatomie der Ilauss?¤ugetiere. 1898. 22) Peter, Die Tuba eustachiana des Pferdes. Deutsche tier?¤rztliche Wochen- schrift. 1901. S. 447. 23) R. wiedersheim, Vergleichende Anatomie der Wirbeltiere. 1902. 24) M. Weber, Die S?¤ugetiere. 1904. 25) P. Martin, Lehrbuch der Anatomie der Haustiere. 1904. 26) ciiadveau, Arloing, Lesbre, Anatomie compar?Še des animaux domestiques. ??i?¨me ?Šdition. 1905. 27) W. Ellenberger und H. Baum, Handbuch der vergleichenden Anatomie der Haustiere. 12. Auflage. 1908. 28) W. Ellenberger und G. G??nther, Histologie

der Hauss?¤ugetiere. 3. Auf- lage. 1908. 29) S. Tschetwerikoff, Der histologische Bau der Lufts?¤cke des Pferdes. Zeit- schrift f. wissenschaftliche u. praktische Veterin?¤rmedizin. 1. Lieferung.11. Band. Jurjew 1908. Erkl?¤rung der Abbildungen. Tafel XII u. XIII. Fig. 1. Halbschematische Darstellung des Verlaufes der Luftsackw?¤nde in bezugauf die Tuba, die bedeckenden Muskeln und die Basis cranii. DerDurchschnitt ist getroffen im cranialen Teil, wo beide medialen W?¤ndezusammensto?Ÿen.



??? Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung. 479 Fig. 2 r, l. Paraffinabgiisse von Lufts?¤cken desselben Pferdes, hergestellt w?¤h-rend die umgebenden Teile intakt blieben; der rechte von der me-dialen, der linke von der lateralen Seite gesehen. Vergr???Ÿerung; i/s-a Stylohyoid.h Tympanohyoid. (Der obere Kand des vorderen Teiles des Stylohyoid in der linkenFigur ist von mir erg?¤nzt worden.) Die senkrecht verlaufenden F?¤den' in der linken Figur sah ichschwinden. Fig. 3. Linker Luftsack, von der Seite gesehen, mit Gips gef??llt; allergr???Ÿtek??nstliche Ausdehnung. Der liintere Abschnitt der Orbita ist wegge-s?¤gt. Vergr???Ÿerung: Ve-a Stylohyoid. h Meatus auditorius externus.e Vorderrand der Ala atlantis.d Musculus pterygoideus der andern Seite.Fig. 4. Dasselbe Pr?¤parat von der Hinterfl?¤che gesehen nach Entfernung derMandibula. Die Ausbuchtung

Uberragt die Medianlinie um 6 cm. Ver-gr???Ÿerung: V?Ÿ- Fig. 5. L?¤ngsschnitt eines Teiles der Tuba eines Pferdefetus von 5 Monaten.Vergr???Ÿerung: ??4mal. a stark gefaltete Mucosa (Flimmerepithel).b Bindegewebsschicht, worin Gef?¤?Ÿe und Dr??sen,c gef?¤?Ÿreiches Perichondrium.d Knorpelplatte. Fig. 6. Querschnitt der dorsalen Tubawand des Pferdes Vergr???Ÿerung; 64mal.a Flimmerepithel der schwachgewellten Schleimhaut.b subepitheliales, feinmaschiges Bindegewebe mit kleineren Gef?¤?Ÿen,c Ende der Knorpelplatte.d straffes Bindegewebe.Fig. 7. Querschnitt der ventralen Tubawand des Pferdes. Vergr???Ÿerung: 54mal. a Mucosa der medialen, a' der lateralen Seite (Flimmerepithel).b snbepitheliales. lockeres Bindegewebe, c fibrill?¤res Bindegewebe in beiden Schichten Gef?¤?Ÿe und Dr??sen.d Knorpelplatte mit lateralw?¤rts gerichteter winkeliger Umbiegung.e

Bindegewebsstreifen, den Knorpel durchziehend.f Nerv. Fig. 8. Querschnitt der Luftsackwand des Pferdes. Vergr???Ÿerung: ??4mal.a Flimmerepithel und Becherzellen.b subepitheliales adenoides Gewebe. c Fibrill?¤res Bindegewebe mit feinen elastischen Fasern, Dr??senund Gef?¤?Ÿen. d ?¤u?Ÿere Bindegewebsschicht mit dickeren, elastischen Fasern.
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