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VORWORT

Herrn Lektor Quix, Ohrspezialist zu Utrecht welchem ich die Untersuchungs-
methoden der Tuba auditiva beim Pferde verdanke, bringe ich an dieser Stelle meinen
verbindlichsten Dank.

Auch Herrn Dr. J. D. van der Praars, der mir mit grofer Tiebenswiirdigkeit bei
der Bearbeitung des physiologischen Teiles dieser Studic hilfreiche Hand geleistet
hat, bin ich dafiir sehr verbunden.

Utrecht, 22. Juli 1909,

H. A, VERMEULEN.
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Einleitung und Literaturiibersicht.

Bei vielen niedrigen Vertebraten liegt das Gehirorgan dicht
unter dem knorpeligen Scheiteldach. Die Schallwellen erreichen die
Endungen des Gehirnerves der Schidelwand entlang durch die
Kiemenspalten und, wenn es vorkommt, durch das Spiraculum, eine
reduzierte Kiemenspalte,

Nachdem der Gehirapparat bei hiheren Formen komplizierter
geworden ist, sinkt er tiefer und wird von knorpeligen oder knocher-
nen Hiilllen begzer gesehiitzt.

Bei nicht kiementragenden Vertebraten miisgen die Sehallwellen
denn auch auf andre Weise iibertragen werden. Sehon bei schwanz-
losen Amphibien zeigt sich neben dem inneren Ohre, ein mittleres
Ohr, dag durch ein Trommelfell von der Aullenwelt abgetrennt wird.
Ein knorpeliges oder knichernes Stibehen, die Columella auris, ver-
bindet das Trommelfell mit dem ovalen Fenster zur Ubertragung der
Schallwellen. Bei den hichsten Vertebraten tritt an Stelle dieses
Stiitbehens die bekannte, gegenseitig durch Gelenke verbundene Kette
von Gehorkniehelehen, Jedoeh zu gleicher Zeit wird dadurch eine
Einrichtung erforderlich, welehe im Mittelohre, in der Paukenhihle,
einen Druck, ibereinstimmend mit dem atmosphiirischen Drucke,
herzugtellen bezwecken soll.  Dementsprechend ist bei allen Tieren,
welehe mit einer Paukenhohle versehen gind, eine Verbindung des
Mittelohres mit der Rachenhohle zustande gekommen. Diese Ver-
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bindung ist die Tuba auditiva, noch immer nach Evsracmivs, dem
berithmten italienischen Anatomen des 16. Jahrhunderts, der sie 1662
zuerst beschrieben hat, die Eustachische Rohre genannt. Dieses
Rohr wird von einer rinnenfirmigen Knorpelplatte, mit einer nach
der Schiidelbasis gerichteten Konvexitit und cinem Fortsatze der
pharyngealen Schleimhaut, welche die Rinne an der ventro-lateralen
Seite abschlieBt, gebildet. Sie umfafit eine Offnung im Felsenbein,
das Ostium tubae tympanicum, die bei den meisten unsrer Haustiere
medial von dem Processus museulariz ossis petrosi liegt. Diese
Offnung fiihrt in das Cavum tympani und durch dieselbe breitet die
Tuba-Muecosa, zwecks innerer Auskleidung des Cavum, sich aus.

Die Tuba verliinft in sehriiger Richtung cranio-ventro-lateral
und durchbohrt, stark erweitert, die obere Seitenwand des Pharynx.
Das Ostium pharyngeum tubae ist viel weiter als das Ostiom tym-
panicum, weshalh diese Verbindung von altersher den Namen »Gehiir-
trompete« trigt.

Bei den Equiden zeigt sich der merkwiirdige Umstand, daB
die Tuba-Mucosa unter einem Muskelpaar, dem Musculus levator
veli palatini und dem Musculus tensor veli palatini, welehe die Tuba
griBitenteils an der ventro-lateralen Seite umgeben, stark hervor-
quillt.  Sie bildet hierdurch einen gerdumigen Sack mit dilnner
Wand, Luftsack, Divertix tubae LEustachii genanntl.

Man darf sich wundern, dall diese faustdicke Ausbuchtung so
lange der Aufmerksamkeit der Zoologen und Anatomen entgehen
konnte, besonders wenn man in Erwiigung zieht, daB andre Teile
des Pferdektrpers von sehr komplizierter Struktur schon seit Jahr-
hunderten bekannt sind.

Die Geschichte der Anatomie enthiilt einen reichen Schatz Be-
lege, welehe den anBlergewdhnlichen Scharfsinn und die Gewandt-
heit der alten Anatomen bezengen. Was die Zergliederungskunst
des Pferdes betrifit, so finden wir in den groBen Werken der soge-
nannten Hippiater am Ende des 17, und im Anfange des 18. Jahr-
hunderts, niichst ausgedehnten Abschnitten ber die Reitkunst, die
Einschulung, den Hufbeschlag, die Gesundheitslehre und Heilkunde
des Pferdes mehr oder weniger ausfiihrliche Abhandlungen iiber den
Kiorperbau dieses vorfrefflichen Haustieres,

1 Ieh bin der Ansicht, dafi die iibliche Benennung dieser Ausbuchtung
»Diverticulume aufgegeben werden muB. Die Verkleinerungsendung kann man
hier billig fortlassen.
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Die wichtigsten dieser Werke sind:

Le véritable et parfait maréchal ete. parle Sieur DE SoL-
Leyssr (1672).

Le nouveau parfait maréchal ete. par M. pr GArsauvLT
(1746).

L’école de Cavalerie ete. par M. pE LA GUERINIERE (17D1).

Cours d'Hippiatrique ou Traité complet de la médicine
des chevaux par M. Larosse (1672).

In keiner dieser Arbeiten wird der Luftsack erwiihnt. Ungefilir
die Hiilfte des groBen Werkes von Larosse beschiiftigt sich mit der
Anatomie des Pferdes; besonders dieger Teil enthiilt eine grofie Zahl
sehiner und ﬂeﬂt]iuhm Abbildungen. Wenn man hierin nun eine
Beschreibung der Nasenhthle mit der Miindung des Triinenkanals,
der Gehorkniiehelehen mit ihren Muskeln liest, so wird man sich
fragen, wie es moglich ist, dall ein Forscher, dessen Genauigkeit
und technische Fertigkeit aus seinen Arbeiten hervorgeht, derartige
miichtige Augbuchtungen, welche anmittelbar mit den von ihm unter-
guchten Teilen des Kirpers zusammenhiingen, iibersehen konnte.
Dies gilt noch in hioherem Male fiir die Arbeit von Craupe Bour-
agELAT, abefalbt in seinen »Elémens d'Hippiatrique ou nouveanx
principes sur la connoissance et sur la médicine des Che-
veaux« (1755), worin er die Gehirtrompete des Evsrtacuius beim
Pferde beschreibt und einige Betrachtungen iiber die physiologische
Bedeutung folgen liBf, olme den damit zusammenhiingenden Sack
zu erwiihnen. BIf Jahre spiiter jedoch hat dieser bertihinte Bahn-
brecher der wissenschaftlichen Tierheilkunde seine Ungenauigkeit
vollkommen hergestellt.  Im Jabre 1764 erschien seine sKlémens
de I'art vétérinaire »Préeis anatomique du eorps du eheval,
A Pusage des ¢éléves des écoles royales vétérinairess<. Es
war dies dag erste Lebrbuch, dag auf diesem Gebiete erschien; es
erlebte verschiedene Auflagen, sogar eine deutsche Ubersetzung, und
hat mehr als ein halbes Jahrhundert seinen Diensgt geleistet. In
diesem Werke nun finden wir die erste Beschreibung des Luftsackes.
In vorliegender Abhandlung sei ihr ein Platz eingeriiumt. Nachdem
er das dubere Ohr und die Paukenhihle besprochen hat, sagt Bour-
GeELAT von der Tuba auditiva:

s Un conduit long et appelé dans Uhomme =la trompe d’Eustaches,
ce conduit étant en partie osseux, en partie cartilagineux et en
partic membraneux: la portion osseuse qui en est le principe étant
crensée dang l'os pétrenx: la portion eartilagineuse se portant obli-
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quement dans la partiec supérieare de 1 arriere-bouche prés des
arriere-narines et 8’y terminant apres s'étre sensiblement élargie par
une ouverture ovalaire et ¢vasée irés visible dans 'animal et que
l'on nomme =:le pavillon de la trompe<; la portion membraneuse
enfin différante totalement ici de celle (ue présente la trompe humaine
et formant de ehaque coté une poche, située entre les deux branches
de I'os hyoide, l'angle de la michoire postérieure, la premicre ver-
téhre cervicale et le pharinx; ces poches ovalaires, closes de toutes
parts, adhérantes aun corps de la premiére vertthre, & toutes les
parties voisines et dont le volume peut étre comparée i celui de la
vessie urinaire du mouton, étant adossées I'nne & Tautre, laissant
ensunite de leur adossement un intervalle qui loge les muscles flé-
chisseurs de la téte; oceupant d’aillenrs chacune eclni qui est entre
les trompes et répondant anssi chacune en particulier au pavillon,
de manitre qu'elles ge gontlent et se remplissent. Si, aprés avoir
pere¢ le tympan, on introduit .de I'air dans la caisse a l'aide du
chalumean, comme #1 l'on en insinue dang la trompe méme par
son extrémité évasée; ce méme air s'éehappant ensuite et la poche
revenant & son ¢état naturel: Iinjection qui y est lancée la distend
pareillement dans toute son étandue et n'enfile aucune autre partie.
Du reste, ces poches ge trouvent assez souvent dans les chevaux mor-
veux pleines de la méme humeur que celle qui flue par les naseaux.

Il paroit au surplus que par le moyen de la trompe, Dair
prineipalement attiré par les nageaux, parvient dans la caisse apres
avoir recu, surtout dang les fosses nasales, les modifications ou le
degré de chaleur que demandent les parties internes quil doit
frapper: il y contre-balance les efforts de l'air externe qui agite ¢t
pousse dans la cavité du tambour la membrane qui s'épare cette
cavité du méat auditif; il y remplit le voide qu’y laisse cette mem-
brane, lorsqu’au contraire elle est poussée au dehors et vers ce
méme méat et & mesure que les ondulations de D'air extérienr im-
priment au tympan un mouvement de vibration celui-ci participe de
ce mouvement continuel et redoublé. ®'il eat ét¢ enfermé de ma-
niere &4 ne pouvoir sortir, ¢e mouvement auroit opéré sur lui une
compresgion trop forte et il ne céderoit point aux trémoussements
externes: il a done fallu qu’il put v entrer, y demeunrer, s’en
échapper et se renouveler et ce conduit favorise conséquemment un
flux et un réflux d’air alternatif et non interrompu qui est une sorte
d’expiration et d’inspiration tel que celui qui dans les poumons
constitue la respiration.
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Quant aux poches ou a la portion membraneuse, elle est vrai-
gsemblablement une sorte de réservoir dans lequel au moment de
Peffort violent et supérienr de l'air externe sur la membrane du
tambour, celui qui est contenu dans la eaisse, ne pouvant d'une
part trouver dans son propre ressort de quoi balancer ou vainere la
tension du tympan et de lantre sortir et s'échapper en entier et
sur le champ par le tube qui Paveit re¢u, est en partic chassé et
poussé, il ne paroit pas donteux aussi que 1'air qui des fosses na-
sales enfile la trompe, ne puisse gy loger encore quand il arrive
dans ce conduit en une trop grande quantité, les différents mouve-
ments de la téte dn cheval pouvont d’ailleurs DPexpulser de eces
mémes poches par le lien ou elles répondent au tubee.

Es versteht sich, daB in den niichstfolgenden Lehrbiichern der
Anatomie des Pferdes allgemein das Interesse diesem Gegenstande
zugewandt wurde.

J. Gigarp, Professeur d’ Anatomie a 1'éeole vétérinaire
d’ Alfort, besehreibt in seinem Werke »Anatomie des animaux
domestiques« (1807) zwei grofle, hiiutige Ausbuchtungen, die
seonduits gutturaux du tympane, nur bei Monodactylen vorkommend.
Er ist der Ansicht, dal diegse mit Luft gefilllten Siicke bei der
Stimmbildung von grofler Wichtigkeit sind.

In geinem Lehrbuche der sAnatomie der Haustiere« (1821)
gibt Dr. K. Scuwap eine kwze, richtige Beschreibung des Rohres
und Divertix. Nach der Meinung dieses Autors wiirde die Ausbuch-
tung einen Ersatz fiir den kleinen Raum der Paukenhihle beim
Pferde bilden.

Auch Dr. C. F. Gurrr behandelt in seinem »Handbueh der
vergleichenden Anatomie der Haus-Siiugetiere« (1843) diesen
(tegenstand mit groBer Klarheit und ziemlicher Ausfihrlichkeit. Nach-
driicklich sagt er, daBl die physiologische Bedeutung der Luftsiicke
nicht bekannt sei.

Eine sehr ausfiilirliche Abhandlung finden wir in dem »Traité
complet de 'anatomie des animaux domestiques par Ricor
et L’ Avocar (1847). Diese Anatomen berichten u. a.: »Die pharyn-
geale Schleimhaut verliuft der Tuba entlang in das Cavum tympani
und schwillt nach unten als »poche gutturale« auf. Sie unterseheiden
hierbei: »Une région intermaxillaires an der medialen Seite
des Unterkiefers sich befindend; »une région parotidiennes unter
der Glandula parotis und sune portion postérieures, die sich
bis in die Fliigelgrube des Atlas hinzieht. Die angrenzenden Teile
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werden zutreffend beschrieben. Nach ihrer Angabe hat jeder Sack
cinen Inhalt von ungefiibr vier Deciliter, sie fiigen aber hinzu, daf3
dieser Inhalt infolge der Dehnbarkeit der Wand stark schwanken
kann. Der Sack kann dureh den Musculns pterygo-pharyngeus, dessen
Fasern sich vielfach an der Mucosa festsetzen, erweitert und durch
den Griffelfortsatz der Ohrmuschel, bei manchen Bewegungen des
finfleren Ohres, gespannt werden. Einige Betrachtungen itber die
Funktionen dieses Organes bilden den SchluB dieser ausfithrlichen
Besprechung. In dem »Traité d' Anatomie comparée des ani-
maux domestiquess von A. CHAUVEAU und S. ARLOING (1871)
finden wir eine Wiedergabe der Beschreibung von Ricor und
L' Avocar in ihren Hauptsachen. Auch in dem neuesten Werke
von Coauveau, ArnoiNg und Lesere sAnatomie comparée des
animaux domestiquess (5% édition, 1905) findet sich vieles von
der urspriinglichen Beschreibung von Ricor und L Avocar wieder.
In dem ersten Teile, 5. 305, steht eine Abbildung des Luftsackes.

Im Jahre 1870 erschienen in Miinchen die :Beitrige zur
vergleichenden Anatomie und Histologic der Ohrtrompetes«
von Prof. Dr. RUpixcer. In diesem Werke, erliintert durch 65 Li-
thographien nach mikroskopischen Priiparaten, wird die Tuba des
Menschen eingehend erirtert. Von Speeimina bei weitem der meisten
Ordnungen der Siugetiere, sogar vielfach von Unterordnungen, hat
er die Tuba untersucht und mit der mensehlichen verglichen. Ebenso
wird dem Pferde eine ausfiihrliche Beschreibung gewidmet. Einzelne
Teile hieraus werde ich spiter noch erwiihnen. Die Beschreibung
des Luftsackes ist nichts weniger als vollstindig. Unrichtig”ist die
Behauptung, daB dieser sich bis zu den Querfortsiitzen der beiden
crsten Halswirbeln ausdehne.  Der Verlauf der Ausbuchtung der
Tuba-Mucosa unter der medialen Knorpelplatte hindureh nach der
Schiidelbasis ist korrekt beschrieben. In keinem veteriniiren Lehr-
buche wird dies erwiihnt. Zum Sehluff hebt Ritpizaer zahlreiche
Hypothesen beziiglich der Funktion heryor und fiigt als eigne Mei-
nung hinzu, dali das Pferd die Nasenhihle von Sechleim und frem-
den Korpern befreien kann, indem es mit gestrecktem Kopfe die
Luftsiicke stark mit Luft fallt und darauf nach plotzlicher starker
Biegung des Kopfes kriftig prustet. Hierdurch wird die Luft mit
Gewalt aus den Divertikeln gepreBt und kann einen anormalen
Inbalt der Nasengiinge vor sich hertreiben.

In der »Veterinary anatomy von STRANGEWAY, revised and
edited by J.Vaveuan (1879} ist die Darstellungkurz und unvollstindig.
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Eine sehr ausfiihrliche Studie tiber »Die Olrtrompete der
Siiugetiere und ihre Anhiinge« veriffentlichte Dr. Perer in dem
Archiv fiir mikroskopische Anatomie, Bd. 43, Ileft 2, 1894.
Tubae und Luftsicke von Hguws, Tapir, Hyrar und einzelnen
Chiroptera wurden von ihm makroskopisch und mikroskopisch unter-
sucht; die Darstellung wird durch eine Anzahl schiner Abhildungen
begleitet.

Diege Abhandlung wird bei der Beschreibung der eigenen Unter-
suchungen dfters noch herangezogen werden.

Die Form der Tuba und ihr Verhiiltnis zur niichsten Umgebung
hat Perer eingehend erirtert. Er nennt die Pars ossea tubae einen
Teil des Cavum tympani, der lateral in den Processus muscularis
des Felsenbeines iibergehf. Er unterscheidet eine laterale und eine
mediale Lippe oder Lamelle der Tuba und legt dem lateralwiirts
umgehogenen Teile der lateralen Lamelle den Namen »Hakene bei,
welche Benennung ROpiNGER schon eingefiibrt hat und welehe noch
in der deskriptiven Anatomie des Menschen im Schwunge ist.

In seiner Literaturiibersicht iiber den Luftsack erwiihnt er die
unrichtige Mitteilung Prucns in dem sDictionaire pratique de
médecine, de chirurgie ete. vétérinaires par Bourey et Ri-
Navnt (vol. IX p. 650), daB dieses Divertikel erst 1779 von CHABERT
und FexGrE beschrieben worden gei. Sechon 15 Jahre vorher hatte
Bourcerar, wie ich bereits angegeben habe, beziigliche Mitteilung
gemacht.

Die Divertix tubae hat Perer weitliufiz besehriehen mit einer
sorgfiltigen Wiedergabe der anstofienden Teile, und durch Gips- und
Wachsabgiisse die ebenso fremdartige wie charakteristische Ge-
gtaltungen gezeigt. Er unterscheidet einen kleinen lateralen und
einen grofien medialen Teil des Luftsackes. Der erste, von gedrun-
gener Pyramidenform reicht mit seiner Spitze his zum iiulleren (e-
hirgang; die Dagis liegt auf dem Musculus pterygoideus und wird
ganz von der Mandibula bedeckt. Der mediale Teil reicht his zum
Pharynx und zur Fossa atlantis. Den Gesamtinhalt heider Abteilungen
bestimmt er auf 2815 cm?®, die Dicke der Wand auf 113,6 .
Perer behauptet, dali bei einem Fotus von 15 Wochen die Tuba
von einem einfachen Schleimhautrohre gebildet wird, ohne knorpelige
Elemente und Erweiterung.

In der »Deutschen tieriirztlichen Wochensehrifte, Jahr-
gang 1901, 5. 447 findet man einen Bericht iiber einen Vortrag, in
dem er »die Tuba Eustachiana des Pferdes im normalen und patho-
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logischen Zugtandes behandelt hat. Mittels Wachsabgiissen bewies
er, daB der Divertikel vicle Aushuchtungen aufweisen kann und bei
kriinklicher Ausfiilllung der laterale Teil fiir e¢hirurgisches Eingreifen
unzuginglich ist.

In den aufeinander folgenden Lehrbiichern von Levm, FRANCK,
MartIN, ELLENBERGER-BAUM sehen wir die Beschreibung der Tuba
und des Divertikels sich allmdhlich bis zur Hohe der heutigen
Wissenschaft entwickeln,

Fraxck hilt den Luftsack fiir einen Resonator; bei der Beschrei-
bung der angrenzenden Teile hemerkt er, daB das Stylohyoid eine
tiefe Rinne in der lateralen Luftsackwand bildet.

In ibrer »Topographische Anatomie des Pferdese geben
ErLexpErceEr und Bavr eine sehr ausfithrliche Darstellung von Tuba
und Divertikeln; nach ihrer Angabe ist die Wand des Luftsackes
hichstens 0,5 mm diek. Der Tendenz des Werkes gemiB zeigen
gie, je naeh den beschriebenen anatomischen Verhiiltnissen, den
Weg fiir €in eventuelles chirurgisches Eingreifen.

Die letzte Auflage ihres »Handbueh der vergleichenden
Anatomie der Haustiere« (12. Auflage, 1908) enthiilt viele schine
Abbildungen. Fig. 823, 3. 963, stellt cine schematische Zeichnung
von Luftsack und Tuba im Zusammenhang mit dem Gehirapparat
dar; Fig. 842, 8. 972, einen Durchschnitt der Paukenhthle mit der
Miindung der Tuba. In ihrer Beschreibung stellen sie die nennens-
werte Tatsache fest, daB die laterale Luftsackwand tber das Sty-
lohyoid hinaushiingt.

Wenn auch der Luftsack, cin ebenso besonderes als wichtiges
Merkmal der Einhufigen, seit BourcrErar in der deskriptiven und
topographischen Anatomie geniigende Klarheit und Anerkennung
erlangt hat, so war dies in den bekannten Werken tiber vergleichende
Anatomie bisher nicht der Fall.

(. GeeENBAUR erwiihnt in seinem mustergiiltigen Werke »Die
vergleichende Anatomie der Wirbeltiere« von dieser Sache
gar nichts.

In seinem Buche »Die Siugetiere« behauptet Max Wrser
bei einer allgemeinen Besprechung der Tuba auditiva »Seine
Ausdehnung ist cine verschiedene; was ihm (niimlich dem Tuben-
knorpel), dem Schidel angelagert, fehlt zur Umwandung der Tuba,
wird durch bindegewebige Membranen ergiinzt. Dieser hiintige Teil
kann sich bei Perissodactyla, Hyracoidew und nach Grosser auch
hei Chiroptera anssacken zu einer Tubenblase, die an ihrer Ein-
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miindung im Pharynx aufgeblibt werden kann«. Bei der speziellen
Behandlung der Equiden wird aber nichts davon erwihnt.

Ebenso erdrtert R. WIEDERSHEIM in seiner »Vergleichenden
Anatomie der Wirbeltiere« eine vorkommende Ausbuchtung der
Tuba-Mucosa nicht.

Auf den niichsten Seiten sind die Ergebnisse makroskopischer
und mikroskopischer Untersuchungen der Tuba und des Divertikels
zusammengestellt, ferner Einzelheiten bezliglich ihrer Entwicklung,
die Formwechsel, denen der Luftsack durch Erweiterung unterliegen
kann, wie dies bei pathologischen Fillen sich ereignet, nebst einer
Betrachtung iiber die physiologische Bedeutung beigefiigt.

Anatomischer Teil.

Die Tuba auditiva erreicht, im Verhiltnis zu dem weiteren
Schidelbau, bei keinem unsrer Haustiere solche Dimensionen wie
beim Pferde. Vergleichen wir die Liinge der Rohre eines kleinen
Pferdes und eines groBen Rindes miteinander, so tritt dieser Unter-
schied scharf hervor:

IJ.l.il.l;lgl,‘ der Tuba bis zum

|
" | .
Tierart l_i.oha ,dcs | Lﬁngell'h‘.rl freien Bande in dem
Widerristes | der Profillinie & !
| Oslium pharyngeum
Pferd 1,36 m 0,62 m 8,7 em
Rind 1,89 - 047 - 88 -

Diese Unterschiede beruhen auf Unterschieden im Bau der
Schiidelbasis. Basisoceiput und Basisphenoid sind beim Pferde dem
Verhiiltnisse nach weit linger als bei andern Tieren, desgleichen die
Ossa pterygoidea und die Partes perpendiculares der Ossa palatina,
wodureh das Ganze beim Pferde am meisten gestreckt wird, die Basis
cranii bei andern Tieren einen mehr gedrungenen Bau anfweist. Das-
selbe gilt natiirlich auch fiir die iibereinstimmenden weichen Teile,
welehe sich an dieser knochigen Unterschicht anheften oder damit
mehr unmittelbar zugammenhingen.

Die Tuba ist bei Pferden von mittlerer GriBe 10 bis 11 em
lang. Sie verbindet das Cavum tympani mit dem Cavum pharyngis;
die jeweiligen Mindungen werden von dem Ostium tubae tympani-
cum und dem Ostium tubae pharyngeum gebildet. Man kann bei
ihr unterscheiden: eine Pars fibro eartilaginea und eine Pars mucosa.
Alle mir bekannten Lehrbiicher der Veterinir-Anatomie beschreiben

2
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eine Pars ogsea, einen kndchernen, nur einige Millimeter langen Teil,
der den Anfang der Tuba am Ostium tympanicum hildet.

Ich teile ganz die Anffassung RiipiNGERs und Perers, die diesen
Teil als einen Fortsatz des Cavum tympani betrachten. Bei mace-
rierten Priparaten sieht man den sehr kriiftigen Ansatz der Tuba
an einem unregelmiilligen Vorgprunge des Cavum. Der fibro-carti-
lagintse Teil bildet eine Rinne, deren offene Seite ventro-lateral
gekehrt ist und von einer dorsalen und einer ventralen Wand be-
grenzt wird. Beide Winde kommen in dem aboralen Teil fast zu-
gammen; in cranio-ventraler Richtung trennen sie sich immer mebr.
Auch die Tiefe der Rinne wird nach dem Ostium pharyngeum hin
stets griBer, bis schliefflich 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 des
Og petrosum hindoreh, ohne sich an ihn festzusetzen; lateralwiirts
ragt er ilber diesen Beinfortsatz hervor. Medial davon befindet sich
die Verbindung mit dem Cavum tympani. Oral wird die
ventrale Wand breiter. Diese Erweiterung ist betriichtlich an der
Stelle, wo dieser Teil der Tuba die obere Seitenwand des Pharynx
erreicht. In dieser Wand schliigt die ventrale Tubenwand sich um
und hildet eine, nach der Basis eranii gerichtete, aufwiirts stehende
Knorpelplatte, welche die mediale Seite des Ostium pharyngeum
begrenzt. Bevor sie in diese Knorpelplatte iibergeht, ist der er-
weiterte Teil loffelfirmig vertieft worden, so daB die konvexe Seite
nach der Schiidelbasis gerichtet wird. Die Platte steht ungefiihr in
der Sagittalebene und stiitzt das spaltenformige Ostinm pharyngeum
in seiner ganzen Liinge. Sie hat, priipariert, einen freien scharfen
Rand, durchsehnittlich 4 e¢m lang. Dorsal heftet sie sich an die
mediale Seite des Os palatinam und der Ala vomeris an und geht in
cando-ventraler Richtung in die pharyngeale Schleimhaut iiber.

Schon GiNTHER hat darauf hingewiesen, dall die Platte und
damit dag Ostium tubae pharyngeum dicht hinter den Choanen liegen,
in der Linie, welche die unmittelbare Fortsetzung bildet des untersten
Nasenganges; er hat auf Grund dieses anatomischen Verhiiltnisses
seine bekannte Methode zum Katheterisieren des Luftsackes ange-
geben. Nach Prrers Ansicht ist bei groBen Pferden der freie Rand
7 cm entfernt von dem Palatum durum.

Beiderseits divergieren die zwei Platten einigermalien in caudo-
ventraler Richtung. Sie sind durchsehnittlich 3 bis 4 em vonein-



Die Tuba auditiva beim Pferde und ibre physiologische Bedeutung. 421

ander entfernt und hilden die Seitenwiinde eines Blindsackes, die
Bursa pharyngea, welche innerlich von einer Fortsetzung der Nasen-
hohlensehleimhaut tiberzogen wird. Diese Bursa pharyngea setzt
gich dorsal an die Schiidelbasis fest (Fornix pharyngis); der caudale
Teil, der gieh ventral umschliigt und den cigentlichen Blindsack
bildet (Recessus pharyngis), stilit gleich an die cranialen Endungen
der Luftsiicke, welche hier mit den medialen Ebenen in ihrer ganzen
Ausdehnung zusammentreffen. Die Bursa pharyngea ist, von den
freien Rindern der Knorpelplatten an, durchschnittlich 6 em tief.
Der Fortsatz der Nagenhthlenschleimhaut stoBt hier also gleich an
die beiden Luftsiicke.

Die Dicke der ventralen Wand verringert sich nach dem Pha-
rynx hin, wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht:

Dicke der ventralen Tubawand

s | aboral, am Ende des oral, gleich vor dem
| Processus muscularis | Foramen alare magnum
1 } 4.5mm ‘ 3 mm
2 35 - ‘ S
3 ! 4 - 28 -
4 | 38 - ' 25 -
5 38 - | 26 -
6 3 - 256 -
il 35 - 3
8 | 35 - 2 -
9 { 5 - 25 -
10 | 45 - 3 -

Die knorpelige ventrale Wand hiegt nach der Basis cranii hin
um, verringert hierbei, ihrer ganzen Liinge nach, gleichmiilig ihre
Dicke und geht in die dorsale Wand iiher. Diese ist in der ganzen
Linge nur 1 bis 1,b mm dick und iiberspannt die ventrale Wand.
Hier nimmt auch sie an Stirke gleichmiiliz ab. Das knorpelige
Element verschwindet hierbei immer melir; an secine Stelle tritt
schlieBlich starkes fibroses Gewebe. Der iiberwtlbende Teil fihnelt
einer kriiftigen, langgedehnten, dreieckigen Bindegewebsplatte; er
heftet sich mit seharfer Spitze an dem aboralen Teil der Ala tem-
porale ossis sphenoidei an, in der Niihe der Incisura ovale des
Foramen lacerum und geht gleichsam in die fibrise Masse, welche
ebenfalls das Foramen lacerum abschliefit, tiber. Uber diesen Ansatz
verliinft der Ramus mandibularis nervi trigemini mit seinen zahl-
reichen Verzweigungen. Weiter setzt sich die Platte fest an den

i
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Processus muscularis ossis petrosi, an die untere Fliiche der er-
wihnten Ala temporalis, an den oralen Teil des Basisphenoid und
an das Priisphenoid bis zur Ala vomeris.

Diesen Ansatz der Tuba an der Schiidelbasis nennt RUDINGER
»Fibro-cartilago basilaris«.

. Unter dem Foramen alare magnum strahlt die Pars fibro-car-
tileginea tubae breit aus und liegt hierbei gegen den starken Ansatz
des Musculus pterygoideus, am Processus pterygoideus.

Der Fortsatz der pharyngealen Schleimhaut, welcher lings der
medialen Seite des Os palatinum verlduft, 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 auditiva
des Pferdes:

Dimensionen der Tuba auditiva beim Pferde.

Hihe : Gr‘r.lggf, : Tiefe: U s

dos Lk.'mgu Liinge Weite in [ nnter dem tn der dtfs

N | wider- | . e L3 der Wibe | yptor dem = Foramen | Nahe des | Ostium
ristes l‘ R Tuba ded Petrosum alare Ostium pharyn-

| Tharynx magnum pharyng. geum

| ¥ |

1/ 158m | 0,60 m | 95em| 11 mm | 86mm | 6 mm | 16 mm | 3,7 em
21 1,48 - 0,00 - 83 - 8,5 - e 5 - 115 - 41 -
3| 18600 | ‘058 [ mon, - | i1a B [EasRCN | BTG RS 6 R
41 1,58 - 0,60 - 99 - 12 - 4.6 - 7,5 - 10 - 44 -
6| 1563 - | 059 - [10 - [ 11 - 45 - 8,0 - 125- |37 -
6| 1,50 - | 0,67 - | 10,8 - ‘ 13 - hh - 9,6 - 13 - |4 -
74 A 86 = | 0,697 5|05 s jiaan -t | haie- o 7 -nila0 - | ag -
8| 1556 - | 061 - |11 - 125~ &6 - |11 - 125- | 456 -
9( 160 - | 061 - |11 - | 14 - 35 - b - e R8I0 B
10| 1,49 - 061 - | 10,2 - 14 - 5 - 8 - 10 - 4,3 -
11| 1,40 - | 057 - [ 102 - | 13 - 3 - 0 70- 9 - |42 -
12| 1,89 - 062 - | 11,8 - 9 - 3,5 - 8,0 - 12 - 3,7 -

Das Ostium tubae tympanicum ist sehr eng und nur fir cine
sehr feine Sonde durchgiingig; das spaltenformige Ostinm pharyn-
geum ist dagegen sehr weit, durchschnittlich 4 cm, wie aus der obigen
Tabelle hervorgeht, ganz libereinstimmend mit der Linge der be-
schriebenen knorpeligen Platte, welehe die mediale Seite dieses
Ostiums begrenzt. Lateral ist die knorpelige Platte von einem Fort-
satze der pharyngealen Schleimhaut tiberzogen. Diese breitet sich
iiber ‘den Boden der Tuba aus, um durch das Ostinm tympanicum
bineinzuziehen und die innere Fliche des Cavum tympani auvszu-
kleiden. Von der Seitenwand des Pharynx zieht die Mucosa auf
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die inneren Fliichen der Tubawinde. Beide Fortsiitze treffen am
caudo-ventralen Ende der Knorpelplatte und in der Nithe des Tuba-
bodens zusammen.

Die Falten in der pharyngealen Schleimhaut ziehen in die Tuba
hinein, am deutlichsten sind sie in dem dorsalen und ventralen
Teil der Knorpelplatte sichtbar; in aboraler Richtung werden sic
undeutlicher und verlieren sich schliefilich ganz.

Die offene ventro-laterale Seite der Tuba wird fast vollstindig
von zwei Muskeln bedeekt. Gleich auf der Tuba liegt der Musculus
levator veli palatini. Dieser entspringt mit einigen feinen, linglichen
Sehnenfasern am Processus muscularis ossis petrosi und ehengo
fleischig wie sehnig auf der dorsalen Tubenwand; er bildet eine
diinne Muskelplatte, welche in der Hohe des Processus pterygoideus
ossis sphenoidei die dorsale Pharynxwand erreicht und unter den
Musculus pterygo-pharyngeuns hindurch in das Palatum molle in den
der andern Seite iibergeht. Dieser Muskel wird seinerseits von dem
stiirkeren Museulus tensor veli palatini bedeckt, welcher an dem
erwihnten Processus museularig entspringt, darauf einen gedehnten,
gpindelfirmigen Muskelkirper bildet, von einer eignen glinzenden
Fascie iiberzogen, um in der Nihe des Hamulus pterygoideus in eine
flache Sehne itherzugehen. Unterlegt von einer Bursa mucosa zieht
er fiber den Hamulus hin, verbreitet sich aponeurotisch in dem
Palatum molle und geht hierbei gleichfallg, in der Medianlinie, in
jene der andern Seite iiber. Beide Muskeln nennt RUDINGER ganz
falsch »dilatatores tubae, medialis et lateralise, Naech ihm getzt
der sogenannfe Dilatator medialis sich nur an die Tuba fest, was
den Ansichten der Lehrbiicher und meinen wiederholten Beobach-
tungen widerspricht.

In schroffem Gegensatz zu RiUpiNzaer behauptet K. GUNTHER in
seiner Topographischen Myologie des Pferdes, daB der Musculus
levator veli palatani, auBer seiner Wirkung auf dag Palatum molle,
zugleich imstande ist, den Eingang der Tuba zu schliefen und so
eine Anhiiufung der Luft in dem Luftsacke zu verhindern.

Analog der Nomenklatur der menschlichen Anatomie nennen die
franzisischen Veteriniiranatomen diege beiden Muskeln »musecles peri-
staphylinse.

Unter den beiden Muskeln hindurch breitet gich die Tuba-Mucosa.
ans und bildet die fiir die Equiden und einige andre Siugetiere so
charakteristische Augbuchtung, bekannt unter dem Namen »Luftsack,
Divertix tubae anditivae«.
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Diese Erweiterung findet fast in der ganzen Liinge der Tuba
statt. In der Nihe des Ostinm pharyngeum tritt die Schleimhaut
zuerst unter der dorsalen Wand hervor. DBei einem Pferde, dessen
Tuba 10,9 em lang war, entwickelte sich dieselbe 12 mm hinter dem
Vorderrande der Platte, ventral erst in einer Entfernung von 24 mm
vom Vorderrande. Aboral quillt die Mucosa bis zu dem Ostinm
tympanicum hervor.

Jeder Luftsack bildet einen geriiumigen, diinnwandigen Sack,
welcher beim Kadaver stets in vollkommen kollabiertem Zustande
vorgefunden wird. Sobald man ihn aber aufblist, zeigt er ein fremd-
artiges, aber sich gleichbleibendes Aussehen, das ganz mit der Form
der Abgiigse iibereinstimmt, weleche man erhiilt, wenn man alle an-
stoBenden Teile intakt liBit. Die Benennung »birnfirmige, welche
ofters in den Handblichern erscheint, izt unrichtig.

Die Vorderwand reicht hiz zur Perpendiculiiren, welche man
sich vom eranialen Fnde der Crista pterygoidea gezogen denken
kann; die Hinterwand ragt ein wenig iiber dem Hinterrand des Mus-
culus jugulo-mandibularis hervor. In vielen Fiillen liegt der am
meisten caudale Teil gerade in der Verzweigung der Arteria carotis
communis in ihre drei Endiste.

Dorsal stoBen heide Luftsicke an die Bagis eranii, an die Mus-
culi longus capitis et longus colli und zugleich an das Kopfatlas-
gelenk; ventral liegen sie auf der Pharynx-Muskulatur auf. Die
medialen Winde stoBen aneinander, da, wo sie nicht durch die
Kopfbeuger getrennt werden.

Die laterale Wand ist ganz von dem Musculus pterygoideuns, der
Glandula parotis und vielen andern Organen, deren eingehendere
Beschreibung weiter unten folgen wird, bedeckt; anliegend befindet
sich ein groBer Teil des Stylohyoid. Das Divertikel ist so gerdumig,
daB es in kollabiertem Zustande starke I'alten aufweist. Entfernen
wir die bedeckenden Teile, so finden wir eine sehr starke Falte an
der lateralen Wand, welche tiber den hinteren Rand des Stylohyoid
hinausgeht. Der unter der dorsalen Tubawand hervortretende Teil
des Luftsackes schligt sich tiber den Proecessus muscularis ossis
petrosi um, setzt sich hierbei kriiftiz an diesen Knochenvorsprung
an und heftet sich alsdann auf der Sehiidelbasis, teilweise noch an
die Pars quamosa ossis temporig, medial von dem Processus post-
glenoidalis und weiter an die Basis des Meatus auditorius externus
an. Der Processus lingunalis bleibt ganz frei. Hierdurch wird dorsal
von dem Ansatze des Zungenbeines wiederum ein Blindsack gebildet.
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Ferner heftet sich dieser Teil der Luftsackwand an der Basis des
Os petrosum bis zum Occiput an. Ziemlich lose ist der Ansatz
an dem Vorderrand des Processus jugularis. Der am meisten caundal
gelegene Teil bildet eine in die Fossa atlantis hineinspringende,
geriiumige Ausgbuchtung, woriiber inmitten vielen Bindegewebes wich-
tige Gefille und Nerven verlaufen. Die laterale Wand biegt medial-
wiirts um und steigt wieder an die Schiidelbasis empor. Diese
mediale Wand geht nicht gleich in die Mucosa der ventralen Tuba-
wand iiber, sondern setzt sich an die fibrosen Massen, welche gleich-
falls das Foramen lacerum abschlieBen, und ferner an die Basis
eranii an, und zwar vom Basisphenoid hinweg bis zum Processus
pterygoideus. Darauf schligt sich die Mucosa um, iiberzieht die
untere Fliiche der ventralen Tubawand und verliuft iiber deren Rand
in die eigentliche Tuben-Mucosa. Die ventrale Tubawand ist also
auf beiden Seiten von der Mucosa iiberzogen. In der mir zur Ver-
fiigung stehenden Literatur erwithnen nur Ripinger und PrreEr
diesen Tatbestand.

Sehon mit unbewaffnetem Auge kann man deutlich beobachten,
dal die Mucosa an verschiedenen Stellen einen bedeutenden Dicken-
unterschied aufweist. An den freien Riindern der Tuba und in der
Tuba selbst ist sie weit dinner als die Divertikelwand. Die Fort-
getzung in das Cavum tympani ist ihrerseits wieder von feinerem
Bau als die Auskleidung der Tuba selbst.

Das auf diese Art gebildete Ganze hat unter normalen Verhiilt-
nissen ein groBes Volumen. Bei drei getrockneten Priiparaten, welche
sich im anatomischen Museum der Reichstierarzneischule zu Utrecht
befinden, ergaben sich folgende Dimensionen:

A) Priparat, miBig mit Watte ausgefillt.
Linge des Schiidels, von dem hichsten Punkte der Linea
nuchae superior bis zur Vorderfliche der Schneideziihne 0,568 m

GrifBte Linge des Luftsackes . . ... ..... 130 em
» Hohe = » Sl mna 12 50
» DBreite » > a8 08

B) Priiparat, aufgeblasen und nachher getrocknet.

Linge des Schiidels, wie oben gemessen. .. ... S tate sl O B0 R Tt
Grofite Linge des Luftsackes . ... ... ... 13,8 em
»  Hihe = > st S M1 D0

» Breite ? T RO T 2o 58 iua 5,7 »
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C) Praparat wie B.

Linge des Schiidels, wie oben gemessen. .. . ... . .. 0,58 m
Grobte Linge des Luftsackes . . . .. ... .. 13,00 em

» Hihe » > R R L L ]2,5 »

» Breite » st SARME VTR = AR i=rrifs R,OO »

Entfernt man die den Luftsack bedeckenden Teile und blist
man Luft durch das Ostium pharyngeum, dann wird man des groBen
Ausdehnungsvermigens der - elastischen Wand gewahr und werden
die normalen Grenzen weif liberschritten. Wenn man mit dem Auf-
blagen einhilt und das Blagrohr entfernt, sinkt die Aushuchtung teil-
weige zusammen, sie behilf dabei aber so viel Luft, dal man die
erreichbare natiirliche Erweiterung, bei der die schon beschrichenen
Blindsiicke aunffallend hervortreten, heobachten kann.

Beschreibung der auf dem Luftsackeliegenden Organe.

Die Glandula parotis beriihrt nur mit ihrem dorsal liegenden
Teile die laterale Luftsackwand unmittelbar und zwar hauptsichlich
in der Gegend, welche rich zwischen dem Kiefergelenke und der
Vorderrand des Atlas befindet. Jedoch auch in dieser Gegend ruht
die Driise nicht gleichmiBig anf dem Divertikel, sondern wird von
ihm an verschiedenen Stellen durch Gefiifle, Nerven, Lymphdriisen
und Fett getrennt. TFettgewebe trifft man immer auf jedem Luft-
sacke an, sogar bei stark kachektisechen Tieren. Ubrigens wird die
Ohrspeicheldriise von der Lufteackwand gefrennt durch die Faseia
subparotidea, die Glandula submaxillaris, den Museulus jugulo-man-
dibularis und den Museulug jugulo-hyoideus. Stets findet man aber
auch an andern Stellen der lateralen Wand scheinbar verirrte Liipp-
chen dieser Speicheldriise, nur ganz locker wit der Hauptdriise ver-
bunden, z B. in der Niihe und selbst unter dem Hinterrande des
Mugeulug jugulo-mandibularis und an dem Hinterrande der Mandibula,
da, wo die groBlen ventgen Stiimme ihr Blut in die Vena maxillaris
interna ergieBen. Wo das Ohrdriisengewebe die Luftsackwand un-
mittelbar bertihrt, ist es mit ihr durch lockeres Bindegewebe ver-
bunden.

Auf der Hinterwand und dem caundalen Teile der lateralen Wand
liegt die dorsale Hiilfte der Glandula submaxillaris. Von der
Fossa atlantis hinweg, in der sie durch lockeres Bindegewebe an
die umgebenden Teile angeheftet wird, beschreibt sie, den konkaven
Rand dorsal gerichtet, einen in eranio-ventraler Richtung verlaufen-

'



Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung. 4927

den Bogen. An dieser Stelle liegen unter ihr die Arferia carotis
communis mit ihren Verzweigungen, der Ramus dorsalis nervi acces-
gorii und der Ramus laryngeus superior nervi Vagi. Wo sie die
obere Seitenwand des Pharynx erreicht, bedeckt sie ein groBes
Konglomerat der retropharyngealen Lymphdriisen. -

Yon Muskeln trifft man an:

Die Muskelgruppe, welche ihren Ursprung am Processus jugu-
laris nimmt, bestehend aus dem Musculus jugulo-hyoideus, dem
Musculus jugulo-mandibularis und dem Musculus digastri-
cus. Brstere bildet eine etwa 05 em dicke Muskelplatte, ungefihr
zweimal breiter als lang, welche den Vorderrand des Processus Jjugu-,
Jaris mit dem ecaudo-dorsalen Rande des Stylohyoid verbindet und
nicht selten auf die AuBenfliche des breiteren Teiles des Zungenbein-
astes ausgtrahlt, Die Unterfliche dieses Muskelg wird von einer diinnen
Sehnenplatte, welche innig mit dem Luftsacke verbunden ist, verstirkt.

Der Musculus jugulo-mandibularis, dieser kriiftige Kau-
muskel, welcher sich bei unsern Haustieren bekanntlich nur beim
Pferde vorfindet, entspringt sehnig und fleischig am ganzen Vorder-
rande des Processus jugularis, manchmal auch auf einem Teile der
iubBeren Fliche dieses Fortsatzes. Der Ansatz an dem freien Ende
des Processus jugularis ist stark selmig. Der kurze, aber kriiftige
Muskelbauch wird von einer glinzenden Sehnenhaut iiberzogen und
setzt sich an den Angulus mandibulae und dessen niichste Umgebnng,
cranio-ventralwirts sich verbreiternd, fest.

Von dem gemeinsamen Ansatze der beiden Muskeln trennt sich
bald an der Unterfliche des letzteren eine 1,5 bis 2 em breite
Muskelmasse. Diese, ebenfalls von einer eigenen IMascie bedeckt,
bildet den ersten Bauch des Musculus digastricus. Der Muskel-
kirper verjlingt sich alsbald und geht in eine Sehne, welche in
cranio-ventraler Richtung einen Bogen beschreibt, iiber. Diese Sehne
wird in ihrer Lage an dem Cornu hyoidei von dem dortigen dop-
pelten sehnigen Ansatze des Musecnlus stylohyoideus festgehalten,
um schlieBlich einen zweiten Muskelbauch, welcher sich an dem
unteren Innenrand der Mandibula ansetzt, zu bilden. Nur der mit
dem Musculus jugulo-mandibularis verwachsene Teil dieses Muskels
liegt auf dem Luftsacke; die Sehne wird durch die Glandula sub-
maxillaris yon ihm getrennt.

Entfernen wir die betreffende Hilfte der Mandibula, dann unter-
brechen wir zugleich den Ansatz des Musculus pterygoideus.
Dieser starke Kaumuskel entspringt mit kriiftigen, schichtweise ge-
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gliederten Sehnenplatten an der Basis eranii, von dem Hamulus
pterygoidei bis zum Foramen alare magnum. Der von starken
Sehnenplatten durchzogene Muskel bedeckt den groBten Teil der
lateralen Luftsackwand. Auch der laterale, fleischigere Teil dieses
Muskels beriihrt die laterale Luftsackwand, und zwar an der medi-
alen Seite des Kiefergelenkes.

An und unter den Angulus hyoidei setzt sich der Musculug
stylo-hyoideus an, ebenfalls ein Muskel, welcher bei den Haus-
tieren aunsschlieBlich dem Pferde eigen ist. Die langgedehnte
spindelférmige Muskelmasse folgt dem Hinterrande des Stylohyoid und
liegt unter diesem Teile des Zungenbeines unmittelbar auf dem Luft-
sacke. Seine schmale Schne spaltet sich nahe dem Ansatze am
Cornu hyoidei in zwei Teile, welche die Mittelsehne des Musculus
digastricus durchlassen.

Wenn der Musecunlus pterygoideus entfernt wird, zeigen sich
die Musculi tensor et levator veli palatini, welche schon
beschrieben worden sind.  Priipariert man diese Muskeln samt
dem Musculus pterygopharyngeus weg, so siecht man den Ansatz des
Museulus palato-pharyngeus an den untersten Teil der ven-
tralen Tubawand, weleher von Kosraxecky als Pars palato-
salpingo-pharyngeus beschrieben wurde. Hierbei kann man noch
einen lateralen und einen medialen Teil unterscheiden: letzterer ist
am griBiten und scharf von der Umgebung getrennt (PETER).

Die ventralen Wiinde der Luftsiicke ruhen auf der dorsalen
Pharynxmuskulatur. Diese bestehen aus zwei Muskelreihen,
welche in der Medianlinie, der Raphe pharyngis, zusammenstoBen.

Auch der Musculus stylo-pharyngeus, der ganz fleischige
Muskel, welcher an der Unterseite des dorsalen Teiles des Stylohyoid
entspringt und in die dorsale Pharynxwand ausstrahlt, bertihrt von
seiner Seite die Luftsackwand. Dorsal schieben die Kopfbeuger
(Musculi longi capitis et recti capitis ventrales) sich zwi-
schen die aboralen Teile der Luftsiicke, um sich gemeinsam an
dem Tuberculum pharyngeum und angrenzenden Teile anzusetzen.

Alle Muskeln, mit Ausnahme des Musculus jugulo-hyoideus, sind
an der Stelle, wo sie auf dem Luftsacke liegen, durch lockeres
Bindegewebe mit ihm verbunden.

Ein groBer Teil des Stylohyoids verliiuft auf der lateralen
Fliche in cranio-ventraler Richtung, meist ziemlich locker, in ein-
zelnen Fiillen durch mehr oder weniger knrzes Bindegewebe mit dem
unterliegenden Divertikel verbunden.
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Beziiglich der fibrisen, elastischen und knorpeligen Elemente,
welche unmittelbar mit dem Luftsacke in Berithrung kommen, sehen
wir, daB nur ein geringer Teil der Fascia subparotidea diese
Ausbuchtung bedeckt. Die Verschmelzung der vereinigten Sehnen-
platten der Musculi brachio-cephalicus et splenius mit der Sehnen-
ausbreitung des Musculus sterno-mandibularis unter der Glandula
parotis hindurch ist in den meisten Iiillen nur in dem ventralen
Teile der Parotisgegend gut entwickelt und bedeckt dort den Mus-
culus jugulo-mandibularig und die Glandula gubmaxillaris. Dorsal,
algo auf dem Luftsacke, geht sie jedoch bald in Bindegewebe itber
und verliert den Charakter einer Fascie.

Der Unterrand vom elastischen Ligamentum posterius des
Kiefergelenkes ist durch lockeres Bindegewebe mit dem Divertikel
yerbunden. Dagegen ist der meist ventrale Teil der Ohrmuschel,
der sogenannte Griffelfortsatz, durch kurzes, straffes Bindege-
wehe an dasselbe festgeheftet. Durch die groBe Beweglichkeit der
Ohrmuschel kann, nach Francks Angicht, infolge dieser innigen
Verbindung eine erweiternde und verengernde Wirkung auf dem
Luftsacke hervorgerufen werden.

Viele sehr wichtige GefiiBe und Nerven verlaufen auf dem Luft-
sack. Wie tiberall im Korper finden wir auch hier mannigfaltige
Abwechslung in ihrem Verlaufe. Nur einige Kiille, welche von der
Regel abweichen und vom praktischen Standpunkte als wichtig an-
gesehen werden konnen, sowie cinige Kuriosa, welche von mir bei
der Bearbeitung der Priiparate filr diese Untersuchung konstatiert
wurden, migen hier Erwihnung finden.

In sehr vielen Fiillen liegt die Endteilung der Arteria carotis
communis unter der Glandula submaxillaris, gleich hinter dem
Luftsacke. Sie kann aber auch auf ihr liegen. MagrTiN gibt als
Linge des Stammes der Arteria carotis externa 4 bhis 10 em an.
Von mir wurden bei 12 Pferden die folgenden Lingen beobachtet:
6, 4, 3, 5,7, 5,2, 3,9, 4,6, 41, 5,5, 6,6, 4 em. Der meist candale
Teil des Luftsackes liegt durchschnittlich 5 em hinter der Teilung
der Arteria carotis externa, in die heiden Kieferiiste. Da, wo die
Arteria earotis externa kiirzer ist als 4,6 em, kommt nur die End-
teilung der Arteria carotis communis gewthnlich auf den Luftsack
zu liegen. Ist der Stamm aber linger, so findet man, daBl das cau-
dale Ende des Divertikels durch Fett und Bindegewebe schon mit
dem Hauptstamme, wo er sich in seine drei Endiste spaltet, ver-
bunden wird. Ofters sieht man, abweichend von der Regel, daB die
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Arteria occipitalis und die Arteria carotis interna aus einem Stamme,
der mehr oder weniger lang igt, entspringen. Ich beobachtete die
Teilung in Arteria carotiz interna und den Stamm der Arteriae ca-
rotis externa et oecipitalis, gerade vor der Glandula thyreoidea.
Letzterer Stamm war 7 cm lang und gab, 5 em von seinem Ursprung
entfernt, also nahe seiner Endteilung, die Arteria oceipitalis ab.

In den meisten Iiillen gibt die Arteria carotis communis zuerst
die Arteria carotis inferna ab. Sie entspringt mit einer am-
pullenfirmigen Erweiterung aus dem Hauptstamme, verliuft anf der
caudo-dorsalen Luftsackwand und besehreibt auf ihrem Wege nach
dem Foramen lacerum hin eine S-firmige Biegung. Bevor sie in die
Schiidelhohle dringt, gibt sie eine Anzahl feiner Astchen ah, welche,
wechselseitig anostomosierend, ein Gefiilbnetz auf der dorsalen Luft-
gsackwand bilden.

(Hleich nach ihr fulgt die Arteria oceipitalis, welche in ihrem
Verlaufe zur Fossa atlantis lateral von der Carotis interna bleibt.
Der Stamm gibt Astchen an die caudale Luftsackwand ab; der Ast
zu der Glandula submaxillaris versorgt aueh den caudalen Teil der
Unterwand, bevor er die Driise erreicht. Hauptsiichlich die Arteria
meningea posterior gibt zahlreiche kleine Gefiile an die Hinter-
wand ab.

Die starke Arteria earotis externa verliuft in eranio-dor-
saler Richtung aunf der ventro-lateralen Fliche des caudalen Teiles
des Luftsackes. Nahe dem Hinterrande des Stylohyoid spaltet sie
gich unter einem Winkel von 120 Grad in die Arteriae maxillares
externa et interna. Der Stamm gibt Zweige an die Glandula sub-
maxillarig, ferner kriftige Aste an die retropharyngealen Lymph-
driisen und schwiichere ventrale Aste an den Luftsack ab.

Die Arteria maxillaris externa verliinft in cranio-ventraler
Richtung zum Cornu hyoidei. Anf ihrem Wege gibt sie die Arteria
palatina adcendens ab, welche mit aufsteigenden Asten die Pharynx-
muskulatur und das Palatum molle versorgt. Von ilmen ans sieht
man mehrere Astchen in aboraler lichtung abzweigen und sich in
dem vordersten Teile der Luftsackwand verbreiten.

Die kriiftige Arteria maxillarig interna richtet ihren Lauf
ziemlich steil eranio-dorsal und erreiecht bald, unter dem Musenlus
stylohyoideus hindurch, das Stylohyoid, geht mit lateraler Biegung
um diesen Knochen herum, geht nahezu rechtwinkliz abgebogen in
die Tiefe und tritt dann in den Canalis alavis ein. Die Stelle, wo
diese Arterie den Hinterrand des Stylohyoid erreicht, ist vom chirur-
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gischen Gesichtspunkte aus sehr wichtig. Bei 12 Pferden wurde sie
4.5, 3,5, 3,1, 4,5, 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 Ursprunge an his zum
Stylohyoid liegt die Arterie unmittelbar auf dem Luftsacke, gibt an
ihn feine und an die Ohrdriise stirkere Aste ab. Mehrere dieser
Ohrdriiseniiste treten in die Tiefe, an dem Dritsengewebe vorbei, um
dann die Luftsackwand zu erreichen. Dies ist auch der Fall bei
den Ohrdriisenzweigen, dic vom Stamme der Ohrarterien
(Arteria aurieularis posterior) abgegeben werden und von den
Asten, welehe in den Musculus Masseter und den Museulus ptery-
goidens gehen.

Die Arteria pterygoidea, welche entweder gemeinschaftlich
mit der Arteria masseterica oder allein den Hauptstamm verliBt,
entsendet Zweige durch den inneren Kaumuskel nach jenem Teile
der lateralen Luftsackwand, weleher von der Mandibula bedeckt wird.

Der am tiefsten liegende Obrast, die Arteria auricularis
interna speist ebenfalls die Divertikelwand, tritt aber bald durch
das Parotisgewebe hindurch in das Loch, welches. in das Innere der
Ohrmuschel fithrt.

Der ansehnliche Truneus temporalis wird durchweg auf dem
Stylohyoid abgegeben, zicht fast senkrecht hinter dem Kiefergelenke
um und gibt auBer dem wichtigen Stamme fiir den Musculus masseter,
die Arteria transversa faciei, fir einzelne Ohrmuskeln und den Mus-
culus temporalis die Arteria temporalis superficialis ab, withrend zu-
gleich zahlreiche, an die Olrdriise und den Luftsack gehende Ast-
chen abgegeben werden.

Bevor die Arteria maxillaris interna tiber den Ansatz des Mus-
culug tensor veli palatini weg in das Foramen alare magnum tritt,
gibt sie ein oder zwei kleine Arterien ab, welche uber der
ganzen Linge des Musculus tensor veli palatini verlaufen, feine
Astehen an ihn abgeben und sich in den Musculi palato et pterygo-
pharyngeus und der pharyngealen Schleimbaut verzweigen, ferner
zwei Stimme, welehe in entgegengesetzter Richtung ver aufen: die
Arteria meningea media in dorsaler Richtung, die Arteria
alveolaris posterior eranio-ventralwiirts. Beide Stiimme ver-
sorgen ehenfalls den Luftsack.

Von diesem Arterienkomplex kommen sehr zahlreiche Variationen
vor. Bei einem Pferde fand ich die Teilung der Arteria earotis ex-
torna in ihre beiden Kieferiiste 6,7 ¢ unter dem Angulus hyoidei
und 3,6 em von dem MHinterrande des Styioh,oid cutfernt.  Bei
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einem andern entsprangen die hintersten und tiefen Ohrarterien ge-
meinschaftlich aug dem Truncus temporalis.

Alle auf dem Luftsacke verlaufenden Arterien sind mit ihm
durch ein kurzes Bindegewebe verbunden. An der Stelle, wo die
Divertikelwand sehr geriiumig ist, liegen sie durch diese mehr oder
weniger innige Verbindung wie in einer Falte jener Wand.

Das Blut wird von Venen, die griBtenteils auch ohne Injektion
deutlich sichtbar sind, abgefiihrt, welche in die Vena cerebralis in-
ferior und die Venen, welehe den Ramus communicans inferior bilden,
miinden. Von dem vordersten Teile der lateralen Luftsackwand
cehen ziemlich groBe Venen ab und verbinden sich mit Stimmen,
welche das Blut von der Seitenwand des Pharynx und der Basis
linguae abfiibren. Hieraus entsteht eine kriiftice Ader, die Vena
dorsalis linguae, welche am Vorderrande des Musculus ptery-
goideus unter dem Stylohyoid hindurch sich in den Ramus commu-
nicans inferior ergieBt. In diesen Truncus miindet ebenfalls die
Vena meningea media, welche wie die gleichnamige Arterie
auf dem Luftsacke verliuft.

Der Truncus temporalis superficialis nimmt die Venen
des eaudalen Teiles der lateralen Luftsackwand auf. Dieser Stamm,
welcher dem ecaundalen Kieferrand entlang verliuft und die gleich-
namige Arterie groBtenteils bedeckt, nimmt zugleich die abfiihrenden
Gefile aus der Glandula parotis anf. Die andern Venen, welche
hei der Bildung der Vena maxillaris interna mithelfen, wie dic Vena
auricularis magna und die Vena masseteriea, verlaufen oberfliichlich
and erreichen die Luftsackwand nicht, wenigstens in bezug auf ihre
Stimme. Tndessen ist es selir wahrscheinlich, daB kleine, abfibrende
GefiBe aus dem Ohrdriisengewebe entspringen und ihre Entstehung
feinen Venen auf der Divertikelwand verdanken. Ich konnte dies
aber nicht sicher feststellen. Die Verbindung des Ramus communi-
cans inferior mit der Vena maxillaris interna geht ungefilr auf der
trenze des oberen und mittleren Drittels des Hinterrandes der Man-
dibula tiber die Arterie weg. Bevor sie jedoch diese errcicht, liegt
sie noch teilweise dem Divertikel auf. Von der dorso-lateralen
Fliiche sieht man zahlreiche vendse Stimmehen sich mit der Vena
cerebralis inferior verbinden. Diese liegt, nachdem gie aus dem
Foramen lacernm getreten ist, inmitten lockeren Bindegewebes, hinter
den dortigen Nervenstimmen. Sie verlinft iber dem Bagi occiput
und zieht in ventro-lateraler Richtung iiber die Arteria occipitalis
und die dorso-caudale Luftsackwand weg zu der Vena maxillaris
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interna. Auf ihrem Wege nimmt sie auBer den Luftsackvenen die
Vena occipitalis und Aste aus der Glandula submaxillaris auf.

Die Vena maxillaris interna liegt in der Mehrzall der Fille
in der Ohrdriise eingegraben. Sie kann aber, wenn auch nur zum
Teil, auf oder unter dieser Driisenmasse liegen. TIm letzteren Falle
heriihrt sie die Luftsackwand.

Die folgenden Nerven findet man unmittelbar auf dem Diver-
tikel vor:

Von dem VII. Paare, dem Nervus facialis: der Hauptstamm
und mehrere Zweige. Der Hauptstamm verliutt, aus dem Fo-
ramen stylamastoideum ausgetreten, in cranio-venraler Richtung auf
dem Luftsacke, geht von ihm ab unter dem Kiefergelenke und
gehliigt sich dort auf dem Kiefer um. Von seinen Zweigen sieht
man den dorsal abgegebenen Nervus auricularis posterior
nach kurzem Verlaufe die Luftsackwand verlassen, nm durch die
Ohrdriige hindureh unter den Nackenmuschelmugkeln des Ohres in
einem Bogen die IHinterfliche der Musehel zu erreichen und sich in
seine Endiste aufznlisen.

Der Nervus auricularis interna zieht wie die Arterie gerade
in die Hohe anf der Luftsackwand hinter dem Griffelfortsatz der
Muschel hinauf, durchbohrt darauf die Glandula parotis, um in
die Ohrmuschel zu treten.

Der Nervus auriculo-palpebralis, weleher in eranio-dor-
saler Richtung tiber den Anfang des Arcus jugalis in einem Bogen
an die Augengliedgegend liuft, zieht fast gleich nach seinem Aus-
treten in die Driisenmasse.

Die siimtlichen Nerven, welehe die Ohrmuschel und ihre Mus-
kulatur innervieren, bilden ein Geflecht von feinen Ifiiden, haupt-
siichlich in dem Ohrdriisengewebe an der Basis der Muschel, welches
anter dem Namen =Plexus auricularis anteriors bekannt ist.

Von seinen ventralen Asten sehen wir die hoch abgegebenen
Nervi digastriei sofort die Muskulatur erreichen, welche von dem
Processus jugularis abgeht, Auch der Ramus gubeutanaeus colli
kommt nicht in nennenswerte Berithrung mit der Luftsackwand. Ir
tritt gleich in das Parotisgewebe.

Die Chorda tympani verliuft nach ihrem Austreten aus der
Fissura petrotympanica ((Glaseri) eine Strecke weit auf der Luftsack-
wand, tritt daranf in den Musculus pterygoideus, um sich mit dem
Ramus lingualis nervi trigemini zu verbinden.

Von dem V. Paare, dem Nervus trigeminus: der Nervus
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temporalis superficialis. Dieser wird gleich, nachdem der
tamus mandibularis nervi trigemini aus der mittleren Abteilung des
Foramen lacerum (Pars anterius) austriit, von ihm abgegeben. Der
Nerv entsendet zahlreiche Fiiden an den Luftsack, zieht ither den
Ansatz des Stylohyoid, an dem Processus lingualis des Felsenbeines
in ventro-lateraler Richtung nach der medialen Seite des Kiefer-
gelenkes, tritt aus der Tiefe hinter dem Kiefergelenke hervor tiber
das Ligamentum posterior hinweg, um gich dann mit dem Nervus
facialis zu verbinden.

Der gemeinsame Stamm der Nervi alveolaris posterioris
et lingualis verliuft von dem Foramen lacerum aus nur zum gerin-
geren Teile iiber das Divertikel. IEr zieht dann iiber die Arteria
maxillaris interna an den Hinterrand des Musculus tensor veli pa-
latini, um seinen Weg durch den Musculus pterygoideus weiter zu
nehmen.

Die andern Zweige des Ramus mandibularis, der Nervus masse-
tericus, die Nervi pterygoidei, der Nervus buecinatorius, treten hoch
an der Basis cranii aus, um ebenfalls iiber die Arteria maxillaris
interna in eranio-ventraler Richtung ihr Ziel zu erreichen.

Auf der dorsalen und dorso-lateralen Fliche des Luftsackes ver-
laufen das XII, XI, X. und IX. Paar Gehirnnerven mit dem
Nervus sympathicus. Bald nachdem diese Nerven die Schiidel-
hiohle verlassen haben, bilden sie durch wechselseitig verbindende
Aste ein inmitten vielen Bindegewebes auf dem Luftsacke liegendes
ausgedehntes Geflecht.

Das XII. Paar, der Nervus hypoglossus, tritt mit drei sich
bald vereinigenden Biindeln aus dem Foramen hypoglossi. Er zieht
zwischen dem IX. und X. Paare hindurch, kreuzt die Vena cere-
bralis inferior und besehreibt darauf einen schimen Bogen in eranio-
ventraler Richtung. Von der Muskelmasse, welche ihren Ursprung
am Processus jugularis nimmt, bedeckt, zieht er, zusammen mit dem
IX. Paare, auf die laterale Luftsackwand, gibt zahlreiche Fiiden fiir
sic ab und erreicht, iiber die Arteria carotis externa hinweg, die
obere Seitenwand des Pharynx, worauf er in die Zungenmuskulatur
tritt. Ofters verliuft dieser Nerv gerade iiber die Teilung der Arteria
carotis externa hinweg, hinfig aber auch tiber die Arteria maxillaris
interna. Bevor der Nery die Arterie erreicht, ist er durchschnittlich
2 em von dem Hinterrande des Stylohyeid entfernt. Diese Ent-
fernung betrug in den von mir untersuchten Fillen: 1,8, 2,3, 2,1, 2,
2.3, 1,9, 23, 2,2,.26,:26, 2,21 cm.
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Das XIL Paar gibt viele feine Fiden an die ventro-laterale
Luftsackwand nebst Fiden an den Plexus intercaroticus, ein
feines Nervengeflecht, mitten in Fett und Bindegewebe liegend,
zwischen die Endveriistungen der Arteria carotis eommunis, also in
vielen Fiillen aunch auf den am meisten caundalwirts gelegenen Teil
des Divertikels ab.

Dag XI. Paar, dst Nervus accessorius, tritt aus dem Foramen
lacerum (pars posterior). Er liegt anfangs auf dem Basi occiput,
dem Nervus vagus an, geht iiber die Vena cerebralis inferior weg
und unter der Arteria occipitalis hindurch, verliuft in der Richtung
des Halses tiber dem Luftsacke, um sich nahe dessen caundalem
Ende in seine beiden Endiiste zu spalten.

Das X. Paar, der Nervus vagus, tritt gleichfalls aus dem
Foramen lacerum. Dieser Nerv verliiuft, anfangs mit dem IX. Paar
verbunden, caudal von dem XI., eranial von dem IX. Paare und
vom Neryus sympathicus begleitet, unter dem XII. Paarve hindurch
und liegt dann am Hinterrande der Arteria carotis interna dem
Nervus sympathicus auf. Lr begleitet jetzt diese Arterie eine kurze
Strecke auf der Hinterwand des Divertikels und verliBt sie sehliel3-
lich in der Richtung des Halses. Gleich unter dem Ganglion cer-
vicale supering nervi sympathici wird der Ramus pharyngeus
abgegeben. Dieser erreicht, itber die Arferia carotis interna weg-
ziehend, die laterale Luftsackwand und spaltet sich hier in zwei
Aste, welehe beide unter dem Ramus laryngeus superior nervi vagi
hindurch gegen die Pharynxmuskulatur ziehen. Auf ihrem Wege
cehien beide Aste des Ramus pharyngeus unter dem Luftsacke hin-
durch; hesonders der ventrale Ast liuft weit nach vorn in das re-
tropharyngeale Bindegewebe. Sie hilden dort, verstiirkt durch Fiden
von dem IX., XL und XII. Paare, sowie von dem Nervus sympa-
thicus den sogenannten Plexus pharyngeus. Vor der Trennung
entsendet der Ramus pharyngeus einen Ast riickwiirts fiir den Oso-
phagus. Dieser verliunft anfangs auf dem Luftsacke.

Durchsehnittlich 3 em weiter unten wird der Ramus laryn-
geus superior abgegeben. Dieser tritt mit verschiedenen Fiiden
aus dem Hauptstamme heraus. Dieselben vereinigen sich hald zu einem
kriiftigen Nerven, welcher unter der Arteria earotis externa oder
unter der Arteria carotis communis hindurch zum Larynx hinzieht.
Wo dieser Nerv die obere Seitenwand des Pharynx erreicht, wird
er von einem grofen Pakete retropharyngealer Lymphdriisen hedeckt.
Er liegt dabei mitten in vielem lockeren Bindegewebe.

3
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Der Nervus depressor, ein Nerv von groBer physiologischer
Bedeutung, wird von dem Ramus laryngeus superior hoch oben ab-
gegeben; er wird durch mehrere nacheinander aus dem Vagusstamme
austretende Aste verstiirkt, umsich nachkiirzerem oderliingerem Verlaufe
wiederum mit ihm oder mit dem Nervus sympathicus zu vereinigen.

Das IX. Paar, der Nervus glossopharyngeus, verlilit die
Schidelhohle mit den beiden vorigen Nerven und verliuft, wie das
XII. Paar, in sehr schriiger Richtung eranio-ventral tiber die laterale
Luftsackwand. 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: einen
Ramus ventralig, der unter dem Museulus stylopharyngeus hin-
durch gegen den eranialen Teil der Pharynxmuskulatur und das
Palatum molle hinzieht, und einen Ramus dorsalis, der mit der
Arteria maxillaris externa verliuft und sich in der Basis linguae
veristelt. In vielen Fillen ist der Nerv auf der lateralen Luftsack-
wand vollkommen von dem weit stirkeren Nervus hypoglossus be-
deckt; in andern Fillen liegt er am Hinterrande des XII. Paares
an; in einem Falle habe ich ihn in einer Entfernung von 2,5 em
hinter dem Nervusg hypoglossus angetroffen. Ein ziemlich starker
Ast wird hoch oben vom XI. Paare abgegeben, der iiber den Luft-
sack hinweg an den Plexus intercaroticus geht.  Weiter werden
eine Anzahl feiner Fiden fiir die Luftsackwand selbst abgegeben.
Der Nervus tympanicus, ein feiner Faden des Nervus glosso-
pharyngeus, welcher in der Paukenhihle an der Bildung des Plexus
Jacobsonii beteiligt ist, entsendet einen dilnnen \Jcncnmdcn an die
Tuba-Mucosa

Vom Nervus sympathicus findet man in dieser Gegend Fiiden,
welche, nachdem sie das Foramen lacerum verlassen haben, die Ar-
teria carotis interna umspinnen und besonders am frischen Kadaver
durch ihre rotgraue Farbe auffallen. Diese Fiden vereinigen sich
in dem langgestreckten spindelformigen Ganglion cervicale craniale,
das unter dem Nervus vagus liegt, das Fiden zu allen benachbarten
Nerven abgibt und umgekebrt von dem IX,, X., XL und XIL Paare
golche empfiangt. Von diesem Ganglion aus 71ehcn eine Anzahl
feiner Fiden an den Lufteack und ferner ein stirkerer, breiter,
flacher Strang an den Plexus intercaroticus. Von diesem Ganglion
aus setzt sich der Nervug sympathicus auf der Hinterwand des Luft-
sackes fort und verbindet sich dann nach kilrzerem oder lingerem
Verlaufe mit dem Nervus vagus.
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Der erste Halsnerv entsendet seinen stirksten ventralen Ast,
nachdem dieser aus dem Foramen intervertebrale ausgetreten ist,
durch das TForamen alare atlantis wiederum in die Tiefe. Dieser
versieht in der Fossa atlantis den Musculus rectus capitis lateralis,
geht daranf zwisehen dem dorsalen Aste des XI. Paares und den
vereinigten Nervi vagus et sympathicus iiber den Luftsack, gibt
Fiiden an ihn und die oberen Halsdriisen und veriistelt sich schlief-
lich in caudo-ventraler Richtung in den tiefsten Schichten des oberen
Teiles der Vorderhalsmuskulatur. Auf seinem Wege gibt er einen
Ast an die Glandula thyreoidea ab, einen, dem Unterrand der Arteria
carotis externa entlang verlaufend, an das XII. Paar und feine Fiiden
an das Ganglion cervicale eraniale nervi sympathici.

Auf der dorsalen Luftsackwand liegen die Nerven inmitten
lockeren Bindegewebes; besonders in der Niihe der Basis cranii ist
dasselbe reichlich vertreten; auf der lateralen Wand dagegen sind
gie nur dureh kurzes, straffes Bindegewebe damit verbunden.

Lymphdriisen und Lymphgefilie.

Inmitten vielen lockeren Bindegewebes liegt, hauptsiichlich aunf
dem caudalen Teile der Seitenmuskulatur des Pharynx, das groBe,
Linglich-ovale Konglomerat Lymphoglandulae retropharyn-
gealeg, meistenteils zusammengesetzt aus grofien Lappen. Kinige
abgesprengte Lippehen schieben sich regelmiillig zwischen den
Pharynx und die ventrale Luftsackwand. Caudalwiirts geht diese
Gruppe in die Lymphoglandulae cervicales craniales iiber.
Unter, nahe der Endteilang der Arteria carotis communis, findet man
noch einige mehr oder weniger isolierte kleine Liippehen. Uber die
ganze laterale Luftsackwand, hauptsiichlich anf dem von dem Mus-
culus jugulo-mandibularis bedeckten Teile zerstreut, findet man
kleine Pakete Lymphdriisen, welche zur Gruppe Lymphoglan-
dulae subparotideales gehiren, zu denen auch das bekannte
Lippchen gehirt, welehes in dem Ohrdrilsengewebe, unter dem
Kiefergelenke eingeschloggen und innig mit dem Musculus masseter
verbunden liegt. Eine bohnengroBle Driise befindet sich auf der
dorgalen Luftsackwand, in der Fossa atlantis.

Von den retropharyngealen und subparotidealen Lymphknoten
aus machte ich Injektionen mit Quecksilber und gefiirbtem Wasser,
Verschiedene GefiiBle fiillten gich auf dem ecando-ventralen Teile des
Divertikels; es befanden gich darunter solche mit einem Durchmesser
von b mm; besonders schin hoben sich die zahlreichen Stellen ab,

3!‘5
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wo sich Klappen befanden. Die Gefille beschrieben dorsale Bie-
gungen, schlugen sich daranf zwecks ErgieBung in die Lympho
glandulae cervicales craniales um. Finzelne bildeten dabei eine
Schlinge um einen aufsteigenden Schenkel, bevor sie ventralwiirts
gingen. :

Von dem kleinen Driisenpaket in der Fossa atlantis hahe ich
sullerst feine Gefifie, welche die Arteria carotis interna umspinnen,
injizieren kinnen.

Tnhaltebestimmung des Luftsackes.

BourgELAT setzte den Inhalt des Luftsackes demjenigen der
Vesiea urinaria eines Schafes gleich; Lrcocq schitzte ibn auf 350
bis 400 em?.

L’ Avocar spricht in seinem Lehrbueh von  durchsehnittlich
4 d 1. In dem neuesten franzisischen Lehrbuche von CHAUVEAU c. s.
findet sich gleichfalls diese Mitteilung.

Perer, der bei dem Luftsacke eine laterale und eine mediale
Abteilung unterscheidet, gibt als Inhalt fir den lateralen Teil 95 cem,
fir den medialen Teil 186,5 cem, zusammen 2815 ccm an.

Ich habe verschiedene Versuche gemacht, das Fassungsvermigen
des Luftsackes in normalen und pathologischen Fillen festzustellen.
Zu diesen Untersuchungen wurde der Kopf und die Hilfte des
Halses vom Rumpfe getrennt.

Bei cinem Pferde mit einer Widerrisththe von 1,48 m und Kopf-
linge von 0,00 m wurde in jedes Ogtinm pharyngeum, lings des
Meatus nasalie distalis ein Katheter von GONrier eingefiihrt. Durch
Einblasen von Luft wurde Konstatiert, ob der Katheter in den Luft-
sack eingedrungen war. Dies zeigt sich durch deutliche Anschwel-
lung in den respektiven Parotisgegenden withrend des Einblasens.
Am Katheteransatz wurde nun mittels eines Kautschukschlauches
ein gliserner Trichter angesetzt. Der Kopf wurde auf das Oceciput
cestellt, worauf zwei Gehilfen gleiche Mengen Wasser hineingossen.
Dies geschah sehr vorsichtig, um der anwesenden Luft das Ent-
weichen zu ermdglichen, Zuerst wurden in jeden Luftsack 250 Gramm,
nachher noeh weitere 100 Gramm eingegossen. Beide Luftsiicke
vermochten diese Quantititen aufzunehmen. Jetzt wurde hei wei-
terem Zugiefen von Wasser genau heobachtet, ob aug der abge-
schnittenen Trachea Fliissigkeit Theraustropfte, was vorkommen
muBte, falls der Luftsack durch das Ogtium pharyngeum iiberlief.
‘Das Wasser flof nun wirklich aus, als dem einen noch 68, dem



Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung. 439

andern noch 87 Gramm zugesetzt waren. Der eine Luftsack enthielt
also 350 4 68 — 418 Gramm, der andre 350 4 37 = 387 Gramm.
Die Unterschiede finden ihre Erklirung in der Moglichkeit, dall der
Kopf beim Eingiefien des Wassers nicht ganz vertikal gehalten
wurde, und in der Wahrscheinlichkeit, daB beide Luftsiicke nicht
ganz gleichzeitig gefiillt wurden. Dieser Mesgung nach wiirde der
oQ
Inhalt von einem Luftsacke durchschnittlich @Tﬁ = 402,56 Gr.

2
betragen. Das Experiment wurde auf andre Weise wiederholt.
Wenn man den Kopf auf den Zwischenkiefer stellte, so flof der
wiisserige Inhalt der Divertikel wieder aus. In beide Luftsiicke
wurden 850 Gramm Wasser eingegossen und darauf in den einen
noch 100 Gramm. Als dann in den andern vorsichtig ein kleines
Quantum Wasser zugesetzt wurde, tropfte die Fliissigkeit sofort aus
der Trachea heraus. Der erstere Luftsack hatte seine normalen
Ausdebnungsgrenzen iiberschritten und den Raum fiir seinen Nach-
bar dermaBen ecingeschriinkt, daBl zu den Dbereits cingefithrten
350 Gramm nichts mehr hinzugefigt werden konmte. Bei dieser
Messung betrug der Gesamtinhalt 450 +- 360 = 800 Gramm, so dall
der Inhalt jedes Luftsackes auf 400 Gramm bestimmt werden konnte.
Bei einem Pferde mit einer Widerristhohe von 1,568 m und einer
Kopflinge von 0,60 m wurde die Mandibula an den Vorderrindern
der Musculi massetri abgesigt, das Palatum molle zerspalten und
griBtenteils entfernt. Beide Ostia pharyngea waren heim Herab-
driicken der Basis linguae sichtbar. In jedes Ostium wurde ein
Stiick eines Kautschuckschlauches gleich tief eingefiihrt und hier-
dureh mittels Trichter gleiche Mengen Wasser eingegossen, nachdem
der Kopf auf das Occiput gestellt war. Nun wurden die Schlinche
gleichmiiBig und langsam herausgezogen und es konnte jetzt mittels
cines Glihlimpehens konstatiert werden, wann das Wasserniveau
die Ostia pharyngea erreicht hatte. Der Inbalt dieser Luftsicke
betrug durcheehnittlich 455 Gramm.

Boi einem Pferde mit einer Widerrisththe von 1,60 m und
einer Kopflinge von 0,67 m wurden beide Vorderkiefer weggestigt,
der caudale Teil des Septum narium, sowie die Reste der Conchae
und des Os Vomeris entfernt. Der Kopf wurde in horizontaler
Stellung auf die Mandibula gestellt; die Schliiuche wurden nur so
weit eingefiihrt, als absolut notwendig war, und die Ostia pharyngea
von einem Gehilfen mit den Fingerspitzen verschlossen. Die Fillung
gesehah so vorsichtig wie moglich, um der anwesenden Luft das
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Entweichen zu ermiglichen. Der Gehilfe konnte deutlich spiiren,
wenn beide Divertikel gefiillt waren. Als nun noch ein wenig
Wasser dazu eingefiihrt wurde, stieg es in den Kautschukschliiuehen
empor. Nachdem das Volumen des letzteren von dem Gesamtinhalte
abgezogen war, ergab sich ein Inhalt von durehschnittlich 400 cem
fiir jeden Luftsack. Als das Wasser darauf herausgelassen worden
war, wurden beide Divertikel mit geschmolzenem Paraffin gefiillt.
Zu diesem Zwecke wurden die beiden Glandulae parotis an der
Basis der Ohrmuscheln logpriipariert und in den dorsalen Teil der
Divertikel kleine Kautschukschliuche eingefiibrt. Der Kopf wurde
abermals auf die Mandibula gestellt und die Ostia pharyngea mit
den Fingerspitzen verschlossen. Beide Luftsicke wurden gleichzeitig
gefiillt; hin und wieder wurde eingehalten, um die anfwallenden
Lufthlasen entweichen zu lagsen. Die Injektion mit gesechmolzenem
Paraffin konnte ohne vorherige Erwirmung des Priiparates, was bei
Wachsinjektionen immer forderlich ist, vor sich gehen. Das Paraffin
bleibt linger fliissig; nur mulite man hin und wieder die Kautschuk-
schliuche mit einer Sonde durchgingig machen.

Nachdem beide Luftsicke gefiilllt worden und der Inhalt abge-
kithlt war, wurde die Mandibula entfernt und die umgeben-
den Teile wegpriipariert. Es zeigte sich, daB die Luftsackwiinde
griftenteils locker auf dem Paraffininhalte lagen. Ein Abgull wurde
stiickweise gesammelt, der andre als Ganzes anspripariert. Beide
Quanta wurden hydrostatizeh gewogen. Dag Paraffin wurde in einem
glisernen Cylinder, beschwert durch ein Gewicht von 100 Gramm,
durch ein Stiick Kupfergaze, unter Wasser gehalten, der nun. ganz
mit Wasser gefiillte Cylinder wurde mittels einer glisernen Deck-
platte geschlossen. Bevor er gewogen wurde, wurden die an dem
Paraffin klebenden Luftblasen so sorgfiltiy wie moglich entfernt.

A) Rechter AbguB, stiickweise gesammelt.

Gliserner Cylinder, worin das Stiick Kupfergaze und das

Gewicht von 100 g, bis zum Rande mit Wasser gefiillt,
mittels einer glisernen Deckplatte verschlossen. . . . . 17835 ¢
Gewicht des trockenen Paraffins. . . ... ... 370 -
zugammen 21536 g

daraffin, Gaze und Gewicht in demselben Cylinder, bis

zum Rande mit Wasser gefiillt und mittels einer gli-
gernen Deckplatte verschlossen . . . . .. .o oo v o 173056 ¢

Verdriingtes Quantum Wasser . . . . .. .. .. 423 g
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B) Linker Abgull, unzerteilt gewogen.

Gliserner Cylinder, wie oben gefiillt . . ... ...... 46022 o
Gewicht des trockenen Paraffins ... ..... 42 65
zusammen bH028,7 g

Paraffin, Gaze und Gewicht usw. ... ... A5y 2
Verdriingtes Quantum Wasser . . . . . . .. .. . bl6,7 g

oD

Diege Kontrollprobe ist also vollstiindig milllungen. Durch das
Lospriiparieren der Glandulae parotis an den Basen der Ohrmuscheln
wurde eine starke Einschriinkung der Divertikel aufgehoben, o daB
sie sich iiber das normale Volumen ausdehnen konnten.

Das Experiment wurde nun wiederholt.

Bei einem Pferde mit einer Widerrisththe von 1,550 m und einer
Kopfliinge ven 0,61 m w arden von oben her die beiden Ostia pha-
ryngea freigelegt. In beide Offnungen wurden zwei diinne, gegen-
geitig durch Bindfaden verbundene Kautschukschliuehe eingefiihrt.
Bin Schlaueh war bestimmt fir die Injektion, der andre fiir die
entweichende Luft. Der Kopf warde auf die Mandibula gestellt und
wie frither mit Wasser gefitllt. Beide nahmen durchschnittlich

450 ¢ Wasser auf. Der Untergchied der beiderseitigen Inhalte be-

trug nur “wenige Gramm. Nachdem das Wasser ganz abgelanfen
war, wurde das Doppelpaar Schliuche wieder eingefithrt und dureh
einen, in beide Luftsiicke zu gleicher Zeit, gegchmolzenes Paraffin
eingespritzt, wobei abermals die Knorpelplatten, welche die Ostia
medial begrenzen, neben den Schliuchen kr iiftig gegen die laterale
Pharynxwand angedriickt wurden. Am nichsten Tage wurde der
Paraffininhalt beider gesammelt, in kleine Stiicke zersehnitten und
hydrostatiseh gewogen.

A) Rechter Abgub.

Gligerner Cylinder, Stiick Kupfergaze und Gewicht von

100 g, bis zum Rande mit Wasser gefiillt, mittels einer
“‘]:ISL‘IDCU Deckplatte verschlossen . .. ......... 17836 g
Gewicht des trockenen Paraffins . . . ... .. 3997 -
zusammen 2183,2 g

2araffin, Gaze, Gewicht in demselben Cylin-
der usw. . . . . S e e R e S AT
Verdriingtes Uu.lntmu \\ F1:T:15) RS, e ean6 i
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B} Linker Abgub.

Glidserner Cylinder, wie oben gefillt . . .. .. ... ... 17835 g
Gewicht des trockemen Paraffins . . ...... 4095 -

zusammen 2193 g

Paraffin, Gaze, Gewicht usw. ... ... ... . 17292 -

Verdriingtes Quantum Wasser . . . . . .. ... . 4638 o

456 + 463,8

Die verdriingten Quantabetrugenalsodurchschnittlich

— 459,9 g. Der Unterschied betriigt also noch nicht ganz 10 e
Wahrscheinlich ist dieger Unterschied der "-‘c]nvicrigkmt, den Lutt—
gack beim Einfithren des Wassers ganz luftfrei zu machen, zuzu-
schreiben.

Weiter bediente ich mich zum Fiillen der Luftsiicke der von
PeETER angegebenen Methode.

Nachdem die Ostia pharyngea freigelegt waren, wurden beide
Knorpelplatten, welche diese Offnungen medial begrenzen, durch
eine Naht derartigz verbunden, daBl die Ostia weit klafften. Die
Bursa pharyngea und die Umgebung der Ostien wurden darauf mit
einem sich erhiirtenden Stoffe ausgefiillt; zwisehen beiden Ostien
wurde jedoch eine breite Grube freigelassen. Giellt man mitten in
diese Grube Iliissigkeit ein, so werden die Luftsiicke gleichmiilig
gefiillt. Wiihrend der Bearbeitung soll man hin und wieder mittels
einer Sonde die Tuba in der Tiefe vorsichtig erweitern, um der
Luft das Entweichen zu ermiglichen.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Resultate:

Durchschnittlicher

Nr {Hohe des | p i et neiinge Inhalt
Widarristes | P g i T

1 1,48 m 0,65 m 4025 g

2 1,58 - 0,60 - 465 -

3 | 150 - 0,57 - 400 -

4 156 - | 061 - | 450—460¢g

5 | 153 - 4 063 - | 439 g

6 | 153

- ‘ 059 - | 4875 -

Hieraus erhellt, daB bei Pferden von mittlerer GroBe (1,55 und
1,58 m Hohe des Widerristes, 0,60 und 0,61 m Kopflinge) die
durchschnittliche Kapazitiit grioBer ist, als in den franzisischen Lehr-
biichern angegeben wird, und go michte ich sie auf 450 g bestimmen.

Fiilllt man nur einen Luftsack mit Wasser, so wird dicser ein
betriichtlich griBeres Quantum aunfnehmen. Durch die Dehnbarkeit



Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung. 443

der Wand bausecht sich das Divertikel nach der andern Seite weit
iiber die normale Grenze aus. Bei einem Pferde von mittlerer
GriBe konnte ich 760 g Wasser in einen Luftsack bringen. Das
Divertikel wurde nachher dureh das Ostium pharyngeum mit dickem
Gipsbrei gefilllt. Dies geschah allmiihlich, Gfters wurde mit dem
Injizieren eingehalten und ein wenig gewartet, worauf das trithe
Wasser von dem Gipsbodensatze abgelassen und neuer Gipsbrei
cingefithrt wurde. Nachdem die Masse sich erhiirtet hatte, wurde
sie getrocknet, mit einer diinnen Gelatineschicht bedeckt und hydro-
statisch gewogen. Das verdriingte Quantum Wasser betrug 950 g.
DaB in pathologisechen Fillen der normale Zustand riesig iiber-
sehritten werden kann, zeigen die in der Literatur aufgezihlten
Fiille. In dem Lehrbuch der speziellen Chirurgie fiir Tieriirzte be-
cchreiben Monrer und Frrox [ille, in denen beziehungsweise 2,5
und 2 Liter flissiges Secret aus kranken Luftsiicken entfernt wur-
den. Eine derartige kolossale Expansion kommt durch allmiihliche
Augdehnung der Wiinde infolge der langsamen Vermehrung krank-
hafter Absonderungen bei langwierigen Krankheiten zustande.

Um die griBtmogliche Expansion der Divertikelwand festzu-
stellen, fiillte ich einen Luftsack mit Gipsbrei, nachdem die Iilfte
der Mandibula entfernt worden war. An der Obrbasis wurde ein
kleiner Teil des Luftsackes freigelegt und in eine daselbst ange-
hrachte f)[]‘mmg ein Tubus zur Injektion eingefiihrt. Die Einspritzung
wurde auch jetzt, wie friiher, jedesmal unterbrochen, um das triibe
Gipswasser herausilieBen zu lassen. Das Ostium pharyngeum wurde
durch Fingerdruck geschlossen. Nachdem die Masse hart geworden
war, wurde die andre Wiilfte der Mandibula entfernt und der Luft-
sack herauspriipariert. Jetzt zeigte sich, dalB er auler dem Gips
an verschiedenen Stellen noch Luft enthielt. An mehreren Stellen
wurde nun dag Priiparat mit Gips nachgefiillt, zu welechem Zwecke
zwei Offnungen gemacht wurden, eine zum Einfithren einer kleinen
Kantile und eine ganz feine, um die Luft entweichen zu lassen.
danz auspriipariert zeigte er eine gehr fremdartige Bildung, weniger
scharf als die Paraffinabgiisse doch in der Hauptsache ihnen voll-
kommen ihnlich. Das craniale Ende hatte sich unter dem Os
pterygoideum vorgesehoben und war nur 1 em von dem Hamulus
pterygoideus entfernt; das caudale Fnde war 11/, em von dem Hinter-
rande des Atlas entfernt. Dieses Priiparat wies die folgenden Dimen-
sionen auf: Grifte Linge 15 em, groBte Hohe 171/, em, grofite Dicke
121/, em. Die unformliche Ausdehnung ragt 6 em iiber die Median-
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linie empor, beriihrt die mediale Seite des Musculus stylohyoideus
von der andern Seite und hat das Stylohyeid von dieser Seite in den
Musculus pterygoideus gedriickt.

Ohne Zweifel ist diese Ausdehnung stiirker als die bei Ver-
groBerung in pathologischen Fiillen, wenn die mediale Wand inner-
halb bestimmter Grenzen beschriinkt ist, sich zeigt. Zur Bestimmung
der Stellen, wo eingedickte, krankbafte Secreta sich anhiinfen und
duberst schwierig entfernt werden kiinnen, erwies sich dieses Prii-
parat jedoch sehr instruktiv. Diese Stellen befinden sich hauptsiich-
lich lateral und waren also auch bei Uberfilllung des Luftsackes in
ihrer natiirlichen Lage verharrt. Diese laterale Seite weist ver-
schiedene Recessus aunf. Der griiite Blindsack hat eine dreieckige
Gestalt, deren breite Basis dorsal gerichtet ist, und hiingt iiber das
Stylohyoid hin. Er ist 7,8 em hoch und 5,8 cm breit. Eine tiefe
Rinne, nahe dem caudalen Ende des Blindsackes 1.3 em Dreit,
trennt den iiberhiingenden Teil von dem Reste des Luftsackes.
Hierin liegt das Mittelstiick des Stylohyoid verborgen, sowie ein
Teil des Musculus stylohyoideus, die Arteria maxillaris interna, das
IX. und das XII. Hirnnervenpaar. Der Unterrand des Stylohyoid
ist 2,5 em von der Spitze des Blindsackes entfernt.

Der caudo-ventrale Teil ist ebenfalls sackformig, mit stark ab-
gerundetem Hinterrande und ragt 7,6 em hinter dem Hinterrande
der Mandibula in die Fossa atlantis hinein. Eine sehr deutliche
ventrale und weniger deutliche laterale Grube frennen diesen Teil
von dem iibrigen. AunBerdem, durch eine ticfe Einschniirung von
der Umgebung getrennt, liegt ein dritter, linglich-ovaler Blindsack,
welcher bis zum Kopfatlasgelenk und Ansatz des Museulus longus
colli zieht.

Ebenfalls deutlich von der Umgebung abgegrenzt, findet man
eine Ausbuchtung in der Fossa supracondyloidea und zwei kleinere
rechts und links von der Basig des Os petrosum.

SchlieBlich sieht man auf der lateralen Fliche einige schwache
Gruben, welche sich weniger deutlich von der Umgebung abheben,.

Die ventrale Wand, welche beim gesunden Tiere sich ganz der
dorsalen Pharynxwand anfigt und bei Abgiissen von normalen Luft-
giicken eine ansehnliche Aushihlung aufweist, ist bei diesem Prii-
parate nur wenig vertieft. Die mediale Wand zeigt eine Nische,
worin cin Teil des Musculus longus capitis gelegen hatte.

Die Ausbuchtungen eines itherfullten Luftsackes haben eine be-
stindige Form. Sie kommen einesteils zustande, weil die unter
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normalen Verhiltnissen mit starken Falten versehenen Wiinde durch
feste, knoeherne Unterlagen in bestimmten Richtungen gehalten wer-
den (Stylohyoid, Fossa supmcnn(hlouien Basis ossis petrosi), andern-
teils weil grobe Gefife und Nerven durch kurzes Bindegewebe
ziemlich innig an die Divertikelwand festgeheftet sind, auf welche
Tatsachen Prrer aueh schon hingewiesen hat.

Auf gefiillten Luftsiicken heschreiben die Arteria oceipitalis et
carotis interna starke Biegungen in eaudo-dorsaler Richtung, um die
Iossa atlantis bzw. die dorsale Luftsackwand zu erreichen. Bald
nachdem sie den Hauptstamm verlassen haben, liegen sie ganz in
Falten der Wand verborgen.  Unter diesen Umstinden kann
man von dem IX. und XII. Hirnnervenpaar im dorsalen Teile nichts
bemerken; sie treten dann in dem eranio-lateralen Teil hervor, aber
nicht gebogen, sondern mehr gestreckt. Auch die Arteria ecarotis
externa und besonders ihre Verzweigung, nahe dem Stylobyoid, liegen
an dieser Stelle eingebettet.

Die beschriebenen anatomischen Einzelheiten des Luftgackes
und sein Verhiltnis zu den anstofenden Teilen erkliren den Tat-
bestand, daB die chronische Entziindung manchmal enorme Anhiiu-
fungen von ifters einge sdickten Secreten bedingt und dann zu einem
hartniickigen KrankheitsprozeB wird, welcher wochenlang trotz irat-
licher Behandlung nicht abheilt. Aug den zahlreichen Recessus lagsen
sich die angesammelten Seerete schwierig entfernen und die kranken
Wiinde mit .mhsbphschon oder adstringierenden Flissigkeiten nicht
erreichen. Die schwierigste Stelle in dieser Hingicht, der grofie
Blindsack, weleher iiber dem Stylohyoid iiberhiingt, war bis heute
fiir den veteriniiren Chirurgen unerreichbar. Schon die alten Meister
der veteriniren Chirurgie geben an, daf das kranke Divertikel von
der ventralen und von der dorso-caudalen Seite getiffnet werden soll.

Den Lufteack so weit wie moglich tffnen, ist fiir eine rationelle
Behandlung unbedingtes Erfordernis. An der ventralen Seite steht
der Eroffnung nichts entgegen. Nicht aber an der dorso-candalen
Seite. Der Weg hierzu, unter der Glandula parotis hindurch, wird
versehieden angegeben. CHABERT, der die »Hypovertebrotomie« zu-
erst beschrieben hat (1799), ging durch den Musculus jugulo-mandi-
bularis. MoOLper réit von dieser Methode ab, weil man nach seiner
Angicht nieht ohne Gefahr gentigend Platz machen kann. Lecocq
durchbohrte den Musculus jugulo-hyoideus, eine Methode, welche jetzt
noeh auf Grund der topographisch-anatomischen Beschreibung von
Errespereer und Bava in ibrem Lehrbuche »Topographische Ana-
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tomie des Pferdes« empfohlen wird. Die Stelle ist ohne Zweifel
die am wenigsten gefihrliche in dieser Gegend, lifit aber, was den
Spielraum zum Operieren angeht, viel zu wiinschen iibrig.

MorLer gibt den Rat, hinten unter dem Musculus jugulo-man-
dibularis den Luftsack zu eriffnen, nachdem man die Stelle festgestellt
hat, wo die Arteria occipitalis von dem Hauptstamme abgeht. Mit
dem Zeigefinger der linken Hand wird die Grefilteilung zuriiek-
gehalten, wiihrend die Rechte das Bistouri in die Tiefe fithrt. Meiner
Ansicht nach verdient die iltere Methode von Cuapert den Vorzug.
Die groBen Nervenstimme kinnen leicht geschont werden, wenn
man so dicht wie miglich dem Hinterrande des Stylohyoid folgt.
Eine eventuclle Verletzung des Nervus digastricus hat fiir das Tier
keine schlimmen Folgen. Mehrere Fiiden aus dem Nervus facialis
innervieren diesen Muskel. Dag einzige Gefill, das hier in Betracht
kommt, ist die Arteria maxillarig interna. Aus meinen Messungen
ceht hervor, daB diese Arterie, wo sie unter dem Musculus jugulo-
mandibularis das Stylohyoid erreicht, mindestens 2,0 cm von dem
Angulus hyoidei entfernt ist. Rechnet man die Entfernung vom
Vorderrande des Processus jugnlaris bhis zum dorso-caudalen Rande
des Stylohyoid hinzu, welehe stets mindestens 2 em betriigt, o kann
man hieraus den SchluB ziehen, daB der Musculus jugulo-mandibu-
laris von seinem Ansatze an in der Liingsrichtung in einer Linge
von 4 em gespalten werden kann, ohne das Tier durch einen ver-
hingnisvollen Anschnitt des Gefilles zu gefihrden. Eine derartige
Offnung wird, mit einer geriumigen Gegendfinung vom Visoraschen
Dreieck aus verbunden, in den meisten Fillen geniigen, um den
kranken Luftsack zu drainieren. SchlieBlich kann diese Methode
noch mit einem andern Verfahren kombiniert werden. Der Luftsack
kann nimlich, dem unteren Nasengang entlang, durch die Bursa
pharyngea erreicht werden. Mit einem langen Troikart kann an dem
Ostium pharyngeum vorbei die Bursa passiert werden. Durehbohrt
man die Hinterwand der Bursa, welche an dieser Stelle nur aus
einer diinnen Schleimhaut besteht, so gelangt man gleich auf den
Luftsack, wie bei der anatomischen Beschreibung gchon angegeben
wurde. Wenn der Troikart noch ein wenig tiefer eingefiihrt wird,
befindet er sich unter der Tuba in dem cranial am meisten ausge-
dehnten Teile der lateralen Wand. Die Operation wurde von mir
wiederholt beim Kadaver und bei lebenden Pferden vorgenommen
und erfordert viel weniger Ubung als dag Einfiihren des GUNTHER-
gchen Katheters. Wenn man das Instrument gerade, den unteren
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Nagengang entlang, einfiibrt, kann dem Tiere unmiiglich nennens-
werten Schaden /uvofunt werden; wichtige Gefiile oder Nerven ver-
laufen hier nicht.

Fiir diese Operation benutzte ich einen geraden Troikart von

55 em Liinge und von gleichem Durehmesser wie der GiNTHERSChE
Katheter. Nahe dem Griffe befindet sich an der Spitze eine ver-
stellbare Schraube. Wenn diese so tief wie miglich eingeschraubt
wird, reicht die Spitze des Troikars gerade bis hinter den Vorder-
rand der Hiilse. Beide Teile konnen also ohne Gefahr einer Ver-
letzung der Organe, welche man passieren mull, zu gleicher Zeit
eingefithrt werden. Fiihrt man den in der Hillse verborgenen Troikar
ein, bis man an der Hinterwand der Bursa anstobt, so wird dann
die leicht laufende Scehraube zuriickgedreht. Der Troikar kann jetzt
g0 weit eingefiihrt werden, dall die Hiilse bequem durchgedriickt
werden kamn, ohne eine unerwiinschte Verletzung zu riskieren.
Nahe dem Griffe sind an der Hiilse zwei Ringe angebracht, womit
das Instrument, nachdem es eingefiihrt worden ist, an diesem oder
jenem Teile des Halter festgebunden werden kann. Durch Einblasen
von Luft kann man gich bequem iiberzeugen, ob das Instrument sich
an der erwiinschten Stelle befindet, was durch eine kriiftige An-
sehwellung der Parotisgegend kenntlich ist.

Dickenbestimmung der Wand.

In verschiedenen Lehrbiichern wird angegeben, dall die Dicke
der Luftsackwand hichstens 0,0 mm betrigt. Frniscm hat sie auf
0,3 mm bestimmt. Die Angabe Prrers weicht hiervon betriichtlich
ab: er gibt in geiner ausfithrlichen Abhandlung als Wanddicke
113,6 1 an. [eh untersuchte die Dicke der Divertikelwand bei zehn
Plerden an vier iibereinstimmenden Stellen, niimlich lateral unter
dem Muasenlus pterygoidens, ferner unter dem Processus jugularis,
dann lateral ganz in der Tiefe des caudalen Teiles und schliefilich
medial.

Die Meggungen wurden mittels eines Schranbenmikrometers, mit
Hilfe zweier Deckgligchen von 18 ¢ 18 mm vorgenommen. Priipariert
man vorsichtie Fett und Bindegewebe weg, so tritt die Luftsackwand
als deutlich begrenzte Haut hervor. Ein Stickehen dieser Wand,
etwas grifier als die Oberfliche der Deckgliischen, wurde zwischen
diesen beiden auggebreitet, nachdem die Glischen mit Alkohol gereinigt
worden waren, Hierbei darf die Wand natiirlich nicht gedehnt werden
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was leicht geschehen kanm, weil sie sehr elastisch ist. Vorher wurde
die Gesamtdicke der Glischen bestimmt und der Betrag von dem
(anzen abgezogen. Am Noniug wurde abgelesen, sobald man den
geringsten Widerstand spiirte. Weil die Deckglischen Ofters ver-
schiedener Dicke sind, wurden ihre Dimensionen jedesmal aufs neue
bestimmt, wenn eines oder beide zersprangen. Auch zeigte sich,
daB die Dicke bei demselben Glisehen nicht iiberall gleieh war;
wiederholt wurde ein Unterschied in der Dicke, zwischen der Mitte
and dem Randteile von 10 g konstatiert. Aus diesem Grunde ge-
¢chahen die Dimensionghestimmungen der Glischen und der Gliis-
chen mit dem sich dazwischen befindenden Gewebe nur in der
Mitte. In der folgenden Tabelle wird die (Gesamtdimension der
Giligchen und der Membran angegeben unter A, jene der beiden
Gliischen besonders unter B und der Unterschied zwisehen beiden,
die Wanddicke des Divertikels, unter C.

Bestimmung der Wanddicke des Luftsackes.

In Millimetern.

: Wand unter dem  |[Wand unter 4, Proe. Lat, Wand im caudo- : -
Pt Musc. pterygoid. Jjugularis ventralen Teil Mediale Wand
A. 0,400 A, 0205 | A 0330 A, 0310
1| B. 083 B. 023 B 0235 B. 0235
0. 0,065 C. 0,060 C. 0,005 C. 0,075
A, 0310 A 0,39 A 0,500 A. 0435
2 B. 0240 B. 02335 B. 0335 B. 0835
C. 0,070 C. 0060 | C. 0165 C. 0,100
A, 0365 A, 0,850 A, 0410 A. 0405
3| B. 0305 B. 0,305 B. 0,305 B. 0305
C. 0,060 C. 0,045 C. 0,105 C. 0,100
A, 0373 | A, 0380 A. 0505 A. 0,395
4| B. 0310 B. 03510 B. 0310 B. 0310
C. 0,065 C. 0,070 C. 0,95 C. 0,085
A, 0370 A. 0,405 A, 0455 A. 0460
5| B. 0315 B. 0,350 B. 0350 B. 0350
C. 0,033 C. 0,055 . 0,105 C. 0,110
A, 0420 A, 0435 A. 0480 A. 0430
6 B. 0360 B. 0260 B. 0,360 B. 0325
C. 0,060 . 0,075 C. 0,120 c. 0,105
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X Wand unter dem | Wandunter demProe, [Lat. Wand im caudo- K y

AT | Amse, pterygoid. jugularis ventralen Teil Medinla Wand
A. 037 A. 0370 i A, 0551 A. 0,360

7 B. 0330 B. 0200 [ DB. 0290 3. 0,290
C. 0,045 C. 0,080 | C. 0261 | ©. 0070

‘ A, 0,395 A 0360 | A 0445 A. 0440

8 B. 0,300 B. 0,300 l B. 0,300 3. 0,300
C. 0,09 C. 0,060 | C 0145 C. 0,140

|

A. 0380 A. 0366 | A. 0435 A, 038D

9 B. 0315 B. 0315 | B. 0315 B. 0316
C. 0,063 C 0030 | C 0120 C. 0,070

A. 0430 | A, 0400 A, 0475 A, 0465

10 | B. 0,350 ; B. 0,350 B. 0,350 B. 0350
| C. 0,080 C. 0,030 ol TR ol ek il

Hieraug ergibt sich, da der durchschnittliche Diameter der
Lufteackwand bedeutend weniger betriigt, als in den Lehrbiichern
angegeben wird, und dali Perers Angabe im grollen ganzen als
richtig angesehen werden kann in bezug auf die dickste Stelle,
welche man in dem latero-caudalen Teile antrifit. Ebenfalls zeigt
sich deutlich, daB die Wanddicke bei den iibereinstimmenden Stellen
verschieden ist und diese Unterschiede bedeutend sind. Die Luft-
sackwand ist in den meisten Fiillen am diinnsten unter dem Pro-
cessus jugularig; den Ersatz hierfiir bildet die Sehnenplatte, welche
die Unterfliche des Musculus jugulo-hyoideus iiberzieht. In dem
eranialen Teile der lateralen Wand ist sie ein wenig dicker; am
dicksten jedoeh in dem latero-caudalen Teile, withrend die mediale
Wand von dieser letzteren, was die Dicke betrifft, wenig unter-
schieden ist. Nur die unter b angegebene Messung weicht hiervon
ein wenig ab. Es stellte gich heraus, daB dieser Luftsack in dem
eranialen Teile der lateralen Wand denselben Durchmesser hatte
wie unter dem Processus jugularis und zugleich, abweichend von
allen andern Fillen, die mediale Wand eine Stirke hatte, welche
die der latero-caudalen Wand iibertraf.

Untersuchung der Feten.
Perer hat verschiedene Feten von 71/, bis 15 Wochen unter-
sucht. Er komstatiert, daB in dieser Zeit die Tuba Lustachii heim
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Pferde aus einem Schleimhantrohre ohne Erweiterung besteht. Auch
beohachtete er dabei keine Spur von Knorpelbildung.

Ich untersuchte vier Feten, einen von etwa 2 Monaten, einen
von reichlich 14 Wochen und zwei von ungefihr 5 Monaten.

Fetus I. Distanz vom Oceiput his zur Schwanzwurzel 10 cm,
Kopflinge 4 em. Der ganze VFetus ist gut ausgebildet, die Ohr-
muscheln sind schon deutlich siehthbar; ihre Form jedoch ist noch
nicht scharf umgrenzt. Das Alter wird aunf 2 Monate geschitzt.

Nach vorsichtiger Entfernung der bedeckenden Teile zeigte sich
daB 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 entgiiltigen
Form; der Unterschied in der Dicke der dorsalen und ventralen Wand
war gut sichtbar. Das Ostium pharyngeum gab sich als eine sehr feine
Offnung, etwas linger als breit, zu erkennen.

Fetus II. Distanz vom Oceiput bis zur Schwanzwurzel 19 em,
Linge des Kopfes 8 em. Die Stute wurde am 22. Juni 1908 zum
letzten Male gedeckt und wegen einer Fraktur eines Strahlbeines
am 2. Oktober getiitet. Demmach betriigt das Alter des Fetus
14 Wochen und 3 Tage.

Alg die Basis eranii bloBgelegt war, zeigte sich in dem Ver-
laufe der Tuba eine von einer feinen Membran umgebene, gelee-
dihnliche Masse in der Griifie ciner kleinen Erbse. Weil die Ver-
mutung voriag, daB diese Schleimanbiiufung in einer Versenkung
der Toba-Mucosa liegen kinnte, wurden der Arcus palatoglossus
und ein Teil der Seitenwand des Pharynx vorsichtig durchgesehnitten,
go daB das Ostium pharyngeum von der andern Seite sichtbar war.
Dieses Ostium war 1 mm lang. In dasselbe wurde Quecksilber
mittels eines Apparates, welcher zum Injizieren der Lymphgefiifie
benutzt wird, eingefithrt und das Ostium darauf mit einer Ligatur
von Pferdehaar abgeschlossen. Auspriipariert zeigte sich eine schr
deutliche Ausbuchtung, welche aulier einzelnen Quecksilberkiigelchen
und feinen Luftbliisehen einen hellbraunen Inhalt hatte. Das aus-
gedehnte birnfirmige Sickehen war 8 mm lang und in seiner grifiten
Breite 6 mm breit. (Gerade hinter dem Ostium pharyngeum betrug
die Breite 2 mm. Dieser engere Teil ging mit eciner Einschniirung
iiber in den dahinter liegenden, weiteren Teil. Es stellte sich her-
aus, daB die Ausbuehtung, nachdem sie geifinet worden war, teil-
weise mit einer gelbbraunen, schleimigen Masse gefiillt war. Als
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diese entfernt wurde, zeigte sich die Tuba schon in ihrer charak-
teristischen Trompetenform. Sie war 94/; mm lang.

Fetus ITI. Kirperlinge 42 em, Kopflinge 18 em. Nur ein-
zelne feine Haare auf Nase und Unterlippe; ilbrigens ganz nackf.
Dag  Alter wurde auf etwa 5 Monate geschiitzt. Nachdem eine
Kieferhiilfte entfernt und der Musenlus pterygoideus vorsichtig ab-
priipariert war, sah ich den Luftsack schon deutlich entwickelt und
mit einer kleinen Menge geleeiibnlicher Masse gefiillt. Nach der
Spaltung trat eine gut ausgebildete Tuba vou 2 em Linge hervor;
das Ostium pharyngeum hatte eine Liinge von 3,5 mm. An der
andern Seite wurde das Bliischen durch das Ostium pharyngeum mit
Wasser gefiillt, worin 5 g Fliissigkeit Platz hatten.  Als der Inhalt
vorsichtig heransgedriickt worden war, wurde daraufhin fliissiges
Paraffin eingespritzt, wobei der Luftsack schon einer ansehnlichen
Augdehnung fihig war. Nachdem die Injektionsmasse sich erhiirtet
hatte, wies der haselnuBgroBe Kirper eine unregelmiiBige Gestalt
auf. Der caudale Teil erreichte den Vorderrand des Processus
jugularis nicht und umfalbte die stark entwickelte Pars tympaniea
des Felsenbeines ganz; eranial gtiell er fast an den Hamulus ptery-
goidens. Verschiedene Gruben wiesen gchon auf die Stellen hin,
welehe spiter von den Blindsiicken eingenommen werden sollten.
Das Stylohyoid lag fast ganz in einer solchen Grube. Zufilliger-
weise erhielt ich ein zweites Exemplar von ungefiihr gleichem Alter.
Bei diesem machte ich eine Gefiifinjektion durch eine Arteria ea-
rotis communis mit einer Kampferlosung in starkem Spiritus und
Ather in gleichen Teilen, gefirbt mit Tropiolin. Ieh konnte nun
deutlich beobachten, daB die Luftsackwiinde sehr gefilireich waren,
zahlreiche haarfeine Gefillichen verliefen mit ihren Veristelungen
hauptsiichlich auf der lateralen Luftsackwand.

Von einem neugeborenen Fiillen wurde der Oberkiefer in der
Linie, welche die beiden medialen Augenwinkel verbindet, wegge-
giigt.  Zunge and Palatum molle wurden entfernt und beide Luft-
siicke mit Wasser gefillt. Jeder Luftsack konnte 85 g Fliissigkeit
aufnehmen. Rin daraufhin gemachter Paraffinausgull zeigte eine
mehr gedehnte Gestalt, die Liinge betrug 7,9 em, die Breite 4,2 em.
Cranial erreichte der mehr spitze Vorderteil dieselben Grenzen
wie beim erwachsenen Pferde, caudal zog die Ausbuchtung sich bis
zum Processus jugularis hin. Die verschiedenen Recessus wurden
durch tiefe Binschnitte von der Umgebung getrennt.

Fiillt man beide Luftsicke eines neugeborenen Fiillens, wihrend

4
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die Umgebung ganz intakt bleibt, so dall keine abmorme Aus-
dehnung moglich ist, so stoBen sie in der Medianlinie nicht zu-
sammen.

Mikroskopische Anatomie.

Nach Ripiveer ist die Tuba auditiva aus hyalinem Knorpel
aufgebaut; an einzelnen Stellen treten Bindegewebestreifen ans dem
Perichondrium in die Tiefe. Mit Ausnahme des pharyngealen Teiles
ist die Tuba-Mucoza gefiltelt; tiberall triigt die Schleimhaut Flimmer-
epithel; unter diesem liegt eine Schicht Kernhaltigen Bindegewebes,
in dem ziemlich gleichmiBig verbreitete Driisen liegen. In einzelnen
Driisenschliiuchen sah er keilférmige Zellen, mit der scharfen Spitze
nach dem Lumen gerichtet. Er beschreibt die Schleimhaut des Luft-
sackes als gleich gebaut, wie die der Tuba, nur daB hierin weniger
Driisen angetroffen werden.

Auch in dieser Hinsieht sind Perers Untersuchungen viel weit-
linfiger. Prrer bemerkt, dafi das Flimmerepithel nach der dorsalen
Wand hin an Hohe abnimmt; die Submucosa wird straffer, auch die
Zahl der Driisen wird geringer; in der dorsalen Wand selbst ist das
Epithel nur einzeilig, und wir treffen dort gar keine Driisen an.
Das mehrzeilige Flimmerepithel der Luftsackwand, das er eingehend
beschreibt, befindet sieh auf einer homogenen Membran. Die Zell-
kerne sind groB und nehmen die ganze Breite im unteren Teile der
Zellen ein. In einer gleichmiBigen Submucosa sah er zwischen
Bindegewebefasern lange, spindelfirmige Kerne, die er fiir Kerne
von glatten Muskelfasern ansah. Weiter beschreibt er sebr zahl-
reiche BEinzeldriisen, berechnet, daB 180 bis 200 dieser Driisen pro
Quadratzentimeter vorkommen und dall dazwischen und in dem
umgebenden Bindegewebe weitmascehige Capillarnetze vorkommen.
In der Tuba eines Fetug von 15 Wochen war kein Knorpel vor-
handen.

ELLENBERGER und Ginroer geben in ihrem »Grundrifl der
vergleichenden Histologie der Haussiiugetiere« an, dafi der Knorpel
in dem oralen Teile und im Boden der Tuba elastischer Art ist, in
dessen aboralem Teile hyalin. Die Mucosa triigt mehrzeiliges Flim-
merepithel, enthilt cytoblastisches Gewehe und Driisen, diese nehmen
der Zahl nach aboral hin ab. Sie unterscheiden ein subepitheliales
Capillarsystem und ein tiefer liegendes, das die Driisen umspinnt.

In der Zeitschrift fir wissenschaftliche und praktische Veteriniir-
medizin, 1. Lieferung des II. Bandes (Jursew 1908) wurde eine
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Abhandlung von S. TecHETWERIKOFF verdffentlicht: » Der histologische
Bau der Luftsiicke des Pferdes<. Der Verfasser hat eine eytologische
Studie des Luftsackepithels gemacht und obendrein den feinen histo-
logischen Bau der Luftsackwand einer genauen Untersuchung unter-
worfen. Dazu verwendete er Material, herrithrend von einem halb-
jihrigen Fillen und von 21 Pferden von 9 bis 20 Jahren und zog
den SchluB, dall das Luftsackepithel nur aus einer Zellenschicht
bestehe. Die Zellen sind jedoch nicht regelmiiBig nebeneinander
angeordnet, sondern liegen in verschiedenen Flichen, vielfach in
schriiger Richtung. Von jeder Zellbasis, welche meigtenteils scharf
sugespitzt ist, geht ein feiner Faden ab. Diese Fiiden bilden ein
fiuBerst feines Netzwerk in der sonst strukturlosen »Basalmembranse.
Infolge der eigentiimlichen Lageverhiltnisse der Epithelzellen zu
einander machen die Zellenkerne den Eindruck, sehr unregelmiiBig
verbreitet hernmzuliegen. TscneTwrrIkKore gibt an, dall dies der
Grund zu der bis heute herrschenden Meinung sei, als bestehe diese
epitheliale Auskleidung aus mehreren Zellenschichten.

In dem phmyngealcn Teile sind die Epithelzellen am griBten;
an manchen Stellen befinden sich  zwischen den Epithelzellen
Becherzellen.

Der Rest der Luftsackwand, von T. »Balsamembrane benannt, he-
steht aus leimgebenden Fasern, zwischen denen viele Zellen und
elastische Fasern liegen. In der ganzen Luftsackwand kommen Ge-
fiiBe, Nerven und glatte Muskelfasern vor; weiter, besonders in dem
pharyngealen Teile, adenoides Gewebe, ifters auch Lymphfollikeln.
Ir unterscheidet mehrere Schichten elastischer Fasern, sehr diinne
subepithelial, anf die zwei aus dickeren Fiiden bestehende Schichten
folgen solche, welehe wechselseitig durch feinere Fiden verbunden
werden, wiithrend in dem pharyngealen Teile und in dem Centrum
der medialen Wand sogar noch eine vierte und fiinfte Schicht dieser
IPagern angetroffen wird.

Uberall kommen tubulo-acintge Driisen vor, subepithelial am ein-
fachsten gebaut; die am stiirksten veriistelten, welche mit langen
Abfiihrrihren versehen sind, liegen durchweg zwischen der zweiten
und dritten Schicht elastischer Fasern. Wie RiipiNGER und Perer
gah er Zellen mit kornigem Inhalte, welche keilfbrmig mit dem
spitzen Ende in das Lumen hineinragten; wahrscheinlich sind diese
im Stadium ihrer Titigkeit fixiert worden. Die Driisenzellen be-
finden sich auf einer Tunica propria, in der stabfirmige Kerne vor-
kommen. Er traf in der Schleimhaut der Tuba und in dem Luft-

4%
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sacke lange, von Epithel bedeckte Krypten an,” worin hie und da
Sehleimdrisen miindeten. Sehr lange Krypten fand er in dem
pharyngealen Teile der Schleimhaut.

Unmittelbar unter dem Epithel liegen Capillarnetze. Der
Verfasser hat nach verschiedenen Methoden den Nervenverlauf in
der Luftsackwand untersucht.  Gleich unter dem Epithel ver-
laufen Nervenfiden, deren Fasern ohne Endanschwellung zwischen
den Epithelzellen enden, tiefer liegen ein oder zwel Schichten
Nervenfiiden, welche die Driisenzellen umspinnen. Eine Anzahl
Zeichnungen und cinzelne Mikrophotogramme sind dieser Arbeit bei-
gegeben.

Teh untersuchte mikrogkopisch die Tuba und den Luftsack eines
Fetus von 14 Woehen, ferner die Tuba und den Luftsack eines
Fetus von ectwa D Monaten, dann die Tuba eines neugeborenen
Fiillens und sehlieBlich die Tuben und Luftsicke mehrerer ansge-
wachsener Pferde.

Die Priiparate sind griftenteils mit Formalin und Nachhiirtung
in Alkohol fixiert und wurden naeh drei Methoden gefiirbt: mit
Hiimatoxylin-Eosin, nach vox Giesox und zwecks Untersuchung
der elastischen Fasern mit Fuchgin-Vesuvin.

Stark knorpelhaltizes Gewebe wurde nach der Hirtung, bevor
es in Paraffin eingeschlossen wurde, nach PRANTER mit Cederndl
und Tetrachlorkohlenstoff behandelt oder in Nelkenil aufgeweicht,
bis es geschnitten werden konnte.

Das Luftsackgewehe eines Pferdes wurde fixiert mit isotonischem
Flemming; die Schnitte dieser Priiparate sind dementsprechend mit
Fuchsin-Anilinblau gefiirbt worden.

Eine fetale Tuba wurde in Lingsschnitten untersucht, von einer
andern Tuba, ungefibr in demselben Alter, wurden Querschnitte des
oralen und aboralen Teiles hergestellt. Bei erwachsenen Pferden
sind von der Tuba untersucht worden: die dorsale Wand, die ven-
trale Wand, aboral, in der Mitte und in dem pharyngealen Teile
der Tuba; von den Luftsicken wurden jedesmal vier itbereinstim-
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 Stiicke der medialen
Wand.

Die Untersuchungen wurden mit einem ZeiB-Mikroskope vor-
genommen. Ocular 2, Objektiv A A (VergroBerung 54 mal) und mit
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Ohjektiv E (VergroBerung 340mal); die Dicke der Schnitte betriigt
6 oder 10 w.

Die Kipfe von neugeborenen Fiillen gelangten ziemlich spiit in
meinen Besitz; die Luftsicke hatten zu stark gelitten, um sie fiir
mikroskopische Zwecke beniitzen zu kinnen.

Tuba und Luftsack eines Fetus von etwa 14 Wochen.

Mit schwacher VergrioBerung sicht man, dall die stark gefaltete
Tuba-Mucosa mehrzeiliges Flimmerepithel trigt und daB die Tuba
weiter ganz aus fibrillirem Bindegewebe besteht; knorpelige Ele-
mente sind nicht vorhanden.

Bei der starken VergriBerung stellt sich heraus, dali unter dem
Epithel sich feinmaschiges Bindegewebe befindet, das hauptsichlich
in den Falten der Schleimhbaut sehr viele freie Zellen in den Maschen
verbirgt. Diese Wanderzellen sind von verschiedener Grifie; bei
manchen ist der kornige Inhalt deutlich sichthar. Das lockere, ober-
fliichliche Gewebe besteht aus wenigen Bindegewebefibrillen mit
grofien Kernen und zahlreichen sehr feinen elastischen Fasern.
Anfler den Wanderzellen werden hierin zahlreiche Einzeldriisen und
Capillaren angetroffen. In den tieferen Schichten wird das Binde-
gewebe fester; die GefiBe werden groBer, aber weniger zahlreich,
aueh die Driigensehliuche und die Wanderzellen nehmen an Zahl
ab. Glatte Muskelfasern fand ich nicht.

Die Luftsackwand ist #iuBerst diinn. Die Schleimhaut ist hie
und da gefaltet und besteht aus mehrzeiligem Flimmerepithel und
sehr feinem maschigem Gewebe; nur in den tieferen Schichten ist
der Bau deutlich fibrillir. Aueh hier findet sich eine Uniagse
Wanderzellen, sehr viele feine und einzelne griBere Gefiile, Lymph-
bahnen und wenige Driisen. Glatte Muskelfasern und Nervenfiiden
wurden nicht angetroffen. Ferner sah ich, daB dic ganze Wand
auBergewthnlich reich an elastisehen Fasern ist, feineren, direkt
unter dem Epithel, zwischen den Bindegewebsfasern, und betriicht-
lich groberen, mehr in der Tiefe, welche untercinander weite Maschen
bilden. Hier ist das eclastische Element stark vorherrsehend.

Tuba eines Fetus von etwa 5 Monaten.

Von der in ihrer ganzen Liinge durchgeschnittenen Tuba kinnen
ihrer ausgehihlten Form wegen keine vollstiindigen Priiparate erzielt
werden. Bei schwacher VergriBerung sieht man unter der stark
cefalteten Mucosa erst fibrilliires, nachher eine diinne Sehieht locker-
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maschiges Gewebe; in beiden Schichten liegen Gefiie und Driisen;
auf dieses folgt ein gefiBreiches Perichondrium, welches eine dicke
Knorpelplatte umgibt.

Bei starker VergroBerung beobachtet man auch hier mehrzeiliges
Flimmerepithel; das subepitheliale Bindegewebe ist fibrillir, weniger
zellenreich, aber reich an Driisen und Gefifien. Von ungleichmiBiger
Dicke ist das jetzt folgende lockermaschige Gewebe, welches noch
reicher an GefiBen und Driisen ist, als das vorherige. Auch hierin
liegen in den Maschen Wanderzellen. Der Bau des aus straffem
Bindegewehe gebildeten Perichondriums wird in den tieferen Schichten
immer lockerer. Viele junge Knorpelzelien liegen hier zwischen den
Tibrillen verbreitet. Diese Zellen werden gegen das Centrum zu
stets grioBer; ofters findet man mehrerc in einer Kapsel. Das Binde-
gewebe verschwindet und macht einem Reetinlum von elastischen
Fiden, welehe die Knorpelzellen umspinnen, Platz.

Sehr feine, elastische Fiserchen findet man in allen Schichten
unter dem Lpithel, am stirksten trifft man sie subperichondral in
dem Gewebe an, das den Ubergang zwischen Bindegewebe und
Knorpel bildet. Der Knorpel ist nicht tiberall elastisch, es gibt
Stellen, wo der elastische Zwischenstoff durch einen homogenen er-
setzt wird; Inselehen von hyalinem Knorpel liegen inmitten des
elastischen. Dieser Unferschied tritt anch sehr deutlich in den Pri-
paraten, mit Himatoxylin-Eosin gefirbt, hervor, weil der hyaline
Zwischenstoff durch dag Fosin gleichmiBig rot gefiirbt wird. In den
mit Fuchsin-Vesuvin behandelten Priparaten werden die hyalinen
Grundbestandteile wie das elastische Gewebe dunkel gefiirbt, indessen
kann man das elastische Netzwerk deutlich unterscheiden.

An dem pharyngealen Teile der Tuba findet man natiirlich an
der #uBeren und inneren Fliche eine Mucosa. Beim Querschnitt
ergibt sich, daB die Knorpelplatte sehr dick ist; sie betrigt ungefihr
4/ des ganzen Gewebes; auch hier trifft man hyaline Inselehen in-
mitten des elastischen Knorpels an, das umgebende Gewebe ist
gleichfalls reich an elastischen Fasern, withrend in den beiden Sub-
mucosae eine auBerordentlich groBe Zahl Driisen und Gefille sich
hefinden.

Ein Querschnitt des aboralen Teiles 1iBt erkennen, daB die
gefaltete Schleimhaut Flimmerepithel trigt, welches aus einer ge-
ringeren Anzahl Zellreihen zusammengesetzt ist; die langen cylinder-
formigen Zellen tragen in ihren Basen groBe Kerne. Driisen und
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GefiBe sind hier wenige vorhanden; auch das Knorpelelement hat
gich stark verringert. Die verschiedenen Schichten weigen keine
scharfen Grenzen auf.

Die Tuba eines neugeborenen Fiillens.

Der Knorpel in dem pharyngealen Teile ist mehr konsolidiert
und durch straffes Bindegewebe (Perichondrium) von den umgeben-
den Schichten getrennt. ILr enthilt keine elastischen Fagern, ist
also rein hyalin. Aboral Desteht die Tuba ans straffem Binde-
gewebe, in dem sich Knorpelinselehen befinden.  Die Knorpel-
plittechen gehen ohne deutliche Grenzen in das umgebende Binde-
gewebe iiber; ein reines Perichondrium fehlt hier. Uberall kommen
subepithelial zahlreiche Driisen and Gefille nebst mehreren Schichten
elastischer 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, daB die innere Fliche der
dorsalen Wand mit einer sechwach gewellten Schleimhaut iiberzogen
ist, welehe mehrzeiliges Flimmerepithel triigt. Unter dem Epithel
liegt feinmaschiges Bindegewebe, in dem viele kleinere Gefiile vor-
kommen. In dem folgenden straffen Bindegewebe liegen zahlreiche
Driisen und groBere Gefille, besonders auf der Grenze des locker-
maschigen und strafferen Bindegewebes. Auf eine dicke, aus peri-
pheren kleinen und eentralen oroBen Zellen bestehende Knorpelplatte
folgt cine dicke Schicht von straffem Bindegewebe, in dem gleich-
falls groBere Gefile verlaufen. Diese, die Knorpelplatte fullerlich
bedeckende Sehicht wird stiirker and setzt sich an der Stelle, wo
der Knorpel endet, in cine kriftize Bindegewebeplatte fort. Wo
die dorsale Wand aus reinem Bindegewebe besteht, ist die Sub-
mucosa kriiftiger entwickelt. Auch hier trifft man viele Driisen
an. Der Knorpel ist rein hyalin.

Die ventrale Wand ist sowohl innen alg auben mit Schleimhaut
iiberzogen. Bei einem (Querschnitt des aboralen Teiles findet man,
daB die Mucosa an der iiuBeren Fliiche schwach gefaltet ist, die
bei der Umbiegung an dem freien Rande stiirker werden; ihre Hohe
nimmt jedoch nahe dem Boden der Tuba ab und geht in die leicht-
gewellte Schleimbaut der dorsalen Wand iiber.

Unter dem Epithel wird lockeres Bindegewebe angetroffen, in
dem GefiBe und einzelne Driigen liegen; am hiufigsten findet man



458 H. A. Vermeulen

dies Gewebe in der Mucosa, welehe die iinBere Fliche ftiberzieht.
Eine |ansehnlichere Schicht fibrilliren Bindegewebes folgt, sowohl
innen als auBen auf dem maschigen Gewebe. Besonders an der
Grenze heider Bindegewebsbildungen liegen viele Driisen, ecinzelne
griBere GefiBe und Nerven. Die Mitte der Wand wird von einer
dicken Knorpelplatte cingenommen. Diese Knorpelplatte ist nahe-
zu gleichmiBig dick, nur im ventralen Teil etwas stirker. Dieser
Teil heschreibt eine lateralwiirts geriehtete, winklige Umbiegung.
Aus der Umgebung dringen hier ansehnliche Bindegewebestreifen
in die Tiefe, welche die Gefille in den Knorpel begleiten.

Bei starker Vergrollerung kapn festgestellt werden, daBl auch
hier mehrzeiliges Flimmerepithel vorhanden ist und daB das sub-
epitheliale lockermaschige Bindegewebe Wanderzellen enthiilt.

An manchen Stellen findet man Anhiinfungen dieser mobilen
Elemente, die inmitten eines feinen Reticulums zu einem »Lymph-
follikel« angehiiuft sind. In den Falten der Schleimhaut befindet
gich reichliches feinmaschiges Gewebe, In dem straffen DBinde-
gewebe kommen zahlreiche kleine Gefille vor; glatte Muskelfasern
wurden nicht angetroffen. Im Lingssehnitt sieht man viele Binde-
gewchestreifen mit Gefilen und Nerven den Knorpel durchziehen;
hier und da trifit man sogar Stellen an, wo der Knorpel ganz fehlt
and statt dessen ziemlich lockeres Bindegewebe vorhanden ist. Sehr
deutlich treten hier Lymphfollikel zutage, welehe sich bis unter
das Epithel hinziehen kinnen.

Es ergibt sich ferner, daB der mittlere Teil der ventralen Tuba-~
wand denselben mikroskopischen Bau besitzt.

Auch der pharyngeale Teil weist anf Querschnitten im allge-
meinen denselben Bau aunf. Auch hier ist eentral eine Knorpel-
platte, weleche von gefibfihrendem Bindegewebe durchbohrt wird,
vorhanden, weiterhin straffe und lockermaschige Bindegewebe-
schichten, einwiirts und auswiirts die Schleimhautauskleidung. Me-
dial, also an der Seite der Bursa pharyngea ist das subepitheliale,
lockermaschige Bindegewebe in groBerer Menge vorhanden als an
der tubaren, lateralen Seite. Auch werden medial mehr Driisen und
GefiBe angetroffen als lateral. Lateral befindet sich das Epithel auf
einer strukturlosen Membran; diese macht am freien Rande der
Knorpelplatte kernhaltigem Bindegewebe Platz.  Das Flimmerepithel
getzt sich in der medialen Wand aus mehr Zellreihen zusammen
als an der lateralen. Klastische Fasern findet man wie in der ven-
tralen Wand. Auf dem Lingsschnitte treten die den Knorpel durch-
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getzenden Bindegewebestreifen sehr deutlich hervor; auch kionnen
hier zablreiche glatte Muskelfasern nachgewiesen werden.

Luftsack eines Fetus von 5 Monaten.

Die Flimmerepithelzellen sind lang, schmal und cylinderformig;
sie haben groBe Kerne, deremn Lage verschieden ist; bald liegen
sie bagal, bald im oberen Teil der Zellen. Ieh habe nicht sicher
feststellen kimnen ob alle Zellen Tlimmerhaare tragen oder ob es
hier eine Zellenschicht gibt, wie TSCHETWERTEOIF gie begchrieben
hat. Ieh bekam den Kindruck, daB hier mehrschichtiges Epithel
vorhanden sei, wenn auch die Zahl der Schichten in diesem fetalen
Gewebe eine geringere ist.

Uberhaupt konnte ich weder in der Tuba noch im Luftsacke
rein einzeiliges Flimmerepithel Lkonstatieren; stets wurden zwischen
und unter den ecilientragenden Zellen kleine Zellen mit groBen
Kernen angetroffen; wahrgcheinlich sind dies junge Epithelzellen,
welche zu echten Flimmerzellen auswuchsen, sobald die oberfliich-
lichen verlorengegangen sind.  Indessen wechselt die Zahl der
nicht ecilientragenden Zellen an versehiedenen Stellen der Tuba und
des Luftsackes betriichtlich. Ofters ist diese Zahl gering und die
ganze epitheliale Sehicht diinn, an andern Stellen jedoch ist sie
erifier und dementsprechend die ganze epitheliale Sehicht dicker.

Unter dem Epithel des fetalen Luftsackes kommt mehrschich-
tiges Bindegewebe in Sehiehten vor, die wechselseitig dureh s=ehr
lockermaschiges Bindegewebe verbunden gind. 1In ihrer Mitte liegt
eine groBe Anzahl Wanderzellen, sehr grofie, mit deutlich gekorn-
tem Inhalte liegen gleich unter der Schleimhaut.

Die Zahl der oberflichlichen Driisen ist ziemlich gering, in tie-
foren Schichten sind sie noch seltener. Dagegen findet man in den
tieferen Schichten zahlreiche Capillare.  Auch kommen reichlich
elastische Fasern vor, welehe wechselseitig durch feine elastische
Tiden verbundenc Netzwerke bilden. Die dicksten findet man in
tieferen Bindegewebeschichten.

Luftsack des Pferdes.

Tm allgemeinen weist der Luftsack an verschiedenen bereits
genannten Stellen im mikroskopisechen Bau grolle Ubereinstimmung
auf. Uberall trifft man Flimmerepithel an. An der einen Stelle
ist die epitheliale Schicht sehr diinn, an der andern Stelle be-
trichtlich dicker. Die Epithelzellen befinden sich auf einer Schicht
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von platten Zellen; zwischen den Flimmerzellen kommen Becherzellen
vor. Subepithelial liegt eine mehr oder weniger dicke Schicht von
zellenreichem, lockermaschigem Gewebe. An verschiedenen Stellen
ist das Epithel und das unter ihnen liegende reticuliire Gewebe ge-
faltet. Auch dic epithelialen Ausbuchtungen, von TSCHETWERIKOFF
als »Krypten« besehrieben, werden in sehr verschiedener Grolie
angetroffen. Hie und da sieht man Lymphfollikel.

Auf das lockermaschige folgt mehr konsolidiertes Bindegewebe.
Viele GefiiBe und Driisen liegen griBtenteils an der Grenze des
lockeren und mehr festeren Dindegewebes, einzelne Nerven findet
man in den tieferen Schichten. Die sehr zahlreichen Driisen sind
tubulo-acinte. Ihre Form und die groBe Anzahl sind deutlich sicht-
bar zu machen, wenn man ein Stiickehen der Wand durch Ranvier-
Alkohol von dem Epithel befreit, ganz durchfiirbt, z. B. mit Lithinm-
karmin, und das Priparat damn mit schwacher Ve reriferung
betrachtet. Die von Ripmxaer, Prrer und TSCHETWERIKOFF be-
schriebenen Driisenzellen, welche keilférmig in das Lumen heryor-
ragen, konnte ich ebenfalls sehen.

Diec ganze Wand ist reich an elastischem Gewebe; gehr feine
Fasern findet man subepithelial, gribere, tfters zu Biindeln vereinigt,
in den tieferen Schichten. Freiin dem Bindegewebe liegende glatte
Mugkelfasern traf ich nur selten an.

In dem lateralen von der Mandibula bedeekten Teile der Wand
gicht man mehrsehichtiges, hie und da gefaltetes Flimmerepithel.
In dem unter ihm liegenden lockermaschigen Bindegewebe befinden
sich viele freie Zellen, einzelne Driisen und Gefile; zablreich
kommen diese an der Grenze des festeren Bindegewebes, welches
darauf folgt, vor. Selir feine elastische Fasern liegen subepithelial
and um die GefiBe und Drilsen herum, grishere, ofters zu Biindeln
vereinigt, liegen tiefer.

Caudo-dorsal, unter dem Processus jugularis, wo die Wand durch-
weg am diinnsten ist, findet sich eine sehr diinne Epithelschicht.
Hier trifft man griBere Falten, einzelne sog. Krypten und wenig
adenoides Gewebe an. Im ganzen ist die Wand mehr gleichmiBig
fibro-elastisch, nur daB aueh hier die elastischen Fiden dicker
werden, je tiefer sie liegen. GefiBe und Driisen liegen inmitfen
des Gewebes.

Caudo-lateral sieht man das mehrzeilige Epithel, welches auf
einer deutlichen Basalmembran aufsitzt; hier trifft man regelmiiBige
Falten und einzelne tiefe Einbuchtungen an. Die stirksten Falten
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des nicht elastischen Teiles der Wand findet man also da, wo die
Ausdehnung des Luftsackes am wenigsten gehemmt wird. Eine
dickere Schicht adenoiden Gewebes fiillt die Falten aus und ver-
breitet sich unter ihnen. Hierin werden einzelne ziemlich grobe
and sehr viele kleine GefiBe angetroffen. Auf sie folgt locker-
maschiges Gewebe in dem fibrogen Streifen; an der Grenze heider
Bindegewehsformen liegen sehr viele Driigen.

AuBerordentlich reich an elastischem Gewebe ist dieser Teil
der Wand; die schon mehrmals apngegebene Reihenfolge der elasti-
gehen Fasern nach Dicke und Biindelgruppierung kann man auch
hier beobachten.

Medial trifft man nur schwachgewellte Gewebsschichten und ein-
zelne Falten und kleine Krypten an. Das Epithel besteht aus wenigen
Zeilen und befindet sich auf einer Basalmembran. Auf viel sub-
epitheliales adenoides (tewebe folgt eine ansehnliche Schicht von
fibrosem Gewebe. Viele Driisen und (tefille liegen zum Teil sub-
epithelial, lmnptsitchliuhjedoch auf den Grenzen des lockermaschigen
und fibrosen Bindegewebes. In diesem Teile der Wand beobachtete
ich auf Querschuitten glatte Muskelfasern. '

Von allen Stellen sind Schnitte, gleichlaufend mit dem Epithel,
hergestellt worden. Der Reichtum an Capillaren, kleinen Gefiilien
and Driisen trat auch hier deutlich hervor. Ieh fand darin nur
vereinzelte glatte Muskelfasern.

Fiir meine Untersuchungen ist hauptsiichlich Material von alten
Anatomiepferden verwendet worden. Nur einmal war ich in der
Lage, den Luftsack eines kaum erwachsenen kriiftigen Tieres, ecines
Hjihrigen Hengstes, der an Tetanus zugrunde gegangen war, @zl
untersuchen. Hier beobachtete ich die Anwesenheit von langen
Krypten, die vielmals eriofer waren, als die in der Luftsackwand
slterer Tiere. Sie zogen sich parallel der Oberfliche weit in
die Ticfe des Gewebes hinein, 80 daB ein Schnitt ofters drei
Epithelschichten enthielt. Wenig reticuliires Gewebe, wohl aber
verbreiterte, grobe L_ymphfﬂllikel waren iu diesem Gewebe vorhan-
den. Auch waurden viele Fettzellen inmitten der tieferen, fibrosen
Schichten angetroffen.

Physiologischer Teil.

Um die Wirkung der Tubamuskulatur studieren zu kiinnen,
wurden die Muskeln sobald wie miglich nach dem Tode des Tieres
elektrisch gereist. Ungefillnr 11/ Stunde, nachdem das Pferd an
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einer Verblutung gestorben war, wurde eine Kieferhiilfte umge-
schlagen und der Musculus pterygoideus schnell wegpriipariert. Es
ergab. gich dabei, daB die Muskeln ihre Reizbarkeit vortrefflich er-
halten hatten. Ein kriftiger Induktionsstrom Ioste starke Kon-
traktionen aus. Infolge der kalten Umgebung nahm die Reizbar-
keit ziemlich schnell ab, konnte aher durch DBefeunchtung mit
physiologischer Kochsalzlosung (9 pro Mille), welche auf Korper-
wirme gebracht worden war, ziemlich lange erhalten werden. Auf
leize zogen sich sowoll der Musculus levator als auch der Tensor
veli palatini kriiftig zusammen. Hierbei wurde aber die dorsale
Tubawand nicht gehoben, wie es iilteren Angaben nach, geschehen
sollte (RimiNeer). Ubrigens sollte man eher das Gegenteil erwarten;
infolge des Verlaufs der beiden Muskeln in der Lingsrichtung der
Tuba diirfte man voraussetzen, daB bei ihrem Zusammenziehen die
dorsale Tubawand eingedrlickt werden sollte. Letzteres konnte ich
jedoch nicht feststellen. Beide Muskeln tiben auf das Palatum molle
einen LinfluB aus.

Es ergab sich aus meinen Versuchen, dall der Musculus pterygo-
pharyngeus die dorsale Pharynxmuskulatur kriiftiz unterstiitzte.
Von einer erweiternden Wirkung auf die Luftsackwand, wie m. a.
von den franzigisehen Anatomen angegeben wird, konnte ich nichts
wahrnehmen.

Der Musculus palato-pharyngens zog die Teile, welehe an die
Knorpelplatte des Ostium pharyngeum angeheftet sind, stark nach
vorn und medialwirts. Dies zeigte sich erst recht deutlich, alg ein
Teil der Pharynxmuskulatur, nahe dem Larynx, gespalten und eine
Fingerspitze in das Ostinm pharyngeum eingefiithrt wurde. Man
fiihlte dann, wie die Knorpelplatte sich kriiftig iiber die Finger-
spitze in cranialer Richtung bewegte und dabei im ventralen Teile
medialwiirts hochgehoben wurde.

Offnet man den Pharynx von der einen und priipariert man
den Musculus palato-pharyngeus von der andern Seite, so kann man
deutlich beobachten, wie der ventrale Teil der Platte medialwiirts
aushiegt, wenn man dessen Kontraktion nachahmt, indem man mit
zwei Pinzetten hinten am Ansatze des Muskels, am Os palatinum,
rhythmisch zieht. Bei jedem Schluckackte wird also durch diesen
Teil des Musculus palato-pharyngeus der pharyngeale Teil der Tuba
erweitert, wobei die Luft hineindringen kann.

Das Cavam tympani soll nicht nur Luft enthalten, sondern die
darin enthaltene Luft soll auch frei von niedrigen Organismen sein;
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das normale Cavum tympani ist steril. Beim Menschen ist dieg
schon lange bekannt. Bei Enthaupteten legte man unmittelbar nach
der Exekution Kulturen aus der Tuba und dem Cavum tympani an.
Bei Impfung aus dem pharyngealen Teile entwickelte sich ein
tippiges Wachstum. Dieser Bakterienreichtum verringerte sich in
betrichtlichem MafBe, wenn die Kulturen mehr schidelwiirts ge-
nommen worden waren. Ferner zeigte sich, dall das Cavum tym-
pani steril war; hchstens entwickelten sich ein oder zwei Kolonien.
Dieser glinstige Umstand beruht auf drei Faktoren: erstens auf der
Wirksamkeit des Ilimmerepithels, welches in fortwihrender, nach
auBen gerichteter Bewegung die abgesonderten Secrete und somit
eine Masse Unrat abfiihrt; zweitens auf der bactericiden Wirkung
des sauren Schleimes und drittens, gewill nicht zum mindesten,
auf der phagocitiren Funktion der Wanderzellen, dieser beweglichen
Vertilger niedriger Organismen, welehe in grofen Mengen vor-
handen sind und in Follikeln angehiiuft iiberall in dem subepithe-
lialen, lockermaschigen Bindegewebe der Tuba vorkommen. Die
Kulturexperimente habe ich an zwei Pferden wiederholt. In einem
Falle wurde 1!/, Stunde, in einem zweiten 1/, Stunde nach dem
Tode durch Verblutung der Luftsack so schnell wie miiglich herausprii-
pariert und Gelatine-Plattenkulturen aus der Tuba und in der niichsten
Umgebung des Ostium pharyngeum, ferner nahe dem Foramen alare
magnum, dann nahe dem Ostium tympanicum und endlich aus dem
Cavam tympani angelegt.
Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht der Resultate.

Wachstum der Kulturen aus der Tuba zweier Pferde,
35¢ 24 Stunden nach der Impfunng.

Nahe dem Ostium | Nahe dem Foramen Nahe dem Ostium

g Cavum tympani
pharyngeum alare magnum tympanicum

A. Diffuser 8 Kolonien, 1 Kolonie
Wuchs, Gela- Gestank
tine verfliis-
sigt, Gestank

2 Kolonien

B. 18 Kolonien 7 Kolonien 2 Kolonien 3 Kolonien

Die Tatsache, daB sich in den Kulturen aus dem Cavum tym-
pani noch 2 bis 3 Kolonien entwickelten, verringert den Wert des
Schlusses, daB das Cavum steril sei, nicht. Es ist leicht muglich,
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daB die Keime wiihrend der Bearbeitung hercinkamen. Die Tuaba-
Mucosa des Pferdes verfiigt wie die des Menschen iiber kriiftige
Schutzmittel gegen niedrige Organismen. Da der Luftsack in dieser
Hinsicht einen gleichen histologischen Bau aufweist, wird auch
dieser ohne Zweifel eine derartige Funktion besitzen. Hierdurch
wird jedoch die Bedeutung des Luftsackes nicht erklirt.

In der Literaturiibersicht habe ich verschiedene Meinungen iiber
die physiologische Bedeutung des Luftsackes kurz referiert. Ver-
schiedene andre Ansichten will ich hier hinzufiigen.

Man hat den Luftsack als ein elastisches Kissen fir die zahl-
reichen wichtigen GefiiBe -und Nerven, welche auf ihm verlanfen
und withrend der ausgiebigen Bewegungen des Kopfes beschiidigt
werden konnten, betrachtet. Man hat sogar behauptet, daBl die Aus-
buchtung rein als Polster fungierte, um den verschiedencn Organen,
besonders der Glandula parotis, eine festere Lage zu sichern. Andre
gahen diese Infthaltenden Riume als ein Mittel an, um, chenso wie
die Sinus bei den meisten Schidel- und Angesichtsknochen, das
(Gewicht des Kopfes zu vermindern.

Wieder andre machten die Luftsicke fiir die Respiration dienst-
bar. Die eingeatmete Luft wiirde, bevor sie in die tieferen Luft-
wege gelangte, die Luftsiicke passieren mnd daselbst eine bestimmte
Wirme nnd Feuchtigkeit erhalten. PErosiNo war der Vorkidmpfer
dieser Ansicht und hat auf experimentalem Wege versucht, sie zu
begriinden. Im Jahre 1850 veriffentlichte er seine diesbeziiglichen
Untersuchungen. Mit Hilfe eines Manometers, dessen einen Arm er
durch den Musculug jugulo-hyoidens in den Luftsack einfithrte, beob-
achtete er, wie der Luftsack wiihrend des Ausatmens Luft aufnahm
und dieselbe withrend der Inspiration wieder aunssticB, bei welcher
Titigkeit die eingeatmete Luft wiirmer und feuchter werden sollte.

Im Jahre 1873 hat Giyruer diese Experimente wiederholt,
wobei er gerade die umgekehrte Beobachtung machte, daB niimlich
bei der Inspiration der Luftsack an Volumen zunahm, bei der Ex-
spiration aber abnahm. Er erklirte nun diesen Defund durch den
Hinweis auf den Tatbestand, daB bei der Inspiration der hintere
Teil der Rachenhihle sich ein wenig senkt, wodurch zu gleicher
Zeit der Luftsack etwas heruntergezogen und sein Inhalt vergriBert
werde. Bei der Exspiration jedoch wird die alte Lage wieder ein-
genommen und der aufgebauschte Luftsack durch die zuriickstoBende
Luftsiiule wieder leergedriickt.
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Im Jahre 1875 bewics Harms, daB der entbloBte Luftsack bei
jeder Inspiration griBer, bei jeder Exspiration kleiner werde.

I'raxcks Ansicht, daB der Luftsack ein verstellbarer Resonator
wiire, hat viele Anhiinger gefunden.

Perer hat darauf hingewiesen, dafl die Verstiirkung des Gehirs
bei Tieren, welehe mit einem Luftsack versehen sind, sehr niitzlich
¢ein kimne. Die wild lebenden Tiere des Pferdegeschlechtes werden
ofters gezwungen, ilir Leben durch eine iibereilige Flueht zu retten
und sind dureh ihr tiberaus entwickeltes Gehororgan in der Lage,
die geringste Gefahr zu wittern. Auch der Tapir und der Klipp-
schliefer sind sehr scheu und ergreifen beim geringsten verdiichtigen
Laut die Flucht.

Ich machte nun Experimente, welehe beweisen, dali dem Luft-
gacke ein resonierendes Vermiigen abgesprochen werden mubB. Die
Physik lehrt, daB ein Resonmator nur auf eine hestimmte Anzahl
Schwingungen in der Sekunde abgestimmt igt. Je mehr der Ton
von dieser Anzahl abweicht, um o weniger wird er von dem Re-
conator verstirkt. Die Luft in dem Sacke wiirde also nur ein be-
gchriinktes Gebiet Tine, z B. in der Nachbarschaft von: ¢ =
326 Sehwingungen verstiirken kinnen. [Uberdies miisgen bei einem
guten Resonator die Wandungen fest und glatt sein. (HeLmbornrz
Tonempfindungen, 4. Aufl. 1877, Beilage 11, 5. 601). Demnach
wiirde der Luftsack schon recht wenig Erfolg als Resonator er-
zielen konnen. Man wiirde gegen meinen Einwand anfiihren knnen,
daB es sich hier um eine lebendige, tierische Membran handelt,
welehe je nach dem Bedarf durch geringere oder grillere Spannung
reflektoriseh zur Verstirkung vieler Tone eingestellt werden Konnte.
Die anatomischen Verhiiltnisse widerlegen dies. Der einzige Punkt,
welcher hierfiir in Betracht kommen kinnte, wiire der griffelfirmige
Fortsatz der Ohrmuschel, welcher innig an den caudo-dorsalen Teil
der lateralen Wand angeheftet ist. Man mull annehmen, dall bei
der riesigen Beweglichkeit des finfieren Ohres heim Pferde auf diesem
Wege tatsiichlich EinfluB auf die Spannung der Luftsackwand ans-
getibt werden kann., DaB jedoch von dieser minimal kleinen Stelle
durch Muskelkontraktion so viel physiologische Arbeit ausgehen
wiirde, darf man nicht voraussetzen. Wenn man dabei in Er-
wiigung zieht, daB auf dem Luftsacke verschiedene grofie Arterien
verlaufen, welche ziemlich innig mit der Wand verbunden sind, dann
miiBten, falls der Luftsack als willkiirlich verstellbarer Resonator
funktionierte, ihre Pulsationen fortwithrend wie Domnerschliige im
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Pferdekopfe wiederschallen. Es ist kaum anzunehmen, daB das Tier
sich von jung auf an jenen Zustand ganz gewdhnen kinnte. Menschen,
die viele Jahre an Herzklopfen leiden, empfinden, abgesehen von
dem Krankheitszustand, welcher durch den organischen Fehler als
solehen hervorgerufen wird, das fortwiihrende Stoben im Kopfe als
ein groBes Unbehagen. Zuerst wurde also konstatiert, daBl die Schall-
wellen sicher in die Tuba und den Luftsack eines Pferdes weiter-
gefithrt werden. Es wiire miglich, dall katarrhalische oder andre
Affektionen diese Wege angegriffen hiitten, und auf diese Weise
anatomische und physiclogische Verhiiltnisse abgeiindert wiirden.
Ich fithrte einem Pferde einen Giintherschen Katheter ein, an dem
der Kautschukschlanch eines biaurikuliren Stethoskops angebracht
wurde, nachdem das ebonite Glickehen, welehes in gewihnlichen
Fillen anf die Korperteile, die untersuchtwerden sollen, sestelltwurde,
entfernt worden war. Die beiden mit Obrknipfehen versehenen
andern Rihren worden in die Ohren des Beobachters gesteckt. Eine
in Schwingung versetzte Stimmgabel wurde abwechselnd vor dem
Eingang der Gehirmuschel, an jener Seite, wo sich der Katheter
befand, und neben ihn gebracht. Stellte man die schwingende Stimm-
gabel vor das Pferdeohr, so hirte man deutlich einen stirkeren
Schall, als wenn die Mehrzahl der Schallwellen nicht via Trommel-
fell, Paukenhthle, Cavam tympani, Tuba und Luftsack sich fort-
pflanzen konnte. Jetzt wurde das Stethoskop umgedreht, die Ohr-
rohre muBte als Schallleiter fungieren, wihrend der mittlere Schlauch
zur Beobachtung mit dem Ohre bestimmt wurde. Da aber diese
Untersuchung nur mit einem Ohre vorgenommen werden konnte,
wurde wiithrend der Beocbachtung das andre Ohr zugedriickt. Der
eine Ohrgchlauch wurde mit dem eingefithrten Luftsackkatheter ver-
bunden, der andre mit einem Fortsatzstiicke, weleches mit einem
glisernen Trichter versehen ward, derartig verlingert, dall es ohne
Miihe zur Hthe des Pferdeohres gehalten werden konnte. Um voll-
stiindige Sicherheit zu erlangen, dali auf beiden Wegen dieselben
Schallmengen sich fortpflanzen wiirden, wurde an den Kautschuk-
schlanch, weleher mit dem Katheter verbanden war, ein Schrauben-
quetsehhahn angebracht, mittels dessen das Lumen des Schlauches
auf die erforderliche Dimension komprimiert werden Konnte. Der
Trichter wurde auf dieselbe Hohe wie das dulere Ohr des Pferdes
gestellt. Nachdem mehrmals eine Stimmgabel zwischen dem Ohre
und dem Triehter in Schwingung versetzt und die Rthre wechsel-
seitig mit den Iingerspitzen verschlossen worden war, liel sich die
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Einrichtung bald so treffen, dafl auf beiden besonderen Wegen der
Schall in gleicher Stiirke beobachtet werden konnte. Jetzt wurde
der Schallerzeuger jedesmal zwischen die beiden Empfiinger ge-
stelltl. Indem abwechselnd der AuBien- oder Innenweg zugedriickt
wurde, auf welchen der Schall sich fortpflanzen muBte, konnte man
konstatieren, auf welchem Wege der Schall am stirksten horbar
war. Hintereinander wurden als Schallerzeuger drei Stimmgabeln
und eine Zungenpfeife verwendet; die Tonhihe der Stimmgabeln
war: ¢, a' und ¢”, die Tonhthe der Pfeife ¢'. In keinem einzigen
Falle konnte ein Unterschied der Tonstiirke festgestellt werden.
Zur Kontrolle wurde die Seitendffnung des Luftsackkatheters, nahe
dem geschlossenen Ende, mit der Fingerspitze verstopft und vor die
andre 0[Tm1ng eine schwingende Stimmgabel gebracht, deren Ton-
hihe ¢ war. Wenn zwischen Katheter und Stimmgabel ein Helm-
holtzscher Resonator (messingene Hohlkugel) angebracht wurde,
welche den Ton verstirkte, so hirte man den Sechall viel stirker.
HeLymonrz hat in seinen »Tonempfindungen« 4. Aufl. 1877, 8. 29,
30, 602 u. 608 die MaBe von kugelférmigen und eylindrischen Re-
sonatoren fiir bestimmte Tone angegeben.
Hier folgen einige seiner Angaben.

Kugelfirmige Resonatoren.

Tonhihe Durchmesser Durchmesser Vol
e dor Kugel der Offnung R OmeE
¢’ = 264 Schw. 130 mm 30,2 mm 1053 cem
¢ =330 - 115 - 30 - 546 -
¢ =396 - 79 - 185 - 235 -
=528 - 70 - 205 - 162 -
Cylindrische Resonatoren.
o Linge des ; ¥ Durchmesser -
Tonhiha Cylinders Durchmesser dex Blnudg Yolumen
e betor ol e Sl e TGl o f Sl
b = 235 Schw. 210 mm 82 mm ! 23,5 mm 1110 cem
JE=1502 s 117 - 65 - 16 - 390 -
bo=d470 - 88 - 55 - 143 - 200 -
& =591 - 58 - £ S SRR BT 138 -
|

Die Schwingungszahlen sind hier die von Heramonrz S, 29
u. 30 angegebenen, berechnet aus @' = 440 (ScHEIBLER).

b



468 H. A. Vermeulen

Zwei meiner Stimmgabeln (¢ = 256 und ¢” = 512) hatten die
Stimmung von KoNig, der Normalgahel a' = 435 und die Pfeife ¢’
= 1035 hatte die jetzige gleichschwebende Temperatur.

Aug vorhergehenden Untersuchungen ergab sich, daBl der durch-
schnittliche Inhalt eines Luftsackes auf 460 emm bestimmt werden
kann. Wenn er nun tatsiichlich resonanzfithig wire, wirde dies
gich bei den verwendeten Schallerzeugern gezeigt haben, da der
Inhalt zwischen dem duBersten Inhalte der Resonatoren, welche mit
den Tonen der verwendeten Stimmgabeln und Pfeife mitschwingen,
liegt. Der Luftsack gab jedoch bei allen vieren einen gleich starken
Laut von sich, resonierte also nicht; wire er resonanzfihig, so wiirde
der Schall wenigsteng bei einem verstirkt worden sein.

Hinsichtlich neuerer Ansichten in bezug auf die mogliche physio-
logische Funktion habe ich den Versuch gemacht, den Beweis zn
erbringen, dall es zwischen der Anwesenheit eines Luftsackes und
der groBen Dimension der Basis cranii, der immer eine lange Tuba
auditiva entspricht, einen unmittelbaren Zusammenhang gibt. Zahl-
reiche Schidel von allen Ordnungen der Siugetiere auller den Ceta-
ceen wurden von mir gemessen. Da es unmiglich ist, an einem
Schiidel die richtige Stelle zu bestimmen, wo das Ostium pharyn-
geum tubae sich befunden hat, wurde bei den Messungen stets die
Dimension des Schiidelteiles von dem Ostium tubae tympanicum bis
zum Hamulus pterygoideus und die Dimension des Angesichtsteiles
vom Hamulus pterygoideus bis zur Mitte des Vorderrandes des Ober-
kiefers gemessen. Ich lasse anschlieBend die Ergebnisse der ver-
anstalteten Messungen folgen.

Verhéiltnis der Bagiseranii zum tibrigen Teile des Schiidels.

o.t.f. = Ostium tubae tympanicum; 7%.o.pf. = Hamulus ossis pterygoidei;’ o0.2. =

Ossa incigivi. Das Verhiiltnis ist bis auf zwei Dezimalstellen ausgerechnet;

0,05 oder mehr ist fiir 0,1 berechnet; geringere Betriige sind nicht berechnet
worden.

Primates.
A. Menschen.

Entfernung |

|

Entfernung o =T

Verhiltnis

gL ‘o.t.t. zum ho.pl.| hagpit. zum o.r‘-r erhalinis

2 Jahre ‘ 22 em 4,6 cmn ! 1:21

7 Jahre [ 23 - TR L 6 S . 5.2
erwachsen 27 - I 1:2

alt 8 P S 53 - 1:1,77



Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiologische Bedeutung

B. Anthropomorphae.

- Entfernung Entfernung =
Tierart o.t.t. zum h.opf.) h.opt. zum o.d. YVerhilinis

Pithecus satyrus . 46’cm 11,3 em 1:245

Stmia Gorille. 14 - 183 - 1:3

C. Ostaffen.

1 Entfernung Enifernung e in
Tiers g 8

L o.t.t, zum ho.pt.| hopl. zum o.d. UL

Ciynocephalus mainmon . 1,7 em 10 cm : 9,9

- sfinx 16 - 93 - 1:58

Westaffen.
fom Entfernung Entfernung 3 p
LR a.l.t, zum lo.pt.| k.opi. zum o.i. VLML
Cebus capucinus. 1 em 47 em 1:47
Aleles paniscus . . 11 - 41 - 1:37
Prosimiae.
Tierart Entfernung Entfernung : Yerhiiltnis
o.f.t. zum ho.pt.| ho.pt. zum 6.0
Lemur mongos 1 em 5,8 cm 1:58
Chiroptera.

Von den kleinen Chiropteren, bei denen RipiNGir die Existenz
tubiirer Luftsiicke bewiesen hat, habe ich keine Schiideluntersuchungen

veranstalten kinnen.

Tierart

Pleropus edulis

Entifernung Entfernung S E e
3 Verhiiltnis
o.t.t. zum Jiopt.| hopt. zum 0.7,
1 cm 6,2 em l 1:62

¥

469



H. A. Vermeulen

Inseetivora.
" Entfernung Entfernung e
L a.t.t. zam juo.pl.| hopt. zum 0. Yeals
Frinaccus europacus | 1 cm 41 em 1:41
Talpa europaca . . 06 - 22 - 1:3,7
(ialeopithecus volans . 03 - 41 - 1:137
Hyrax.
s Latfernung Entfernung TRl
Lk o4, zom hopt.| hoopt. zam .. fletilis
Hyrax capensis . . < . - ‘ 1,5 em H cm 1:3,3
- - 15 - 52 - 1:347
Ungulata.
A. Perissodactyla.
3 Entfernung Entfernung e T h g
disart o.t.b. wum hopt) ko.pl. zum 6.4, fefualin.s
FapirtisBoiv et 8,6 em 25,3 em 1:2,94
A L e Gy B 91 - 257 - RN
= P T AL R 918 27,9 - Vi
Rhinoceros . + « - . 10,6 - 42 - 1:4
Fquus D. 6 Monate . . . 11,2 - 266 - 1:2,38
- sE AN o 121 - 3,7 - 1:2,62
. g = 126 - 316 - 1:250
- 3= 139 - 342 - 1:246
- 4 - 14,3 - 354 - 1:247
- o - 137 - 334 - 1:244
- 10 - 153 - 378 - 1:247
- 15 - 137 - 35 - Pt
B. Artiodactyla.
e Entfernung Entfernung v
i o.4.t. zum ho.pt.) ho.pt. zum 0.1, Verhlints
Sus (3 Monat). . . . . . 3,7 cm 1' 144 cm 1:3,89
- (erwachsen). . . . . hh - 235 - 1:43
- [erwachs., Berkshire). | 51 - 201 - 1:4
Bos tawrus 8 Tage). . . | 25 - 145 - 1:58
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Tierart

Bos taurus (30 Tage)
BLARNT) o o o

- TP Ly SR

= = Al

Ovis aries (6 Monate). .
£ - (DA

- - (4 Jahre]

Capa hircus (21); Monate)
= = E I

- (4 Jahre) . .

Tierart

Ursus labiatus
Felis leo . . - -
- tigris
Meles laxus .
Canis vulpes
Ladra vulgaris
Muslela marlis .
Canis domesticus .

Felis domestica . . -

Tierart

Cavia cobaya . . .
Seiuris vulgaris .
Lepus tomidus. .
Avretomys marmaole
Hydrochoerus capybara
Hystriz jatantca

- eristata .

Entfernung Entfernung
o.t.4. zum h.o.pl.| hoo.pf. 2um o4
28 cm | 16 em
P kg s
g e e
92 - (33 -
g 121 -
32 - 122 -
42 - 165 -
16 - 6 -
24 - 103 -
31 - 127 -

(Carnivora.

Entfernung Entfernung
o.tut, zum h.o.pt.| ho.pt. zum 0.
| 3 em 178 em

34 - 174 -

4 - 17,7 -

ik o & LS

11 - 8§ -

1= 65 -

08 - 54 -

13 - 70

138 122 -

0,75 - 6,35 -

085 - 52 -

0,65 - 4 -

Rodentia.

Verhdlinis

I
w

1,7
:4.45
14

: 3,69
-4

: 3,8
13,9
148
:4.3
14

S O o

Verhiltnis

154

5
:4.4
:8
17,27
16,0
16,75
19,23
: 08
: 847
16
16,15

|
|

O T i |

Verbiiltnis

- 0 o

o3

e e e
® oS
< o

(=7

Entfernung Entfernung
‘r;At.r, zum ho.pl,| ho.pl. 2um o.f
0,6 em 41 em |
068= 39 -
16 - 64 -
06 - 6,0 -
Ch L 13,2 -
1 - 8 -
T - 108 -
I
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FEdentata.

|
Verhiltnis

. | Enitfernung Entfernung
Tierart | ;
lo.f.8, zum h.o.pf.) To.pl. zum o4,

|
i 15,5 ¢m il

Myrmecophage jubate 1,4 em

Orycteropus capensis. . . 2 - 182 - 1:91
Bradypus tridactylus . . 11 - 46 - 1:42
Choloepus diductylus . . . 1 - 4 - 1:4
Dasypus sexcinectus. . . . 1 - 66 - | 1:66
Manis javanics . . . . . 09 - IR | 8

Marsupialia.

o Entfernung Entfernung e
Stk a.i.t. zum ho.pt.| hopt. zum od. | VLT
Macropus giganteus . . . | 489 em 15,5 em 1:3,16
Didelplys marsupialis . . 28 - | 84 - I1:3
- erassicandalo 2 - 57 - 1:2,8
Dendrolagus snusfus . . . LG - {740 1:4,6
Phascolomys wrsinus. . . 1,7 - 125 - 1:7.35
Lotorous tridactylus . . . 13 - b8 - 1:446
Dasyurus viverrinus . . . 12 - 48 - 1:4
Sarcophylus wrsinus . . . 19 - 84 - 1:442
Plylacinus eynocephalus . 38 - 138 - 1:3,63
Monotremata.
AT Entfernung Entfernung : T
Tiarart SATTE0R RO ph| Ad pLanm oe, Verhiltnis
Ornithorhynchus paradoxus 1.1 em 95cm | 1: 8,64
Eehidna aculeata . . . . 08 - 72 - ‘ 154

Mensch und anthropomorphe Affen ansgenommen, bei denen durch
die aufrechte Korperhaltung und den grollen Gesichtswinkel die
anatomischen Verhiilltnisse und dementsprechend auch die physio-
logischen starke Unterschiede von denen der iibrigen Siungetiere
aunfweisen, sehen wir, dal das Verhiiltnis des Schidels zum Angesichts-
teile von Tieren, bei denen ein Luftsack konstatiert worden ist,
darauf hinweist, dal} solehe Tiere mit einer langen Basis cranii aus-
gestattet sind im Gegensatze zu den Tieren, welchen ein Luftsack
fehlt. Beim Pferde ist das mehrfach genannte Verhiiltnis hichstens
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2,57, bei Tapir 1:3, bei Hyrax 1:3,47, dagegen beim Schwein
mmdestens 1:8,89, bei Ruminanten mmd(,stcnt- 1:3,8. Eine Aus-
nahme hiervon blldcn alte Rinder. Aus der Tabelle, welche die
Verhiltnisse bei funf Tieren in verschiedenem Alter angibt, geht
hervor, daB heim Rinde das Verhiiltnis mit dem Alter sich zugunsten
der Linge der Basis cranii éindert; dasselbe ist in geringerem Malle
bei den kleinen Wiederkiiuern der Fall. Beim Pferde und Sehweine
geschieht gerade das Umgekehrte.  Bei andern Tieren ist der
Gesichtsteil verhiltnismiiBig linger und bei den meisten sogar viel
linger als der Schidelteil.

Unter den Tieren, welche bis heute in dieser Hinsicht nicht
untersucht worden sind, habe ich zwei Beuteltiere (Kinguruh und
Beutelratte) gefunden, bei denen das Verhiltnis sich gleich dem der
mit ecinem Luftsacke versehenen Tiere zeigte. Durch die Liebens-
wiirdigkeit des Herrn Dr. G. A. Jentink, Direkior des »Rijksmuseum
van Naturalyke Historie to Leiden« war ich in der Lage, eine Unter-
suchung an den Kopfen zweier Beuteltiere, Dorcopsis Miilleri und
Didelphys  carnivord, iiber die Anwesenheit eines Luftsackes an-
zustellen.

Lin Luftsack war bei keinem anwesend. Die Ostea pharyn-
cea tubae befanden gich weit riickwirts im Pharynx, so daB die
Ld[]”"(.‘. der Tuben nicht go groBf war, wic man auf Grund des Ver-
hiiltnisses der Basis cranii zum \n"csu‘ht steile des Scheitels ver-
muten lkonnte.

Wo es eine lange Basis cranii gibt, kann auch eine lange Tuba
vorkommen. Beim Pferde ist der hintere Teil der Tuba in ziemlich
grofier Entfernung stark verengt. Liings des ganzen DProcessus
muscularig ossis petrosi und sogar noch zum Teil vor diesem Knochen-
fortsatze, welcher im ganzen eine Entfernung von 2 em und mehr
betriigt, ist das Lumen der Tuba schon beim blutleeren Kadaver
sehr eng. Dei lebendigen Tieren wird der Eingang zum Cavum
tympani noch mehr eingeschrinkt, da BlutgefiBe und Lymphriume
gefillt sind. Dieser lange, verengte Teil erschwert der Luft das
hinreichend schnelle Eindringen. Dieser Ubelstand wird durch den
Luftsack aufgehoben; jede Kau- und Schluckbewegung bt einen
Druck auf die elastische ‘Blase aus. Bei jeder Schluckbewegung
wird das Ostium pharyngeum gedfinet und strimt die Luft hinein.
Dieselbe wird den Luftsack fiillen und zu einem kleinen Teile auch
in dag Cavum tympani eindringen. Aus dem erwiihnten Grunde
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wird dies erschwert; wird nun aber auf die geftillte Ausbuchtung
ein Druock aunsgeiibt, so wird die Luft durch das Ostium weiter
gedriickt. In diesem Qinne wiirde der Luftsack als Windkessel und
Antreiber fungieren.

Ich habe versucht, diese Ansicht durch ein Experiment zu be-
stitigen. Es wurden von mir Paraffinabgtisse einer linken und
rechten Ohrmuschel eines Pferdes hergestellt. In den Abgiissen
waren Stiiecke von Kautschukrihren mit eingeschmolzen worden,
welehe betriichtlich daraus hervorragten. Der untere Teil der Ab-
giisse wurde derartig zugeschnitten, dall das eingeschmolzene Ende
herausragte. Mit eincm solchen Priiparate konnte man die Ohrmuschel
eines lebenden Pferdes, so gut wie miglich, vergchlieBen. In den
Luftsack des Pferdes, welches untersucht werden sollte, wurde ein
Giintherscher Katheter eingefithrt und in die Ohrmuschel an der-
selben Seite ein AbguB. Lilt man nun vorsichtig durch den Katheter
Luft in den Luftsack blasen, nachdem man den nach auBlen hervor-
ragenden Teil des Kautschukschlanehes mit dem eigenen Gehirorgane
verbunden hat, so hirt man die Luft in das Cavum tympani hinein-
stromen. Mit einem Chromogkop (/s Sek. Rennuhr) wurde nun die
Zeit angegeben, in der man mit dem Einblasen der Luft begann
und wann man dann das Eindringen in das Cavum tympani kon-
statierte.  Iestgestellt wurde bei 4 Pferden, daB b, 6, 6 und
6 Sekunden verliefen, bevor das Cayum tympani geftllt war.
\Wenn man das Bxperiment an demselben Pferde gleich wiederholte,
so geniigte schon eine Sekunde, Ofters noch weniger, um den Laut
hervorzurufen, weil der Luftsack schon ein hinreichendes Quantum
Luft enthielt. Wiederholt wurde beohachtet, daB schon bei der
ersten Untersuchung dag Hineinstromen fast unmittelbar nach dem
Einblasen gehirt warde. Ich erklire dies durch die Annahme, daB
dag Pferd durch das Instrument, wenn dies nicht sofort seinen
Weg fand, gereizt wurde und eine oder mehrere Sehluckbewegungen
machte, wodurch noch vor der gewshnlichen Zeitdauer der Luft-
sack gefillt wurde, oder dab in diesen Itillen die Luft zu stark
hineingeblasen wurde.

Aus dem Tatbestand, daB einige Zeit verstreicht zwischen dem
kiinstlichen Einfthren der Luft in die Tuba und ihrem Eindringen
in das Cavum tympani, ziehe ich den SchluB, dafl die Luft erst in
den Luftsack kommen soll, bevor sie in dag Cavom tympani ge-
langen kann.
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Zusammenfassung.

Im Verhiiltnis zu der Umgebung erreicht die Tuba auditiva bei
keinem unsrer Haustiere eine derartige Liinge wie beim Pferde. Man
kann beim Pferde an ihr eine Pars fibrocartilaginea und eine Pars
mucosa unterscheiden; die Bezeichnung »fibrocartilagintser Teil«
rechifertigt sich deshalb, weil der Knorpel in der dorsalen Wand
ganz verschwindet, um straffem Bindegewebe Platz zu machen; die
Pars mucosa ist die riesige Ausbuchtung der Schleimhaut, unter dem
Namen sLuftsacke bekannt. Die Tuba nimmt pharyngeal an Weite
und Tiefe zu; die dorsale Wand ist in ihrer ganzen Liinge gleich-
miBig dick; die ventrale Wand nimmt pharyngealwiirts an Dicke
ab. Das durchschnittlich 4 em weite Ostinm pharyngeum wird medial
von eciner gleichlangen Knorpelplatte, welche das Ostium ganz ver-
schlieBt, begrenzt. Die Knorpelplatten der beiden Seiten hilden die
Winde der Bursa pharyngea. Diese Ausbuchtung, eine Fortsetzung
der Nasenhthlenschleimhaut, stoBt mit ihrem blinden Ende unmittel-
bar an die beiden Luftsiicke.

Die Tuba-Mueosa tritt pharyngeal zuniichst unter der dorsalen
Wand und den sie bedeckenden Muskeln hervor; durchschnittlich 1 em
mehr schidelwiirts erscheint sie unter der ventralen Wand, um den
Lufteack z&$ hilden. 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, so
daB dieselbe an beiden Seiten von der Mucosa iiberzogen wird. Der
rlickwiirts hervorragende Teil des Divertikels hat keinen festen An-
satz.

Der Luftsack des Pferdes wurde zuerst von Bourarnar (1764)
beschrieben. In kollabiertem Zustande sinkt er in zahlreiche Falten
gusammen; aufgeblasen oder mit einer erstarrenden Masse gefillt,
weist er fremdartize, doch bestindige Formen auf; ein groBer Blind-
sack hiingt iiber das Stylohyoid hinaus, wihrend versehiedene andre
kleinere Recessus hauptsiichlich in dem caudo-dorsalen Teile ange-
troffen werden. GefiBie und Nerven, welche auf dem Luftsack ver-
laufen, werden mit ihm durch sehr kurzes Bindegewebe verbunden.
Zur Offnung eines krankhaft ausgefillten Luftsackes in dem caudo-
dorsalen Teile verdient die Methode von Cuaperr den Vorzug.

Lings des ventralen Nasenganges kann man durch die Bursa
pharyngea den lateralen Teil des Sackes, welcher vom Musculus
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pterygoideus bedeckt wird, sehr leicht mit einem langen Troikart
erreichen.

Das Inhaltsvermogen des Luftsackes bei einem Pferde von mitt-
lerer Grifie ist durchschmittlich 450 eem; die Dicke der Wand ist
verschieden; am diinnsten igt sie im eranio-lateralen und dorso-lateralen
Teile (45—80 w), am dicksten caudo-lateral (95—261 u); die Dicke
der medialen Wand hilt 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 reichlich
14 Wochen zeigt sich dieselbe als ein 8 mm langes, birnformiges
Siickchen; im fiinften Monate der Entwicklung kann der haselnul}-
groBe Luftsack bereits 5 cem Wasser aufnehmen.

Die Musculi levator et tensor veli palatini sowie der Musculus
pterygo-pharyngeus iithen keinen Einflull aunf das Lumen der Tuba
aus; der Teil des Musculus palato-pbaryngens, weleher an die Knorpel-
platte am Ostium pharyngeum sich ansetzt, zieht diese kriiftic nach
vorn und nach aullen; bei jeder Schluckbewegung wird das Ostium
pharyngeum durch diesen Teil des Muskels geiffnet.

Dasg normale Cavum tympani des Pferdes ist steril.

Francks Angicht, dall der Luftsack als Resonator fungiere, ist
unrichtig. Schiidelmessungen haben erwiesen, daBl die Tiere, welche
einen Luftsack besifzen, eine lange Basis cranii und eine lange Tuba
auditiva. haben. 2

Bei vorsichtigem Einblagsen der Luft in den Luftsack verstrei-
chen 5 bis 6 Sekunden, bevor man sie in das Cavum tympani hinein-
gtromen hirt. Ieh bin der Ansicht, dal die Luft durch den langen,
schiidelwiirts stark verengerten Teil der Tuba das Cayum tympani
kaum erreichen wiirde, falls kein Druck auf sie ausgetibt wird. Dieser
Druck kommt bei jeder Kau- oder Schluckbewegung zustande; bei
Jjeder Schluckbewegung wird das Ostium tubae pharyngeum geiffnet
und der Luftsack mit Luft gefiillt; zu gleicher Zeit aber tiben die
umgebenden Teile einen Druck auf die gefiillte, elastische Blase aug
und treiben die Luft anf ihrem Wege nach dem Cavum an.

Im Anfange des fiinften Monats der Entwicklung zeigen sich
Knorpelzellen in der Tuba; der fetale Knorpel ist groBenteils elastisch,
nur hier und da liegen Inselchen von hyalinem Knorpel inmitten des
elastischen. Die elastischen Fasern zwischen den Knorpelzellen ver-
gschwinden in dem Malle, wie die Entwicklung fortschreitet. Beim
neugeborenen Fiillen ist der Knorpel in dem pharyngealen Teile der
Tuba rein hyalin; aboral befindet sich hauptsiichlich stark fibrises
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Gewebe, in dem nur einzelne kleine Knorpelzelleninselchen zerstrent
herum liegen.

Beim erwachsenen Tiere enthiilt die ganze ventrale Wand eine
kriiftige Knorpelplatte, jedoch von Bindegewebsstreifen, welche die
eintretenden GefiiBe und Nerven begleiten, durchsetat.

{Tberall trifft man in der Tuba mehrschichtiges Flimmerepithel und
dann subepitheliales, adenoides Gewebe an, darauf folgt Bindegewebe,
welehes hald in das Perichondrium iibergeht. In allen subepithelialen
Bindegewebeschichten findet man elastische Fasern, welche nach der
Tiefe hin an Dicke zunehmen. Besonders an der Grenze des locker-
maschigen und mehr fibrosen Bindegewebes zeigen sich zahlreiche
Blutgefilie und Driisen.

Der Luftsack ist ebenfalls reich an Kkleinen Blutgefiiien und
Driisen, hat ein mehrschichtiges Flimmerepithel, das viele Becher-
zellen enthiilt. Subepithelial sind die elastischen Fiiserchen sehr diinn;
in den tieferen Schichten werden sie stirker und verbinden sich
su untereinander zusammenhingenden Biindeln.

Glatte Muskelfasern konnte ich nur selten nachweisen. An zahl-
reichen Stellen ist die Wand des Luftsackes mehr oder weniger ge-
filltelt: besonders ist dies an jener Stelle der Fall, wo der Sack sich
am bequemsten ausdehnen kann, also in dem am meisten caudal
hervorragenden Teile. Beim jungen Tiere sind die Falten zahlreicher
und kriiftiger als bei dem ilteren. Die von TSCHETWERIKOFR als
.Krypten« beschriebenen tiefen Einbuchtungen des Epithels beobach-
tete ich an vielen Stellen der Wand.
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Erklirung der Abbildungen.
Tafel XII u. XIIIL
Fig. 1. Halbschematische Darstellung des Verlaufes der Luftsackwiinde in bezug
auf die Tuba, die bedeckenden Muskeln und die Basis cranii. Der

Durchschnitt ist getroffen im cranialen Teil, wo beide medialen Wiinde
zugammenstofen.
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Fig. 2, 1. Paraffinabgiisse von Luftsicken desselben Pferdes, hergestellt wiih-
rend die umgebenden Teile intakt blieben; der rechte von der me-
dialen, der linke von der lateralen Seite gesehen. VergrtBerung: /.

a Stylohyoid.

b Tympanohyoid.

(Der obere Rand des vorderen Teiles des Stylohyoid in der linken
Figur ist von mir erginzt worden.)

Die senkrecht verlaufenden Fiiden' in der linken Figur sah ich
schwinden.

Iig. 3. Linker Luftsack, von der Seite gesehen, mit Gips gefiillt; allergriGte
kiinstliche Ausdehnung. Der hintere Abschnitt der Orbita ist wegge-
sigt. VergriBerung: /o

a Stylohyoid.

b Meatus auditorius externus.

¢ Vorderrand der Ala atlantis.

d Musculus pterygoideus der andern Seite.
Tig. 4. Dasselbe Priiparat von der Hinterfliche gesehen nach Entfernung der
Mandibula. Die Ausbuchtung iiberragt die Medianlinie um 6 em. Ver-

groferung: /5.

Liingsschnitt cines Teiles der Tuba eines Pferdefetus von o Monaten.

VergroBerung: 54mal.

« stark gefaltete Mucosa (Flimmerepithel).
b Bindegewebsschicht, worin Gefiile und Driisen.
¢ gefilBreiches Perichondrium.
d Knorpelplatte.
Fig. 6. Querschnitt der dorsalen Tubawand des Pferdes VergroGerung: 54 mal.
o Flimmerepithel der sehwachgewellten Schleimhaut.
b subepitheliales, feinmaschiges Bindegewebe mit kleineren Gefilien.
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¢ Ende der Knorpelplatte.
d straffes Bindegewebe.

Quersehnitt der ventralen Tubawand des Pferides. VergriBerung: S4mal,
@ Mucosa der medialen, a’ der lateralen Seite (Flimmerepithel).
 subepitheliales. lockeres Bindegewebe, ¢ fibrilliires Bindegew ebe

in beiden Schichten Gefiile nnd Driisen.

d Knorpelplatte mit lateralwiirts gerichteter winkeliger Umbiegung.

¢ Bindegewebsstreifen, den Knorpel durchziehend.

f Nery.

Fig. 8. Querschnitt der Luftsackwand des Pferdes. VergriBerung: bd mal.
@ Flimmerepithel und Becherzellen. '
b subepitheliales adenoides Gewebe.
¢ Fibrillires Bindegewebe mit feinen elastischen Fasern, Driisen
und Gefifen.

4 iiuBere Bindegewebsschicht mit dickeren, elastischen Fasern.
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Fig.
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