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Einleitung.

Der vorliegenden Untersuchung lag zunichst die Absicht zugrunde, an erwachsenen Sdugern den

" Ductus reuniens und den Vorhofsblindsack der Schnecke hinsichtlich ihres feineren Baues und der topi-

“schen Verhdltnisse zur knichernen Umgebung zu studieren. Es sollte dadurch einerseits die Kenntnis von

der Anatomie des Sdugethierohres eine Ergdnzung erfahren, nachdem ausreichende Angaben tber diese

Theile bisher fehlen, anderseits konnte ich hoffen, Gesichtspunkte fiir die morphologische Betrachtung der
genannten Abschnitte in der Wirbelthierreihe zu gewinnen.

Sehr bald zeigte sich jedoch, dass eine noch so umfassende Untersuchung an entwickelten Thieren
allein nicht ausreiche, ja die Befunde forderten unmittelbar, auch das Studium der embryologischen Ent-
wicklung dieser Theile in die Arbeit einzubeziehen. Diec Resultate desselben sind, soweit sie das Meer-
schwein betreffen, im Folgenden mitgetheilt. Im Anschlusse an sie wird die Verdffentlichung der Unter-
suchungsergebnisse an erwachsenen Sdugern erfolgen.
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Ich beschrinke mich darauf, eine Ubersicht iiber das verwendete Dauer-, d. h. Serienmaterial zu
liefern und will beildufig bemerken, dass daneben ausgedehnt auch die Prdparation unter der Lupe
sowohl, um einzelne Labyrinththeile weiterhin mikroskopisch zu zergliedern, als auch zum Studium
grober Verhdltnisse in Anwendung gezogen wurde.

Die Embryonenmafie beziehen sich, wenn nicht anders bemerkt, auf die fixierten und in Alkohol
nachgehirteten Objecte, die Mafangaben beziiglich der einzelnen hdutigen Theile auf die fertige Schnitt-
serie oder das nach ihr angefertigte Plattenmodell.

Gustav Alexander,

Ubersicht der untersuchten Embryonalstadien.

Steifischeitellinge ! (SS)

1. 275 mm
2. 4 »
3. 41, »
4. 4-5
), I )
6. 6
7. 7 )
8. 9-75 »
9. 10
10. 105
11. 11 »
128 11-5
13. 12
14. 14 »
15. 16:5 =
16. 17 »
17. 2 |
18. 24-5
18, &6
20. 345
21 385
22 46 »
23. 53 »
24. 57 .
25. 66°5
25k 70
27. o g
28. 30 »
29, 111

30. Zehn Stunden altes Meerschwein
31. Erwachsenes Meerschwein

Dic im Text gebrauchten Ortsbezeichnungen beziehen sich auf dic Lage des Labyrinthes im Kopfe des in natiirlicher Stellung
befindlichen Thieres. Danach sind die Bogengédnge und der hidutige Vestibuluminhalt hinten und oben, die Schnecke vorne und unten

! Im Texte der Arbeit kurz als »Linge« des Embryo bezeichnet.
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gelegen. Am Sacculus unterscheide ich die die Nervenendstelle tragende, im erwachscnen Zustande dem Recessus hemisphaericus
anliegende Wand als innere, mediale oder Maculawand von der duferen, lateralen oder freien Wand, die sich frei durch den Vesti-
bulumhohlraum erstreckl.

In analoger Weise wird am Ductus reuniens die der Vestibulumwand zugekehrte als innere, die gegen den Vestibulumhohl
raum gerichtete als dulere Wand bezeichnet.

Untersuchungsmethode.

Bei der mikroskopischen Untersuchung des inneren Ohres muss ganz besonders auf sorgfiltige Vor-
behandlung des Objectes gesehen werden; ich theile im Interesse spdterer Untersucher im folgenden
die Behandlungsmethoden mit, welche mir zufriedenstellende Resultate ergaben, und beriicksichtige dabei
mein gesammtes, aus Serien von embryonalen und erwachsenen Sdugerlabyrinthen bestehendes Material.
Zumeist wurden die Objecte dem unmittelbar vorher getddteten Thiere entnommen, zwei menschliche
Serien entstammen Objecten, die 2—4 Stunden nach dem Tode in die Fixationsfliissigkeit gebracht
wurden.

Mehr vals 24 Stunden alte Cadaver liefern in Bezug auf das membrandse Labyrinth
keine mikroskopisch vollkommen beweiskrdftigen Prdparate.

Zum Zwecke des leichteren Eindringens der Fixierungstliissigkeit in das Labyrinth er6ffne ich bei
Objecten bis zur GroSe des Rattenlabyrinthes nur die Bulla tympanica, bei solchen bis zur Grofie des
Objectes der Katze auflerdem den vorderen Bogengang, bei noch grifieren auch die librigen Bogengédnge
an ihrer Krimmungsmitte.

Der duBere Gehorgang wird knapp an seinem Ursprungsrande abgeschnitten und das Object in der
ungefihren Form des Felsenbeines gewonnen. Die im inneren Gehorgange verlaufenden Nerven wurden
an der Hirnoberfliche durchschnitten, in vielen Fillen habe ich zur spiteren Herstellung einer Richtungs-
ebene auch die entsprechende Hilfte des Kleinhirnes und des verldngerten Markes am Préparate belassen.
Dabei darf nur bei zartem Knochen die Eréffnung der Labyrinthrdume mit der Schere oder der Knochen-
zange vorgenommen werden, wo massiger Knochen vorhanden ist, fihrt aber die Erschiitterung beim
Absprengen des Knochens ganz regelmiafig zu Lagednderungen und Zerreiffiungen der hautigen Theile:
daher ist hier die Offnung durch vorsichtigss Anfeilen der Labyrinthkapsel zu erzeugen.

Die Eroffnung der knéchernen Schnecke und die Entnahme des Steigbiigels aus
dem Vorhoffenster, die von einigen empfohlen werden, sind nach meiner Erfahrung bei
Einhaltung der oben gegebenen Vorschrift unnothig und, da sie Uberdies nicht selten
Zerreifungen der h#dutigen Theile im Gefolge haben, zu unterlassen. Trommelfell und
Gehorkndchelchen verblieben bei kleinen Objecten am Priparate, also im Zusammenhange mit dem Felsen-
beine, sonst wurden Paukenfell, Hammer und Amboss entfernt, der Steigbtigel in normaler Lage belassen
und der Antlitznerv im absteigenden Theile seines Canales durchschnitten.

In der Fixationsflissigkeit wird das frische Object auf Watte, Glasstlickchen oder gefaltetes Fliefi-
papier gebettet, das Einlegen muss nach Eriffnung der Labyrinthkapsel rasch erfolgen, damit nicht
abflieBende Labyrinthflissigkeit Luft ansaugt, cbenso ist darauf zu achten, dass in der Paukenhdhle (den
Fensternischen) angesammelte Luftblischen entfernt werden (durch Einfithren eines dinnen, am Ende
eine kieine Olive tragenden Drahtes).

Fixations- und Héartungsflissigkeiten.
1. Pikrinsaurcsublimat (Rabl).
fur kleine, besonders

cmbryologische Objectce AR

Gesittigte wasserige Pikrinsdurelésung . . . 30 cm3 30 cin?
HeiBgesattigte wédsserige Sublimatlosung . . 30 » 30 »
Destilliertes Wasser . . . . . . . . . . . 30 > 60 »
Ameisen- oder Essigsdure . . . . . . . . L 5 1-5 »

Dauer: 1—3 Tage. Ubertragung in 959/, Jodalkohol (2—21 Tage nach der ObjectgréSe) zur Entfernung des Sublimates und
Nachhdrtung. Der Jodalkohol ist, sobald Entfarbung eingetreten ist, zu erneuern.
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2. Formalin-Miiller’sche Flussigkeit 1 : 10 nach Orth. Dauer: 3—8 Tage.
3. Miiller’sche Fliissigkeit.
Dauer: 3 Wochen. Die Fliissigkeit ist hdufig, anfangs tdglich zu erneuern (nur fiir kleine Objecte).
4. Zenker’sche Fliissigkeit.
Dauer: 3—8 Tage (nur fir kleine Objecte).
Bei 2, 3 und 4 nach der Fixation 24stiindiges Auswaschen in flieBendem Wasser und Nachhértung in steigendem Alkohol
(30, 50, 70, 95%,), bei 4 sodann Behandlung mit Jodalkohol wic bei 1.
5. Formalini . . . . . . Demd
Aquae destillatae . . . 95 »
Acidi picric. in aqua sol. 100
Acidi formic. . . . . . 2 »
Dauer: 2—5 Tage.
Entfernung der Pikrinsiiure in Lithium carbonicum—959/, Alkohol, Ubertragung in 95%/, Alkohot.
6. Chromosmiumessigsdure nach IFlemming (nur fiir kleinc Objectc).
7. Formalin—Destilliertes Wasser 1 : 10.
Dauer: 1 —3 Tage.
Nachhédrtung in 950/, Alkohol.

Entkalkung.

In die Entkalkungsfliissigkeit ist das Object nach erfolgter Fixation und Hértung zu bringen, ich
habe als gleichméaflig vortheilhaft nur alkoholische Entkalkungsfliissigkeiten (mit etwa 70%/, Alkohol)
gefunden und verwendet. In ihnen bleiben die Weichgebilde, unter Voraussetzung der gelungenen Fixa-
tion, in vollig unverdnderter Form und Lage erhalten.

Die Fliissigkeiten sind hdufig, anfangs tdglich, zu erneuern.

1. Salpetersdure . . . 5 cm3

950/, Alkohol . . . 70 , .

Destilliertes W 30 . (in dhnlicher Zusammensctzung von Haug angegeben).

1 5 asser »

Kochsalz . . . . 0O'6g
Dauer: 2—14 Tage. Licfert namentlich an in Formalin-Miiller fixierten Objecten schéne Resultate.
2. Phloroglucin . . . 1cm3

Salpetersiure 5 . in der Wirme zu léscn.

959/, Alkohol . . . 70 »

Destilliertes Wasser 30 »
Dauer: 1—3 Tage. Nur fiir kleine Objecte.

3. Phloroglucin . . . 1em?
L - in der Wirme zu lésen. Ferreri's Flissigkeit.
Salzsdgure . . . . . 5 » |
950/, Alkohol . . . 70 »

Destilliertes Wasser 30 »
Dauer: 1—10 Tage.

Nach vollendeter Entkalkung wird das Object auf je !/, Stunde in 60%,, 30'/, Alkohol, sodann in
Wasser gebracht und darauf durch 24 Stunden in flieBendem Wasser gewaschen. Endlich folgt vorsichtige
Nachhédrtung in steigendem Alkohol. Bei den Gehororganen grofler Thiere (Pferd, Rind), an welchen bei
der Hérte und Masse des compacten Knochens die lange Dauer der Entkalkung die hidutigen Theile schwer
geschadigt hdtte, habe ich von einer Entkalkung Abstand genommen: hier habe ich nach Fixation und
Hértung den Vorhof vom Vorhoffenster aus breit erdffnet, den Vorhofinhalt mit den Ampullen unter Alko-
hol losprédpariert und in Paraffin eingebettet in Serie geschnitten.

y

Embryonale, noch nicht verknicherte Objecte wurden in Paraffin, die tbrigens zumeist in Celloidin
cingebettet. Hinsichtlich der Anfertigung der Celloidinserien verweise ich auf die Zeitschrift f. wissen-
schaftl. Mikroskopie, Bd. XIII (1), hinsichtlich aller Einzelheiten allgemein mikrotechnischer Natur auf
die mikrotechnischen Handbiicher.
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Die Schnittrichtung wurde verschieden gewéhlt: In manchen Féllen parallel der sagittalen Median-
ene des Kopfes, in anderen parallel dem Rautenhirndache (senkrecht zur Sagittalebene), in andcren
dlich in Orientierung zu einer der Fldchen des Felsenbeines, zu seiner oder der Schneckenaxe. Bei
mbryonen bis zur Grofie von 46 mun Linge, bei welchen ich den ganzen Schidel in Serie zerlegt
be, wurde zumeist zuerst eine Sagittalserie bis zur sagittalen Medianebene hergestellt, und sodann die
dere Kopfhilfte, nach Anbringung der Definierlinien (2) an der sagittalen Medianebene zur Zerlegung
dem Rautenhirndache paralleler Richtung verwendet. Diese letzte Schnittrichtung bietet flir den hier
handelten Gegenstand insofern Vortheile, als durch sie Sacculus und Ductus reuniens der Ldnge nach
troffen werden und an einzelnen Schnitten Sacculus, Ductus reuniens und Vorhofende des Schnecken-
nales im Zusammenhange miteinander zu sehen sind. Ich habe dieser Schnittrichtung daher auch bei
n spateren Stadien, am vollkommen entwickelten und am erwachsenen Thiere vor jeder anderen den
orzug gegeben.

Im {ibrigen ist jede Schnittrichtung verwertbar, soweit die Mdglichkeit gewahrt ist, den einzelnen
chnitt im plastischen Bilde des ganzen Objectes richtig zu orientieren; diese Moglichkeit wird durch die

afertigung liickenloser Serien und die plastische Reconstruction erreicht.

Reconstructionsmaterial.
{Wachsplattenmodelle.)

Modellgrolie

1. Embryo von 2-73 mnz Lange . . . . . . 100:1 (lin)
2. » » 4 » » o B .. L1001 s
2 » » A » L . . 100:1

4 » » 9% » » .. . . . . 100:1

5. » » 6 » > ... . 100: 1

6. » » 7°5 > » . . . . . .100:1 >
7. » » 975 » » .. . . . .100:1

8. » » 10 » > . . . . . .100:1 »
9. » » 11 > » . . . . . .100:1 »
10. » » 115 » » . . . . . .100:1

L1l » » 12 » » . . . . . .100:1

12 » » 16°5  » » .. . . . 75:1

13. » » 21 » . .. 50:1 »
14 » » 245 » » o oo & . 50:1

15 » » 345  » » . . . .100:1

16. » » 38:5 » s [V |

173 » » 57 » » .. . . . B80:1 »
18. » » 70 » > .. .. . 90:1

19. Erwachsenes Meerschwein . . . . . . . 50:1 »

Die Modelle sind nach dem duBeren Umfang der epithelialen Winde hergestellt, die Lumenrinder an
jeder einzelnen Platte eingezeichnet. Vom 385 mmi langen Embryo bis zum erwachsenen Thiere sind im
axialen Theile des Schneckencanales die epithelialen mit den bindegewebigen Elementen so innig verbun-
‘den, dass eine natiirliche Grenze im Epithel nicht mehr gewonnen werden konnte. Axial ist daher dort der
iSchneckencanal im Modell durch eine in der Lamina spiralis etwa am Ursprunge der Reissner’schen
Membran senkrecht zur Lamina spiralis verlaufende Schnittfliiche begrenzt. Als obere Grenze wurden die
Membrana vestibularis, als untere die Membrana basilaris, als duflere die Stria vascularis und das Epithel
es Sulcus spiralis externus verwendet.
Die Abbildungen der Modelle beziehen sich durchaus auf das Gehdrorgan der
rechten Korperseite in Vergroerung von 50:1 (lin.).
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Meinem verehrten Lehrer und Chef, Herrn Hofrath Zuckerkandl, der meiner Untersuchung stets
grofies Interesse entgegengebrachi und dieselbe in jeder Weise geférdert hat, spreche ich aufrichtigen
Dank aus; desgleichen danke ich der hohen kaiserlichen Akademie der Wissenschaften ergebenst
fiir die mir gewdhrte Unterstiitzung, durch welche mir die Beendigung der Arbeit und die Herstellung der
zahlreichen Abbildungen ermdglicht worden ist.

I. Beschreibender Theil.

Die Entwicklung der Pars inferior labyrinthi des Meerschweines (Cavia cobaya).

I. Embryo von 2:75mm Linge.! Es sind die beiden ersten Schlundspalten zu sehen, dieselben
sind nach auflen, gegen die Kiemenfurchen, geschlossen, Oberkieferfortsatz, Mandibular-, Hyoid- und
erster Branchialbogen sind entwickelt. Am Vorderhirnbldschen ist die primére Augenblase sichtbar.

Das Horgriibchen (Taf. I, Fig. 1) ist noch nicht zum Bldschen geschlossen, es misst 0-21 mm
in craniocaudaler, 0+ 17 s in dorsoventraler Richtung. Der Hohlraum éffnet sich mit einer 008 :0- 04 um
weiten Offnung (Taf. I, Fig. ! a) deren langerer Durchmesser vertical gestellt ist, nach aufien.

Bei der Abschniirung eilt der untere Abschnitt dem oberen voraus, so kommt es, dass der untere
vor endgiltiger Abschniirung des Bldschens den oberen an GroBe iibertrifft und der Stiel des Horblischens
(der spdtere Ductus endolymphaticus) naher an das obere Ende zu liegen kommt (Taf. I, Fig. 1).

Die Dicke der Griibchenwand betragt gleichméBig 27 p, an der Offnung verdtinnt sie sich kurz vor
dem Ubergange auf das 9 i dicke Hornblatt. Die Kerne der anscheinend mehrschichtig gelagerten Zellen
haben ovoide, zum Theile Spindelform und liegen in verschiedenen Hohen des Epithels.

Das Griibchen erstreckt sich mit seiner medialen Wand bis an das Rautenhirn, vor ihm ist die Anlage
des Ganglion acusticum sichtbar.

Die Frage, ob das cylindrische Griibchenepithel als mehrschichtig oder als mehrreihig zu bezeichnen ist, kann nach Schnittpripa-
raten allein nicht entschieden werden, und ich beabsichtige dieses Verhalten noch genauer zu untersuchen. Boettcher bezeichnet das
Epithel als vielschichtig und nach den Schnittbildern schiieBe ich mich unbedingt seiner Meinung an. Das spitere Neuroepithel hin-
gegen ist nach seinem Bau als umgekehrt mehrreihiges, und zwar zweireihiges Epithel zu bezeichnen, da alle seine Zellen den Lumen-

rand des Epithels, aber nicht alle den Basalrand erreichen.

2.Embryovon 4 mm Lange. Die Labyrinthblase steht durch den Ductus endolymphaticus mit dem
Hornblatte (E) noch in Verbindung. Die Verbindungsstelle ist dufierlich als flaches Griibchen erkennbar
(Taf. I, Fig. 2). Das Epithel des Ductus endolymphaticus ist 17 1t hoch, mehrfach geschichtet, die
Wand des Labyrinthbldschens 27 p dick und mit reichlichen, verschieden hoch gelagerten, ovalen
Kernen versehen.

3. Embryo von 4%/, mm Linge. Das zum Horbldschen geschlossene Griibchen steht durch einen
hohlen, an seinem Hornblattende geschlossenen Stiel, den Rest des urspriinglich nach aufien
geoffneten Verbindungscanales, mit dem Hornblatte in Zusammenhang (Taf. I, Fig. 3, 4). An dem
rundlichen Bldschen ldsst sich ein nach oben aufien gerichteter, stumpfer und ein nach unten innen gerich-
teter, weniger stumpfer Pol (Taf. I, Fig. 3, a) unterscheiden. Das Blidschen misst zwischen beiden Polen

1 Ber Beschreibung der einzelnen Stadien habe ich mich der Kiirze halber méglichst auf diejenigen Abschnitte beschrinkt,
welche die vorliegende Untersuchung selbst betrifft. Die Durchsicht und Verarbeitung der Serien bezog sich natiirlich auch auf die
librigen Labyrinthabschnitte, Angaben dariiber finden sich jedoch nur, soweit sie mir fiir die im Folgenden behandelten Fragen néthig
erschienen. Die Form der Labyrinthblase ist nur an denjenigen Stadien beschrieben, von welchen ich Plattenmodelle angefer-
tigt habe.
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032 s, in der dazu senkrechten Richtung 027 s, Der 0-12 nin lange Stiel (Taf. [, Fig. 3, De),
Ductus endolymphaticus, senkt sich in tangentialer Richtung in das Blischen. so dass an der Aufienscite
des Mundungscontours eine ticle, halbkreisformige Furche entsteht (Taf. [, Fig. 4).

In diesem Stadium findet sich die beginnende Linscneinstiilpung, es sind Mandibular-, Hyoid- und
zwei Branchialbogen entwickelt und alle vier Schlundspalten vorhanden.

Das Epithel des Recessus labyrinthi (Ductus endolymphaticus) ist cylindrisch, 13 s hoch, das de
Blédschens misst an der ventralen Seite 27 1, an der dorsalen 19 u Hohe. Die Anlage des Ganglion acusti-
cum ist am vorderen Contour des Bldschens gelegen.

4. Embryo von 4-5mumn Liange. Dic Horbldschen liegen zu beiden Seiten des Rautenhirnes und
sind vom Hirnvohr nur durch eine schmale Zone von Kopfmesoderm geschicden. Das freie, obere Endc
des Ductus endolymphaticus steht mit dem Ectoderm noch im Zusammenhange. Das Epithel des Ductus
endolymphaticus hat eine durchschnittliche Hohe von 13 p, ist einfach und hoch cylindrisch. Das
Epithel der Hoérblasc ist im fibrigen geschichtet cylindrisch. im vorderen Abschnitte 27 p, sonst durch-
schnittlich 21 n hoch. Die Kerne stehen in verschiedenen Hidhen des Epithels, sie sind kugelig oder ovoid.
Das Ganglion ®eusticum und der Hornerv contourieren das Blidschen an seiner Vorderseite.

5. Embryo von 5 dmm Lange. Das Blaschen misst zwischen beiden Polen 048 sz, in dazu
senkrechter Richtung 0-37 mm. Der Ductus endolymphaticus (Taf. [, Fig. 5 De), erstreckt sich, 02 mm
lang, mit dem freien, zugespitzten Ende bis an das Hernblatt. von welchem er nun giinzlich gelist
erscheint.

Das Linsensickchen ist noch nicht vollstindig vom Hornblatte gelst, sondern noch durch den
Linsenstiel mit ihm verbunden. Die Augenblase ist in der Form des doppelwandigen Augenbechers
entwickelt.

Das den Ductus endolymphaticus zusammensetzende Epithel ist einfach cylindrisch, S p. hoch und
mit kugeligen oder ovoiden Kernen versehen. Das Epithel der Blase ist im Bereiche der vorderen und der
inneren Wand 27 g hoch (Taf. V/VI, Fig. 33 ¢!), im tbrigen Theile sinkt die Epitheldicke, die in diesem wie
in den zuniichst folgenden Altersstufen noch mit der Wanddicke identisch ist, bis auf 10 g (Taf. V/VI,
Fig. 33 ¢*).

Die Kerne messen durchschnittlich 5 u:4 p Durchmesser. Sic stehen an der Aufienwand in ein-
facher, sonst in mehr-, bis zu vierfacher Reihe (Taf. V/VI, Fig.33 ¢"). Die Ganglienanlage erstreckt sich jetzt
von der Vorder- auch auf die Innenseite der Blase. Das Blidschen reicht medialwiirts bis nahe an das Rauten-
hirn (Taf. \'/VI, Fig. 33 R). Dem Lumenrande sind im Bereiche der hohen Epithelstelien spiirliche kornige
und fidige Elemente angelagert (Taf. V/VI, Fig. 33).

6. Embryo von 6 mm Linge. Das Blaschen weist nun deutlich einen oberen, stumpfen und einen
unteren. spitzen Pol auf (Taf. L Fig. 6). ist 0-69 s lang, misst in sagittaler Richtung im oberen Antheil
0-45, im unteren 028 mrn, in frontaler im oberen 0-32, im unteren O 17 me. Der Ductus endolympha-
ticus hat eine Ldnge von 0°29 mm und steht mit dem mittleren Bezirke der Blase in breitem Zusammen
hange. In diesem Stadium koénnen am Labyrinthblischen bereits zwei Haupttheile unter-
schieden werden: ein oberer, von der Form einer platten Blase, und ein unterer, als finger-
formig nach abwérts gerichteter Fortsatz des oberen (Taf. I, Fig. 6 Pil.). Beide Abschnitte stellen
die ersten Anlagen der Pars superior, beziehungsweise inferior dar. An der Pars superior sind zwel flache
Vorsprilinge, die durch einen ebensolchen First miteinander verbunden sind. entsprechend dem vorderen
und dem hinteren Ende der fiir den vorderen und den hinteren Bogengang gemeinsamen Anlage zu
bemerken. An der Pars inferior ist eine weitere Gliederung nicht zu erkennen, sie ist ganz wenig nach
vorne und einwdérts gekrimmt (Taf. I, Fig. 6, a).

Das obere Ende des Ductus endolymphaticus erstreckt sich bis unmittelbar unter die Epidermis-
fliiche des Koples, scin Epithel ist einschichtig cylindrisch, 10 1 hoch, dic ovalen Zellkerne sind mit ihrer

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. LXX. Bd. 56
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Lingsrichtung senkrecht zur Wandrichtung gestellt, stehen nahe bei einander und nicht tiberall in gleicher
Hohe. Das Epithel des Horbldschens selbst ist an den dicksten Stellen (vor allem an der Innenwand) 27 g
dick und cylindrisch. Die spindelférmigen Kerne stehen in verschiedenen Hohen. Der dem Lumen benach-
barte Epithelrand enthdlt spiirliche, zumeist in Mitose hefindliche Kerne, die sich mit Kernfirbemitteln
sehr stark fArben. Auch die diinnsten Wandstellen (AuBenwand des Bldschens) zeigen mehrfache Kern-
reihen, das Epithel ist hier 13 . dick.

Das Ganglion acusticum liegt in unmittelbarer Néahe der vorderen und der medialen Blischenwand.
Dic Fasern des Nervus acusticofacialis erstrecken sich gegen das Medullarrohr, die peripheren Fasern

reichen nicht ganz bis an das Blidschenepithel heran.

7.Embryovon 7 5mm Linge. Das Horblischen ist O-8mm, der Ductus endolymphaticus O+ 3 s
lang. Der die Pars inferior darstellende Fortsatz hat an Stirke und Lénge bedeutend zugenommen
(Taf. 1, Fig. 7, 8, 9 Pil), ist 0-48 mm lang und hat einen Durchmesser von 027 mm, cr erstreckt sich
nahezu gerade gestreckt mit geringer Kriimmung nach ein- und vorwirts nach abwiirts. Eine flache
Furche, die an der Aufienseite des Bldschens, einer gervingen Einschniirung in mittlerer Hohe entspre-
chend, sichtbar ist, bildet die nunmehrige Grenze zwischen Pars superior und Pars inferior (Taf.l,
Fig. 7, 8 a).

Das perilymphatische Gewebe ist in der Umgebung des Blidschens, besonders am unteren Abschnitte
und an der AuBenwand nach der Vena capitis lateralis hin verdichtet. Das Ganglion acusticofaciale und
der periphere Abschnitt des Hornerven sind von der Vorderseite des Bldschens mehr an dic Innenseite
geriickt (Taf.V/VI,Fig.34). Das obere Ende des Ductus endolymphaticus ist 21p von der Schéideloberfldche
der Epidermis entfernt. Die Wand dieses Rohres ist einfach cylindrisch, 19 p dick und nimmt gegen das
Labyrinthende des Canales an Dicke etwas zu.

Die Epithelwand des Bldschens misst vorne und innen 27 p, auien und hinten 13— 17 p bis zum
unteren Ende desselben (Taf.V/VI, Fig. 34 Iw, Aw). Das Ganglion acusticofaciale liegt am Ubergange der
Vorder- in die Innenseite des Labyrinthbldschens, etwas oberhalb der Mitte, der Labyrinthwand unter
Zwischenschiebung einer schmalen, mesodermalen Bindegewebsschichte aufien an und ist durch Nerven-
fasern mit dem Medullarrohre verbunden.

8 Embryo von 975 mm Lange. Das Labyrinth misst 1-2mmm in senkrechter Richtung, der
Ductus endolymphaticus ist 0-53 mm lang. An der Pars superior, die an Griile nur wenig zugenom-
men hat, ist nun auch cin linglicher Buckel an der AuBienseite als Anlage der iuBleren Ampulle und des
iufleren Bogenganges sichtbar (Taf. I, Fig. 10, 11 Psl.. Dic Anlage des vorderen und des hinteren Bogen-
ganges, der First, der im letzten Stadium etwa einem Halbkreise entsprach, ist jetzt drei Viertel des Kreis-
umfanges lang.

Die Pars inferior misst 079 mn in senkrechter Richtung (Taf. I, Fig. 10, 11 Pil.), sie hat nicht
an Dicke, aber bedeutend an Linge zugenommen und ist, gestreckt gedacht, 0-97 nn lang. Sie erstreckt
sich im proximalen Stiicke nach abwirts, der distale Antheil ist entschieden nach ein- und vorwirts
gekritmmt. Eine schmale Einsenkung (Taf. I. Fig. 11) unterhalb der Anlage der beiden vorderen
Ampullen stellt die Grenze zwischen Pars superior und inferior dar, der distale Theil ist von vorne nach
hinten plattgedriickt, so dass das Rohr von aufien 0-12: 027 mm Durchmesser zeigt (Taf. I, Fig. 11 Pil)

Das obere Ende des Ductus endolymphaticus ist 108 p. von der Epidermis entfernt. Das Epithel
des Labyrinthanhanges ist 13 u. hoch, einschichtig cylindrisch, gegen das oberc Canalende fillt das Epi-
thel auf 8—10p Hohe ab. An der Miindungsstelle in den Saccus communis wird das Epithel viel-
schichtig (wenigstens zwingt das Schnittbild zu dieser Bezeichnung) cylindrisch, die epitheliale Wand
21 p dick.

Die innere Wand des Saccus communis ist 27 p dick. die Aufienwand 21 p, vorne und hinten
nimmt die Wanddicke von 27 p bis 21 p von innen nach aufien ab. Nach abwiirts begreift der dicke

Antheil (27 p) die ganze vordere und die hintere Wand in sich.
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Dic Ganglienanlage liegt jetzt zum grofieren Theile nach innen vom Labyrinthe. Das \Wandepithel
st gegen das Lumen linear begrenzt, harchenartige oder kérnige Auflagerungen sind nur spirlich
ichtbar.

Die Verdickung der Innenwand reicht bis in das untere Ende der Blase, die nach abwirts wachsend

ich mit ihrem unteren Ende vom Hirnrohre entfernt hat.

9. Embryo von 10mm linge. Dic Linge des Labyrinthes betrigt 1-37 nun, wovon 067 nimn
v Pars superior, 070 s der Pars inferior angehéren. Die Bogengangtaschen sind michtig entwickelt,
Tasche des duficren Ganges ist flacher, aber breiter als dJie der beiden anderen und im vorderen,
mpullaren Bezirke hoher als im hinteren (Taf. I, Fig. 12, 13, 14 Psl.). Von der Kreuzungsstelle mit dem
=89 mum langen Ductus endolymphaticus nach hinten ist die Tasche des vorderen und hinteren Bogen-
nges etwas nach auflen umgelegt (Taf. I, Fig. 12 Psp.). das hintere kEnde sclbst ist durch eine tiefe
inschniirung bezeichnet (Taf. I, Fig. 12, 13, 14 a). Vor und unter dem vorderen Ende der Tasche (der
nlage der vorderen Ampulle) findet sich ein Héckerchen als Anlage des Recessus utriculi.
Die Kriimmung der Pars inferior hat zugenommen; dabei hat sich ihr oberer Abschnitt sowohl
ach aufen als nach innen in Form je eines flachkugeligen Fortsatzes (Taf. [, Fig. 12, 13, &, Susa) ver-
foBert. Das Gebiet unterhalb des dufleren Fortsatzes, der dem Sinus utricularis sacculi entspricht, ist ein
enig gehdhit (Taf. I, Fig. 14, ¢). An der Innenseite der Pars inferior findet sich wie am Stadium von 9 nm
Ldnge eine seichte, geradlinig verlaufende Furche (Taf. I, Fig. 13, o). Der distale Abschnitt der Pars
ferior ist, unter stumpfem Winkel vom proximalen abgehend (Taf. 1. Fig. 14, ¢), nach vor- und cinwiérts,
s freie Ende entsprechend dem Beginne der Schneckenrohrdrehung nach aufivirts gerichtet; das Rohr
stark plattgedriickt und von auflen gemessen 0-13:0°35 nm dick. Durch die buckelférmige Anlage
sdes Sinus utricularis sacculi ist an der Aufienseite des Bldschens eine deutliche Furche gegeben (Taf. L
1g. 14, d), die aber natiirlich nicht aus einer an dieser Stelle erfolgenden Kinschniirung
rvorgegangen ist. Eine rundum laufende Linic, welche diese Furche mit der vor der hinteren
mpulle befindlichen verbindet, entspricht der Grenze zwischen Pars superior und inferior, in welcher
ch die Miindungsstelle des Ductus endolymphaticus gelegen ist.
Das obere Ende des Ductus endolymphaticus ist 18 p. von der Kopfoberflache entfernt, sein Epithel
N oberen Abschnitte 13 . hoch, einschichtig cylindrisch und mit cinfacher Kernreihe versehen. Gegen
ie Miindungsstelle in den Saccus communis steigt das Epithel auf eine Hiohe von 18 u an. Im Bereiche der
nnesepithelanlagen des Saccus communis, die zu dieser Zeit untercinander noch zusammenhingen, ist
ine dem Lumen zunidchst gelegene Protoplasmazone sichtbar, in welcher sparliche, in Mitose betindliche
erne zu sehen sind. Im librigen stehen die spindelformigen Kerne in mehrfacher Reihe in verschiedenen
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gionen des Epithels, das sie dicht gedrangt erfillen. Im Bereiche der Sinnesepithelanlagen ist das Kpi-
¢t durchschnittlich 27 u hoch und erstreckt sich continuierlich an der inneren Wand der Pars inferior bis

das untere Ende der Labyrinthblase.

10. Embryo von 10°5mm Linge. Die Labyrinthanlage weicht in Gestalt und Bau nicht wesent-
ich von der des 10 mm langen Embryo ab; ich unterlasse daher die ausfihrliche Darstellung.

11, Embryo von-11 s Ldnge. Das Labyvinth ist 41 s lang. Die Pars superior hat sich.

nentlich in dorsoventraler Richtung, vergrofiert. Sie misst darin 0°8 mrme, gegenliber O 63 e im Sta-
iwm von 10 mne Linge.
Der vordere Bogengang ist in cinem kileinen Bezirke bereits als Cuanalvorhanden (Tafl 1L Fig. 15,16,Css).
Die Tasche fiir den vorderen und hinteren Bogengang ist 1-3 mne, dic flir den duleren am freien
inde 06 mme lang. Der Ductus endolymphaticus ist 059 nme lang. Er ist wie frither in der Miindungs-
gion spulrund, nach dem Saccus endolymphaticus hin plattgedriickt (‘Taf. 1I, Fig. 15, De.).

Im Bereiche des hinteren Bogenganges ist die gemeinsame Bogengangtasche nach auflen gedreht,
der &uBeren Tasche ist nun auch das Hinterende scharf begrenzt, sie ist flacher als die gemeinsame
asche (Taf. II, Fig. 1o, Psl..

56%



138 Gustav Alcxander,

An der Pars inferior sind die beiden Buciel des proximalen Theiles grofier und hoher geworden
(Taf. II, Fig. 13. Susa, @). Der proximale Bezirk ist an der Aufienseite gehohlt, die Hohlung entspricht
etwa einer breiten, querverlaufenden Furche (Taf. I, Fig. 16 Dr.). Durch diese Furche wird im proximalen
Bezirke ein oberer Theil, welcher die beiden erwihnten Hocker umfasst, von einem unteren, an den sich
unter stumpftwinkliger Knickung (Taf. II, Fig. 16, 17, b) der distale Abschnitt anschlielt, gegliedert.
Dieser letztere stellt ein plattes, aufien 0-35:0 12 uun messendes Rohr dar, das nach vor- und ein-
wirts, mit seinem Ende nach aufwirts gekriimmt ist (Taf. Il Fig. 15, 16, 17 Dc.). Wiahrend also in
den vorhergehenden Stadien sich an der Pars inferior nur eine ungefidhre Theilung in
einen proximalen und einen distalen Abschnitt durchfiihren liefl (der proximale wies als
charakteristische Bildung den Processus utricularis sacculi auf, der distale entsprach dem Schneckenrohre),
tritt hier die Abgrenzung dreier Regionen neu in Erscheinung: im oberen Abschnitte ist der
Sacculus, im mittleren der Ductus reuniens, im unteren der Ductus cochlearis zu erblicken.

Die Furchen, welche wie im Stadium von 10 mmn Linge Pars superior von Pars inferior sondern, sind
breiter, aber nicht tiefer, daher {lacher geworden. Wir sechen also an der gemeinsamen Sédckchen-
anlage, dem Saccus communis, die Bildung der fiir die beiden Vorhofsiacke charakteri-
stischen Fortsdtze dem Theilungsvorgange selbst vorausgehen

Das obere Ende des Ductus endolymphaticus ist 83 p von der Epidermis entfernt. Sein Epithel ist
einfach cylindrisch, 13 v hoch, im peripheren Theile sind geringe, zottenformige Faltungen sichtbar, Am
Labyrinthende des Canales wird das Epithel um Weniges hoher. Die Zellkerne sind oval und stehen mig
threr Lingsachse in der Richtung des Dickendurchmessers der Wand in mittlerer Hohe. Das viclschichtig
cylindrische Epithel der medialen Labyrinthwand ist 27 p dick, die Kerne linden sich darin in verschie-
denen Hohen. Gegen dic Aufienseite verflacht das Epithel und wird an der lateralen Wand selbst zu einem
einschichtig cubischen von 5 p. Hohe.

Die Antheile des hohen Epithels beziehen sich nach ihrer Ausbreitung auf die spéteren Nervenend-
stellen, deren Anlagen somit noch in diesem Stadium untereinander zusammenhidngend ein Ganzes dar-
stellen. Der verdickte Wandabschnitt reicht wie im Stadium von 10 sz Linge nach abwiérts bis in das
untere Ende der Pars inferior.

Reichliche Nervenfaserziige erstrecken sich jetzt vom Ganglion acusticum an das Labyrinth,

Als bemerkenswert ist aulerdem hervorzuheben, dass an diesem Embryo linkerseits in kleinem
Bezirke die Bildung des oberen Bogenganges bereits erfolgt ist, wihrend rechts noch die
Tasche gefunden wird. Eine derartige Seitenungleichheit, die vielleicht seltener bemerkt wird, als sie
vorkommt, ist meines Wissens bisher noch nirgends beschrieben worden. Im Modell wurde, um in Uber-
einstimmung mit den tbrigen Modellen zu bleiben, durch Aufcinanderlegen der Platten in umgekehrter
Richtung ein rechtsseitiges Labyrinth dargestellt.

12. Embryo von 115 nun Lange. Das Labyrinth ist in gerader Linie gemessen 1°6 nun, der
Ductus endolymphaticus O 59 e lang (Taf. II, Fig. 17 a).

Die Bogengédnge sind bereits als Canile sichtbar, und zwar ist am oberen Bogengange die Ent-
wicklung am weitesten, am dufleren am wenigsten weit vorgeschritten (Taf. II. Fig. 17 a, Css., Csl, Csp.).
Infolge der unvollkommenen Entwicklung der Bogenginge ist Jer Sinus utricularis superior (Taf. Il
Fig. 17 «, Sus.) sehr breit. Die Ampullen sind am hinteren und dufieren Bogengange als verbreiterte
Taschenenden nicht scharf gegen den Bogengang begrenzt, dic ovbere Ampulle (Taf. I, Fig. 17 a, As.)
ist gegen den Bogengang gut begrenzbar, die quere, der Anlage der Crista acustica entsprechende Ein-
senkung ist an ihr deutlich zu sehen. Ein kleiner Hoeker vor und unterhalb der oberen Ampulle entspricht
dem Recessus utriculi. Der Sinus utricularis sacculi ist O 19 wzn lang, die Dreitheilung der Pars
inferior ist wie am [l langen Embryo deutlich ersichtiich: der Ductis reuniens und der
Schneckencanal haben gering an Liinge zugenommen (Taf. II, Fig. 17 @, Dr, Dc.). Der Buckel an der
Innenseite des Sacculus springt nicht so stark vor wie i Stadium von 11 g Linge.









































































