
VI.

lieber die Endigungsweise des Gehörnerven

in den Maculae und Cristae acusticae

Prof. Gustaf Retzius

in Stockholm.

Unter dem obis,'cn Titel veröffentlichte ich in Nordiskt Mcdicinskt

Arkiv, Band III, 1871 ' iu schwedischer Sprachee in enkurzen Bericht über

meine Untersuchungen über die Nervenendigung in den Gehörtlecken und

Gehörleisten des Gehörorgans der verschiedenen Wirbelthierklassen. Da
dieser Aufsatz damals nur in der schwedischen Sprache erschien und die

Angaben desselben in Folge dessen grösstentheüs von anderen Foi-schern unbe-

rücksichtigt worden sind, werde ich hier eine genaue Uebersetzung des Auf-

satzes mittheilen, obwohl er theilweise schon früher in die in meine Mono-

graphie über das Gehörorgan der Fische ' mitgetheilte geschichtUche Dai*-

stellung inserirt worden ist. Der Aufsatz lautet in deutscher Uebersetzung

folgendermassen

:

»Da meine Studien über den Bau der Maculaj und Cristiv acustic:e

mehrere interessante Kesultate gegeben haben, werde ich hier einen, obwohl

in Folge des gerade bei dieser Gelegenheit schon stark in Ans^^ruch genomme-

nen Platzes des Archives nur iiunz gedrängten Bericht über dieselben abstatten.

Ich habe die \'erliältnisse beim Menschen (erwachsenen sowohl wie neuge-

borenen), dem Hunde, dem Kaninchen, dem Huhn, der Natter, dem Frosch,

der Kröte, dem Harsc-li und dem Hecht untersucht. Der Bau der frag-

liehen Tlieile ist Ijui allen \Virbelthiercla.ssen im Wesentlichen sehr überein-

' (iUSTAF Ketzil's, Olli liüi'Äoluervcn.s üiHliiingssätt i maculie och cristio acusüeie. Nonliskt Me-

(ÜLiiiskt Arkiv, Band III N:r 17, Stockliulm 1871.

* fiusTAF Kktzil'8, Aiiiitoiiiiscilc l'iilci-siii'liungen, Erste Lit>rerung, Stockliolni 1S7'2.
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stimmend. Beim Menschen gelien, wie Odknrs gezeigt bat, die Nervenfa-

sern ohne sich zu theilen zur inneren Flüche der biudegewebisen Lage und

dringen dann nach Verlust der Myelinscheide in die Epithellage hinein ; da

findet man sie oft, wie Odenius sie auch angiebt, zweigetheilt ; einigemal

habe ich eine wiederholte Zweitheiluug- und einmal eine Yiertheiluntr eese-

hen, aber nie ein anastomosirendes Netz mit Ganglienzellen-ähnlichen Kno-

tenpunkten, wie es Küdinger angegeben hat. Im Epithel, das einlagrig ist,

hat Odenius zweierlei Elemente beschrieben: die eigentlichen Epithelzellen

und haarführende, schmale, spindelförmige Zellen. Die Form der ersteren,

der eigentlichen Ejjithelzellen, habe icli mit der Beschreibung Odenius'

ül;)ereinstimmend gefunden; sie haben am öftesten ihren Kern dicht an der

Fläche der bindegewebigen Lage sitzend, au welcher die Zellen mit einer

gewöhnlich kegelförmigen Basis befestigt sind; zuweilen befindet sich der

Kern doch etwas höher, in welchem Falle die Zelle Spindelfonn zeigt (die

Fadenzellen M. Schultze's); gleich über diesem Kern verschmälern sich die

Zellen sehr, oft beinahe fadenförmig, um der Anschwellung der anderen

Zellen Platz zu geben, dann erweitern sie sich wieder gegen ihr freies

Ende trichterförmig, haben hier beim erwachsenen Menschen eine Anzahl

Pigmentkörnchen, sind aber nie mit Hörhaaren oder anderen derartigen

Bildungen versehen; sie hängen innig mit den umgebenden Zellen zusam-

men uud sind darum schwer zu Lsoliren. iJie andere Art der Zellen da-

gegen, von welchen Odenius vermuthet, dass sie die Endorgane der Nerven

bilden, deren directen Zusammenhang mit Nerven er aber nie gesehen, ist mir

gelungen sowohl an Osmium.säure- als ChromsäurepräjMraten ganz isolii't in un-

zweideutiger Verbindunp- mit den aus der Bindecfewebslaore auscjetretenen

Nervenfasern zu finden, und dies ohne andere verbindende Elemente,

In Betreff ihrer Form sind diese Zellen eigentlich nicht spindelförmig

und auch nicht so schmal, sondern zeigen hier dieselbe Flaschen- oder

Kolbenform, wie bei den anderen Yertebraten, halben in der Nähe der

Vereinigung mit den Nervenfasern constant einen ziemlich grossen, runden,

etwas ovalen Kern, darüber einen etwas schmaleren Hals, der bei erwach-

senen Menschen mit braungelben Pigmentkörnchen versehen ist, und zum

Abschluss eine flache, runde Fläche, welche, da sie gewöhnlich von der

Kante gesehen wird, das Licht stark bricht uud dadurch für eine beson-

dere Bildung genommen werden könnte. Von dieser Fläche steigt das Hör-

haar empor; dies ist nicht, wie man bisher annahm, homogen, sondern be-

steht immer aus einer Anzahl (ungefähr 10— 15 oder vielleicht mehrerer)

sehr feiner, gleich breiter und, wie es scheint, cylindrischer, gerader Fäden



UEBEK DIK ENDIGUNGSWEISE DES GEHÖENEKVEN. 147

oder Stälx', welche in der Liingenrichtung des Haares zu einem flachen

oder vielleicht von einer Seite zur anderen etwas gebogenen Bande in einer

Reihe dicht neben einander geordnet liegen ; von der Kante gesehen ist daher

das Hörliaar auch an seiner Wurzel sehr schmal, von der Fläche daffegen

viel breiter. Mit seiner bandähnlichen Wurzel theilt das Hörhaar die freie,

runde Fläche der Hörzelle in zwei halbzirkelförmige Hälften; die Zusam-

mensetzung des Haares aus Fäden wird nach unten hin Ijis zu dieser Fläche

der Hörzelle beobachtet. Eine Fortsetzung dieser Fäden aber innerhalb

der Zelle habe ich nie sehen können. Uebrigens bekommt man die Hör-

haare, besonders nach Erhärtung in Osmiumsäure^ nur sehr selten unbe-

schädigt; sie zerfallen nämlich äusserst leicht in die genannten Fäden, und

diese werden überdies gewöhnlich bei der Präparatiou in verschiedener Länge

zerbrochen; man findet daher sehr oft die flaschenförmigen »Hörzellen 9 mit

einem an der oberen Fläche sitzenden Büschel feiner Fäden von verschie-

dener Länge, und derai'tige Zellen können Cilienzellen sehr ähnlich sein.

Wie die Fäden sich gegen das freie, zugespitzte Ende der Haare verhalten,

habe ich, wegen der grossen Zerbrechlichkeit der Spitzen, nicht erforschen

können. Die Hörzellen sind im frischen Zustande sehr lichtbrechend, etwas

gelblich glänzend und von beinahe homogenem Aussehen; nach Erhärtung, be-

sonders in Osmiumsäure, zeigen sie sieb reichlich körnig. Eine anderwei-

tige Bildung im Innern derselben hal)e ich nie gesehen. Dies ist, kurz

gefasst, das W'rhalten sowohl an den Macuhe als an den Cristtp acustica)

beim Menschen.

Beim Hunde und K ani iiclien ist das Verhältniss so gleichartig, dass

ich auf eine Schilderung davon hier nicht eingehen will; auch bei ihnen

bestehen die ILirhaare aus einer Anzald feiner, an einander gereihter Fä-

den, welche sich leicht von einander trennen, und die Hörzellen hängen

auch hier unmittelbar mit den Nervenendigungen zusammen. Der Dar-

stellung Hassk's v((n dem Verhalten bei Vögelu und Batrachiern kaini

ich beifügen, dass auch I)ci ihnen die Haare der Hörzellen aus aneinander

geordneten Fäden bestehen (so auch die Ih'irhaare der Vogelsehnecke).'

' "I!(li-clls licr S;iui;i'llii(iscliii('i'kr liiilic irli iincli iiirlil ( iolcuculn'il gehabt, ik'li Ilöi'zcllon iliivs

Corti'scliwi (Jrganc'H liim-eicliciKk' lIiiUTsucliiiiigvii zu w'nliiien. Ks schtint mir iiulcssoii koiiuii ZvwilW

zu unterliegen, dass ilic schon huige in (leiiisell)en hel<anntcn liaiirführenilcn Zclkn viin der genausten

UebereinHtinunung iiiil <Uii llöizellen (ks ülirigcn Labvi'inthc« sind. Auch die Ilaaiv dieser ZeUen in der

iSliugctbienichuecke sind crsiihllic li ziemlich lange, gowöluilich aber durcli die l'riiparation zerbroeliene, band-

artige l{il(bMigen, wi'lchc ;in-~ leinen, mhi clMander leicht Ircnnbaren Fäik'n «xkr Stäben /.usnnnnengiv<et/.t

sind; die Zellen selbst, an welchen dii^ Ifaare belesligt sin<l, haben eine Form, die mit der Form der

Ibirzellen in di>n Ma<'ula' und ( 'ristie aeuslica' beinahe übercinslinmil. Was aber die zwisebeu diesen

Zellen bdiMillichcii Zcllm (di.' I )cilcr,sVclicn Zellen, j'.OHTrciinu's äussere aufsteigende llör/.ellon) betrilU, so
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Die Hörzellen und die eigentlichen Epithelzellen sind denen des ^lenschen

sehr ähnlich. Dass die Nerven im Utriculus der Vögel bei ihrem Austritt

aus der KnorpelUige sich in feine Prinütivfasern (Hasse) auflösen, habe ich

nie gesehen, wohl aber, dass sie nach dem Eintritt ins Epithel sich in zwei,

ziemlich grobe, in spitzigem Winkel abgehende Zweige theilen. — Bei der

Natter ist das Verhalten übereinstimmend. — Was endlich die Fische

betrifft, so hat Max Schultze in seiner bekannten Abhandlung über das

(iehörorgan dieser Thiere drei Arten von Zellen in der p]pithellage, sowohl

der Ampullen als der Otolithensäcke, geschildert, nämlich Cylinderepithel-

zellen, Basalzellen und Fadenzellen (mit feinen Fadenausläufern); die letzt-

genannten schienen ihm aus mehreren (iründen am ehesten Nervenendigungen

zu sein; das Verhalten der Hörhaare zu den verschiedenen Zellen gelang

ihm, der noch nicht die Osmiumsäure zur Verfügung hatte, nicht zu er-

forschen. Ich habe constant die Hörhaare den Cylinderepithelzellen ^Iax

Sciiultze's zugehörend gefunden, rmd diese Zellen sind ohne jeden Zweifel

den flaschenförmigen Hörzellen der übrigen Vertebraten entsprechend; ihre

Form ist dabei auch ziemlich übereinstimmend, und ich habe sie zu wieder-

holten Malen im isolirten Zustand mit unzweideutigen, zweigetheilten, w'enn

auch vom Stammnerven abgerissenen Nervenfasern zusammenhängend ge-

funden ; diese Zellen werden übrigens bei ihrem Uebergaug in die Nervenfaser

äusserst leicht abgebrochen, so dass die Darstellung des Zusammenhanges

eine äusserst geduldjjrüfende Arbeit ist. Die Hörhaare sind auch hier so-

wohl in den Ampullen als in den sog. Otolithensäcken \ wie bei den übrigen

Vertebraten aus feinen Fäden zusammengesetzt, und kommen constant auch

an allen Hörzellen der Otolithensäcke vor, obwohl sie am öftesten in der

entsprechen sie mit aller "W.ihrscheinlichkeit den eigentlichen Epithelzellen der Jlaculse und CristiB acusticie,

und sind gewiss keine wirkliche »Hürzellen»; ihre Form nnd Anordnung entsprechen in hohem Grade den

der erwähnten Epithelzellen. — Alles zusammengenommen, bekommt man folglich, merkwürdig genug,

überall wo der Gehörnerv endigt und bei allen Classen der 'Wii'belthiere, von dem Menschen bis zu den

Fischen hinab, die grösste Uebereinstimmung der Endorgane dieses Nerven, überall eine zwischen eigent-

lichen Epithelzellen von gleichartiger Form befindliche Art von melir oder weniger flaschenförmigen Hör-

zellen, welche an ihrer freien Fläche immer sog. Hörhaarc tragen, und diese Ilörhaare sind übenül band-

artig abgeplattete Bildungen, zusammengesetzt aus einer .Vnzahl feiner Stäbe oder Fäden, in welche sie bei

der PrSparation leicht zerfallen.» (1871).

' »Die Fische (Hecht, Barsch), deren Gehörlabvriiitli in Hinsicht des Baues sehr wenig bekannt

ist, obwohl es Gegenstand mehrerer Bearbeitungen gewesen ist. haben, ausser den drei CristsD acHsticie

der drei Ampullen, eine Macula acustica im Utriculus, eine Macula acustica im Sacculus und am wenig-

sten zwei der Schnecke entsprechende Nervenaiisbrcitungcn von der oben geschilderten Structur.

Der Nervus vestibularis sendet Zweige zu den Ampullen der sagittalen und horizontalen Bogengimge und

zur Macula ntriculi; der Nervus cochlearis zu der Ampulle des frontalen Bogenganges, zur Macula saeculi

und zu den »Macukr» der Sdniecke. In den Plana semilunata der .Vmpullen giebt es keine Nervenendi-

gungen.» (1871).
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Niihe ihrer Basis abgebrochen werden. Die Basal- und Fadenzellen M.\x

SciiLi/rzKs entsprechen dagegen den eigentlichen, » indifferenten » Epithel-

zellen der anderen Vertebrateu und sind denselben auch sehr ähnlich, wenn-

schon etwas feiner. AN'as die Nerven betrifft, so zeigen sie bei den von

mir untersuchten Fischen das merkwürdige Verhältniss, dass sie ihre Myehn-

scheide eine lange Strecke in die Epithellage hinein behalten und mit der-

selben gewöhnlich ungefähr bis zur Mitte der Dicke dieser Lage verlaufen;

sie biegen sich dann in einer Schlinge um und gehen, ehe sie die M3'elin-

scheide verlieren und sich theilen, um in ihre Endorgane überzugehen,

oft noch eine Strecke in einer, mit der Fläche der EpitheUage ziemlich

parallelen Richtung. Auf die Besprechung der von anderen Verfassern

geschilderten Otolithenmembraneu und der Cupula terminaHs sowie einiger

anderer die Macuhe und Cristie acustica; betreffender \'erhältnisse werde

ich mich diesmal nicht einlassen.

Stockholm im September 1871.»

-«*^-
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