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Bel meinen Untersuchuiigen iiber das Gehororgan der Kro-

kodile fand ich drei Muskeln , von denen zwei die Hebung und

Senkung der Ohrklappe, einer die Spannung des Trommelfelles be-

sorgt. Eine Umschau in der Litteratur fiihrte zu folgenden Er-

gebnissen.

A. Ohrklappenmuskulatur.

Blainville beschreibt in seinen Principes d' anatomie compar.

1822, pg. 542 die Ohrklappen, wie folgt : „Cet opercule ne contient

pas de piece osseuse dans son epaisseur; c'est un prolongement

du derme dans lequel ilm'a semble apercevoir des fibres

musculaires qui de son bord adherent a V os se por-

tent au bord libre"*).

Stannius bemerkt (Lehrbuch der vergleichenden Anatomie

der Wirbeltiere, p. 203) in dieser Hinsicht: „Eine das Trommel-

fell bedeckende muskulose doppelte Klappe erscbeint als erste

Andeutung eines iluCeren Ohres", und in seiner Zootomie (11. Buch,

1) Der gesperrte Druck in diesen uud den folgeudeu Citaten fin-

det sich uiclit in deu Originaien.
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pg. 104) sagt er: „In den hinteren Teil der oberen Hautfalte"

(d. h. der eigentlichen Ohrklappe) „tritt ein vom Os raastoideum

ausgehender Musk el". Zur Erklaruiig sei hinzugefiigt, dafi

Stannius unter dem Os mastoid, einen Knochen versteht, der bei

den Schildkroten dem Occipitale laterale nach auCeu angeschlossen,

bei den Krokodilen dagogen mit demselben verschmolzen ist (vergl.

Zootomie, pg. 56, II).

Bei Huxley (Handbuch d. Anat. d. Wirbeltiere, deutsch von

Ratzel, 1873) heiCt es nur (pg. 211): „Das Paukenfell liegt offen,

aber eine Hautklappe (Ohrenlid) befindet sich iiber ihm und k a n n

liber es herabgezogen werden."
Hasse (Anatomische Studien, Leipzig 1872, pg. 681) beschreibt

eine obere und eine uutere Ohrenklappe und bemerkt beziiglich

der ersteren : „Den Muskel, der diese Falte erheben soil, habe

ich nicht genauer untersucht."

B. Der Spanner des Trommelfelles.

tJber diesen Muskel ist die Litteratur etwas umfangreicher,

wenn man alle Angaben , welche iiber einen Paukenhohlenmuskel

des Krokodiles gemacht worden sind, beriicksichtigt.

Der erste, welcher die Existenz eines solchen behauptete, war

CuviER (Recherches sur les osseraens fossiles, 2. Auflage 1824)^):

„De la paroi posterieure de la caisse part un filet

musculaire qui s' attache au manche dc I'os (i. e. die

Columella) V e r s le tiers de s a longueur, et un redoubleraent

de la tunique interne du tympan forme un ligament triangulaire

qui s' 6tend jusqu' au meme point, et contribue ainsi a fixer ce

manche a sa partie recourbee et tympanique."

Stannius (Zootomie, II, pg. 164, Berlin 1854) citiert diese

Stelle, ohne etwas hinzuzufugen , nur laCt er den Muskel sich an

der Mitte der Columella befestigen.

Eine wesentlich verschiedene Beschreibung liefert Peters

(tJber die Gehorknochelcheu und den MECKEL'schen Knorpel bei

den Krokodilen. Monatsber. d. Konigl. Pr. Akad. d. Wissensch.

zu Berlin, aus d. J. 1868, pg. 592): „Der breiteste Teil dieser

Knorpelplatte" (von Huxley spater Extrastapediale genannt ==

morphologiscb gleichbedeutend mit der „dreieckigen Falte" von

1) Die erste enthalt nichts davon. In der 4. steht der Passus

9. Band, pg. 177.
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Cuvier) „ist senkrecht gegen das Trommelfell gerichtet und bildet

an deni vorderen Eude seines kouvexen auCeren Randes eine kleine

Platte, welche in der Mitte des Trommelfelles liegt, dieses hier,

wie man auch bei ausgewachsenen Tieren sieht, ein wenig hervor-

drangt undeinervondemhinterenRandederTommmel-
hohle kommenden, f ad enfor niigen Muskelseh ne zum
Ansatze dient." Von CuviER'sAogaben ist nirgends die Rede.

Im Jahre 1869 erwahnt Huxley (On the Representatives of

the Malleus and the Incus of the Mammalia in the other Verte-

brata. Proceedings of the Zoological Society of London, pg. 391)

eines neuen Muskels, von dem er auch eine klare Abbildung

giebt (Fig, 1), mit folgenden Worten: „Muscular fibres,

which represent the stapedius muscle (Stp)
,
pro-

ceed from this cartilaginous margin" (sc. of the tym-

panum i), or the corresponding bones, to the margin
and outer face of the cartilage called „malleus" by
Prof. Peters, but which I schall term the „suprasta-
pedial" cartilage (S. Sty\ Des besserenVerstandnisses wegen

gebe ich die HuxLEY'sche Figur wieder (Fig» 1). Eine fadenformige

Muskelsehne, welche nach Peters von dem hinteren Trommel-

hohlenrande kommen sollte, erklart Huxley ausdriicklich, nicht
gesehen zu haben.

Die HuxLEY'sche Darstellung blieb nicht ohne Erwiderung

von seiten Peters'. Dieser erklarte den Muse, stapedius
HuxL. fiir einen neuen, von seinem „Muscul. malleus" ganz

verschiedenen. (Uber den Ductus pneumaticus des Unterkiefers

bei den Krokodilen. Monatsb. d. Kgl. Pr. Akad. d. Wissensch. aus

d. J. 1870, pg. 18).

In den „Anatomischeu Studien" von Hasse (Das Gehororgan

der Krokodile, pg. 679) finde ich folgende hierhergehorige Bemer-

kung: „0b diese Falten" (er meint die an der Innenseite des

Trommelfells gelegenen , welche nach Resorption der in Figur 1

abgebildeten Knorpel iibrig bleiben) „irgend welche Muskel-
fasern ein schlieCen , vermag ich nicht zu sagen. Cu-

vier hat solche in der hinteren Falte entspringend augenommen.

Ich habe einigen Grund, daran zu zweifeln."

1) Diese Bezeichnung rtlhrt von Peters her. Huxley versteht

darunter „eine rtlckwartige Verlangerung des Knorpels der periotischen

Region", die er „Parotic Process" nennt. Beim erwachsenen Tier soil

sie in einen schlanken, eigentiimlich gekriimmten Fortsatz des Prooti-

cum und zum Teil iu einen Fortsatz des Exoccipitale verwandelt sein.
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Retzius giebt in scinem Prachtwerke: Das Gehororgan der

Wirbcltiere, II. Band, nur eine kurze Beschreibung des Mittelrohres

eines Alligator niississip. Gray von IV2—2 FuC Lixnge und sagt

dabei (pg. 122): „Die Columella liiuft sonst frei durch die Pauken-

hohle. Ich konnte keinen an ihr sich anheftenden
M u s k e 1 f i n d e n."

Die Abhandlungeu von van Beneden (Recherches sur Toreille

moyenne des Crocodiliens et ses communications multiples avec

le pharynx, Archives de Biologic, Vol. Ill, 1882) und Paeker (On

the Structure and Development of the Skull in the Crocodilia,

Transact, of the Zoological Society , Vol. XI , Part IX, 1883)

schweigen ganz iiber den vorliegenden Gegenstand.

Der einzige, welcher sich dariiber auCert, ist Hans Gadow
(On the modifications of the first and second visceral arches with

especial reference to the homologies of the auditory ossicles.

Philos. Transact, of the Royal Society of London, Vol. 179, 1888,

pg. 451): „To the anterior or most lateral (Huxley's ex-

trastapedial), not to the „suprastapedial" process, is

attached the tendon of a tiny muscle, which arises

from the anterior (?) cartilaginous brim of the tym-
panic cavity; it is a m, tensor tympani" (pg. 463). Diese

Beschreibung stimmt weder mit der von Peters iiberein noch mit

der von Huxley.

Bei solchem Stand unserer Kenntnisse iiber die Ohrniuskeln

des Krokodiles muC man die Existenz derselbeu fiir hochst frag-

lich halten. Eine genauere Priifung der Sache erschien mir daher

wiinschenswert.

Das Material, welches mir Prof. Dr. Wiedersheim giitigst zur

Verfiigung gestellt hatte, bestand aus zwei Exemplaren von Cro-
cod. niloticus (38 cm lang, Kopf 7 cm), einem Alligator
mississipens. (Kopflange 10,5 cm) und einigen Embryonen

von Croc, biporcatus. Bei der makroskopischen Untersuchung

konnte ich mich zwar von der Existenz dreier Muskeln im Be-

reiche des Gehororganes iiberzeugen
,

gelangte jedoch bei der

Kleinheit der Verhaltnisse zu keiner voUigen Klarheit tiber Ur-

sprunge, Ansatze, Innervation, Funktion. Erst als ich durch die

liebenswtirdige Vermittelung des Herrn Dr. Bolau, Direktor des

Zoologischen Gartens in Hamburg, von Herrn C. Hagenbeck einen

gerade verendeten Crocod. acutus von 145 cm Lange (Kopf

25,5 cm) erhalten hatte, war cs mir leicht, ein definitives Urteil

zu aewinnen.
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Die Ohrenklappe des Krokodiles setzt sich am ganzen Aufien-

rande des Squamosum vou uuten her an. Wahrend dieser Knochen

fast das ganze, zur Horizontalebene stark geneigte Trommelfell

iiberdacht, breitet sich die Klappe hinten, unten und vorn weit

iiber die Grenzen der Membran aus und ist der Unterlage so

exakt angepaCt, daB sie bequem einen hermetischen VerschluB her-

stellen kann. Die Muskelu, welche diesen Verschlufi zeitweise

aufheben oder wieder herstellen, liegen beide im Bereiche des

Squamosum. Man gelaugt am besten zu ihnen, wenn man den

mittleren Abschnitt desselben mit dem Meisel wegnimmt. Nach

Entfernung einer Schicht lockeren Gewebes bietet sich danu ein

Anblick, wie ihn Figur 2 gewahrt.

Der Ausatzlinie der Ohrklappe (I. v. au.) zunachst sieht man
einen kurzen, dicken Muskelbauch, dessen Fasern von hinten iunen

divergent nach vorn auBen verlaufen. Die Konvexitat desselben

schmiegt sich dem Schuppeubein eng an und paCt genau in die

Hohlung, welche dieser Knochen bildet, indem er sich hinter dem
Trommelfell nach abwarts biegt und zum Teil mit dem Qnadratum

die hintere Wand des iiuCeren Gehororganes bildet. Der 13 mm
lange Ansatz des Muskels liegt etwas nach innen von der Inser-

tionslinie der Valvula auric. {I. v. au.) und erstreckt sich nur auf

deren hinteren Teil. Driugt man bis zu seinem Ursprunge vor,

indem man ihn vom Squamosum abzieht, so sieht man , wie er

sich rasch vergnugt und an dem Perioste des letzterem, dicht bei

der erwahnten Nahtverbindung mit dem Quadratum, entspringt.

Er ist ein Keil von „Komma"-formiger Kriimmuug, wie man sich

leicht iiberzeugt, wenn man ihn bei emporgezogener Ohrklappe von

unten freiprapariert. Eine durch ihn gelegte Ebene wiirde von

vorn oben innen nach hinten unten auBen verlaufen. Sonach haben

alle Faserbiindel einen bogenformigen nach auBen (und etwas nach

vorn) konkaven Verlauf. Die vorderen sind die langsten; sie

messen circa 11 mm.
Was wird nun eine Kontraktion des Muskels zur Folge haben,

eine Hebung oder eine Seukung der Klappe? Beide Bewegungen

mussen um eine durch den Rand des Schuppenbeines verlaufende

Achse stattfindeu. Unser Muskel hat seinen Angriffspunkt an der

derbfaserigen Stiitzmembran der Klappe, und zwar etwas nach

innen von der Achse (Fig. 2), dabei wirkt er von unten. Er wird

also bei seiner Verkurzung den nach innen von der Drehachse ge-

legenen schmalen Klappenstreifen nach unten, die ganze nach

auBen gelegeue Valvula auricularis aber nach dem Hebelgesetz
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nach obeii bewegeu, das heiBt, er ist ein Heber, ein Levator
auriculae, tjber den Grad der Hebung kanii ich naturlich

nichts aussagen ; doch glaube ich kauni , daC dieselbe bei der

Dicke und Steifheit der Ohrklappe raehr als 2—3 nini betriigt.

Der zweite Muskel, welcher auf die oben angegebene Weise

freigelegt wird, liegt nach innen von dem Levator und etwas hoher

als dieser (Fig. 2 D. mi). Er ist diinn, membranartig und endet

in ein Sehnenblatt, welches der Unterflache des Squamosum d. i.

dem Dache des iiuCeren Gehorganges entlang zieht und sich direkt

in die Stiitzraembran der Ohrklappe fortsetzt. Zum Ursprung

dient ihm nicht das Squamosum, wie es auf den ersten Blick den

Anschein hat, sondern ein Fortsatz des Occipitale laterale (ver-

umtlich der Parotic Process von Huxley) , der sich hinten oben

dicht an das Squamosum anschniiegt (Fig. 2 Pr. exo.). Um diese

Situation recht zu verstehen , mu6 man sich die Verhaltnisse am
mazeriertcn Schadel ansehen. Die Breite des Muskels betragt an

seinem Ursprung 4 mm , an seinem Ubergang in das Sehnenblatt

{T. d. au.) 6 mm; er zeigt also eine mafiige Divergenz seiner

Faserbiindel. Dabei ist er, am inneren Rande gemessen, 4,5, am
auBeren 6,5 mm lang. Aus Fig. 2 ersieht man , dafi er nicht in

einer Horizoutalebene liegt, sondern sich nach auBen abdacht.

Mit der Ohrklappe bildet sein Sehnenblatt einen stump fen (nach

u n t e n offenen Winkel. Es ist daher klar, da6 er bei seiner Kon-

traktion die erhobeue Klappe herabzieht und einen energischeren

SchluC der schon gesenkten bewirkt. Er zieht vorzugsweise an

ihrer vorderen Halfte. Da aber seine Sehnenmembran sich auch

hinten, unter dem Levator weg, auf die Klappenunterfliiche aus-

dehnt, so dient eigentlich diese ganze Flache dem Muskel zum
Angrifi. Gemafi seiner Funktion soil er Depressor auriculae
genannt werden.

Vergleicht man m e i n e Befunde mit denen von Stannius, so

bleibt zweifelhaft, welchen der beiden Muskeln dieser Autor ge-

sehen haben kann ; der Levator liegt zwar im hinteren Teil der

Ohrklappe, ist aber weit entfernt vom aufieren Abschnitte des

Occipit. laterale, der Depressor dagegen entspringt an dem letzteren,

liegt aber nicht in der Ohrklappe.

Nach Durchtrennung des Muse, depressor findet man sofort

einen dritten Muskel (Fig. 2 St. p. a.). Um ihn bequem studieren

zu konnen, wahlt man besser einen anderen Praparationsniodus.

Denn da er am Dache der Paukenhohle liegt, nur von Weichteilen

bedeckt, so ist er von innen her nach Entfernung des Labyriuthes
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und samtlicher Knochen und Weichgebilde bis zur Membrana tym-

paiii und dera Canalis ossis quadrati sehr leicht freizulegen. Man
hat nur die Paukenhohlenschleimhaut, den Ramus recurrens tri-

gemini ad facialem, den Nervus facialis, die Arteria teniporalis

und dicke Vena jugularis externa zu entfernen und hinten den

obengenannten Kanal aufzumeiseln. Ich habe in Figur 3 versucht,

die etwas komplizierten Verhaltnisse, welche man nach dieser

Praparation vorfindet, bei Anwendung einer mafiigen VergroCerung

bildlich darzustellen. Bei der Aufnalime der Figur war dem
Trommelfell eine vertikale Lage gegeben worden; in Wirklichkeit

ist es ja zur Horizontalebene stark geneigt, was ich bei meinen

folgenden Angaben iiber Richtungen zu beriicksichtigen bitte.

Nach hinten oben vom Trommelfell sehen wir einen Muskel,

der aus drei Portionen besteht. Die vorderste entspringt am Squa-

mosum, ist 3 mm breit, 5^2 mm lang und verlauft von innen

oben transversal nach unten auBen {St. p. a.) Die mittlere kommt
von demselben Processus exoccipitalis , der auch dem Depressor

zum Ursprung dient {Pr. e. o.), und hat einen ahnlichen Faser-

verlauf wie die vorige, nur schlagt sie anstatt der transversalen

eine schrage Richtung von hinten innen nach vorn auBen ein, dabei

schiebt sie sich teilweise iiber der Portio anterior her (Fig. 3

St. p. m.). Ihre Lange betragt ebenso wie ihre Breite ungefahr

3^1, mm. Die hinterste und unterste Portion (St. p. i.) ist die

schmalste, l^/g—2 mm breit, bei einer Lange von 6^/2 mm, und

nahert sich am meisten einer horizontalen Richtung. Sie liegt

zum Teil im Canalis ossis quadrati (vergl. Fig. 7) und entspringt

von dessen hinterer Wand, welche vom Occipitale laterale gebildet

wird. tJber den im Kanale enthaltenen GefaBen und Nerven

zieht sie im Bogen weg und wendet sich nach vorn auCen, um
sich an die Portio media anzuschlieBen.

Alle drei Bauche setzen sich nebeneinander an den beweg-

lichen Limbus des Trommelfelles, entsprechend dem hinteren oberen

Quadranteu dieser Membran, an. Gerade hier ist der Limbus

zwischen zwei kleinen Fortsatzen des Quadratum ausgespannt.

wahrend er sonst iiberall dem Knochen dicht aufliegt. Er besteht

bei anderen Krokodilarten meist aus derbem Bindegewebe; bei

dem Croc. acut. dagegen hat er in seinem mittleren Abschnitt

Knorpelkonsistenz. Die Breite der Insertion des dreigliedrigen

Muskels betragt 6V2 nam, wahrend die seines Ursprungs 11 mm
mifit. Vordere und mittlere Portion liegeu mit dem Trommelfell

in einer Ebene , die untere weicht etwas nach innen von der-

selben ab.
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Der Muskel gelangt in Beziehungen zur Columella durch die

Vermitteluug zweier Schleimhautfalten. Die eine entspringt an

der Stelle, wo der innere knocherne Coluraellaabschnitt (Medio-
stapediale nach Parker) in den ituCeren knorpeligen iiber-

geht {Col c), spannt sich briickenformig zum TrommelfelUimbus

(L. m. t.) hinuber und setzt sich vis a vis der Portio anterior

an diesem an; sie soil Suprastapedialfalte {S. st.) genannt

werdeu. Die audere ist grofier, dreieckig, geht von dem gan-

zen knorpeligen Columellaschaft {Col. c.) aus, verbindet sich mit

dem Trommelfell , auf dem sie senkrecht steht {E. st), und

endet hinten, allmithlich schmaler werdend und sich bogenfor-

niig nach unten umbiegend {I. st.) ebenfalls am Limbus gegen-

iiber dem Ansatze der Portio inferior und dem Kopfe der Carti-

lage stylohyoidea, nach Huxley's Bezeichnung {St. hy.), dem

Ceratohyale von Parker. Diese zweite Falte soil Plica

extrastapedialis {E. st.)
.,

ihr hinteres Ende Plica infra-

stapedialis {I. st) heiCen.

Bei Embryonen und jungen Tieren findet man an Stelle der

Falten analog geformte Knorpel. Die Beziehung zwischen beiden

ist klar; wenn die mit Paukenhohlenschleimhaut iiberzogenen

Knorpel resorbiert sind^), bleiben die Plicae zuriick. Es hat dies

bisher niemand direkt betont, vielmehr behaupteten die einen, wie

Cuvier, Hasse, nur Falten, die anderen, wie Huxley, Retzius,

nur Knorpel geseheu zu haben. Meine Bezeichnungen sind ent-

sprechend denen fiir die beziiglichen Gehorknorpelchen gewahlt,

wobei ich bemerken mufi , daC die Namen Supra- und Extra-
stapediale von Huxley, Infrastapediale von Parker her-

stammen.

Was nun die Funktion des soeben beschriebenen Muskels

angeht, so ergiebt sich aus seinem Verhaltnis zum Trommelfell

klar, dafi er zur Regelung der Spannungszustande desselben be-

stimmt ist. FaBt man seine einzelnen Portionen mit der Pincette

und zieht daran, so bewegt sich der Limbus des Paukenfelles, und

dieses selbst wird in der Zugrichtung gespannt. Jeder der drei

Bauche, ja sogar jede einzelne Fasergruppe bat ihre eigene Span-

nungsrichtung. Da ihr Angriffsgebiet auf einen ganzen Quadran-

ten sich ausdehut, so konnen sie bei gemeinsamer Aktion dem

1) Der vordere Rand der Cartilago extrastapedialis wird nicht re-

sorbiert , sondern bleibt zeitlebens als knorpeliger (aufierer) Columella-

abschuitt {Col c. Fig. 3) bei alien Xrokodilen besteheu.
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ganzen Trommelfell einen bedeutenden Spannungsgrad verleihen.

Eine isolierte oder kombinierte Kontraktion der drei Biluche ist

deswegen wahrscheinlich, well sich sonst der Muskel nicht in drei

Portionen ditferenziert hatte. Ein ahnlicher, direkt am Trommel-

fell angreifender und so machtlg entwickelter Muskelapparat ist

meines Wissers bei keinem Vertebraten bekannt. Die verhaltnis-

maCig groCen Dimensionen der Membrau beim Krokodil machen

ihn offenbar notig. Die vorziigliche Horfahigkeit dieses Tieres

mag nicht zum geringsten Teil aiif der vorliegenden Einrichtung

beruhen.

Nicht unwichtig fiir die Wirkung des Muskels ist die Nach-

barschaft, wclche zwischen seiner Portio anterior und der Supra-

stapedialfalte, sowie zwischen seiner Portio inferior und der Infra-

stapedialfalte besteht. Denn es ist klar, daC die Kontraktion der

erwahnten Portionen indirekt die beziiglichen Falten spaunen muC.

Dadurch wird in dritter Linie von der Plica suprastapedialis ein

Zug auf die Columella, von der vcreinigten Plica infra- und extra-

stapedialis ein ebensolcher auf die Columella sowohl als auf das

Trommelfell (mit dem die Falte verwachsen ist) ausgeubt. Fiir

die Columella resultiert aus dem Zuge beider Falten, nach dem
Parallelograram der Krafte, eine Bewegung nach hinteu, oben und

innen. Da sie in dieser Richtung mit der Ebene des Trommel-

felles einen spitzen Winkel bildet, so muC dasselbe bei der ange-

gebenen Bewegung durch das auCere Columella-Ende nach auCen

vorgebuchtet werden, respektive eine Vermehrung seiner im Ruhe-

zustande schon vorhandenen Vorbuchtung erfahren. Zuguterletzt

wird dadurch wieder seine Spannung erhoht werden , ahnlich wie

bei einem rings befestigten Zelttuche, wenn man unter dessen Mitte

eine genugend lange Stange aufstellt.

Vergleicht man m einen Paukenhohlenmuskel mit dem von

Huxley zwar sehr karg beschriebenen, aber durch seine Illustra-

tion geniigend charakterisierten Musculus stapedius, so er-

kennt man unschwer die Identitat beider. Ein Unterschied besteht

nur insofern, als bei seinem jungen Crocodilus biporcatus anstatt

der von mir oben beschriebenen Falten die erwahnten Gehorknor-

pel noch vollstandig vorhanden waren und den Fasern seines Mus-

kels fast ausschliefilich zum Ansatz dienten. Das letztere kann

ich durch meine mikroskopischen Befuude bei Embryonen bestati-

gen. Um dasselbe makroskopisch festzustellen, fehlte mir ein ana-

log beschali'eues Praparat. Es unterliegt also keinem Zweifel, daC
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nach Ruckbildung der Gehorknorpel die Insertion des Huxley-

schen Muskels auf den Limbus des Troramelfells ubergeht.

Solange die Stapedialknorpel uoch vorhandeu sind, zieht der

Muskel an diesen und spannt durch deren Vermittelung , also in-

direkt, das Trommelfell. Ihrc Angritisflache an der Membran ist

dann eine grofiere. Fur diese selbst sind die Knorpel nur ein

iibergrol.ier Ballast, welcher wahrscheinlich als zu starker Dampfer

wirkt und dem Trommelfell eine solchc Schwerfalligkeit giebt, dafi

es fur leise Gerausclie und Tone nicht genugend mitschwingt. So

kann die Abwesenheit der Knorpel fiir das Horen nur von Vorteil

sein. Ursprunglich auCerhalb der Membran gelegen (so beim Em-

bryo), werden sie gleichsam dem VergroBerungsbediirfnis derselben

geopfert. Deun sobald sich zwischen Supra- und Infrastapediale

noch ein Stiickchen Trommelfell formiert hat, befinden sie sich

ganz im Bereiche des letzteren. Damit ist dann geniigender Grund

fiir ihre Beseitigung gegeben.

Den Namen „Musc. stapedius" hat Huxley auf Grund

seiner Anschauung iiber die Homologie der Gehorknochelchen ge-

wahlt; er glaubte, dai^ sein Muskel und der Steigbiigel-

muskel der Sauger an homologen Skelettstucken inserierten.

Auch ohne die HuxLEY'schen Griinde zu kennen , hatte ich vom

morphologischeu Standpunkt aus die Bezeichnung dieses Autors

fiir die richtige gehalten, schon a 11 ein in Rucksicht auf die

Entwi ck el ungsgeschichte und Innervation des Muskels,

worauf ich noch naher eingeheu werde. Physiologisch miiCte man

ihn Tensor tympani nennen. Dieser Name wiirde jedoch die

Vorstellung einer Homologie mit dem gleichnamigen Muskel der

Sauger erwecken und ware daher ungeeignet.

Weitere Muskeln konnte ich im Bereiche der Paukeuhohle

weder bei Crocodilus acutus, noch nilotic. oder Alligator mississ.

trotz genauer Untersuchung finden, namentlich vermiCte
ich ganzlich jeue diinne Muskelsehne, welche sich,

w i e CuviER , Stannius , Peters annahmen, von hinten,

oder nach Gadow von vorn(V) an den Schaft der Co-
lumella Oder ihreAnhangsknorpel, beziiglichFal-
ten ansetzen soil, was auch Huxley (entgegen Peters) und

Retzius betont haben. Den direkten Beweis fiir die Nichtexistenz

weiterer Muskeln bin ich an den Schnittserien meiner Embryonen

von Crocodil. biporcatus zu fiihren imstande. Diese Thatsache

zu verallgemeinern auf die ganze Klasse der Krokodile und Alliga-

toren, trage ich unter den obwaltenden Umstandeu keiu Bedeukeu.
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Was die Autoreii zu ihren positiveu Angaben veranlaCt haben

kauu, ist mir unklar; vielleicht gaben die koinplizierten Insertions-

verhaltnisse der Columella am Trommelfell zu Tauschungen Ver-

anlassung. Ich glaube iiicht, daC einer von ihnen den Huxley-

schen Muskel vor sich gehabt hat. Diesem Autor allein bleibt

das Verdienst, den Paukenhohlenmuskel der Krokodile entdeckt zu

haben.

Entwickelungsgeschichtlich hat sich mir bezuglich der drei

beschriebenen Ohrmuskeln Folgendes ergeben. Bei Embryonen von

45,25 mm Lange (Kopf 11,7 mm) sind nur zwei Muskeln vor-

handen, ein auBerer mit vertikalem (Levator) und ein in-

nerer mit sagittalem Faserverlauf (Depressor + Stapedius).

Der innere, den wir kurz Stapedius foetalis nennen wollen

(Fig. 4, M. st. f.) hat noch keinen bestimmt ausgebildeten Ur-

sprung und Ansatz. Er tritt hinten mit seineni oberen Rande

uahe an die erste Anlage des Squamosum {Squ.) , sowie an die

kuorpelige Gehorkapsel in der Gegend des iiuCeren Bogenganges

heran ; welter unten schiebt sich zwischen ihn und diese Kapsel

die Vena jugularis externa (F. j. e.), an deren Innenseite noch

die Nervenscblinge verlauft, welche die Ganglien des Glossopha-

ryngeus, Vagus und Sympathicus mit dem des Trigeminus verbin-

det und unterwegs mit dem Facialis in Verbindung steht (Ramus

comraunicans glossopharyngei cum nerv. facial. + Ramus recur-

rens trigemini ad facialem nach Fischer's Bezeichnung), was ich

auf Figur 7 nachzusehen bitte. Auf Figur 4, welche einen etwas

hinter der Fenestra ovalis angelegten Schuitt der Querschnittserie

darstellt, sehen wir den Nervus facialis unter dem Musculus sta-

pedius foetalis verlaufen , weiter vorn befindet er sich nach innen

von diesera Muskel. Der letztere liegt nach innen von dem Le-

vator auriculae {M. Iv.) und ist von der Epidermis der Ohrklap-

penanlage (F. au.) eine ganze Strecke weit entfernt. In diesem

Gebiete wachst spater das Squamosum in die Ohrklappe, uber-

deckt so den Stapedius und macht aus einem auCeren einen im

Inneren des Schadels gelegeuen Muskel.

Etwas anders liegen die topograph ischen Verhaltnisse vorn

in der Ansatzregion des Stapedius foetalis. Wir finden diesen

Muskel hier in dem Winkel zwischen Supra- und Infrastapediale,

seine Faseru auf beide gerichtet und ihnen ziemlich nahe kom-

mend (vergl. Fig. 5, aus einer Sagittalschnittserie). Querschnitte

durch den Kopf zeigen ihn vorn dicht unter der auCeren Epithel-

decke (denn der Rand der Ohrklappe liegt hier hoher), ferner
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unterhalb des Processus oticus des Quadratum , nach auCen von

der Vena jugularis externa, Ansa V. ad IX, + X., Nervus facialis,

gegenuber der Fenestra ovalis, niit deren obereni Rande der seine

in gleichem Niveau sich befindet. Die Paukenhohle dehnt sich

erst spater zwischen ihm und der Gehorkapsel aus ; dann wird

die Gegend, in welcher vvir auf Figur 5 die Schuittflache des

Muskels sehen, ein Teil der auLieren Wand dieser Hohle, und der

Muskel biidet sich hier zuriick.

Den MuscuKis levator auriculae sehen wir hinter dieser Ge-

gend gelegeu, er entspricht ungefahr dem hintereu Rande der

Fenestra ovalis. An Querschnitten durch den Kopf des Embryo
werden seine Faserbiindel laugs getroften. Seine obere Halfte

liegt der Ohrkiappenanlage bis zu deren Rande gegenuber (Fig, 4),

seine uutere dicht unter der Haut hinter der Troinmelfellgegend.

Er ist nur ein schmaler, unten spitz (in der Richtung nach dera

hinteren Ende der Mandibula zu) auslaufender Muskel. Er liegt

selbstverstandlich nach auCen vom Nervus facialis. Zwei Schnitte

in der Querschnittserie hinter ihm trifft man auf den Depressor

maxillae inferioris, dessen Abstand von dem auBeren Epithel um
die Dicke einige Faserziige groCer ist als die des Levator,

Bei einem Embryo von Crocod. biporc. von 58 mm Gesamt-

und 13 mm Kopflange fand ich die topographischen Verhaltnisse

fiir beide Ohrmuskelchen im allgemeinen wie bei dem vorigen, nur

hatte der Stapedius foet, nunmehr seine Insertion deutlich ausge-

bildet. Er war nach vorn gewachsen, so da6 er dicht an der

hinteren oberen Seite des Infrastapediale und an der hinteren so-

wie auch auCeren des Suprastapediale endete. Das letztere sah

man auf Querschnitten gut; dieselben zeigten das vordere Ende

des Muskels zwischen Suprastapediale nnd Hautepithel eingescho-

ben. Er fiillte nun den Raum von der Mitte des Supra- bis zum
Infrastapediale ganz aus. Ira vordersten Winkel dieses Raumes
hatte sich nach vorn von den Muskelfaserenden etwas derbfaseri-

ges Gewebe gebildet. Aufien dicht auf dem Stapedius lag der

Levator, dessen Abstand von dem Vorderrande des Depressor

maxillae inferioris ein bedeutender geworden war.

GroCere Veranderungen kounte ich in einer Querschnittserie

eines Embryo von 10 cm Lange (Kopf 25 mm) nachweisen. Die

Ohrklappe ist weiter iiber das Trommelfellgebiet nach abwarts

gewachsen ; aber es hat sich auch die zwischen diesen beiden ge-

legene Bucht, die Anlage des auBeren Gehorganges, nach oben

betrachtlich vertieft, iudem sie sich zwischen Levator auriculae
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und Stapedius foetalis und tief noch in den letzteren selbst hinein-

schob (vergl. Fig. 6). Dadurch ist der Levator ganz in die Ohr-

klappe geraten und liegt hier unter und nach innen von dem

Rande des in die Klappe hineingewachsenen Squamosum (Fig. 6

M. Iv.). Vom Stapedius foetalis selbst ist eine kleinere aufiere

Portion in das Bereich der Valvula auric, gelangt und stellt nun-

mehr den Muse, depressor auriculae vor. Der nach innen gelegene

Rest des Stapedius foetalis hat sich etwas abgesondert von dem

Depressor und wird zum eigentlichen Stapedius des fertig ent-

wickelten Tieres. Der obere Teil des Stapedius foetalis {M. st.

p. m. -\- a.) bleibt auch hinter der Gegend , welche Fig. 6 dar-

stellt, im Bereiche des Squamosum und reprasentiert die Portio

anterior und media des definitiven Muskels, der untere Teil M. sf.

p. i.) reicht viel weiter nach hinten, dem aufieren Bogeugauge der

Ohrkapsel folgend, an deren Perichondrium er entspringt. Wir

erkenneu in ihm die Portio inferior des definitiven Stapedius.

Verfolgen wir den Depressor nach voiu , so seheu wir ihn in

der Ohrklappe sich verlieren, wahrend der Stapedius an dem

Supra- und Infrastapediale inseriert. Doch reicht er in dem Win-

kel zwischen beiden nicht mehr bis ganz zum Scheitel, sondern

hat sich hier oflfenbar riickgebildet , wahrend sich das bereits er-

wahute, fruher nach vorn von ihm gelegene fibrose Gewebe nach

innen an ihm vorbei und nach hinten ausgedehnt hat. So sehen

wir bereits diese Gegend zu ihrer spiiteren Umbildung zu einem

hinteren oberen Quadranten des Tronimelfelles sich vorbereiten.

Die Muskelfasern schwinden so weit, da6 der Stapedius nur noch

die Enden des Supra- und Infrastapediale und den zwischen beiden

gelegenen Trommelfelllimbus erreicht, was schon bei wenig alteren

Embryonen der Fall ist. Dies Verhixltnis kann noch lango im

postembryonaleu Leben fortbestehen , wie wir aus Huxley's Be-

schreibung ersehen haben. Nach Resorption der erwahnten Knor-

pel entsteht dann der Zustand, den ich oben beim erwachseuen

Krokodil aust'uhrlich beschrieb , wo der Stapedius nur noch am
Rande der Membrana tympani wirkt. Diese Verlegung der Sta-

pediusinsertion von den Enden der Columella auf den Limbus des

Trommelfelles ist eine interessaiite Thatsache, noch mehr aber die

Abstammung eines Muskels des auCeren Ohres, des Depressor,

zugleich mit einem des mittleren Ohres von einem gen)einsamen

alteren, nur im Dienste der Gehorknorpelkette stehenden Muskel,

dem Stapedius foetalis.

Wir haben noch die wichtige Frage nach der Innervation der
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beschriebenen Muskulatur zu erortern. Ich habe dieselbe genaa

studiert und sowohl bei den Embryonen von Croc, biporc. als auch

bei dem erwachsenen Exemplar von Crocodilus acutus die Versor-

gung des Stapedius foetalis, bezuglich Stapedius + Depressor

auriculae, und des Levator durch den Ramus hyoideus des Nervus

facialis in uberzeugender Wcise klargelegt. Die Schnittserien der

Embryonen gestatteten mir, von diesem Nerven aus einen besonde-

ren Ast zu dem Stapedius foetalis und einen solchen zu dem Le-

vator zu verfolgen. Bei dem Embryo von 10 cm konnte ich von

dem Aste fur den Stapedius foetalis einen kleinen zu dem Muse.

depressor abgehen sehen.

Eine sehr willkommene Bestatigung fur die Ergebnisse der

mikroskopischen Untersuchung lieferte mir die Preparation des

Facialis bei dem oben erwahnten Crocod. acut., denn ich konnte

die fraglichen Muskelastchen, da sie nicht so sehr diinn sind, auf-

finden und bequem zu den bezuglichen Muskelchen verfolgen. Es

waren drei Rami rausculares nachweisbar. Der vorderste und

langste versorgte die Portio media und anterior des Stapedius und

mit einem feinen Endastchen den Depressor (vergl. Fig. 7 R. m.

a. und R. dp.). Dasselbe schlug sich um die Portio anterior herum

nach oben. Der zweite gelangte zur Portio inferior stapedii

(Fig. 7 B. «.), der dritte schlupfte unter dieser durch und zog

dicht am Squamosum direkt nach auBen zu dem an der hinteren

Gi'horgangswand gelegenen Levator auriculae (vergl, Fig. 2 R. VII

und Fig. 7 VII R. I. v.). DaC der Depressor von einem Nerven

des Stapedius versorgt wird, ist eine Folge der urspriinglichen

Zusammengehorigkeit beider.

Wie steht es nun mit der morphologischen Bedeutung der

beschriebenen Ohrmuskeln ?

Bei der Erorterung dieser Frage ist es notig, von den em-

bryonalen Verhaltnissen auszugehen, und zwar einem Stadium, in

welchem noch keine Abspaltung des Depressor auriculae von dem

Stapedius foetalis stattgefunden hat, ein Vorgang, welcher den

Crocodiliern eigentumlich ist. DaB ihr Stapedius foetalis nun dem

Musculus stapedius der anderen Vertebraten, namlich der Lacer-

tilierembryonen, der Vogel und der Sanger durchaus homolog ist,

ergiebt sich aus einer Reihe von Grunden:

1) Er wird vom Nervus facialis versorgt.

2) Er tritt von hinten her an den distalen Teil der Columella,

beziehentlich des Steigbugels (vergl. unten).

3) Er verhalt sich im ubrigen wie der Stapedius der genann-

Bd. XXIV. N. F. XVU. 43
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ten in dem entsprechenden Stadium der allgemeinen Entwickelung,

d. h. zu der Zeit, wo der Schiidel noch rein knorpelig ist.

Dieses Stadium eigiiet sich deswegen vorziiglicli zum Ver-

gleich, vveil wir noch einfache Verhaltnisse vor uns haben, welche

nicht durch die sehr verschiedene Gestaltung der Knochen der

Ohrregion bei den fraglichen Wirbeltieren l^ompliziert sind.

Nach meinen speziell auf dieseu Punkt gerichteten Studien

ergeben sicli dabei fiir alle folgende tJbereinstimraungen

:

a) Der Ursprung des Stapedius liegt stets im Bereiclie der

knorpeligen Gehorkapsel, und zwar ungefabr in der Region

des iiuCeren Bogenganges,

b) Der Stapedius verlauft nach vorn, im allgemeinen in sagit-

taler Richtung,

c) liegt dabei dicht nach auBen von der embryon alen Vena

jugularis externa, einem GefaCe, das sich von den Selachier-

embryonen an bis zum Menschen (vergl. die beziigl. Tafeln

von His, Anatomie menschlicher Embryonen) im ganzen

Wirbeltierreiche findet.

d) Er inseriert an einer homologen Stelle der Columella. Nur

die Ansatzstellen an Columella und Stapes sind nicht direkt

homolog, was wir sogleich naher begriinden werden.

Auch beziiglich der Lage zum Nervus facialis (d. h. dessen

Ramus hyoideus) bestehen Differenzen. Dieser Nerv zieht bei

Eidechsen und Krokodilen nach innen , bei Vogeln und Siiugeru

nach auCen vom Stapedius vorbei. Die Erklarung dafiir werde

ich bei anderer Gelegenheit geben.

Was nun den Punkt d) betrifft, so fanden wir den Stapedius-

ansatz beim Krokodil im Bereiche des Supra- und Int'rastapediale.

Demgegeniiber haben die Eidechsen zwar ein Suprastapediale, aber

die infrastapediale Verbindung mit dem Hyoid sah ich nur vor-

knorpelig angelegt. Der Stapedius setzt sich daher in den spiite-

ren Embryonalzeiten am Hinterrande des Suprastapediale , eine

Strecke weit unterhalb von dessen Spitze an, ungefahr entsprechend

der Stelle, wo das Infrastapediale abging. Bei Huhnerembryonen

verlauft der Stapedius nach der Spitze des Infrastapediale, wiih-

rend er beim erwachsenen Tier mit einer langen Sehue neben der-

selben am Trommelfellrande befestigt ist.

Der Steigbiigelmuskel der Sanger nun setzt sich am Kopfchen

des Stapes an , und bedarf das Verhaltnis dieser Stelle zu dem
auBeren Ende der Columella einer niihercn Erorterung. Der Steig-

biigel steht mit dem Hyoid im vorknorpeligen Stadium in Verbin-
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duDg, wie Rabl und Gradenigo bewiesen haben (auch fiir den Men-

schen). Ich selbst besitze eine Querscbnittserie durch den Kopf

eines menschlichen Fotus, bei welchem dies in klarer Weise zu se-

hen ist. Wir haben bier also offenbar dieselbe Verbindung zwischen

Steigbugel und Hyoid bei den Mammalia wie zwischen Columella

und Hyoid bei den Sauriern, von denen sie bei den Crocodiliern

relativ lange, bei Hatteria zeitlebens bestehen bleibt.

Bei dem erwiihnten menschlichen Embryo, sowie dem einer

Katze aus demselben Stadium batten Steigbiigel und Hyoid l)ereits

raehr den Knorpelcharakter angenommen, das Verbindungssttick

beider aber war noch vorknorpelig und so deutlich genug gegen

beide abgegrenzt. In bezug auf die Steigbugel- Ambos- Verbin-

dung lag es nach hinten (bei der Katze sehr ausgesprochen) und

machte einen nach hinten konvexen Bogen zur Spitze des grofien

Zungenbeinhornes. Der Musculus stapedius aber verlief nicht zu

dem Stapeskopfchen , sondern zu dem daran grenzenden oberen

Teile jener vorknorpeligen Verbindung, nach deren Schwund er

erst an das Kopfchen geht.

Nach dem Gesagten glaubt man eine direkte Homologie zwi-

schen Steigbugel einer- und der ganzen Columella andererseits

annehmen zu miissen. Es scheint mir bei dem jetzigen Stand

raeiner Studien wahrscheinlicher, daC der Stapes nur einem proxi-

malen Coluniellastiicke gcgenubergestellt werden darf. Die Griinde

dafiir kann ich vorlaufig nur andeuten.

Bei den Siiugerembryonen besteht neben der voriiber-
gehenden vorknorpeligen Verbindung zwischen Steigbugel

und Hyoid noch eine wichtigere knorpelige zwischen Steig-

biigel und Mandibula unter Vermittelung des Incus. Eine ganz

entsprechende Verkettung einer Stapesplatte (Operculum) mit der

Mandibula vermittelst eines Bandes (Ligamentum suspensorio-

stapediale) und des Quadrature findet sich bei den Urodelen.

Selbst die Anuren und Saurier besitzen dieselbe; denn bei ihnen

geht von der Columellamitte eine Briicke znm Quadrature, welche

embryonal mit der Columella auftritt. Sie ist geschwunden bei

den Krokodilen , Schildkroten und den Vogeln. Dem Opercu-
lum der Orodelen nun halte ich die Fufiplatte, dem Li-

gamentum suspensorio-stapediale den Bogen und das

Kopfchen des Steigbiigels fiir homolog. Der Incus ware

dann ein Quadrature. Der Steigbiigel entsprache ferner dem
proximalen Columellastiicke + der kleinen Briicke zum Quadratum

der Anuren und Saurier. Die Stapediusinsertionsstelle bei den

43*
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Saugern aber wiirde dem Punkte der Columella entsprechen , von

dem das Verbindungsstuck zum Quadratum abgeht.

Da die morphologische Stellung eines Muskels vor allein durch

die Art seiuer Innervation bestimmt wird und Ursprung und An-
satz dabei groCera Wechsel unterworfen seiu konnen, so bedurfen

wir nicht einmal des Nachweises der homologen Insertionsstelle,

urn die Homologie des Stapedius foetalis der Krokodile mit dem
der auderen Vertebraten darzuthuu. Die Sache liegt deswegen
so einfach, weil kein zweiter vom Facialis versorgter Mittelohr-

muskel existiert.

Es fragt sich nun noch : woher stammt der Musculus stapedius

iiberhaupt? Dies laBt sich vergleichend-anatoraisch und entwicke-

lungsgeschichtlich klarlegen. Da ich mich schon an anderer Stelle ^
vorlaufig uber diese Frage geauCert habe und eine ausfiihrliclie

Erorterung derselben in Aussicht stellen kann, so beschranke ich

mich hier auf kurze Andeutungen.

Bei den Reptilien laBt sich die Entstehung des Stapedius

entwickelungsgeschichtlich leicht verfolgen. Da ich vom Krokodil

keine geuugend jungen Stadien geseheu habe, so beschranke ich

mich auf die Befunde bei Eidechsenembryonen -). Zu der Zeit, wo
das Infrastapediale vorknorpehg ist, fand ich von der dorsalen

Facialismuskulatur, die in ihrer Gesamtmasse den Depressor ma-
xillae inferioris vorstellt und nur eine diinne dorsale Hautmuskel-
schicht abzuspalten hat, noch keine besondereu Faserzuge als

Anlage des Stapedius abgesondert. Spiiter dagegeu, wenn der

Columellaapparat vollstandig knorpelig ausgebildet ist, sieht man
vom vorderen Rande des Depressor maxillae eine Fasergruppe
abgezweigt, welche bereits die Merkmale eines Muse, stapedius

besitzt. Sie wird vom Depressor maxill. seu Digastricus aus in-

nerviert, wenigstens ist es mir bisher nicht gelungen , ein beson-
deres Facialisiistchen zu ihr zu verfolgen.

DaB der Digastricus ein solch intimes Verhaltnis zum Ge-
hororgan zu erkennen giebt, kann uns nicht wunderu, da wir schon
bei Anuren ahnliche Beziehungen nachweisen konnen. Der trichter-

1) Tageblatt der Heidelberger Naturforscherversammiuug , Obreu-
sektion.

2) Die Mitteilung von Hopmann iiber diesen Gegenstand lernte ich
erst kenneu, als vorliegende Arbeit langst bei der Eedaktion lag. Ich
behaltc inir daher vor, auf Hofmann's Darstellung bei einer spatereii

Gelegenheit eiuzugeheu. (Vergl. Hofmann iu Bronn's TierreicU, Repti-
lien, pag. 2015 [65. u. 66. Lieferung, 18891).
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fonnigc, kiiorpelige Aiiiiulus tympaniciis wird vorii (lurch das

Quadratuin und Squaniosuiii, liiiiten aber durch den Digastricus

gestiitzt und sctzt hier zu seiner geniigenden Fixierung die Kou-
traktion der vorderen Portion dieses Muskels voraus, welche bei

geschlosseuem Munde am wirksamsten sein muB'). Aber die vor-

dersten Fasergruppen entspringen sogar von der nach hinten innen

selienden Fliiche des hinteren Trichterabschnittes und Ziehen von

da an das hinterc Unterkieferendc. Bei Bufo agua sah ich ein

besonderes Muskelchen von diesem Puukte zum auCeren Randc
des Annuhis, welcher zugleich der Trommelfelllimbus ist, hinziehcn.

Die genannten Faserziige konnen unmoglich dem Kaugeschiiftc

wcsentliche Dienste leisten, weil der Annnlus tyrapanicus ein viel

zu nachgiebiges Gebilde ist, als daC von ihm aus ein kraftigcr

Zug auf das hinter deni Kiefergelenk gelegene Ende der Maxilla

inferior ausgeiibt werden konnte. Vielmehr verhalt sich die Sachc

unigekehrt ; der Annulus wird vom Kiefer aus durch die betref-

fenden Fasern gespannt, und dadurch der Membrana tympani der

notige Spannungsgrad verliehen. Wir haben also hier eine stape-

diusahidiche Einrichtung, mit dem einzigen Unterschiede , daU

die IMuskelfasern statt vom Schadel vom Unterkiefer aus wirken.

Entwickelungsgeschichtlich hat sich in dieser Sachc nichts

weiter ergeben. Die infrastapediale Verbindung mit dem Hyoid

ist bei Anuren zu keiner Zeit des Embryonallebens angedeutet;

die Columella entwickelt sich, abgesehen von der FuGplatte, erst

in einem Stadium, wo das groCe Zungenbeinhorn schon an die

auCerc Labyrinthwand getreten ist.

Ich halte die fiir die Lehre von dem Verhaltnis der Columella

zum Stapes so wichtige vorknorpelige Verbindung mit dem Hyoid

fiir eine sekundiire Erwerbung. Die Art ihres Zustandekommens

bei den Sauriern erliiutern die Verhaltnisse bei Hatteria. Bei

dieser sah ich das iiuCere scheibenformige Columella - Ende mit

dem obercn des Hyoid und dieses mit dem Knorpel, welcher die

iluCeren Spitzen von Quadratum, Squamosum, Occipitale laterale

miteinander vcrbindet, zu einer gemeinsamen homogenen Knorpel-

masse verschmolzen. Die von den Autoren in dieser gesehenen

besonderen Differenzierungen sind offenbar sekundarer Natur, tre-

ten erst bei iilteren Individuen als der mir zur Verfiigung ge-

standenen auf. Da das obere Ende des Hyoids bei Urodelen und
Anuren wahrend der Entwickelung in maunigfacher Weise herum-

1) Der Digastric, oder Depress, max. inf. offnet don Mimd.
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wandert, so wird es sich bei den direkteu Vorfahren der Saurier

ebenso verhalten haben. Dafi es bei dieser Wauderung an der

prominentesten Stelle des Hinterschadels haften blieb, ist leicht

begreiflich, ebenso daC es dabei mit dem an derselben Stelle fixier-

ten Columella-Ende in Verbindung kam,

Analoge Vorgange mogen bei den Vorfahren der Sanger statt-

gefunden haben zu einer Zeit, als der Ambos (Quadratum) und

Hammer (oberes Ende der Mandibula) noch dem Kaugeschaft

dienten. Damals existierte wahrscheinlich schon ein Mittelohr.

Der Steigbiigel spielte in demselben die Rolle einer Columella.

Zu diesem Zwecke war er um ein ganzes Sttick langer (welches

jetzt noch durch einen proximalen Abschnitt der vorknorpeli-

gen Stapes-Hyoid-Brticke reprasentiert wird).

Das distale Ende jenes primaren columellaartigen Steig-

biigels trat in Beziehung zum Musculus digastricus, wobei aus

abgespaltenen Faserbundeln der Musculus stapedius entstand;

auCerdem verband es sich mit dem freien Ende des Hyoid (ver-

mittelst des distal en Abschnittes der Stapes - Hyoid - Briicke).

Ich bin mir der problematischen Natur dieser Theorie wohl

bewuCt, hoffe aber bald einige Beweisgriinde fiir sie beibringen zu

konnen.

Nach dieser Ansicht konnte die vorknorpelige Aneinander-

fiigung von Columella und Hyoid, wie wir sie bei Eidechsen,

Krokodilen, Saugern gesehen haben, nicht mehr auf jene in viel

friiheren Zeiten vorhandene, bei Haifischembryonen leicht uach-

weisbare VereiniguDg von Hyoid und Hyomandibula bezogen werdcn,

und es wiirde somit die landlaufige Theorie von der Homologie

zwischen Stapes oder Columella einerseits und Hyomandibula

andererseits ihrer wesentlichsten Stiitze beraubt. Da6 eine
solche Homologie thatsachlich unmoglich ist, ver-
mag ich auf Gruud meiner Studien iiber die Ent-
wickelung der Columella beim Frosche direkt und
un widerleglich zu beweisen. Ich setze voraus, dafi die

Columella desselben genau homolog mit der der Saurier ist, was

sich hinsichtlich aller Einzelheiten der Form direkt nachweisen laBt.

Unter solchen Umstanden lautet die logische Forderuug : wenn die

Columella des Frosches von der Hyomandibula herstammt, so muC
sie bereits zu der Zeit, wo die Kiemenbogen beim Embryo auf-

treten, was noch vor der Bildung des Primordialcranium geschieht

(ebenso wie bei Urodelen), angelegt werden und von da ab durch
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alle spatercn Stadicn verfolgt wcrdou koniien. Nuu findct man
bei Raiia csculcnta:

1) Es wird nur ein Hyoid angelcgt, aber nie, auch niclit

im vorkuorpeligen Stadium, die Spur eiiicr Hy omandibula.
2) Die Anlagc dcr knorpeligcn Geliorkapsel zeigt langere

Zeit in der Gegend der Fenestra ovalis eiue freie Liicke.

3) Diese Liicke schlieBt sich zunachst ausgesproclien binde-

gewebig.

4) In dem Bindegewebe tritt spitter Knorpel auf ; so entstelit

die Stapcsplatte.

5) In diesera Zustande macht die Larve ihr gauzes Larven-

leben durch.

6) Erst wahrend der Metamorphose, also bei Rana esc. Eude

Sommer, wenn der Scliwanz abgeworfen wird, entwickelt sich die

Columella gleichzeitig mit dem Mittelohre , Annulus tympanicus

und Membrana tympani. Dies letztere ist eine Bestatigung der

Angaben von Parker ^).

Gegeniiber diesen Thatsachen wird niemand behaupten wollen —
auch wenn er eine sekundare Verlangerung dcs Larvenlcbens in-

folge spezieller auCerer Erniihrungsbedingungen in Betracht zieht,

worauf die speziiischen , verganglichen Larveneinrichtungen hiu-

weisen — daC die zur Anlage der Hyomandibula bestimmten

Mesoblastzellen sich von der Zeit der Kiemenbogenentwickelung

an indifferent verhalten, um dann spater nach Beendigung des

Larvenlebens , am Ende des Sonimers eine Hyomandibula-Colu-

niella zu produzieren. Die Zeit, um die es sich hier in der Onto-

genese handelt, bedeutet in der Phylogenese groBe Zeitriiume.

Wahrend dieser miiBte demnach die Hyomandibula verloren ge-

gangen sein, um darnach etwa als atavistische Bildung wieder in

Scene gesetzt zu werden.

Bei den Reptilien , Vogeln und Saugetieren giebt es in der

Entwickelungsperiode kein freies Larvenleben mit speziellen Ein-

richtungen, dasselbe wird geradezu ubersprungen, und die uns hier

interessiereuden Vorgange folgen sich ungemein rasch aufeinander

(um so mehr, je hoher die Stufe), treten mitunter gleichzeitig oder

sprungweise auf, so dafi eine gleich einfache Verfolgung wie bei Anu-

1) Wie ich selie, ist Francis Villy in eiuer kiirzlich erscliieneuen

Arbeit (The Development of the ear and accessory organs in the Com-
mon Frog. Quarterl. Jom'u. of Micr. Sc. 1890, Februar, pag. 523) zu

denselben Eesultaten gekommen.
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ren nicht mehr moglich ist. Immerhin giebt es eine Reihe von That-

sachen, welche auf ahuliche Entwickelungsbedingungen tier Columella

resp. ties Steigbiigels \vie bei tlen letztgeuannten hinweisen, worauf

ich bei einer anderen Gelegenlieit naher eingehen werde^). Die

frappante Ahnlichkeit der Hyomandibula-Hyoid- und Columella-

Hyoidverbinduug darf uns nicht zu Tiiuschungen veranlassen.

Die Columella ist eine selbstandig entstandene Bil-

d u n g.

Auch das Operculum + Ligamentum suspensorio-
stapediale der Urodelen, welche beide wir dem Steigbiigel

der Sanger gleichgesetzt haben, stehen mit der Hyomandi-
bula in keinerleiBeziehung. Dies lehrt ihre Entwicke-

lungsgeschichte beim Axolotl. Bei diesem wird keine Hyoman-

dibula angelegt. Erst eine Zeitlang nach der Verknorpelung des

Kiemenskelettes und der Ohrkapsel , bei einer Liinge der Larve

von 18 mm, zeigt sich im Bezirke der Fenestra ovalis ein giin-

lich isolierter Knorpelkern an der Labyrinthwand , von dem

aus ein Spindelzellenzug zum Processus oticus des Quatiratum

und zu der Anlage ties Os squamosum hinzieht. Aus dem
Knorpelkerne wird das Operculum, aus dem Spin-
delzellenzug das Ligamentum suspcusorio - stape-
dial e.

Nach tlieser Exkursion, zu welcher ich mich veranlaCt sah, uni

die gleichzeitig bei dem Studium der Ohrmuskelfrage gewonnenen

Thatsacheu hinsichtlich der Gehorknorpel vorliiufig kurz mitzu-

teilen , kehren wir wieder zu dem urspriinglichen Gegenstande

zuriick und zur Erorterung der Frage nach der morphologischen

Bedeutung des Levator auriculae der Crocodilier. Seine Innerva-

tion und Lage kennzeichnen ihn schon geniigend als zusamnien-

gehorig mit dem Stapetlius und Digastricus maxill. inf. in dieselbe

Gruppe der dorsalen Facialismuskeln. Daraus, dafi er sich beim

Embryo schon findet, ehe eine eigentliche Ohrklappe ausgebildet

ist, konnen wir schlieCen , daB er friiher etwas anderes war als

ein Heber der Ohrklappe. Die Untersuchung friiherer Entwicke-

luDgsstadien konnte vms hier etwas niitzen. Klar wird die Sache

aber erst durch eine vergleichentl-anatomische Betrachtung.

Die anderen Saurier haben keine Ohrklappe. Diejenigen,

1) Dort soil auch die umfangreiche Litteratur berttcksichtigt

werden, was ich jetzt, um meine Darstelhmg nicht zu komplizieren,

vermied.
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welche es zu ciiiem wohl ausgcljildctcn Troinnielfelle gebracht

haben, zeigen dasselbe entwedcr ganz frei oder von hiiiten her

von eincr Haiitfaltc ein wenig (z. B. Eidechsen, Monitorc) odcr

viel uberdeckt, so daC eine Art iiuKcrer Gehorgang gebildet wird

(z. B. bei den Gekonen). Diese Hautfalte enthalt meist den vor-

deren Rand des Digastricus; wo derselbc von einer dunnen, ven-

tral in die Fasern des Mylohyoideus posterior sich fortsetzenden

Miiskelfaserschicht bedeckt ist, welche einen ringformigen, Hinter-

haupt und Hals umfassenden Hautmuskel darstellt (z. B, Lacerta

agilis, Gongyllus ocellatus etc.), da liegt der vordere Rand des

Hautmuskels, welcher stets weiter nach vorn reicht als der des

Digastricus, entweder allein oder mit dem des letztgenannten in

der Falte, so daB man annehmen darf, dieselbe sei iiberhaupt

durch eine VergroBerung der fraglichen Muskeln (iber die Trommel-

fell gegend nach vorn hervorgebracht. Dabei erscheint sie aber

im ausgebildeten Zustande als eine wirksame Schutzvorrichtung

fur das Trommelfell.

In iibnlicher Weise hat sich auch beim Krokodil die Ohr-

klappe gebildet (mit der unwesentlichen Modifikation , daB sie

mehr von hintcn obcn ihren Ausgang nahm) , tritt sie doch

embryonal zunachst als Hautleiste auf. Der weit nach hinten

ragende Unterkiefer, die massigen Knochen der Kiefergelenkgegend

und des Hinterkopfes (darunter besonders das Quadratum und

Squamosum) machten die Entfaltung der Thatigkeit eines Haut-

muskels in dieser Region ilberflussig und unmoglich. Wir se-

hen daher alle ventralen Fasern am Unterkiefer befesestigt (My-

lohyoideus posterior), die dorsalen geschwunden bis auf die aller-

vordersten, welche im Dienste der urspriinglichen Ohrfalte und

spiiter Klappe eine fur den Schutz des zarten Trommelfelles wich-

tige Thatigkeit entfalten konnten. So entstand der Levator auri-

culae, der im Laufe der Zeit im Verbaltnisse zu den groBeren an

ihn gestellten Anforderungen aus eincm schmachtigen (wie er sich

beim Embryo ausnimmt) zu einen kraftigen, dicken Muskel ge-

worden ist. Mit dieser Herleitung stimmt, daC wir ihn in einem

friihen Entwickelungsstadium dicht vor dem vorderen Rande

des Digastricus und dicht unter der Epidermis fanden, welcher er

um die Dicke einiger Muskelfaserziige naher kam als jener. Be-

merkenswert erscheint, daB er nicht vom ventral gelegenen Mylo-

hyoideus posterior aus, sondern durch einen besonderen dorsalen

Facialisast versorgt wird, der hoher abgeht, als der Ramus digastricus

;

denn ganz entsprechend verhalten sich die hinter der Ohrmuschel
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gelegenen kleinen Muskeln bei den Saugeru; sie werden vom

Ramus auricularis posterior innerviert, der ebenfalls friiher vom

Facialisstamme abgehen kann (z. B. beim Menschen) als der Ast

fiir den hinteren Bauch des Digastricus. Jener Nerv fiir den

Musculiis levator auriculae beim Krokodil verhalt sich also analog

dem Ramus auric, post, der Sanger. Eine solche Annabme wird

gestiitzt durch meine ganze Theorie iiber die morphologische Stel-

lung der hinteren Ohrmuskeln, wie ich sie in der Ohrensektion

der Heidelberger Naturforscherversammlung bereits vorlaufig mit-

geteilt habe.



Die Ohrmuskclu des Krokodiles. 655

Erklfirung der Abbildnngen.

Tafel XXV.

Fig. 1. Inuere Ansicht dor Membraua tympani eines jungen

Crocod. biporcatus (nach Huxley 1. c. pag. 395, fig. 2). S. St. Supra-

stapediale, E. st Extrastapediale, Sth. Stylohyoid, Stp. Muse, stapedius,

Tym. Membrana tympaui, a Falz der Paukeuhohlenschleimhaut, I. st.

Infrastapediale (Parker), Col Querschnitt der Columella (s. Mediosta-

pediale). Vergrofierung vermutlich 8— 10/1.

Fig. 2. Olirklappenmuskulatur eines Croc, acutus von 145 cm

Lange. VergroSeruug 2/1. V. au. Valvula auric, I. v. au. Insertions-

liuie derselbeu, Squ. Os squamosum, L. au. Muse, levator auriculae,

D. au. Muse, depressor auriculae, T. d. au. Selinenblatt des Depressor,

Jl. VII Aste des Nervus facialis zum Levator, Pr. exo. Fortsatz des

Occipitale laterale, Stp. p. a. Portio anterior des Muse, stapedius. Die

gekreuzten Pfeile geben die Richtungen vorn (v.), hinten (h.), obeu (o.).

unten (u.) an.

Fig. 3. Eechtes Trommelfell und Adnexa von innen gesehen

(Croc, acutus von 145 cm Lange). Vergrofierung etwas tiber 2/1.

M. ty. Membrana tympani, Col. Columella (Mediostapediale von Par-

ker), Col. c. auGerer knorpeliger Teil der Columella, S. st. Supra-

stapedialfalte, E. st. Estrastapedialfaltc, I. st. Infrastapedialfalte, St. Jiy.

Styloliyoidknorpel von Huxley (Ceratohyale von Parker), L. m. t. Lim-

bus des Trommelfells, St. p. a., St. p. m., St. p. i. Muscul. stapedius,

portio anterior, media, inferior, Pr. e. o. Proc. exoccipitalis, Squ. Squa-

mosum, Qu. Quadratum, VII Nerv. facialis, Occ. I. Oec. laterale (Ex-

oecipitale), D. pn. Ductus pneumaticus, C. o. qu. Canalis ossis qua-

drat!.

Fig. 4. Querschnitt durch den Kopf eines Embryo von Croco-

dilus biporcatus von 45 mm Lange. Vergrofierung 12/1. C. au.

knorpelige Gehorkapsel, Squ. erste Anlage des Squamosum, Crt. hy.

Ceratohyale (Parker), Mnd. Mandibula, C. s. s. Canal, semie. sup.,

C. s. e. Canal, semie. externus, M. st. f. Muse, stapedius foetalis,

V. au. hinterer Teil der Ohrklappenanlage, M. Iv. Muse, levator auri-

cuL, B. hy. VII. Ramus hyoid. des N. facialis (zum M. depressor

max. inf. und Myohyoid. posterior), C. exoty. Canal, exotympan. der
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Paukenhohle (Ductus pneumatic, des Unterkiefers) , F. r. Fenestra ro-

tunda , Ans. s. V—IX und X Ncrvensclilinge vom Trigeminus zum
Glossophar., Vagus und Sympathicus, mit dem Facialis anastomosierend,

Gl. IX. X Ganglion des Glossoph. und Vag., V. j. c. Vena jugularis

communis, V. j. e. Vena jug. externa.

Fig. 5. Sagittalschnitt durch den Kopf eines Embryo von Cro-

codilus biporcatus von 45 mm Lange. Vergrofierung 12/1. Qu. Qua-
dratum , Mnd. Mandibula , Md. st. Mediostapediale (Parker) , Sp. sf.

Suprastapediale (Parker) , I. st. Infrastapediale (Parker) , Ep. hyal.

Epiliyale (Parker), Cer. hyal. Ceratohyale, Cps. mi. Capsula auditiva,

Cav. tymp. Paukenboble, M. st. f. Musculus stapedius foet. , M. Iv.

Muse, levator auric, M. dig. m. Muse, digastric, seu depressor maxillae

inferioris.

Fig. 6. Querscbnitt durcb den Kopf eines Embryo von Croco-

dilus biporcatus von 10 cm Lange. Vergr. 12/1. M. st. Musculus
stapedius, p. i., p. m. -\- p. a. dessen Portio inferior, media -\- anterior,

M. dp. Muse, depressor auriculae, M. Iv. Muse, levator auric, Pr.
Parietale, Squ. Squamosum, Ep. hy. Epihyale, Cr. liy. Ceratobyale,

Qu. Quadratum , Mnd. Mandibula, C. mi. Capsula auditiva, Occ. h.

Oceipitale basilare, V. temp. Vena temporalis, Ar. tmp. Arteria tem-
per.

, B Bucht zwischen Ohrklappe und Kopf, VII K hy. Eamus
hyoideus des Facialis, Cv. ty, Paukenhohle, Cn. exty. Oanalis exo-

tymp. derselben, R. c. X Verbindungen der Ansa mit dem Ganglion

supcrius des Vagus, X Vagus. Gl. s. X Ganglion superius (jugulare)

vagi, V j. e. Vena jug. ext., Ans. s. V—IX, X sympathischo Schlingo

zwischen den beziiglichen Nerven, C. s. e. Canalis semicircularis ex-

ternus, R. Gl. c. s. Ursprung der Ansa aus dem Ganglion cervicale

supremum des Sympathicus.

Fig. 7. Paukeuh(3hle von Crocodilus acutus (1,45 m), von der

Schadelhohle aus durch Entfernung der deckenden Knochen und fast

des gauzen Labyrinthes freigelegt. Col Columella, I. st, S. st., E. st.

Infra-, Supra- und Extrastapedialfalte , St. Fufiplatte der Columella

in der Fenestra ovalis, von inuen, d. h. der Labyrinthseite aus gesc-

hen. Das innere Ende der Columella bis zur Kreuzung mit dem Fa-

cialis (VII) ist von der Schleimhaut der oberen Wand des Recessus

cavi tympani iiberdeckt. VII R. hyoideus des Facialis, R. p. VII
dessen Ramus palatinus, R. a. m., R. dp., R. i. und Pi. I. v. dessen

Aste zur Portio anterior, media, inferior, dem Depressor und I^evator

auriculae, VII. R. dig. Ramus digastricus des Facialis, VII. R. myl.

p. Ast zum Mylohyoideus posterior, Ans. s. V—IX, X Schlinge des

Sympathicus , die mit den beziiglichen Nerven in Verbindung steht,

R. c. Ans. c. f. Verbindungsstrang dieser Schlinge mit dem Facialis.

Gl. V Hauptgangiiou des Trigeminus, Gl. IX, X, XI und sy.

(langlienmasse der beziiglichen Nerven + Gl. cervicale supremum
des Sympathicus, St. p. a., St. p. m., St. p. i. Portio anterior,

media, inferior des Stapedius, C. o. qu. Canalis oss. quadr. Vergrofie-

rung circa 2/1.
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