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Ueber die Abflussk&néle der Endolymphe des inneren Ohres.
Mit Tafel HI. IV. V.

Von N. Rudinger.

{Emffdau/$n 8. Duembtr.)

Der Ductus endolymphaticus, der Aquaeductus
vestibuli der alteren Autoren, zeigt bei Saugethieren und
dem Menschen eine bisher Ubersehene Anordnung, welche in
phylogenetischer und physiologischer Beziehung eine beson-
dere Wurdigung zu verdienen scheint.

Nachdem die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen
von Rathke, Reissner und insbesondere von Boell-
eher und Ko6lliker die morphologische Bedeutung des
s. g. Aquaeductus vestibuli als Recessus des hautigen Laby-
rinthes und dessen Beziehung zu den beiden Vorhofssackchen
festgestellt hatten, beobachteten in neuester Zeit Weber-
Liel und Zuckerkandl mit Berlcksichtigung der alten
Angaben von Cotugno bei ihren Injektionsversuchen kleine
Kandalchen, welche vom Fundus des Saccus endolympha-
ticus ausgehen und in der Dura mater der hinteren Schéadel-
grube ihren Verlauf nehmen sollen. Morphologische Unter-
suchungen an diesen Kandalchen haben weder Cotugno,
noch Weber-Liel angestellt, wesshalb die Deutung der
injicirten Anhange fraglich blieb.

Wenn auch Bottcher spater vermuthete, dass diese
Bildungen mit jenen zuerst von diesem Forscher beschriebenen

epithelialen Seitenkanalchen ams. g. Hals des Ductus
1887. MAUL-phys. Gl. 8. 31
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endolymphaticus identisch seien, blieb doch die Frage
Uber die Bildungsvorgange derselben und ihreu physiologischen
Werth eine offene.

Auch Kol likerl hat die epithelialen Seitenkanalchen
am Hals des Endolymphsackes bei Schweineembryonen beob-
achtet und doch stimme ich, was diese epithelialen Gebilde
des Ductus endolymphaticus anlangt, mit Schwalbe Uber-
ein, der die Identitat derselben mit den durch die Injektion
gefullten Zigen am Fundus des Endolymphsackes bezweifelt.

Die von mir zu beschreibenden verschieden langen
accessorischen Kandalchen des Saccus endolym-
phaticus, welche an bestimmten Stellen der unteren
und oberen Wand des Fundus desselben bei der
Katze, dem Schwein, Kind und anderen Thieren sich ent-
wickeln und dann vervielfaltigen, deute ich einerseits als
Abflusskanéle fur die Endolymphe des hautigen
Labyrinthes und glaube andererseits berechtigt zu sein
anzunehmen, dass sie die rudimentdren Homologa jener
Géange und Sackchen darstellen, welche bei den Fischen,
den Batrachiern, Reptilien, insbesondere bei manchen Eidechsen
in der mannigfachsten Form und Grdsse bekannt geworden
sind.

I- Allgemeine Bemerkungen Aber den Endolymphsack.

Bei dem Studium reichhaltiger Schnittserien von Préa-
paraten Uber die Entwicklungsvorgange am Gehdrorgane der
Wirbelthiere, habe ich auch dem Ductus endolymphaticus in
seiner ersten Entstehung und in seiner Differenzirung beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt und zwar zunéchst mit Rick-
sich auf die Frage des Verhaltens der endolymphatischen
Abflusswege aus dem inneren Ohr; denn bis zur

1) Kolliker beschreibt Seite 738 seiner Entwicklungsgeschichte
,Neben &ste des Saccus endolymphaticus* an der Stelle,
wo derselbe im Knoc hen liegt.
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Stunde haben wir keine in jeder Hinsicht befriedigende Ein-
sicht Uber die Entwicklungsart und das Schicksal der Oto-
lithen und Uber die Bildung und den Abfluss der endolym-
phatischen Flussigkeit aus dem hautigen Labyrinth. Wahrend
die Forschungen von Hassel) und Retzius Uber die peri-
lymphatischen Wege des Labyrinthes wund der
Schnecke sehr werthvolle Ergebnisse geliefert haben, konnte
man bisher, wenn wir von Vermuthungen absehen, Uber die
Endolymphwege bei den hoheren Wirbelthieren die
Untersuchungen nicht als abgeschlossen bezeichnen.

Die Betrachtung mehrerer Serien der Horizontalschnitte
von Saugethierembryonen ergibt, dass zwischen den hautigen
Labyrinthen trotz allgemeiner Uebereinstimmung mehrfache
formelle Verschiedenheiten beztglich der Sackchen sowohl,
als auch der Communikationsréhrchen mit dem Ductus endo-
lymphaticus und an dem letzteren selbst vorhanden sind, die
jedoch hier keine specielle Erdrterung erfahren sollen.

In den folgenden Mittheiluugen werden nur die Endo-
lymphsacke einiger hdherer Wirbelthiere und des Menschen,
die hautigen Labyrinthe derselben, insbesondere die beiden
Sackchen in ihren Beziehungen zum Endolymph-
sack, Erwéhnung finden.

Wenn ich mich vorerst der Betrachtung der beiden
Séackchen zuwende, so will ich besonders betonen, dass der
Utriculus bei der Katze in dem Entwickelungsstadium,
welches zur Darstellung der Tafel 111 gedient hat, langgestreckt
lateralwarts im Vestibulum so liegt, dass sein grosster Durch-
messer von vorn nach hinten geht und derselbe an seinem
dorsalen Ende kantig zugespitzt oder zugescharft erscheint. Der
Sacculus rotundus erganzt den Utriculus nach vorn und

1) In der Besprechung der Arbeit von Retzius, ,das Gehor-
organ der Wirbelthiere* nimmt auch Hasse an, dass sogar das
Verhalten des perilymphatischen Ganges zu den peripheren Lymph-
getassen immer noch einer nadheren Untersuchung bedurfe.

31*
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medianwérts und beide erscheinen schon fruhzeitig scharf
von einander abgesetzt, wahrend dieselben z. B. beim Schwein
sich erst spat gegenseitig abgrenzen. Bei der Katze tritt
sehr bald ein wahrhaft rundes Blaschen aut, dessen hintere
Wand sich in den Ductus endolymphaticus fortsetzt und
zwischen Utriculus und Sacculus rotundus besteht innerhalb
des Vorhofes keine Communikation mehr.

Was die Entstehung der den Ductus endolymphaticus
mit den die beiden Sackchen verbindenden Kanalchen an-
langt, so scheint mir die Deutung derselben als ein Abschnitt
der Endolymphbahn oder als ein solcher der Séckchen im
Vorhofe ein mussiger Wortstreit zu sein; denn wahrend sich
der Endolymphsack nach der hinteren Schadelgrube hin
verlangert, differenziren sich der Utriculus und der Sacculus
rotundus in dem Vorhofraum und da die beiden Sackchen
und der Endolymphsack histogenetisch zusammengehdrige,
und gemeinsam funktionirende Gebilde darstellen, so ist es
auch mit Rucksicht auf die Entstehungsweise der beiden
Communikationsréhrchen ganz willkurlich, dieselben als Ab-
theilungen des Labyrinthes oder als Anfangstheile des Endo-
lymphsackes aufzufassen. Histogenetisch gehen die beiden
Séckchen mit ihren Réhrchen und dem ganzen Ductus endo-
lymphaticus aus dem Ohrblaschen hervor und wenn die
Differenzirung derselben vollendet ist, stellt der Endolymph-
sack einerseits einen mit Endolymphe gefullten bedeutungs-
vollen elastischen Beutel fur die Ausgleichung der Druck-
differenzen in dem hautigen Labyrinth und andererseits eine
Abflussrohre fir die Endolymphe dar.

Wenn ich auch noch in Kirze hinweise auf die for-
mellen Beziehungen des Ductus endolymphaticus zu den
beiden Séckchen, so bilden sich die Communikationsréhrchen
zwischen denselben erst in spateren Entwicklungstadien aus
dem Recessus labyrinthi einerseits und den beiden Sackchen
andererseits so heraus, dass das bleibende Verhaltniss bei
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einem Schweineembryo z. B. erst bei einer Grosse von 43 mm
auftritt. Beim Rind und Hund dagegen finde ich die for-
mellen Anordnungen der Séckchen und ihrer Fortséatze schon
relativ frih in den Dauerzustand getreten. Die einfachen
Oeffnungen, welche anfanglich zwischen dem Hals des Ductus
endolymphaticus und den Sackchen vorhanden sind, wandeln
sich erst ziemlich spat im Embryo zu wirklichen Kanélchen
dadurch um, dass der Scheidewand, welche von vom und
lateralwarts die Trennung der beiden Sackchen bewirkt, zwei
dorsale Leisten, eine dorsolaterale und eine dorsomediale
entgegenwachsen und die vordere Scheidewand zwischen sich
einschliessen.

Die vordere grosse Scheidewand der beiden Sack-
chen erstreckt sich bis in die Mindung des trichterformigen
Ductus endolymphaticus hinein und die ihr angrenzenden Lucken
stellen die Mindungen der beiden Kanalchen des Endolymph-
kanales dar.

Die topographischen Verhéltnisse der einzelnen Abtheil-
ungen des hautigen Labyrinthes werde ich in einer spateren
Besprechung eingehend bertcksichtigen.

I1. Das nahere Verhalten des Ductus endolymphaticus in der
hinteren Sch&delgrnbe-

An allen bis jetzt von mir studirten Lymphsacken musste
ich drei formell verschiedene Abschnitte unterscheiden.

Der erstere vordere Abschnitt stellt den erwei-
terten Intjroitus des Ductus endolymphaticus, welcher in
die beiden Rohrchen ftir die Sackchen sich fortsetzt, dar.
Dieser Eingang ist in der Mehrzahl trichterférmig erweitert
und setzt sich bei allmahliger Verengerung in den zweiten
Abschnitt, den Hals des Ductus endolymphaticus
fort. Dieser ist beim Menschen ungleich weit, und nach
innen und unten mit mehreren Langsfalten versehen, welche
nach seinem Lumen vorspringen. Der eine Theil des Halses
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liegt in dem spateren knorpeligen oder knochernen s. g.
Aquaeductus vestibuli osseus und der andere an der hinteren
Wand der kinftigen Pyramide des Schlafenbeines. An diesen
in der hinteren Schéadelgrube liegenden Hals reiht sich der
dritte Abschnitt, der eigentliche Saccus endolympha-
ticus mit seinem dorsalwarts kantig oder abgerundeten
Fundus an. Der ganze Endolymphsack stellt eine verhalt-
nissmassig grosse, von vorne nach hinten resp. schief von
aussen nach innen etwas abgeplattete Blase dar, deren Weite
abhangig ist von der jeweiligen Quantitat der Endolymphe,
welche zur Zeit der Conservirung in ihr enthalten ist. Schon
in frUhen Entwicklungsstadien berthren sich an dem Halse
des Endolymphsackes die vordere laterale und die hintere
mediale Wand, und wenn sich die knorpelige Labyrinthkapsel
gebildet hat, drangt diese die laterale Wand gegen die me-
diale so hin, dass nur die letztere bei einer starkeren Fillung
des Endolymphsackes eine Verschiebung nach dem Hirn hin
erfahren kann.

Diese Art der Einlagerung des Endolymphsackes in die
in seiner Umgebung bald sehr méachtig werdende Dura mater
gewahrt demselben die Mdglichkeit, sich bei starkerer Fullung
nach dem Schadelbinnenraum hin ausdehnen zu koénnen,
wobei theils der Inhalt der subduralen Lymphbahnen, theils
der Liquor cerebrospinalis und selbst der Inhalt der Blut-
gefasse verdrangt werden.

Die wechselnde Fullung und Entleerung des Endolymph-
sackes bei Druckdiiferenzen in dem héautigen Labyrinth darf
man sich unter normalen Verhaltnissen selbstredend nur als
minimale Schwankungen in dem Flussigkeitsquantum vor-
stellen, welche zunéchst abhéngig sein werden von den
stempelformigen Bewegungen der Fussplatte des Steigbtgels
im ovalen Fenster mit Verdrangung der Peri- und Endo-
lymphe.

Auch Kolliker spricht schon von einem Canalis oder
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Ductus endolymphaticus und einem Saccus endolymphaticus.
Allein die besondere Beschaffenheit, welche der hinterste, bei
den verschiedenen Thieren ungleich geformte Theil des Endo-
lymphsackes darbietet, macht es winschenswerth, den bei
manchen Thieren scharf abgesetzten Fundus von dem (b-
rigen Sack als besonderen Abschnitt zu unterscheiden.

Ich will an dieser Stelle nicht naher eingehen auf die
formellen Verschiedenheiten des Ductus endolymphaticus vesti-
buli, wie sie sich bei den einzelnen Wirbelthierklassen vor-
finden, sondern nur noch hervorheben, dass das urspringlich
einfache Ohrblaschen als Epithelgebilde bei weiterer Differen-
zirung mit den sich allmahlig bildenden Labyrinthraumen
und ihrem Gallertgewebe in Verbindung tritt, wobei an der
Aussenseite des Epithels eine Bindesubstanzschichte, und
schliesslich an den Bogengangen des thierischen und mensch-
lichen Labyrinthes, die drei bekannten Gewebslagen auf-
treten.

Wie der Ductus endolymphaticus durch Einbettung in die
Dura raater fixirt ist, so werden auch alle Theile des hautigen
Labyrinthes anfénglich durch ein Gallertgewebe und
spater durch feste Bindesubstanz an die Knochenhlle ange-
heftet.

An dem Ductus endolymphaticus hat zuerst Boettcher
an dessen Hals, d. h. an dem ,durch den Knochen, (resp.
Knorpel) hinziehenden Theil des Kanales“ kurze epi-
theliale Seitenkandle beobachtet, welche spater von Kolliker
fur das Schwein bestatigt wurden. Diese Kanalchen habe
ich auch gesehen, allein ich halte dieselben fur keine kon-
stant vorkommenden Gebilde desshalb, weil man dieselben nicht
an allen Embryonen beobachtet. Ob diese Kanalchen durch
die langen Epithelfalten, welche beim menschlichen Fotus
in dem ganzen Halse des Endolymphsackes oben und unten
an demselben wahrgenommen werden, erzeugt sind, will ich
dahin gestellt lassen. Sind namlich die Endolymphbahnen
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im aufgeblahten Zustande zur Darstellung gekommen, so
fehlen die Epithelfalten, und gelangte das Labyrinth bei Ver-
lust der Endolymphe zur Conservirung, so zeigen sich Falten-
bildungen in langgestreckter Form ziemlich reichlich, wie
ich es besonders schon an dem Endolymphsack der Maus zu
beobachten Gelegenheit hatte.  Beim menschlichen Fotus
sind es mehrere grissere faltig vorspringende Leisten im
Halse des Ductus endolymphaticus, welche starke Vertiefungen
zwischen sich einschliessen.  An Querdurchschnitten durch
den Ductus springen dieselben an der oberen und unteren
Flache weit in den Binnenraum des Lumens vor. Ob diese
Leisten verstreichbare Falten darstellen oder nicht, kann ich
mit Hilfe meines zur Zeit vorliegenden Materiales nicht be-
stimmt entscheiden. (S. Fig. 8 Taf. 1V.)

Ein weiteres eigenthimliches Verhalten bieten die Epi-
thelzellen, aus denen der Ductus endolymphaticus hervorgeht,
insofeme dar, als dieselben bei der ersten Anlage und in
den ersten Entwicklungsstadien gleich gross sind, bei der
Vergrosserung des Endolymphsackes aber ein verschieden
starkes Wachsthum und demnach eine ungleiche Groese er-
langen, welche an der Tafel HI Bericksichtigung fand, alleiu
an dieser zwanzigmal vergrésserten Darstellung nicht ge-
nigend zum Ausdruck gebracht werden konnte. Wahrend
anfanglich die Epithelzellen des Endolymphsackes kubische
Formen haben, erfahren dieselben spater, wie schon K6 11i ker
und Boettcher angaben, Umwandlungen zu vollstandigen
Plattenepithelien. An jenen Abschnitten aber, wo die Sack-
chen mit Nerven in Verbindung treten, sind schon fruhzeitig
die cylindri&hen Formen der Neuroepithelien zugegen. Die
letzteren treten anfanglich als eine einfache Lage von Cylinder-
zellen auf, die sich erst spater zu mehreren Lagen differen-
zirt.  An dem Endolymphsack formt sich das kubische Epi-
thel zu einem Plattenepithel um und zwar friher im Sack,
als in dem Hals desselben und in den Vorhofséckchen.
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Eine besondere Wirdigung verdient das Verhalten des
Epithels in dem Fundus des Endolymphsackes, worauf ich
weiter unten zurtckkommen werde.

I11. Die Abflusskanftle der Endolymphe des hautigen Labyrinthes.

Nachdem ich zuerst an dem Fundus des Endo-
lymphsackes der Katze verschieden grosse Fort-
satze beobachtet hatte, prifte ich die Schnittserien von
Embryonenképfchen verschiedener Thiere eingehender und
fand konstante rohrenférmige Verlangerungen,
welche an verschiedenen Stellen vom Fundus des Endolymph-
sackes ausgehen und sich in die Dura mater einsenken.

Da diese accessorischen Kanédle des Endo-
lymphsackes nicht ,an dem durch den Knochen
hinziehenden Theil des Ductus endolympha-
ticus beginnen®, so kénnen sie nicht, wie oben schon
gesagt wurde, identisch sein mit jenen von Boéttcher und
Kol liker erwahnten epithelialen Nebenasten, welche diese
Forscher am s. g. Hals des Ductus endolymphaticus beob-
achtet und beschrieben haben.

In der Tafel IV habe ich die Figur 1 halbschematisch
nach den Schnitten dargestellt. In frihen Entwickelungs-
stadien beobachtet man nur eine einfache Rdéhre (Taf. V),
die sich in einem weiter vorgeschrittenen Stadium so theilt,
dass zunachst drei, dann vier und schliesslich
sieben verschieden weite Réhrchen entstanden
sind. Diese Rohrchen beginnen in der Umgebung des hinteren
Endes des Ductus endolymphaticus trichterférmig, jedoch so,
dass anfanglich nur eine einfache Ausbuchtung vorhanden
ist, welche sich erst in geringer Entfernung von demselben
in einzelne Kkleinere hintere, obere und mehrere grossere
untere Roéhrchen fortsetzt.

Die Art der Theilung wird auch an den Figuren 2, 3, 4
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und 5 der Tafel IV erkannt, indem die Figura 2 den An-
fangstheil der Ausstllpung des Saccus endolymphaticus dar-
stellt, wahrend in der Figur 3 schon vier, in der Figur 4
drei grossere und zwei Kkleinere Rohrchen aufgetreten sind.
Die funfte Figur ergibt, dass man es an tieferen Horizontal-
schnitten mit cylindrischen engen Kanalchen zu thun hat,
welche ungleich weit, ziemlich dicht gedréangt an einander
liegen.

Die Tafel V enthadlt in den Figuren 1—6 von dem
jungeren Katzentétus die einfache Réhre sowohl des rechten
als auch des linken Saccus endolymphaticus.

Die Figur 7 der Tafel V stellt die Horizontalschnitte
der Abflussrohren des Endolymphsackes vom Schweine-
embryo und die Figur 8 und 9 jene vom Ductus endo-
lymphaticus des Rindsembryo dar.

An den Figuren 1 und 4 ergibt sich, dass der Anfangs-
theil des Ganges in der Nahe seiner Mindung am Fundus
des endolymphatischen Sackes eine etwas plattgedriickte Form
darbietet und demnach am Querschnitt eine langlich ovale
Form zeigt. Nach abwarts kleiner werdend, behalt er die
erwahnte Forui noch bei, um am untersten Ende in ein
cylindrisches Rohrchen Uberzugehen.

Wie die eine einfache Rohre im friheren Entwicklungs-
stadium, ebenso nehmen auch die mehrfachen Kanalchen des
alteren Embryo von oben nach unten an Dicke ab, und
enden abgerundet in der Dura rnater. Die sieben einzelnen
Kanalchen grenzen mehr oder weniger dicht aneinander, indem
die sie trennende Bindesubstanz schwach entwickelt und von
dem Ubrigen Gewebe der Dura mater noch nicht differenzirt
erscheint.  lhre symmetrische Anordnung auf beiden Seiten
und ihre tief nach abwérts gehende Einsenkung in die Dura
mater, sowie die oben von innen nach aussen Ubereinstim-
mend abgeplattete und unten regelmassig cylindrische Form
sprechen fur die Constanz der Bildung dieser Rohr-
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chen und fur eine ganz bestimmte morphologische
und physiologische Bedeutung derselben.

Die Einlagerung derselben in die Dura mater und ihre
aus dem Saccus endolymphaticus hervorgehende Entwickelung
lassen a priori annehmen, dass ihre histologische Beschaffen-
heit nicht abweichen wird von jener des Ductus endolym-
phaticus selbst. Wie an diesem kann man anfanglich nur
eine einfache epitheliale Réhre unterscheiden, an welcher die
kubischen Zellen allmahlig niedriger werden und an ihrer
Aussenseite einen Beleg aus Bindesubstanz erhalten.  Bei
der Entstehung der Rohrchen schieben sich die aus kubischen
Zellen bestehenden Cylinder mehr und mehr dorsalwérts und
drangen immer tiefer in das lockere Gewebe der Dura
mater ein.

Die einfachen, aus kubischen Zellen bestehenden Hohl-
cylinder werden grosser und langer und der Hohlrauni des
Saccus endolymphaticus setzt sich wahrend ihres Wachs-
thumes in diese Epitheleylinder hinein fort. In den ersten
Entwicklungsstadien zeigt somit der Querschnitt eines Kanal-
chens einen Epithelring, welcher ein helles Lumen umrahmt
(S. Taf. IV und V.)

Fur die Deutung dieser Kanalchen scheinen zwei An-
ordnungen von besonderem Interesse zu sein. Die erste
Anordnung, die ich meine, bezieht sich auf das Verhalten
der Epithelzellen am Fundus des Saccus endolym-
phaticus und die zweite betrifft die verhaltnissmassig
grossen Lymphraume, welche die Kanalchen von
oben bis unten umschliessen und sich in die réhren-
formig angeordneten Lymphrdume, welche sich den Abfluss-
rohren des Endolymphsackes unmittelbar anreihen, fortsetzen.

a) Was zunachst die Epithelzellen des Endolymphsackes
anlangt, so zeigen dieselben, wie schon Kolliker angegeben,
von den beiden S&ckchen im Vorhofe an, bis zu dem hin-
tersten Abschnitt des Endolymphsackes, eine ziemlich regel-
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massige, wenn auch in vorgeschrittenen Entwicklungsstadien
ungleich grosse Beschaffenheit. Man sieht am Fundus des
Sackes einzelne Zellen und Zellengruppen, welche gegen den
Binnenraum desselben vorriicken und andere, die die convexen
kleinen Buchten des Sackes innen auskleiden. An einzelnen
Stellen des dorsalen Endes des Blindsackes treten eben-
falls cylinderformig gestaltete Verlangerungen auf,
welche nur Rudimente der beschriebenen unteren Rohrchen
darstellen. Von diesen Fortsétzen spricht meiner Meinung
nach Reissner, wenn er Uber die feinen Mindungen des
Recessus labyrinthi Angaben macht. Von den Faltenbild-
ungen, welche zuweilen auch an Querschnitten eine cylin-
drische Form besitzen, unterscheiden sich diese Epithelfort-
satze ganz wesentlich. Sie sind charackteristisch dadurch,
dass in vorgeschrittenen Entwicklungsstadien die einzelnen
Zellen derselben keine regelméassige Anordnung darbieten
und hier sowohl, als auch in den beschriebenen Abflussrohren
interepitheliale Licken nachweisen lassen, welche
mit den Lymphspalten in der Dura mater direkt communi-
ciren. An keiner Stelle des endolymphatischen Ganges zeigen
die einzelnen Zellen so weite Abstdande und Unregelmassig-
keiten in ihrem gegenseitigen Verhalten, als in dem hinteren
Ende desselben, das man bisher blind endigen Hess. Wéhrend
in dem Sackchen des Vorhofes, dem Halse und Koérper des
Endolymphsackes bei grosseren Embryonen die Epithelzellen,
durch Kittsubstanz innig mit einander vereinigt, eine regel-
massige Anordnung haben, zeigen sich in dem Fundus des
Sackes stellenweise grossere Abstande der einzelnen Zellen
von einander.

Hier befindet sich demnach eine siebférmig durchbrochene
Stelle des Sackes, welche ich nicht anders deuten kann, als
dass dieselbe der Endolymphe Durchlass nach den Lymph-
spalten und somit nach Lymphgefassen der Dura mater ge-
wahrt. An den Horizontalschnitten eines etwa 3 Monat alten
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menschlichen Foétuskopfes zeigen sich an dem hintersten Ende
des Endolymphsackes scharf abgegrenzte Lucken, welche sich
in die subduralen Lymphspalten medialwarts am Sinus sig-
moideus fortsetzen. Das allmahliche Kleinerwerden der ku-
bischen Zellen spricht fir direkte Fortsetzung des Sackes in
die Lymphbahnen.

b) Die Lymphraume und Lymphspalten in der
Umgebung des dorsalen Endes des Endolymphsackes sowohl,
als auch um die beschriebenen Abflusskandlchen herum,
mussen an allen Schnittserien nicht nur bei der Katze, sondern
auch bei anderen Saugethieren sofort in die Augen fallen.
In der Nahe des Endolymphsackes stellen dieselben lichte,
weite Raume dar, welche unterhalb des Lymphsackes in
rohrenférmig angeordnete Bahnen ubergehen.

In Figur 6 Taiel IV ist eine genaue Copie dieser sub-
duralen Lymphspalten wiedergegeben, von denen die Mehr-
zahl derselben als Querschnitte von dunnwandigen Réhrchen
auftreten. Auch an der noch einfachen Abflussrohre des
Endolymphsackes bei einem jungeren Katzenembryo von
22 mm Lange sind die grossen weiten Lymphbahnen so an-
geordnet, wie sie in der Tafel V Figur 1—10 wiederge-
geben sind. Sie umrahmen die Rohrchen allseitig und stellen
unregelmassige weite Scheiden derselben dar, so dass die
epithelialen Abflussrohrchen des Endolymphsackes
von grossen weiten Lymphscheiden vollstdndig um-
geben sind und die Bindesubstanz der Dura
mater erst an diese Scheiden sich anschliesst.

Alle diese Lymphrdume miussen ja schon frihzeitig in
Funktion kommen und in dem Verhéltniss, als die Differen-
zirung des hautigen Labyrinthes fortschreitet und alle Raume
desselben sich erweitern, muss eine Bewegung in der Stréomung
der Lymphe sowohl, als auch in der Endolymphe, die sich
unzweifelhaft kontinuirlich erneuert, stattfinden. Schon frih-
zeitig mussen diese Apparate in Funktion treten und daher
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sind die perilymphatischen Bahnen im Embryo relativ mehr
ausgebildet, als nach dem vollstandigen Aufbau der Gehor-
apparate.

Kritische Schlussbetrachtung-.

Schon aus der Beschreibung der an dem Ductus endo-
lymphaticus angebrachten Kanalchen und ihrer Beziehungen
zu den Lymphbahnen geht hervor, dass man es hier mit
konstant vorkommenden Gebilden zu thun hat
welche eine zweifache Deutung zulassen:

1) Wie schon im Eingang dieser Besprechung angegeben
wurde, fasse ich dieselben als die Abfluss wege
fur die Endolymphe des héautigen Labyrinthes
auf und

2) durfen dieselben als die verkimmerten
Anhange des hautigen Labyrinthes in der hinteren
Schéadelgrube betrachtet werden, welche z.B. bei den
Elasmobranchiern ausgebildet bis an die Kopfoberflache
reichen. Dieselben besitzen eine sehr variable Form und
Grosse und gelangen, wie bei Phylodactylus europaeus selbst
Uber die Grenze des Schédels hinaus.

Was zunéachst die Deutung der Kanalchen als Abfluss-
wege fur die Endolymphe anlangt, muss zunachst daran
erinnert werden, dass schon Cotugno bei seinen Injections-
versuchen ,Gefasschen, Venulae lymphaticae“ zur Dar-
stellung brachte und Weber-Liel ebenfalls bei Injektionen
wahrgenommen hat, dass an dem Fundus des Saccus endo-
lymphaticus kleine Kanalchen zur Fullung gelangten, welche
in die Dura mater hinein verfolgt werden konnten. Es ist
naheliegend, dass man derartigen Injektionsergebnissen mit
Misstrauen begegnet, um so mehr, wenn man die Schwierig-
keit bedenkt, welche fir eine abgegrenzte Injektion des
Labyrinthes gegeben ist. Die peri- oder endolymphatischen
Raume mit Sicherheit durch eine Injektionsmasse zur Fullung
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zu bringen, ohne dass von der einen Bahn in die andere
die Masse Ubertritt, kann nur ein Spiel des Zufalles, aber
nicht der Berechnung sein. Auch dem Kundigsten und Ge-
schicktesten wird es schwer fallen, eine Injektion in die
Séckchen oder in die hautigen Bogengange so auszuftihren,
dass z. B. nur die endolymphatischen Raume ohne Grenz-
Uberschreitung der Bogengénge, ohne Zerreissung der Sack-
chen sich fullen. Leichter sind die perilymphatischen Raume
fur eine Injektion zuganglich; denn dieselben sind nach der
Eroffnung eines kndchernen Bogenganges oder des Vorhofs
sofort freigelegt und mit einer zugespitzten Glasréhre oder
der Kantle einer Injektionsspritze leicht zu erreichen. Am
leichtesten konnen dieselben nach der Methode Hasse’s vom
sekundéaren Trommelfell aus injicirt werden.

Alle bisherigen Bemuhungen, die Abflusswege fur die
Endolymphe aufzudecken, lieferten daher keine in allen Be-
ziehungen befriedigende Resultate.

Hasse’s morphologische Studien fuhrten diesen Autor
anfanglich zu der Annahme, dass der Saccus endolymphaticus
mit den Lymphbahnen des Subduralraumes communiciren,
wahrend er auf Grund spéaterer Forschungen diese Anschauung
als nicht zulassig erachtete und es mit Schwalbe, welcher
auch mit Hilfe von Injektionen den perilymphatischen Raum
von den Subduralraumen aas flllte, fur wahrscheinlich hielt,
dass die Endolymphe in den Arachnoidealscheiden der
zu dem héautigen Labyrinth gelangenden Nerven
und Geféasse ihren Abfluss finde. Die Endolymphe
musste nach dieser Auflassung durch das Neuroepithel und
somit in den interepithelialen Rdumen nach dem inneren Ge-
hoérgang und von diesem aus nach den Lymphbahnen der
Schadelhdhle gelangen.

Die bisherige Annahme, dass der Saccus endolympha-
ticus bei den hoheren Wirbelthieren blind endige, ist aber
nach der oben gegebenen Beschreibung der Kanalchen am
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sind die perilymphatischen Bahnen im Embryo relativ mehr
ausgebildet, als nach dem vollstandigen Aufbau der Gehor-
apparate.

Kritische Schlussbetr&chtiing:

Schon aus der Beschreibung der an dem Ductus endo-
lymphaticus angebrachten Kanalchen und ihrer Beziehungen
zu den Lymphbahnen geht hervor, dass man es hier mit
konstant vorkommenden Gebilden zu thun hat,
welche eine zweifache Deutung zulassen:

1) Wie schon im Eingang dieser Besprechung angegeben
wurde, fasse ich dieselben als die Abfluss wege
fur die Endolymphe des hautigen Labyrinthes
auf und

2) durfen dieselben als die verkimmerten
Anhéange des hautigen Labyrinthes in der hinteren
Schéadelgrube betrachtet werden, welche z.B. bei den
Elasmobranchiern ausgebildet bis an die Kopfoberflache
reichen. Dieselben besitzen eine sehr variable Form und
Grosse und gelangen, wie bei Phylodactylus europaeus selbst
Uber die Grenze des Schadels hinaus.

Was zunéchst die Deutung der Kanalchen als Abfluss-
wege fur die Endolymphe anlangt, muss zunachst daran
erinnert werden, dass schon Cotugno bei seinen Injections-
versuchen ,Geféasschen, Venulae lymphaticae* zur Dar-
stellung brachte und Weber-Liel ebenfalls bei Injektionen
wahrgenommen hat, dass an dem Fundus des Saccus endo-
lymphaticus kleine Kanalchen zur Fullung gelangten, welche
in die Dura mater hinein verfolgt werden konnten. Es ist
naheliegend, dass man derartigen Injektionsergebnissen mit
Misstrauen begegnet, um so mehr, wenn man die Schwierig-
keit bedenkt, welche flir eine abgegrenzte Injektion des
Labyrinthes gegeben ist. Die peri- oder endolymphatischen
Raume mit Sicherheit durch eine Injektionsmasse zur Fullung
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zu bringen, ohne dass von der einen Bahn in die andere
die Masse Ubertritt, kann nur ein Spiel des Zufalles, aber
nicht der Berechnung sein. Auch dem Kundigsten und Ge-
schicktesten wird es schwer fallen, eine Injektion in die
Séckchen oder in die hautigen Bogengange so auszuftihren,
dass z. B. nur die endolymphatischen Raume ohne Grenz-
Uberschreitung der Bogengénge, ohne Zerreissung der Séck-
chen sich fullen. Leichter sind die perilymphatischeu Raume
far eine Injektion zugénglich; denn dieselben sind nach der
Erdffnung eines kndchernen Bogenganges oder des Vorhofs
sofort freigelegt und mit einer zugespitzten Glasrohre oder
der Kanule einer Injektionsspritze leicht zu erreichen. Am
leichtesten kénnen dieselben nach der Methode H asse’s vom
sekundéren Trommelfell aus injicirt werden.

Alle bisherigen Bemihungen, die Abflusswege fur die
Endolymphe aufzudecken, lieferten daher keine in allen Be-
ziehungen befriedigende Resultate.

Hasse’s morphologische Studien fuhrten diesen Autor
anfanglich zu der Annahme, dass der Saccus endolymphaticus
mit den Lymphbahnen des Subduralraumes communiciren,
wahrend er auf Grund spaterer Forschungen diese Anschauung
als nicht zulassig erachtete und es mit Schwalbe, welcher
auch mit Hilfe von Injektionen den perilymphatischen Raum
von den Subduralraumen aus fullte, fur wahrscheinlich hielt,
dass die Endolymphe in den Arachnoidealscheiden der
zu dem hautigen Labyrinth gelangenden Nerven
und Gefasse ihren Abfluss finde. Die Endolymphe
musste nach dieser Auflassung durch das Neuroepithel und
somit in den interepithelialen R&umen nach dem inneren Ge-
hérgang und von diesem aus nach den Lymphbahnen der
Schadelhohle gelangen.

Die bisherige Annahme, dass der Saccus endolympha-
ticus bei den hoéheren Wirbelthieren blind endige, ist aber
nach der oben gegebenen Beschreibung der Kanélchen am
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Fundus des Saccus endolymphaticus nicht mehr haltbar.
Wahrend der Entwicklung des hautigen Labyrinthes lasst
sich der Nachweis liefern, dass

1) der Recessus labyrinthi, aus welchem der
Saccus endolymhaticus hervorgeht, die Qrenze dieses
Sackes in Form von Rohren Uberschreitet und

2) mittelst interepithelialer Spalten und
auch grosserer Licken an die Lymphbahnen
unmittelbar angrenzt resp. in dieselben sich direkt
fortsetzt.

Die schénen Forschungsresultate von Hasse und Retzius,
welche flr viele niedere Wirbelthiere festgestellt haben, dass
der endolymphatische Gang bis an die Grenze des Schadels
reicht und diese auch weit Uberschreitet, mussten einen Zweifel
Uber den blinden Abschluss des Saccus endolymphaticus bei
hoheren Wirbelthieren wachrufen. Der Nachweis der direkten
Communikation des Endolymphsackes mit den subduralen
Lymphbahnen bei vielen Thieren und dem Menschen ist un-
zweifelhaft geliefert und derselbe schliesst denn auch die
Antwort fur die Art des Abflusses der Endolymphe in
sich ein.

Boettcher hatte hervorgehoben: »dass der Reces-
sus labyrinthi sich gerade dadurch wesentlich
von den uUbrigen Theilen der Labyrinthblase
unterscheide, dass sich in seiner Umgebung
kein accessorischer Hohlraum entwickele. Der
epitheliale Kanal verwachse allseitig mit sei ner
Umgebung und erscheine nach erfolgter Ver-
knécherung in der Felsenbeinpyramide von dem
Periost des kndéchernen Aquaeductus vestibuli
und an seinem hinteren blinden Ende von der
Dura mater dicht umschlossen.”

Diese Angaben des verdienstvollen Autors konnen nur
fur gewisse Stellen des Ductus endolymphaticus auf Geltung
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Anspruch machen. Denn in dem Knorpel oder dem spéateren
Knochenkanal der Pars petrosa steht der Ductus endolym-
phaticus nicht nur mit dem Perichondrium, dem spateren
Periost, sondern auch mit den Gefassen im kndéchernen Aquae-
ductus vestibuli und mit den perilymphatischen Bahnen in
demselben in Zusammenhang. Der mittlere Abschnitt des
Saccus endolymphaticus vereinigt sich an seiner medialen
dorsalen Flache mit der Dura mater so innig, dass beide an
dem Embryo einer Katze von 75 mm L&ange nicht scharf
von einander abgrenzt sind. Die laterale vordere Wand da-
gegen geht in hoheren Entwickelungsstadien mit dem Periost
der Pars petrosa eine innige Verschmelzung ein, und das
ganze hintere Ende des Sackes ist in eine machtige Schichte
Bindesubstanz, welche von zahlreichen Lymphspalten
durchsetzt ist, eingelagert. (S. Fig. 6 Taf. 1V.)

An einer Stelle tritt der Fundus des endolymphatischen
Sackes so mit dem Sinus sigmoideus in Contakt, dass die
Wande beider mit einander innig vereinigt sind und der
Sack von dem Sinus eine Impression erhalt.

Im Innern des Endolymphsackes begegnet man zuweilen
verschieden geformten, netzartig angeordneten Zigen, welche
von einer Wand zur anderen gelangen und meiner Meinung
nach nur als Gerinnungsprodukte der Endolymphe, nicht
aber als bindegewebige Strange angesehen werden durfen.
Es liegen hier Bildungen vor, wie sie im Innern der Sé&ck-
chen ganz gewdhnlich zur Beobachtung gelangen.

Wenn meine Beobachtungen die einfachste Deutung er-
fahren, so ist die nachstliegende die, dass die Abflusswege
fur die Endolymphe in den beschriebenen Kanalchen vor-
liegen und eine ganze Reihe von Anordnungen in der Schnecke,
den Sackchen mit den Bogengangen und dem Saccus endo-
lymphaticus finden eine ungezwungene Erklarung.

Dass die Endolymphe ebenso wie der Liquor cerebro-

spinalis eine kontinuirliche Erneuerung erfahrt, darf a priori
1887. M*th.-phy8. Cl. 3. 32



472  Sitzung der math.-phys. Classe vom 3. Dezember 1887.

angenommen werden, und es muss demnach auch ftir einen
einfachen Abflussweg Vorkehrung getroffen sein, und dieser
ist meiner Auffassung nach gegeben in der Beziehung der
kleinen Réhrchen des Endolymphsackes zu den Lymphspalten
und Lymphraumen der subduralen Schichte der Dura mater
ganz ahnlich, wie der in den Hirnhdhlen und dem Canalis
centralis des Ruckenmarkes befindliche Liquor cerebrospinalis
durch das Foramen Magendii und die Aperturae laterales
ventriculi quarti (Key und Retzius) Abflusswege nach aussen
in die Lymphbahnen der Umhullungen des centralen Nerven-
systems findet. Die genannten Oeffnungen sowohl, als auch
der von mir in meinen Vorlesungen schon seit vielen Jahren
besprochene, von Merkel und Mierzejewsky beschriebene
langliche Spalt am Unterhorn des Seitenventrikels stellen Com-
municationen der aus dem Ectoderm hervorgehenden Hohlen
des Centralnervensystems mit den ausseren Lymphbahnen dar.

Nach meiner Auffassung versteht man auch die Bedeu-
tung des Canalis reuniens, welcher die Lymphe aus dem
Ductus cochlearis in das runde Sackchen und von diesem in
den Endolymphsack abfthrt.

Ebenso wird auch Kklargestellt, warum der Utriculus
ebenso, wie das runde Séckchen nicht nur beim Embryo,
sondern auch bei den erwachsenen Wirbelthieren und dem
Menschen eine Communikation mit dem Endolymphsack besitzt
und warum dieser Sack ausserhalb der Pars petrosa, ausserhalb
der kndéchernen Kapsel des Gehororganes seine Lage hat. Der-
selbe konnte keine gunstigeren Beziehungen zu den Lymph-
bahnen haben, als an jener Stelle, wo auch ein Theil der
perilymphatischen Rdume des inneren Abschnittes des Gehor-
organes in die subduralen Lymphgefasse sich fortsetzen.

Die wohlbegrindete Annahme von Boettcher, dass
der Abfluss der Perilymphe wesentlich durch den Aquae-
ductus cochleae, an welchem der genannte Autor diesen und
den Canalis venosus cochleae unterscheidet, stattfinde, an



Rudinger: Ueber die Abflusskanale der Endolymphe etc. 473

welchl ersterem das Endothelh&dutchen der Scala tym-
pani direkt in die Wandung des Lymphgefassstammes Uber-
gehe, spricht nicht gegen die Uber allen Zweifel festgestellte
Thatsache, dass der perilymphatische Gang im Aquaeductus
vestibuli cartilagineus oder dem spateren osseus nach den
Subdural-R&umen sich fortsetzt.

Dass der Saccus endolymphaticus als elastische Blase
nebenbei auch noch eine physiologische Bedeutung flur die
Ausgleichung von Druckdifferenzen im Labyrinth hat, durfte
aus seiner Form und Grosse geschlossen werden. Eine ein-
fache epitheliale Roéhre ware ja fur den Abfluss der Endo-
lymphe auch gentigend gewesen, wahrend der Recessus laby-
rinthi sich bei allen bis jetzt untersuchten hoéheren Wirbel-
thieren und dem Menschen zu einer sackartigen Erweiterung
von relativ bedeutenden Dimensionen ausbildet. Ware dieser
Endolymphsack nicht in der Schadelhohle, sondern im Innern
des Labyrinthraumes angebraucht, so koénnten sich Druck-
differenzen bei Vermehrung oder Verminderung der Endo-
lymphe schwerer ausgleichen, als im Innern der Schadelhohle,
wo Blut und Lymphe leichter entweichen, dies um so mehr,
wenn der Endolymphsack eine direkte Beziehung zu den
Gefassbahnen hat.

Nahe liegend ist die phylogenetische Deutung der be-
schriebenen Bildungen am Saccus endolymphaticus.

Nachdem fir viele niedere Wirbelthiere der Nachweis
erbracht ist, dass die Endolymphsécke des Gehdrorganes nach
der Schadelhthle und selbst Uber deren Grenze hinaus sich
fortsetzen, so konnen die beschriebenen Kanalchen mit dem
Saccus endolymphaticus bei den hoheren Wirbelthieren, welche
die knocherne Kapsel des inneren Gehdrorganes auch uber-
schreiten, als rudimentare, homologe Bildungen jener be-
kannten grossen Endolymphkanéle der niederen Wirbelthiere
aufgefasst worden. Freilich bleiben auch hier noch Réathsel

in grosser Zahl bestehen. Wahrend Retzius bei den Elas-
82*
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mobranchiern die direkte Communikation der Endo-
lymphsacke mit der Kopfoberflache nachgewiesen hat,
milnden dieselben bei sehr vielen Thieren nicht an der &us-
seren Haut, sondern stehen im Innern mit Ableitungsbahnen
der Endolymphe in Zusammenhang und dieser Zusammenhang
bedarf mehrfach noch der Klarstellung.

Beschreibung der Tafeln.

Tafel m.

Horizontalschnitt durch den Kopf eines Katzen-
embryos 20/1 vergréssert. Der ganze Ductus endolymphaticus
mit dem Utriculus und dem Sacculus rotundus sind allseitig sichtbar.
Die Abbildung stellt eine genaue Copie des Praparates dar.

1) Der Knorpel der Pars petrosa.

2) Utriculus.

3) Sacculus rotundus.

4) und 5) Communikationen derselben mit dem Ductus endo-

lymphaticus.

6) Erweiterter Hals des Ductus endolymphaticus.

7) Isthmus des Ductus endolymphaticus.

8) Fundus des Ductus endolymphaticus.

9) Hautige Bogengéange des Labyrinthes.

10) Sinus 8igmoideus.

Tafel IT.

Fig. 1. Schematische Darstellung des Saccus endo*
lymphaticus mit seinen Fortsédtzen nach einem Préparat
vom Katzenembryo.

1) Fundus des Saccus endolymphaticus.

2) Eine kleine kanalartige Ausbuchtung am hinteren Ende des
Fundus.

3) Eingange in die unteren accessorischen Abflusskanale.

4) Die sich theilenden Abflusskanélchen.

5) Bindesubstanz der Dura mater, in welche der Saccus endo*
lymphaticus und seine Fortsétze eingelagert sind.

6) Ein Abflusskanadlchen an der oberen Wand.

Fig. 2. Horizontaler Schnitt unter dem Saccus endo-
ymphaticus, resp. Querschnitte der accessorischen Ab-
flusskanéale nach einem Préaparat vom Katzenembryo.

a) Querschnitt an dem trichterfdrmigen Eingang in die Kanalchen.
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Fig. 3. Horizontalschnitt unterhalb des Sackes, resp.
Querschnitt der Kanalchen noch tiefer unten, nachdem die
Theilung in drei gréssere b, und ein kleineres c, Kanalchen statt-
gefunden hat. Nach demselben Objekt wie Fig. 2.

Fig. 4. Horizontalschnitt desselben 0 bjektes unter-
halb des Sackes, resp. Querschnitt der Kanalchen, nach-
dem sich eine Theilung bis funf vollzogen hat. (d. e.)

Fig. 5. Horizontalschnitt wie oben mit einer sieben-
fachen Theilung der Kanalchen, welche grossere (f) und
kleinere (g) Durchmesser besitzen.

Die Figuren 2—6 sind Kopfdurchschnitten eines 35 mm langen
Katzenembryos entnommen.

Fig. 6. Nach einem Horizontalschnitt des Kopfes
eines Katzenembryo unter den Kanalchen.

1) Knochenbildende Zellenschichte.

2) Zellenlage, welche die innere Flache der Dura mater, resp.
das parietale Blatt der Aracbnoidea bildet.

3) Méachtige Entwicklung der Dura mater und der
lockeren subduralen Schichte.

4) Grosse, meist cylindrisch erscheinende Lymphraume, welche
in der Nahe des Saccus endolymphaticus weite Scheiden um
die Abflusskanale bilden.

5) Querschnitt des Sinus sigmoideus s. tran8versus.

Fig. 7. Schematische Darstellung der Endolymphbahnen des
hautigen Labyrinthes mit Einschluss des Ductus cochlearis.

Die Pfeile deuten die Wege an, welche die Endolymphe bei
ihrem Abfluss nach den Lymphgeféssen hin nimmt.

1) Ductus cochlearis.

2) Canalis reuniens.

3) Sacculus rotundus.

4) Utriculus.

5) Bogengang.

6) Kandalchen des Sacculus rotundus fir den Endolymphsack.

7) Kanalchen des Utriculus fir den Endolymphsack.

8) Hals des Ductus endolymphaticus.

9) Fundus des Endolymphsackes.

10) Kleine kanalartige Verlangerung des Endolymphsackes.

11) Abflusskanélchen, welche sich in die Lymphbahnen fortsetzen.

Fig. 8. Querschnitt des Ductus endolymphaticus innerhalb
des Knorpels, kurz vor dem Austritt desselben aus dem Vestibulum.

1) Obere Langsfalten querdurchschnitten.
2) Untere Langsfalten.

3) Ductus perilymphaticus.

4) Blutgeféass.
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Tafel Y.

Querschnitte der accessorischen Abflusskanale
des Endolymphsackes verschiedener Saugethiere.

Fig. 2 und 3. Horizontalschnitte, entnommen von
einfachen Kanalchen des rechten Gehdrorganes eines 22 mm langen
Katzenembryo. Die erste Figur stellt den trichterférmigen Ein-
gang zu dem in diesem Entwicklungsstadium einfachen Kandalchen dar.

a) Epithelialer oval geformter Kanal.

b) Mittlerer Abschnitt des Kanalchens.

¢) Querschnitt des Kandalchens in der Nahe seines unteren Ende*.

Der Buchstabe g deutet auf kleine Lymphspalten.

Fig. 4, 5 und 6 stellen Querdurchschnitte des ein-
fachen Kanalchens des linken Gehérorganes desselben Katzen*
embryo8 dar, dem die Figuren 1, 2 und 3 entnommen sind, d, e und f
stellen den Querdurchschnitt des einfachen Abflusskanales dar. In
Form und Grosse stimmen dieselben mitjenen Schnitten
vom rechten Gehodrorgan uberein.

Die Buchstaben h, i und k deuten auf die grossen Lymphraume
hin, welche das einfache Rohr in seiner ganzen Ausdehnung um-
geben.

Fig. 7. Querdurchschnitte der Abflusskanalchen
des Ductus endolymphaticus von einem 43 mm langen
Schweinsembryo.

In den noch aus Zellen bestehenden Schichten, welche den
Saccus endolymphaticus umgeben, erscheinen die kleineren (1) und
grosseren Kanalchen (m) quer durchschnitten.

l4ig. 8 und 9 stellen die quer durchschnittenen Kanal-
chen vom Saccus endolymphaticus eines 30 mm langen
Rindsembryo dar. Der Buchstabe n deutet auf die finfRdhrchen
hin, welche in noch geringer Entfernung von dem Sack auf dem
Querschnitt getrotfen sind. Der Buchstabe o bezeichnet die drei End-
auslaufer der Roéhrchen.

Fig. 10. Hinteres Ende des Endolymphsackes vom 3 Monat
alten menschlichen Fotus 184/i.

1) Kubisches Epithel des Endolymphsackes.

2) Bindegewebe des Sackes und der Dura mater.

3) Scharfe Grenze des Epithels mit einer Spalte, welche sich

4) in die Lymphspalten fortsetzt.
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