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Geruchsorgan (Organoii olfactus)-

Das eigentliche Geruchsorgau nimmt beim Menschen noch mehr
iils bei den höheren Tieren nur einen kleinen Teil des oberen Ab-
schnittes der Nasenhöhle ein. Diese hat neben ihrer Funktion als

Geruchshöhle gleichzeitig als oberster Teil des Respirationsapparates
zu wirken, und ist als solcher gewiß ebenso wichtig wie als Riech-
orgau. Daß trotzdem die Nasenhöhle nicht bei dem Atmungsapparat,
sondern beim (Teruchsorgan beschrieben wird, hat seinen Grund darin,

<laß beide Teile physiologisch, anatomisch und vor allem phylogenetisch
nicht scharf zu trennen sind, denn zweifellos ist die ganze Nasen-
höhle aus der nur als Geruchsorgan anzusehenden Geruchsgrube der
Fische hervorgegangen, so daß ihre Bedeutung als Riechorgan also

primär, als Atmungsapparat sekundär ist.

Für die Beschreibung der Nasenhöhle wird nacheinander zu be-

sprechen sein:

1) die äußere Nase;
2) das Skelett der äußeren Nase

;

3) die Form der gesamten Nasenhöhle, wie sie von den Knochen,
den Knorpeln , der Schleimhaut und den übrigen Weichteilen
gebildet wird;

4) die Histologie der Schleimhaut

:

5) die Entwickelung der Nase und der Nasenhöhle, nebst ver-

gleichend-anatomischen Bemerkungen.
Das knöcherne Gerüst der Nase etc. wird hier nur, soweit es

unbedingt nötig ist, berücksichtigt, da es ausführlich bei den Schädel-

knochen beschrieben ist.

Die äussere Nase (Nasus externus, s. Nasus).

An ihr unterscheidet man nach dem ^'organge von Huschke
das schmale, meist vertiefte obere Ende als Nasenwurzel (Radix nasi,

Sella nasi), von dem aus median nach unten der Nasenrücken (Dorsum
nasii verläuft, der in der Nasenspitze (Apex nasi) endet. Vom Nasen-
rücken fallen nach rechts und links die Seitenflächen der Nase ab
(Partes laterales nasi). Die mediane Firste der Nase bezeichnet man
als Nasengiebel (Fastigiura nasi). Hinter oder unter der Nasenspitze
befindet sich das rechte und linke Nasenloch (Nares s. Aperturae
nasi externae) , die durch die häutige Nasenscheidewand (Septum
mobile nasi, Septum membranaceum Huschke) getrennt sind, und
iius denen die häutig ziemlich langen Haare (Vibrissae) hervorragen.

Handbuch der Anatomie. V. 1. O



116 E. KALLIUS,

Die äußeren Teile der Nasenlöcher werden durch die Nasenflügel ge-

bildet (Alae nasi ; Pinnae nasi), die sich oben durch eine mehr oder
weniger ausgeprägte Falte von den Seitentlächen der Nase abgrenzen
Sulcus alaris .

Die Ebene der Nasenlöcher ist entweder nach autwäits geneigt,

oder nach abwärts, oder sie steht horizontal. Die Nasenlöcher können
entweder rundlich oder länglich sein, sie liegen immer tiefer als der

Boden der Nasenhöhle. Das unterste Ende der Scheidewand, die die

beiden Nasonlöcjier trennt, wird auch Nasensteg (Ponticulus iiasi>

genannt.

Die (Jestalt und (iröBe der äuBei-on Nase ist individuell und
nach den Kassen auBeroidontlich verschieden. Husciike unterscheidet

zwei llauptformen:

1

)

Die V r s ]> r i n g e n d e Nase, ,,wobei der Nasenrücken
mehr oder weniger gewölbt hervortritt, und welche verhältnis-

mäßig länger und höher als breit ist. Sie ist die vollkommenere
und verbindet sich auch im allgemeinen mit einer größeren geistigen

Ausbildung". Ihre Unterarten sind:

a) die griechische, mit fast gar keinem Eindruck an der
Wurzel versehene und in einer Flucht vom Stirnbein herabsteigende

Nase;
b) die römische oder Habichtsnase mit Eindruck der Wurzel

und starkem Vorsprung des Rückens, der aber abwärts wieder gerader

in die nicht gekrümmte Spitze fortgeht:

c) die Adlernase, mit Eindruck der Wurzel, starkem ^'or-

sprung des Rückens und in gleicher Wölbung sich fortsetzender und
krümmender Spitze.

2) Die eingedrückte Nase, bei der der Nasenrücken gleich

von der "Wurzel an mehr oder weniger platt und hohl ist, bis an die

Spitze, die verhältnismäßig breit ist. Ihre Unterarten sind:

a) die Stumpfnase, bei der die Spitze stumpf und auch wohl
aufgeworfen ist

;

b) die Plätschnase. wo die ganze Nase sehr niedrig uiul

platt ist und die Nasenflügel eine große Breite haben, so daß sie fast

allmählich in die Wangen ül)ergelien, die Nasenlöcher auch wohl nielii-

vorwärts gekehrt sind.

Außerdem giebt es noch eine Menge Nuancen in der Bildung der
Nase. Bald ist sie feingeschnitten, schmal, mit eckiger, markierter
Spitze, bald ist der Rücken mehr abgerundet oder die Nasenlöcher
stehen mehr vorwärts, oder sind sehr schmal und eng oder rund,

oder die Nasenscheidew^and tritt tiefer unter das Niveau der Nasen-
löcher herab.

Kollmann nimmt als (irundform, von der die übrigen Formen
abgeleitet werden können, die gerade Nase an, die mit der Stiin

gewöhnlich einen stumpfen Winkel bildet. Fehlt der Nasensattel, so

liaben wir die griechische Nase vor uns ; mit dieser Bezeichnung ist

aber durchaus nicht gesagt, daß alle plastischen Werke auch aus
bester Zeit dieses Profil besitzen. So hat z. B. der Hermes des
Praxiteles wegen der bei ihm ziemlich stark ausgeprägten Sui)ra-

iirbitalwülste kein ganz reines griechisches Profil.

Die zweite Foiin, die konvex gebogene Nase, kann in fort-

laufendem Bogen oder winklig gekrümmt sein. Die Ilauptfornien

>iiid die Adlernase (Nasus aduucus, Nez aquilin i. die Habichts-
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nase (Nasus avicularis), die r (im i sehe Nase mit wenig ge-
krümmtem Rücken, die Höcker nase (Bourbonennase). die Jiiden-
nase. die nach v. Luschan richtiger als Armeniernase bezeichnet
wird, die eine hakenförmige Nasenspitze hat. einen flachen Nasensattel,

und bei der die aufwärts gezogenen NasenHügel den stark vor-
springenden Nasensteg unbedeckt lassen. Zur dritten Form gehören
die konkav gebogenen Nasen, die als Stumi)fnasen (Nez (''i)ate),

Mopsnasen (Nasus simus), Sattelnasen, Stülpnasen (Nasus nasicornis.

Nez retrousse) und i)latte Nasen unterschieden werden. Im großen
und ganzen besteht natürlich die von Huschke gegebene Einteilung
noch zu Recht.

Abgesehen von dem rein anatomischen Interesse bietet die Nase
für den Künstler und den Anthro})ologen viel des wichtigen. Dürer
hat an schematischen Zeichnungen die Nasenformen in ihrem \'er-

hältnis zur Schädelform untersucht und damit die wichtige Tatsache
aufgestellt, daß die Ausdrücke lang, lioch, schmal etc. nur für relative

Dimensionen angewendet werden können. Die oben genannten Aus-
drücke sind Volksausdrücke , die eigentlich wissenschaftlichen Wert

a b c d e

Fig. 1. Topixabd's Nasentypen, a gebogene Nase, b gerade Nase, c Stumpf-
nase, d Habichtsnase, e Judennase.

nicht haben können. Auch die Schemata, die Topinard gegeben hat,

leiden an ähnlichen Fehlern. Während Kollmann von der geraden Nase
als Grundform ausgeht, geht Hovorka, der der äußeren Nase eine sehr
eingehende Studie gewidmet hat, von der konkaven vertieften Nase
aus : er unterscheidet demnach drei Hauptformen : die vertiefte, die

gerade, die gebogene (konvexe) Nase. Die vertiefte Nase kommt bei

niedrigstehendeu ^'ölkerrassen und bei Kindern (auch Frauen) vor
und ist demnach die phylogenetisch ältere. Hovorka giebt folgende
phylogenetische Reihenfolge :

I. Vertiefte Nase:

1) niedrig, kurz, breit, zurücktretend (Plattnase, Sattelnase);

2) niedrig, kurz, mittelbreit, mitteltief (Stumpfnase, schw^ach ver-

tiefte Nase ; cf. Fig. 1).

IL Gerade Nase

:

1) niedrig, kurz, breit, wenig vorspringend (= kleine gerade
Nase, gerade Nase mit kugeliger Spitze)

:

2) hoch, lang, schmal, vorspringend (große gerade Nase, griechische

Nase etc.).

III. Gebogene Nase:

1) niedrig, kurz, breit, wenig vorspringend (= kleine gebogene
Nase, Höckernase etc.);

2) hoch, lang, . schmal, vorspringend (große gebogene Nase,
römische Nase, Adlernase etc.).

3
8*
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Für anthropologische Messungen der Nase sind besondere Gesichts-

punkte aufgestellt worden, um eine einheitliche Basis für jene Zwecke
zu gewinnen, wobei auch das knöcherne Skelett speziell berücksichtig

wurde. Als Nasen höhe l)ezeichnet man die Entfernung vom hinteren

Ende des Nasensteges (Punctum praemaxillare) bis zum Nasensattel

(Nasion). Unter Nasenlänge wird (bis Längenmaß des Nasenrücken^
verstanden. Nasen tiefe ist die Entfernung der Nasenspitze vom
Nasenstachel; Nasenbreiten (untere und oberei die weitesten Ent-

fernungen der seitlichen (Jrenzen. Zur Bezeichnung des Verhält-

nisses zwischen Längen- und Breitendimensionen dienen die Nasen-
indices, die durch einen Vergleich der Breitenmaße auf HHj Teile der

Länge gewonnen werden. Demnach erhält man die Indices durch die

Berechnung von
B : L = X : 100, oder

X = B^ 100

L

Nach den Indices teilt man dann die Nasen in leptorrhinc

(lange und hohe) und platyrrliine (kurze und niedere) ein. die da-

zwischen liegenden nennt man mesorrhin. Nach der Frankfurter

Verständigung der Anthropologen, die sich auf die knöcherne Nase
bezieht, rechnet man die Nasen bis zum Index 47,0 zu den leptor-

rhinen, von 47,1—51,0 zu den mesorrhinen, und von öl,l-5H,0 zu

den platyrrhincn: die Nasen mit einem Index von öSJ und darüber
bezoichiiet man als hyperplatyrrhin. So muß die Kindernase als hypei'-

l)latyirliin bezeichnet werden. Im allgemeinen ist bei den indo-

germanischen Rassen das Verhältnis zwischen Breite und HTdie wie

3:ö. Die weißen Rassen sind nach Broca leptorrhin, die schwarzen
platyrrhin und die gelben und roten mesorrhin. In extremen Fällen

kann sich die Höhe zur Breite wie 1 : 1 verhalten ; man findet solche

Indices (KX) ja sogar 1(J9,8) bei Papuas und Tasmaniern (Topixard
nach MiHALKOVics).

Kill bemerkenswertes Rassenmerkmal der Nase ergiebt sich ferner-

hin durch den Vergleich der Höhe des orbitalen Teiles mit dem
infraorbitalen, auf das Zuckerkandl hingewiesen hat. Teilt man
nämlich die Nasenhöhle durch eine horizontale Linie, die durch die

tiefsten Punkte der beiden Infraorbitalränder gezogen wird, in zwei
Teile, so findet man bei den weißen Rassen den orbitalen Teil der

Nasenhöhe immer größer als den infraorbitalen, die Differenz variiert

von 1— 1*.> mm, bei jugendlichen Individuen von 7— 1(5 mm. Beim
Fetus und Neugeborenen ist diese Differenz noch größer ; bei diesen

liegen die Infraorbitalränder fast in gleichem Niveau mit dem Nasen-
höhlenboden. Bei den anthropoiden Affen ist im erwachsenen Zu-
stande ein umgekehrtes Verhalten vorhanden : der infraorbitale Teil

übertrifft den orbitalen bei weitem an Länge. In dieser Hinsicht
nimmt der Malayenschädel eine Zwischenstufe zwischen dem Europäer
und Affenschädel ein (nach Mihalkovics).

Die weiße Rasse zeichnet sich ferner im allgemeinen durch eine

hohe, schmale und v()rs])ringende Nase aus, die gerade oder konvex
gebogen ist. Die Konsistenz der Knorpel ist fest.

Demgegenüber findet man bei Negern die Nase niedrig, ])latt-

gedrückt und breit; die Nasenlöcher sehen nach vorn oder aufwärts
und lassen die rote Schleimhautinnenseite sehen. Die Knorpel sind

auffallend weich.
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Die Nasen der gelben Rassen sind l)reit nnd tiacli, die Nasenloch-
ebene ist stark nacli vorn und seitwärts gewendet, die Nasenspitze
scheint mitunter beinahe zu felilen. Die rote Rasse hat Adlernasen,
bei denen manchmal ein in der Mitte Itetindlicher Höcker stark her-

vortritt (MlHALKOVICS).
Die Geschlechtsunterschiede der Nasen sind im allgemeinen gering.

Das männliche Geschlecht hat im ganzen größere, vorsiiringciidcre

Nasen, während die des Weibes sich häutiger der kindlichen nähert
(Carus [cf. Fig. T), (), 7]). Die Leptorrhinie ist also bei Männern
viel ausgeprägter als bei Frauen (Vircho\v).

Ueber die Bedeutung der Nasenform für die Schönheit des Ge-
sichtes linden sich in Handbüchern der Anatomie für Künstler An-
gaben. Die Beziehungen der Nasen zum Charakter und Temperament
sind ernsthaft beleuchtet in den Büchern von Leuchs (S. 83—87) und
von C. G. Carus (S. 210—217) und die Symbolik ist bei Hovorka
zusammengestellt. Ueber die Nasen der Verbrecher und der Geistes-

kranken sind von Lombroso etc. Untersuchungen angestellt worden;
er hat an ihnen besondere pithekoide und atavistische Merkmale,
Degenerationszeichen etc. herausgefunden, die aber einer strengen

wissenschaftlichen Prüfung kaum Stich halten können, vor allem, da man
ja über die Art dieser Merkmale gar nicht im klaren ist, und diese

„Zeichen" auch bei geistig Gesunden reichlich zu finden sind.

Von verschiedenen Seiten ist auf die Asymmetrie der äußeren

Nase aufmerksam gemacht worden. Untersuchungen haben ergeben,

daß eine schiefe Stellung der Nase, d. h. ein Abweichen der Längs-

achse der Nase von der Medianlinie ganz außerordentlich häufig ist.

Immer sind diese Verschiebungen der Nase mit solchen ihres

knöchernen resp. knorpeligen Skelettes verknüpft, worauf später noch

einzugehen ist. Welcker hat au einer großen Zahl von Totenmasken
berühmter Personen schiefe Nasen gefunden. Die Formen, die von

ihm beobachtet sind, sind erstens die, bei denen die Nasenspitze

nach rechts oder links abweicht, während der Nasenrücken gerade

verläuft (skoliotische Nasen); zweitens die. bei denen die Nase in

toto nach der einen oder anderen Seite abweicht. Diese Form kann in

zwei Unterarten auftreten : einmal kann die „Nase der Länge nach

umgelegt sein, so daß die eine Seitenfläche mehr vorwärts, die

andere mehr rückwärts zu liegen kommt, während die Nasenrückeu-

linie so wenig, als dies bei der eingetretenen Längsdrehung der Nase
überhaupt möglich ist, schräggestellt ist." Die horizontale Lage der

unteren Nasenfläche ist nur sehr wenig gestört. Zweitens tritt die

Seh rag Stellung stärker hervor, die untere Nasenfläche verläßt

ihre symmetrische Lage zum Horizont; diese Nasen haben sehr

verschieden hoch liegende Nasenlöcher. Das an der Abweichungs-
seite gelegene Nasenloch ist meist weiter und mehr gerundet, während
das andere mehr spaltförmig ist. Hasse hat ferner nachgewiesen,

daß auch z. B. die Venus von Milo eine nach links um 7 mm ab-

weichende Nase hat: auf menschliche Maße ül)ertragen würde dies

einer Strecke von 5 mm gleichkommen. Er hält derartige gering-

fügige Asymmetrien für das Normale.
Natürlich wird diese schiefe Stellung der Nase mit einer Schief-

heit des Gesichtes zusammenhängen, die in der Tat auch dann immer
nachweisbar ist. Der (Jrund hierfür ist nicht leicht festzustellen:

jedenfalls darf man die ziemlich naiven Anschauungen, <lal5 die Schief-
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heit der Nase von der Lage beim Schlaf, oder gar vom Schneuzen
herrühre, unbeachtet lassen. Hasse glaubt, daß sie mit den bekannten

Asynnnetrien des Körpers in Zusammenhang gebracht werden muß.
ohne allerdings einen ganz plausiblen Grund finden zu können. Be-

merkenswert ist, daß schon Kml)rv()nen derartige Abweichungen zeigen

können.
Lange bekannt ist die Tatsache, daß sich nach dem Tode die

Form der Nase verändern kann. Die Muskeln der Nase verlieren

ihren Tonus, die FTillungszustände der Gefäße ändern .sich, so daß
die Nasenflügel zusammensinken etc. Ein bekanntes Beispiel dafür

ist die Maske Beethovens, die im Leben abgenommen wurde, und seine

Totenmaske.
Auch im hohen Alter kann sich die Nasenfoini durch N'eränderun.u

des Kieferskelettes, wegen des Fehlens der Zäime nicht unerheblich

ändern; gewöhnlich wird die Nasenspitze stumpf und breit.

Das Skelett der äusseren Nase.

Von knöchernen Teilen kommen in Betracht die beiden Ober-
kieferbeine, die Nasenbeine, das PHugscharbein und das Stirnbein.

Von diesen hat auf die allgemeine Form der Nase das Oberkieferbein

als hauptsächlichster Gesichtsknochen den größten Einfluß. Die am
maceriertcn Schädel von den Knochen begrenzte Oeffnung, die Aper-
tura piriformis läßt, wie ol)en ausgeführt, auf die Form der Nase,

Schlüsse allgemeiner Natur ziehen, im speziellen wird sie aber weiter-

hin durch die Knorpel bedingt, die uns hier allein näher l)eschäftigen

sollen.

Die Knorpel beteiligen sich sowohl an der Bildung der Nasen-
scheidewand im Innern ^) der Nasenhöhle und in der äußeren Nase
als auch an der lateralen Nasenwand, sowie sie auch Beziehung zu
dem beim Menschen rudimentären jAKOBSONschen Organ erkennen
lassen.

Folgende Knorpel werden nach der Baseler Nomenklatur unter-

schieden :

1) Cartilago septi nasi,

2) Cartilago nasi lateralis,

3) Cartilago alaris major.

4) Cartilagines alares minores,

5) Cartilagines sesamoideae nasi,

6) Cartilago vomeronasalis (Jacobsoni).

Hierzu ist von vornherein zu bemerken, daß die ersten beiden

Knori)el weder anatomisch noch vergleichend-anatomisch noch ent-

wickelungsgeschichtlich zu trennen sind, sie hängen auch l)eim aus-

gebildeten Menschen zum großen Teil zusammen uiul deswegen hat

v. Brunn sich veraidaßt gesehen, diese unter dem Namen, den Henle"-)
zuerst gebraucht hat, Cartilago mediana nasi wieder aufzuführen.

1) Die Cartilago mediana nasi besteht also aus einem
gr/ißeren unpaaren Teile, der die knorpelige Nasenscheidewand bildet

(Cartilago septi nasi) und aus zwei symmetrischen, am oberen Teile

1) Obgleich der Nasenschciilewandknorpel nicht allein der äußeren Nase an-

gehört, muß er natürlich hier als einheitliches Gebilde in toto beschrieben werden.

2) Auch HuscHKK und Kkause haben schon den Zusammenhang konstatiert.
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des vorderen Randes der Scheidewand hängenden Platten fCartilagines

nasi kterales), die den mittleren Teil des Nasenrückens Itilden.

a) Die Cartilago septi ist eine ziemlich glatte Platte von
unregelmäßig rhombischer Gestalt. Die stumpfen AVinkel sind nach
oben und unten gerichtet, die spitzen Winkel nach vorn und hinten.

Von letzteren ist der hintere Winkel viel kleiner als der vordere,

meist sogar in einen 15—30 mm langen Fortsatz ausgezogen (Pio-

cessus splienoidalis septi cartilaginei).

Die Platte besitzt nicht an allen Stellen die gleiche Dicke. Im
Vestibuhim nasi (s. u.) ist sie dünner als in der Nasenhöhle, dabei

aber in allen Ilöhenschichten von gleicher Dicke. 1 cm hinter der

Apertura piriformis zwischen den vorderen Enden der mittleren Muschel

S'a

J.O.

C.v.n.—T-T

Fig. 2. Ansicht des Septum narium von der linken Seite her, nach Entfernung
der Schleimhaut. Kb. Keilbeinhöhle. St Stirnhöhle. S. c. Septum cartilagineum. P. .^p.

Processus sphenoidalis septi cartilaginei. S.m. Pars membranacea septi. L.v. Lamina
perpendicularis ossis ethmoidalis. C. a. Canalis incisivus. J. 0. Stelle, an der ungefähr

das jACOBSOX'sche Organ hegen würde. C. r. ?i. Cartil. vomero-nasalis. Nat. Gr.

und entsprechend dem Tuberculum septi (s. u.) ist der Knorpel ver-

dickt; über und unter dieser Stelle verjüngt sich aber der Knoi'pel

ein wenig, so daß das Septum in diesem Bereiche eine sjjindelförmige

Gestalt hat. An dem Ptande gegen die Lamina peri)endicularis ossis

ethmoidalis hin ist der Knori)el am dicksten, ebenso gewinnt die Knor-

pelplatte von vorn nach hinten an Dicke (Zuckerkaxdl).
Die vier Ränder der Platte sind der Lage der Wiidvcl entsprechend

als obere hintere, obere vordere, untere hintere und untere vordere
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ZU bezeichnen. Der obere hintere scliließt sich an den unteren Rand
der perpendikulären Siebbeinplatte an ; in der Figur 2 ist er etwas
ausgeschweift : der untere hintere ruht auf dem vorderen Teil des
Ptiugscharbeines und setzt sich auf die Crista incisiva bis zur Spina

Ilasalis anterior fort. Dort, wo diese beiden Ränder des Knorpels
hinten zusammenstoßen, sjiringt der schon erwähnte Processus sphe-

noidalis des Sejitum cartilagincum heraus, der den zwischen dem
oberen Teile des vorderen Randes des Vomer und dem hinteren Rande
der perpendikulären Siebbeinplatte befindlichen Raum ausfüllt. Je
nach seiner Länge nähert er sich mehr oder weniger dem Rostium
sphenoidale. Er endet in einer verschieden stark abgestumjiften Spitze.

Der vordere obere Rand der Knoi'iielplatte liegt mit seinem stirn-

wärts betindliclRMi Teil der medianen Naht l)eider Nasenlieine an (in

einer Ausdehnung von 10— 14 ninij und tritt dann frei unterhalb des

Endes dieser Naht hervor, um bis zu einem ca. 10 mm von der
Nasenspitze entfernten Punkt weiter zu verlaufen (bei der Nase von
Fig. 2 cJ 12 mm). Die größere oder geringere Krümmung dieses

Randes hängt zum Teil mit der Form der Profilliiiie der Nase zu-

sammen.
Der untere vordere Rand endlich verbindet den eben genannten

Punkt mit der Spina nasalis anterior. Beide Randstrecken stoßen

hier in einem abgerundeten Winkel zusammen. Dieser letztgenannte

Rand ist immer leicht nach vorn konvex: er dringt nach dem ge-

schilderten Befunde in den unteren Teil der Scheidewand der äußeren
Nase also nicht ein, so daß diese hier der knorpeligen Stütze entbehrt

(cf. auch Fig. 11). also besonders beweglich ist, und deswegen als

Septum mobile nasi l)ezeiclinet wird. Zwischen den hinteren Enden
der Nasenlöcher hat das Septum seine geringste Höhe ((>.;")— (3.7 mm).

Für die Größe der ganzen knorpeligen Platte lassen sich be-

stimmte Maße kaum geben, da sie individuell außerordentlich schwankt.

Die größere oder geringere Entwickelung der Lamina peri)endicularis

ossis ethmoidalis variiert besonders den vertikalen Durchmesser des

knorpligen Septums.
ZucKERKANDL hat die Verhältnisse der Lamina ])er])cndicularis

ossis ethmoidalis in ihrer Beziehung zum Nasendach genau beob-

achtet und hat folgende in der Fig. o erläuterte Varietäten gefunden.

In 4il Proz. der Fälle reicht der vordere Rand der Lamina perp. bis

zum freien Rande des Nasenbeines herab (Fig. 3 b). In 38 Proz. reicht

der vordere Rand der Lamina bis an die Grenze zwischen dem
mittleren und unteren Drittel des Nasenrückens (Fig. 3 a). In 10 Proz.

hört der Kontakt zwischen Lamina und Nasenbein schon au der

(Mcnze zwischen dem oberen und mittleren Drittel des letzteren auf

(Fig. 3c). In 3 Proz. endlich fehlt eine Artikulation der beiden ge-

nannten Skelettstücke und die Lamina stützt sich blol5 auf die Sjuna

nasalis superior (Fig. 3 d). Aus der Figur ist ersichtlich, wie dies

die Ausbildung der knorpeligen Nasenscheidewand beeinflußt.

Auf die außerordentlich häutigen Asymmetrien der Nase ist

oben schon hingewiesen worden, sie sind fast immer mit Verbiegungeii

der Nasenscheidewand verknüpft. Unter einer Beobachtungsreilie von
über 8(K) Fällen hat IIeymann in mehr als 99 Proz. Formverände-
rungen der Wand beobachtet. Selten sind Verletzungen dafür ver-

antwortlich zu machen, meist sind sie angeboren. Die Deviationen

betreffen ))ald den Knori)el allein, bald den Knochen, bald beide

:
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häutig- sitzen sie in der (iegend des Processus siihenoidalis septi. Sie
treten als einfache Vorwölbung, als S-förmige Krümniungen, als ein-

facher Schiefstand der ganzen Wand, als Faltenl)ildungen. als Sporn
oder als Crista, einseitig oder doppelseitig auf (Heymann). Sie

können mitunter sogar Atmungshindernissc werden und müssen dann
operativ entfernt werden. (Zuckerkandl hat an 'MO Schädeln
von Europäern in ;");» Proz. Deviationen der kn()cherncn Scheidewand
beobachtet. Bei ihm findet man das Wissenswerte über die Anomalien
der Scheidewand gut zusammengestellt.)

Fig. 3. Verhalten des Septum nasi zum Nasenrücken. L Lamina perpendi-
cularis ossis ethnioidalis. V Vomer. Die Cartilago septi ist schraffiert. Die Lamina
perp. ragt in a bis an die Mitte, in b bis an den freien Rand, in c nur bis an die

tepina nasalis ossis frontis, in d überhaupt nicht an den Nasenrücken heran. Nach
Zuckerkandl, Anatomie der Nasenhöhle, 2. Aufl., Bd. 2, S. G.

Verdickungen und Asymmetrien der Scheidewand kommen auch
häutig durch eigenartige Verbindungen der Knorpelplatte mit dem
^'omer zu stände. Der Knorpelrand ist bald schmal, bald breit,

abnorm verbreitert, keulenförmig (im Querschnitt) angeschwollen und
zwar symmetrisch oder nur auf einer Seite, einseitig oder beiderseits

zu einer der Breite nach variierenden Platte ausgewachsen oder haken-
förmig umgebogen. Der Vomer accommodiert sich diesen Bildungen
des Knorpels: es findet sich eine median gestellte ^'omerriune, oder

sie fehlt, und Knorpel und Knochen stoßen mit planen Flächen auf-

einander. Die Lefzen der Vomerrinne legen sicli auseinander, wo-
durch die Rinne selbst breiter, aber seichter wird oder ganz fehlt,

und endlich steht die ArtikulationsHäche nicht gerade, sondern neigt

auf eine oder die andere Seite hin. Wahrscheinlich ist die Knorpel-
veränderung das Primäre und der Knochenrand modelliert sich nach
der P'orm des Knorpelrandes. So können Leistenbildungen am Sejitum

entstehen (Zuckerkandl).
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b)Die beiden Seiteuplatteu (Cartilagines iiasi laterales)

haben meist eine ungefähr dreiseitige Form. Die größte Seite ist

vorn mit dem vordeien Rand der Scheidewandplatte verbunden, zieht

also nach vorn und medianwärts. Die obere Seite legt sich dem
unteren Rande des Nasenl)eines an und erreiclit wohl nur in seltenen

Fällen die Naht zwischen Nasenbein und Oberkiefer'). Die nach

hinten-unten gewendete dritte Seite ist frei und verläuft zur Hori-

zontalen ungefähr in einem AVinkel von 30°.

Die Vcrldndung der längsten Seite mit dem Scheidewandknorpel

ist größtenteils eine unmittelbare, indem die Knor]ielsubstanzen direkt

ineinander übergehen. In einem kleinen unteren Teil dagegen ist ein

von unten beginnender feinei'

Treniiungsspalt vorhanden . der

durch Bindegewebe ausgefüllt ist.

Dort bildet also der Scheidewand-
knorpel den medianen Teil des

Nasenrückens, an den sich dann
seitlich die beiden Platten anlegen

(cf. Fig. (j).

Fig. 4. Fig. 5.

Fig. 4. Skelett der äußeren Nase (Zeichnung von v. Brunn), ^'b. Nasenbein.

OA' Oberkieferbein. C.l. Cartilago lateralis, die sowohl au dem Oberkiefer, als au
dem Nasenbein befestigt ist. Ca. Cartilago alaris. Nat. Gr.

Fig. ö. Skelett der Nase eines Neugeborenen (von der rechten Seite), um die

Verhältnisse des Skelettes zur Profillinie zu demonstrieren. JV'. 6. Nasenbein, das mit

etwas wulstigem Rande über die Cartilago lateralis (C. l.) herrüberragt. C. a. Cartilago

alaris major und minor, die zusammen ein Stück bilden und über den vorderen

Rand der Cartilago lateralis aufgestülpt sind. Nat. Gr.

Im medialen Teil sind die beiden Seitenplatten mitunter stark

konvex nach vorn umgebogen, derart, daß zwischen ihnen eine Furche
bleibt, die durch straffes Bindegewebe ausgefüllt wird. Der übrige

Teil der Platten zeigt eine schwache Konvexität von der einen Seite

zur anderen, dagegen eine etwas stärkere am unteren Rande in der

Richtung von oben nach unten, so daß dort ein Hineinragen des

Randes in den Hohlraum der Nase zu stände kommt. Allerdings

zeigen sich auch hierljei starke individuelle Schwankungen : die ab-

gebildete männliche Nase (Fig. (3) zeigt diese Konvexität z. B. so gut

wie gar nicht.

1) Ein derartiger Fall ist in der aus dem v. BRUNs'schen Nachlaß stammen-
den Fig. 4 abgebildet.
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Die \'erbiudiiiig des oberen Randes mit dem Nasenbein geschieht

so. daß sich der Knorpel nicht nur an den freien Rand des Knochens
ansetzt, sondern sich noch ein kleines Stückchen unter ihn schiebt.

Beim kindlichen Präparat (Neugeborener) liegt sogar die ganze seit-

liche Nasenplatte unter dem Niveau des Nasenbeines.

Um wenigstens einige Maße anzugeben, seien die von den beiden

abgebildeten Nasen der Erwachsenen hergesetzt.

Beim Manne (Fig. (3) beträgt die größte Länge der Cartilago

lateralis neben der Mittellinie 2:5 mm. die Breite am Ansatz der

Nasenbeine 17,5 mm, am unteren freien Rande 15 mm. Beim Weibe
(Fig. 7) betragen dieselben Maße 15, 11 und 12 mm.

2) Carti lagine s alares^). Diese sind dünne (0,5—0,75 mm)
Knorpelstreifen, die sich in der Nasenscheidewand und im Nasenflügel

betinden.

Sie sind in Form und Ausdehnung sehr inkonstant. In der

natürlichen Lage betindet sich ein Teil des Knorpels in dem Septuni

Fig. b. Männliche, stark

gewölbte Nase im Profil,

zur Demonstration des

knöchernen und knorpe-
ligen Skelettes und seiner

Lage zur Profillinie {P).

Man vergleiche diese Figur
mit der Fig. 7 (weibliehc

Nase) und mit der Fig. 5

(kindliche Nase). St Stirn-

bein. 0. K. Oberkieferbein.

y.h. Nasenbein. C. l. n.

Cartilago lateralis nasi. In
ihrer unteren Hälfte tritt

hier deutlich die knorpelige
Nasenscheidewand {Carti-

lago septi) hervor, die sich

noch weit unter ihren un-
teren Rand bis zwischen
die Flügelknorpel erstreckt.

C. a. ma. Cartilago alae

major; an ihrem oberen
Rande liegt unter ihr der
mit der punktierten Linie

angedeutete accessorische

Knorpel. C. a. mi. Carti-

lago alaris minor. Näheres
im Text. Nat. Gr.

niolnle am unteren Teile des Nasenrandes, von dem es selbst o bis

5 mm entfernt bleibt. An der Nasenspitze biegt dies Stück dann

um und geht in das größere Stück über, das sich in den . Nasenflügel

erstreckt. Man unterscheidet die beiden Abschnitte als Crus mediale

und Crus laterale cartilaginis alaris. Das Crus mediale hat bei der

männlichen Nase (cf. Fig. 6) eine Höhe von 7 mm, bei der weiblichen

von ß mm. Es hat eine nach hinten sehende rundliche Spitze,

die. mit Schleimhaut überzogen , oftmals einen Vorsprung an der

inneren Nasenscheidewand erzeugt (cf. Fig. 12). Von dem vorderen

Rande des Winkels an der Nasenspitze ist dieses hintere Ende 19 bis

1) Cartilagines inferiores s. alares, s. pinnales s. minores inferiores.

Seiten- oder Nasenflügelknorpel, seitliche Nasenknorpel (Hexle).
Untere



126 E. KALLIUS,

20 mm entfernt. An dem Uebergang des medialen Schenkels in den

lateralen nimmt die Breite (oder Höhe) des Knorpelstückes zu, denn

das Crus laterale hat eine Breite von 10— 14 mm (bei dem abgebildeten

weiblichen und männlichen Präparat). Der Uebergang zu dem ver-

breiterten lateralen Schenkel kann ein ganz allmählicher oder aber

auch plötzlicher sein. Der laterale Schenkel hat keine regelmäßig

gestaltete Oberfläche, sondern sieht hier und da wie leicht eingelieult

aus. Von dem Winkel an der Nasensi)itze an erstreckt sich die Platte

gleicli breit weiter in einer Ausdehnung, die bei den abgebildeten

Präparaten 21—15 mm (Fig. G u. 7) beträgt

Kb.

O.K.

C.l.n

Alsdann verschmälert

sich die Platte wieder, indem
der obere Rand sanft alifällt.

während der untere in einem
Winkel vonlK)— 1(K)" aufsteigt,

und geht in einen ca. 7 mm
langen, 3— 7 mm breiten

Knorpelstreifen über. der

meist nach außen etwas konkav
ist. Mitunter (bei Fig. (>) ist

dieser schmälere Teil durch
Bindegewebe von dem l)rei-

teren getrennt. Auf dieses

Knorpelstückchen kTtunen noch
ein bis zwei kleine abgetrennte

Knorpelstückchen folgen von
2—3 mm Ausdehnung, jeden-
falls ist als Abschluß der

Flügelknori)el ein ganz dünnes,
tiaches Knorpelplättchen vor-

handen, das eine Länge von
10— 16 mm (cf. Fig. 6) haben
mag und eine Breite von
3—5,5 mm. Soweit ich sehen
konnte , ist dieser Knori)el-

streifen konstant und immer
von den übi'igen durch Binde-
gewebe getrennt. Er ist meist

2,5—3 mm sowohl in der

Horizontalebene wie in der

^'ertikalebene von dem knö-
chernen Rande der A])ertura

piriformis entfernt. Mitunter
erreicht er auch diesen Rand
oder schiebt sich sogar unter

ihn, wie wir es auch bei den lateralen Kasenknori)eln sahen, lierunter.

Diese kleineren Knorjjelstückchen in der Zahl von 1—4 sind auch
als Cartilagines alares minores bezeichnet worden gegenüber dei"

Cartilago alaris major. Richtiger ist es jedenfalls, die ganze, einen

unvollkommenen Ring um das Nasenloch l)ildende Knor])elmasse mit

einem Namen zu belegen ; stellt er sich doch auch mitunter in dieser

typischen Form dar. (Von Spurgat ist er als Annulus cnrtilagineus

a])erturae nariujn benannt worden.)
Der Winkel, in dem die beiden Crura zusammenstoßen, ist als

Fig. 7. Weibliche Nase im Profil mit
freipräpariert<:n knöchernen und knorpeligen
Teilen. Die Profillinie (P) giebl die genauen
Verhältnisse der Lage der Skelettteile zu dem
Kontur der Nase zu erkennen. X.h. Nasenbein.
O.if. Oberkieferknochen. C.n.l. Cartilago nasi

lateralis. Ca. Cartilago alaris major, an die

sich in den Nasenflügel hinein die Cartilagines
alares minores anschließen. St Stirnbein.
(Näheres siehe im Text.) Nat. Gr.
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Anguliis pinnalis bezeichnet. Ya- ist natürlich nach der Form der
Nase verschieden groß und mag ungefähr im Durchschnitt die Größe
von 30*' haben.

üeber die Lage der Knorpel sei noch folgendes hervorgehoben.
Die beiden Crura medialia stoßen mit ihrem größeren vorderen Teil

meist dicht aneinander (cf. Fig. 9 u. 15) und sind durch sehr festes

Bindegewebe miteinander vereinigt. Sehr gewr)hnlich sind die Knorpel
an jener Stelle asymmetrisch (cf. Fig. *J u. 15), trotzdem die äußere
Beti'achtung der Xase dies gar nicht vermuten ließ. Die eingebeulten
Stellen des einen Knorpels passen dann mit entsprechenden Kon-
vexitäten des anderen zu-

sammen. Hinten divergieren

die Crura med. und sind hier

weniger fest vereinigt und
lassen das hintere Ende des

unteren vorderen Randes des

Septum cartilagineum zwi-

schen sich eintreten (cf. Fig. 8

u. 15).

..X^^^^.

OK

— Ca.

S.c.

Cr. L 1

Cr. m.

Fig. 9.

Fig. 8. Skelett der äußeren Nase (vom Weibe), von unten gesehen. Verhältnis
der Cartilago alaris major (C. a.) zum Septum cartilagineum (S. c). K Knochen.
Cr.m. Crus mediale, Cr.l. Crus laterale cart. al. Nat. Gr.

Fig. 9. Die in Fig. 7 im Profil dargestellte weibliche Nase von vorn. An
dem in Formol stark gehärteten Präparat befinden sich alle Teile in durchaus natür-
licher Lage. N.b. Nasenbein. C.l. Cartdago nasi lateralis. Von der knorpeligen
Nasenscheidewand ist nichts zu erkennen. C.a.ma. Cartilago alaris major. C.a.mi.
Cartilago alaris minor. O.K. Oberkieferbein. Nat. Gr.

Die beiden Anguli pinnales sind wieder etwas weiter voneinander
entfernt und zeigen auch darin wieder große individuelle Verschieden-
heiten. Bei geringer Entfernung voneinander, und wenn zugleich

ihr Winkel spitz ist, erzeugen sie eine spitze, bei entgegengesetztem
Verhalten eine breite Nasenspitze. Dann können schon bei der

bloßen Betrachtung der äußeren Nase die beiden Anguli mehr oder
weniger deutlich hervortreten, sie sind dann durch eine seichte Furche
geschieden (doppelte Nasenspitze) ; im entgegengesetzten Falle ist von
ihnen nichts zu sehen. Immer sind sie aber durch
(iewebe verbunden.

Der hohe Teil des Crus laterale ist meist von oben nach unten

schwach, von medial nach lateral stärker gewcUbt. Mitunter kann eine

derartige Wölbung auch fehlen und die Platte dafür sogar etwas nach
außen konkav sein. Die Lage des unteren Randes zum Nasenloch-

gleich straffes

li
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rande ist aus Fig. 6 und 7 ersichtlich. Der obere Rand tritt immer
etwas über den unteren Rand der Cartilago kteralis iiinüber und liegt

der äußeren Haut viel näher als letzterer. Bei der abgebildeten

männlichen Xase beträgt das Hinüberragen des unteren Knorpels ül)er

den oberen ca. 2 mm. Rei der weiblichen Nase (Fig. 7), die. wie die

Prohllinie zeigt, etwas aufgestülpt ist. beträgt dieses Maß ca. 4-.') mm.
In der Protilansicht liegen die vorderen Enden der Cartilagines

laterales ebenfalls 4— ö mm tiefer als die Ränder des Angulus pinnali.-.

so daß es aussieht, als hätte man das Skelett einer Sattelnase vor

.sich : wie aber Fig. 7 erweist, verläuft die Protillinie der Nase selbst

nur ganz schwach vertieft, der Sattel zwischen den besagten Skelett-

teilen ist durch derbes Bindegewebe ausgetüllt. Anders liegen die

Verhältnisse bei der Nase des Mannes (Fig. •')): dort .sieht man. daß

die Konturen des Knochen- und Knorpelskelettes ziemlich gut zu

der äußeren Protillinie der Nase zusammeni»assen. Geringe Ucbcr-

einanderschiei)ungen der Knorpel .sind ja hier, wie oben erwähnt,

auch vorhanden, sie sind aber gegen die beim weiblichen Nasen-
bilde sichtbaren wesentlich geringer.

Auch bei der kindlichen Nase (Fig. ;">)

sind diese Uebereinanderschiebungen
der Knorpel ziemlich stark, wie es

schon für die weibliche Xase ange-

geben wurde. Diese weibliche Nase
(Fig. 6) ist also dem kindlichen

Typus näher als die männliche, bei

der offenbar eine stärkere Entfaltung

des vorhandenen Materiales erfolgt

ist. Damit soll nicht etwa ein typi-

scher Unterschied beider Geschlechter,

wie ausdrücklich hervorgehoben sein

soll, festgestellt werden, denn bei

beiden Geschlechtern kommen in

Fig. 10. Horizontalschnitt durch
die abgeschnittene äußere Nase eines

erwachsenen Menschen. Die Nasen-
spitze ist eben angeschnitten. Man
sieht von unten auf die Schnitt-

fläche. K Cartilago alaris major. JSR.

Nasenloch. Nat. Gr.

dem angegebenen Sinne mehr oder
weniger entwickelte Nasen vor. wie

oben schon erwähnt.

Sämtliche Teile der Cartilago alaris liegen unmittelbar auf der

das Vestibulum na.si (siehe später) auskleidenden Fortsetzung der

äußeren Haut und sind mit ihr durch sehr straffes Bindegewel)e fast

unverschiebbar verbunden ; sie liegen so fast an allen Stellen der

Höhlung dieses Abschnittes der inneren Nase näher als der äußeren
Oberfläche (cf. Fig. 11, 12, 15).

?)) Cartilagines sesamoideae (Cartilagines epactiles

HuscHKE, cartilages accessoires Sappey, tabercules cartilagineux

Cruveilhier) sind kleine, an Form und (iröße ziemlich unbestän<lige

Knor]telstückchen, die sich sowohl vom oberen Rande der Cartilago

alaris wie vom unteren Rande der Seitenknorpel durch mehr oder
weniger vollkommene Spalten abtrennen. Am regelmäßigsten findet

man einen solchen nach den Angaben der Literatur am medialen
oberen Rande der Cartilago alaris major, also in dem Dreieck zwischen

ihr, dem Septum cartilagineum und dem unteren Rande der Cartilago

lateralis. An :> Nasen, die ich genau selbst i)rä])ariert hatte, fand ich

jedesmal auf jeder Seite an dieser Stelle drei kleine, dicht bei einander

liegende Knorpelchen, die eine Länge von 1— 2,;') mm hatten. Es ist

H
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sehr Avolil möglich, daß regelmäßig die Zahl dieser Sesamknorpelchen
mehr als eins ist, denn manche der kleinen (Jebilde sind in dem meist

derben Bindegewebe nicht ganz leicht zu i)räparieren (Fig. 1'.) u.Fig. 12).

Eine zweite Stelle, wo derartige losgelöste Knorpel vorkommen,
ist am hinteren Rande des Crus laterale der Cartilago alaris,

zwischen ihm und dem hinteren lateralen Rande der Cartilago late-

ralis (Fig. (1). Dort sind die Stückchen meist etwas größer, vor allen

Fig. 11. Fig. 12.

JV.6.

Fig. 11. Horizontalschnitt durch die äußere abgeschnittene Nase, etwas ober-
halb der Nasenspitze. Man sieht von oben auf die Schnittfläche. S bindegewebige
Nasenscheidewand, dahinter das vordere Ende der knorpehgen Nasenscheidewand.
C a. Cartilago alaris major. N. l. Nasenloch. Nat. Gr.

Fig. 12. Horizontalschnitt durch die äußere abgeschnittene Nase vom Er-
wachsenen nahe am oberen Band des Alarknorpels. S. Septum cartilagineum.
Ca. Cartilago alaris major, nur der laterale, im Nasenflügel liegende Schenkel ist

getroffen. C.s. Cartilago sesamoidea. Nat. Gr.

Dingen länger als die zuerst beschriebenen. Bei der abgebildeten
weiblichen Nase ist daselbst kein isoliertes Knorpelchen vorhanden,
dagegen der Alarknorpel etwas stärker nach innen umgebogen als z. B.

bei der männlichen Nase, bei der dort ein Stückchen isoliert liegt, um
das dann der Alarknorpel verkleinert

erscheint. Hier hat das Stückchen eine

Länge von ca. 5 mm und ist in natür-

licher Lage hinter dem oberen Rande
des Alarknorpels verborgen , so daß
man von ihm in der Profilansicht nichts

sieht.

, ,

', ^ Cn.L
Fig. 13. Nasen knorpel der in Fig. 7 dar-

gestellten weiblichen Nase von vorn. iV. 6. Nasen-
bein. C.n.l. Cartilagines nasi laterales, die nach
unten in der MittelUnie die knorpelige Nasen-
scheidewand (S) zwischen sich hervortreten
lassen. Die Cartilagines alares majores (Ca.)
sind weit auseinandergezogen (cf. Fig. 9), um
die auf jeder Seite befindlichen drei Cartilagines

sesamoideae (C.s.J zu demonstrieren. S. Scheide-
wand. Nat. Gr.

Sappey bildet in seiner Figur 022 oberhalb des oberen Randes
ein rundliches Knorpelstückchen ab (bez. 10), das wohl nur das etwas

aus der Lage gebrachte eben erwähnte sein mag. Varietäten kommen
bei diesen Schaltknorpeln so oft vor. das es unnötig ist, alle be-

obachteten Fälle einzeln zu registrieren, zumal da sie kaum besondere
praktische Wichtigkeit haben.

15
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Von Knorpel- oder Knoclieuskelett frei ist an der Nase der Raum
zwischen der Apertura piriformis, dem liinteren Rande des Seiten

-

knorpels und dem oberen Rande des Alarknorpels. und der hintere

Teil des Randes des Nasentlügels, wie aus den Al)bildungen auch
ersichtlich ist (Fig. 6 u. 7).

Sämthche Knorpel haben ein starkes, sehnig glänzendes Perichon-
drium, das sehr reich an elastischen Fasern ist (Fig. 1;')). Jeder der

einzelnen Knorpel ist vollständig von einer Hülle von Perichon-

drium umgeben. Die Knt)rpel Ijestehen aus reinem hyalinem Knorpel.

J. ^'•';^'*'si»'=-"VV>*~'V-^»5

Fig. 14. Teil eines Horizontalschnittes durch den Nasenflügel vom Menschen.
Rechts die Seite der äußeren Haut, links die der Nasenhöhle zugewendete Seite. In
der äußeren Haut zahlreiche große Talgdrüsen (D), unter denen einige Knäueldrüsen
(Kh) liegen. Mehrere der kleinen Haare sind ebenfalls getroffen (11). Unter der
Drüsenschicht hegen zahlreiche Muskellängs- (M) und -querschnitte, daneben Gefäße.
Auch vereinzelte Fettträubchen sind zu sehen (F). K Alarknorpel. Vergr. ca. 12.

Ihr Perichondrium steht mit der benachbarten Haut bezw. Schleim-
haut in lockerem, dagegen mit dem Perichondrium der benachbarten
Knorpel in festem Zusammenhang. An den eben genannten Lücken
zwischen den Skelettteilen der Nase ist statt der Knorpel eine ziem-
lich lose gefügte Membran zwischen Haut und Schleimhaut vorhanden.

4) Cartilago vomeronasalis (Jacobsoni) [Cartilago parasep-
talis, Cartilagines basales nasi (Spurgat), Vomer cartilagineus dexter
et sinister und Spina nasalis cartilaginea (Husch ke), cartilage acces-

i6
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soire posterieure (Sappey)| 'j. Zwisclien dem unteren hinteren Rande
des Septum cartilagineum, wo dieser der Christa nasalis aufliegt, und
der Schleimhaut des Xasenhöhlenbodens findet sich regelmäßig ein
mitunter in zwei Stücke zerfallener (von Huschke beide besonders
benannt, s. o.) . durch Bindegewebe an die knöcherne bezw. knor-
pelige Umgebung angehefteter schmaler, 1—2 mm breiter Knorpel-

S.7n.
.

C.aLi

a.H.

C.al.n

C.al.d.

H

S.c.

Fig. 15. Horizontalschnitt durch die Nasenspitze eines Erwachsenen. Das
Präparat ist nach Weigert gefärbt zur Demonstration des Verhaltens der elastischen

Fasern; nur diese sind dunkel gezeichnet. In der äußeren Haut sind die Lücken
zwischen den Fasernetzen durch Talgdrüsen ausgefüllt. An der mit V bezeichneten
Stelle sind diese Lücken sehr zahlreiche Venen. C. al. d. Cartilago alaris majur der
rechten Seite, von ihr ist nur der mediale Schenkel gezeichnet, und an der Nasen-
spitze seine Umbiegung zum lateralen Schenkel. C.al.i Cartilago alaris major der
linken Seite, lateraler Schenkel. C. al.n Cartilago alaris major sinistra, medialer
Schenkel, hinterstes Ende, das noch eine Hervorragung in das Lumen bedingt.

S.c. Septum cartilagineum. S.m. Septum membranaceum. H. Haut, die das Vesti-

bulum nasi bekleidet. Man beachte die Asymmetrie der Lage der Knorpel etc.,

trotzdem die Nase im zerschnittenen Zustand fast gerade und symmetrisch erschien.

Vergr. ca. 4.

1) Henle hatte die Existenz des Knorpels bestritten und meinte, Huschke
habe sich durch eine knorpelige Epiphyse der Crista incisiva täuschen lassen.

9
17

Handbuch der Anatomie. V, 1.
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Streifen von 15—20 mm Länge. Seine Form ist variabel. Meist ist

er platt, in transversaler Richtung komprimiert, also mit oberem und
unterem Rand versehen, häutig laterahvärts konvex. Mitunter ist er

in der Mitte etwas breiter und läuft nach hinten und vorn spitz zu.

im anderen Falle ist er aber auch umgekehrt in der Mitte schmaler
als an den Rändern (Fig. 2). Von seinen Beziehungen zum Organon
vomero-nasale (Jacobsoni) soll später die Rede sein.

Die Haut der äußeren Xase ist fast überall ziemlich dünn.
Besonders ist dies an der Wurzel und auf dem Nasenrücken zu be-

merken ; nach den Xasentiügeln zu wird sie etwas derber. Die Farbe
kann durch namentlich im Alter hervortretende Venen rötlich sein.

An der Si)itze und an den Flügeln ist sie besonders fest mit der
Unterlage (s. o.) verbunden und wenig delinbar, daher sind i)atho-

logische Zustände, die eine solche Dehnung bedingen, meist äußerst

schmerzhaft.

Die Lanugohärchen pflegen selir klein zu sein, können aber im
Alter ganz stattliche Dimensionen annehmen. Namentlich auf der
Spitze sind sie besonders fein. Um so größer sind die Talg- oder
Haarbalgdrüsen (cf. Fig. 14), die namentlich an den Flügeln sehr
dicht zusammcnliegon. Dort ist ihre häufig geschwärzte Mündung
leicht mit bloßem Auge zu sehen.

Da, wo diese Drüsen besonders zahlreich liegen. ])Hegen die sonst

reichlichen Knäueldrüsen spärlicher zu sein und mit ihren Endstücken
meist unter die Alveolen der Talgdrüsen zu reichen (cf. Fig. 14).

Das Subkutangewebe ist sehr fettarm, an den verschieblichen

Stellen etwas reicher an Fettträul)chen. Sehr große Mengen von
feinen und starken elastischen Fasern sind in allen Schichten vom
Periost resp. Perichondrium bis zu den Papillen zu huden. Diese
zeigt die Fig. 15 deutlich, in der nur die elastischen Fasern gefärbt

sind. Die nähere Beschreibung kann unterlassen werden, da die

speziellen Verhältnisse aus der Figur klar genug hervorgehen.
Die Muskeln der Nase gehören der Facialismuskulatur an, sie

werden in dem Kapitel, das der Gesichtsmuskulatur im Handbuch ge-

widmet ist, genau beschrieben. Von der Stirn her kommen Fasern des
M. frontalis (M. procerus), auf der Nase liegt der M. nasalis mit seinen

verschiedenen Abteilungen (Pars transversa. Pars alaris). Vom M. ([ua-

dratus labii superioris kommen zahlreiche Bündel zur Nase : vom
M. orbicularis oris gehen Fasern zum Septum, die als M. depressoj*

septi narium beschrieben sind. Die Wirkung der Muskeln ist meist
beschränkt, am selbständigsten ptiegen noch die Nasenflügel liewegt

zu werden.
Die Blutgefäße der äußeren Nase sind wegen der e.\})onierten

Stellung des Organes sehr zahlreich, trotzdem ist die Gefahr des

Erfrierens nicht gering. Auch sie gehören einem anderen Kapitel an.

es seien hier nur die Versorgungsgebiete hervorgehoben. Die Haupt-
masse der arteriellen Aeste werden von der Arteria maxillaris externa

und von der Arteria ophthalmica abgegeben. Anastomosen unter-

einander sind sehr zahlreich, auch solche mit der Arteria maxillaris

interna durch die Arteria infraorbitalis sind beachtenswert. Im
si)eziellen unterscheidet man noch die Arteria dorsalis nasi. ahnis
superior und inferior aus der Arteria angularis, und die Artcria septi

aus der Arteria labialis superior. Die Arteria nasalis aus dei- oi)li-

tlialmica giebt einen Ramus medialis und lateralis ab.
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Die Venen sammeln sich alle in der Vena angularis, die am
inneren Augenwinkel beginnt und an der Seitentläche der Nase herab-
steigt. Ihre Zweige sind die Venae nasales dorsales und laterales,

und aiares. Anastomosen hat sie mit Venen der Nasenhöhle (s. d.) und
mit der Vena oi)htlialmica. Durch unzweckmäßig geformte Urillen

und Kneifer kann die \'ena angularis komprimiert werden.

Die Lymphgefäße der äußeren Nase sind von AVichtigkeit, z. B.

für die Ausbreitung des Nasenkrebses. In der Darstellung folge ich

den Angaben Küttner's, der sie eingehend untersucht hat.

Die erste (Jruppe von Lymphgefäßen stammt aus der Nasen-
wurzel und geht über dem oberen Augenlid am Margo supraorbitalis

zu den auf und in der Parotis gelegenen Lymphknoten. Gewöhnlich
sind dies nur zwei oder drei kleine Gefäße.

Die zweite Gruppe besteht aus zwei oberflächlichen und einem
tiefen Lymphgefäß, die von der Nasenwurzel und von den Seitenteilen

der Nase stammen. Sie gehen am unteren Augenhöhlenrand ent-

lang horizontal bis zur Parotis und münden in die auf dem unteren
Parotisende gelegenen Lymphknoten.

Die dritte wichtigste Gruppe enthält die stärksten Bahnen. 6—10
Gefäße, die allen Teilen der äußeren Nase entstammen, gehen neben
den Blutgefäßen, in der Tiefe oder oberflächlich gelegen, entlang zu
den submaxillaren Lymphknoten. In ihren Verlauf sind Wangen-
lymphknoten eingeschaltet. Besonders wichtig ist der in der Nähe
des Mundwinkels gelegene, der oft carcinomatös erkrankt. Ein
anderer liegt oberhalb des Kieferrandes, der namentlich aus den tiefen

Gefäßen die Lymphe empfängt.
Die Nerven sind zu sondern in motorische, die dem Facialis

entstammen, und in sensible, die aus dem Trigeminus kommen. Aus
dem M. ophthalmicus entstammt der Nervus ethmoidalis anterior

mit seinen Bami nasales. Aus dem N. infraorbitalis gelangen Aeste
zu den Seitenteilen, zu den Flügeln und zur Nasenspitze.

Form der Nasenhöhle und makroskopische Verhältnisse

der Nasenschleimhaut.

An dem Bande des Nasenloches geht die äußere Haut in die Be-
kleidung der Nasenhöhle direkt über. Zunächst behält diese Schicht

noch die Charaktere der äußeren Haut, um dann in die Nasen-
schleimhaut überzugehen, die die gesarate Nasenhöhle mit den Neben-
höhlen kontinuierlich auskleidet. An den hinteren Nasenöftuungen
geht die Nasenschleimhaut in die Schleimhaut des Nasenrachenraumes
über. Die Schleimhaut ist in der Nasenhöhle durchaus niclit immer
gleich dick und folgt nicht genau den Skelettteilen der Wände, so

daß diese also die Form der Nasenhöhle nicht genau wiedergeben.

Es mag daran erinnert werden, daß zu den Skelettteilen der

Nasenhöhle außer den beschriebenen Knorpeln die Nasenbeine, das
Siebbein, das Pflugscharbein, das Wespenbein, das Gaumenbein, das

Muschelbein und das Oberkieferbein gehören, deren Formationen hier

aber nicht wiederholt zu werden brauclien.

Die Haut der Höhle ist nahe ihrem Eintritt an den Nasenlöchern
dünn, an der lateralen Nasenwand heftet sie sich strafl' an die Iniien-

19
'^
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Seite der Alarknorpel an und geht von dem oberen Rande der Cartilago

alari.s major auf den hinteren Raud der Cartihigo alaris über. Da
ersterer den letzteren überdeckt, so daß der Rand des Seitenknorpels

in die Nasenhöhle vorspringt, bildet die Schleimhaut an dieser Stelle

eine nach vorn sehende Tasche, die nach einer mündlichen Angabe
von O. KÖRNER an v. Brunn Spitzentasche — Recessus apicis —
genannt werden kann. Dieser Recessus wird nach oben begrenzt

durch die Nasenschwelle — Limen nasi — wie der scharf hervor-

tretende Rand des Seitenknorpels mit seiner Bekleidung genannt wird

(Fig. IG). Nach unten wird sie dadurch begrenzt, daß sowohl vorn

Kb.
,

C.su
C.spr.

Fig. IG. Linke laterale Xaseuwand, mit starker Concha supcrior und kleiner

Concha suprema. Vergl. Fig. 17. In der Mündung der Keilbeinhöhle steckt eine

Sonde (K.ni). C. su. Concha superior. C. spr. Concha suprema. m. M. mittlere

Muschel. u.M. untere Muschel. Tb. Tubenmündung. P.s. Plica salpingopalatina. S.

Suicurr nasalis posterior. St. Stirnhöhle. Nat. Gr.

wie^von der Seite der untere Rand des Alarknorpels meist ein wenig
in die Nasenhöhle prominiert. Sie hat eine länglich-rundliche Gestalt

von etwa 10 mm Durchmesser. Durch Zug an den Rändern des

Nasenloches kann sie ihre scharfe Grenze verlieren, indem alsdann

die Vorsprünge der Knorpel ausgeglichen werden.
ScHiEFFERDECKER sclilägt vor, (Hcses Limcu nasi wegen der an

ihm beiiiullicheu Furche als Margo sulcatus zu bezeichnen. Er findet

dann weiter an der lateralen Nasenwand einen Wulst, der breit und
flach vorn beginnt und, sich verschmälerud und gleichzeitig erhcHiend.
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nach dem genannten Margo hinzieht, wo er ziemlich genan in der

Höhe des vorderen Endes der unteren Muschel endigt. Zwischen

dem medialen Rande dieses Wulstes und der Nasenscheidewand
zeichnet sich eine Rinne deutlich aus, die lateral oben von dem Wulste

begrenzt wird und dem unteren Xasengange entspricht. Da diese

Rinne wesentlich dem Atmungsstrom entspräche, schlägt er vor, sie

als Sulcus respiratorius und den Wulst als Torus respiratorius zu

bezeichnen. Der Torus ist bei den einzelnen Individuen verschieden

ausgebildet (cf. Fig. 1(3).

An der medialen Nasenwand, also gerade gegenüber den eben

beschriebenen Bildungen, befindet sich im unteren häutigen Teile des

Septum eine kleine knötchenförmige Anschwellung, die durch das

umgebogene Ende des medialen Schenkels des Alarknorpels nebst

einer Anhäufung von Bindegewebe gebildet wird (Fig. lö und 11):

ScHiEFFERDECKER hat sie als Intumescentia intermedia beschiieben.

Man sieht das Knötchen an den meisten Nasen deutlich, doch ist es

noch leichter durch das Gefühl zu erkennen. Es erscheint dann als

eine elastische, ziemlich feste Verdickung, hinter der das Septum
etwas und vor der es wesentlich dünner wird.

Die hintere Wand des Nasenloches ist ganz kurz und geht sehr

bald unter einem Winkel von 90^ in die untere Wand der Nasen-

höhle über.

Dieser bisher beschriebene Abschnitt der Nasenhöhle, dessen Ab-

grenzung durch eine Ebene, die durch den oberen Rand des Limen
nasi und der hinteren Nasenlochwand geht, ungefähr bestimmt ist.

wird im allgemeinen als Vestibulum nasi von der übrigen Nasenhöhle

abgeschieden ^). Da in dieser Ebene der Eingang in die eigentliche

Höhle wieder etwas verengt ist, bezeichnet Zuckerkandl diese Ver-

engerung als inneres Nasenloch.

Im Vestibulum nasi kommen bis zur Höhe des Limen starke

Haare vor (Vibrissae), die mit Haarbalgdrüsen ausgestattet sind.

Individuell sind sie außerordentlich verschieden. Namentlich im

höheren Alter können sie sehr stark, an Zahl wie au Dicke, ent-

wickelt sein und ragen dann büschelförmig aus den Nasenlöchern

hervor. Beim Manne pflegen sie ungleich kräftiger entwickelt zu

sein als beim Weibe, dem sie aber durchaus nicht fehlen, wie Hyrtl
behauptet hatte.

Jenseits des Vestibulum nasi erweitert sich der Raum der Nasen-

höhle beträchtlich lateralwärts und vor allen Dingen nach oben hin.

Am Nasenrücken stoßen die mediale und die laterale Nasenwand, ein

abgerundetes Spitzbogengewölbe bildend, zusammen. So entsteht hier

vom Limen bis zur Siebbeindecke der Nasenhöhle ein schmaler,

langer Raum, dessen oberer Rand also an der Außenseite des Skelettes

der äußeren Nase liegt; er ist von Merkel als Carina nasi bezeichnet

worden. Er ist von praktischer Bedeutung, weil in ihm Fremd-

körper (Stifte, Stöcke) entlanggleiten können, durcli die dann eventuell

die dünne Siebbeinplatte zertrümmert werden kann. Nach hinten ist

der Raum durch den Abschnitt der Nasenhöhle begrenzt, der im

1) In dieser Auffassung des Namens Vestibulum folgt v. Bruxx, wie er in

seinen Aufzeichnungen bestimmt erklärt, dem Vorgange von Schwalbe, Zucker-
KA>'DL und MiHALKOVics, Während Henle und Merkel den von Knoriiol und

Weichteilen begrenzten, also viel größeren Abschnitt der Nasenhöhle als Vestibulum

bezeichnen.
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wesentlichen die Xasenmuscheln enthält. Ihre vordere (Frenze — es

kommt hauptsächlich die untere mittlere Muschel in Betracht, weil

die oberen nicht so weit nach vorn zu reichen j)Hegen — wird also

die hintere Grenze der Carina markieren. Die nach oben zunehmende
Dicke des Nasenbeines bewirkt, daß der vordere Rand des Kieles

eine ziemlich stark gebogene Linie bildet (cf. den Ausguß Fig. od).

In der eigentlichen Nasenhöhle, zu der wir nun gekommen sind,

wollen wir zunächst die mediale Wand, die Nasen scheide wa n d

.

besprechen. Ihre drei Abschnitte, knöcherner, knorpeliger und mem-
brauöser Teil lassen sich durch die Betrachtung des Schleimhaut-

überzuges meist nicht voneinander trennen. Nur am oberen Rande
des Vomer, an dem sich der Processus sphenoidalis septi cartilaginei

nach oben hinschiebt, erhält sich oftmals eine Kante, die in beide

oder wenigstens in eine Nasenhöhle als Schleimhautwulst vorspringt,

auch wenn die Scheidewand keine wesentlichen Verbiegungen er-

kennen läßt.

Außerdem liegt an der Stelle des Septums, die ungefähr dem
vorderen Ende der mittleren Nasenmuscheln gegenüberliegt, ein \'or-

sprung von sehr wechselnder Größe, das Tuberculum septi (Morgagni/.
das durch stärkere Anhäufung von Drüsen und Gefäßen bedingt

wird , worauf bei der Histologie der Schleimhaut noch nähei- ein-

gegangen wird.

Am hinteren Ende der unteren Partie des Septum kommen die

zuerst von Czermak und Semeleder beschriebenen, individuell sehr

variablen Plicae septi vor. Sie sind schräg von hinten-unten nach

vorn-oben verlaufende
,

])arallele Schleimhautvertiefungen mit ent-

sprechenden Wülsten, 5— *J au der Zahl, Nach den Untersuchungen
von KiLLiAN sind sie bei Feten aus dem 4.— 8. Monat am besten

ausgebildet und reichen dann nach vorn eventuell bis in die Nähe des

jACOBSON'schen Organes (cf. Fig. Tö). Im 8. Fetalmonat fangen sie an

sich zurückzubilden und sind dann bei 10—60 Jahre alten Menschen nur

in 31 Proz. vorhanden (Killian). Sie haben insofern praktische

Bedeutung, als sie unter pathologischen Verhältnissen sich stark ver-

größern können (Voltolini).
Ihren Nutzen sieht Killian darin, daß sie nach der Reduktion

der Nasenmuscheln zur Erwärmung und Durchfeuclitung des Luft-

stromes dienten, dann al)er wegen der Abwärtskehrung der Nasen-

löcher nicht melir wirksam sein konnten und darum sicli allmählich

zurückbildeten, da durch jenen Vorgang der Luftstrom abgelenkt und
nach oben, nicht direkt nach hinten geführt wurde. Er hofft, daß

durch Untersuchung der verschiedenen Menschenrassen die Anschau-

ung gestützt werden könnte.

Da die Schleimhaut als ziemlich dicke Lage von der einen

Nasenhöhle in die andere am hinteren freien Ende des Septum über-

geht, ist dies in kurzer Ausdehnung membranös, so daß also die hintere

Grenze der Scheidewand des macerierten Schädels nicht so weit nach

hinten ragt wie an dem mit erhaltenen Weichteilen.

Im vorderen Teil der Nasenscheidewand findet sich dann noch

der individuell verschieden große Rest des .lAConsoN'schen Organes.

das im Zusammenhang in einem besonderen Kapitel abgehandelt

werden soll.

Nicht selten sind auch am Septum ^'ortiefungen nel)('n einigen

von vorn nach hinten verlaufenden leistenartigen Verdickungen zu
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bemerken, die von dem Druck vergrößerter Muscheln erzeugt sind.

Bisweilenkann auch die oben erwälmte Verbiegung der Xasenscheide-
wand daran schuld sein, daß sie mit den Muscheln von normaler
Ausdehnung in Berührung kommt.

Die Dicke der Schleimhaut der Xasenscheidewand ist an ver-

schiedenen Stellen nicht ganz gleichmäßig; die Schwankungen sind

aber im allgemeinen gering und haben deswegen wohl kaum irgend-
welche Bedeutung. An den Stellen, wo die Drüsen zaiilreicher an-
gehäuft sind, kommen, wie schon oben erwähnt wurde, etwas erheb-
lichere Dickenzunahmen zur Beobachtung.

Die laterale N a s e n w a n d entTiält als besonders charak-
teristische Bildungen die sogenannten Conchae nasi, die Nasen-
mu sehe In. Ihre allgemeine Form ist schon aus der Knochenlehre
bekannt: allerdings ist die Dicke der auf den Knochen liegenden
Weichteile sehr verschieden, so daß die Muscheln am Lebenden recht

verschieden sind von denen am Skelett.

Die Muscheln sind meist so angeordnet, daß ihre Längsachsen
von vorn nach hinten konvergieren, so daß also die zwischen resp.

unter den Muscheln befindlichen Nasengänge vorn höher sind als

hinten. Die Nasenmusclieln reichen nicht bis an den Nasenrücken
heran, wie schon früher erwähnt wurde, sondern enden vorn in dem
Räume, der als Carina nasi bezeichnet wurde. Zwischen mittlerer

und unterer Muschel ist an ihrem vorderen Ende ein ziemlich breiter

Raum, der lateral von glatter Schleimhaut bekleidet ist, von dem aus
man in den mittleren Nasengang (s. u.) gelangt. Dieser sich also

nach hinten direkt au die Carina nasi anschließende Bezirk wird als

Atrium m e a t u s nasi m e d i u m beschrieben.

Die untere Nasenmuschel (Concha nasalis inferior, cornet
iuferieur), die, wie ein Querschnitt beweist, sehr dicke Schleimhaut
besitzt, hat eine laterale, angeheftete und eine medialwärts freie,

meist etwas nach unten und lateralwärts umgerollte Seite (cf. Fig. 17).

Der dem harten Gaumen zugewendete freie Rand hat ungefähr
eine Länge von 45—55 mm und läuft meist parallel der Crista nasalis

der Oberkieferbeine, allerdings nicht mit einer ganz geraden Linie,

denn gewöhnlich ist der Rand vorn und hinten etwas geschw^eift. Das
vordere Ende des freien Randes ist etwas weiter vom Boden der
Nasenhöhle (7 mm) als das hintere Ende entfernt (2—3 mm ; cf.

Fig. 16).

Die angeheftete laterale Seite der unteren Muschel verläuft ganz
anders, als man es nach den bisherigen Angaben erwarten sollte. Am
besten kann man dies an einem Präparate konstatieren, an dem die

Muschel dicht an ihrer Ansatzstelle abgeschnitten ist (cf. Fig. 18).

Da sieht man, daß diese Stelle in einem stark nach oben konvexen
Bogen verläuft. Die am stärksten konvexe Biegung ist ungefähr
17 mm von dem Boden der Nasenhöhle entfernt. Diese stärkste

Konvexität liegt fast in der Mitte des Verlaufes der Ansatzlinie.

Zugleich zeigt Fig. 18 sehr deutlich, wie am vorderen und hinteren

Ende der Muschel die Schleimhaut ziemlich dick ist, während sie in

der Mitte sehr viel dünner ist. Von der Nasenspitze ist das vordere
Ende der untersten Muschel 25—35 mm entfernt. Selbstverständlich

ist auch dieses Maß nur ein ungefähres, da die individuellen Schwan-
kungen zu große sind.

Die allgemeine Form der mittleren Muschel (Concha nasalis
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media, untere Siebbeinmuschel) ist ähnlich der eben beschriebenen.

Wir haben an ihr i)rinzii)iell ähnliche Verhältnisse an dem freien.lund

1

D

Fig. 17. Querschnitt durch die untere Muschel vom Hingerichteten. Es ist

möglich, daß die mediale Seite der Muschel (links) etwas hyperplastisch ist, aber im
allgemeinen entspricht die hier abgebildete I'orm dem, was man an den meisten
Präparaten sieht. A' Knochensubstanz mit zahlreichen Venen und Lymphräumen.
A Arterie, wie bei der mittleren Muschel (Fig. Htj in einer weiten, mit sehr lockerem
Gewebe ausgefüllten Knochenlakune liegend. D Drüsen. Seh Schwellgewebe, das
namentlich am unteren Rande der Muschel sehr reichlich ist. Vergr. ca. 12.
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angewachsenen Rande. Der freie, meist etwas stärker aufgerollte

Rand zeigt fast immer deutlich eiue Senkung in seinem Verlaufe von

vorn nach hinten, was man am besten durch die Maße seiner Entfernung
vorn und hinten von dem Boden der Nasenhöhle ausdrücken kann (vorn

30—35 mm, hinten 15—20 mm). Die untere Begrenzungslinie ist

stärker geschwungen als bei der unteren Muschel. Fast ganz regel-

mäßig verläuft der untere Rand vorn in einem rechten Winkel auf-

steigend zur Auheftungsstelle hin, so daß man an dieser Muschel
außer von einem unteren freien Rande auch noch von einem vorderen

Fig. 18. Linke Nasenhöhle nach Entfernung der Nasenscheidewand. Die
mittlere Muschel (m.3L) und die untere Muschel (n.JL) sind entfernt. Die Schnitt-

flächen sind ganz weiß gelassen. Unter der mittleren Muschel wird sichtbar der

Processus uncinatus {P.n.) und die Bulla ethmoidahs tB), oberhalb der Bulla ist der

Eingang in die Siebbeinhöhlen, zwischen Bulla und Processus uncinatus das untere

Ende des Infundibulum. Unter der unteren Muschel {u. 31.) ist die rinnenförmige

Mündung des Thränennasenganges {Th) sichtbar, o. Jf. obere Muschel, o. N. oberer

Nasengang. T. Tuba auditiva. * accessorische Oeffuung der Kieferhöhle oberhalb

der unteren Muschel. Nat. Gr.

freien Rande reden kann (cf. Fig. 16). Dieser hat eine Ausdehnung
von ungefähr 10 mm. Natürlich ist der erwähnte Winkel nicht immer
genau ein rechter, oft auch ein stumpfer, aber doch nahe an 90" groß.

Die Länge der Muschel beträgt ca. 35—45 mm.
KiLLiAN hat die beiden Teile des freien Randes als Crus ascen-

dens und Crus descendens unterschieden.

Nicht ganz selten findet sich namentlich bei kindlichen Nasen-

höhlen auf dieser Muschel eine Längsfurche, die einen oberen und
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einen unteren Teil al)grenzt (Ausguß der Nasenhöhle vom Kinde

Fig. 90j.

Ihre Ansatzlinie an der lateralen Nasenwand verläuft auch in

einem nach oben konvexen Bogen, der aber meist tiacher ist als

bei der unteren Muschel (cf. Fig. 18). Die Schleimliaut ist gerade

Fig. 19. Querschnitt der mittleren Muschel des Menschen ungefähr in der

Mitte ihrer Ausdehnung. Das Epithel ist gestrichelt, obwohl man bei dieser Ver-

größerung kaum Einzelheiten in ihm erkennen kann. D Drüsen. A' Knochen. Die
sonst vorhandenen zahlreichen Lumina sind Gefäße, deren eventueller Inhalt nicht

mit gezeichnet ist. A Arterie. Vergr. 12.

an der Ansatzstelle ziemlich dünn, wird aber auf der Muschel sehr

stark, wie aus Fig. 19 zu erkennen ist.

Von dem vorderen freien Ende der mittleren Muschel verläuft

nach vorn eine leichte Schleimhautvei'dickuug nach dem Nasenrücken
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hin, verliert sich aber bald in der glatten Schleimhaut der lateralen
Wand der Carina nasi. Sie ist beim Neugeborenen (cf. Fig. 91) fast

immer zu tinden. weniger oft beim Erwachsenen, und da auch nur
sehr schwach ausgebildet (cf. Fig. 20). H. Meyer hatte diesen
kleinen Wulst als Agger nasi bezeichnet und wies ihm für die

Richtungsbestimmung des inspirierten Luftstromes bestimmte Be-
deutung zu. die er aber schon deswegen kaum haben kann, da er
eben bei vielen Menschen nicht vorhanden ist, und wenn er da ist,

auch infolge seiner geringen llervorragung diese Funktion kaum
ausüben kann. Seine Bedeutung liegt vielmehr auf vergleichend-

Fig. 20. Linke laterale Nasenwand, mit kleinen oberen Muschehi (Concha
superior [C.su.] und Concha suprema \C.sp.]). Kb. Keilbeinhöhle. St. Stirnhöhle.

m. M. mittlere Muschel, u. M. untere Muschel. T. h. Tuba auditiva. Oberhalb der

obersten Muschel liegt die rundliche Mündung der Keilbeinhöhle. Nat. Gr. Vergl.

Fig. 16.

anatomischem Gebiet, da seit den Untersuchungen von Schwalbe
bekannt ist, daß er ein rudimentäres Organ ist und, wie noch näher

ausgeführt werden soll, teihveise dem Nasoturbinale der Säugetiere

entspricht, das bei vielen Klassen eine enorm entwickelte Muschel ist.

Die Verlaufsrichtung des Agger ist ungefähr parallel dem Nasen-
rücken, es bildet zugleich den oberen Abschluß des schon vorher er-

wähnten Atrium moatus nasi medii.

27



142 E. KALLIUS,

Oberhalb der mittleren Muschel liegen meist noch 2 kleine

obere Xasenmuscheln (Concha nasalis superior und Concha nasalis

suprenia [Santorini] ). Zuckerkaxdl hat nachgewiesen, daß häutiger
2 Muscheln dort vorhanden sind als eine (cf. Fig. 1><. 20). gar nicht

selten tindet man sogar 3 obere Siebbeinmuscheln. Die Faltung
der medialen Fläche des Siebbeines kann hier oben also große Ver-
schiedenheiten zeigen. Im allgemeinen ist zu sagen, daß alle diese
Muscheln viel kürzer sind als die untere Siebbeinmuschel (Concha
nasalis media), vor allem deswegen, weil sie nicht so weit nach vorn
gehen, denn nach hinten reichen sie ungefähr ebenso weit wie die

beschriebenen unteren Muscheln. Ihr freier Rand ist niemals so stark

umgebogen wie bei den anderen Muscheln, meist ragen sie nur als

Leisten in die Naseniiöide hinein, wie dies die Querschnittsl>ilder

deutlich zeigen (Fig. 27). Die Fig. IG. 18, 20 und 21 zeigen deutlich

die verschiedenartige Ausbildung der oberen Muscheln.

Fig. 21. Nasenhöhle mit 4 Siebbein niuscheln nach Zuckerkandl (Anatomie
der Nasenhöhle, 2. Aufl., Bd. 1, Taf. V, Fig. 5).

ZucKERKANDL hat sich mit diesen Muscheln am eingehendsten
beschäftigt, weswegen seine Ausführungen der folgenden Beschreibung
zu Grunde gelegt werden sollen. Die Länge, Breite und Wölbung
der oberen Muschel variiert sehr, kann selbst in den beiden Nasen-
hälften einer und derselben Person verschieden sein, so daß es schwer
fällt, eine auch nur für wenige P'älle passende Beschreibung zu geben.

In der Fig. 18, die nur eine obere Muschel zeigt, hat sie eine
Länge von ca. 25 mm. Ihr vorderes Ende liegt ungefähr über der
Mitte der unteren Nasenmuschel. Ihr hinteres Ende liegt ca. 22 mm,
ihr vorderes ca. 32 mm über dem Boden der Nasenhöhle, ihr freier

Rand verläuft ziemlich genau parallel der Ansatzlinie der mittleren
Muschel. Der Raum zwischen beiden Gebilden, der obere Nasen-
gang (Meatus nasi superior), wird von Zuckerkandl als Fissura
ethmoidalis inferior bezeichnet. Somit reicht diese eine obere Muschel
von der Fissura bis zur Lamina cribrosa ossis ethmoidalis.
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Sind zwei obere Muscheln vorhanden, dann ist meist die oberste

etwas kleiner, d. h. reicht noch weniger weit nach vorn als die obere.

Die Spalte zwischen beiden Muscheln wird dann von dem Autor als

Fissura ethmoidalis superior bezeichnet, so daß also die Concha
superior von der Fissura ethmoidalis inferior zur Fissura ethmoidalis

superior und die Concha suprema von dieser Spalte bis zur Lamina
cribrosa reicht.

Kommt nun noch eine dritte obere Muschel zur Ausbildung
(Fig. 21), so reicht die Concha superior von der Fissura ethm. inferior

zur Fiss. ethm. superior, die Concha suprema von dieser Fissur zur

Fissura ethmoidalis suprema, und die dritte obere Muschel von dort

zur Lamina cribrosa. Diese an sich ziemlich unbedeutenden Muscheln,
die auch praktisch unwichtig sind, haben doch, wie wir sehen werden,
vergleichend-anatomisches Interesse.

Die Concha superior (mittlere Siebbeinmuschel, Zuckerkandl)
hat bei Ausbildung einer Concha suprema eine Länge von ca. 26 mm
und eine Breite von 5 mm, wenn sie gut entwickelt ist. Mitunter

ist sie aber nur als schmale Leiste vorhanden (cf, Fig. 20), und oft-

mals liegt sie nicht mehr im Niveau der anderen Muscheln, sondern
in der Tiefe der Fissura ethmoidalis inferior. Dieses Verhalten bildet

den Uebergang zu den Zuständen, in denen die Muschel von der

Concha suprema mehr oder weniger vollkommen verdeckt wird. Ja,

es kann die Concha superior überhaupt nicht mehr entwickelt sein,

dann ist die vorhandene obere Muschel also nicht die Concha superior

sondern die C. suprema.
Bei der Beurteilung von Fällen mit zwei oberen Muscheln ist so

z. B. die richtige Klassitizierung der einzelnen Muscheln nur dann
möglich, wenn vorher die Fissura ethmoidalis genau untersucht wurde.
Findet man in dieser das Rudiment einer Muschel, so liegt ein Fall

von drei oberen Muscheln vor, wenn nicht, dann kann man mit einiger

AValirscheinlichkeit annehmen, daß es sich um die Concha superior

und die dritte (oberhalb der suprema) handelt. Ganz sicher ist die

Diagnose aber nicht, denn es kann sich die Concha superior so weit

zurückgebildet haben, daß sie nicht mehr zu erkennen ist, und typische

Kennzeichen, die oberen Muscheln zu diagnostizieren, giebt es nicht.

Diese Erklärung Zuckerkandl's, die manche unklare Punkte hat,

wie er selbst zugiebt, ist von Killian in eingehenden Untersuchungen
beanstandet worden. Da seine Anschauungen wesentlich auf sorg-

fältigen entwickelungsgeschichtlichen Studien basieren, die hier nicht

vorausgesetzt werden können, sollen sie im entwickelungsgeschichtlichen

Teil ausgeführt werden. Killian hat an sehr großem Material ge-

arbeitet, und deswegen verdienen seine Angaben größte Beachtung.
Zuckerkandl hat sich nicht von der Richtigkeit der KiLLiAN'schen Auf-

fassung überzeugen können, sondern behaiTt bei seiner Schilderung.

Zwischen den Nasenmuscheln liegen die Nasengänge (Meatus

nasi). Diese Gänge haben eine vordere, hintere und mediale Oetfnung.

Diese letztere führt in einem Raum, der zwischen den Nasenmuscheln
und der Nasenscheidewand gelegen ist, den man auch als Meatus
nasi communis bezeichnet hat. Einen bedeckten Teil der Nasengänge
von einem unbedeckten zu unterscheiden, wie es Mihalkovics getan

hat, ist nicht korrekt, da der z. B. vor den Muscheln gelegene Teil

der Nasenhöhle ja nicht einem speziellen Nasengange angehört, sondern

den zum größten Teil besonders benannten Abschnitten der Nasen-
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höhle. Die hintere Oetfuung der Xasengänge liegt nahe bei den
Choanen dicht nebeneinander, die vordere dagegen "weiter auseinander

und sehr verschieden weit von dem Nasenrücken entfernt.

Die Form der Nasengänge ist natürlich abhängig von der Form dei-

Nasenmuscheln und den Verhältnissen ihrer Anheftungsstelle an der

lateralen Nasenwand.
Der untere Nasen gang (Meatus nasi inferior) ist vorn ziem-

lich niedrig, erweitert sich nach hinten entsprechend der geschilderten

Konkavität der Anheftungsstelle der unteren Muschel in der Aus-
dehnung von oben nach unten, und infolge einer lateral gerichteten

Ausbiegung der lateralen Nasenwand auch in der Ausdehnung von
rechts nach links. Letzteres ist sehr gut an einem Ausguß der Hohl-
räume der Nase mit WooD'schem Metall in der Ansicht von unten

I

Fig. 22. Ausguß der Nasenhöhle und der Nebenhöhlen mit WooD'schem Metall,
von unten her gesehen. «. N. unterer Nasengang. Kf. Kieferhöhle. XI. Nasenloch.
(Jh. Gegend der Choane. Nat. Gr.

ZU sehen, der in Fig. 22 abgebildet ist. Nach hinten verengt sich

der Nasengang sehr stark i). Die Maße des Ganges ergeben sich

zum Teil aus den bei der unteren Muschel angegebenen Zahlen.

AVährend die untere Muschel die obere Wand des Nasenganges
bildet, wird die untere Wand aus den mit Schleimliaut überzogenen
Teilen des Processus ])alatinus des Oberkieferbeines und der Facies

palatina des Gaumenbeines zusammengesetzt.
In diesem unteren Naseugang liegt die nasale Oeffnung des

Thränennasenganges -). Sie liegt ungefähr an der geräumigsten Stelle

1) Auch die Figg. 18 und 23 zeigen diese Verhältnisse sehr gut.

2) Apertura nasalis ductus nasolacrimahs.
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des Ganges unter der Muschel so verborgen, daß er nur nach der P'ort-

nahme der Muschel deutlich sichtbar wird. Er liegt in der Fig. 18
ca. 30 mm hinter dem hinteren Rande des äußeren Nasenloches
(MiHALKOvics giebt 22—25 mm an). Mitunter liegt er nahe dem
Gewölbe der Muschel, steigt aber zuweilen auch weiter herunter, etwa
bis zur Hälfte der Höhe des mittleren Nasenganges. Liegt die Oettnung
höher, dann ist sie ein offenes, oft weites Loch von ovaler Ciestalt;

liegt sie aber weiter unten, dann ist sie enger (cf. Fig. IH) und wegen
des schrägen Durchtrittes durch die Schleimliaut von einer Schleim-
hautfalte (Plica lacrimalis [ILasneriJ) verdeckt. Sie wird dann durch einen
bogenförmigen Schlitz gebildet, dessen Konvexität der äußeren Nase
zugewendet ist (Mihalkovics). Nicht selten zieht von der Oeffnung

Fig. 23. Horizontalschnitt durch den unteren Nasengang. Man sieht von
oben auf die Schnittfläche. C. a. Cartilago alaris. a. Nl äußeres Nasenloch. *. xV/.

die enge Stelle, die auch als inneres Nasenloch bezeichnet wird. S. r. Septum carti-

lagineum. C. ins. Canalis incisivus. Kf. untere ßecessus der Kieferhöhle. Z. Zahn-
wurzeln, angeschnitten. Ztv eine in die Kieferhöhle vorragende Alveole. Nat. Gr.

aus noch eine seichte Furche nach unten zum Bodeu der Nasenhöhle
hin (die von Verga als Sulcus lacrimalis beschrieben wurde). Zu-
weilen kommen außer der Hauptöffnung 1—2 Nebenöftnungen "vor

(Arlt), die als Löcher in der HASNER'schen Klappe aufzufassen sind.

Die weiteren Verhältnisse des Thränennasenkanals gehören nicht

hierher (cf. Sehorgan).

Der mittlere Nasen gang (Meatus nasi medius) ist von vorn
her zugänglich durch das erwähnte Atrium meatus nasi medii. Da
die untere Abgrenzung dieses Ganges durch die obere Fläche der
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unteren Muschel gegeben ist, und die Ansatzstelle der mittleren

Muschel ebenfalls gewölbt verläuft, muß der zwischen ihnen betind-

liche Gang in einer nach unten konkaven und nach oben konvexen
Biegung verlaufen. Er nimmt von vorn nach hinten an Höhe zu,

denn unter dem vorderen Rande der mittleren Muschel betindet sich

eine nach oben sehende Ausbuchtung, die ziemlich weit hinaufragt

(Recessus meatus medii, recessus frontalis [Killian]), der bei der

Besprechung der Nebenhöhlen der Nase und ihrer Zugänge noch näher

gewürdigt werden muß. Seine Form und Ausdehnung ist natürlich

durchaus von den individuell so verschieden ausgebildeten Muscheln
abhängig.

Der obere Nasengang (Meatus nasi superior) ist meist schmal

und nicht besonders hoch, da gewöhnlich die Nasenmuschel, die ihn

von oben deckt, nicht umgerollt ist. Seine untere AVand wird durch

die konvexe Seite der mittleren Muschel gebildet. Bei mehreren oberen

Muscheln sind natürlich auch mehrere obere Nasengänge zu unter-

scheiden. ül)er die das Wichtigste schon bei den Muscheln gesagt ist.

Besonders wichtig sind auch hier die Beziehungen zu den noch nicht

erwähnten Nebenhöhlen der Nase.

Die obere Wand der Nasenhöhle ist bei der Besi)rechung der

Nasenvorräume teilweise schon erwähnt worden. ]\Ian unterscheidet

an ihr eine Pars nasot'rontalis, Pars ethmoidalis und Pars sphenoidalis

in der Reihenfolge von vorn nach hinten, benannt nach den knöchernen

Teilen, die das Dach bilden. Die Pars nasofrontalis ist zum Teil

häutig, zum Teil knorpelig, zum Teil knöchern. Die Pars ethmoidalis,

die von der Lamina cribrosa des Siebbeines gebildet wird, ist sehr

dünn und daher ziemlich leicht verletzbar (cf. o.). Die Pars sphe-

noidalis ist ungefähr rechtwinklig gegen die vorgenannte Partie ab-

geknickt, und so kommt eine ziemlich enge Bucht zwischen der Nasen-
scheidewand, dem Keilbeinkörper, der Siebbeinplatte und der Seiten-

wand der Nasenhöhle zu stände, die Recessus sphenoethmoidalis be-

nannt wird. Das untere Ende der Pars sphenoidalis grenzt dann an

den oberen Rand der Choanen.
Die untere Nasenwand oder der Boden der Nasenhöhle kann

eingeteilt werden in eine vordere Partie, die vom Zwischenkiefer, eine

mittlere, die vom Gaumenfortsatz des Oberkieferbeines, und eine hintere,

die vom horizontalen Teil des Gaumenbeines gestützt wird. An dem
von Schleimhaut überzogenen Boden ist nichts von diesen Al)grenzungen

zu sehen. Diese Wand ist vorn sehr dick, nimmt aber nach hinten

schnell an Dicke ab. Die dünnste Stelle liegt ungefähr in der Mitte

des Gaumenfortsatzes. Mit zunehmendem Lebensalter verdünnt sich

diese Stelle besonders stark. Von rechts nach links ist der Boden
stark gewölbt, was man sehr gut an Frontalschnitten durch die Nasen-

höhle sehen kann (Fig. 24).

Am vorderen Ende liegt in dem Nasenbodeii ungefähr 2 cm vom
hinteren Rande des äußeren Nasenloches entfernt neben der Nasen-

scheidewand jederseits eine enge trichterförmige Vertiefung (Fig. 23),

die in je einen engen Kanal hineinführt, die, konvergierend, direkt

nach unten laufen und in einem einzigen Kanal den harten (iaumen
<hirclisetzen. Dieser Kanal mündet in dem Dache der Mundhöhle un-

mittelbar hinter den mittleren Schneidezähnen, an odei' neben der

i'apilla palatina. Neuere Untersuchungen von Leboucq und Merkel
hal)en erwiesen, daß in dem einheitlichen unteren Ende des knöchernen
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Kanals 2 getrennte, mit Schleimhaut ausgekleidete Röhrchen hiufeu,

die in den meisten Fällen auch getrennt zu beiden Seiten neben der
Papilla palatina in kleinen schlitzförmigen Oetfnungen münden. Seltener
vereinigen sich beide Kanälchen zu einem gemeinsamen Rohre, das
dann auf der Höhe der Papilla i)alatina mündet. Nicht immer ist

dieser die Nasenhöhle mit der Mundhöhle verbindende Kanal durch-
gängig; daß er aber auch beim Erwachsenen frei sein kann, unter-
liegt gar keinem Zweifel.

Fig. 24. Frontalschnitt durch die Nasengegend vom Menschen. Der Schnitt

geht gerade durch den vorderen Abschnitt der Keilbeinhöhlen. Man sieht von
hinten auf die Schnittfläche. Die vordere Wand der Keilbeinhöhlen (Kb.) zeigt die

Lage der Mündungsöffnungeu. Ihre Scheidewand liegt genau in der Medianebene.

o. J/., m. 31., u. M. obere, mittlere, untere Nasenmuschel. Darunter die betreffenden

Nasengänge. Kf. hinteres Ende der Kieferhöhle. Z. Zunge. Nat. Gr.

Die als Choanen bezeichneten hinteren Oeffnungen der Nasen-
höhlen stellen die Verbindung der Nasenhöhle mit dem Rachen,

speciell mit der Pars nasalis pharyngis dar. Die Länge und Breite

der Choanen variiert nach Alter und Geschlecht. Zuckerkandl
macht darüber folgende Angaben:

Neugeborener Erwachsener
Länge Breite Länge Breite

mm mm mm mm
Mittel

:
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U.M.

Hälfte übertrift"t. Die Lauge der Clioanen hängt im allgemeinen von
der des Gesichtes ab : für den einzelneu Fall kann aber kein be-

stimmtes Verhältnis angegeben werden. Zu den also ziemlich engen
Clioanen führt der als Meatus nasopharyngeus bezeichnete hinterste

Teil der Nasenhöhle, der keine Muscheln mehr enthält, da diese nicht

so weit nach hinten reichen. Mau kann von den Clioanen aus alle

r5 Muscheln übersehen, was für die Rhiuoscoi)ia posterior von Be-
deutung ist (Fig. '2b). Regelmäßig sind die Choaiien symmetrisch
oder zeigen docTi nur geringe Abweichungen beiderseits, wenn auch
vorn die Nasen Scheidewand erhebliche Deviationen zeigt.

Die (Jrenze der Nasenhöhle an der lateralen Nasenwand, zugleich

also die laterale (irenzlinie der Clioanen, wird angezeigt durch eine

von der basalen Fläche des Keilbeinkörpers herabziehende Furche.
Sulcus nasalis posterior

(Fig. 16) , deren unteres

Ende ungefähr an der
Grenze zwischen hartem
und weichem (iaumen
liegt. Nach hinten von
dieser Furche beginnt dann
die Gegend dej- i)liaiyiige-

alen Tulienörtnung, zu-

nächst die Plica salpingo-

jialatina. hinter der mau
in die Tubenötfnung hin-

einkommt. Diese Ver-
hältnisse, deren genaue
Beschreibung nicht mehr
hierher gehört, sind von
großer praktischer Wich-
tigkeit, weil von der Nase
aus, und zwar vom un-
teren Nasengang aus, In-

strumente beim Lebenden
in dieTubeii()ft'nung hinein-

geführt werden. Diese liegt ca. 0,5 cm hinter dem hinteren Ansatz-

punkte der unteren Nasenmuschel; also weder in der direkten Ver-

längerung des mittleren noch des unteren Nasenganges (Merkel).
Nachdem die Gesamtform der eigentlichen Nasenhöhle beschrieben

ist, sei noch darauf aufmerksam gemacht, daß der Raum der Höhle,

der sich vom unteren Rande der mittleren Muschel zwischen medialer

und lateraler Nasenwand nach oben bis zum Dach erstreckt und nur

wenig schmäler wird, als Riechspalte, Fissura olfactoria. bezeichnet

wird, im Gegensatz zu dem unteren Raum, dem Respirationsgauge.

Die Nebenhöhlen der Nase.

Von diesen merkwürdigen i)neuiiiatischcn, also mit Luft gefüllten

Höhlen , die mit der Nasenhöhle im engeren Sinne in Veriiindung

stehen, ist bisher nichts erwähnt worden, um die Schilderung nicht

zu sehr zu komi)lizieren oder zu lange zu unterbrechen. Sie liegen

in folgenden Schädelknochen : im Stirnbein, Siebbein. Keillx'iii, Ober-

kieferbein und Gaumenbein. Sie sind von sehr wechselnder (iröße

Fig. 25. Frontalschnitt (hirch die Choanen-
gegend vom Menschen. Zeichnung von v. Brunn.
o. xM., m. 3L, u. M. obere, mittlere, untere Nasen-
mutjchel. Nat. Gr.
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und Form, haben aber, was praktisch am wichtigsten ist, annähernd
konstaute Kommunikationsöffnnugen mit der Nasenhöhle. Es gelingt,

wie Braune und Clasen, Siebenmann und Brühl gezeigt haben,

teilweise oder vollständige Ausgüsse der Sinus paranasales her-

zustellen. Brunn hat ebenfalls solche Präparate hergestellt. Mir
selbst ist es auch gelungen, ziemlich vollständige derartige Ausgüsse
anzufertigen (cf. Fig. '22, 80, 38, ob). Brühl hat auch, um die ge-

füllten Höhlen in situ studieren zu können, Injektionen mit Queck-
silber vorgenommen und dann die entkalkten Präparate, an denen
alle Weichteile erhalten bleiben, so aufgehellt, dali sie vollkommen
durchsichtig werden. Zur allgemeinen Orientierung genügen meist
Durchschnitte, die in verschiedenen Richtungen durch die Höhlungen
geführt sind ^).

Die Form der mit Schleimhaut ausgekleideten Xebenräume schließt

sich recht genau den knöchernen Räumen an, da hier die Schleim-

haut dünn ist und unmittell)ar dem Knochen aufliegt.

Die Kieferhöhle, Sinus maxillaris (Highmori) ist, obgleich

sie Galen schon bekannt war, erst 1G51 von Highmor genauer be-

schrieben worden. Hier interessiert uns vor allem ihre Kommuni-
kation mit der Nasenhöhle, da ihre Form im allgemeinen aus der

Osteologie bekannt ist.

Hebt man die mittlere Nasenmuschel in die HcUie, oder noch
besser, entfernt man sie an ihrer Ansatzstelle (Fig. 18 u. 29), so sieht

man in einen ziemlich breiten Spalt hinein, der sich ungefähr von
der Mitte des Muschelansatzes bis hinauf zum Recessus meatus medii

erstreckt. Dieser Spalt verläuft bogenförmig, die konvexe Seite nach
vorn gerichtet, die konkave Seite nach oben und hinten. Diese Ver-

tiefung, die in den Spalt hineinführt, wird als Infundibulum ethmoidale
bezeichnet -). Die vordere gebogene Begrenzung ist als der mit

Schleimhaut überzogene Processus uucinatus ossis ethmoidalis zu er-

kennen. Er setzt sich unter dem vorderen Rande der mittleren

Muschel weiterhin nach vorn in den Agger nasi fort, was später auch
von vergleichend-anatomischen Gesichtspunkten aus näher betrachtet

werden muß. Hinter dem Processus unciuatus erscheint, durch einen

schmalen Spalt getrennt, die aus der Osteologie her bekannte Bulla

ethmoidalis (ZojÄ, Zuckerkandl), als rundliches, von glatter Schleim-

haut überzogenes Gebilde. Sie ist durch einen Spalt nach oben
von dem Ansatz der Muschel getrennt: mit ihrem hinteren Ende
schließt sie sich an die mittlere Nasenmuscliel an. Der Spalt zwischen

Processus unciuatus und Bulla ist der Hiatus seniilunaris. Durch
ihn gelangt man in die Oberkiefer höhle. Da nun Bulla

und Processus unciuatus dem Siebbein angehören , gelangt man
normalerweise durch das Siebbein in die Kieferhöhle. Von der Ge-
räumigkeit (Breite) des Hiatus seniilunaris und von der stärkeren

oder geringeren Verlagerung des Proc. unciuatus resp. der Bulla

hängt es ab, ob die Sondierung der Höhle leicht oder schwer aus-

führbar ist (Zuckerkandl, Hartmann).
Da man durch den Hiatus seniilunaris nicht nur in das Antruni

maxillare gelangt, muß man die Begrenzung des Ostium maxillare

1) Eine Reihe von horizontalen Schnitten durch die Nasenhöhle geben die

Fig. 23, 28, 30, 33, von frontalen Schnitten die Fig. 24, 25, 27.

2) Die Vorwendung dieses Namens ist keine ganz gleichmäßige, zum Teil wird
er in dem Sinne des Hiatus semilunaris benutzt.
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von der allgemeinen Bezeichnung Hiatus trennen. Dieses kann man
am besten klar demonstrieren, wenn man die Kieferhöhle von außen
her eröffnet (Fig. 2(3). Das Ostium bildet meist einen elliptischen

Si)alt mit sagittal gerichteter längerer Achse; in vielen Fällen ist es

beinahe kreisrund oder nierenförmig. Das kleinste von Zuckerkaxdl
beobachtete Ostium war 3 mm lang, das größte l)esaß eine Länge
von ly mm und eine Breite von ."> mm. Bei einem Ausguß von der
Nase und den Nebenhöhlen fand ich eine Breite von 'J mm und eine

Länge von lU mm. Zuweilen ist es durch eine Schleimhautleiste in

zwei Lücken geteilt. Bei leichter Schwellung, durch entzündliche
Prozesse z. B. erzeugt,

kann sich ein enges,

si)altförmiges Ostium
vollständig schließen.

Da diese Kommuni-
kationsfitiuung von der

eigentlichen Nasen-
höhle bis zu 10 mm
entfernt sein kann, sich

zudem am oberen
Ende • der medialen
Wand der Kieferh(")hle

befindet (cf. Fig. 27).

so können Ergüsse
der Höhle bei auf-

rechter Stellung sehr

schwer oder gar nicht

in die Nase abfließen.

Es muß deswegen,
wenn nicht ein spon-
taner Durchbruch an
anderer Stelle erfolgt,

die künstliche Er-
öffnung des Antrum
unternommen werden.
Sehr häufig ist diese

L'nannehmlichkeit
aber dadurch von vorn-

herein schon teilweise

beseitigt, weil an günstigerer Stelle ein Ostium m axillare acces-
sorium vorhanden ist. Dieses verschieden große, zuerst von Giraldes
beschriebene Loch liegt oberhalb der mittleren Regionen der unteren
Muschel, nach Zuckerkandl entweder in der hinteren (viel häufiger)

oder in der vorderen Nasenfontanelle. Unter Nasenfontanelle versteht

Zuckerkandl den mit Schleimhaut überzogenen Hiatus maxillaris an
der medialen Seite des Oberkieferbeines. Diese große Lücke wird durch
den Processus ethmoidalis der Concha inferior in einen vorderen und
einen hinteren Abschnitt geteilt — eben die vordere resp. hintere

Nasenfontanelle.

Das Ostium accessorium (Fig. 18 u. 20) tritt ungefähr in 10 Proz.

der Fälle auf und muß als normale Oeffnung nicht etwa als eine bei

pathologischen Prozessen entstandene Durchbruchsöffnung aufgefaßt

w'erden. Damit ist natürlich nicht gesagt, daß alle in den Nasen-

Fig. 26. Von der Wangengegend aus vollkommen
eröffnete Kieferhöhle mit Schleimhautbekleidung. Man
sieht etwas von unten in die Höhle. AT. Mündung der

Kieferhöhle an der normalen Stelle, a. accessorisehe

Mündung der Höhle. Nat. Gr.
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fontanelleu gelegenen accessorischeu Oettnungeu normal sind. Wie
schon oben ausgeführt, liegt dieses Loch zur Entleerung des Exsudates
viel günstiger als der stets vorhandene Hiatus, obwohl es auch noch
nicht an der tiefsten Stelle des Antrum liegt. AVegen ihrer Diinn-
heit kann die membranöse Wand spontan oder operativ leicht per-

foriert werden.
Die Größe der accessorischeu Oetfnung schwankt zwischen der

eines Hirsekornes und der einer Linse.

Die Höhle selbst, über deren Beziehungen zu den benachbarten
Knochen in der Osteologie nachzusehen ist, hat bei normaler Aus-
bildung die Form einer dreiseitigen Pyramide. Betrachtet man die

innere, der Nasenhöhle zugekehrte Wand als die Basis, dann liegt

Fig. 27. Frontalschnitt durch die Nasenhöhle ungefähr in der Mitte der
Augenhöhlen. Man sieht von vorn auf die Schnittfläche. In der Augenhöhle
liegt der Sehnerv und die Augenmuskeln, o. J/., vi. M., u.M. obere, mittlere, untere
Nasenmuschel. B. Bulla ethmoidalis. Kf. Kieferhöhle. Auf der rechten Seite der
Abbildung (linke Seite des Präparates) ist gerade die Mündungsstelle der Kieferhöhle
in den mittleren Nasengang getroffen. St. Stirnhöhle. Nat. Gr.

die Spitze am Processus zygomaticus des Oberkieferbeines, die obere

Fläche an der orbitalen, die vordere Fläche an der facialen Wand
und die hintere Fläche am Tuber maxillae.

Die obere Wand des Sinus maxillaris ist dünn, von innen nach
außen geneigt und enthält den Canalis infraorbitalis, der-Jmanchmal
stark in den Sinus vorspringt.

Die vordere Wand (Wangengegend) ist durch die .mehr oder

weniger tief eingedrückte Fossa
handensein oder Fehlen auch für

keit ist.

canina ausgezeichnet, deren \ov-
die Größe des Sinus von Wiclitig-
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Die hintere Wand ist die dickste und die praktisch weniger
wiclitige, weil sie ziemlich unzugänglich ist.

Die mediale Wand ist von Wichtigkeit, weil an ihr die Oeti-

nungen in die Nasenhöhle liegen.

Die erwähnte Form der Hülih' kann al)ei- nur Anspruch auf
Giltigkeit zur allgemeinen Orientierung haben, da sehr gewrdinlich

Abweichungen in Form und (irüße vorhanden sind. Ja, bei demselben
Individuum kann zwischen der rechten und der linken Seite schon eine
erhebliche Differenz bestehen. Ich fand an einem Präparat die eine
Kieferhöhle im sagittalen Durchmesser 4,ö cm, im transversalen 2,5 cm
lang, bei der anderen betrugen diese Maße 2.(> und 1.5 cm.

'v//^r:^r^?^

Fig. 28. Horizontalschnitt durch die Nasengegend in der Höhe der oberen
Wölbung des unteren Nasenganges. Der Schnitt trifft hinten {hinter V) die Schleim-
haut, die die untere Fläche des Keilbein körpers überzieht. Auf die Schnittfläche
blickt man von unten her. K. knorpeliger Teil der Nasenscheidewand, an die sich

nach hinten der Vomer (I') anschließt. 77(. Thränennasengang, ziemlich dicht vor
der Mündung unter der Höhlung der unteren Muschel (n.M.). Kj. Kieferhöhle,
deren ungleiche Größe deutlich hervortritt. Der Knochen ist punktiert dargestellt,

der Knorpel ganz weiß gelassen. Nat. Gr.

Ohne alle Einzelheiten hier zu erwähnen . mögen nur nach
ZuCKERKANDL die Orüude für Vergrößerung und Verengerung der

Kieferhöhle angegeben werden, weil diese zum Teil ja ]u-aktisclie Be-
deutung haben.

Eine Erweiterung des Sinus maxillaris wird hervorgerufen:

1) durch tiefes Herabreichen des Sinusbodens, sowie durch tiefe

Aushöhlung des Processus alveolaris. Die letztere Aushöhlung nennt
ZuCKERKANDL AlveoUirbuclit

;

2) durch Exkavation des Nasenbodens, in dem sich die Alveolar-
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bucht zwischen die Platten des harten Gaumens, die spongiöse
Zwischenschicht verdrängend, hiueinstreckt; diese Ausbuchtung wird
G a u ni e n 1) u c h t genannt

:

0) durch Ausweitung der Höhle in den Stirnforsatz des Ober-
kiefers hinein oder durcli Buchtenbildung zwischen stark vortretenden
Nervenkanälen (Knochenleisten in der Infraorbitalgegend, Infraorbital-

buclit);

4) durch besonders starke Aushöhlung des Processus zygomaticus
ossis maxillae oder durch Ausweitung des Sinus in das Jochbein
hinein (Jochbeinbucht)

;

ö) durch Einbezogensein einer pneumatischen Zelle des Processus
orbitalis ossis i)alatini in die Räumlichkeit des Sinus (Gaumenbein-
bucht)

;

Die Verengerung der Kieferhöhle kann bedingt sein:

1) durch mangelhafte Resorption der Kieferspongiosa am Sinus-

boden ;

2) durch Annäherung der facialen Kieferwandung an die nasale
;

o) durch tiefes Eingesunkensein der Fossa canina gegen die

Highmorshöhle

:

4) durch Verdickung der Kieferwände :

5) durch Kombination der genannten Momente.
6) durch mächtige Ausbuchtung der äußeren Nasenwand gegen

die Kieferhöhle, so daß .sich die Nasenhöhle auf Kosten der Kiefer-

höhle vergrößert

;

7) durch Zahnretention.

Die A

1

V e 1 a r b u c h t ist von besonderer praktischer Wichtigkeit,

da in sie hinein sehr häufig die Alveolen der Backenzähne ragen (cf.

Fig. 23) und dort dann mehrere buckeiförmige Erhebungen erzeugen.

Durch sie kann ein Krankheitsprozeß des Alveolarperiostes sehr leicht

auf die Kieferhöhle übergehen, auch kann bei einer Zahnextraktion

diese eröffnet werden. Mitunter liegen 5—6 Zähne, mitunter auch

nur 3 unterhalb des Sinusbodens.
Ebenfalls von praktischem Interesse sind die Fälle von Zwei-

teilung des Sinus. Dabei kann es passieren, daß bei diagnostizierter

Erkrankung der Höhle doch eine gesunde angetroffen wird, während
der abgeschiedene kranke Teil der Höhle übersehen wird. Zucker-
KANDL tind Brühl haben solche Beobachtungen gemacht und gefunden,

daß zwei vollkommen voneinander getrennte Sinus vorhanden waren,

die aber einzeln mit der Nasenhöhle kommunizierten. Die Richtung

und Stellung der Scheidewand kann sehr erhel)lich variieren ; sie

kann frontal stehen und so ein vorderes und ein hinteres Fach des

Sinus abtrennen, oder horizontal und ein oberes und unteres Fach
bilden. Außer der normalen Oeffnung in die Nasenhöhle kann für

das eine Fach eine solche in der Fissura ethmoidalis inferior vor-

handen sein. Es muß dann bei der Entwickelung außer von der

normalen Stelle noch eine Ausstülpung der Nasenhöhle von jener

Fissur aus stattgefunden haben. Brühl macht darauf aufmerksam,
daß mitunter Zahncysten fälschlich als Abteilung der Kieferhöhle be-

schrieben worden sind.

Der Rauminhalt der beiden Kieferhöhlen schwankt nach den An-

gaben von Braune und Glasen zwischen 23,2 und 35,5 ccm. Im
Durchschnitt kommen auf eine Höhle ca. 14,6 ccm. An einem Aus-

guß dei- Höhlen, den ich angefertigt habe, sind die Maße der Höhlen
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folgende : größter sagittaler Durchmesser rechts o4 mm. links 35 mm

:

größter senkrechter Durchmesser rechts 27 mm. links 2b mm:
größter frontaler Durchmesser rechts und links 27 mm. Beide Höhlen
haben also annähernd gleiche Dimensionen und können auch als

solche von mittlerer Ausdehnung gelten.

Die Schleimhaut, die die Kieferhöhle auskleidet, ist

mäßig dünn und teilweise mit Drüsen ausgestattet.

1

gleich-

* B ^Sb.m.M. K6.

Fig. 29. Rechte laterale Nasenwand (von Fig. 18) nach Entfernung der oberen,
mittleren und unteren Muschel. Die Schnittlinien sind weiß gelassen, u. M. untere
Muschel, m. 31. mittlere Muschel. St. Zugang zur oben sichtbaren Stirnhöhle, in

den (iang ist eine Sonde eingeführt. Kf. Mündung in die Kieferhöhle. ^7;. eröffnete
Siebbdnhöhleu davor, und darunter * Eingänge in weitere Siebbeinhöhlen. Kb. Keil-
beinhöhle. B. Bulla ethmoidalis, darüber Eingang in die Siebbeinhöhle. Th. Mün-
dung des Thränennasenganges mit daran sich schließender Rinne. 2'b Tuba auditiva.

Nat. Gr.

D i e S i e b b e i n z e 1 1 e n , C e 11 u 1 a e e t h m o i d a 1 e s , sind von sehr
dünnen Knochenplatten begrenzt und füllen den Raum zwischen Nasen-
höhle und Augenhöhle. Ihre Entwickelung steht wahrscheinlich in

Zusammenhang mit der Reduktion des Geruchsorganes und \%i'-

breiterung des Vorderhirnes; sie verhindern, daß die interorbitalen

Skelettteile bei jener Verkümmerung aneinander rücken (Zuckekkandl).
Die Siebbeinzellen, die untereinander von sehr dünnen Knochen-

platten geschieden sind, münden in die Nasenhöhle unter der mitt-
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leren Muschel oder zwischen den ja in wechselnder Zahl vorhandenen
Fissurae ethmoidales.

Eine dieser Apertnrae celhilarnni ethmoidaliiun haben wir \>ei

der Beschreibung der Gebilde der lateralen Nasenwand unter der
unteren Muschel schon kennen gelernt: zwischen dem oberen Rande
der Bulla etlinioidalis und der Anheftungsstelle der mittleren Muschel.
Diese schmale Spalte führt in eine vordere Abteilung der Cellulae
hinein; sie liegt häutig auch in dem unter der Bulla befindlichen
Spalte des Infundil)ulum, dem Hiatus semilunaris. Die hintere Ab-
teilung der Siebboinzellen mündet in die Spalten zwischen den oberen
Siebbeinmuscheln, die schon früher genauer beschrieben wurden.

.9. t.

Fig. 30. HorizontaLschnitt durch die Nasengegend in der Höhe des unteren
Eandes des oberen Lides. Man sieht von unten auf die Schnittfläche. .-I.Augen-
lid. B. Bulbus, an den sich die äußeren und inneren geraden Augenmuskeln an-
setzen. St. Eingang in die Stirnhöhle (ganz dunkel gezeichnet). Auf der linken Seite

des Bildes (rechte Seite des Präparates) liegt vor dieser Mündung noch eine Sieb-
beinzelle (Sb). Auch die dahinter liegenden Siebbeinzellen sind asymmetrisch- fSt).

-S' Scptura nasi. Kb. Keilbeinhöhle. S. t. Sella turcica. Nat. Gr.

Die Zellen sind an Zahl und Größe sehr variabel, sie können bei

manchen Siebbeinlabyrinthen klein und zahlreich sein, bei anderen
wieder kann je eine große Zelle den vorderen bezw. den hinteren

Abschnitt einnehmen. Die Bulla etlimoidalis ist in seltenen Fällen

so aufgetrieben, daß sie die mittlere Muschel an das Septum heran-
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preßt (ZucKERKANDL). Als abnorme Kommunikationen kommen solche

mit der Keilbeinhölile und der Kieferhöhle vor. Und zwar können,

wie Onodi angiebt. sowohl die vorderen, wie die hinteren Siebbein-

zellen mit dem Sinus maxillaris in Verbindung stehen. Unter Um-
ständen können abnorm gelagerte und vergrößerte Siebbeinzellen auch

bis in die mittleren Nasenmuscheln vordringen und dort sogenannte

Knochenblasen der Muschel erzeugen (Heymann, Fränkel. Stieda,

Sundholm u. a.). Die Lamina papyracea kann bei alten Leuten oder

auch augeboren Dehiscenzen ihrer Wandung aufweisen und es kann

ohne Fraktur der "Wand der pneumatischen Räume dadurch die Luft

in das Gewebe der Orbita eintreten und so ein Emphysem erzeugen.

Die Schleimhaut der Cellulae ethmoidalcs ist außerordentlich dünn,

enthält aber auch Drüsen.
Die S t i r n b e i n h ö hie, Sinus frontalis, liegt über der Nasenhöhle

im Stirnbein und hat sehr wechselnde Ausdehnung. Ihre G reiße läßt

sich auch beim lebenden Menschen nach den über den Augenl)rauen

liegenden Wülsten erschließen. Sie sind besonders deutlich an
manchen altgriechischen

Skulpturen zu bemerken,
bei denen oft nicht ein-

mal in der Mitte eine

Einziehung bemerk))ar

ist, so daß eine Hyper-
frons zu stände kommt,
wie l>ei dem Zeus von
Otricoli und auch beim
Hermes des Praxiteles,

bei denen sie eine ziem-

lich gleichmäßige breite

Wölbung oberhalb der

Augen und Nase bilden.

Beim Aveiblichen Schädel

sind die Arcus super-

ciliares meist wenig aus-

gebildet. Wie vielfach

angegeben ist, kommt
auch gar nicht selten

ein vollständiges Fehlen
Stirnhöhlen vor.

eine ziemlich dünne
Mittellinie zu liegen

nach einer Seite hin

lHa.

Fig. 31. Horizontalsclinitt durch die mit Schleim-

haut bekleideten Stirnhöhlen. * Mündung der Stirn-

höhlen (St) in die Nasenhöhle. .S'. Scheidewand der

Höhlen. C. g. Crista galli. Sh. Siebbeinhöhle. Nat. Gr.

der

Die Höhlen der beiden Seiten sind durch

Scheidewand getrennt, die aber nicht in der

braucht. Nicht selten ist sie sogar sehr weit

verschoben, so daß die eine Stirnhöhle mächtig auf Kosten der anderen

entwickelt sein kann und weit in die andere Seite hineinreicht. Einen

derartigen Fall fand ich bei einem Ausguß der Nebenlirdilen der Nase

mit WooDSchem Metall. Hier war die linke Stirnhöhle besonders

groß, ihr frontaler Durchmesser betrug etwa 64 mm und reichte jenseits

der Mittellinie ;>5 mm auf die rechte Seite hinüber (Fig. 32). Die

Höhe dieser Höhle betrug 50 mm. Die rechte Stirnhöhle war nur ganz

eng, genaue Maße können nicht angegeben werden, da sie sich bei

der Injektion nicht gefüllt hatte: die Kommunikation zur Nasenhöhle

war außerordentlich eng. Brühl hat ähnliche Fälle beschrieben.

AVenn die Höhle stark entwickelt ist, erstreckt sie sich auch mehr
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oder weniger in die Pars orbitalis des Stirnbeines hinein; sie kann
dort bis zur Naht mit dem kleinen KeilbcinHügel reichen. Auch die

mediale Wand der Orbita kann den Sinus beheiljergen. Seitlich kann
sie sich bis zum Processus zygomaticus des Stirnbeines erstrecken.

Die Form läßt sich mit einer dreiseitigen Pyramide vergleichen,

deren Spitze in der Schuppe des Stirnbeines lagert, deren Basis au
dem Uebergange dieser Schuppe in den Orbitalteil un(

liegt. In diese letztere führt dei- Hiatus frontalis,

der Sinus auch auf die Spina nasalis über und kann
knöchernen Nasendaches herunterreichen. Ihr Inlialt

die Pai'S nasalis

Zuweilen greift

)is zur ]\Iitte des

schwankt nach
allerdings nur eine kleine Anzahl ge-den Angaben von Brühl, der

messen hat, zwischen o und 7,8 ccm.
Nicht selten reichen auch hohlkugelartige Anhänge der vorderen

Siebbeinzellen in die Stirnhöhlen hinein und werden dann als Bullae
frontales bezeiclinet. Mit

den Stirnliölilen erkranken
wegen der nahen Beziehungen
der Ausführungsgänge auch
sehr häufig die vorderen
Siebbeinzellen, und es kann
die Diagnose, ob eine Stirn-

oder Siebbeiuerkrankung vor-

liegt, Schwierigkeiten machen.
Die M ü n d u n g der

Stirnhöhle in die Nasenhöhle
liegt im vorderen oberen
Teile des Infundibulum.
Dieses erweitert sich nach
oben, wird flacher und zeigt

die Oetfnung als ein rund-
liches oder ovales Loch. Es
liegt also ganz nahe an der
Stelle, wo sich Bulla ethmoi-
dalis und Processus uncinatus
verbinden. Der Abstand des

Ostium frontale vom Hiatus
semilunaris beträgt 2—-10 mm
(ZucKERKANDL). Wie wir

im Laufe der Schilderung
sahen , mündet also in die

Spalte zwischen dem Processus uncinatus und der Bulla in der Piichtung

von vorn nach hinten die Stirnhöhle, die vorderen Siebbeinzellen und
die Kieferhöhle.

Man hat die Mündungsstelle des Sinus frontalis in die Nase als

Canalis nasofrontalis bezeichnet, der eine Länge von 10—12 mm
haben soll. Hartmann meint aber, daß gewr)hnlich kein eigentlicher

Kanal vorhanden ist, sondern daß die Stirnhöhle sich bis zum vorderen

Ende der mittleren Muschel ei'streckt und dort in dem Infundibulum
mündet. Dieses Verhalten, als Grundtypus vorausgesetzt, kann nun
weiterhin dadurch, daß verschiedene Siebbeiuzellen den unterhalb der

Nasenwurzel liegenden Teil der Stirnhcihle verengen, in den Typus mit

Nasofrontalkanal umgewandelt werden.
Die Wand der Stirnhöhle bildet hier wie in anderen Höhlen Hache

Fig. 32. Ausguß einer linken Stirnhöhle

mit WooD'schem Metall. Der Strich unter der
Abbildung zeigt die Medianlinie des Schädels
an ; die rechte Höhle war ganz klein und ganz
nach der rechten Seite verdrängt , und hatte

sich, offenbar wegen der zu kleinen Kommuni-
kationsöffnung nicht gefüllt. Nat. Gr.
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Vertiefungen, die von der glatten, dünnen Schleimhaut überzogen
werden, Mihalkovics schlägt für sie den Namen Haustra sinuum vor.

Die Keilbe inhühle (Sinus si»henui(lalis) liegt im Keilbeinkörper

und ist von vorn her zugänglich durch die Apertura sinus si)hen.. die am
hinteren Ende des Recessus spheno-ethmoidalis liegt. Die Octliiung

ist am Lebenden viel kleiner als am macerierten Schädel und liegt dicht

unter dem Xasenludilendach, also meist nicht in der Mitte der Keil-

beinkörperwand (Fig. '24). Die Punktion des Sinus ist, wie Zucker-
KANDL gezeigt hat, möglich, wenn man dicht am Septum ,.in der Pro-

jektion der mittleren Nasenmuschel" mit dem Instrument in die Höhe
geht, bis man die vordere Wand des Keilbeinknorpels erreicht. Die
Form und (Jröße der Höhle variiert sehr ^j. AVie es bei allen Neben-

Fig. 33. Horizontalschnitt durch die Nasengegend. Der Schnitt hat vom
unteren Teil des Bulbus ein kleines Stück abgeschnitten (der Verweisungsstrich P. it.

feht gerade durch den Bulbus). Man sieht auf die Schnittfläche von oben herauf.

)ie mittlere Muschel (m. 31.) ist angeschnitten ; vorn und hinten ist sie noch be-
festigt, links resp. rechts von ihrer Schnittfläche liegt ein Teil des mittleren Nasen-
ganges. In der Tiefe rechts und links von der >iasenscheidewand sieht man die

untere Muschel. Der Schnitt veranschaulicht die Lage des Proc. uncinatus fP. n.)

und der Bulla ethmoidalis (B), hinter der Bulla folgen rechts zwei Siebbeinzellen, die

vollkommen abgeschlossen erscheinen; links ebenfalls zwei, von denen aber die

vordere größere in den oberen Nasengang mündet (o. N.) Links von dieser Zelle

liegt noch eine ganz kleine, eben angeschnittene Siebbeinzelle. Die rechte Keilbein-

höhle (Kei) ist viel größer als die eben angeschnittene linke. Sie zeigt zwei durch
einen niederen Kamm abgeteilte Fächer; das größere erstreckt sich noch etwas in

das hintere verbreiterte f^nde der Nasenscheidewand. K. Knorpel, Cartilago lateralis

-•- Septum cartilagineum. Nach hinten von ihm ist die Scheidewand knöchern. Nb.
Nasenbein. + 0. k. Processus frontalis des Oberkieferbeines. Th. Thränennasengang.
IL i. Musculus rectus inferior oculi. Nat. Gr.

1) Bei dem mehrfach erwähnten Ausguß der Nasenhöhle ist die rechte Keil-

beinhöhle kleiner als die linke: der sagittale Durchmesser beträgt rechts 12 mm,
linkn 2') mm. der frontale rechts IG mm, links nur 17, der senkrechte Durchmesser
ist bei beiden ungefähr gleich.
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höhlen vorkommt, kann die Resorption der Wand nicht weit genug
vorgeschritten sein, so daß die Spongiosa als dicke Lage erhalten

l)leibt. Im (iegensatz dazu kann die Höhle extrem groß werden, die

Grenzen des Wespenheines sogar überschreiten und sich bis in die Pars
basilaris des Hinterhauptbeines erstrecken. Es können auch die großen
und kleinen Keilbeinllügel, die flügeiförmigen Fortsätze und das
Rostrum sphenoidale ausgehöhlt sein. An Buchten ist dieser Sinus
ziemlich reich, und auch hier kommt es vor, daß Siebbeinzellen in

die Keill)einhölile hineinwachsen. Hir Inhalt schwankt nach den
Messungen von Brühl zwischen 1 und 4.2 ccm. Wahre Zweitei-

lungen der Keilboinhöhle jeder Seite kommen nach Douglas auch vor.

Das die Höhlen jeder Seite trennende Septum kann von der Mittel-

linie beträchtlich abweichen, so daß unter Umständen die eine Keil-

beinhöhle die andere
um das 4—5-fache

übertritft (Zucker-
kaxdl).

Auf die Conchae
sphenoidales braucht

hier nicht näher ein-

gegangen zu werden,
da sie in der Osteo-
logie abgehandelt sind.

Sehr genaue Angaben
darüber findet man bei

TOLDT und ZUCKER-
KAXDL.

Bei abnorm star-

ker Ausdehnung der

Sinus können unter

Umständen die Keil-

beiuhöhlen dicht bis

an die Kieferhöhle
heranreichen , so daß
sie nur durch eine

dünne Wand von ein-

ander geschieden sind.

Onodi, der solche

Fälle beschrieben hat.

nennt den ausgebuchteten Teil der Keilbeinhöhle, der zur Kieferhöhle

hinreicht. Recessus maxillaris, und den des Sinus maxillaris, der zur
Keilbeinhöhle geht: Recessus sphenoidalis. Auch v. Brunx ^), Zucker-
KANDL und Scheier haben ähnliche Fälle beobachtet.

Auf eine eventuelle Kommunikation des Sinus sphenoidalis mit

dem Sinus maxillaris beim Menschen macht Zuckerkandl aufmerk-
sam ; dies hat insofern besonderes Interesse, als sie beim Orang und
bei Mycetes seniculus ein normaler Befund ist.

Ueber den Weg, den der Luft ström beim Einatmen macht,
sind zahlreiche Untersuchungen angestellt worden (Paulsen, Kayser,
ScHEFF etc.j. Neuerdings hat sich Schiefferdecker mit der Frage
beschäftigt und ist zu folgenden Resultaten gekommen. Durch die

u.N.

Fig. 34. Ausguß der Nasenhöhle mit Nebenräumen
mit WooD'schera Metall. Zeichnung und Präparat von
V. Bruxn. Von vorn gesehen. i>t. Stirnhöhle. ÄY.
Kieferhöhle. Sb. Siebbeinhöhlen, u. X. unterer Nasen-
gang. Nl. Nasenloch.

1) Im hinterlassenen Manuskript.
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geschilderten Bildungen am \'estibulum narium wird dieses in eine

vordere und hintere Abteilung geschieden, durch die vordere geht der

Luftstrom leicht bis zum Nasendach, an ihm entlang zu den mittleren

Regionen des weichen (laumens: dieses ist der Weg des Riech-
stromes. Durch die hintere Abteilung des Yestibulums geht der

Luftstrom an der unteren Muschel hin. direkt in den Rachen, streicht

über die Tubenniündungen und geht dann in den Kehlkopf und die

Luftröhre. Dies ist die Richtung des Atem ström es. Natürlich

geht bei jedem Atemholen durch beide Abteilungen Luft, aber weit

weniger durch die vordere als durch die hintere. „Will man genauer

Th.

h.Slz.

Keilb.

i

Fig. 35. Ausguß der Nasenhöhle mit Nebenhöhlen mit WooD'scheni 3Ietall,

von oben betrachtet. Der Ausguß der Stirnhöhle ist entfernt, weil er zu viel ver-

decken würde, bei St. ist ihr Zusammenhang mit der Haupthöhle zu erkennen.

yi. Metallmasse im Na.senloch. u. N. Ausguß des unteren Nasenganges. Die medial

gelegenen Ausgüsse (v. Sbs. und /;. Sbz. = vordere und hintere Siebbeinzellen) der

Cellulae ethmoidales sind auf der linken Seite nicht vollständig gefüllt. O. K. Sinus

maxillaris. Kcilh. Sinus sphenoidalis (der linke ist viel größer). Th. der in den

unteren Nasengang mündende unterste Teil des Thränennasenganges. Nat. Gr.

riechen, schnuppert man, so verengt man die hintere Abteilung des

Nasenloches durch Muskelwirkung, dann wird der Luftstrom haupt-

sächlich durch die vordere Abteilung der Nase geleitet und bewirkt

eine verstärkte (ieruchsemptindung. Will man umgekehrt tief Atem
lioloii, so wird der hintere Abschnitt dei- Nasenöffnung durch Muskel-

zug erweitert.
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Diese neuere Auffassung stimmt nicht mit den Verhältnissen
übereiu, die durch die genannten früheren Autoren ermittelt sind

:

jene haben angegeben, daß der Luftstrom von der Xasenötfnung
aus am Nasenrücken entlang direkt in die Riechspalte und außerdem
in den mittleren Nasengang gelangte. Nach den Choanen zu muß
dann die Hauptmasse des Luftstromes absteigen. Killian hat sich

dieser Auffassung auch angeschlossen.

Mit dem Atemstrom allein riecht man also nicht, es ist aber
wahrscheinlich, daß das jACOBSox'sche Organ, das in der durch den
Atemstrom passierten Region liegt, früher auch zum Riechen im Atem-
strom gedient hat.

Die vonZwAARDEMAKER beobachteten Atemflecke, die bei der
Ausatmung auf eine kalte Platte durch die Feuchtigkeit der Luft ent-

stehen, bilden an jedem Nasenloch zwei symmetrisch liegende und
scharf getrennte Flecke. Nach Schiefferdecker entsprechen sie

o.jsr.

m. i\\

Fig. 36. Ausguß der Nasenhöhle mit Nebenhöhlen von der rechten Seite

(Präparat und Zeichnung von v. Brunn). St. Stirnhöhle. Sh. Siebbeinhöhlen. /«/.

Infundibulum. Kj. Kieferhöhle, o. iV. oberer Nasengang m. X. mittlerer Nasengang.
u. X. unterer Nasengang. Nl. Nasenloch. Ch. Gegend der Choane. Nat. Gr.

seinen beiden Hauptströmen, ihre Trennung erfolgt durch die Vor-
sprünge des Vestibulum, nicht, wie Zwaardemaker annahm, durch die

untere Muschel. Daß der vordere der beiden Flecke jedes Nasen-
loches länger zur Verdunstung braucht als der hintere, hat seinen

Grund darin, daß der vordere Strom einen längeren Weg zurücklegt

als der hintere und deswegen mehr Feuchtigkeit aufgenommen hat.

Ueber die F u n k t i o n und die Bedeutung der Nebenhöhlen sind

die Ansichten immer noch geteilt. Mihalkovics hat eine vorzügliche

kurze Zusammenstellung der verschiedenen Ansichten gegeben, der

wir hier folgen wollen. Ausführliches darüber findet man in dem
ersten Kapitel von Zuckerkandl's großem Werke.

Bis auf die Zeit Conrad Scheider's war die GALEN'sche An-
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sieht die vorherrschende, nach der das Sekret des Gehirns und der

Schleim aus der Hypophyse durch die Siebbeinzellen und die Löcher
des Türkensattels abfließt, außerdem die respirierte Luft dort erwärmt
wird, um nicht zu kalt in die (iehirnventrikel aufzusteigen. Diese
Ansicht erhielt sich bis zum Mittelalter: selbst noch im 16. Jahr-

hundert nennt Sansovino die Nasenhöhle die Kloake des (lehirns.

Man hielt die Nebeniiöhlen für eifüllt von einer grünlich-gelblichen

Masse, die Wand bedeckt mit einer grünen Haut (Meml)rana viridis)

:

daß dies Leichenerscheinungen waren, wies Schneider zuerst nach

(1655). Faloppia sagte zuerst, daß die Höhlen Luft enthielten (1562).

Dann wurden neue Erklärungsversuche dieser merkwürdigen Tiiat-

sache in großer Zahl gemacht. Man hielt sie für Kesonanzapparate
bei der Stimml»ilduiig (,I essen. Sylvius. Bartiiolinus). für Stelleu

der Bildung von Schleim, der der Nase zugeführt wird, um diese feucht

zu erhalten (Haller, Blumenbach, Albin, Engel), oder man sagte,

daß sie notwendig wären zur Erleichterung des Schädels (Vesal.
Schneider, Bartiiolinus, Highmor, S. Müller, Henle) oder
daß sie als Vorstätten zur Erwärmung der Luft (H. Meyer) und als

Hilfsorgane der Geruchtsperception dienten (Blumenbach. Hilton):
auch sollten sie als Saugapparate funktionieren für die gleichmäßige

Verteilung der Luft in der Riechgegend nach der Insi)iration (Braune
und Glasen, Paulsen). Daß die Nebenhöhlen direkt mit der (ie-

ruchsperception nichts zu thun haben, das scheint sicher zu sein. Als

einzig wahrscheinliche Bedeutung der Höhlen bleibt bestehen : die

Erleichterung des Schädels und die Luftverteilung.

Die Erleichterung des Schädels durch die lufthaltigen Höhlen
beträgt nach Braune und Glasen 1 Proz., was an sich unbedeutend
erscheint, für die Balancierung des Schädels aber gewiß nicht belanglos

sein kann, da eine kleine Gewichtsditferenz der vorderen und hinteren

Partien des Schädels das Gleichgewicht schon erheblich stciren kann.

Die indirekte Teilnahme der Höhlen an der Geruchsemplindung ist

von Braune und Glasen behauptet worden. Sie haben erwiesen,

daß bei der Insi)iration negative Druckschwankungen an einem in die

Nebenhöhlen eingeführten Manometer beol)achtot wurden. Bei der

Inspiration wird also die Luft aus den Nebenluililen ausgei)umpt.

wonach alsbald ein Ausgleich der Spannungsverhältnisse stattfinden

muß und die Luft durch das äußere Nasenloch einströmt. Da die

Richtung des Nasenvorhofes eine aufsteigende ist, wird die Luft nach

der Inspiration von unten nach oben strömen und die Riechregion

überschreiten. Dies ist für die intensive (ieruchsi)erception vorteil-

hafter als ein direktes Hinaufströmen der Luft in die Riechgegend
während der Insi)iration ; durch Versuche mit Hinaufblasen der mit

Geruchspartikelchen gesättigten Luft ist das bewiesen. Daß die

Nebenhöhlen aber notwendig sind für die intensivere Geruchs-
empfindung, kann trotz der Richtigkeit der positiven Angaben der

Autoren nicht angenommen werden, denn Kinder und niedere Affen

riechen gut, trotzdem sie keine Nebenhöhlen haben. Mehr Aufschluß
giebt die vergleichende Betrachtungsweise der Frage, auf die in dem
dafür bestimmten Kapitel eingegangen wird.
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Bau der Nasenschleimhaut.

Die Haut, die die gesamte Nasenhöhle auskleidet, hat an drei

verschiedenen Stellen besonderen Bau. Am Eingang ähnelt sie

noch durchaus der äußeren Haut, die ja auch am Rande des
äußeren Nasenloches direkt in die Auskleidung der H()hle übergeht.
Dann setzt sie sich in die eigentliche Nasenschleimhaut fort, die den
größten Teil der Haupthöjile und die Nebenhöhlen auskleidet. Nur
ein kleiner, am Nasen dache gelegener Bezirk zeigt Unterschiede im
Bau von der gewöhnlichen Schleimhaut, da in ihm die Empfangs-
stationen der Geruchsenii)tindung liegen. Man bezeichnet diese Stelle

der Schleimhaut als Regio olfactoria und die vorher genannte
Oegend als Regio respi ratoria.

Vom Nasenloche an bis zu der oberen Grenze des Vestibulum
herauf hat die Haut also durchaus den Charakter der äußeren Haut
und ist auch bis über die Mitte des Vorraumes hinaus mit zahlreichen

nach unten gerichteten Haaren versehen, die bei alten Männern ziem-
hch dick und steif werden und aus den Nasenlöchern hervorragen.
Neben den Haaren finden sich Talgdrüsen von bekanntem Typus
(cf. oben). Am Septum hat Schiefferdecker kleine Talgdrüsen
gesehen, von denen zweifelhaft ist, ob sie auch zu kleinen Haaren
gehören. Hier liegen auch Schweißdrüsen mit großem Knäuel und
dickem Schlauch, mit großem Lumen. Die Bindegewebslage unter
dem Epithel trägt hohe Papillen wie die äußere Haut. Jenseits des
Linien nasi tritt eine Aenderung in den verschiedenen Schichten ein,

und allmählich entwickelt sich der Charakter der Schleimhaut.
Die elastischen Fasern beschreibt Schiefferdecker; da ich an

meinen Präparaten dieselben Verhältnisse fand, setze ich seine Aus-
führungen wörtlich her : Das elastische Gewebe der Haut zeigt keine

wesentliche \'eräuderung, und die Netze desselben hängen durch die

ganze Dicke des den Rand des Nasenloches bildenden Hautlappens
hindurch zusammen. Es sind hier übrigens sehr starke und reiche

Netze vorhanden, welche in dichten Massen zwischen den Haarbälgen
bis in die Papillenspitzen hinein aufsteigen. Die Uebergangszone,
der haar- und drüsenlose Abschnitt der äußeren Haut, besteht aus
einer relativ dünnen bindegewebigen Grundlage mit verschieden stark,

mitunter nur recht schwach ausgebildeten Papillen. Das Bindegewebe
bildet einen dichten Filz, an dem ich indessen sonst keine besonderen
Eigentümlichkeiten hervorzuheben habe. Durch das ganze Binde-
gewebe hin ziehen sich dichte Netze von elastischen Fasern, welche
in den tieferen, dem Knorpel benachbarten Teilen dicker sind, mit-

unter so stark wie die des vorhergehenden Abschnittes, wobei auch
die Dichte und Ausdehnung der Netze gleich den anderen und bis-

weilen sehr bedeutend ist. Nach dem Epithel zu werden die Fasern
immer feiner. Sie gehen bis unmittelbar an die Ei)ithelgrenze und
endigen dort in derselben Weise wie sonst in der Haut, sei es nun,
daß sie in Papillen in die Höhe steigen oder sonst einfach neben-
einander liegende, sehr zierliche Endbüsche bilden.

Die Epithelzellen zeigen dann weiterhin nicht mehr die Anzeichen
•der Verhornung, die zunächst noch erhalten war.

Die Papillen werden noch höher, um dann aber sehr beträchtlich

an Höhe abzunehmen. An Stelle der Talgdrüsen finden sich dann
Handbuch der Anatomie. V. 1. 1 J
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Schleimdrüsen mit zahlreichen kleineren und größeren Tiibuli. die

als gemischte Drüsen angesehen werden müssen, da die an die Aus-

führungsgänge sich anschließenden Teile Schleimzellen von cylindri-

scher (Jestalt und (iiAXUZZi"sclie Hall)munde mit serösen Zellen ent-

halten. Die Drüsen heißen hier ebenso wie in den ül)rigen Regionen

der Nase Glandulae nasales. Hier werden dann die Netze der

elastischen Fasern zarter, namentlich in den tieferen Regionen des

Bindegewebes. „An den Stellen zwischen F.pithel und Drüsen er-

reichen die Fasern eine größere Stärke", so daß diese Partie als die

eigentliche Fortsetzung des bis dahin das gesamte Bindegewebe durch-

ziehenden Netzes erscheint.

Hier in dem Sclileimhautteil findet sicli untci- dem Kjiithel eine

lockere Bin(legewel>sschicht , die zahlreiche Leukocvten enthält, die

häutig diciite, der Oberfläche parallel verlaufende Züge bilden, ohne

sich aber zu eigentlichen Lymi)hknötchen zu gruppieren. Oftmals

findet man diese Leukocvten in der Durchwanderung durch das

Kjjithel i)egrirten. Das Perichondrium hängt hier überall direkt mit

dem Bindegewebe der Schleimhaut zusammen, anders als bei der

äußeren Haut: während bei dieser sich da.s Perichondrium als eine

deutliciie, sehr dicht gewebte Schicht von den tiefsten Bindegewebs-
lagen der Cutis sciiarf absetzt, wenngleich natürlich seine ])eriphcrisciien

Bündel mit den tiefsten der letzteren in Verbindung stehen, findet

hier ein allmählicher Uebergang statt, so daß man mitunter Mühe
hat, überhaupt eine Grenze des Perichondriums zu sehen. Die Stelle,

an der die eben beschriebene Aenderung im Verhalten des Peri-

chondriums auftritt, liegt gerade an dem unteren vorderen Rande
der Cartilago alaris. Man sieht hier deutlich dichte, dicke Binde-

gewebszüge aus dem Pei'ichondrium des Randes hervorgehen und
dicht hinter dem letzten Haarbalge gegen das Fjjithel hin fast senk-

recht aufsteigen. Es wird dadurch diese Stelle, wo die Drüsen und
Haarbälge der Haut aufhören, besonders bemerkenswert.

Das Perichondrium enthält, soweit es unter der äußeren Haut
liegt, sehr dichte, aus ziemlich kräftigen Fasern bestehende elastische

Netze, deren stark verschmälerte Maschen in der Längsrichtung ver-

laufen; in den tieferen Schichten werden die Fasern bedeutend feiner.

An jener eben beschriebenen Stelle des Knorpelrandes steigen mit

den Bindegewebsbündeln auch Fortsetzungen jener starken, äußeren»

elastischen Netze des Perichondriums gegen das Epithel hinauf;

von hier an hängen auch die elastischen Netze des Perichondriums,

bei dem man wieder eine innere feinere und eine äußere gröbere

Schicht unterscheiden kann, wobei die letztere indessen bei weitem
nicht die Dichtigkeit der unter der PL\ut liegenden Schicht besitzt,

weit inniger mit den Netzen der Schleimhaut zusammen, wieder ent-

sprechend dem Verhalten des Bindegewebes, Da, wo die Drüsen
beginnen, ändert sich auch der Charakter der elastischen Netze in

dem Perichondrium. Die groben äußeren dichten Netze hören ganz

auf, und an ihrer Stelle durchziehen aus sehr feinen Fasern gebildete,

nicht sehr dichte Netze das Perichondrium in seiner ganzen Dicke

und gehen, wie oben beschrieben, in die entsjjrechend veränderten

tiefen Netze der Schleimhaut direkt über.

Den so vollkommen die Charaktere der äußeren Haut tragenden

Eingang der Nasenhöhle rechnen einige Autoren auch zur Schleim-
haut (Ter Nase, wozu aber kaum ein zwingender Grund vorliegen
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dürfte. Ich scliließe mich den Forschern an, die die Schleim hant

erst jenseits dieser Grenze beginnen lassen. Diese Grenze verläuft

an der Seitenwand der Nase ungefähr am oberen Rande des Alar-

knorpels. auf sie folgt noch eine Uebergangszone, wie sie Schieffer-
DECKER genannt hat, die keine Haare melir und auch nicht die Ver-

hornung wie bisher l)esitzt, und die dann von der eigentlichen Schleim-

haut, die Schleimdrüsen enthält, abgelöst wird. Am Sc])tum beginnt

die Schleimhaut ungefähr in der CJegend des Tuberculum septi deut-

lich ihre Charaktere zu zeigen ; am Boden der Höhle zeigen sich

ziemlich starke individuelle Variationen der Epithel- und Hautverhält-

nisse, wie überhaupt die Grenze von Fall zu Fall bestimmt werden
muß, so daß man allgemein giltige Grenzlinien kaum aufstellen kann.

Mitunter ragt das Pilasterepithel bis zur Mitte des Atrium meatus
nasi medii, ja sogar bis zu den vordersten Teilen der unteren

Muschel, ohne daß man dies für pathologisch zu halten berechtigt ist.

Hört das geschichtete Plattenepithel nun vollkommen auf und
wird durch Cylinderepithel ersetzt, dann haben wir erst die typische

Regio respiratoria vor uns. Ueberall, wo das geschichtete Ptlaster-

epithel an das Cylinderepithel anstößt, schiebt sich das erstere all-

mählich verschmälert eine Strecke weit unter das letztere herunter.

Die PHasterei)ithelien werden schon eine Strecke vor der Grenze
zuerst mehr rundlich, dann namentlich in den oberen Schichten mehr
konisch, mit der Spitze nach unten, dann beginnen sich auf der Ober-
fläche zuerst kurze, dann rasch länger werdende cylindrische Flimmer-
zellen und Becherzellen zu zeigen, bis ihre Länge schließlich so groß

ist, daß sie die Basalmembran erreichen.

Wie Hildebrand angiebt, kommen mitunter Inseln von Platten-

epithel in dem cylindrischen Epithel vor (Septum). Er sagt schon,

daß die Grenzlinien der beiden E])ithelien so individuell variieren,

daß man eine typische Grenzlinie überhaujjt nicht angeben kann.

Wo Di-üsenausführungsgänge durch das Pflasterepithel hindurch-

brechen, sind die Verhältnisse ganz ähnlich. Die Auskleidung der

meist sehr großen Gänge pflegt aus einem zweireihigen Cylinderepithel

mit eingestreuten Becherzellen zu bestehen. Dieses Ausführungsgang-
epithel zieht sich bis an die Oberfläche hin, während ringsherum das

Pflasterepithel, sich allmählich zuschärfend, eine Strecke w-eit in den
Ausführungsgang hineinzieht, als Grundlage der cylindrischen Schicht

(Schiefferdecker).
Die ganze übrige Schleimhaut der Nase zerfällt nun in zwei Haupt-

abschnitte, einmal in den, der das eigentliche Sinnesorgan darstellt,

da sich in ihm die Aeste des Nervus olfactorius ausbreiten. Regio
olfactoria, und dann den übrigen Teil der Schleimhaut, die Regio
respiratoria.

Die Ausdehnung der beiden Regionen ist nun aber keineswegs
dieselbe, wie die der früher genannten gleichnamigen Fissuren, viel-

mehr nimmt die Riechregion nur einen ziemlich kleinen Teil der Fis-

sura olfactoria ein. Die Regio olfactoria erstreckt sich, vom First der

Nase aus gerechnet, an der Scheidewand, wie an der Seiteuwand
8— 10 mm weit nach unten und erreicht also den unteren Rand der

oberen Muschel nicht, und das Gebiet der mittleren Muschel ist voll-

kommen frei von Riechschleimhaut. Nach hinten reicht ihr Gebiet

nicht bis an das Keilbein heran, sondern hält sich von seinem vorderen

Rande 1—4 mm entfernt. Außerdem ist diese Region nicht glatt
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begrenzt, sondern
weist wenigstens
l»ei Erwaclisenen an

iliien (irenzen

inaiinigfiiclie Zer-

klüftungen auf, in

dem halbinselför-

mige Fortsetzungen
in die Respirations-

schleinihaut vor-

dringen (Fig. 37).

An zahlreichen,

vollkommen in letz-

terer isolierten In-

seln der Riech-
schleimhaut sowie
auch an Inseln der

Res])irations-

schleimliaut in der

Riechschleimhaut
ist durchaus kein

Mangel. Die Ge-
samtfläche der

Regio olfactoria

mag 250 qmm be-

tragen. Sehr wahr-
scheinlich rührt das

zerrisseneAussehen
des Randes des
Riechfeldes davon
her, daß bei den
zahlreichen in der

Nasenhöhle vor-

kommenden katar-

rhalischen Prozes-

sen Teile der Riech-

schleimhaut bezw.

Fig. 37. 1 Rechte
Nasenhöhle. Das Sep-
tum , S. magnum mit
Ausnahme des oberen

Kandes , abgelöst und
nach oben geschlagen.

Die dunkle Figur stellt

die Ausbreitung des

Riechepithels dar, wie
sich dieselbe nach der
Rekonstruktion dar-

stellt. Mann, 10 Jahre
alt. 2 Ebenso Mann,
30 Jahre alt. Nach
V. Bri'NN, Beiträge zur

mikroskop. Anat d. m.
Riechschleimhaut.

Arch. f. niikr. Anat.,

Bd. 39, Taf. XXXIX.
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ihres Epithels zerstört uutl durch respiratorisches Epithel ersetzt

werden. Das ist daraus zu schließen , daß l)eini Neugeborenen , bei

dem die (Frenzen im allgemeinen dieselben sind wie beim Erwachsenen,
derartige zerklüftete Ränder nicht gefunden werden, sondern sehr viel

glatter sind (v. Brunn).
Die Angaben über die Ausdehnung der Regio olfactoria stimmen

mit den Angaben der meisten Autoi-en nicht überein. In fast allen

bekannten Handl)ücheru der Anatomie wird angegeben, daß die Riech-

schleimhaut bis zu dei" mittleren Muschel herunterreicht. Nur Max
ScHULTZE sagt, er habe sich davon überzeugt, daß der untere Rand
der oberen Muschel schwerlich von den Olfactoriusfasern jemals

erreicht werde , und daß die Ausdehnung am Septum ähnlich so

weit reiche, v. Brunn hat seine oben kurz geschilderten Resultate

auf eine einwandfreie Methode erhalten. Er nahm die Nasen
zweier Enthaupteten unmittelbar nach dem Tode heraus, fixierte

sie mit MÜLLERscher Flüssigkeit und bettete sie nach dem Färben
und Entkalken in Celloidiu ein . zerlegte sie dann in Serienschnitte

und rekonstruierte die Ausdehnung des gut erkennbaren Riech-

epithels. Zunächst wurde an jedem Schnitte von der Innenfläche der

Firste des Nasenhühlendaches aus gemessen, wie weit sich Riech- und
Flimmerepithel erstreckten, und das Ergebnis aufgeschrieben. Nachdem
das an allen Schnitten geschehen war, wurden auf Millimeterpapier von
einer horizontalen, die Firste bedeutenden Linie aus und senkrecht

zu ihr Linien von 0,ö mm Breite (also der 10-fachen Dicke der Schnitte)

und von der 10-fachen Länge der Ausdehnung des Riechepithels ge-

zogen, und zwar nach unten diejenigen, die dem Riechepithel der

Seitenwand, nach oben die, welche demselben an dem Septum ent-

sprachen. Dadurch, daß die aufeinander folgenden Linien einander

berührend gezogen wurden und dadurch, daß solche Darstellung in

der ganzen Ausdehnung der Riechschleimhaut geschah, entstand ein

treues Bild der Ausdehnung und Form der vom Riechepithel bedeckten
Fläche bei 10-facher Vergrößerung. Dieses Bild wurde nun photo-

graphisch auf ein Zehntel, also natürliche Größe reduziert und das
erhaltene Photogramm in eine Zeichnung der rechten Nasenhöhle mit

nach oben geschlagenem Septum in der richtigen Lage eingeklebt.

Das Resultat war nun das folgende: In dem einen Falle beträgt

die Ausdehnung des Riechepithels 257 qmm in der rechten Nasen-
höhle, in beiden zusammen also vermutlich etwas über 500 qmm.
Davon kommen auf die Seitenwaud 124, auf das Septum 1.33 qmm.
Die Regio olfactoria ist auf den mittleren Teil der oberen Muschel
und den gegenüberliegenden Teil des Septum beschränkt ; ihr Rand
bleibt von der hinteren Wand der Nasenhöhle etwa 5 mm, von der

vorderen ca. 10 mm entfeint. Die hintere Grenze verläuft ungefähr
parallel dem oberen Teile der hinteren Wand und ist wenig unregel-

mäßig; der untere Rand ist mehrfach ausgezackt, der vordere außer-

ordentlich unregelmäßig mit zahlreichen streifenförmigen Verlänge-
rungen versehen, vielfach dui'ch eingestreute Flecken von flimmern-

dem R'^si)irationsepitliel unterbrochen. Vor der Hauptmasse befindet

sich an der Seitenwand eine große, ca. 5 (imni haltende, vollständig

isolierte Insel, ebenso wie eine nur durch einen schmalen Isthmus
mit dem Kontinent verbundene Halbinsel am Septum gesehen wird.

Kleine Flimmerepitheltiecke zeigen sich auch hier und da mitten im
Riechepithel und häufig weit von dessen Rande entfernt.
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In dem zweiten von v. Brunn untersuchten Falle beträgt die

Flächenausdehnung des Sinusei)ithels 23s qmm, Ol» am Septum,

139 an der lateralen Wand; vermutlich also in beiden Nasenhöhlen
zusammen etwa 4.S() qmm. Auch hier ist die obere Muschel allein

Sitz der Riechschleimhaut, die deren unteren Rand nirgends erreicht

:

auch der vor dem vorderen Ende dieser Muschel gelegene Teil des

Riechepithels ül)erschreitet nach unten zu nicht die Ilorizontallinie,

in der der untere Hand der Concha sui)erior liegt. Ist also in Bezug
auf Größe und Lage eine ziemlich gioBe Uebereinstimmung mit dem
ersten Fall nicht zu verkennen, so ditleriert dagegen die Form von

der im erstbeschriebenen Falle recht wesentlich. Das ganze Bild,

dort höher als breit, hat hier entgegengesetzte Form ; betrug dort die

Ausdehnung in sagittaler Richtung 18 mm, in der Ilöhenrichtung

23 mm — wobei die Ilrdien an der Seitenwand und dem Sejjtum

addiert sind — , so sind hier die entsprechenden MalJe 27 liezw. 18 mm.
Ging dort der hintere Rand der hinteren Nasenhöhlenwand parallel,

so divergiert er hier mit ihr. Auch zeigt sich hier im zweiten Fall

eine bedeutendere Grrißenditierenz der am Septum und der an der

lateralen Wand gelegenen Abteilung der Riechschleimhaut. Die Neigung
des Riechepithels, Flecken von Flimmerepithel zu umschließen, ist hier

bedeutend stärker ausgei)rägt als dort, auch kleinere abges]»rengte

Stücke des Riechepithels. von resi)iratorisclieni Ei»ithel allseitig um-
geben, kommen vor: solche kommen auch inmitten der Flimmerei)itliel-

inseln an mehreren Stellen zur Beobachtung (cf. die P'iguien).

Die gesamte übrige Schleimhaut wird als Respirationsschleinihaut,

Regio respiratoria, bezeichnet: hierzu gehören auch die Auskleidungen

der Nel)enhöhlen mit den Siebbeinzellen. Von der wechselnden Dicke

der Schleimhaut wurde schon gesprochen. An den Stellen, die die

noch näher zu beschreibenden Schwellkörper enthalten, ist die Schleim-

haut am dicksten. Namentlich an der unteren Muschel kann die

Schleimhaut sehr wesentlich verdickt sein, je nach der Blutfülle der

Corpora cavernosa. Darauf folgt der freie Rand der mittleren Muschel.

Die angewachsenen Teile der Muschel und die übrige Seitenwand der

Nasenhöhle sind wesentlich dünner. Noch weiter schreitet die Ver-

dünnung an den Eingängen zu den Sinus und in diesen selbst fort.

Hand in Hand mit der Dünnheit der Schleimhaut geht die spärliche

Au>lnldung der Drüsen, die an manchen Stellen streckenweise ganz

fehlen können. Allerdings spielt auch in dieser Frage wieder die

individuelle Variation eine w^esentliche Rolle. An manchen Stellen

kann die Anhäufung von Drüsen sogar makroskopisch sichtbare An-
schwellungen hervorrufen, so in der als Tuberculum septi bezeichneten

Gegend. Allerdings kann hier auch das Schwellk()ri)ergewebe mit zu

der Verdickung beitragen. Regelmäßig scheinen an der Schleimhaut

der Muscheln kleine Leisten, Grübchen und daneben hervorragende

Wärzchen zu sein (cf. hierzu die Durchschnitte der Muscheln in

Fig. 17 u. 19). ZucKERKANDL hat sie schon bei Neugeborenen ge-

sellen und sagt darüber, „daß die Schleimhaut des Muschelbeines

namentlich an dem hinteren Ende zwischen den Drüsenmündungen
eine Menge von Leisten und Wärzchen trägt. Die der Länge nach

variierenden Leisten werden von Rinnen begrenzt, die zuweilen recht

tief in die Schleimhaut einschneiden. Stellenweise stößt man aber

auf I'artien der Schleimhaut, die nahezu glatt sind. Eine ähnliche

Struktur zeigt der Ueberzug des freien Randes und der Spitze der

54

I



Bau der Xasenschleimhaut. 169

mittleren Muschel, die Bekleidung der äußeren Nasenwand und der

untere Anteil der Septumschleimluuit. während die Auskleidung der

Riechspalte beinahe glatt erscheint." Unter pathologischen \'erhält-

nissen kann die Schleimhaut mit diesen Bildungen hypertroi)hieren.

Derartiges ist schon sehr oft als normal abgebildet worden. Die
Grenze zwischen normal und pathologisch ist jedenfalls auch nicht

immer ganz leicht zu ziehen.

Die Regio respiratoria (Fig. 38) ist ausgezeichnet durch ihre Be-
deckung mit hohem cvlindrischen Epithel, das ziemlich lange Flimmer-
haare trägt. Die Stellen, die kein Schwellgewebe haben, besitzen eine

ca. 30—70 // hohe Epithelschicht mit ca. •> n langen Flimmerhaaren.
Das Ei)ithel ist ein typisches geschichtetes Himmerndes Cvlinder-

epithel. Die l)asalen Zellen sind rundlich oder eckig, ziemlich niedrig,

mitunter mit Fortsätzen versehen : nach der OberÜäche folgen dann

Fig. 38. Regio respiratoria vom Menschen (untere Muschel). FUmm erepithel

mit Kittlinien und Becherzellen. Unter dem Epithel die dicke Basalmembran (von

a bis b) mit Basalkanälchen (Can) in denen zum Teil Leukocyten stecken. Gefärbt

mit Heidexhain's Hämatoxylin, gezeichnet mit Winkel, hom. Immersion 1,8 mm,
Ok. 3.

längere Zellen mit spindelförmigem Leib und von verschiedener Breite,

bis dann die Oberfläche selbst die durch die ganze Dicke des Ei)ithels

ragenden Flimmerzellen einnehmen. Der Gang, den die durch die

Flimmerbewegung auf der Oberfläche bewegten Partikelchen nehmen,
geht nach den Choanen zu. in den Nebenhöhlen nach der Haupthöhle
zu. Zahlreiche meist sehr schlanke Becherzellen sind im Epithel

allenthalben zu finden. Auf der Oberfläche befindet sich immer eine

Schicht von Flüssigkeit (Schleim), die unter Umständen an gehärteten

Präparaten von tierischen Nasenhöhlen eine ziemlich zusammen-
hängende, nach dem Lumen zu scharf begrenzte Schicht bilden kann.

Die Form der Becherzellen ist sehr verschieden. Man findet



170 E. KALLIUS,

sclilanke. lange, die fast durch die ganze Dicke des Ei)ithels mit ihrem

Schleimpfropf ragen (Fig. 30) an der freien Obertiäche des Epithels
;

mitunter an denselben Stellen auch solche, die nur in den oberen

Fig. 39. Epithel und obere Schleinihautlage von der unteren Mu.^chel vom
Menschen; al^^o Kejrio re-spiratoria. Der t^chleini in den Betherzellen ist mit Muci-
karrain gefärbt und ilaher deutlich hervortretend. Außerdem befinden sich 4 be-

sonders stark mit Becherzellen gefüllte Grübchen, die mehr oder weniger weit iu

das Bindegewebe hineinragen. Gez. Winkel, Fluoritsystem 7,5 mm, Ok. 5.

Teilen kleine Schleimbecher enthalten (Fig. 40). An Präparaten, die

mit Mucikarmin gefärbt sind, kann man das sehr schön erkennen.

An bestimmten Stellen kommen jedoch auch dicke. faßf(irmige vor,

die den vom Darm her l)e-

kannten ähneln. Sie liegen

namentlich am (jrunde

kleiner Krypten, die zum
Teil bei Hämatoxylinpräpa-
raten wie Sinnesknospen
aussehen , mitunter aber

auch als kurze, verschieden

lange Schläuche in die

B

M

mm-

"v-",^v^'

Flg. 40. Fig. 41.

Fig. 40. Teil des Epithels aus der Regio respiratoria der unteren Nasenmuschel
vom Menschen. Die hier vorhandenen zahlreichen Becherzcllen enthalten, 7.um
Unterschied von den in Fig. ;^9 gezeichneten, nur im oberen kleineren Teil den mit
Mucikarmin im Präparat gefärbten Schleim. E Epithel. B Basalmembran. T Tu-
nica propria. Gez. Winkel, Fluoritsystem 7,.5 mm, ük. .5.

Fig. 41. Kegio respiratoria. Mensch, ^lündung einer Drüse an der Oberfläche.
In den Becherzcllen ist der Schleim mit Mucikarmin gefärbt. Da, wo der Aus-
führungsgang an das E])ithel herankommt, liegen viele, dicke und kurze Becher-
zellen. E Ej)ithel. li Basalmembran. J/ Mündung des Ausführungsganges. Ge-
zeichnet mit Winkel, Fluoritsyst. 7,.ö mm, Ok. 5.
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Propria liineiiireichen (cf. Fig. oD). Da ich sie an ganz normalen

Mnscheln von Hingerioliteten häufig fand, nmß ich sie für ständige
Bihlnngen halten. Bönxinghaus glanht, daß derartige Knospen oder

kleine Schleimdrüsen nur im hyperplastischen Gewebe vorkämen.

Eine andere Stelle, wo ebenfalls sehr reichliche, dicke Becherzellen

in enormen Mengen vorkommen , ist die Stelle des Durchtrittes des

Ausführungsganges der Kasendrüsen durch das Ejjithel der Schleim-

haut (Fig. 42). Fast regelmäßig sind diese auffallenden Schleimzellen

dort zu linden, auch das muß ich für einen normalen Befund erklären.

Außerdem fand ich in dem Ki)ithel häutig große Hohhäume (cf. Fig. 88),

die nicht Becherzellen waren und vielleicht mit dem später zu schildern-

den Kanalsystem zusammenhängen.
Die Höhe des Epithels ist in den verschiedenen Abteilungen der

Nase recht verschieden. Schiefferdecker fand sie am geringsten

in den Nasenhöhlen: im Sinus maxillaris 27—34 |t/, im Sinus fron-

talis 27 a im Sinus ethmoidalis lo,5 //. Die Länge der Flimmer-

haare schefint nach demselben Autor überall gleichmäßig zu sein, wie

oben schon angegeben (3 //. Meine eigenen Messungen haben sehr ähn-

liche Maße ergeben.

Ganz regelmäßig findet man Wanderzellen im Epithel, aber in

sehr wechselnder Menge. An den Stellen, die die lymphoideu An-
häufungen bedecken, findet man sie in erstaunlicher Menge.

Unter dem Epithel liegt eine B a s a 1 m e m b r a n (Membrana propria,

Membrana basilaris, Membrana hyaloides, basement membrane ;
Fig. 38)

von sehr wechselnder Dicke, v. Brunn giebt an, daß sie zwischen

0,011 bis 0,02 mm schwanke, während Schiefferdecker nur Werte
zwischen 1,6 und 10 ^i fand. Bei hypertrophierter Schleimhaut soll

sie zwischen 4,4 und 48,4 // dick sein. Vielleicht kann sie sogar

noch dicker sein. An manchen Stellen fehlt sie oder ist doch so

außerordentlich dünn, daß sie nicht als selbständige, leicht erkennbare

Membran auftritt. Und zwar ist das nicht nur oberhalb von den im
Stroma der Schleimhaut vorhandenen Lymphknötchen, sondern auch

an anderen gewöhnlichen Stellen der Schleimhaut der Fall, ohne daß

man einen besonderen Grund dafür finden könnte. Derartige Angaben
machen auch Zuckerkandl und Schiefferdecker.

Bei Neugeborenen ist sie nach den Angaben von Suchannek
nicht vorhanden.

In den Nebenhöhlen hat sie Schiefferdecker nicht auffinden

können, dagegen giebt Scheff an, daß sie in der Kieferhöhle und

in der Stirnhöhle vorhanden sei. Meine eigenen Untersuchungen zeigten,

daß sie, allerdings sehr dünn, auch in den Nebenhöhlen an einzelnen

Stellen vorhanden sein kann. Sie findet sich überdies nur in der eigent-

lichen, Flimmerzellen tragenden Regio respiratoria, also nicht an den

mit geschichtetem Plattenepithel versehenen Stellen des Einganges

und nicht in der Ptegio olfactoria. Man darf sie nicht als elastische

Membran auffassen, da sie nicht die Reaktion dieses Gewebes bei

den verschiedenen Färbemethoden zeigt. Schiefferdecker rechnet

sie zum I)indegewebe, zumal da ihre Substanz an manchen Stellen

mit den Bindegewebszellen zusammenhängt und Fortsätze dieser Zellen

in die Membran hineingehen. Obwohl ich diesen Befund bestätigen

kann, muß ich hinzufügen, daß auch basale Fortsätze der Epithel-

zellen in die Membian eindringen, ja zum Teil durch die Membran
hindurchgehen. So scheint mir die Möglichkeit, daß wir in der Bildung

57



172 E. KALLIUS,

dieser Membran auch einen epithelialen Anteil vor uns haben, doch

nicht abzuweisen zu sein. Sie wäre dann ähnlichen Bildungen an

anderen Körperstellen vergleichbar. Die Frage müßte jedenfalls noch

an kindlichem Material geprüft werden, das mir aber leider nicht zur

\'erfügung stand.

Leicht ist an sehr vielen Stellen der Membran zu bemerken, daß

sie von mehr oder weniger weiten Kanälchen durchsetzt ist, die

ScHiEFFERDECKER Basalkauälcheu genannt hat. Sie sind von

Heiberü und Ciiatellier l)eschrieben worden. Letzterer nennt sie

Canaliculi i)erforantes meml)ranae basilaris. An hy]iorrr(»pliicrter

Schleimhaut sind sie sehr viel leichter aufzufinden. Ihr Durchmesser

beträgt nach Schiefferdecker an der normalen Schleimiiaut 1,6

bis 3,3 u, bei der verdickten Schleimhaut 2,2--4,() n. Ich fand sie

bei normalen Verhältnissen auch meist verschieden weit, was indes

wohl auf Rechnung der FixierungsHüssigkoit gesetzt werden könnte.

Daß Fortsätze der Bin(legewel)szellen und der Ei)ithclzellen in den

Kanälchen liegen können, wurde schon erwähnt. El)enso kann man
feststellen , daß Leukocyten diesen i)räfoiniierten Weg durch die

Membran zur Auswanderung benutzen (cf. Fig. 38). Blutkapillaren

treten jedoch nach Schiefferdecker niemals in die Kanälchen ein.

Das Bindeg e webe der Schleimhaut ist natürlich, entsprechend

der verschiedenen, oben schon angegebenen Dicke der Schleimhaut,

von wechselndem Durciimcsser.

Die Fil»rillenl)üiidel laufen nicht alle der Oberfläche der Schleim-

haut ])arallel, sondern vertlechten sich zum Teil untereinander. Die

oberen Schichten sind locker, während die dem Periost anliegenden

Teile dichter sind, sich aber von diesem Gewebe nicht gut abgrenzen

lassen. Papillen sind nicht vorhanden, sie gehören nur dem mit

Plattenejjithel bekleideten Teil der Nasenhöhle an. Die Zellen zeigen

die gewöhnliche. l)ekannte Form und sind in ziemlicher Anzahl vor-

handen, was ja auch von dem Stroma anderer Schleimhäute l)ekannt ist.

Recht häufig findet man Anhäufungen von Leukocyten in dem
Bindegewebe, die man als Lymphknötchen ansprechen kann. Zucker-
KANDL hat zuerst nachgewiesen, daß typische Lymphknötchen in der

normalen Nasenschleimhaut vorkommen. Daß diese in der patho-

logisch veränderten Haut reichlicher sind, wird nicht überraschen.

Die elastischen Fasern der Regio respiratoria habe ich nach

eigenen Untersuchungen den Angaben Schiefferdecker's ent-

sprechend gefunden, weshalb ich seine Ausführungen hier wiedergeben

kann.

Das Periost läßt zwei Schichten erkennen : eine kernreiche, dicht

am Knochen, mit wenigen feinen elastischen Fasern in weitmaschigen

Netzen, dann eine kernarme, in der sehr dichte Netze mäßig feiner

Fasern liegen, durch die diese Schicht auf dem Querschnitte der ge-

färbten Präparate als dunkler Streif hervortritt. Von ihr tieten Züge
mäßig feiner Fasern heiaus, die in ihrer Verlaufsrichtung den ol)en be-

schriebenen Bindegewebsbündeln entsprechen und das Stroma zwischen

den Drüsen und Blutgefäßen durchziehen. In der Gegend der adeno-

iden Schicht sind immer, mag diese auch nur eben angedeutet sein,

relativ wenig elastische Fasern enthalten, die mit den P)indegewebs-

bündeln zusammen zwischen den Leukocyten hinziehen und so bis

dicht unter die Basalmembran gelangen, unter der sie mehr oder

weniger stark geschlängelt verlaufen. Die Menge der im Binde-
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gewebe der Schleimhaut befindlichen Fasern ist außerordentlich
wechselnd, individuell sowohl wie topographisch, so daß man mitunter
erstaunt ist, in den Präparaten kaum welche zu hnden.

Außerordentlich reich ist die Schleimhaut an Drüsen. Ihre
Zahl wurde von Sappey auf etwa 150 })ro Quadratcentimeter geschätzt.

Stellenweise, namentlich am Boden der

Nasenhöhle, sind sie schon mit bloßem
Auge als kleine Hervorw()lbungen der
Schleimhaut zu erkennen. Ihre Mün-
dungen sind gleichfalls als nadelstich-

fch'mige Oetfnungcn an vielen Stellen, so

am unteren Teile des Septum , zu be-

merken und geben ihm dann eine fein-

punktierte Beschatfenheit. Sie sind aber
sehr verschieden groß, von verästelt-

tubulo-acinösem Bau. Die Verteilung

Fig. -12. Modell der Schleimdrüse aus der
Nasenschleiuihaut (Regio respiratoria eines ß-jäh-

rigen Kindes). Vergr. 100. ,,Der Ausführungs-
gang, an dessen Wand zwei kleine Alveolen sitzen,

geht in die Drüsenschläuche über, die mit Al-
veolen bedeckt sind. Links verläuft in der Ver-
längerung des Ausführungsganges der Drüsen

-

tubulus mit zahlreichen bläschenförmigen Aus-
buchtungen.'' Nach Maziarski, Ueber den Bau
und die Einteilung der Drüsen, Anat. Hefte.
Bd. 18, Taf. XIII u. XIV, Fig. 8.

der Drüsen in den Muscheln ist in den Figg. 17 und 19 gut zu
übersehen. Maziarski hat unter anderen Drüsen des Körpers auch
diese rekonstruiert, seine Abbildung des Modelies ist in Fig. 42
reproduziert. Der
Hauptausführungs -

gang geht in einen

unregelmäßig ver-

Fig. 43. Teil einer

gemischten Drüse aus
der Regio respiratoria

(Muschel) vom Men-
schen, ser. rein seröse
Endstücke, links von
dem bezeichneten liegen

noch vier ebensolche
Durchschnitte. 7«i<r.mu- \f^/^i^-'ä/^Ci^^^" 'Si'^^'^^'^^^^'^' 'V'^'f ff^7l
kose Zellen enthaltende
Endstücke; davon noch
mehr unten rechts und
ganz oben. Halbm.

GiANUzzi'sche Halb-
monde. Gez. mitWinkel,
Obj. 7,5 mm, Ok. 5.

Gef. mitHKIDENHAIN's
Hämatoxylin.

m.

ästelten Drüsenschlauch über, an dessen Wänden und Enden kugel-
oder eiförmige Alveolen sitzen. Die Schläuche besitzen gleich wie
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'^t'

andere Schleimdrüsen das Drüsencpithel und üben neben der Drüsen-
thätigkeit auch die Rolle der Ausführungsgänge aus (Maziarski).
In dem Mündungsteil des Ausführungsganges ist gewöhnlich Flimmer-
epithel vorhanden, das als Fortsetzung des Epithels der Obertiäche
aufzufassen ist M. Im allgemeinen sind die Drüsen als gemischte
Drüsen aufzufassen, wie Stöhr schon angegeben hatte. Diese Auf-
fassung ist nicht die allgemeine gewesen, aber scheint jetzt durch-
gedrungen zu sein. Schmincke hat auf \'eranlassung von Stöhr
diese Frage aufs neue geprüft und faßt alle Drüsen als gemischter
Natur auf. Er hat auch verschiedene Sekretionszustände der Drüsen-

zellen beol)aclitet, so-

wie ferner, daß Leuko-
cyten direkt das Epi-
thel beider Arten von
Endstücken durch-
wandern. Einen

Schnitt durch einen

Drüsenabschnitt von
gut fixiertem Material
vom Hingerichteten
hal)e ich in Fig. 43
abgebildet. Dort sind

auch deutliche Halb-
monde zu sehen. Daß
auch ganz seröse
Drüsen vorkommen,
beweist Fig. 44; auf
keinem Schnitt der
Serie durch die Drüse
habe ich eine schleim-

haltige Zelle gefunden.
Mehrfach findet

man in der Litteratur

die Annahme, daß die

Drüsen in normalem
Zustand verhältnis-

mäßig wenig Sekret
liefern. Das wird auch
richtig sein , zumal
wenn man bedenkt,

welche Unmasse von
Schleim von den zahl-

losen Becherzellen
produziert wird. Nach

ScHiEFFERDECKER kouimt dazu uoch eiu Flüssigkeitsstrom, der,
vom Lymphsystem geliefert, zur Durchfeuchtung der Oberfläche der
Schleimhaut dient fs. u.). Unter ])athologischen Zuständen, oder reflek-
torisch angeregt, werden die Drüsen erst die Unmenge von Sekret
abgeben, das bei Katarrhen geliefert wird.

In den Nebenhöhlen ha])en die Drüsen dieselbe Beschafienheit,
sind aber bei weitem spärlicher und ziemlich unregelmäßig verteilt,

1) Ueber die Becherzellen an den Ausführungsgängen vergl. Fig. 41 und den
Text dazu.

6o

^^•\.j r-.\ !.i^^^^^'-K^ . .

Fig. 44. Eine rein seröse Drüse der Regio respiratoria
(Muschel) mit langem Aiisführungsgang. A (Mensch).
G Gefäß. Gezeichnet bei Winkel, 22 mm Fluoritsvstem,
Ok. (J.



Bau der Xasenschleiinhaut. 175

so daß man größere Strecken ohne Drüsen finden kann und dann
wieder ziemlicli gedrängt liegende Drüsenmassen.

Sehr merkwürdig ist in der Nasenschleimhaut das Vorkommen
von Sclnvellkörpern , Corpora cavernosa, die ähnlichen Bau haben
wie die von anderen Organen her bekannten. Sie finden sich an
der unteren Muschel , am Rande und hinteren Ende der mittleren

Muschel und am hinteren Ende der oberen Muschel (vergl. Fig. 17

u. li»). ScHiEFFERDECKER hat am Tuberculum septi ebenfalls

typisches Schwellkörpergewebe gefunden. Die Schwellkörper können

Fig. 45. Querschnitt durch die Schleimhaut der unteren Muschel (hinteres

Ende). Hart., Obj. 4, Ok. 2. Die Drüsengefäße sind mit Obj. 7 eingezeichnet. Zur
Darstellung des Schwellgewebes. Die Lakunen sind schwarz ausgefüllt, a Epithel.

b adenoide Schicht, c subepitheliale Schicht mit Rindennetz, d lakunärer Teil des
Schwellkörpers mit den gegen die subepitheliale Schicht emporziehenden Arterien (e).

j Venenästchen, das direkt zum Schwellkörpergefäß zieht. Nach Zuckerkandl,
Anatomie der Nasenhöhle, Bd. 1, 2. Aufl., Tafel XIII, Fig. 8.

das \'olumen der Muscheln so vergrößern, daß die Nasengänge durch
sie verlegt werden. Sie sind zuerst von Koelliker beschrieloen worden.
ZucKERKANDL hat sic mit den übrigen Gefäßverhältnissen der Nase
besonders eingehend untersucht. Sie liegen in der ganzen Dicke der
Schleimhaut, vom Periost an bis zu dem Epithel reichend. Ueberall
liegen Drüsen in dem Zwischengewebe der Schwellkörper. Sie sind

wohl zu unterscheiden von den Venennetzen, die an vielen Stellen
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außerordentlich reichlich sind ^). Die Unterscheidung ist aber sehr

leicht, da das typische Schwellgewebe ja ganz leicht erkennbare
charakteristische Eigenschaften hat. Sie können eine so starke

Schwellung der Muscheln bedingen, daß die Nasengänge vollkommen
verlegt werden. Die eigentliche Kiechschleimhaut und die übrigen

Stellen der Schleimhaut, die keine Schwellkörper besitzen, werden

nie so dick, fühlen sich auch an Injektionspräjtaraten nie so elastisch

an wie die eigentlichen Scliwellköri)er. Mit am dicksten wird noch

der vorderste Teil der Xasenschleimhaut am \'estibulum. wo sich ja

auch, wie die Fig. lö lehrt, ganz außerordentlich reichliche Venen-
netze befinden, aber keine Schwellkörper.

Der Schwellkörper der unteren Muschel ist wohl am stärksten

ausgebildet. Hier besteht, wie man leicht nachweisen kann, das
Schwellgewebe aus zwei
Schichten: die Lakunen der

oberflächlicheren Schicht

sind feiner, enger, wäh-
rend die der tieferen viel

weiter, gröber sind, älm-

lich wie man auch am
Penis eine feinere Rinden-
schicht von einer gröberen
centralen unterscheiden

kann. Nur ist die Unter-
scheidung der beiden

Schichten beim Corpus
cavernosum penis deut-

licher. Die Hauptrichtung
der venösen Räume ist

senkrecht gegen den
Knochen , wie Zucker-
K.\NDL in Uebereinstim-

mung mit Kohlrausch,
entgegen den Schilde-

rungen von Henle , an-

giebt. Zahlreiche Anasto-
mosen zwischen den
Räumen kommen bei der

Betrachtung injizierter

Präparate zu Gesicht, wie
die Figur von Zucker-
KAXDL beweist. Die Be-
ziehungen der Schwell-

körper zu den ^'enen, die hier wohl am besten zugleich erwähnt werden,

beschreibt Zuckerkandl so genau, daß ich seine Ausführungen wörtlich

wiedergebe: Löst man eine Nasenschleimhaut, deren Venensystem in-

jiziert ist, von der knöchernen Wandung ab und betrachtet ihre periostale

Seite, so erscheint an jenen Stellen, wo kein S(']iwellköri)er vorhanden

ist, ein grobstämmiges, engmaschiges, kubisches \'enennetz : da, wo
ein Schwellkörper entwickelt ist, sieht man bis auf einzelne Stellen,

^--*^

f^JjJjlJ^^ "'

Vi r

Fig. 46. Schrägschnitt durch das injizierte

Schwellgewebe der unteren Muschel, um die reich-

Hchen Verbindungen der Lakunen zu zeigen. Hart.,

Obj. 4, Ok. 2. a obertiächUche , subepitheliale

Schicht des Geflechtes. Nach Zuckerkandl, Ana-
tomie der Nasenhöhle, Bd. 1, 2. Aufl., Tafel XITI,
Fig. 6.

1) z. B. im Vestibulum nasi in der Nische der beiden Schenkel der Alarknorpel,
cf. Fig. 15.
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ilOT-:

und zwar solche, die die größeren Abflußrohren abgeben, die basale

Seite des Sclnvellkörpers mosaikartig angeordnet. An wenigen Stellen

giebt das Schwellnetz die beschriebene Anordnung auf und formt sich

in ein gewöhnliches Geflecht um. dessen Fortsetzung eine sagittale

Richtung accjuiriert. Diese sagittal vei laufenden \'enensäulen begleiten

die gn'ißeren Arterienstämnie und bilden (hi. wo diese in Furchen

der Muscheln eingebettet lagern. (Geflechte um die Pulsadern. Diese

Venengeflechte haben neben ihrer Hauptaufgabe, das Blut aus der

Nasenschleimhaut herauszuschaflen, noch eine zweite zu erfüllen. Die

in den Furchen gebetteten Arterienstücke können als Röhren, deren

Lichtung bald enger, bald weiter wird, diese Lumenveränderung nur

dann ausführen, wenn zwischen ihnen und der Knochenwandung ein

Gewebe eingeschaltet ist, das sich bei der Diastole des Arterienrohres

zusammendrücken läßt und hei

der Verengerung des arteriellen

Gefäßes seine frühere Gleich-

gewichtsfigur wiedererlangt.

Hierzu ist ein Venengeflecht

sehr geeignet. Daher finden

wir auch diese Einrichtung ziem-

lich verbreitet. Direkte Ueber-
gänge präkapillarer Arterien in

das Rindennetz des Schwell-

körpers oder in die tiefer liegen-

den Lakunen hat Zuckerkandl
trotz vielfacher Injektionen nicht

angetrort'en, womit ein wichtiger

Unterschied zwischen dem
Schwellkörper der Nase und
dem des Penis gegeben ist,

bei dem derartige Uebergänge
reichlich vorkommen.

Die Muskelfasern , die in

den Biudegewebsbalken der

Schwellkörper vorkommen, hält

Zuckerkandl alle für gebun-
den an die "Wand des venösen
Raumes, glaubt also nicht, daß
wie beim Penis Muskelfasei'u

im Bindegewebe unabhängig
von der Wand der Bluträume
vorkommen. Schiefferdecker, dem ich mich nach meinen eigenen

Untersuchungen anschließen kann, hat jedoch auch nicht zu den Ge-

fäßen gehörige Muskelfasern beschrieben und abgebildet. Diese

Muskelfasern sind aber sehr wenig zahlreich, und so besteht ein

typischer Unterschied zwischen diesem Schwellgewebe der Muscheln

lind dem des Penis, indem dieses letztere zweifellos das ditterenziertere

ist. Zuckerkandl hat aber recht, wenn er sagt, daß die mit Schwell-

körpern versehene Partie der Nasenschleimhaut ein sehr muskulöses

Organ sei (Fig. 47).

Die elastischen Fasern sind individuell auch hier variabel. Mit-

unter erhalten die Wände der Lakunen sehr reichliche elastische feine

Fasern. Die Unterscheidung des typischen Schwellgewebes von

i
';;:< nm..

^mM Jnti7nu

Xv."^S^

Fig. 47. Schwellkörpergefäß aus der

unteren Muschel vom Erwachsenen. Zenker-
sche Fl., Heidenhains Häraatoxylin.

M.K. Muskeln, längs getroffen. Vergr. lÜO.
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venösen Gefäßen ist sehr leicht und braucht kaum speciell besprochen

zu werden.
Beim Neugeborenen ist das Schwellgewebe einfacher als beim

Erwachsenen. Es bildet ein schönes Venennetz, dessen einzelne

Schenkel aber noch keine lakunenartigen Bucht uii.uen führen. Diese

scheinen erst später mit der sich allmählicii entwickelnden P'unktion

aufzutreten (Zuckerkandl).
Die Füllung und Entleerung des kavernösen Gewebes steht

reflektorisch unter dem Einfluß des Nervensystems. Es dient jeden-

falls zur Erwärmung der Atemluft.

Einige Besonderheiten der Schleimhaut der Nebenhöhlen
der Nase sind sclion erwäiint worden. Im allgemeinen ist zu sagen,

daß sie in allen diesen Bäumen ziemlich gleichartig ist, wesentlich

dünner als in der Haupthr)hle. Das Eiiithel besitzt Flimmerzellen

und Becherzellen, ist aber nicht so dick wie in der Haupthöhle.

ScHiEFFERDECKER fand Seine Dicke im Sinus maxillaris 27 — 34 //,

im Sinus frontalis 27 u, im Sinus sphenoidalis nur 13,5 //. Die Länge
der Flimmerhaare ist in der Haujjtliöhle und in den Nebenhöhlen
immer gleich ((> ii). In der Tunica inopria sind die Leukocyten wenig
zahlreich, die Lymi)liknötchen scheinen vollständig zu fehlen. Die

elastischen Fasern sind sehr spärlich, sowohl in den tieferen, wie

namentlich in den oberen Schichten. In dem Bindegewel)e liegen

häuflg Kalkkonkremente, die mehrfacli schon beschrieben wurden.

Auf die von Disse in der respiratorischen Schleimhaut gefundenen

Epithelknospen werden wir bei der Regio olfactoria nälier einzugehen

haben.

Die Regio olfactoria,

deren ungefähre Ausdehnung man makroskopisch mitunter — aber

nicht immer — an einer bald helleren, bald dunkleren Gelbfärbung

(daher der Name Locus luteus) erkennen kann, ist in dreifacher Hin-

.sicht der Respirationsschleimhaut gegenüber ausgezeichnet : durch den

Besitz eines eigentümlichen Sinnesorganes, durch das Fehlen der

Basalmembran und durch eine besondere Art von Drüsen (Bowman-
sche Drüsen).

Das Riech epithel hat beim Menschen ungefähr eine Dicke

von 0,0<) mm, sie schwankt nach v. Brunn, dem wir die besten L^nter-

suchungen darüber verdanken, zwischen 0,(>ö4 und (),(IS1 mm, wobei

aber bemerkt sein mag, daß die Extreme nicJit liäuflg zur Beobach-

tung kommen ').

Drei Zeihuten sind es, die das Epithel zusammensetzen, 1) die

Stützzellen, 2) die Riechzellen, 3) die Basalzellen,

Die Stütz Zellen (Fig, 48) sind hohe cylindrische Elemente,

die die ganze Dicke des Epithels durchsetzen.

In der oberen Hälfte gleichmäßig dick und von polygonalem

Querschnitt, verschmälern sie sich nacli dem l)asalen Ende zu beträcht-

lich und sind hier mit seitlichen Einbuchtungen und dementsprechend

1) Das Rieehepithel ist also beim Menschen wesentlich dünner als bei den

Haustieren; beim Hunde schwankt die Dicke zwischen 0,1 und 0,2 n)m, bei der

Katze beträgt sie ca. 0,13, beim Kalb 0,13, beim Kaninchen 0,12, beim Schaf ebenfalls

0,12 mm. Beim Menschen ist also zwischen Riechepithel und dem Epithel der re-

spiratorischen Schleimhaut kein wesentlicher Unterschied, der bei den genannten

Tieren zu Gunsten des Riechepithels sehr bemerkbar ist.
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mit diese Buchten begrenzenden Leisten versehen. Sie teilen sich

gegen die Basis hin häufig — wenn auch nicht immer — in mehrere
(2—5) Aeste. die dann abgeplattet der Propria aufsitzen. Ungefähr
in der Mitte der Zellen, dicht oberhallj der Grenze des verdünnten
Teiles sitzt der ovoide Kern. Da sämtliche Kerne ungefähr in

gleicher Höhe liegen, entsteht im Epithel eine besondere Kernscliicht

:

die Kerne färben sich mit Karmin intensiv ; das Protoplasma ist

gleichmäßig granuliert, im Fuß der Zellen sind aber ab und zu
Pigmentkörnchen von
brauner Farbe zu er-

kennen.
Die R i e c h z e 1 1 e n

haben gedrungene sjjin-

delfVu-mige Gestalt und
sind mit zwei Fort-

sätzen, einem centralen

und einem peripheri-

schen, versehen.

Im Körper befindet

sich , und zwar mehr
oder weniger weit nach
dem centralen Ende ver-

schoben , der kugelige

Kern. Der peripheri-

sche Fortsatz, stets von
bedeutend größerer

Dicke als der centrale,

geht in gerader Ptich-

tung und in fast glei-

cher, nur selten durch
eine schwache spindel-

förmige Anschwellung
unterbrochener Dicke
bis zur Oberfläche des

Epithels und überragt

diese mittelst eines klei-

nen halbkugelförmigen
K n ö p f c h e n s , das
6—8 kurze starre Här-
chen— Riechhärchen—
trägt, die ein wenig divergent stehen und fein zugespitzt endigen.
Nicht zu verwechseln mit diesen kleineu Knöpfcheu sind die längeren
Fortsätze, die man häufig an den Stützzellen über die Oberfiäche her-

voi'treten sieht. Diese sind nichts Normales, sondern auf \'er(iuel-

luiigen und Verklumpungen der Knöpfchen und Härchen zurück-
zuführen. V. Brunn ist im Zweifel, ob diese kleinen Knöpfchen
normale im Leben vorhandene Bildungen sind, oder ob sie sich erst

nach dem Tode unter dem Einfluß der Reagentien bilden. Für letztere

Deutung spricht die Thatsache, daß sie außerordentlich verschieden
groß angetroflen werden — am kleinsten an Osmiumpräparaten, am
längsten und regelmäßigsten an solchen aus MÜLLERscher Flüssigkeit.

Auch an (iOLGi-Präparaten finden sie sich wie auch die Härchen mit-

unter schwarz gefärbt. Vollkommen fehlen sie nicht, auch nicht bei

Fig. 48. Isolationspräparat des Riechepithels vom
Menschen. Osmiumsäure, 1 Proz. Wasser. Drei
Epithelzellen, eine Riechzelle und ein peripherischer
Fortsatz einer solchen. Die Kittlinien sind deutlich.

Auf der mittleren Epithelzelle eine strukturlose Kuppe.
Winkel, Obj. ^j^^, Ok. 1. Nach v. Brunn, Beiträge
z. mikr. Anat. der menschlichen Nasenhöhle. Arch.
f. mikr. Anat., Bd. 39, Taf. XXX, Fig. 3 a.

Handbuch der Anatomie. V. 1.
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Tieren, von denen man das Material doch immer nocli schneller ent-

nehmen kann als vom Menschen. Jedenfalls aher müssen sie. falls

sie nicht im Lehen vorhanden sind, mit anßerordentlicher Schnelliif-

keit entstehen, nnd liefern so mindestens den Beweis, daß die Sul)-

stanz der Riechzellen eine andere Beschaffenheit hat als die der
Epithelzellen.

Der zentrale Fortsatz setzt sich als feiner Faden direkt in eine

dünne variköse Nervenfaser fort, die in ein Bündel von Olfactorius-

fasern eintritt und als solche ])is zu den Glomeruli im Bulbus olfac-

torius des Rhinencephalon ficht, um hier mit einer Arliorisatio termi-

nalis zu enden. Die Riechzellen sind demnach also jter ip h erisch
gelegene Ganglienzellen (wie solche bei Wirl)cllosen |Lum-

l)ricus Limax z. B.|, so häutig

in dem Kjjithel der äußeren
Köri»erhaut gefunden werden)
und deswegen in vorzüglich-

ster Weise geeignet, einen

'^n'irTTTiyjTfT

i
(m

.V

Fig. 49. Fig. 50.

Fig. 49. Isolationspräparat des Riechepithels vom Menschen. PACixi'schc
Flüssigkeit. Epithelzellen und Riechzellen, letztere mit Härchen. Winkel, Obj. '/,^.

Ok. 1. Nach v. Bruxn, Beiträge z. mikr. Anat. der menschlichen Nasenhöhle,
Arch. f. mikr. Anat., Bd. S9, Taf. XXX, Fig. 4.

Fig. 50. GoLGi-Präparat der Riechschleimhaut vom Menschen. Uebergang
der Olt'acloriusfaser direkt in eine Riechzelle. Nach v. Brunn, Beiträge z. mikr.
Anat. der menschlichen Nasenhöhle. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 39, Taf. XXX, Fig. (5.

Reiz, der die Riechhärchen trifft, direkt dem Rhinencephalon zuzu-
führen. Ganz außerordentlich verschieden ist nun die Entfernung
von der Oberfläche, in der sich der Körper mit dem Kern der Riech-

zellen befindet. Bald sieht man ihn dicht unten bei den Kernen
der Epithelzellen, bald dicht an der Tunica propria und in allen

zwischen diesen beiden Extremen gelegenen Entfernungen, immer
aber mit wenigen Ausnahmen (s. später) tiefer als die der Epithel-

zellen. Danach ist natürlich auch die Länge der peripherischen und
centralen Fortsätze eine verschiedene. Der Grund dieses Verhaltens
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ist darin zu suchen, daß bei der großen Anzahl von Riechzellen —
es kommen deren auf 1(X) Stützzellen ca. IGO — und bei dem durch

die ersteren schon beschränkten Räume die Körper der Riechzellen

sich übereinander schieben und so eine zwei- bis dreifache Schicht

bilden müssen.

In geringerer Zahl kommen Riechzellen vor, was seinen Grund
in denselben Umständen linden dürfte, deren Körper sich höher
oben als die Kerne der Epithelzellen, also zwischen den peripherischen

Teilen befindet.

SucHANNEK hat diesc Zellen als Glockenzcllen beschrieben: in dem
von SucHANNEK als Protoplasmasaum des Riechepithels beschriebenen,

wie oben gesagt, im allgemeinen kernfreien peri})herischen Bezirk des

Epithels sah er sich tief färbende Kerne, die unter Umständen auch
auf der Oberfläche des Epithels liegen können, die er Glockenzellen

nennt. Diese Zellen sind, wie v. Brunn angibt, in der That zu finden,

aber trotz größter Soi'gfalt hat v. Brunn nur äußerst wenige auf der

freien Fläche des Epithels oder im Durchtritt durch diese zu sehen

Fig. 51. Regio olfac- ^p-^-- —yrr--. ":

toria (Mensch). Flemming- - ..... . j.; K
sehe Flüssigkeit, Heide^st-

HAix's Häniatoxylin-
färbung. S auf dem Epithel

aufliegende iSchicht. Ä'

Kittlinien am oberen Rande
der Epithelzellen. Kf. Z.

kernfreie Zone des Epi-
thels , in der nur zwei
Kerne hegen. Der obere

Teil der Zellstücke enthält

feinste, mit Osmium ge-

schwärzte Pünktchen , die

sich mitunter auch in die

nnt S bezeichnete Schicht j\r

hinein erstrecken. Kh. Z.

kernhaltige Zone. u. G.

untere Grenze des E2)ithels.

Dr Drüse N Nervus olfactorius, zum unteren Rande des Epithels zu verfolgen.

Winkel, Fluoritsystem 3 mm, Ok. 4, ausgez. Tub.

KfF

Kh.F

.G.

-J).i

bekommen, so daß man nicht die Auswanderung als allgemeine Eigen-

schaft der Glockenzellen ansehen kann. Ebenso ist hinsichtlich der

Pigmentieruug v. Brunn nicht der Ansicht Suchannek's, da er sie

(mit Ausnahmen, 1 : 10 ca.) pigmentlos fand.

Während ein Teil dieser „Glockenzellen'' zweifellos Wanderzellen
sind, sind die anderen eben diese Riechzellen, die eine etwas atypische

Lage der Kerne haben. Vielleicht stimmen sie mit den von Dogiel
bei Fischen und Amphibien sogenannten Riechzapfen überein.

SucHANNEK glaubt, daß seine Glockenzellen specifische Sinneszellen

ditferenter Art wären.

An GoLGi-Präparaten vom Menschen ist es bisher noch nicht

gelungen, zwei verschiedene Arten von Sinneszellen zu färben. Ich

glaube, daß man zunächst v. Brunn recht geben muß, indem man
alle diese Zellen für Riechzelloii hält.

An menschlicher Riechschleimhaut, die mit FLEMMiNGscher
Flüssigkeit frisch fixiert war, fand ich in dem obersten Teil des Epi-
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thels, der. wie erwähnt, kernfrei oder fa:<t kernfrei ist. in jeder ein-

zelnen Zelle dunkel ^'efärhte kleinste Körnchen, die oftmals in die

dem Ei)ithel anfliegende Schicht (s. unten) hineinreichten (P'ig. ;")!).

\'on besonderem Interesse ist nun noch das Verhalten der Stütz-

und Riechzellen zur Oberfläche. Die Stützzellen sind nähmlich von
einem äußerst feinen cuticularen Iläutchen besetzt, auf dessen Außen-
fläche sich ein senkrecht zur Oberfiäche undeutlidi gestrichelter Saum
befindet. Die Membran ist von v. Brunn entdeckt worden. Der Saum
macht den Eindruck wie der des Darmei)ithels. mit dem Unterschiede,

daß die Strichelung ( Härchen V) meist nur sehr undeutlich zu erkennen
ist. \'ielleicht handelt es sich um eine ähnliche, nur rudimentäre
Bildung. Dieses Iläutchen einer Zelle steht mit dem der benachbarten
in Verbindung, und so wird eine Membrana limitans olfactoria gebildet.

In den Zwischenräumen zwischen den Zellen ist sie leistenartig ver-

dickt. Durch Löcher in diesen verdickten Stellen tritt das peripheri-

sche Ende der Riechzellen hindurch, so daß eine jede von einem ver-

dickten Ringe der Limitans umgeben wird. An Isolationsprä]»araten

ist die Membran oftmals auf größere Strecken gelöst (cf. Fig. 48), und
dabei hängen daun mitunter eine größere Anzahl von Stütz- und
Riechzellen nur durch sie miteinander zusammen, während alle

anderen Verbindungen sich gelöst haben. "Wahrscheinlich ist die

Limitans dem von den Cilien durchbohrten homogenen Saum der

Flimmerzellen gleichzusetzen.

Ich habe zunächst die v. BRUNN'sche Beschreibung der soge-

nannten Meml)rana limitans etc. gegeben, kann al)er dieser durchaus
nicht beistimmen. Die von v. Brunn sehr richtig beobachteten That-

sachen lassen vielmehr eine viel einfachere Deutung zu. Das cuti-

culare Häutchen wird vorgetäuscht durch die Kittleisten, die sich

an diesem Epithel genau so finden wie an anderen (cf. Fig. 51 ), und
die darauf liegende Schicht ist kaum etwas andeies als ein Härchen-
besatz, der allerdings sich insofern anders veihält als die gewöhn-
lichen P'limmerhaare. die sich ja sehr leicht konservieren lassen, in-

dem bei ihm die Härchen durch die Konservierungsmittel wegen
ihrer besonderen Konsistenz oder ihrer mangelhaften Differenzierung

leicht einer Verklumpung etc. anheimfallen.

Man müßte die Frage an frischem Material entscheiden können

;

indes ist von den Autoren die Frage sehr vei'schiedcn beantwortet

worden, ob die Regio olfactoria im liebenden Flimmerbewegung zeige

oder nicht. Die einen sahen solche (Gegenbaur, Leydig. H. Müller,
Welcher, Luschka, Henle, Ehlers), die anderen nicht (M.

Schultze, Ecker). Man darf wohl annehmen, daß auf der eigent-

lichen Riechregion keine Flimmerung vorkommt ents])iecheud den
anatomischen Befunden, und daß die entgegengesetzten Beobachtungen
dadurch erklärbar sind, daß in dem Riechepithel. wie früher erwähnt,

Inseln von flimmerndem, respiratorischem Epithel liegen, oder daß, wie

SucHANNEK wiU, eine mein- odei' weniger weitgehende Metajdasie des

Epithels eingetreten ist, hervorgerufen durch häuhge entzündliche

Prozesse, bei der das Riechepithel durch respiratorisches Epithel ver-

drängt wurde.
In der Geschichte der Durchforschung der Riechschleimhaut,

die DissE in den „Ergebnissen'' ausführlich dargestellt hat, in der

der Name von Max Schultze eine hervorragende Rolle si)ielte, war
zuerst ein Streit daiübei- entl)rannt. ob specifische Sinneszellen in
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dem Epithel vorhanden >ind oiler nicht, und welche der gefundenen
Zellsorten die Sinneszellen seien. Absolut sicher sind die Thatsachen
erst durch die Ergebnisse der EHRLicu'schen vitalen Methylenblau-
niethode und der GoLGi'schen Chronisilberreaktion geworden, die vor
allem bewiesen, daß die Riechzellen Ganglienzellen seien.

Die dritte konstante Art von Zellen , die sich im Riechepithel

finden, sind die Basalzellen. Sie liegen in einfacher Scliicht

unmittelbar der Tunica i)ropria auf, haben einen tlach-pyramiden-

föj-niigen Kcirper und einen rundlichen sich stark färl)en(ien Kein.
Untereinander hängen sie durch i)rotoplasmatische Fortsätze zu-

sammen; sie sind wahrscheinlich zum F.rsatz der Stützzellen bestimmt.
Die Tunica propria weist manche Abweichungen von der des

respiratorischen Abschnittes auf. Vor allen Dingen fehlt, soweit das
Riechcpithel vorhanden ist. die bisher so deutliche Basalmembran,
sie hört an der Grenze plötzlich zugeschärft auf. Die zweite Eigen-
tümlichkeit der Riechschleimhaut ist der ganz außerordentliche Reich-
tum an Zellen bei äußerst geringer Menge von Bindegewebe. Die
Menge der leukocytenäliidichen Zellen ist eine so große, daß dagegen
die der Respirationsschleimhaut ganz zurücktritt. Namentlich nahe
dem Epithel hat die Schleimhaut ganz die Beschatienheit des adeno-
iden Gewebes, sie ist hier aus dicht gedrängten runden und eckigen
Zellen zusammengesetzt, unter denen sich auch einige, die Pigment
enthalten, befinden: zwischen den Zellen sind spärliche, zarte Fil)i'illen

voihanden. Auch typisclie Lymphknötchen treten hier und da auf. die

sicii bis dicht unter das Epithel erstrecken , aus denen lym])hoide
Zellen ebenso wie in der übrigen Nasenschleimhaut durch das Epithel
durchwandern.

Die adenoide Struktur hat die Schleimhaut in einer Dicke von
0,18—0,20 mm vom Epithel aus: dann treten dicke, geflechtartig an-

geordnete Bindegewebsbündel auf. die unmittelbar in das Periost
übergehen (v. Brunn).

Nach den Angaben von Suchannek soll das adenoide Gewebe
zwar beim Neugeborenen reichlich vorhanden sein, l)eira Erwachsenen
sich aber nicht von dem des respiratorischen Teiles der Schleimhaut
unterscheiden. Nur bei den so oft vorkommenden pathologischen
Prozessen ist es vermehrt.

Die elastischen Fasern sind, wie Schiefferdecker angiebt.

geringer als in der übrigen Nase, und lassen sich fast bis zur adeno-
iden Schicht nachweisen.

Die (Glandulae olfactoriae (BowMAN"sche Drüsen, wie sie

V. KÖLLiKER nach ihrem Entdecker genannt hat) sind Drüsen ganz
eigentümlicher Art, die jedenfalls wohl auch ein specifisches Sekret
absondern.

Beim Erwachsenen finden sich unter dem Epithel ziemlich große,

blasenförmige Behälter von 0,05—0,1 mm Tiefe und 0,1—0.2ö mm
Breite, in die aus der Schleimhaut her eine bald größere, bald kieinei'e

Anzahl von Schläuchen hineingeht und die ihrerseits durch einen

außerordentlich engen Ausführungsgang auf der Oberfläche münden.
Die Drüsenschläuche selbst sind ziemlich eng und nehmen an Durch-
messer nach dem blinden Ende zu ab. Man kann also an den Drüsen
deutlich drei voneinander scharf abgesetzte Teile unterscheiden : den
Ausführungsgang, die Blase (Bezeichnung von v. Brunn) und die

Drüsengänge.
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Die Ausfüliiungsgänge untersclieiden sich von denen anderer

Drüsen auffallenderweise dadurch, daß sich das OberHächeneinthel

der Schleimhaut nicht in sie einsenkt, sondern daß sich vielmehr das

Drüsenepithel durch das Epithel der Schleimhaut bis zu dessen Ober-

fläche hin fortsetzt. An Läuji^schnitten des (ianges sieht man meistens

4 Zellen den (iang umgelten cf. Fig. h'2), je 2 rechts und links, deren

Kerne nahe aneinander liegen. Der (^)uerschnitt eines Ausführungs-

ganges ist von 5— () mit der schmalen Seite dem Lumen zugekehrten

Zellen umgeben. Demnach bilden also 10—12 langgestreckte dünne
Zellen die epitheliale Gangwandung. Nach der Oberfläche zu nehmen
diese Zellen an Dicke al). auf Kosten der inneren Fläche, so daß da-

durch eine kleine trichterförmige

I'^rweiterung der Oeffnung zu-

stande kommt.
Der mittlere Teil der Drüse,

die Blase, zeigt mannigfache
\'erscliiedenheit der Größe und
Form. ^litunter erscheint sie

als einfacher kugeliger Raum,
häufiger aber ist sie mit zahl-

reichen etwa halbkugelförmigen.

seitlichen Ausbuchtungen ver-

schen, die besonders an Flächen-

schnitten gut wahrgenommen
werden ; dadurch ähnelt diese

Ansicht der Blase dem Quer-
schnitt eines Alveolarganges der

Lunge. In der Blase ist das

Drüsenepithel außerordentlich

stark abgeplattet, so daß die

ohnehin schon flachen Kerne
die ganze Dicke der Zellen ein-

nehmen
,
ja nicht selten sogar

noch dicker sind als die Zell-

sul)stanz : das hat dann zur

Folge, daß sie eine Ausbuchtung
der Zelle verursachen und so

das Aussehen eines sogenannten

Endothels hervorrufen. Von
irgend welchem geformten In-

halte ist nichts zu sehen.

Meist münden in die der Oberfläche a])gewendete Seite der Blase,

mitunter auch in die seitlichen Wände 3—5 Drüsenröhrchen ein, die

entweder sofort, oder nachdem sie eine kurze Strecke, (),(>''—*M>>* mm,
senkrecht zui' Oberfläche verlaufen waren, in einer der Oberfläche

parallelen Richtung hingehen und endlich blind endigen, teils inner-

halb der eigentlichen Schleimhaut, teils innerhalb des dichten flbril-

lären in das Periost übergehenden Bindegewebes. Solche Drüsen-

schläuche triflt man auf jedem Schnitte in beträchtlicher Anzahl, häu-

figer im Querschnitt als im Längsschnitt an, nirgends l)ilden sie alter

eine geschlossene Drüsenschicht.

Die Eitithelzellen der Tubuli erscheinen auf Längsschnitten meist

quadratisch oder rechteckig, auf Querschnitten trapezförmig, sie müssen

.,f.-

Fig. 52. Mündung eines blasenförmig

erweiterten Endes einer Drüse aus der Regio

olfactoria vom Menschen. Der feine Aus-
führungsgaug bei seinen) Durchtritt durch

das Ej/ithel von je 2 dunkler gefärbten Zellen

begrenzt. E Grenze des Epithels gegen die

Tunica propria. B Blase, deren linke be-

zeichjiete Wand zweischichtig ist, da sie

schräg getrolfon wurde. I) einmündender
Drüsenschlauch, nur angeschnitten. Gefärbt

mit Hkidkxhaix's Hämatoxylin. Gezeichnet

bei Immersion Fluoritsvstcm (Winkel) 1,8mm,
Ok. ].
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also als keilfönnij^- mit abgestützte!- Schneide bezeichnet werden. Die
Kerne sind kngelig, das Pi'ütoplasnia feinkörnig. Schleimzellen hat
V. Brunn gegenüber den positiven Angaben von Paulsen, der
solche bei Tieren fand, beim Menschen nicht gesehen. Ueberein-
stimmend mit Brunn sind die Angaben von Dogiel. Die Drüsen
müßten wohl zu den reinen Eiweißdrüsen gerechnet werden.

Nicht in allen Fällen ist die Ausbildung der Blasen eine so starke.

In einem von v. Brunn untersuchten Falle wai'en sie nur ausnahmsweise
in der geschilderten Art entwickelt. Sie stellten vielmehr meist nur
unbedeutende si)indelförmige Erweiterungen unter dem Epithel dar.

Bei Neugeborenen fehlen sie vielfach noch ganz und treten nur hier

und da in ihren Anfangsstadien auf. In einem von mir systematisch
daraufiiin untersuchten Falle waren die Blasen mäßig zahlreich, rund-
lich, niemals mit den alveolaren Ausbuchtungen (s. o.) versehen.

Bei den Haustieren sind die Glandulae olfactoriae anders gebaut.
Zwar hat der Ausführungsgang denselben Bau. aber an ihn setzen

sich direkt die Schläuche an. die dann mitunter geteilt die Schleim-
haut senkrecht zu der Obertläche durchziehen. So haben dann die

Drüsen der Tiere gewisse Aehnlichkeit mit den Magendrüsen mit
ihren Vorräumen.

SucHANNEK luit bestritten, daß die Blasen etwas Normales seien;

er hält sie für Retentionscysten, was aber v. Brunn entschieden be-
streitet, da er sie bei durchaus normalen Epithelverhältnissen gesehen
hat und auch der Ausführungsgang vollkommen durchgängig war. Auch
die Befunde bei Neugeborenen sprechen durchaus für diese Ansicht
von V. Brunn. Auch ich glaube, daß sie ganz normale Bildungen
sind.

Münden nun auch im allgemeinen die BowMAN'schen Drüsen
in der angegebenen Weise aus, so giebt es noch eine zweite sel-

tenere, aber, wie es scheint, doch regelmäßig vorkommende Art der
Ausmünduug nämlich in Krypten, die mit Flimmerepithel ausgekleidet

sind. Solche linden sich an der oberen Wand der Nasenhöhle und
an den benachbarten Teilen der Seiten- und Scheidewand, in einer

senkrechten Ausdehnung von höchstens 1 mm. Sie sind vor der Regio
olfactoria am häutigsten, werden aber auch in ihr nicht selten gefunden,
und zwar bis gegen ihren hinteren Rand hin. Es sind bald einfache

Einstülpungen, bald geben sie eine größere Anzahl kolben- oder
schlauchförmiger Aeste ab, und diese letzteren können auf eine Ent-
fernung von 0,5— 1,0 mm der Oberfläche parallel in der Schleimhaut
hingehen, so daß man ihre Querschnitte nicht selten neben Längs-
schnitten sieht. Ihr Epithel ist sowohl in der Riechschleimhaut
wie vor ihr, ebenso wie im respiratorischen Teile, Flimmerepithel
mit vereinzelten Becherzellen. Unmittelbar in diese Krypten münden
die Bow'MAN'schen Drüsenschläuche ein, und zwar meist so, daß ihr

Epithel erst innerhalb der Krypte in das Flimmerepithel übergeht;
häufig kann man Kryptenquerschnitte sehen, die auf der einen Seite

hohes wimperndes Epithel, auf dei- anderen das niedrige, kubische,

zeigen, wie es sich in dem weiten, dem Ausführungsgange näheren
Teile der BowMAN'schen Drüsenschläuche findet.

Wie nun von vielen Autoren bei zahlreichen Tieren angegeben
ist, daß die in Rede stehenden Drüsen nicht auf die Riechschleimhaut
beschränkt seien, so überschreiten sie auch beim Menschen deren
Grenzen beträchtlich nach allen Richtungen hin. Nach unten, nach
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hinten wie auch nach vorn unten zu zeigen sie ganz den Bau
der zuerst beschriebenen Art mit Blase : auch ihr Ausführungs-

gang ist ebenso gebaut und zieht zwischen den FHnimerzellen zur

Oberfläche ; nur in dem oben erwähnton ol>erston Teile der Regio

resiiiratoria münden sie zum großen Teil in die Krypten (v. Brunn).
P)etretf's der von vielen Autoren nachgewiesenen Pigmentierung

der BowMAN"schen Drüsenzellen bemerkt v. Brunn, dals er an seinen

Präparaten niemals Pigment in den Zellen gefunden hat. Das Pigment
fan(l sich nur in den Epithclialzellen der Riechschleimliaut. in den

Flimmerzellen der Kespirationsgegend, sowie in den Bindegewebs-

zellen der Schleimhaut, und zwar in ihnen bis an die untere Muschel

hinab. In den genannten Epithelzellen hig es meist in den periphe-

rischen Abschnitten, seltener im Fuß. Das Pigment der Bindegewebs-

zellen zeichnete sich gegenüber dem des Epithels durch intensivere

Gell)farl)ung und grrdtere K()rnung aus.

Anliangsweise mögen hier die bei Tieren (Kalb, Patte. Kaninchen)

von DissE in der Riechschleimhaut beobachteten E itithelknospen
erwähnt werden. Er fand zunächst solche von ziemlicher (iröße. die

im (jrunde kleiner grubenförmiger Einsenkungen der Oberfläche

liegen, die Aehnlichkeit im Bau mit den Goschniacksknospen haben.

Durch Färbung nach der GoLC.fschen Methode gelang es ihm auch,

Stützzellen nachzuweisen, und an Isolationspräparaten sah er den be-

kannten Sinneszellen ähnliche Gel)ilde. Auch eine dem (ieschmacks-

l)orus vergleichbare Bildung konnte er auffinden. i\Iit der GoLGi'schen

Methode sah er ferner in den unteren Teil der Knospe eintretende

sich teilende, vereinzelte Nervenfasern, die mit kleinen knospenffirmigen

Verdickungen endeten. Diese Fasern gehören wahrscheinlich dem N.

trigeminus an. Riechzellen kommen in den Knospen nicht vor.

Außer diesen großen Knospen kommen noch kleinere vor. die

meist im flimmernden Einthel in der Umgebung der Riechschleimhaut

zu finden sind. Sie haben weniger Deckzellen als die großen Knospen,

die Beziehungen der Nerven zu den Knospen konnten nicht eruiert

werden. Diese Bildungen sind wohl zu unterscheiden von den von

Blaue bei Fischen gefundenen ..Geruchsknospen", die mit dem N.

olfactorius in direkter Verbindung stehen. Betreffs ihrer Funktion

meint Disse, daß sie im Dienste des Geschmackssinnes stehen und

daß sie die Geschmacksempfindungen von der Nase aus erregen,

speciell die „sauren" und die „süßen".

Beim Menschen sind sie bisher noch nicht gefunden worden, auch

an meinen Präparaten konnte ich nichts von ihnen wahrnehmen. Nur

die Nester von Schleimzellen, die oben bei der Regio respiratoria be-

schrieben wurden, haben eine flüchtige Aehnlichkeit mit den Knospen,

enthalten aber natürlich keine Sinneszellen.

Paulsen hatte schon Angaben über ähnliche Gebilde im Riech-

epithel von Säugetieren gemacht, sie aber nicht eingehender untersucht.

Die Blutgefäße

der Nasenschleimliaut hat Zuckerkandl sehr eingehend untersucht

und ausführlich dargestellt. Die Beobachtungen von ihm über das

Scliwellköipergewebc sind schon bei den Nasenmuscheln erwähnt

worden, es ])leibt nun noch übrig, die allgemeinen (iefälherhältnisse

darzustellen, wobei wir uns an die Angaben jenes Autors halten wollen.
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„Der Nasenschleimliaut wird das iMiiähruiij^smaterial durch
inelirere Arterien zugeleitet, von denen die Arteria nasalis anterior

der Maxillaris externa, dann die Arteria splienopalatina der

Maxillaris interna und schließlich die beiden Arteriae ethmoidales der

Carotis interna die bedeutendsten sind. Von diesen drei Gefäßen ist

die S{)heiioj)alatina am stärksten und besitzt ein sehr ausgedehntes
Raniitikationsgebiet, ihre ^'erz\veigung ei'streckt sich nämlich von den
Ciioanen l)is in das Vostibuluni nasale hinein, während die anderen
(iefäße, die direkt in die Aeste der Nasalis i)OSterior übergehen und
mehr die Rolle kollateraler Bahnen spielen, sich auf die äußere Nase
und auf die obere Region der Nasenschleimliaut beschränken. Die
Splienopalatina beschränkt sich aber nicht auf die Nasenschleimhaut
allein, sondern greift auch noch auf die nachbarlichen i)neuniatischen

Räume (Sinus frontalis, maxillaris, sphenoidalis, ethnioidalis) über,

denen sie ansehnliche Zweige zuschickt." Die genauere Beschreibung
der Arterien gehört der Gefäßlehre an und kann hier übergangen
werden. Es sei nur das von Zuckerkandl gegebene kurze Resume
über die Verteilung der Gefäße in den verschiedenen Regionen her-

gesetzt:

a) In das Verzweigungsgebiet der Arteria nasalis posterior fällt

die Regio respiratoria und noch die untere Partie der Riechspalte.

b) In das der Arteria nasopalatina die Scheidewand und der

obere Anteil der Riechspalte.

c) Kollaterale Bahnen sind reichlich vorhanden ; zu diesen zählen

:

1) die Arteriae ethmoidales, 2) die Arteria angularis (Arteria nasalis

externa), 3) die Arteria septi narium, 4) die Arteria palatina (descendens)

und 5) die Arterien des Thränennasenganges.
Die Venen der Nasenschleimhaut verlaufen teilweise mit den

Arterien zusammen. Zuckerkandl nimmt folgende verschieden ver-

laufende Gebiete an. Aus dem dichten Venennetze bezw. aus dem
Schwellgewebe der Nasenschleimhaut ti'eten Venenstämme hervor, die

sich in 5 Gruppen scheiden, von denen die eine, Plexus venosus
externus, vorwärts gegen die äußere Nasenötfnuug, die zweite und
dritte (Venae ethmoidales) gegen die Schädel- und Augenhöhle, eine

vierte gegen das Gaumensegel und endlich eine fünfte rück- und auf-

wärts in die Flügelgaumengrube zieht.

Die vordere tiefe Nasenvene erhält ihre Zuzüge aus dem Venen-
geflechte der Nasenschleimhaut und der Hautbedeckung des Vestibulum
nasi. Die stärkeren Röhren der Geflechte bilden nämlich durch gegen-

seitigen Zusammenfluß an der Umrandung der Apertura piriformis

ein dichtes grobstämmiges Geflecht, in das auch noch einige stärkere

Zweige der knorpeligen Nasenscheidew'and einmünden und aus dem
3—5 Venen hervorgehen, die als Wurzeln der Vena nasalis anterior

aufzufassen sind.

Die äußere Nase besitzt, wie schon kurz angegeben, einen großen

Reichtum an Venen. Sie liegen in drei Schichten übereinander:

die eine in der Haut, die zweite in der Auskleidung des Vestibuluiu

nasale, die dritte zwischen beiden im Pericliondrium der Nasenknorpel.

Auch einzelne Knochenvenen des Oberkiefers leiten Blut aus dei'

Nasenhöhle hinaus.

Die gegen die Schädelhöhle gerichteten Venen (Venae ethmoidales)

der Nasenschleimhaut anastoniosieren innerhalb dieser mit dem \'enen-

netz der hai'teii Iliiiiliaut und mit dem oberen Blutlciter der Hirn-
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Sichel. Wichtiger als diese Verl)iiiduiig ist eine andere, die von einer,

einen größeren Nebenzweig der Arteria ethmoidalis anterior be-

gleitenden und durch die Siebspalte in die vordere Schädelgrube ein-

dringenden Vene gebildet wird, die entweder in das Venennetz des
Tiactus olfactorius oder in eine größere \'ene am Oi"bitalla]»iten mündet.

Betreffs der von vielen Seiten angenommenen Kommunikation
der Nasenvenen und des Sinus sagittalis superior sagt Zuckerkandl,
daß der in dem Foramen coecum liegende Fortsatz der Hirnsichel

von einem venösen Plexus umgeben ist, der beim Kinde mit dem
Periostvenen der Nasenbeine in \'erbin(lung steht. Beim Erwachsenen
ist diese \'erbindung nicht vorliaiidcn. „Wenn daher I>lutentziehungen

aus der Nasenschioiniliaut (auch beim Kinde) eine fühll)are Erleichterung

nach sich rufen, so darf diese nicht auf die \'enen des Foramen coecum.

sondern nur auf die Entleerung einer die Siebplatte durchsetzenden
Vene bezogen werden."

Die rückwärts aus der Nasenschleimhaut ziehenden Venen be-

finden sich in zwei Lagen; eine oberflächliche geht in die (laumen-
und Pharvnxvenen : eine tiefliegende, deren ^'ellen die Arterien be-

gleiten, zieht durch das Foramen sphenopalatinum in die Flügel-

gaumengrube hinein.

Die Venen des Plexus lacrimalis anastomosieren mit den Nasen-
venen und stellen so eine Verbindung zwischen den Nasen-, Gesichts-

und Augenhöhlenveneu dar. Ueberhaupt sind Anastomosen und somit

die Möglichkeiten des schnellen Abflusses des Blutes aus der Nasen-
höhle so reichlich, daß Stauungen in den venösen Geflechten so leicht

nicht vorkommen werden.

Ueber die Schwellkörper wurde oben schon das Nötige gesagt,

so daß darauf verwiesen werden kann.

In der N äsen seh leim haut sind die Arterien im Vergleich

zum Durchmesser und zur großen Menge der Venen eng und nur
in geringer Zahl vorhanden. Die Arterien bilden drei Netze, ein

periostales, eins für die Drüsen und ein drittes oberflächliches in der

Tunica i)ropria, das in Form eines kommunizierenden Schiingensystems
aufgebaut ist. Die aus den Drüsenkapillaren sich sammelnden \'enen

münden teils in das Rindennetz, teils in die weiten Räume des

Schwellnetzes. An den Stellen, wo die Drüsen sich bis in die Propria
erstrecken, hängen die Kapillarnetze beider zusammen. Die Drüsen-
schläuche besitzen ein dichtes Kapillargeflecht, aus dem Verbindungen
in die umliegenden Venen und die Kapillaren der Propria abgehen.
Am Uebergange der Nasenhaut in die Schleimhaut bemerkt man. daß
die Gefäße, namentlich die Kapillaren, plötzlich weiter werden.

Die bei Tieren von F. E. Schulze und W. Krause l)eschriebenen

gefäßhaltigen Papillen, die in das Epithel der Regio olfactoria auf-

steigen, hat V. 1)RUNN beim Menschen nie flnden können.
„Die Cirkulatien in der Nasenschleimhaut stellt sich nach allem

in folgender Weise her: Die Arterien lösen sich im Periost, im Be-
reiche der Drüsen und in der konglobierten Schicht in drei ka])illaic

Netze auf, und zwischen den Kai)illaren und Venen ist ein Schwcll-

köi-per resp. ein dichtei' ^'enenplexus eingeschaltet. Die Ka])illaren

der konglobierten Schicht und der oltere Teil der Drüsenkai)illaren

ergießen ihr Blut in das Rindennetz, das periostale Netz und die

tieferen Schichten der Drüsenkapillaren in die lakunäre Partie des
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Sclnvellköipers l)ezw. in die großen Al)zugsvenen, welche sieh zu den
verschiedenen l)ereits aufgezählten peripherischen ^'enen hinbegeben."

Direkte Uebergänge von Arterien in den Scliwellkörper giebt es

nicht (Zuckerkandl).

Die Lymphgefäße
der Nasenschleimhaut sind am genauesten bekannt geworden durch
die Untersuchungen von Axel Key und Retzius. Sie haben beim
frisch getöteten Tiere (Kaninchen, Hund) vom Arachnoidalraum aus
die Lymphgefäße füllen k()nnen. Schwalbe hatte schon vorher diese

interessante IMöglichkeit entdeckt. Bei diesem Verfahren füllen sich

niclit nur die ])erineuralen Scheiden der Olfactoriusfasern, sondern
auch Lyni])hgefäßnetze, die in der Schleimhaut liegen und ganz unab-
hängig sind von den perineuralen Räumen. Sie müssen also selb-

ständige Verbindungen mit dem Arachnoidalraume haben. Beim
Menschen sind derartige Injektionen von Fischer mit ähnlichen
Resultaten ausgeführt worden. Sehr bemerkenswert ist die von Key
und Retzius gefundene Thatsache, daß die Injektionsmasse sogar in

das Epithel der Regio olfactoria hineintritt und sich bis zu seiner

Oberfläche innerhalb feiner Kanälchen fortsetzt, die bald aus einem
reichlichen, bald aus einem spärlichen Saftbahnnetze unter dem Epithel
hervorgehen. Sie erweitern sich in dem Verlaufe durch das Ejjithel

mitunter ampullär und enden mit kraterförmigen Verbreiterungen an
der Oberfläche. Meist folgen diese Bahnen dem Ausführungsgange
von Drüsen, die sie von allen Seiten oder nur an einer Seite begleiten.

Eine besondere Wand scheinen die Kanälchen nicht zu haben.
Schiefferdecker hat neuerdings die Lymphwege in dem Epithel

der Regio respiratoria mit den oben schon beschriebenen Basal-

kanälchen in Verbindung gebracht. Er sagt über diesen Punkt
folgendes nach seinen Untersuchungen an ziemlich hypertrophischer
Schleimhaut: „Man sieht zwischen den relativ zarten Bündeln des
Bindegewebes der adenoiden Schicht eine große Menge heller Räume,
welche in direktem Zusammenhange mit den Basalkanälchen stehen.

Den Bindegewebsbsbündeln liegen ziemlich zahlreiche ovale Kerne
an: je tiefer man kommt, um so flacher und langgestreckter pflegen

diese Kerne zu werden. In den hellen Räumen liegen sehr zahlreiche

Leukocyten, welche aus ihnen direkt in die Basalkanälchen und dann
durch diese weiter wandern. Die Basalmembran ist hochgradig ver-

dickt, und die Basalkanälchen, welche selbst durchschnittlich weiter

sind als in der normalen Schleimhaut, bilden gut entwickelte Netz-
werke. Die Kanälchen sind mitunter buchtig erweitert, und hin und
wieder sieht man sogar ganz große, scheinbar abgeschlossene Höhlungen,
die indessen ebenfalls mit dem Kanalsystem in Verl)indung stehen.

Die zwischen den Bindegewebszügen liegenden Räume erscheinen

ganz hell, und es ist schwer zu sagen, womit sie erfüllt sind ; doch
scheint es mir sehr naheliegend, anzunehmen, daß es stark erweiterte

plasmatische Bahnen sind, Saftbahnen des Bindegewebes, welche in

normaler Schleimhaut zu zart sind, um deutlich sichtbar hervor-

zutreten. Andeutungen von ihnen sieht man hin und wieder auch
hier." ..Ob diese Saftbahnen in offener \'erbinduug mit wirklichen

Lymphgefäßen stehen, kann ich natürlich nicht sagen, doch erscheint

es mir nach unseren bisherigen Kenntnissen als recht unwahrscheinlich.

Es genügt ja auch vollkommen, wenn ein Austausch von Stoffen
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durch die Endothelwand hinduicli statthat." Injektionen der Kanälchen
sind Heiberg niclit geglückt und seitdem nicht wiederholt worden.

üeber die Funktion der Basalkanälchen äußert sich Schieffer-
DECKER ebenfalls. Es ist, wie ich nach eigenen Ik'ohachtungen be-

stätigen kann, ganz zweifellos sicher, daß die Lcukocyten bei jhroni

Durchtritt durch das Ejtithel diesen gewiesenen Weg Itenutzen. Dann
meint Sciiiefferdecker. daß durch die Kanälclien. wenn sie sich

in direktem Zusammenhange mit den Saftbahnen behnden, Flüssig-

keit dauernd nach außen durchtritt. ,.Die Flüssigkeitsmenge wird

dabei schwanken, je nach dem Füllungszustande der Saftbahnen. Da
der Schleim, der von den Drüsen und den P>echerzellen geliefert ist.

zu wenig ist, um bei dem andauernden Strom von Atmungsluft die

Schleimhaut vor Austrocknung zu schützen, so muß dieses l>erie>e-

lungssysteni in Tliätigkeit treten , um das P^pithel fortwährend mit

der nötigen Flüssigkeit zu versehen. Da dieses Sekret arm an Ei-

weiß ist, wie die bei fixierten Präparaten fehlenden (ierinnsel be-

weisen, ist der Verlust, den der Körper an Ernährungsmaterial er-

leidet, im ganzen gering."

So wüi'de sich also der Lymi)hgefäßapparat der Geruchschleim-
haut, der durch das Epithel hiiidurchtritt, von diesem Saftbahnen-

kanalsystem der Res])irationsschleimhaut wesentlich unterscheiden.

Steixrrügcje hat innerhalb des knöchernen Gerüstes der

Muscheln Lymphgefäße (cf. Fig. 17, 1*J) beschrieben, die entweder
den Knochen durchbohren, um nach außen zu gelangen, oder in Aus-
buchtungen an seiner Außenseite liegen, nur durch das Periost von
den übrigen Weichteilen getrennt. Deiartige Gefäße kann man an
den Schnitten durch die Muscheln leicht erkennen, es ist aber nicht

zu sehen, wie sie sich im Zusammenhange mit dem übrigen Lymph-
system verhalten. Voltolini, der sie zuerst beschrieb, hielt sie für

Blutgefäße.

Die Nerven der Nase.

Außer dem Nervus olfactorius, auf dessen Ausbreitung nicht noch

einmal eingegangen werden soll, treten zur Nase Zweige des ersten

und zweiten Astes des Nervus trigeminus, nähmlich der Nervus eth-

moidalis anterior und posterior aus dem Nervus nasociliaris vom
ersten Trigeminusast. Der Nervus ethmoidalis anterioi' verläuft durch

das gleichnamige Loch aus der Orbita in die Schädelhöhle und dort

unter der Dura zum vorderen Ende der Siebi)latte, wo er durch eine

Knochenspalte in die Nasenhöhle zieht. Dort giebt er die Rami
nasales anteriores ab, von denen die Rami nasales interni die Schleim-

haut des vorderen Abschnittes der Nasenhöhle versorgen. L'nter

ihnen befinden sich solche, die das Septum, die Rami nasales medi-

ales, und solche, die die laterale Nasenwand und die Muscheln mit

Nervenfädcheu versehen, die Rami nasales laterales.

Der längste Ast verläuft im Sulcus ethmoidalis des Nasenbeines
abwärts, durchbohrt den Knochen oder das am unteren Rande des

Knochens befindliche Bindegewebe und verteilt sich mit seinen Zweigen
an dei' äußeren Haut der Nasenspitze und giebt mitunter auch noch

feine Fasern an die Nasenfiügel ab.

Vom zweiten Ast des Trigeminus giebt der Nervus infraorbitaiis,

nachdem er durch das gleichnamige Foramen durchgetreten ist,

unter anderem Aeste für die Seitenfiäche der Nase, für die Nasen-
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Hügel 1111(1 (las Nasenloch ab — Rami nasales externi und interui.

\'on dem Nervus alvcolaris superior anterior geht ein feiner Ast in

die Nasenhöhle, der die Schleimhaut des Bodens der Nasenhöhle, der
Seitenwand in der Umgehung des Ductus nasolacrimalis versorgt; er

anastomosiert mit dem Nervus nasopalntinus. Die Schleimhaut der
lateralen Wand der Kieferhöhle wird el)eiifalls von diesem Aste ver-

sorgt.

^'ün dem (ianglion sphenopalatinum gehen die Nervi nasales
posteriores superiores als 4—5 stärkere oder noch mehr feinere Aeste
in die Nasenhöhle, um die Decke, die Seitenwand und die Siebbein-
zellen (Rami nasales posteriores superiores laterales) und das Septum
(Rami nasales posteriores mediales) mit Zweigen zu versehen. Unter
den Aesten, die zum Septum laufen, befindet sich der Nervus naso-
palatinus (Scarjiae), der in einer Rinne des Vomer bis zum Canalis
incisivus verläuft und dabei die Scheidewand mit Nerven versorgt.

Fig. 53. Endigung sensibler Nervenfasern in der Nasenschleimhaut (Muschel)
vom Kalb (Regio respiratoria). GoLGi-Präparat. Winkel 7, ük. 2. E Epithel.

X Nervenbündel.

Von den Nervi palatini, die im Canalis ptervgopalatinus verlaufen,

gehen durch Löcher der vertikalen Gaumenbeinplatte die Nervi nasales

posteriores inferiores ab. Von diesen gelangt der obere zwischen den
hinteren Enden der mittleren und unteren Muschel in die Schleim-

haut. Der obere spaltet sich dann in einen auf- und einen absteigen-

den Ast, zur oberen und unteren Muschel. Der untere Ast verläuft

auf der konvexen Fläche der unteren Muschel gerade vorwärts und
versorgt sie und den Nasengang,

Die sensiblen E n d i g u n g e n der Nerven in der respiratori-

schen Schleimhaut sind von Retzius — bei der Katze und bei der

Maus — untersucht worden. Ich habe sie beim Kalbe dargestellt

(Fig. 5o). Die sich im Epithel verästelnden Fasern verlaufen zum
Teil bis an die OberÜäche der P'limmerhaare tragenden Zellen und
endigen dort frei mit den bei GoLGi-Präi)araten oftmals auftretenden

varikösen Anschwellungen. Nicht selten sieht man auch, daß die feinen

Fäserchen. kurz ehe sie die Obertläche erreicht haben, umbiegen und
dann bald, der basalen Seite der Eiiithelzellen hingewendet, autliören.
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Die Frage, ob in der Rieclisclileimliaut auch Endigungen des
Trigeminus vorkommen, ist verschieden beantwortet worden, v. Brunn,
Lenhossek. Kallius. Aichel etc. sahen dort freie Endigungen, die

man für Trigeminusendigungen halten konnte: den Xacliweis, daß es

wirklich solche Fasern sind, hat Kuuaschkin bei Ilühnerembryonen
geführt.

r g a n o n v o m e r o n a s a 1 e (jACOBSOx'sches Organ).

Am vorderen unteren Teil der Xasenschoidewand (s. Fig. 2) findet

sich bei Neugeborenen fast konstant, bei Erwachsenen häutig eine

kloine. nadclstichähnlicho Oetinung. die in einen Kanal führt, dessen
Länge außerordentlich variiert. Er kann beim Neugeborenen zwischen
0,5 mm und 2,5 mm Länge schwanken. Er ist als Rudiment des
bei vielen Tieren hochentwickelten JACOBSON'schen Organes aufzu-

fassen. In einiger Entfernuu" unterhalb dieses Gebildes liegt au der

der

die

be-

die

Fig. 54. Querschnitt durch das Jacobsox-
sche Organ (J. 0.) vom Erwachsenen. Prä-
parat von Merkel. Dr aus dem Schlauch

Ep Epithel der Nasen-
ca. 35.

einmündende Drüsen.
Scheidewand. Vergr

Seite des unteren Randes
knorpeligen Scheidewand
bei den Xaseuknorpeln
schriebene Knorpelidatte

,

als Cartilago vomero-nasalis be-

zeichnet wird, und die der bei

Tieren verschieden stark ent-

wickelten knorpeligen Scheide
des in Rede stehenden Organes
gleichgesetzt werden muß.

An den Präparaten sieht

man, daß das Organ ein an der

Nasenscheidewand hinziehendes

Rohr ist, dessen blindes Ende
etwas höher als die Oeffnung
gelegen ist, während der Knorpel
im embryonalen Zustand dem
unteren Rande des Nasen-
scheidewandknorpcls anliegt.

Meist zieht das Rohr in einer

längsverlaufenden seichten

Rinne des Scheidewandknorpels
hin. Nach Merkels Unter-
suchung ist die Form des

parallel der Schleimhautober-Rohres folgende. Sein Lumen ist

fläche plattgedrückt; nach verschieden langem Verlauf verengert
sich der Gang beträchtlich, während bald eine starke Erweiterung
folgt, so daß man den plattgedrückten Gang mit bloßem Auge er-

kennen kann. Alsdann verengert sich der Rand wieder stark bis zu
seinem blinden Ende hin. Bezüglich des feineren Baues hat Merkel
festgestellt, daß die laterale Wand de^^ Rohres von einem niederen

Ei)ithel ausgekleidet ist. das zweifellos mit dem respiratorischen Eitithel

der Nasenschleimhaut identisch ist. An vielen Zellen fehlt auch der

Flimmerepithelbesatz nicht \). Das Epithel an der medialen Wand
zeigt hohe schlanke Zellen und gleicht dem Riechepithel, wenn sich

1) Die Ausdehnung des höheren und niederen Epithels wechselt jedoch nicht
unbeträchtlich.
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auch bei der Isolierun,c: der einzelnen Elemente Sinneszellen nicht

nachweisen ließen. A'icllcicht sind mangelhaft entwickelte Riechzellen

vorhanden. In der ganzen epithelialen Auskleidnng des Organes
linden sich Kalkkonkremente. Nach Anton findet sich regelmäßig
unter dem Epithel eine 8 /ti dicke Basalmembran. Kölliker hatte

bei einem menschlichen Embryo eine kapselartige Verdichtung von
Bindegewebe um das .JACOBSON'sche Organ herum gefunden, und
Anton hat bei einigen Organen des erwachsenen Menschen eine ähn-
liche Verdichtung an seiner lateralen Seite nachweisen können. An
der Stelle des oberen und unteren scharfen Randes münden in be-

trächtlicher Zahl Drüsen vom Charakter der Nasendrüsen ein.

Da man bei Tieren mit stark entwickeltem Organ Olfactoriusäste

hineintreten sieht, die genau wie bei dem Riechepithel endigen, so ist

es klar, daß das geschilderte Organ beim Menschen ein Rudiment
jenes bei Tieren vorkommenden ist. Die rudimentäre Natur wird
durch sein häufig zu beobachten-
des Fehlen, durch seine sehr ver-

schieden starke Entwickelung,
wenn es vorhanden ist, durch De-
generationserscheinungen an den
Riechepithelzellen und die Kalk-
konkremente bezeugt.

Nerven hat Merkel bei seinen

Präparaten nicht herantreten sehen,

dagegen fand Kölliker bei Em-
bryonen einen feinen Ast des 01-

factorius dahinziehen, der aber

bald nicht mehr nachweisbar ist

(davon später mehr).

Nach Anton ist das Fehlen des

Organes nicht auf die durch häufige

Katarrhe erfolgende Zerstörung,

was wohl auch ziemlich unverständ-

lich wäre, sondern auf mangelhafte
Anlage (? s. u.) zurückzuführen.

Bei Tieren sind in dem Organ wohlentwickelte Riechzellen von
V. Brunn nach der GoLGi'schen Methode nachgewiesen worden (cf.

Fig. 55).

Ob außer den Riechnerven noch beim Menschen sensible Nerven
zu dem Organ treten, ist nicht bekannt.

Einen sehr merkwürdigen Fall von dem jACOBSON'schen Organ
hat Mangakis beim Erwachsenen beschrieben. Die Gänge w'aren

keine blinden, sondern vollkommene Röhren, die eine vordere
und hintere Oeffnung hatten. Letztere lagen am hinteren Rande
der Schoidewand, Ihre Länge betrug (5,2

Mündungen kommunizieren miteinander
Avand, mit einer 0,5 cm weiten Oefinung.
suchung ergab, daß sie mit der typischen Schleimhaut ausgekleidet

waren. Ihre Lage war etwas höher, als sonst das Organ zu liegen

pflegt.

Fig. 55. Riechzellen aus dem JACOB-
SON'schen Organ vom Schaf

;
gefärbt nach

GoLGi. Nach v. Brunn, Die Eudigung
der Oifactoriusfasern etc. Arch. f. mikr.
Anat., Bd. 39.

mm. Ihre weiten vorderen
durch die Naseuscheide-
Die mikroskopische Unter-
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Entwickelung der Nase.

Zum Befrinn der 3. ^Voche des Fetallebcns tritt beim Mensclien
die erste Anlage des Geruchsorgaiies als eine deutliche Verdickung
des Epithels zu beiden Seiten des vorderen Endes des Kopfes auf.

Während das ektodermale Epithel im allgemeinen zu dieser Zeit eine

Dicke von O.Ol mm hat, ist an dieser Stelle die Dicke ungefähr
(».044—O.Of'tO mm. Die stärkste Verdickung liegt in der Mitte der

Anlage, nach den Seiten geht die Epithelschicht allmählich in die

allgemeine Bedeckung des Kopfes über (Fig. oC)). Man hat diese

Stelle das Nasenfeld oder Rieclifeld. Area nasalis (His), genannt.

Beide Nasenfelder sind unter dem (iehirn durch einen ziemlich breiten

Zwischenraum voneinander getrennt. Bald darauf formt sich das Feld

zu einer flachen, allmählich tiefer werdenden (irube um und wird zur

Riechgrul)e (Fossa olfactoria, Fig. 57). Die (irul)e kommt dadurch zu
Stande, daß die Umgebung des Nasenfeldes durch \'ermehrung des
Mesenchymgewebes dicker wird,

und so wird das Nasenfeld i)assiv

in die Tiefe einer ( irube ver-

lagert. Diese Wallbildung tritt

nicht gleichmäßig ringfiii'mig um

P'ig. 56. Fig. 57.

Fig. 5ü. Frontalschnitt durch den Vorderkopf eines ca. 26 Tage alten mensch-
lichen Embryo, 0,15 mm von dem vordersten Ende des Kopfes entfernt. Nasenfeld

(NJ beiderseits ziemlich ausgedehnt und allmählich in das übrige Epithel übergehend.
G Gehirn, ^'ergr. ca. 25.

Fig. 57. Frontalschnitt durch den vordersten Teil des Kopfes eines mensch-
lichen Embryo von ca. 28 Tagen, 0,4 mm von dem vordersten Ende des Kopfes
entlernt. Das Nasenfeld (JS') zeigt eine geringe Vertiefung und in ihr, ziemlich scharf

gegen das übrige Epithel abgesetzt, eine deutliche Epithelverdickung. G (lohirn.

Vergr. 25.

die ganze Anlage herum auf, sondern hauptsächlich an der medialen
und lateralen Seite. Die Ausbildung der (,Jrube beginnt am Ende
der 8. und am Anfang der 4. Woche : die Angaben darüber in der
Literatur sind nicht ganz übereinstimmend. Im weiteren \'erlaufe

wächst besonders der mediale Teil des Randes der Nasengrul)e mit

dem internasalen (iebiet und bildet so einen zwischen den Anlagen
des Geruchsorganes herabhängenden Fortsatz, den man als mittleren

oder inneren Stirnfortsatz bezeichnet hat.

Das lateral von der Nasengrube liegende Gebiet macht nicht ganz
so schnelle Wachstumsiuozesse dui'cli, und daher kommt es. dal.v die

beiden Nasengriilten seitlich am Koiif ihren Zugang oder ihre Mündung
lial)('ii. Allmählich wächst auch die laterale rmiandung des Riech-
giülH'hens >täikcr und eischeint dann als sogenannter seitlicher Stirn-

So
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fortsatz. Diesen beiden immer noch ungleichen Fortsätzen wächst
von unten und hinten eine buckelförmige Biklung entgegen, die vom
ersten Schlundbogen, der die untere ventrale Begrenzung der primi-

tiven Mundspalte bildet, geliefert wird.

Die Fossa olfactoria, die sich immerfort durch ihr hohes Epithel

auszeichnet, vertieft sich weiterhin nach zwei Richtungen : einmal nach
dem Gehirn zu, also nach oben, und dann nach hinten hin. „Dieser
hintere Blindsack vertieft sich sehr bald und schnell durch einen Ver-
schluß der Nasenrinne von hinten nach vorn infolge Zusammenwachsens
ihrer Ränder. Dies wird bewiesen einmal durch direkte Messungen,
welche ergaben, daß trotz der Verlängerung des ganzen Riechsackes
<lie äußere Xasenötfnung sich im Laufe der Entwickelung verkleinert.

Ferner sprechen dafür die Beobachtungen, daß bei allen Säugern die

Bildung des Blindsackes im Bereiche der Oberkieferfortsätze beginnt
und sich erst später auf die äußeren Nasenfortsätze erstreckt, und
daß die anfangs deutlich in der
Nasenrinne sichtbare Oelfnung des
Jacobson "sehen Organes dem Auge
verschwindet und in den abge-
schlossenen Teil einbezogen wird"
.(Peter).

Fig. 58. Fig. 59.

Fig. 58. Gesicht von Embryo Hn (His). Vergr. 7. Die Figur zeigt die Xasen-
grube fÄ\g.), den seitlichen Nasenfortsatz (s.N.f.), den Processus globularis am mitt-

Jeren Nasenfortsatz {P. g.), den Oberkieferfortsatz (O.K.), den Unterkiefer (U.K.).

(Aus His, Nasen- und Gaumenbildung 19Ü1).

Fig. 59. Riechgrube des Embryo A von His (Nl. 7,5 mm). Vergr. 20. P. g.

Processus globularis des mittleren Nasen fortsatzes. ./. 0. jACOBSON'sches Organ
O.K. Oberkieferfortsatz. ü.K. Unterkiefer. (Aus His, Nasen- u. Gaumenbildung 1901.)

Von der Seite her gesehen, sieht die Nasengegend so aus, wie

sie in Fig. 59 nach einer Abbildung von His dargestellt ist. Die
Nasengrube ist weit offen, der Rand hebt sich rüsselartig vom Stirn-

teil des Kopfes ab und ist im allgemeinen wulstig verdickt. „Sein

vorderer Abschnitt bildet einen geschwungenen Bogen, der obere ist

langgestreckt und springt mit einer breiten Zacke gegen die Grube
vor. Nach hinten schneidet eine schmale Furche in den Rand ein,

und darunter folgt als kreisrundes, scharf umgrenztes Gebilde das

jACOBSON"sche Organ" (Hisj.

Dieses Gebilde tritt also schon sehr früh auf und liegt, wie auch
später, an der medialen Nasenwand.

Indem sich nun der seitliche Stirnfortsatz, der vorhin schon be-

schrieben wurde, entwickelt, wird die Grube seitlich stärker verdeckt.

Handbuch der Anatomie. V. 1.
13
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Die erste Anlage des vorher erwälinteii Blindsackes liegt beim
Menschen im Oberkieferfortsatz ; er bildet lange Zeit allein die la-

terale Wand des Blindsackes. Der äußere Nasenfortsatz endet an
der hinteren Abgrenzung der Nasengrube, tritt indes später sicher,

wenn auch nur in geringer Ausdehnung, in \'erbindung mit dem mitt-

leren (inneren) Nasenfortsatz (Fig. (50).

Die Verwachsung des lateralen Nasenfortsatzes mit dem medialen
erklärt die von His l)eschriebene Mißbildung, bei der ein unten ab-
geschlossenes Nasenloch vorhanden war, aber gesj)altene Lippen und
(iaumen: hier war eben nur die Vereinigung des Oberkieferfortsatzes
mit dem mittleren Nasenfortsatz unterblieben (Peter).

Die Mitte des inneren Nasenfortsatzes ist um die Zeit gegen die
seitlichen Teile eingesunken (cf. Fig. öS). His bezeichnet diese ein-

gesunkene Stelle als Area infranasalis. (iegen die eigentliche Stirn-

gegend ist der obere Teil da^ mittleren Nasenfortsatzes abgesetzt
durch die Area triangularis {Um) (cf. Fig. GU).

Fig. 60. Flg. (jl.

Fig. 60. Gesicht eines menschlichen Embryo von ca. 30 Tagen. Die Abbildung
zf'igt deutlich, daß sich auch der seitHche Nasenfortsatz (s. Xf.) mit dem Processus
giobularis {P. g.) des mittleren Nasenfortsatzes verbindet. Die Verwachsung des
Oberkieferfortsatzes O.K. mit dem Processus giobularis ist ebenfaUs erfolgt. U.K. Unter-
kiefer. Vergr. 7.

Fig. 61. Frontalschnitt durch den vorderen Teil der primären Nasenhöhle des
in Fig. 60 abgebildeten Kopfes eines menschlichen Kmbryo, 0,47 mm von der vor-

dersten Spitze des Kopfes entfernt. G Gehirn. AV/ Riechgrube. Dort, wo der Ver-
weisungsstrich hinzeigt, befindet sich die Anlage des Jacobson'sehen Organes.
Vergr. 25.

Jetzt bildet also das Geruchsorgan eine vorn, zwischen dem mitt-

leren Stirnfortsatz und dem seitlichen Nasenfortsatz zugängliche (irube,

die nach hinten in das Mesoderm hineinragt (cf. Fig. (il, (52). sich

mit seinem hinteren blinden Ende aber bald an das Epithel des
Mundhöhlendaches anlegt, so daß dort nur eine doppelte Epithellage

den Abschluß bildet. Hier wächst beim Menschen niemals Mesitderm
zwischen die Epitliel])latten ein, sondern im weiteren \'erlauf des
Wachstums wird diese Membran mehr ausgedehnt und dünner; sie

ist von lIocHSTETTEii, der zuerst diese Verhältnisse klargelegt hat, als

Membrana bucconasalis beschrieben worden (Fig. ^o). Endlich reißt sie
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sogar durch, und dann kommuniziert die Nasenhöhle mit der Mundhöhle.
Beim Menschen {und den übri^^en Säugern [cf. Fig. CA]) besteht also

keine primäre Mundnasenrinne nach den Angaben von Hochstetter,
die man leicht bestätigen kann. Diese durch den Einriß entstan-

dene Oeffnung heißt die primitive Clioane. der zwischen ihr und

Fig. 62. Frontalschnitt durch den hinteren (blindsackartigen) Teil der primären
Nasenhöhle des in Fig. 60 abgebildeten Kopfes eines menschlichen Embryo, 0,ö2 mm
von der vordersten Spitze des Kopfes entfernt. G Gehirn. i\^ Nasenhöhle. Vergr. 25.

dem Eingang zur Nasenhöhle liegende Bezirk des Munddaches pri-

mitiver Gaumen. „Man kann auf dieser Entwickelungsstufe den Nasen-
raum mit dem Spaltraum vergleichen, der zwischen den zwei Flächen
eines gefalteten Papierblattes, oder noch besser zwischen den Deckeln
eines Buches liegt, dessen Inhalt herausgerissen ist. Bei letzterem

Fig. 6:^. Frontalschnitt durch die vordere Üeffnung der primären Nasenhöhle
eines menschlichen Embryo von ca. 29 Tagen, 1,3 mm von der vorderen Spitze des
Kopfes. Gegen frühere Stadien fällt die Verschmälerung des mittleren Nasenfort-
satzes auf (i/. N.). An der Riechgrube (lig) kann man eine mediale, obere und la-

terale Wand unterscheiden. G Gdiirn (oben abgeschnitten). Vergr. 25 : 1.

83 13*
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Vergleich entspricht der ausgeweitete Raum unter dem Buchrücken
der Regio olfactoria der Nasensjjalte. Denkt man sich die beiden

Buchdeckel mit ihren langen Rändern verklebt, so bleiben zwei ein-

Fig. 64. Frontalschnitt durch den hinteren Teil der primären Nasenhöhle eines

Schweineembryo (Stadium der Fig. IS der Normentafel von Keibel). Die Nasen-
höhle (N) ist nach unten durch die außerordentlich dünne Membrana bucconasa-
lis (M. bn.J abgegrenzt. S Na.senscheidewand. G Gehirn. Vergr. 25.

ander gegenüberstehende Zugänge zur zwischenliegenden Spalte übrig.

die wir mit dem Nasenloch und der primären Clioane vergleichen

können. Von die-

sem etwas groben
Bilde weichen die

Verhältnisse der

primären Xasen-
spalte darin ab. daß
ihr oberer Rand in

einer Bogenlinie
verläuft" (His).

Der primitive

Gaumen enthält,

wie auch Peter an-

giebt , medial das

Material des inne-

renXasenfortsatzes,

Fig. 65. Sagittal-

konstruktion des Kopfes
von Embryo Seh (Nl
1,S,8 mm) von His.
Vergr. ca. 13. Die Nasen-
grube (Xg) hat sich

nach der Mundhöhle,
in der die Zunge (Z)

liegt, geöffnet, p. G.

primärer Gaumen, hin-

ter dem die primitive

Choanenöffnung liegt.

G Gehirn. A' Kehlkopf-
eingang. (Aus His,
Nasen- und Gaumen-
bildung, 1901.)
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lateral in seiner hinteren Partie das des Oberkieferfortsatzes und in

seiner vorderen einen Anteil des äußeren Nasenfortsatzes.

Die primitiven Choanen entstehen auf diese Weise beim Menschen,
Schwein, Kaninchen, Hund, Rind, Schaf und bei der Fledermaus.
..Dagegen beschreibt Seydel für Echidna einen anderen Bildungs-

modus, welcher dem bei den Sauropsiden beschriebenen entspricht.

In erster Anlage fand Seydel i)eim Ameisenigel eine oral auslaufende

Nasenrinnc, welche durch Bildung dei- Xasenfortsätze vertieft wird.

Diese seitlichen Wülste wachsen einander entgegen, verkleben epi-

thelial in der Mitte ihres Verlaufes und bilden nach Durchbruch dei'

epithelialen A'erschmelzungsstelle durch Mesoderm einen primitiven

Gaumen, welcher eine Apertura externa und eine von Anfang an
offene Clioane scheidet. Der Oberkieferfortsatz ist bei frühen Stadien

unbeteiligt an der Begrenzung der Nasengrube ; erst später schiebt

er sich vor und gelangt an die laterale Seite der Apertura externa"

(Peter I. Von diesem Sauropsidenzustand soll sich dann dei'' der

übrigen Säugetiere entwickelt haben.

Auge

Fig. 66. Frontalschnitt durch den vorderen Teil der Nasenhöhle eines mensch-
lichen Embryo von 39—40 Tagen fcf. Fig. 67), 0,56 mm von der vorderen Spitze des
Kopfes entfernt. Beiderseits ist der primäre Gaumen getroffen (p. G.). Der Schnitt
ist nicht symmetrisch, da nur auf der einen Seite das Auge angeschnitten ist. Da.s

jACOBSON'sche Organ fJ. 0.) ist links als ein Hohlraum, der noch mit dem Epithel
der Nasenscheidewand zusammenhängt, zu sehen, während rechts die tiefe Rinne
vorhanden ist. Et Ethmoturbinale. Vergr. 25.

Sow^ohl die äußere Nasenöffnung wie die innere (primitive Choane)
ist verschieden lange Zeit hindurch mit Epithel vollständig verklebt
(cf. unten).

Die primäre Nasenliöhle, die, wie schon kurz erwähnt, auch die

Anlage des jACOBSOx'schen Organes enthält, bildet nur einen Teil der
definitiven Nasenhöhle: zu ihr kommt durch die weiteren Wachstums-
vorgänge ein beträchtlicher Teil der primären Mundhöhle hinzu.

Mit etwa ö Wochen ist die Bildung des ])rimären (laumens
vollendet. „Die Nasenhöhle nimmt von da ab an Ausdehnung zu,

und sie schiebt sich mein- und mehr in die Tiefe des Kopfes vor.

Im entgegengesetzten Sinne verschiebt sich das Auge allmählich nach
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vorn, und so kommt es. daß die Nasenhöhle, die anfangs weit vor

dem Auge gelegen war (cf. Fig. 59 u. (35), mehr und luelir medial-

wärts von diesem zu stehen kommt (His).

Unten wird die primäre Nasenhrdile durch die jjrimäro (iaumen-

leiste (DuRSY) abgegrenzt, die dadurch entsteht, daß die Känder der

allmählich spaltförmig werdenden primären Choanenöffnung sich ent-

gegenwachsen. Diese Ränder werden durch den unteren Rand des

mittleren Stirnfortsatzes und den medialen Rand des Oberkieferfort-

satzes gel)il(let. Oberhalb dieses letzteren Randes (primitive (iaumen-

leiste) liegt l)ald die erste Anlage einer Muschel als eine in das

Lumen der Nasenhöhle hineinragende Wulstung (Maxilloturbinale)

(cf. Fig. (i7).

Der i»rimitive (iaumen bildet aber nicht nur einen Teil des

detiuitiven Munddaches, da er auch das Material für die Lippen ent-

hält. Er zerfällt im Laufe der Entwickelung in einen (iesichts- und
Oaumenabschnitt. Der erstere wird zur Bildung der Lipjjen ver-

wendet, der letztere bildet das Palatum ]u-aema.\illare (Zwischenkiefer-

gaumen und enthält in seinen seitlichen Teilen nur Material des

01>erkieferfortsatzes, nicht mehr de^ seitlichen Nasenfortsatzes (Peter).

AT

J'.CA.

Fig. (37. Frontalsc'hriitt durch den hinteren Abschnitt der Nasenhöhle eines

Embryo von ca. ;J9—40 Tagen, 0.ü5 mm von der vorderen Spitze entfernt. Der
Schnitt ist unsymmetrisch, so daß er auf der linken Seite durch die primäre Choane
(j). Ch.) geht, die auf der rechten Seite noch nicht getroffen ist. Auch das Auge ist

nur auf einer Seite getroffen. In dem mittleren Nasenfortsatz (Nasenscheidewand)
beginnt bereits Knorpelanlage. Das Gehirn ist nur oben in je einem ganz kleinen

Abschnitt gezeichnet. El Ethmoturbinalia. Mt Maxilloturbinale. Vergr. 25.

Die definitive Ausbildung der Nasenhöhle wird eingeleitet durch

die Bildung des sekundären (iaumens. Am Ende des 2. Monats
wachsen von der Innenseite der Oberkieferfortsätze je ein annähernd
sagittal gestellter Fortsatz heraus, der i)reit am Oberkieferfortsatz auf-

sitzt und sich mediahvärts verjüngt.

Vorn beginnt die (Jaumenleiste neben der primären Choane und
geht hier unmittelbar in den primären Gaumen über. Von da ab
erstreckt sie sich mit schräg verlaufendem Bogen dorsalwärts und ist

über den Eingang der Mittelohrtasfhe hinaus, bis in die Nähe des
Aditus larvngis zu verfolgen. Zwischen den beiden (^laumenleisten
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Fig. 68. Frontalschnitt durch den Kopf eines menschlichen Embryo (wie Fig. 67),

ca. 0,84 mm von der Spitze des Kopfes entfernt. ^Y Nasengrube. S Septum. A Auge.
Z Zunge (der Verweisungsstrich durchschneidet den Oberkieferfortsatz). G Gehirn.
U Unterkiefer. Vergr. ca. 25.

Fig. 69. Frontalschnitt durch den vorderen Teil der Nasenhöhle eines mensch-
lichen Embryo von ca. 7 Wochen. 1,7 mm von der vorderen Spitze des Kopfes
entfernt, durch das hintere Ende des jACOßSON'schen Organes (J. O.). In der Nasen-
scheidewand ist Knorpel (K), der sich in das Maxilloturbinale (M. T.) fortsetzt. Unter
dem jABOBSON'schcn Organ ist die erste Anlage der Cartilagines Jacobsoni. Die
sekundären Gaumenfortsätze (Of) umfassen von beiden Seiten die Zunge fZ). Rechts
und links von der mit Muskulatur versehenen Zunge liegt der Durchschnitt des
MECKEi.'schen Knorpels. Vergr. 20.
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liegt die Zunge (His) (cf. Fig. 69). Alsdann wandelt sich die Gaunien-
leiste jederseits zu einer schmalen Platte um, die neben der Zunge weit

herabsteigt, so daß die Zunge, wenn man alles, was dorsalwärts von
der Leiste liegt, als Nasenhöhle bezeichnet, weit in diese hineinragt.

Die primären Choanen sind weiterhin stark in die Länge gewachsen
und liegen lateral von dem hinteren Teil des schmaler gewordenen
mittleren Stirnfortsatzes, den man jetzt als Septum narium l)ezeichnen

muß. Am Ende des 2. oder beim Beginn des '.). Monats lagern sich

die sekundären Gaumenleisten so um, daß sie mit ihren einander zu-

gekehrten medialen Kändern über der Zunge liegen, diese aus dem
Nasenraum also verdrängt ist. Die (iründe dieser Umlagerung sind

mechanisch nicht einwandfrei zu deuten. Alsdann stehen die (laumen-
fortsätze ziemlich genau horizontal und fangen an aufeinander zu

zu wachsen (Fig. 70). Die zwischen ihnen liegende S])alte bezeichnet

DuRSY als sekundäre Gaumenspalte. An ihrem vorderen Ende be-

rühren sie sich zuerst, verschmelzen miteinander, und dann schreitet

die Verschmelzung nach hinten zu fort. Am Ende des H. Monats ist

jti'ffi^^'^^^-'ßfiii^^^J/:'^}^^^

sehen Knorpel,
größerung ca. 12.

Fig. 70. Fronfalschnitt durch
den Kopf eines ca. 8 Wochen alten

menschlichen lMi)brvo, l,'.l mm von
der vordersten Spitze des Kopfes
entfernt. Das Maxillo-tiirbinale ragt,

mit einer Knorpclj)lnttc ('A'^ versehen,

in die Nasenhöhle hinein. Die beiden
sekundären (iaumeniortsätze fG[0

haben sich oberhalb der nur im
Kontur gezeichneten Zunge (Zu) ver-

einigt. Auf ihrer Vereinigungsstelle
ruht die Nasenscheidewand. In
dieser liegt der Querschnitt des
jACOBSON'schen Organes (.1. <>.),

unter dem an dem kolbig ver-

dickten Ende, der Nasenscheide-
wand anhängend, die Jacobson-

Kn knöcherne Anlage des Oberkiefers. Z Zahnanlage. Ver-

die Verschmelzung beendet. Zunächst verkleben die E])ithelion nur
miteinander, dann ai)er wächst das Mesoderm durch die Ei)itheli>latte

hindurch, und nur Epithelperlen können sich in späterer Zeit an der

Verwachsungsstelle erhalten. Nach hinten reicht die Verwachsung bis

über die primitiven Choanen hinaus, und dort wird der hinter der

Nasenhöhle gelegene Meatus uasopharvngeus gebildet. Am hinteien

Ende der Verwachsungsstelle entwickelt sich (las Zä])fchen. von dem
aus die un vereinigt bleibenden Gaumenleisten als Arcus palatopha-

ryngei erhalten bleiben.

Unterhalb des Septum narium kommunizieren die beiden Nasen-
höhlen noch miteinander. Doch wächst das Septum bald dicht an
die erwähnte Verwachsungsstelle der Gaumenleisten heran und ver-

schmilzt mit ihnen vollständig, so daß dann die beiden Nasenhöhlen
auch noch hinter den primitiven Choanen vollständig voneinander ge-

trennt sind.

Nach vorn sind die Verhältnisse etwas anders, als sie bisher ge-

schildert wurden. Dort kommen die Gaumenplatten nicht in ganzer
Ausdelinung in Berührung; der vordere Teil des zwischen den i)rimi-
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tiven Choanen gelegenen Septuni senkt sich nämlich tief herunter bis

in das Niveau diesor Fortsätze und keilt sich dreieckig zwischen die

vorderen Kanten der (iaumenplatten ein.

Mit diesem Sei)tumteil vereinigen sich nun die (iaumenfortsätze

im ganzen Bezirk der Berührung. Das Bindegewebe zersprengt aber
die Epithelplatten nicht vollständig, sondern läßt einen jederseits nahe
der Mittellinie schräg nach innen und unten zur Mundhöhle ziehenden
Epitholstrang intakt, der später ein Lumen erhält und dann eine

Kommunikation zwischen Nasen- und Mundhöhle darstellt. Diese sind

die Ductus nasopalatini incisivi. Die zwischen ihren j)alatinen Mün-
dungen liegende Pajjilla palatina ist aus septalen Teilen hervor-

gegangen (Peter), Der definitive Gaumen besteht also in seinem
vorderen Teil aus den verschmolzenen Enden der inneren Nasen-
nnd Oberkieferfortsätze, dahinter aus einem kleinen Stück Septum
und dann aus den verschmolzenen (iaunienleisten, die vom Ober-
kieferfortsatz stammen.

Die Grenze der beiden Teile der definitiven Nasenhöhle, die sich

aus der i)rimären Nasenhöhle und dem oberen Abschnitt der primären
Mundhöhle bilden, wird angegeben durch eine Linie, die ungefähr
von der Spina nasalis anterior zur unteren Keilbeinfiäche vorläuft.

Allerdings rücken in späteren Entwickelungsstadien die aboralen

Teile der beiden unteren Nasenmuscheln, die bei Feten über dieser

Linie liegen, in den kurzen Nasenrachengang hinein, so daß sich die

Grenze, die bei Feten besser sichtbar ist, verwischt (Peter).
Die Bildung der Muscheln der Nase ist in neuerer Zeit

besonders von Peter und Schönemann untersucht worden. Ihren

Angaben wollen wir hier im wesentlichen folgen.

Schon in frühen Stadien der Entwickelung des menschlichen
Geruchsorganes macht sich die erhebliche Reduktion gegenüber dem
Organe bei den übrigen Säugetieren bemerkbar. Betreffs der Nomen-
klatur sei hervorgehoben, daß die Bezeichnung für die verschiedenen

Muscheln bei dem Versuch, sie in den einzelnen Tierklassen zu homo-
logisieren. folgendermaßen gewählt ist. Die dem Oberkiefer zuzu-

rechnende Muschel (untere) wird als Maxilloturbinale bezeichnet, die

dem Siebbein als Ethmoturbinalia und die dem Nasenbein (beim

Menschen nur rudimentär) als Nasoturbinale.

Da wir doch einen kurzen Ueberblick über die vergleichende

Anatomie der Nasenmuscheln gewinnen müssen, wollen wir auch zuerst

die ^Verhältnisse beim Kaninchen besprechen, das am genauesten
untersucht worden ist.

An der lateralen Wand des vorderen Teiles des Riechsackes des

Kaninchens bilden sich zwei übereinander liegende Wülste aus, die

mit ihrer konvexen Seite in das Lumen der Nasenhöhle hineinragen.

"Während man im allgemeinen annahm, daß die Wülste in das Lumen
hineinwachsen, ist durch die neueren Untersuchungen, vor allem durch

Schönemann, die früher ganz vereinzelt (Legal) vermutete An-
schauung bestätigt worden, daß vielmehr das Einwachsen von Furchen,

die mit Epithel ausgekleidet sind, das Primäre ist, und daß dadurch

die Wulstungen entstehen. Die untere von den beiden Hervor-

ragungen, die also ventral liegt, ist die Anlage für die untere Muschel,

das Maxilloturbinale, während die obere (dorsale) das Nasoturbinale

ist. Namentlich die untere Muschel macht später bei den verschiedenen

Tieren außerordentlich verschiedene Formveränderungen durch, von
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denen weiterhin noch die Rede sein wird. Die obere Anlage ver-
ändert sich weniger.

Beim Kaninclien wird der ganze hintere Abschnitt der Höhle
von einer dritten Einragung eingenommen, die sich mit der Spitze
zwischen Maxillotnrbinale und Nasoturl)inale einzwängt. Sie liefert

das Material für die eigentlichen Kiechwülste. die Ethmoturbinalia.
Sie ist besonders dadurch auffällig, daß sie sehr früh beim P^mbryo
auftritt (Fig 71).

Die mediale Wand der Nasenhöhle ist in frühen Stadien so
geknickt, daß sie einen lateral otienen Winkel bildet: der dorsale
Schenkel des Winkels stellt sich bald mehr horizontal, während der
ventrale vertikal stehen bleibt und das eigentliche Septum bildet.

Der horizontale (dorsale) Teil wird also zunächst Dach der Nasen-
höhle und trennt sich sehr deutlich von dem Septumteil der Wand,
wie schon Dursy erkannt hatte. Indem die Furchen zu beiden
Seiten — also einmal gegen das Septum und dann gegen die ur-
spiüiiglich laterale Wand hin — tief einwachsen, i)uchtet sich das
Dach wulstartig vor und neigt sich vielmehr an die laterale W\and,

.V. T. X. T. K. T. I.

A.J.O.

./. o.

Fig. 7 1 . Nasenhöhle von einem
Kanin(.henonil)ryo von 1;},.') min
8teiß-Scheitellänge. Rekonstruic-
tion von (tKBKRG; gesehen von
(1er meiliaien Ijeite nach Weg-
nahme des oberen feiles der sep-

talen Wand. Vorgr. 30. M. T.

.Maxilloturbinale. -V. 7". Nasoturbi-
iiale. E. T. I. Ethmotiirbinale I.

A.J. O. üetfiuing von ./. 0. Jaobc-
SON'sches Organ. Ch primitive
Choane. Aus Pktkr, Entwicke-
lung des (ieruchsorganes in der
Reihe der Wirbeltiere. Aus Hert-
WKi's Handbuch der Entwicke-
lungslehre, Lief. 4, 5, p. (iO.

so daß es von ihr geliefert zu sein scheint, wenn man nur ein der-
artiges späteres Stadium untersucht, während es faktisch von der
medialen Wand entstammte. Allmählieli entwickelt sich dann aus dem
Wulst die charakteristische Form und Lage des vorhin geschilderten
Ethmoturbinale, das Peter als FJJi. /. bezeichnet.

Schönemann benannte diesen Wulst Basoturbinale, weil er sich
an die Schädelbasis anlehnt, läßt ihn aber aus der lateralen Nasen-
wand hervorgehen.

Hinter diesem Ethmoturbinale entwickeln sich nach Peter zugleich
mit dem \'orwachsen des hinteren Abschnittes der i)rimären Nasen-
höhle nach hinten, neue Wülste, die als neue Ethmoturbinalia {II,

III etc.) bezeichnet werden können. Ihre Zahl ist in der Säugetier-
reihe verschieden. Nach Schönemann entstehen weitere Verviel-
fältigungen der hinteren Muscheln durch Einwachsen von Furchen
in das vorhandene Basoturbinale (Ethmoturbinale I), ähnlich wie sich

auch das Maxillo- und Nasoturbinale teilen kann.
Beim Menschen ist zunächst nur das Maxilloturi)inale angelegt

(cf. Fig. (57). Ein Nasoturbinale wird hier nicht angelegt. lM"st später
findet sich vor dem ersten Ethmoturl)inale und über dem vorderen
Ende des Maxilloturbinale eine kleine Faltenbildung, die als Agger
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nasi beschrieben worden ist und dem so hoch entwickelten Naso-
Turl)inale vieler Säugetiere homolog ist. Später tritt dann im hinteren

oberen Ende der Nasenhöhle ein Ethmoturbinale auf (cf. Fig. (><)),

dessen Wulstung zunächst sehr Hach ist. Es liegt genau an derselben

Stelle wie beim Kaninchen, wird also auch von der septalen Seite

abgelöst und bildet dann das Dach der Nasenhöhle (cf. Fig. Cu)^).

Wählend Iteim Kaninchen nach Peter sich die hinteren Muscheln
<Ethmoturl)inalia) früher anlegen als z. B. das Maxilloturbinale, ist

beim Menschen letzteres am frühesten vorhanden; erst später bilden

sich die Ethmoidalmuscheln aus.

Bei Embryonen von oO mm Scheitel-Steißlänge buchtet sich das

Ethmoturbinale weiter in das Lumen vor, und hinter ihm legt sich

«in zweites wulstig an, das Ethmoturbinale IL Ersteres ist die

Concha media, letzteres die Concha superior.

Während Zuckerkandl, wie oben bei der Beschreibung der

Ethmoidalregion angegeben wurde, zwischen den vorhandenen Wülsten
neue herauswachsen läßt, behauptet Killian, daß die Abgliederung
weiterer Wülste nach dem hier angenommenen Typus vor sich gehe.

Unter dem Ethmoidale I bildet sich. Hand in Hand gehend mit

dem Hervorwachsen dieser Muschel, eine halbmondförmige Spalte aus,

die in den unter der Muschel vertieften Raum hineinführt. Der
vordere Rand der Spalte ist oralwärts konvex: er wird beim Menschen
im 3. Monat deutlich und entspricht dem Processus uncinatus.

In der Tiefe der Höhle unter der Muschel bilden sich dann Blind-

säcke und Muscheln aus. Ventral wächst der Recessus maxillaris,

<lorsal der Recessus frontalis aus. Die Wülste unter dieser mittleren

Muschel sind Conchae obtectae, da sie nicht frei in das Lumen der

Nasenhöhle hineinragen.

ScHÖMEMANN hat Über den Mechanismus der Ausbildung
der Nasenhöhle und der Muscheln interessante Untersuchungen an-

gestellt. Er stimmt Peter im allgemeinen bei. der in der Mitte der

Riechplatte bei Tieren besonders reichliche Mitosen gefunden hatte

und daraus den Schluß zieht, daß die Vergrößerung des Riech-

organes auf dem Wachstum dieser bestimmt gelagerten Zellgruppe

beruhe, nicht auf Einfaltung der ganzen Platte durch gleichmäßiges

Wachstum. Also nicht die Aufwulstuug der Ränder bedingt primär

die ^^ertiefung der Grube, sondern vielmehr das Wachstum der Platte

selber. Hatte doch auch Disse schon gefunden, daß der Grund des

Riechgrübchens dem Gehirn allmählich näher rücke. Weiter hat

Schönemann festgestellt, daß die Zonen der Nasenhöhlenwand, die

hohes Epithel tragen (cf. Fig. 06, 67), den Zonen des Vordringens des

Ei)ithels in die Tiefe des Mesodermgewebes entsprechen, und daß sie

durchaus nicht überall mit den Orten der definitiven Ansiedlung des

Sinnesepithels korrespondieren. Die Stellen, an denen dies Einwachsen
von Epithel stattfindet, sind entlastete Stellen, d. h. Stellen ver-

minderter Inanspruchnahme und Festigung der mesodermalen L"m-

hüllung der Wandmasse.

Nach den Untersuchungen der weiteren Ausbildung der
Nasenhöhle von Zuckerkandl. Killian und Peter entwickeln

1) Peter hat in seinem Beitrag zur Entwickelunirsgeschichte der Nase in

Hertwig's Handbuch zu Fig. 70 auf p. 64 mit Ethmoturbinale I eine auf der

lateralen Nasenwand bereits befindliche Wulstung bezeichnet.
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sich nun vor allem neue Muscheln. Killian fand an der lateralen

Nasenwand von Feten des 9.— 10. Monats schon (5 Haui)tfurchen aus-
gebildet, die nach der Basis des Keill»einköri)ers hin konvergieren
(cf. Fig. 72). Diese Furchen grenzen Muscheln ah, bilden also ihren
unteren vorderen Rand. Die Furchen und Muscheln lassen einen ab-
steigenden Schenkel erkennen, der bei allen nach jenem genannten
Punkte hin konvergiert, und einen aufsteigenden Schenkel, der vorn
in einem kleineren, hinten in einem beinahe gestreckten Winkel nach
der Lamina cribrosa des Os ethmoidale hin gerichtet ist. Daß alle

diese 6 Furchen ausgebildet sind, ist selten. Zuckerkandl fand
meist nur 4. Der vorderste der Wülste (Muscheln) ist nach Peter

der Agger nasi (Naso-
turbinale der Säuger)
und der Processus
uncinatus. die folgen-

den sind die Ethmo-
turbinalia I—V.

Killian nennt alle

sechs Wülste I^tlimo-

turbinalia.

Da, wo die Kami
ascendentes und die

Rami descendentes
(auf- und absteigende
Schenkel s. o.) zu-

sammenstoßen, lie-

gen — nur an einigen

vorderen deutlich —
knotenartige Ver-
dickungen (Lobuli

oder Xoduli), die den
vorderen Spitzen der

Ethmoturbinalia der

Säugetiere zu ver-

gleichen sind.

Außer diesen

Hauptmuscheln kön-
nen sich nach Kil-
lian in den Haupt-

furchen auch Nebenmuscheln finden, wie auch die Hauptwülste noch
durch Nebenfurchen zerteilt sein können.

Für die weiteren Neubildungen ist von großem Interesse, daß,
entgegen den früheren Annahmen, festgestellt wurde, daß die Neben-
höhlen der Nase schon angelegt sind, ehe der Knorpel entsteht, und daß
also das Skelett sich erst sekundär um jene herumlegt. Von den
Ausstülpungsstellen der Sinus maxillares und Sinus frontales wurde
oben schon gesprochen ; die Sinus sphenoidales sind nichts weiter als

vom Knorpel umwachsene Stücke der Nasenhöhle selbst. ,,Im Laufe
der Entwickelung weiten sich diese bereits vorhandenen Räume aus,
im ganzen oder nur in einzelnen Abschnitten, neue stülpen sich aus,
das Relief verändert sich durch Resori)tionsvorgänge und durch
Synechien."

Killian glaubt, daß wirkliche Synecliien vorkommen, es wäi-e

Fig. 72. Schema der Hauptmuscheln und Furchen
des menschlichen Fetus, in ihrem ursprünglichen Ver-
halten. Nach Killian (Archiv f. Laryngologie, Bd. 4),

modifiziert in den Benennungen nach Peter (Hertwig's
Handbuch der Entwickelungslehre, 1902). E. T.^—E. T..^

Ethmoturbinale 1—5. M. T. Maxilloturbinale. X. T. Naso-
turbinale. <S',— .S;. Hauptfurchen. 7b pharyngeale Tuben-
mündung.
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aber auch möglich, daß l)ei der allgemeinen Größenzunahme Aus-
gleichungen von Furchen und Ausweitungen eng mündender Bahnen
solche Verklebungen nur vortäuschen. Peter neigt auf Grund der
Ausführungen von Schönemann letzteren Anschauungen zu.

Da die Frage noch unentschieden ist, wollen wir hier mit Peter
der Ausdrucksweise Killians folgen, der diese Vorgänge am ge-
nauesten verfolgt hat (Fig. 73).

]i. n.

Cell. 1 im, i

Cell. 3 d

Ss

Fig. 73 a und b. Schematische Durchschnitte durch eine rechte Nasenhälfte
von ursprünglichem Bau. Nach Killian (Arch. f. Laryngologie, Bd. 4), modifiziert

nach Peter (Hertwig's Handbuch der Entwickeiungslehre, 1902 j. a obere, b untere
Etage. C^—Q Hauptmuscheln (Ethmoturbinalia), unter und zwischen ihnen die

Hauptfurchen mit aufsteigenden (in a) und absteigenden Schenkeln (in a) und mit
Nebenmuscheln (CYm) resp. Frontalrauscheln Cf). /«f Infundibulura. F.u. Processus
imcinatus. S.f. Sinus frontalis, direkt (dm) oder indirekt (im) gebildet. S.m. Sinus
maxillaris. S. .s. Sinus sphenoidalis. S. n. Septum nasale. Die Striche bedeuten die

Venvachsungsstellen Killiax's, wodurch die in der Tabelle (S. 209) bezeichneten
Zellen gebildet werden.

Die aufsteigenden Schenkel der hinteren 3 Furchen beginnen
in ganzer Ausdehnung zu verkleben, während bei den vorderen 3

nur obertiächlich der Vorderrand der hinteren Muschel mit der Ober-
fläclie der unteren verwächst. Unter den Verwachsungen werden so

Buchten (Recessus ascendentes I—III) gebildet, die Teile des Sieb-

beinlabyrinthes entstehen lassen: „Die dritte Furche giebt den Ur-
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spiiing einer selten vorkommenden Siebbeinzelle, die zweite einer
hinteren Cellula ethmoidiilis, die erste dem Kecessus frontalis/'

Auch die Kami descendentes IV— VI bleiben seicht und oblite-

lieren völlig, während sie sich an den 3 Vorderen Synechien aus-
bilden, die aber nicht vom freien Rande der Muscheln ausgehen»
.>ondern beiderseits von der Fläche, so daß diese Wülste erhalten

bleiben.

Die aufsteigenden Schenkel der Muscheln gehen also beinahe
völlig zu (irunde, und die Ideibenden Conchae repräsentieren fast

ausschließlich Crura descendentia der ursprünglichen Ilaui)tmuscheln.

,,Haui)tsächlich betritit diese obertlächliche, mit Zellenbildung ver-

bundene Verklebung die in den beiden ersten Furchen gelegenen
Xebenmuscheln. Die dritte Furche lä(h oft eine Zelle entstehen, die

sich meist mit der des aufsteigenden Astes vereinigt. Die zweite
giebt 2 Cellulae Entstehung, einer oberen und unteren, die durch
eine Xebenmuschel geschieden werden. Die erste, welche schon im
2. Monat sichtbar wird, trägt ebenfalls Nebenmuscheln, die ihrer

Lage nach als Conchae obtectae bezeichnet werden müssen, von denen
zwei zur Bildung der Bulla ethmoidalis verbraucht werden ; ein Re-
cessus superior läßt obere Siebbeinzellen hervorgehen, ein Recessus
inferior untere Zellen des Thräneiil)eins."

Aus dem Recessus inferior der ersten Furche entwickelt sich um
die Mitte des .'). Monats die Anlage des Recessus maxillaris.

Der Recessus frontalis entspricht dem oberen Teil der Pars as-

cendens der ersten Hauptfurche und enthält 3 Nebenmuscheln (Conchae
frontales und vordere Siebbeinzellen). Der Sinus frontalis entwickelt
sich durch Ausweitung entweder des ganzen Recessus oder nur einer
Zelle, kann also (lopi)elten Ursprung haben.

Die Keilbeinhöhlen sind durch \'erwaclisungsvorgänge abge-
sonderte hinterste Teile der Haui)th(ilile der Nase. Durch allmähliche
Ausweitung gelangt der Raum in den lveilbeinköri)er.

In den Muscheln entwickeln sich Knorpellamellen, die im Laufe
der Entwickelung eine Lamina basilaris, die durch die bei den Bil-

dungen der Siebbeinzellen vorhandenen Synechien verdeckt ist. und
eine Lamina recurvata unterscheiden lassen. Beide Teile enthalten
eine Pars ascendens und eine Pars descendens. von denen die erstere

sich an die Siel)beinplatte anheftet. Auch diese Teile sind nur an
den vorderen IMuscheln gut ausgebildet.

Nach KiLLiAX verteilen sich die beim Erwachsenen auftretenden
Muscheln auf die des Embryo in folgender Weise:

Concha inferior = Maxilloturbinale.

Agger nasi = Nasoturbinale.
Concha media = Ethmoturbinale I, pars descendens, und kleiner

Teil der Pars ascendens.
Concha sujjerior =^ Ethmoturbinale II oder II—lY, partes descen-

dentes.

Concha sui)rema = Ethmoturbinale III -+- IV, partes descen-
dentes.

Meatus narium superior = Ramus descendens sulci IL
Meatus narium supremus ;= Ramus descendens sulci III.

Das von Zucker kandl oben erwähnte Einschieben von neuen
Muscheln und Zwischenherauswachsen von solchen verwirft Killian
unbedingt. Seine Untersuchungen zeigen klar, daß die Haui»tfurchen»^
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wie es gar nicht anders zu erwarten war, eine nach der anderen und
die hölieren später als die tieferen auftreten. Das (iewel)sniaterial

für alle Hauptmuscheln ist von vornherein vorhanden, und Stück um
Stück wird davon von unten nach oben in regelmäßiger Folge durch
die neu auftretenden Furchen abgeschnitten.

Nachfolgende Schemata geben eine klare Auskunft, wie Killian
die Verhältnisse gefunden hat. Die Beziehungen sind nach den An-
gaben Peter's geändert (Fig. 7;5a u. b).

Die Nebenräume lassen sich nach der KiLLiAx'schen Tabelle
folgendermaßen einteilen ; dabei ist zu bemerken, daß als Nebenräume
1. Ordnung die bezeichnet sind, die zwischen 2 Haui)tmuscheln liegen,

als Xebenräume 2. Ordnung die, welche zwischen einer Haupt- und
einer Nebenmuschel liegen, während die Nebenräume 3. Ordnung
von 2 Nebenmuscheln begrenzt werden.
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Schon beim Fetus von o Monaten ist das Epithel dieser Gegend

dicker als au den übrigen Teilen der Nasenscheidewand. Allmählich

zeigen sich dann an Frontalschnitten dieser Gegend Wellenlinien, die

also zeigen, daß die Faltenbildung begonnen hat.

Nach der Geburt pflegen sie zu atro])hieren. können aber in

pathologischen Zuständen bedeutende II.vperi»lasien autweisen.

Fig. 74. Frontalschnitt durch das Gesicht eines ca. 15 Wochen alten mensch-
lichen P2mbryo, 4,3 mm von der Nasenspitze entfernt. Drei Muscheln sind gut aus-

gebildet. In allen liegt die Kiiorpclanlage. Der Nasenscheidewand knorpel 'Kj ist

hier ohne Verbindung mit den Knorpeln der lateralen Nasenhühlenwand. Die Lücke
entspricht der späteren Lamina cribrosa. Die knöcherne Anlage des Vomer (V) be-

steht aus einer unpaaren basalen Platte, von der Fortsätze rechts und links vom
Knorpel in die Höhe steigen. Die Belegknochen des Oberkiefers mit Gaumenfort-
sätzen sind schwarz gezeichnet (JCn). An der medianen Gaumennaht ist noch ein F>pi-

thelrest zu bemerken. Im Überkiefer jederseits Zahnanlagen. G Tractus olfactorius.

Orbita (ohne Inhalt). Kr erste 8pur der Kieferhöhle (Sinus maxillaris). Ver-

größerung ca. 7.

Die Ansicht von Kölliker, daß sie Falten sind, die durch un-

gleiches Wachstum der Schleimhaut und der Unterlage entstehen, hat

wenig Wahrscheinlichkeit für sich.

Die Drüsen der Nasenschleim-
haut beginnen sich in dem 3. bis 4.

Monat zu entwickeln, zunächst als solide

Zapfen genau in dei' Art, wie diese

Vorgänge von Drüsen der übrigen
Körperstellen bekannt sind. Beim Neu-
geborenen sind sie namentlich am Nasen-
boden schwach entwickelt, dagegen
reichlich an der medialen Fläche der

unteren Muschel. Ihre volle Ent-
wickelung erlangen sie erst im späteren

Wachstum.
Ueber die Entwickelung des R i e c h-

n e r V e n ist folgendes zu bemerken

:

Sie beginnt durch Auswachsen der

innerhalb der Riechplatte gelegenen

Zellen, die sich wie Neuroblasten ver-

halten und centralwärts eine Faser, den Achsencylinder des Riechnerven,

zum Gehirn senden. Außerdem wandern aber während dieser Ent-

wickelung des Riechnerven, wie schon lange bekannt war. Zellen aus

O.J.

Fig. 7.'). Embryo aus dem
8. Monat. Verhältnis der Plicae

septi (Pl.x.) zum Vomer (V). Nach
KiLLiAN (Arch. f. Laryng., Bd. 2,

p. 241). Nat. Gr.
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dem \'erbande des Epithels des Nasenfeldes aus. Unter diesen Zellen
(DissE, Untersuchungen an Vogelembryonien) sind besondere Formen
zu tinden. die neben und zwischen den Fasern des Riechnerven, die
sich zu Bündeln geordnet haben, liegen, und sich an GoLGi-Präparaten
Avie Ganglienzellen verhalten. Sie liegen immer vereinzelt, bilden
niemals Gruppen und zerstreuen sich über den ganzen \'erlauf des
Riechnerven. \'on den Zellen gehen Fortsätze sowohl zum Riech-
ei)ithel. wo sie frei enden, sowie zum centralen Ende des Nerven.
Ob sich diese eigenartigen Zellen bei allen Amnioten finden, und ob sie

sich dauernd erhalten, ist noch unentschieden. Bei Petromyzon bleiben
diese Zellen bestehen, und es kommt so zur Bildung eines Ganglion
nervi olfactorii. Die übrigen ausgewanderten Epithelzellen, die den
Stützzellen des ausgebildeten Epithels entsprechen, werden zu Scheiden-
zellen des Nerven umgewandelt, verhalten sich also ähnlich wie Neuro-
gliazellen in anderen Gehirnnerven.

Ent Wickelung des Jacobson" scheu Organ es. Beim
Menschen entsteht das Organ, wie bei allen Säugetieren, als eine Aus-
stülpung des Ei)itliels der Nasenhöhle in den vorderen unteren Abschnitt
der Nasenscheidewand; es ist ein typisches

Gebilde des rostralen (prämaxillaren) Teiles

des mittleren Nasenfortsatzes (Fig. (i6).

Die erste Form seiner Bildung ist bei

den Säugern verschieden : bald ist es als

grubenförmige Einsenkung. bald als rinnen-

förmige Vertiefung vorhanden. Letzterer

Fall triti't für den Menschen zu. Wenn die

Nasengrube nur einen kleinen hinteren

Blindsack hat, findet sich bereits eine kleine

Delle an ihrer medialen Wand, die hinten

scharf abgegrenzt ist, vorn aber ohne Grenze
allmählich verläuft. Diese Rinne ist von
hohem Sinnesepithel ausgekleidet. Auf-
fallend ist der große Bezirk der Nasen-
höhle, den diese Organanlage einnimmt,
während das ausgebildete Organ so überaus
stark reduziert ist (Fig. 59).

Indem die hintere, vertiefte Stelle in das Mesenchym des Nasen-
septum hineinwächst, entsteht ein hohler Schlauch, der sehr bald eine

längliche, plattgedrückte Form erkennen läßt (Fig. (>9). Seine Längs-

richtung liegt in sagittaler Richtung. Diese Form findet sich bei

allen Säugetieren, nur beim Maulwurf ist der Schlauch im (Querschnitt

rund (MiHALKOVics). und bei Vesperugo und Vespertilio fehlt das

Organ vollständig.

des Menschen von 8 Wochen ist das Organ ein

vollkommen svmmetrisch angelegter Schlauch von
Fig. 70).

10 Wochen alten Embryo ist das Organ auf beiden

Seiten 0,42 mm lang. Es ähnelt jetzt schon dem oben beschriebenen

Verhalten beim Erwachsenen, indem ein ganz schmaler, enger Ein-

gang in einen sich erheblich (um das Zehnfache) erweiternden Schlauch

hineinführt ^).

Fig. 76. Rekonstruktion
der rechten lateralen Nasen-
wand eines menschlichen
Embryo von 9 Wochen. Die
3 Muscheln sind deutlich er-

kennbar. Vergr. 30.

Beim Embryo
auf beiden Seiten

0,4 mm Länge (cf.

Bei einem ca.

1) MiHALKOVics hat diese Formation nicht beschrieben.

Handbuch der Anatomie. V. 1. q_
14
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Um diese Zeit habe ich auch beim Menschen mit Leichtigkeit

ziemlich dicke Aeste des Nervus olfactorius zu dem Organ hinziehen

sehen, was Mihalkovics merkwürdigerweise ül)ersehon hat.

Auch beim IT) Wochen alten Embryo finden sich die bisher ge-

machten Angaben vollkommen bestätigt. Das Organ hat. auf beiden

Seiten gleich lang, eine Ausdehnung von (M)72mm. In der 20. Fetal-

woche scheint es die licihe seiner Ausbildung erreicht zu haben. Es
mißt in dem untersuchten Falle auf beiden Seiten in der Längsaus-
dehnung 1.27 mm '). Auf der rechten Seite fand sich bei diesem
Organ ein kleiner (Jang, der sich von dem Hauptorgan absi)altete, sich

aber nach kurzer Zeit wieder mit dem Schlauche vereinigte. Bei anderen
Embryonen habe ich dies nicht wieder l)eobachten können.

Auch Mihalkovics hat von dem jACOBSOx'schen Organ in das
Bindegewebe hineinwuchernde Eitithelmassen gefunden, die mit obiger
Beobachtung wohl zu vereinigen sind.

In der späteren Embryonalzeit beginnt wohl wieder die Rück-
bildung des jACOBSOx'schen Organes. Denn bei einem Embryo von
22 Wochen, der horizontal geschnitten war. fand sich auf der linken

Seite das Organ in der l)isher ljeol)achteten Foi'in. während es rechts

nur einen oral und al)oral blind endenden Schlauch darstellte: die

Einstülpungsötfnung war also nicht mehr vorhanden. Ob die Zeit-

angabe genau für alle Fälle stimmt, ist natürlich bei einem im post-

embryonalen Leben so stark variierenden Organ nicht genau zu sagen,

da es sich ja, wie bekannt, auf beiden Seiten auch nach der Geburt
noch in typischer Form erhalten kann.

In ähnlicher Weise, wie beim Menschen, findet sich bei Rhino-
lophus eine spätere Verödung des jACOBSOx"scheii Organes.

E n t w i c k e 1 u n g de r K n o r p e 1. Bemerkenswert ist in der
Entstehungsweise der Nasenknorpel, daß sie nicht, wie man es sich

wohl früher darstellte, in die Schleimhautwülste hineinwachsen, sondern
in ih neu entstehen.

Bis zum Ende des 2. Monats bestehen die Wände der Nasen-
höhle außer dem Epithel noch aus lockerem embryonalen Gewebe.
Dieser häutige Zustand der H(»hle wird durch den knorpeligen ab-

gelöst. In der 7.—8. W^oche beginnt von der Gegend des Keilbein-

körpers aus die Entstehung von Knori)elgewebe. Es breitet sich

von dort in der Scheidewand nach vorn aus. Die Scheidewand bleibt

auch ferner in dem Zustand der Entwickelung des Knorpelgewebes
immer voran, indem es dort weiter ausgel)ildet ist als an den Seiten-

wänden. An letzteren bildet sich der Knorpel in den einzelnen

Muscheln. Die untere Muschel giebt auch die untere (irenze des
Knorpelgewebes an, denn nach unten von ihr. in der Wand des
unteren Nasenganges und am Gaumen bildet sich kein Knorjjel (cf.

Fig. 74).

Wenn der Knorpel sich an den genannten Stellen gebildet hat.

dann besteht das knorpelige Skelett aus einer sagittalen unpaarigen
Platte in der Nasenscheidewand und aus seitlichen, mit jener zu-

sammenhängenden paarigen Platten, die die Seitenwände und das Dach
der Nasenhöhle bilden. Jedoch ist die Vereinigung der Seitenidatten

1) Die Maße sind alle an den Präparaten durch Zählung der Schnitte gewonnen,
man muß also, um die wirklichen Maße des frischen Organes zu erhalten, die

f^chrumpi'ung bei Fixierung und Einbettung berücksichtigen, die auch bei sorgfältiger

Behandlung bis zu 10 Proz. betragen kann.
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mit der Mittelphitte nur am vorderen Teile, dem späteren Dach der
äußeren Nase, vollständig, dahinter besteht zunächst ein weites, in

sagittaler Ausdehnung längliches Loch, durch das die Nervenfasern
des Olfactorius hindurchtreten. Alsdann entwickeln sich vereinzelte
Knorpclstäbchen. die das große Loch in uiehrere kleinere teilen. Mit
Zunahme der Zerteilung des Loches wird dann die knorpelige Sieb-
beinplatte gebildet.

Bei der Rekonstruktion des Knorpelskelettes von einem i» Wochen
alten menschlichen p]ml)ryo, die bei oO-facher Vergrößerung her-
gestellt wurde, ist die mediane Platte vorn in kontinuierlicher Ver-
bindung mit der Seiteni)latte, die am unteren Rande umgebogen ist

und dort in das Maxillotnrbinale hineinragt. Mit dem Orbitaldach
ist die Seitenplatte noch nicht in \'erl)indung. An der dem Septum
zugewendeten Seite der lateralen Knori)elitlatte bezeichnet nur ein
ganz kleiner Vorsprung die Knori)elanlage für die mittlere Muschel.

Die Rekonstruktion von einem 12 Wochen alten Embryo ist in den
Figg. 77 u. 78 abgebildet. Der untere Rand des Knorpels, der in die

Pr.p—

Fig. 77. Fig. 78.

Fio;. 77. Rekonstruktion des knorpeligen Skelettes eines menschlichen Embryo
von 12 Wochen, von vom und etwas von der Seite her gesehen. K. J. jACOBSON'scher
Knorpel. Vergr. 30.

Fig. 78. Rekonstruktion des knorpeligen Skelettes der rechten Seitenwand der
Nase eines menschlichen Embryo von ca. 12 Wochen. Die Schnittfläche, in der das
Nasendach durchschnitten ist, ist weiß gelassen, o. J/., »;. J/., u.M. Knorpel der oberen,
mittleren nnd untere» Nasenmuschel. Ä' Keilbeinflügel. Vergr. 30.

untere Muschel hineinragt, ist stärker uuigerollt als vorlier und nament-
lich im hinteren Teile stark verdickt. Die mediale Wand der Seiten-

platte ist in der Fig. 78 abgebildet. Der ausgeschweifte untere Rand
ist mit n. M. bezeichnet. Nun erkennt man auch die vorspringende
Leiste für die mittlere Muschel, )h. J/., von deren vorderem, recht-

winklig abgestutzten Rande aus eine kleine, etwas geschweift ver-

laufende Leiste abgeht, die der knori)eligen Grundlage des Nasoturbi-
nale entspricht. Auch die obere Muschel hat eine Knorpelstütze, die

aber noch sehr uiinimal ist (o. J/.). Das Orbitaldach ist jetzt mit
der Nasenwand vereinigt, aber die Gegend der späteren Lamina cri-

brosa ist nur ein einziges, je zu beiden Seiten der Nasenscheidewand
liegendes großes Loch.

An allen Präparaten beobachtet man immer wieder, wie der

Knorpel an Ort und Stelle entsteht, allerdings immer mehr oder
minder angeschlossen an den zuerst in der Nasenscheidewand und in

dem Maxilloturbinale gebildeten.

14*
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Die Scheidewand ist. wie auch Miiialkoyics hervorgehoben hat.

in der Knorpelentwickehing voran gegenüber der Seitenwand der

Nasenhöhle.
Unter der Nasensrlieidewand ist sehr l)ahl die Anlage der Jacok-

soN'schen Knorpel sichtbar (cf. Fig. 77 u. 70). die als kleine, platt-

gedrückte, längliche Spangen am vorderen Teil «les Septums liegen.

Daß diese Knorpel sich von dem Scheidewandknorpel al)gliedern

sollen, wie Miiialkovics angiebt. habe ich an meinen Präparaten
nicht tinden können, ich habe vielmehr beobachtet, daß sich diese

Knorpelchon ebenfalls sell)stän(lig im l»indegewel)e entwickeln.

Zunächst ist nur je ein deraitigcs Knorpelstückchen vorhanden,

im 4. bis 5. Monat sieht man aber mehrere, gewöhnlich 3, einen

größeren, der oftmals auch etwas gebogen ist, und 2 kleinere. Ihre

Lage ist an der Fig. 70 sichtbar.

Daß diese Knorpel keine direkten Beziehungen zum .Iacobson-
schen Organ haben, ist kein Grund, ihre Zugehörigkeit dazu zu be-

streiten . denn bei manchen Tieren bestehen den beim Menschen
durchaus vergleichbare Zustände.

Zu dieser selben Zeit ist ein Fortsatz an der Außenseite der
Seitenplatte des Nasenknorpels zu beobachten (cf. Fig. 77). den Mihal-
Kovics als Processus cartilagineus paranasalis beschrieben hat. Er
wird allmählich größer, um dann si)äter durch perichondrale Ossifi-

kation und dann auch durch enchondi'ale \'erknöcherung dem l»inde-

gewel)ig verkniichernden Oberkiefer einverleibt zu werden.
An dem (Besicht eines Embryo von ca. 20 Wochen, dessen Knorpel

in toto nach der Methode von van Wijhe gefärbt waren, sah ich ent-

fernt von dem Xasenskelett in der Gegend des Oberkieferkr)ri)ers ein

isoliertes Knorpelstückchen liegen, das als ein vollkommen vom Mutter-
boden abgetrennter Rest des Proc. paranasalis zu deuten ist.

Schon im 4. Monat entstehen dann die unter der mittleren Muschel
gelegenen knorpeligen Anlagen der Bulla ethmoidalis und des Pi"0-

cessus uncinatus.

Allmählich wandelt sich das knorpelige Nasenskelett in das

knöcherne um , indem zum Teil der Knorpel direkt verknöchert

(Siebbein und untere Muschel) zum Teil sich Bindegewebsknochen
anlegt (die übrigen Knochen). Letztere erscheinen schon sehr früh,

schon am Ende des 2. Monats, während die chondrale Verknöcherung
erst im 5. Monat beginnt. Nur der knorpelige Teil der Nasenscheide-
wand und die Knori)el der äußeren Nase bleiben von dieser Ver-
knöclierung verschont.

Sehr früh beginnt die Verknöcherung des Vomer (7.-8. Woclie),

indem unter dem Knorpel der Scheidewand ein uui)aares Knochen-
stück erscheint, von dem aus paarig je eine Knochenplatte sich

zwischen dem Knorpel des Septum und der Schleimhaut in die Höhe
schiebt. Daraus entsteht dann später der knöcherne Vomer, der auch
dann noch in einer seichten Rinne den dauernd knorpelig bleil)enden

Teil des Septums trägt. Durch diese Eutwickelung des Vomer wird
der Knorpel allmählich verdrängt und geht im Bereiche dieses Binde-
gewebsknochens zu Grunde.

Immer sind zunächst 2 Praemaxillaria vorhanden, die dann zu

einem gemeinsamen Knochenkern verschmelzen , der bis an den
Vomer heranreicht.

Der Oberkieferknochen besteht von Anfang an aus einem mehr
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vertikal gestellten Teil, der den späteren Körpei- mit den oberen

Fortsätzen bildet, und einem ebenfalls selir tVüli auftretenden horizon-

talen Abschnitt, der in den sekundären Gaumen hineinreicht. Letzterer

wird hinten durch den horizontalen Anteil des Gaumenbeins vervoll-

ständigt, der später mit dem Oberkieferbein verschmilzt. Der vertikal

gestellte Teil des (iaumenbeins legt sich an die medialen Partien der

Nasenkiiorpel an und gewinnt Beziehungen zu dem hinteren Ende
der unteren Muschel. Die allmähliche Ausbildung der Oi)erkiefer-

knochen ist an den Fig. 79 u. SO zu beobachten.

Sehr früh tritt das Nasenbein jederseits als Bindegewebsknochen
auf. der sich über das vordere Ende der knorpeligen Nasenkapsel

legt. Auch bei der Geburt noch reicht die obere Begrenzung der

Nasenknorpel weit unter die Nasenbeine herunter, die zu der Zeit

noch einen wulstigen unteren freien Rand haben, der sehr verschieden

ist von dem scharf zugekanteten des Erwachsenen.

Fig. 79. Frontalschnitt durch das Gesicht (ca. 8 mm vou der Nasenspitze

entfernt) eines 10 Wochen alten menschlichen Embryo. Die 3 Nasenmuscheln sind,

namentlich auf der rechten Seite, deutlich mit ihren Knorpelstützen (K) zu erkennen.

In dem breiten Zwischenraum zwischen dem Nasenschoidcwandknorpel und dem
Knorpel der Seitenwand der Nasenhöhle treten Nervenfasern des Nervus olfactorius

(G) zur oberen Ausbuchtung der Riechspalte. Im Oberkiefer ist die erste Anlage

von Knochen (Kn) zu erkennen. Die mediane Gaumeunaht enthält noch einen nicht

mehr ganz kontinuierlichen Epithelstrang. Unter dem abgerundeten Ende des

Knorpels der Nasenscheidewand ist jederseits die erste Knochenanlage des Vomer
eben zu erkennen. O Orbita. Ag Augenmuskel. Im Oberkiefer ist jederseits eine

Zahnanlage. Vergr. ca. 8.

Wie aus dem Siebbeinknorpel die komplizierten Formen des

Labyrinthes entstehen, ist oben an der Hand der KiLLiAN'schen

Untersuchungen ausgeführt worden, die, wie leicht erkennbar, auch

hier für die specielle Ausgestaltung der Knori)el und Knochen von

Wichtigkeit sind. Die Lamina papyracea verknöchert im 6. Fetal-

monat, die perpendikuläre Platte im 6. Monat post partum, die Platten

des Labyrinthes im 7.— 8. Monat.

Nach MiHALKOVics beginnt die \'erknöcherung der Scheide-

wandi)latte im obersten Teile, also in dem späteren der Schädelhöhle

zugehörigen Teile, der Crista galli, denn, wie oben gezeigt, bedingt erst

die Entw'ickelung der Siebbeinlöcher die Trennung der Nasenhöhle

von der Gehirnhöhle. Bis zum vorderen Rand des Keilbeins schreitet

die Verknöcherung erst am Ende des 2. Lebensjahres (manchmal

noch später, sogar 3.—5. Jahr) fort.

Die Ossifikation der Muscheln beginnt im G. Embryonalmonat

und schreitet von unten nach oben fort.
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Die Bedeutung des Processus uncinatus etc. ist oben ebenfalls

schon ausgeführt worden. Beim Menschen haben sich gegenüber den

osmatischen Tieren wesentliche \'eränderungen reduktiver Natur

geltend gemacht, die als Folge der Umlagerung der fast vertikal ge-

stellten Lamina cribrosa der Säugetiere in die horizontale Stellung

beim Menschen anzusehen sind. Diese Umlagerung und Reduktion

der obersten Siebbeinmuscheln läßt sich von den Halliati'en bis zu

den AnthroiH)iden Schritt für Schritt verfulgen (Seydel. ,,Die

Uebergangsform hndet sicii bei den Affen der Jieuen Welt : bei diesen

wird das Nasoturbiuale unscheinbarer, und der Processus uncinatus

wird nach unten und hinten unter den vorderen Haftrand der mittleren

Muschel verlageit."

nuM.

Fig. 80. Frontalschnitt durch die Nasenhöhle eines ca. 20 Wochen alten

menschlichen Embryo. Der Schnitt ist ca. 8 mm von der Nasenspitze entfernt. Der
Inhalt der Orbita uiul des Stirnschädels ist nicht gezeichnet. Auf der linken Seite

ist die obere Muschel von der mittleren (m. .U.) abgegliedert, auf der rechten Seite

nicht. Auf der rechten Seite ist die Anlage des Sinus maxillaris mit A' bezeichnet.

Auf der linken Seite ist dort nur ein kleiner Spaltraum getroffen. Der Knorpel ist

vollkommen weiß gelassen. Der Belegknochen des Oberkiefers ist schwarz gezeichnet.

Am Augenmuskeln, u. M. untere Muschel. KH Nasenhöhle. G Gaumenfortsatz. Die

Naht zwischen beiden ist deutlich, auf ihr sitzt die knöcherne Anlage des Vomer.
Unter der Naht der Gaumenfortsätze ist ein kleines Stückchen Epithel der Mund-
schleimhaut (Ej sichtbar, das bei der Verschmelzung im Gewebe liegen- geblieben ist.

Z Zahnanlage. Auf der rechten Seite ist nur die Zahnleiste getroffen. Vergr. 6.

Die Knorpel der äußeren Nase sind Reste der primitiven

knoipeligen Nasenkapsel. Die Nasenbeine, die sich als Belegknochen

entwickeln, liegen auf dem Knoi'pelskelett auf (cf. Fig. 87), und all-

mählich schwindet der unter dem Knochen liegende Knori)el dadurch,

daß sich die Balken der Deckknochen ganz an das Perichondrium

anlegen : alsdann wandelt sich das hyaline Knorpelgewebe in zellen-

reiches Bin(legewel)e um. das dann zur weiteren Bindegewebs-
verknöcherung verwendet wird. So kann auch, ohne daß Knochen auf

der Nasenkapscl aufliegt, perichondrales Bindegewel)e in die Knorpel-

masse, die ursi»riinglich einheitlich ist, einwachsen und kleinere
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Knorpelstückclien absi)rengen, die unter Umständen dann auch noch
in Bindegewebe unigowandelt werden können. Diese Angaben von
MiHALKOVics kann ich bestätigen, wenn ich auch ghiube, (hiß im
einzelnen diese Prozesse noch eingeliender untersucht werden müssen.

Nach der Entwickelung des Nasenbeines bleibt aber an seinem
vorderen Ende (nach der Geburt) immer noch Knorpel unter ihm
liegen, der sich also nicht in ganzer Ausdehnung des Nasenbeines
in Bindegewebe verwandelt. Die Knorpel der äußeren Nase stammen
so von dem einheitlichen Knorpel der Nasenkapsel ab. Solche eben
erwähnten einwachsenden Bindegewebsplatten trennen dann also die

knorpelige Nasenscheidewand von dem vorderen Abschnitt der Lateral-
knorpel: hinten l)lciben sie ja immer mit dem Septum als kontinuier-
liche Masse verbunden. Aber auch vorn braucht die Trennung durch-
aus nicht immer stattgefunden zu haben ; man findet es aber stets

an großen , wohlentwickelteu Nasen. So entstehen dann auch die

Alarknorpel, die im ausgebildeten Zustand noch eigenartig aufgestülpt
den Vorderrand der Lateralknorpel überragen. Diese Aufstüli)ung
und das zerknitterte Aussehen der Alarknori)el l)eginnt ungefähr im
0. Embryonalmonat. Au Rekonstruktionen habe icli die Prozesse im
einzelnen zu verfolgen gesucht, aber es würde wohl zu weit führen,
dies hier klarzulegen. Sehr gute Dienste bieten zur Betrachtung
des Skelettes die Totalpräparate von Embryonen, an denen die Knorpel
nach der van WuHE'schen Methode gefärbt sind und die dann durch-
sichtig gemacht wurden.

Die Entwickelung der ä u ß er e n Nase.
Bei der Schilderung der ersten Stadien der Nasenent Wickelung

wurden schon die Gesichtsfortsätze namhaft gemacht, die nun für die

Ausgestaltung der Form der äußeren Nase von Bedeutung sind.

Nach Fig. 65 sind die beiden Processus globulares des mittleren

Nasenfortsatzes durch eine deutliche mediane Furche, die stirnwärts

konvex ist, getrennt. Mit ihnen verwachsen die seitlichen Nasen-
fortsätze und die Oberkieferfortsätze, letztere in breiterer Ausdehnung,
so daß sie mit den Processus globulares und dem medianen Teil des

mittleren Stirufortsatzes die obere Begrenzung des embryonalen Mund-
randes bilden. Dieser Prozeß ist an der Figur durchaus deutlich.

Bei Durchschnitten durch diese Gegenden ist noch längere Zeit hin-

durch Epithel in größeren oder kleineren Platten im Mesenchymgewebe
zu finden.

Die Einbuchtung zwischen den beiden Processus globulares wird
allmählich durch hineinwachsendes embryonales Bindegewebe aus-

gefüllt. So glättet sich dann auch die seichte Furche am lateralen

Rande des Processus globularis, mit dem der Oberkieferfortsatz ver-

wachsen war. Oberhalb dieser Stelle befindet sich die Eingangs-
öfinung der primären Nasenhöhle an der medialen Seite des lateralen

Nasenfortsatzes und die Thränenrinne an seiner lateralen Seite. Wie
diese Rinne sich zu dem späteren Thränennasengang verhält, braucht

hier ebensowenig wie die Entwickelung dieses Ganges auseinander-

gesetzt zu werden.
MiHALKOVics sagt, daß die Verwachsung der genannten Fort-

sätze in der Mitte des 2. Monats vor sich ginge. Der abgebildete

Embryo ist, verglichen mit der Normentafel von His, ca. 30 Tage alt;

<lemnach wäre dieser Vorgang nicht unwesentlich früher anzusetzen.

'03
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Ein sehr wiclitiges Faktum soll hier gleich hervorgehoben werden,
weil es für die weitere Eutwickelung von Bedeutung ist : daß nämlich
die medianeu Teile später außerordentlich schmal werden, denn der
Raum zwischen den beiden Processus globulares ents])richt beim aus-

gebildeten Individuum dem Philtrum der Oberlippe. Der Kaum
zwischen den Eingängen zur Nasenhrdde wird die spätere Nasen-
scheidewand zwischen den Nasenlrichern.

Das zwischen den Narinen gelegene eingesunkene (iebiet (cf.

Fig. 59) des mittleren Xasenfortsatzes hat His Area infranasalis ge-

nannt, das über ihr liegende, dreiseitig begrenzte Feld Area tri-

angularis (cf, o.).

An dem in der Fig. 83 abgebildeten Gesicht eines 54 Tage alten

Embryo ist die mediane Bucht zwischen den Processus globulares

noch deutlich zu sehen. Die bedeutende Verschmälerung der mittleren

Partie tritt klar hervor. Die Nasenlöcher sehen direkt nach vorn.

Fig. 81. Fig. 82.

Fig. 81. Gesicht von Embryo Hn (His). Vergr. 7. Die Figur zeigt die Nasen-
grube (N.f).), den seitlichen Nasen fortsatz (($. N'.f.j, den Processus globularis am mitt-

leren Nasenfortsatz (P.(j.), den Oberkieferfortsatz (O.K.), den Unterkiefer (U.K.).

(Aus His, Nasen- und Gaumenbildung l'JOl).

Fig. 82. Gesicht eines menschlichen Embryo von ca. 30 Tagen. Die Abbildung
zeigt deutlich, daß sich auch der seitliche Nasenfortsatz (s.Nf.) mit dem Processus
globularis (P.fj.) des mittleren Nasen fortsatzes verbindet. Die Verwachsung des
Überkieferfortsatzes O.K. mit dem Processus globularis ist ebenfalls erfolgt. U.K. Untor-
fiefer. Vergr. 7.

Nun ist schon eine, wenn auch sehr i)latte, äußere Nase zu er-

kennen, die nach der Stirn zu durch eine halbkreisartig verlaufende

Furche (Fig. 83 N) abgegrenzt ist. Den unter der Furche liegenden
"Wulst nennt His Nasen kante. Dicht oberhalb von ihr liegt die Area
triangularis. Der mittlere Teil der Nasenkante wird zur Nasenspitze,

die Area triangularis wird zur Bildung des Nasenrückens verwendet.
Der lateral von den Nasenlöcliern liegende Wulstabschnitt wird von
den früheren lateralen Nasenfortsätzen gebildet, die sich, wie oben
erwähnt, an der unteren Begrenzung der Nasenlöcher wesentlich l»e-

teiligen.

Der Abstand der Nasenlöcher beträgt nach His bei einem
5 Wochen alten Embryo 1,7 mm, bei einem 7 Wochen alten \:2 mm
und bei einem etwas älteren 0,8 mm.

Die weitere Eutwickelung der Nase besteht nun hauptsächlich

darin, das der mittlere Teil der Nasenkante, die Naseiisjjitze. licrvor-

wächst, und dadurch allmählich die Nasenlöcher nicht mehr direkt
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von vorn, sondern mehr von unten zugäninlicli werden, bis endlich die

Linie von der isasens])itze zur Area infranasalis im rechten Winkel
steht zu dem untersten Teil des mittleren Nasenfortsatzes — dem
miTtleren Teil der Oberlippe. Dann sind die Nasenlöcher mehr oder
weniger direkt nach unten gerichtet. Dies findet aber erst am Ende
des fetalen Lebens statt, denn die Figg. 83 u. 84, die die Gesichter von
Embryonen aus der 9. und 11. AVoche wiedergeben, haben noch deut-
lich von vorn her zugängige Nasenlöcher. Bei diesem Herauswachsen
der Nasenkante bildet sich auch der Nasenrücken, der beim Neu-
geborenen ja fast immer noch Hach ist, so daß er mit der breiten

Si)itze die so außerordentlich charakteristische Form der Kindernase
bedingt.

Die Nasenlöcher müssen bei jungen Embryonen demnach auch
mit ihrem oberen Rande sehr hoch liegen. In der F'ig. 83 erreichen

ihre oberen Abschnitte eine Linie, die die untere Grenze der beiden

A.h'.-

Linf-

Fig. 83.

V--

Fig. 84.

Fig. 83. Gesicht eines menschlichen Embryo von ca. 5 4 Tagen en face.

Zur Veranschaulichung der Form der äußeren Nase, die durch einen oben hin kon-
vexen Rand (XJ schon ziemlich scharf abgegrenzt wird. Die Nasenlöcher (Nl) sehen
direkt nach vorn und sind mit Epithel verklebt. Vergr. ca. 4.

Fig. 84. Gesicht eines Fetus vom Menschen, 11 Wochen alt, en face. Nasen-
löcher sehen noch direkt nach vorn. A.tr. Area triangularis. A.inf. Area infra-

nasalis. Am Eande der Oberlippe ist in der Mitte noch eine nach oben konvexe Ein-

buchtung zu sehen, der Rest der zwischen den Proc. globulares früher bestehenden
tiefen Grube. Vergr. ca. 2.

Augen miteinander verbindet. Bei dem Embryo der Fig. 84 stehen

die Nasenlöcher schon erheblich tiefer, noch weiter gesenkt sind sie

in Fig. 86.

Die Grenze zwischen dem lateralen Nasenfortsatz und dem Ober-
kieferfortsatz giebt in frühen Stadien die Thränenrinne. Da diese im
2. Monat verschwindet, ist die Beteiligung des Oberkieferfortsatzes

an der Nasenseitenfläche nicht mehr zu bestimmen. AVährend die

Thränenrinne zuerst fast horizontal verläuft (Fig. 81), ist beim Er-

wachsenen der Thränennasenkanal fast senkrecht gestellt, was vor

allem auf die Verljreitei'ung des OI)erkieferfortsatzes zurückzufüliren ist.

Die EntWickelung der charakteristischen Form der äußeren Nase
beginnt erst lange nach der Geburt. Wie schon früher bei der Be-

schreibung der äußeren Nase erwähnt wurde, ähnelt die Frauennase
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häufiger der kindliclien. während bei dem Manne sich häufiger die

weiter entwickelte, große, gebogene oder gerade Nase findet.

Vom 2. bis zum 6. Monat hin pHegen die äußeren Nasenlöcher mit
Epithel verstopft zu sein. Fig. 85 stellt einen Durchschnitt durch die

Nasenlöclier aus der lö. Woche dar, der dieses Verhalten deutlich zeigt.

Die Epithelmassen gehen ohne deutliche (jlrenze ineinander über.

Immer findet man, daß ein EpitliclptVupf über die vorderen Ränder
der Nasenöfi'nung hervorragt. In der Fig. s:5 ist der Pfrojtf %Yeiß ge-

lassen. Im ;').— (>. Monat beginnt die Lcisung des \'erschlusses. wie
es scheint, dnrcli Zugrundegehen der mittleren Eiiithelniassen. Lange
Zeit hindurch findet nuui noch Reste das Ejjithels in den frei ge-

wordenen Nasenlöchern.
Den Säugetieren fehlt die für den Menschen charakteristische

Nase. Nur beim Nasenaffen trefien wir ein ähnliches, allerdings viel

gewaltiger entwickeltes Organ. Wiedeksheim hat nachgewiesen, daß
die Eml)rvonen eine iilatte, stumjjfe Nase haben, die sich erst spät

zu dem merkwürdig gebogenen, mit der Spitze lieiabliängenden Ge-
bilde entwickelt.

m.K

Fig. 85. Fig. 86.

Fig. 85. Frontalschnitt durch die Nasenspitze und das Nasenloch eines ca.

15 Wochen alten menschlichen Embryo. Der Schnitt ist ca. 0,8 mm von der Spitze
der Nase des Embryo entfernt. Die Nasenlöcher (NJ sind vollkommen mit Epithel
verstopft, das zum Teil aus dem Nasenloch heraushängt. Im oberen Teil dieser
E|)ithelmasse ist eine Stelle jederseits zu bemerken, an der die Lösung bereits zu
erfolgen scheint. K Knorpel. Im Nasenflügel sind Muskelzüge, in der Nasenscheide-
wand sind Haaranlagen zu sehen. Vergr. ca. 14.

Fig. 86. Gesicht eines ca. 21 Wochen alten menschlichen Embryo mit Be-
zeichnung der verschiedenen embryonalen Ge.sichtsfortsätze, die sich an der Nasen-
bildung beteiligen. m.N. mittlerer Nasenfortsatz, auf der rechten Seite ist seine Be-
teiligung an der Lippenbildung deutlich, l. N. lateraler Nasen fortsatz, bildet die
untere Begrenzung des Nasenloches. O.K. Oberkieferfortsatz. Nat. Gr.

Die Form der äußeren Nase ist deswegen von besonderem Inter-

esse, weil sie mit merkwürdiger Zähigkeit durch Generationen hin-

durch vererbt wird. Wie aus dem oben Gesagten ersichtlich ist, tritt

aber die si)ecifische Gestalt der Nase nicht schon bei der Geburt,
sondern erst vom 14. — l(j. Lebensjahr auf.

Die Mißbildungen der Nase schließen wir am besten gleich

an den entwickelungsgeschichtlichen Teil an. Hier interessieren uns
fast ausschließlich die, die angeboren und auf Ilemmungsbildungen
zurückzuführen sind.

io6
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lieber deu Schiefstaiid

wand schon das Wichtigste
der Xase ist oben bei der Nasenscheide-
sesagt worden.

Der oftmals beobachtete Verschhiß
ist nach IIansemann niclit auf jenen
Fetallcl)en das Loch verschHeßt,

zurückzuführen, sondern auf
intrauterine Entzündungen.

Ebenso ist es mit dem Ver-
schluß der Choanen.

Vor allen Dingen wichtig

sind die Spaltbildungen, die auf

Heiuniuugsbildnngoii zurückzu-
führen sind. Mediane Spalten

sind auf das Bestehenbleiben
der Bucht zurückzuführen, die

Fig. 87. Frontalschnitt durch die

äußere Nane nahe an der Basis (2,1 nun
von der Nasenspitze entfernt) von einem
menschhchen Embryo von 22 Wochen.
Knorpel (K) im Nasenflügel (Nf) voll-

kommen einheitlich; in weiter Aus-
dehnung von dem Nasenbein (l^h)

[Belegknochen) bedeckt. In derNasen-
scheidewand neben dem medianen
Knorpel jederseits die Anlage des Alar-
knorpels (AI). Das Nasenloch (XI) ist

nicht mehr mit Epithel ausgefüllt,

aber in dem Lumen liegen noch einige

abgestoßene Epithelreste (cf. Ver-
\veisungsstrich für Nl). Vergr. ca. 9.

der äußeren Nasenötfnungen
epithelialen Pfrojjf, der im

zwischen den Processus globulares des mittleren Nasenfortsatzes be-

schrieben wurde. Solche Spalten finden sich normal an dem oberen

Mundrande von Nage-
tieren.

Die lateralen Spal-

ten haben ihren Grund
in der mangelhaften
Vereinigung der Ge-
sichtsfortsätze. Sie

können als Lippen,

Kiefer- und Gaumen-
spalten einseitig oder
beiderseitig, einzeln

oder kombiniert vor-

kommen. Diese Spalt-

bildung befindet sich

zwischen dem mitt-

leren Nasenfortsatz

einerseits und dem
lateralen Nasenfort- Fig. 88. Frontalschnitt durch das Gesicht eines

SatZ und dem Ober- Neugeborenen, 30 mm von der Nasenspitze entfernt.

Vi-pfprfnrt«pty nndprpr O Orbita. o. M., m.M., u.M. obere, mittlere, untere
kietertOltsatzandeiei-

j^^^^j^g, ^ Zahnanlage. Z» Zunge. /Fettpolster.
seitS. ;^y angeschnittene Kieferhöhle. Nat. Gr. cf. Fig. 89.
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Wenn das Nasenloch geschlossen ist. so ist die Vereinigung des

seitlichen Nasenfortsatzes mit dem Processus globularis noch erfolgt,

aber der Oberkieferfortsatz hat sich nicht mit dem Processus globularis

vereinigt.

Ist der ganze Gaumen gespalten, so muß angenommen werden,

daß auch die P)ildung des primären (laumens nicht in normaler
Weise vor sich gegangen ist. Die (ieruchsgrube muß als ventral

oti'ene (irube in die Länge gewachsen sein, so daß weder der primitive

Gaumen noch die primitive Choane gebildet wurde (Peter). Auf
die speciellen Verhältnisse soll hier nicht weiter eingegangen werden,

man findet hierüber in den Handbüchern der ])raktischen Medizin
reichliche Angal)en.

Fig. 89. Frontalschnitt durch die Nasenhöhle ungefähr in der Mitte der

Augenhöhlen. Man sieht von vorn auf die Schnittfläche. In der Augenhöhle
liegt der Sehnerv und die Augenmuskeln, o. JA, m. M.. u. M. obere, mittlere, untere

Nasenmnschel. B. Bulla ethmoidalis. Kf. Kieferhöhle. Auf der rechten Seite der

Abbildung (linke Seite des Präparates) ist gerade die Mündungsstelle der Kieferhöhle

in den mittleren Nasengang getroffen. St. Stirnhöhle. Nat. Gr.

Von den Nebenhöhlen sei bemerkt, daß mangelhafte Entwickelung
der Kieferhöhle (cf. oben S. 149), selten sogar ihr vollständiges Fehlen
beobaciitet wurde. Ebenso kann die Stirnhöhle vollkommen fehlen

(cf. S. 152).

Ueber die Ausbildung der Nasenhöhle nach der
Geburt, auf deren Wichtigkeit schon mehrfach hingewiesen
wurde, verdanken wir Disse und ]\Ierkel nähere Angaben.

Vergleicht man die Nasenhöhlo des Kindes mit der des Ei-
wachsenen. so findet man. daß der Kthmoidalteil und der Maxillartoil

beim Erwachsenen gleich hoch sind, während beim Kinde der Siel)bein-

io8
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abschnitt doppelt so hoch ist : der Kieferabschnitt muß also beim
Wachstum beträchtlicii an Höhe zunehmen. Erst im 7. Lebensjahre
werden die detinitiven \'erhältnisse erreicht, das Wachstum erfolgt

also sehr langsam.
Beim Neugeborenen erreicht die untere Muschel den Boden der

Nasenhöhle, der untere Nasengang ist also sehr eng, ebenso der

Nasenausgang. Zur Luftpassage wird im wesentlichen nur dei- mittlere

*•. s.Fior. 90. Ausguß des Cavuni
nasi mit WooD'.schem Metall, vom
Neugeborenen. Nat. Gr. 37 Na.seu-

loch. C/i Choane ; dort ist nicht, wie
in Fig. SO vom Erwachsenen eine

Fortsetzung in die Pharynxhöhle
vorhanden, sondern der Ausguß hört
gerade am Ausgang der Choane auf.

lt. X. unterer Nasengang m. X. mitt-

lerer Nasengang. ob. X. oberer Nasen-
gang unter der oberen Muschel, os

oberster Nasengang unter der ober-

sten Muschel, r. S. u. r. Su vordere
Siebbeinzellen, die unter der mitt-

leren Muschel münden (im Intundi-

bulum I). h.St u. /(..S'ii hintere Sieb-

beinzellen, die in die oberen beiden Nasengänge münden. OK Umriß der abgefallenen

Oberkieferhöhle. Keilbein- und Stirnbeinhöhle sind nicht vorhanden.

v.S.ii

O.K

Nasengang benutzt^). Erst wenn das Milchgebiß vollkommen durch-

gebrochen ist, findet eine bessere Entfaltung der Nasenräume statt.

So wird der untere Nasengang um die Zeit wegsam, bleibt aber doch

bis zum 7. Lebensjahr

sehr eng. Mit dem Auf-

treten der Molarzähne
verlängert sich der Ober-
kiefer und damit auch
die Nasenhöhle in der

Richtung von vorn nach
hinten.

Bei der dann also

erfolgenden Ausbildung
des Körpers des Ober-
kiefers macht seine Wand
und die an ihr befestigte

mittlere Muschel eine

Wanderung nach unten
durch. Dabei wird aber
der Eingang zur Kiefer-

höhle, die sich, wenn die

Zähne durchgebrochen
sind, ordentlich ausdeh-
nen kann , nicht ver-

schoben, sie muß also dann definiti\ am oberen Ende der sich nach

unten ausdehnenden Höhle liegen.

Wenn der Zahnwechsel beginnt, steht das Wachstum des Ober-

T.h.

Fig. 91. Rechte Seitenwand der Nasenhöhle eines

Neugeborenen, mitConcha suprema. AggerNasi (Ag).
* Grenze der Epithelien der äußeren Haut und der

Schleimhaut. Z Zahn. To Tuba auditiva. Nat. Gr.

1) Bei dem Ausguß mit WooD'schem Metall ist der untere Nasengang gefüllt

worden (cf. Fig. 90).
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kiefers still liis zur Pultertät. wenn der ZahnNvechsel vollständig be-

endet ist.

Diese Thatsache ist schon von Merkel bei seinen Studien über

das AVaclistuni (\e> Scliädels erkannt worden, indem er zwei Perioden des

Scliädelwacli>tuins fand: die eine reiclit von der(Jel»urt bis zum 7. Jalir:

darauf fol^t eine Pause bis zur Pul)ertät. nach der der Schädel wieder

wächst. JSadi M. wächst der mittlere Teil der Nase besonders stark.

Das Wachstum der Oberkieferteile nacli unten zeigt sich auch

an der Lage der pharyngealen Tul)enmündung. Während diese bei

Embryonen unter dem (iaumen liegt, rückt sie beim Neugeborenen
in dessen Höhe , um
dann allmählich bis

gegen das Niveau des
liinteren Endes der un-
teren Muschel emporzu-
steigen.

Während der Wachs-
tumsperiode dehnt sich

der 01)erkiefer aber auch
etwas nach vorn, so daß
das orthügnathe ( Jesichts-

skelett des Neugebore-
nen allmählich in die

prognathe Form über-
geht. Noch viel stärker

ist dies bei dem Wachs-
tum des Gesichtsskelettes

der Säugetiere ausge-
sprochen, die zum Teil

äußerst prognathe Ge-
sichtsbildung haben.

Die Kieferhöhle hat bis zum 5.—6. Lebensjahre eine rundliche

Form, erst dann beginnt sich die charakteristische pyramidale Form
auszubilden.

—X.6.

Fig. 92. Dasselbe Präparat wie P^ig. 9, nach
Entfernung der mittleren und unteren Muschel.
* Schnittfläche der mittleren ,

** Schnittfläche der
unteren Muschel. P. u. Processus uncinatus. B Bulla
ethraoidalis. XI Nasenloch. Kl) Keilbein. Nat. Gr.

Vergleicheiid-aiiatomiselie Bemerkungen.

In Rücksicht auf die Gestaltung des Geruchsorganes kann man
die Vertebraten in zwei Hauptklassen teilen, je nachdem sie ein un-

paares oder paariges Organ haben ; man spricht deswegen von
Monorhinie und Amphirhinie bei jenen Tieren. Von vielen Seiten

wird jedoch der unpaare Zustand von einem ursprünglich i)aarigen

abgeleitet, der phylogenetisch der ältere sein soll. Der Versuch, das
Sinnesorgan als Rest einer Kiemenspalte zu deuten, hat wenig An-
klang gefunden. Mehr Beifall fand die Homologisierung mit epi-

branchialen Organen, wie sie sonst an Kiemenspaltcn beobachtet
werden. Das Organ legt sich ganz ähnlich an wie die übrigen Sinnes-

organe, die Linse und das Gehörbläscheu. Kupffer leitete das
Organ von der am voideren Neuroporus des Amphioxus sich finden-

den un]»aareii Flimmergrube, als einer monorhinen Bildung, ab. Bei

den Petromyzonten tritt elienfalls zunächst eine uujtaare Kieclii)lakode

auf, der sich aber schon zwei paarige seitliche Bildungen angliedern.

Bei den Gnathostomen tritt anfangs auch ein monorhiner Zustand
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auf, dem aber dann eine tyi)isclie Aniphirliinie wie bei allen übrigen
Wirbeltieren folgt. Nenere Untersuchungen haben al)er keine Beweise
für die ursprüngliche Monorhinie erbracht, und so ist, wie schon oben
erwähnt, die Hypothese von der ursprünglichen Monorhinie der
Vertebi-aten mehr oder weniger verlassen worden.

Dem Amphioxus hat man ein Riechorgan ül)erhaupt abgesprochen,
da man jene Flimmergrul)o nicht als Nase anerkennen wollte. Es ist

mehr als wahrscheinlich geworden, daß das Riechorgon, wie alle

übrigen Sinnesorgane, i)aarig angelegt ist.

Eine gute Zusammenstellung der verschiedenen Theorien und der
EntWickelungsvorgänge bei den verschiedenen Klassen der Vertebraten
findet man bei Peter in dem Beitrag, den er für ITertwig's Hand-
buch der Entwickelungslehre geliefert hat.

Daß die Riechfelder der verschiedenen Wirbeltierklassen zu liomo-
logisieren sind, kann kaum einem Zweifel unterliegen. Ebenso können
wohl die Nasenfortsätze, die zu beiden Seiten der Riechgiube ent-

stehenden Wulstungen der Plaut bei den Wirl)eltieren homologisiert
werden, obwohl im einzelnen ihre endgiltige (lestalt verschieden ist.

„Nur bei den Selachiern bleiben sie getrennt, bei allen anderen ver-

wachsen sie; bei den Fischen liegen sie weiter vom Lipi)enrande, bei

den Amnioten tritt zu ihnen der 01)erkieferfortsatz heran und bringt

sie teilweise in Beziehung zur Lippenbildung (Proc. globularis). Somit
bildet sich die Oberlippe an sehr verschiedenen Stellen, teils unter-

halb, teils innerhalb der Nasenfortsätze" (Keibel, His, Peter).
Die C h a n e n b i 1 d u n g der Amphibien bietet vielerlei Schwierig-

keiten in der Erklärung, so daß bis jetzt keine Möglichkeit vorliegt»

sie mit der der übrigen Vertebraten zu vergleichen. Bei den Amnioten
sind dagegen die inneren Nasenöffnungen wohl als homologe Bildungen
anzusehen.

Vergleichende Beobachtungen über die Riechepithelien sind natür-

lich in übergroßer Anzahl angestellt worden. Genaueres ist in den
Referaten von Disse zu linden.

Bemerkenswert sind die Angaben von Blaue über das Riech-

epithel der Fische und Amphibien, w^eil seine darauf aufgebaute
Hypothese eine Zeitlang Beachtung fand. Er sah das Riechepithel

hauptsächlich in kugeligen oder elliptischen Haufen im gewöhnlichen
Epithel liegen und verglich diese den Sinnesknospen des Integumentes.
So wie diese nach der einen Seite sich zu Geschmacksknospen difteren-

zierten, bildeten sie sich nach der anderen Seite zu Geruchsknospen
um. Durch Ausbreitung der Knosi)en ist dann die mit gleichmäßigem
Riechepithel versehene Schleimhaut der höheren Tiere hervorgegangen.
Die Aehnlichkeit mit gewöhnlichen Sinnesknospen ist nach alledem,

was wir jetzt über ihren Bau wissen, aber eigentlich überhaupt nicht:

vorhanden, zumal Retzius noch nachgewiesen hat, daß bei P'ischen

solche Riechknospen nicht vorkommen, sondern nur Einsenknngen
des Epithels, in deren (irunde die Riechzellen stehen.

Besondere Formen von Riechzellen sind in dem Riechepithel der
Fische gefunden worden (Dogiel, Jagodowski). Sie lassen sich in

drei Klassen einteilen : 1) spindelförmige Ricchzellen, wie sie bei den
Amnioten allgemein vorkommen. 2) Riechstäbchen , deren peri-

pherischer P'ortsatz in ganzer Ausdehnung fast ebenso dick ist wie

der Zellleib, o) Riechzai)fen, die überhaupt keinen peripherischen

Fortsatz haben, die ganz kurze, an der Periitherie des Riechepithels
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gelegene Zellen sind mit nur dem einen central verlaufenden Fortsatz.

Diese letzteren verhalten sich bei allen drei Zellformen vollkommen
gleich. Den Kiechzelleu des Hechtes sitzen ganz lange feine Fädcheii

auf, Geißeln, die oft doppelt so lang sind wie die Kiechzellen selbst,

lieber die Riechzellen der Reptilien sagt Retzius. daß sie in

einer Schleimhaut liegen, die im ganzen nicht anders gebaut ist als

die der übrigen \'ertebraten. Da der kernhaltige Zellleib bald nahe

der unteren Grenze, bald nahe der oberen Grenze des Epithels liegt,

ist der i)eripherisclie Fortsatz bald lang, bald ganz kurz. Oben sitzen

auf diesem Fortsatz feine Härchen, 2—5 an der Zahl.

Bei Tieren ist im allgemeinen von einer äußeren Nase im
Siuue der menschlichen keine Rede. Am meisten nähert sich dem

Menschen noch der

Gorilla. DadieNasen-
gegend bei manchen
Thieren in beson-

derer Weise zum
Rüssel umgebildet
ist, wollen wir noch
kurz auf die Unter-

sciiiede zwischen

Nase und Rüssel ein-

gehen. His sagt dar-

über: Mit dem Her-
vortreten einer

selbständigen Nase
bildet sich eine ein-

sjjringende Furche,

die die untere Nasen-
flache von der Ober-
lippe und vom Al-

veolargebiet des Kie-

fers trennt. Bei

manchen Säugern ist

diese Furche nur an-

deutungsweise vor-

handen, bei anderen
dagegen schärfer aus-

geprägt. Plebt sich die Nase so weit von der Kiefer-
gegend ab, daß zwischen den Nasenlöchern und der
Lippe ein längerer Abstand entsteht, so nimmt die
hervortretende Nase den Charakter eines kürzeren
oder längeren Konus an, und wir bezeichnen sie nun
als Rüssel. Die Nase des Nasenaffen ist nach Wiedersheim eine

Mittelstellung zwischen einer rüsselartigen IJihlung und den beim
Menschen herrschenden Verhältnissen.

Beim Säugetierrüssel liegen auch bei ausgeprägter Entwickelung
die Nasenlöcher stets am vorderen Ende des Fortsatzes. Nach abwärts
gerichtete Nasenlöcher finden wir außer beim Menschen (und allen-

falls beim Nasenafl'en) l)ei den Selachiern, wogegen bei Vögeln,
Reptilien, Ami)hibieii und Knochenfischen die Nasenhicher vom freien

Ende der Schnauze mehr oder weniger weit abstehen und nach auf-

wärts stehen.

Fig. 93. Typus einer aufgerollten Muschel (erw.

Maulwurf). K Knochen. Vergr. 20.
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Die Knorpel der äußeren Xase sind phylogenetisch ebenfalls (wie

ontogenetisch) von einer einheitlich gestalteten Nasenkapsel abzuleiten.

Diese Kapsel war zweifächerig und hatte die Gestalt einer Do])pelröhre

mit parallel gestellten Läufen. Das Septum dieser Ethmoidalröhren
hat die geringste Abänderung erfahren ; ebenso ist die Decke noch
verhältnismäßig gut in den Tierklassen erhalten. Die größten re-

gressiven und progressiven Metamorphosen weisen dagegen die seit-

lichen und die unteren Partien der Röhren jederseits auf. Dafür
spricht schon die große Variabilität der dort befindlichen rudimentären
Knorpelstückchen. Alles weist darauf hin, daß der Prozeß der

Rück- und Fortbildung heute noch im Gange ist (Spurgat). Im
einzelnen auf die Schnauzenknorpel einzugehen, ist hier kaum an-

gezeigt.

Die gesamte Muskulatur der äußeren Nase stammt vom Platysma
und zeigt in ihrem speciellen Verhalten bei den einzelnen Gruppen
außerordentlich viele Verschiedenheiten.

Seh.

Fig. 94. Typus einer ästigen Muschel (älterer Schweineembryo). Vergr. 20.

K Knorpel. Seh Schleimhaut.

Die Muscheln der Nasenhöhle sind bei den Tieren sehr verschieden

ausgebildet, was zum Teil damit zusammenhängt, daß die Geruchs-

perception bei den Tieren sehr verschieden ist, zum Teil mit den be-

sonderen Anforderungen, die in Bezug auf die Erwärmung und Durch-

feuchtung der Atemluft gestellt werden.

Das Muschelbein (untere Muschel) zeigt zwei verschiedene Grund-

formen der Ausbildung, einmal die gewundene Form (Fig. 93) und

dann die ästige Form (Fig. 94). Der Mensch hat ein einfach ge-

wundenes Muschelbein, wie es sonst nur noch bei den Affen vor-

kommt. Ebenso zeigen auch die Siebbeinmuscheln der Anthropoiden

sehr große Aehulichkeit mit denen des Menschen.

Die Homologie der Muscheln ist seit langem eifrig diskutiert worden,

jedoch sind die Schwierigkeiten nicht gering gewesen; erst eingehende

Handbuch der Anatomie. V. 1.

"3
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entwickelungsgeschiclitliche Untersuchungen haben die Frage einiger-

maßen geklärt.

Nach Peter ist bei der Beurteilung des morphologischen Wertes
der Muscheln zu beachten, ob diese im Bereich des ursprünglichen

Sinnesepithels oder des zum Vorhof eingestülpten äußeren Epithels

liegen. Letzteres ist der Fall bei der vorderen, der Vorhofsmuschel
der Vögel, die somit eine besondere Bildung ist. Ersteres betrift't

alle übrigen Einragungen. Ob diese si)äter vom echten Riechepithel

bedeckt sind oder nicht, spielt keine wesentliche Rolle, da die Um-
wandlung des ursprünglich gleichmäßigen Wandl)elages sich in ver-

schiedenen Grenzen halten kann.

Die Nasenmuscheln können als mediale (von der medialen Wand
geliefert) und als laterale bezeichnet werden, wie oben schon aus-

geführt wurde. Mediale sind bisher nur bei den Säugern bekannt ge-

worden.

Ebenso sind die Conchae obtectae allein dieser Klasse eigen-

tümlich. Peter giebt demnach folgende Einteilung der Muscheln:

I. Muscheln des eingestülpten äußeren Epithels: Concha anterior

vestibuli der Vögel.

II. Muscheln des ursprünglichen Sinnesepithels:

1) angelegt an der lateralen Wand (Conchae laterales);

A. den vorderen Teil einnehmend (Conchae laterales anteriores);

a) primäre untere: Concha der Saurier und Schlangen, Concha
media der Vögel, Älaxilloturbinale der Säuger

;

b) sekundäre obere: Concha posterior (Riechhügel) der Vögel,

Nasoturbinale der Säuger, Agger nasi (Mensch)

;

B. den hinteren Bezirk einnehmend: Conchae obtectae der

Säuger

;

2) angelegt im Bereiche der ursprünglich medialen Wand : Ethmo-
turbinale der Säuger.

Ueber die vergleichende Morphologie der Nebenhöhle n der

Nase existieren sehr zahlreiche Angaben. Bei den anthio])omorphen

Aifen sind ebenfalls, wie beim Menschen, alle Nebenhöhlen der Nase
frei von Riechwülsten, diese kommen nur bei den sog. osmatischen

Tieren in der Keilbeinhöhle, in der StirnlKihle und den Sicl)l)einzellen

vor. Der Anstoß zur Ausbildung dieser Iliihlen ging also wohl von

dem Bedürfnis aus, mehr Platz für die Riechregion zu schatl'en. Die
Oberkieferhöhle enthält niemals eigentliche Riechwülste, nur beim
Hunde und Bär biegt sich der gewundene Processus uncinatus in den

vorderen Teil des Sinus hinein. Diese Höhle ist aber trotzdem eine

uralte Acquisition des Riechapparates, da sie schon bei den Am])hil)ien

in der Anlage vorhanden ist (Mihalkovics). Nach Seydel ist je-

doch das, was bei den Amphibien als Kiefeih()hle gedeutet wurde,

nur ein Teil der seitlichen Nasenrinne. Die Siebbeinzellen sind sj)e-

zitische Bildungen des Menschen und der Anthroi)oiden. Sie haben

allerdings kein Riechepithel, sondern nur den Zweck, das Spatium
interorbitale auszufüllen. Bei den katarrhinen Atfen sind sie nicht

vorhanden. Bei manclien Tieren erreichen die Nebenhöhlen enorme
Dimensionen (Stirnhöhlen z. B. beim Elefant).

Ueber die Pneumacität des Schädels hat Paulli sehr genaue
Untersuchungen angestellt, nach denen er sagt, daß die Homologi-

sierung der Höhlen nur auf Grund der Lage ihrer Eiiimündungs-
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Öffnungen begründet werden kann. Die Ausbreitung der Höhlen in

den Schädelknochen hat für die Homologisierung keine Bedeutung.
Dem Schädel der Monotremen fehlen noch pneumatische Höhlen,

ebenso fast allen Marsupialiern (mit Ausnahme von Phascolarctus).
Bei den Placentaliern l)ildet die Kieferhöhle die ursprünglichste Form.
Der Umfang der Pueumacität steht in direktem Verhältnis zu der
Größe des Tieres. Dire Bedeutung sucht Paulli in der durch die

Anpassung bedingten Ausformung des Schädels.

Das jACOBSox'sche Organ ließ sich mehr oder weniger entwickelt
bei allen Amnioten nachweisen. Immer liegt es au der medialen
Wand der Nasenhöhle. Bei Fischen ist es noch nicht aufgefunden
worden. Bei Amphibien ist von Seydel und anderen die Existenz
des Organes au typischer Stelle behauptet worden. Peter kann sich

aber aus verschiedenen Gründen dieser Auffassung nicht anschließen
und glaubt, daß dieses Organ nur den Amnioten zukommt.

Fig. 95. Horizontalschnitt durch die Schnauze und den vorderen Teil der Nasen-
höhle einer ausgetragenen Maus. J. 0. jACOBSOx'sches Organ, in der Höhlung des
Jacobson 'sehen Knorpels liegend (K). JVh Nasenhöhle. iV?/ Ausgang der Nasen-
höhle mit Epithel verstopft. Nl Nasenloch. Seh Scheidewandknorpel. Z ange-
schnittener Zahn. Sph Spürhaare, ßl Muskulatur. Yergr. ca. 22.

Die Ansicht Gegenbaur's, daß der Kanal des jACOBSON'schen
Organes des Menschen einer septalen Nasendrüse, die er bei Stenops
fand, zu homologisieren sei, ist wohl allgemein bestritten worden.

Ausführliche vergleichend-anatomische Angaben über das Jacob-
soN'sche Organ machten v. Leydig und Mihalkovics. Bei Reptilien

hat Retzius zuerst die Riechzellen in dem Epithel mit der Golgi-
schen Methode dargestellt. Bei Säugern hat Brunn diese Zellen ge-

färbt. Gewöhnlich liegen sie bei diesen Tieren in dem verdickten

Epithel der medialen Wand, kommen aber auch in der lateralen vor.

Neben den Sinnesganglienzellen, die in den tieferen Schichten zu
liegen pflegen, kommen noch gewöhnliche Epithelzellen vor. Wimper-
haare werden meist an den Epithelzellen vermißt. Lenhossek hat

frei im Epithel endigende Nervenfasern beim Kaninchen gefunden,

die wohl auch Trieeminusfasern zu sein scheinen.
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In kurzer Darstellung ist die Phylogenie des Organes nach Seydel
folgende: wahrscheinlich (s. o.) entsteht es in der Gruppe der Am-
phibien. Die Bildung des Organes ist als eine Arbeitsteilung der

Regio olfactoria aufzufassen, indem es dazu dient, die Luft sofort beim

Eintritt in die Nasenhöhle zu prüfen.

Als primitive Form kann hypothetisch eine rinnenfürmige Eiu-

senkung der Regio olfactoria angenommen ^Yerden. die medial an

ihrem unteren Rande liegt. Durch Verwachsung der Ränder entsteht

ein Blindsack. Die Knorpel des Organes bei Tieren sind ausgehöhlt,

um den Schlauch zu l)eherl)ergen (cf. Fig. 95).

Von den Xasendrüsen sei die von Steno entdeckte seitliche

Nasendrüse, die Jacobson genauer beschrieben hat. noch erwähnt;

sie liegt am vorderen Ausläufer des Xasoturbinale. am Reginn des

mittleren Nasenganges. Sie wurde gefunden l)ei Manis, Schaf. Schwein,

Reh, Hirsch, Elen, Pferd, Maus. Meerschweinchen, Kaninchen, Hund,

Katze. Igel, Fledermaus, dagegen wurde sie l)eim Menschen auch

während der Embryonalentwickelung vermißt. Sie scheint eine Neu-

erwerbung der Säugetiere zu sein.
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420) Derselbe , Geruchsorgan. Ergebnisse der Anat. u. Enttvickelungsgesch., Bd. 5f.,
1895, S. 130—145.

421) Derselbe , Ueber die Nasenmuschel der 3Ionotremen . Anal. Anz., Bd. 21, No. I4,

S. 386—391, 4 Fig., 1902.
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Die die Geschmacksempfindung vermittelnden Bildungen sind die

Oeschmacksknospen, Calyculi gu Stator ii (Geschmacks-
zwiebeln [Loven], E])ithelknospen |W. Krause], Endknospen [Fr.
Merkel], Gesclimackskolben [Henle|, Schmeckbecher [Schwalbe],
bourgeons [Sappe yJ, taste goblets |GrayJ).

Dies sind beim Menschen Gebilde von nicht immer gleicher
Form. Meist haben sie, wie ihr Name besagt, die Gestalt von
Knospen, und zwar nicht so sehr diejenige irgend welcher Blüten-
knospen als vielmehr der Stammknospen vieler Holzgewächse, z. B.
Syringa vulgaris; sie sind also von rundem Querschnitt, höher als

breit, haben wenig oberhalb der Mitte ihre größte Dicke, werden nach
unten, wo sie auf dem Bindegewebe aufsitzen, schmächtiger und
enden nach der Oberfläche hin zugespitzt. Mitunter werden sie durch
besonders stai'ke Verdünnungen nach unten plump-spindelförmig, ähn-
lich den Stammknospen der Buche, oder sogar dadurch, daß die

Verjüngung oberhalb des unteren Endes stattfindet und dieses selbst

eine gleichmäßige geringe Dicke besitzt, gestielt, ähnlich den Stamm-
knospen der Erlen. Im Gegensatz hierzu kommt mitunter dadurch,
daß die besprochene Verjüngung unterbleibt und sogar eine Verdickung
an deren Stelle tritt, eine ziemlich plumpe Kegelform zu stände. Stets

zeigen sie, schon bei schwacher Vergrößerung, eine deutliche Längs-
streifung mit Konvergenz der Streifen gegen den freien Pol.

Sie stehen im geschichteten Pflasterepithel, senkrecht zu dessen
Oberfläche, mit ihrer Basis der bindegewebigen Schleimhaut aufsitzend,

mit der Spitze nicht ganz bis zur Oberfläche des Epitliels reichend.

Von ihrei- Spitze aus führt ein die oberflächlichen Epithelschichten
durchziehender feiner Kanal, der Geschmacksporus, Porus gustatorius,

bis zur Oberfläche hin , so daß schmeckbare Substanzen direkt bis

an die Spitze der Knospe gelangen können.
Ab und zu kommen auch Doppelknospen zur Beobachtung, d. h.

Knospen, die aussehen, als seien zwei einfache Knospen mit ihren

basalen Teilen verwachsen. Sie haben also eine einzige ovale oder
biskuitförmige Basis und getrennte, je in einen Porus auslaufende
Spitzen. (Besonders häufig sind sie in der Papilla foliata des Kanin-
chens [Hermann].)

1) Es werden an dieser Stelle die P^orraverhältnisse derjenigen Organe, an
welchen die die Geschmacksempfindung vermittelnden Epithclbildungen vorkommen,
als bekannt vorausgesetzt und nicht ausführlicher besprochen ; ihretwegen wird auf
die Schilderungen der Zunge, des Gaumens und des Kehlkopfes verwiesen,

Handbuch der Anatomie. V. 1.
j
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Clin

Die (ieschniacksknospen finden sicli in großer Menge an den Pa-

pulae circuinvallatae und foliatae. demnäclist an den Papulae fungi-

fornies der Zunge, am weichen Gaumen und an der hinteren Fläche

des Kehldeckels und der inneren der (Üeßheckenknorpel.

An ersterem Orte ist es das Ejjithel der die Papillen umgehen-

den Gräben, und zwar besonders auf der nach der Papille zu belegenen

Seite, welches sie beherbergt. Auf dieser Seite stehen sie von der

Obertiäche bis nahe an die Sohle des Grabens hin in solcher Menge,

daß man auf einem Längsschnitte einer Pai)ille 10- 12, in manchen
Fällen weniger, selten mehr,

zählt (s. Fig. 1). Auf der äußeren

Seite des (irabens ist ihre Zahl

geringer und ihr NOikommen
auf den der Obertiäche näheren
Teil beschränkt, hier sind nur
4—6 Stück übereinander zu

finden. — Ihre Verteilung ist

insofern keine gleichmäßige, als

manchmal die Entfernung zwi-

schen ihnen größer, manchmal
kleiner ist: in manchen Fällen

ist sie größer als der Quer-
durchmesser der Knospen , an
anderen Stellen beträchtlich ge-

ringer. Die Zahl derselben auf

einer Papille zu bestimmen, ist

deswegen sehr schwer und auch
stets ungenau, weil auch in der

Cirkumferenz einer und der-

selben Papille die Verteilung

keine gleichmäßige ist. W.
Krause meint, sie könne auf

einer Papille etwa Ihi^ be-

tragen.

Gräberg. der sich ein-

gehend mit den Zuständen beim
Menschen beschäftigt hat, glaubt

nach seinen sorgfältigen Unter-
suchungen berechtigt zu sein,

ihre Zahl viel geringer anzu-

schlagen. Auch die Angaben
von V. Wyss, der 4(M) Knos])en

in einer Pa])illa vallata zählt, hält

er für unzutrefi'end. Fr glaubt

vielmehr, daß l)eim Erwachsenen
höchstens 100—ir)0 in einer Papille vorkommen ; übrigens kommen
sehr große individuelle Verschiedenheiten zur Peobachtung, denn es

kommen Papillen zur Untersuchung, bei denen die Gesamtzahl der

Knospen 40 oder 50 betrug. Bei Zungen von Embryonen ist die

Zahl der (ieschmacksknospen größer, es tritt also im Laufe der

Entwickelung eine Reduktion der Zahl ein. worauf weiter unten

bei der Besprechung der Entwickelung noch näher eingegangen
werden soll.

Dt
^1^

Fig. 1. Teil eines Längsschnittes durch

eine Papilla vallata des Menschen. Pitp Pa-

jiilla vallata. W Wall. Ei> Epithel der freien

Oberfläche. I)r Tangentialschnitt des Aus-
führungsganges einer Drüse. Gkn Ge-
schraacfcsknospen. Vergr. 116. (Zeichnung
von V. Brunn benutzt.)
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Geschmacksorgan. Allgemeines. 245

An den Iteiden Pai»illae foliatae ist ihr Voikoninicn ebenfalls
auf (las E]>itliel der die einzelnen Leisten trennenden Schluchten be-
schränkt (Fig. -J). Denkt man sich die Pai)illa foliata durch zwei hori-

i>

o-^">.

y.-^'^W i:^''^'

iWST-»'^-- -B^^:'^ '•-irr-

Ctkn

Fig. 2. Teil eines quer zu den Falten gelegten Schnittes durch die Papilla

foliata des Menschen. Bezeichnungen wie Fig. 1. Vergr. 45. (Zeichnung von
V. Bruxx.)

•^iM>L

zontale, einander parallele Linien in drei gleich breite Zonen getrennt,

so ist es namentlich die mittlere, in der sie am häufigsten sind, und
zwar erstrecken sie sich hier in manchen Schluchten von ihrer freien

Oeffnung bis zur Sohle, in

anderen nehmen sie nur
einen kleinen mittleren

Teil ein ; manchmal sind

sie nur an der einen,

häufig aber auch an beiden

Wänden gleichmäßig zahl-

reich. Regelmäßig fehlen

sie dort, wo ein Lymph-
knötchen bis an die Ober-
fläche heranreicht. Ihre

Zahl ist demgemäß auf
senkrechten Durchschnit-

ten der Schluchten sehr

verschieden : mitunter sieht

man nur wenige, ?>—4. in

den extremen Fällen der

anderen Art bis 16 oder
gar 20 übereinander. Was
ihre Entfernung vonein-

ander betritft, so gilt das

von denjenigen der Papilla

vallata (Jesagte.

Fig. 3. Längsschnitt einer Papilla fungifonnis

des Menschen. Auf dem liindegewebigen tTrund-

stocke sind zahlreiche sekundäre Papillen, von denen
eine die Geschniacksknospe (Gkn) trägt. Vergr. 45.
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Im (Gegensätze zu den besprochenen Verhältnissen stehen die an

den pilzförmigen Pai)illen, indem hier Geschmacksknospen nur an der

freien Obertläciie gefunden werden, wo sie den Spitzen der sekundären

Papillen aufsitzen, also in den dünnsten Stellen des Ejjithels ihren

Standort haben. Sie sind hier spärlich: auf Längsschnitten der Papillen

ist nur selten eine zu linden. Schnitte, parallel der Zungeuobertiäche

durch das Epithel gelegt, lassen deren o—4, selten »J—8 erkennen.

Am weichen (iaumen sind sie selten auf senkrechten, häutiger

auf parallel zur Oberfläche gelegten Schnitten zu sehen; ihre Ver-

teilung läßt keine Regelmäßigkeit erkennen.

Aehnlich ist es im Kehlkopfe (Fig. 4). Hier l)eginnt ihr Ver-

breitungsgebiet nach Davis :».5 mm unter dem oberen Rande der

Epiglottis und erstreckt sich so weit, wie die niclittlimmernde Beklei-

dung des Larynx reicht mit Ausnahme der Stimmbänder. Die Innen-

Vift. 4. Verteilung der Geschmacksknospen auf der Hinterfläche der mensch-
lichen Epiglottis (nach Davis, Die becherförmigen Organe des Kehlkopfes, Archiv

f. mikr. Anat., Bd. 1-1, 1877). Die Kreisfläche hat einen Durchmesser von 3 mm,
ist in der Abbildung also ungefähr 29mal vergrößert.

fläche der Plicae aryepiglotticae besitzt keine, wenigstens nicht in den
oberen Partien, dagegen enthält die Bekleidung der medialen Fläche

der Cartilago arytaenoidea deren eine große Zahl, und einige trägt

auch dessen laterale Fläche dicht unter der Spitze, lunzeliie finden

sich auch noch auf dem Kehldeckel in den rings von Flimmere])ithel

umgebenen Inseln von Pflasterepithel. Auf eine Eigeiitüniliclikeit

ihres Sitzes im Kehlkopfe hat IL Rabl hingewiesen: ihr X'orkommen
ist an das seltene Vorkommen von Papillen gebunden , auf deren

Höhe sie regelmäßig stehen.
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Die Dimensionen der Geschmacksknospen beim Menschen be-
tragen: Kölie 0,06—0,08, meist 0,08 mm; Dicke 0,03—0,056, meist
0,04 mmi).

Nicht alle Knosi)en, auch auf der Zunge, haben übrigens, wie
schon eingangs erwähnt wurde, dieselbe Gestalt oder dieselbe (Jröße,

so daß sich daraus wohl auch die teilweise differenten Maßangaben
der Literatur erklären lassen. Gräberg unterscheidet beim Menschen
folgende verschiedene Typen

:

a) Knospen, die breit, fast oval-ruiid sind, sich dem embryonalen
Typus nähern (s. u.) und die direkt auf der freien Fläche des Eitithels

münden, ohne einen Poruskanal zu besitzen (s. aucli unten S. 253).

Sie zeichnen sich durch besondere Armut an Geschmackszellen aus.

Mitunter sind nur 2—3 Geschmackszellen in jeder Knospe.
b) Knospen von ovoider Form, mit wohlentwickeltem Geschmacks-

porus und Poruskanal mit etwa 5—7 Geschmackszellen.
c) Knospen von schlanker, länglich-konischer Form, ebenfalls mit

deutlichem Perus und Poruskanal. Sie besitzen sehr zahlreiche Ge-
schmackszellen : ungefähr ebensoviel wie Stützzellen. Dieser Typus
kommt bei dem erwachsenen Menschen am zahlreichsten vor.

Ob sich alle beim Menschen vorkommenden Knospen der Zunge
in diese Typen sondern lassen, ist wohl mindestens zweifelhaft, da
Uebergänge zwischen den Typen vorkommen. Immerhin sind die von
GrIberg aufgestellten Klassen wenigstens zur Orientierung wohl
brauchbar.

Feinerer Bau der Greschmacksknospen.

Drei Hauptarten von Zellen sind es, welche die Geschmacksknospen
zusammensetzen ; zwei von ihnen , die Stütz- und Geschmackszellen,
stehen senkrecht zur Schleimhaut, mit ihren freien Enden den Grund
des Perus erreichend, die dritten, die Basalzellen, liegen horizontal, eine

Zwischenschicht zwischen der Schleimhaut und der Knospe darstellend.

Die letzteren (Fig. 5 A, a) sind platte, mit der einen Fläche der Schleim-

haut unmittelbar aufliegende Zellen, die, in einiger Entfernung von-
einander befindlich, durch zahlreiche, mehrfach dichotomisch geteilte

Fortsätze miteinander und mit der Schleimhaut zusammenhängen und
so also ein protoplasmatisches, im wesentlichen der Schleimhaut
paralleles Netz im tiefsten Teile der Knospe bilden. Ihre Zahl in

der einzelnen Knospe ist gering, gewöhnlich 2—4, nur in manchen
ausnahmsweise dicken Knospen und namentlich in Zwillingsknospen
kommen sie reichlicher zu Gesicht und sind in solchen Fällen auch
etwas dichter gelagert (Hermann).

Auf diesem schwammartigen Kissen stehen nun, zu einem senk-

recht zur Oberfläche stehenden zugespitzten Bündel angeordnet, die

beiden anderen langgestreckten Zellenarten, die Stütz- und Geschmacks-
zellen, und zwar gewölinlich ohne vollständig regelmäßige Ordnung,
beide bis zur inneren Oeffnung des Porus reichend. Unter den Stütz-

zellen sind 2 Arten zu unterscheiden, die einen, Pfeilerzellen ge-

nannt, sind auf die Peripherie beschränkt, ohne indessen einen völlig

1) Schwalbe giebt die Höhe zu 0,077—0,081, die Dicke zu 0,036!) an; Dit-
LEVSKN 0,0ö—0,1 bezw. 0,024—0,052. Hönigschmied hält die auf den Pap. fungi-

formes für kleiner als die übrigen und bestimmt sie bei Kindern zu 0,039 bis 0,045

bezw. 0,036—0,39 mm.
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geschlossenen Mantel um die Knospen zu bilden, die anderen. Stab-
zellen geheißen, betinden sich meist der Achse näher, ohne aber in

der Periplierie ganz zu fehlen. Die Pfeilerzellen sind (jebilde von
schlank-pyramidenförmiger Gestalt, am basalen Ende verbreitert.

Sie liegen mit ihrer glatten und von der Basis zur Spitze schwach
konvex gekrümmten Außentläclie an den die Knosjjen umgebenden

Fie. oB.

Epithelzellen an, mit den beiden
planen Seitenflächen stoßen sie

an die benachbarten Pfeilerzellen

unmittelbar an; die inneren
Fh'ichon sind stark konvex und
ragen Pfeilern ähnlich in das
Innere der Knos])e vor. Derart
wenigstens ist das Verhältnis,

soweit sie sich an der Peripherie
unmittelbar aneinander schmie-
gen : wie schon gesagt, ist das
aber keineswegs überall an der
Knospenobertläche der Fall, son-

dern es bleiben hie und da Längs-

Fif(. 5. A Querschnitte einer

Geschmacksknospe des Kaninchens

:

a durch die Basis; b durch die Mitte;
c durch die Spitze, m- Geschiuacks-
zellen. k( Stabzeilen, p Pfeilerzeilen.

B Isolierte Zellen. (Nach Hermann,
Studien über den feineren Bau des
(Tcschniacksortranes , Sitzungsberichte
der inath.-i>hysik. KI. d. Akademie d.

Wissensch. zu München, Bd. 18.)

streifen der letzteren von den in Pede stehenden Gebilden frei. Dann
wird auch die Form der eine solche Lücke begrenzenden Zellen eine

andere: die der Lücke zugewendeten Seitenflächen sind dann in (pierer

Richtung konvex gewölbt und gehen in die Innenfläclie unmittelbar

•34



Feinerer Bau der Geschmacksknospen. 249

über. Steht, wie dies auch vorkommt, eine Zelle dieser Art ganz
allein, nach beiden Seiten durch Lücken von ihren Genossen getrennt,

dann hat sie nur eine dem benachbarten Epithel zugewandte Fläche,
während die drei übrigen eine einzige Wi'dbung haben: ihr Querschnitt
ist dann also halbkreisförmig , die Form der ganzen Zelle die eines

halbierten Kegels.

Die basale Fläche zerfällt in eine größere Anzahl fadenförmiger
Fortsätze, welche mit den eben beschriebenen gleichartigen Bildungen
der Basalzellen unmittelbar zusammenhängen : offenbar hat man diese

Fortsätze beider Zellenarten als Intercellularbrückcn aufzufassen. Die
oberen quer abgestutzten, meißelförmigen Enden der Pfeilerzellen

rücken unmittelbar aneinander, auch diejenigen der unten durch Lücken
voneinander getrennten, und bilden so einen kreisrunden Ring im
(yrunde des Porus

;

diese Enden der

Zellen sind mit

einem Saume sehr

kurzer, feiner und
starrer Härchen be-

setzt . welche also

zusammen einen

Härchenkranz
(Schwalbe) dar-

stellen. —DerProto-
plasmaleib dieser

Zellen ist von einem
sehr deutlichen fein-

maschigen Netz-

werke durchsetzt

:

seine Maschen sind

im allgemeinen
rundlich, in der dem
Kerne benachbar-
ten Partie ziemlich

weit : im peripheri-

schen Teile sind sie

enger, stark in die

Länge gezogen und
geben dadurch den
Zellen ein exquisit

längsstreifiges An-
sehen. Gewöhnlich
in dem unteren,

selten im oberen
Teile findet sich der Kern: er ist sehr groß, fast kugelig, bläschen-

förmig, und zeichnet sich durch eine geringe Aufnahmefähigkeit für

Farbstoffe aus. Er enthält 2—3 stets excentrisch gelegene Kern-
körperchen und ein äußerst dünnes und zartes Chromatingerüst, das

an der Peripherie sehr viel deutlicher ist als im centralen Teile

(Hermann).
Die 2. Art stützender Elemente, die S t a b z e 1 1 e n , linden sich mehr

im Innern der Knospen, indessen auch in den zwischen den Pfeiler-

zellen frei bleibenden Ptäumen vor. Hire Anzahl ist in der einzelnen

—P

Fig. 6. Schemalischer Längsschnitt einer Geschmacks-
knespe des Kaninchens. Bezeichnungen wie bei Fig. 5.

(Nach Hermann, Studien über den feineren Bau des Ge-
schmacksorganes, Sitzungsberichte der math.-physik. Kl. d.

Akademie der Wissensch. zu München, Bd. 18.)
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netzartig gebaut

;

ellii»soi(liscli oder
\volilaus";el)il(letes

Knospe nur gering, 3—6. Es sind Zellen von gleicher Länge, wie
die erstbescliriebenen, aber geringerem Querdurchmesser. Die Durch-
schnittsform ist durchweg rund, die Dicke an der Basis beträchtlicher,
nach dem Porus zu allmählich abnehmend. Die verbreiterte Basis
steht durch ähnliche Protoplasmafortsätze, wie sie an den Pfeilerzellen
geschildert worden sind, mit den Basalzellen in Kontinuität. Ihr
freies Ende ist einfach quer abgestutzt, ohne irgend welche charak-
teristischen Cuticularbildungen. Das Protojjlasma der Stabzellen ist

dunkler als das der Pfeilerzellen, stärker granuliert und ebenfalls
die Kerne, im basalen Teile der Zellen gelegen,
birntVirmig gestaltet, haben ein zartes, indessen
Chromatinnetz und keine Nukleolen.

Im basalen Teile der Knospe erscheint die Verteilung dieser
Zellen, wie namentlich Querschnitte zeigen (s. Fig. 5A, b und c) recht

unregelmäßig, (legen

A den Porus hin aber.

Äujt Pk ^ wo. wie angegeben,
die Pfeilerzellen eine

vollständige Hülle
bilden , treten sie

alle, auch die unten
peripherisch gelege-

nen, nach der Mitte
zu und reichen mit
ihren freien , stark

verdünnten Enden
bis an den Porus
heran , ohne dessen
Raum vollkommen
zu erfüllen.

Die neuesten An-
gaben von Gräberg.
der seine Untersu-
chungen ausschließ-

lich an m e n s c h -

lichem Material
gemacht hat, weichen
etwas von den eben
geschilderten Tat-

sachen ab. Er hält

sich nicht für berech-
tigt , die Stabzellen

als besondere Art
der Stützzellen zu
beschreiben, sondern
sieht nur eine Art
von Stützzellen. Man
kann im ganzen die

Stützzellen in zentrale, peripherische und basale Zellen einteilen. Die
zentralen und peripherischen Zellen sind nur topogra])hisch ge-
sonderte, sonst beim Menschen untereinander durchaus gleichwertige
Zellen. Allerdings treten sie in den verschiedensten Formen auf.

Man findet einerseits sehr voluminöse, scharf konturierte Bildungen,

Fig. 7. Schematißcher Längjsschnitt einer Geschnaacks-
knospe vom Menschen. Amt äußerer Geschmacksporus.
Pk Poruskanal. Ift innerer Geschmacksporus. Gz Ge-
schmackszelle. I(j intragemmale Kapillarräunie. Pij peri-
gemmale Kapillarrüunio. .V: Stützzelle. n<ji Bindegewebs-
zelle. .SV/ subgenimalo Kapillarräume. Bz Basalzelle Her-
MANx's. Ez extral)ull)ärc Zelle. (Nach Gr.'vberg, Zur
Kenntnis des cellulären Baues der Geschmacksknospen
beim Menschen, Anatomische Hefte, Bd. 12, Heft 2, 1899.)
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die ein lichtes Protoplasma und große iiinde und oval-runde Kerne
haben, die meist schwach gefärbt sind (HäniatoxyHn. Hämatoxylin-
Eisen, Gentianaviolett, Sati'ranin) und (hidurch gut gegen die dunklen
Kerne der Geschmackszellen kontrastieren. Andererseits treten sie

auch bis^Yeilen in einer grazileren Form und mit einer zackigen peri-
pherischen Begrenzung auf. Die Kerne bieten auch in diesen Fällen
das eben erwähnte typische Aussehen dar: sie sind groß, rund, beinahe
bläschenförmig und schwach tingiert. Was die Lokalisation der Kerne
in dem Zellkörper l)etrirt"t, so ist zu bemerken, daß diese teils in dem
zentralen, teils in dem mittleren, teils auch in dem oberen Drittel
der Stützzellen vorkommen. Außer diesen beiden Formen giebt es
zahlreiche Zwischenformen und Foi-mvariationen der Stützzellen, doch
sind gewiß alle Bildungen derselben Art, da keinerlei Strukturver-
schiedenheiten vorkommen. Es ist nur das Streben, sämtliche Zellen
in dem gegebenen Raum unterzubringen, das die Formditlerenzen
dieser Zellen bedingt.

Nach unten laufen die Stützzellen in einen oder mehrere proto-
plasmatische Fortsätze aus, die sich mit den Fortsätzen der I3asal-

zellen verbinden.

Die perii)herischen Enden der Stützzellen sind abgestumpft, etwas
plattgedrückt und mit einem sehr niedrigen, feingestrichelten Saum
versehen, der wahrscheinlich cuticularer Natur ist. Alle diese Stütz-
zellen schließen sich mit diesen peripherischen, gestrichelten Enden
eng zusammen und umsäumen die sog. innere Porusmündung. die

dadurch einen gestrichelten Piand erhält.

Die Basalzellen sind auch beim Menschen außer allem Zweifel.

Sie sind große, reichlich sich verzweigende Zellen, die mit den Stütz-

und Geschmackszellen einerseits, andererseits untereinander und mit
den angrenzenden basalen Epithelzellen in protoplasmatischer Ver-
bindung stehen. Ihre Größe variiert ganz bedeutend. Mitunter sehen
wir sie als kleine, mehr abgeplattete Bildungen, die sich der Basis
der Knospen anschmiegen ; ihre Kerne sind dann rundlich-oval und
nehmen im allgemeinen eine zu der Längsachse der Geschmacks-
knospen rechtwinklige Stellung ein. Ein anderes Mal — dies scheint

das Gewöhnlichste zu sein — präsentieren sich die Basalzellen als

große kubische, mit runden, bläschenförmigen Kernen versehene
Zellen, die das ganze untere Drittel der Knospen einnehmen. Ihre

Zahl ist meist gering (2—3), selten kommen 5—7 vor.

Ihrem Aussehen nach muß man sie wohl als epitheliale Zellen

ansprechen.

Den zwischen den beiden Arten von Stützzellen frei bleibenden

Raum füllen die G e s ch m a c k s z e 1 1 e n (Neuroepithelzellen [Hermann],
Sinneszellen) aus. Dies sind Gebilde von gestreckter, spindelförmiger

Gestalt: an ihnen ist zu unterscheiden ein dickerer, mittlerer, den
Kern enthaltender Teil, welcher sich undeutlich gegenüber einem peri-

pherischen bis in den Grund des Porus reichenden und dort mit einem
stäbchenförmigen Aufsatze versehenen Fortsatze absetzt, deutlich da-

gegen gegenüber einem zentralen fadenförmigen. Letzterer ist in

den meisten Fällen kürzer als ersterer, nur etwa von der Länge des

Kernes, es kommt aber auch das entgegengesetzte Verhalten vor.

Der zentrale Fortsatz endigt mittelst einer kleinen pyramidenähnlichen
Verdickung auf einer Basalzelle bezw. einem Fortsatze einer solchen.

Das Zellprotoplasma ist, da der mittlere Teil fast ganz vom Kerne
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eingenommen ist, auf die Pole dieses Teiles und die Fortsätze be-

schränkt ; infolge seines Gehaltes an feinen, ein Netz mit langge-

streckten Maschen bildenden Fibrillen hat es ein längsstreitiges An-
sehen. Der Kern ist langgestreckt, mit einem wohlentwickelten zarten

Chromatingerüste versehen, ohne Nukleolen.

Die im unteren Teile der Knosi»en ohne bestimmte Anordnung
verteilten Geschmackszellen drängen sich gegen den Porus iiin mit

den ol»eren Enden der besprochenen Stabzellen dicht zusammen und
füllen den Porus aus: hier ist nun eine jede von ihnen mit dem
erwähnten cuticularen Aufsatze in Form eines ziemlich langen, zu-

gespitzten Stiftchens (Neuroepithelstift [Hermann]) versehen. Dieser

besitzt außerordentlich starke Färi)barkeit, wird durch Osmiumsäure
dunkelbraun-schwarz, durch ( Joldchlorid dunkelrot bis schwarz: auch

nimmt er. namentlich in Präi)araten, die mit Cliromosmiumessigsäure

fixiert waren, verschiedene Anilint'arljen und Ilämatoxylin begierig auf.

Dabei macht sich an seinen Teilen ein Unterschied in der Intensität

der Färbung in der Art geltend, daß die Basis des Stäbchens stets

intensiv tingiert wird, die Färbung dann aber nach der Spitze zu

allmählich in lichtere Töne übergeht und die Spitze selbst ungefärbt

bleibt.

Daß man die zuletzt geschilderten Zellen als die der Geschmacks-
perception autlaßt und dementspiechend bezeichnet, hat seinen Grund
darin, daß sie den in anderen Sinnesorganen beobachteten Sinncs-

zelleii ähnlich gestaltet sind. Daß sie durch Flüssigkeiten, welche

die Mundhöhle passieren, bez. durch in der Mundhöhlentlüssigkeit

gelüste Substanzen leichter und früher als die übrigen Elemente der

Knosi)en getroifen werden, ist durch die langen, in den Geschmacks-
porus hineinreichenden Stäbchen gewährleistet.

Durchschneidungen des Nervus glossopharyugeus haben beim
Kaninchen das Resultat, daß davon unmittelbar die Geschmacksknospen
der Papilla foliata l)etrotfen werden. Die sofort danach auftretenden

Veränderungen im Epithel dieser Stelle zeigen sich in einem Wuchern
der Zellen am Fuße der Knospen und in einem Undeutlicherwerden

der seitlichen Begrenzung der Knospen, indem sich das Plattenei)itliel

aus der Tiefe der Furchen hinüberschiebt. Am 7. Tage nach der

Durchschneidung sind von jenen Bildungen nur noch spärliche Reste

vorhanden. Es ist aber besonders zu betonen, daß die Zellen der

Knospen nicht zu (irunde gehen, sondern sich in gewöhnliche Epithel-

zellen umzuwandeln scheinen. Man muß also hier, wie auch l)ei

anderen Sinnesapparaten in der Beeinflussung durch den herantreten-

den Nerven den Grund für die specifische Differenzierung der Knospeu-
zellen sehen. Sobald der Nerveneintluß aufhört, werden diese Zellen

wieder zu gewöhnlichen Epithelzellen (Semi Meyer).
Pjeim Menschen variieren die Geschmackszellen, die im ganzen

lange, sehr grazile Bildungen sind, sehr nach der Lage des Kernes,

der immer eine Anschwellung des Zellleibes i)edingt. Meist tiiulen

sich die Kerne in dem unteren Drittel dieser Zellen, doch kommen
sie auch im mittleren und oberen Drittel vor. Für etwaige Klassi-

fizierung haben die so entstehenden Fornivariationen gar keine Be-

<leutung, man findet eine solche Verlagerung der Kerne ja bei allen

schlanken, dicht nebeneinander stehenden Zcllsorten.

Der centrale, längere oder kürzere Fortsatz endigt an isolierten

Zellen in einem kleinen Knöi)tchen, ohne eine gabelige Teilung zu
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erleiden. Er verbindet sich mit einem Fortsatz der Ijasalen Stütz-
zellen. Das eben erwähnte Endknö])fchen ist wohl ein abgerissenes
Stück der Basalzellen. Wahrscheinlich sitzen die (ieschmackszellen
nie direkt auf dem Bindegewebe anf.

Die peripherische Endigung der Zellen ist genau so, wie oben
erwähnt.

Die Kerne sind stäbchenförmig oder oval und hal)en ein dichtes
Chromatingerüst. Für die verschiedenen Farl)stotie haben sie eine
große Athnität und sind also immer sehr stark tingiert. Sie sind des-
wegen leicht von den Stützzellen zu unterscheiden.

Die Zahl der in einer Knospe vorkommenden Geschmackszellen
ist sehr verschieden. Mitunter sind höchstens zwei bis drei vorhanden,
häutig sind aber auch ebensoviel wie Stützzellen vorhanden. (Näheres
darüber siehe auch in dem Abschnitt, in dem von den Typen der (ie-

schmacksknospen die Rede ist, S. 247.)

Durch die bemerkenswerten Untersuchungen von Kolossow, der
besondere Konservierungsmethoden anwandte, die eine leichte Schrum-
pfung der Zellen bedingten, sind unter anderem auch innerhalb der
Geschmacksknospen, sowohl
zwischen den Geschmacks- ;^^g^SE:^;3i^^ ^-cr5??^^:^=:=iicT -

Zellen selbst, als auch zwi- ^^^^^^' ^>'j(^^'^''^:'"°

sehen ihnen und den Stütz- ^^^^^$^^0^^-\._^'^)^'Zii.^''^^^^
'*'

Zellen und zwischen letzte-

ren und dem [tolymorphen
Zungeuepithel zahlreiche

Intercellularbrückeu demon-
striert worden.

Was den Porus betrifft,

so wird er von den obersten

stark abgeplatteten Zellen

des Oberflächenepithels ge- ,,./'§• 8. Geschmacksknospe im Epit^^^

, -1 , , -1 .^ ^ V hinteren P lache des Kehldeckels vom Menschen
bildet, indem sie entweder ,„it auffallend langem Porus. Vergr. 400.
halbkreisförmige Ausschnitte (Zeichnung von v. Bruxx.)
an den betreffenden Rändern
besitzen, die, sich mit anderen aneinander schließend, kurze Kanäle dar-

stellen, oder kreisrunde Löcher besitzen, die sich zu mehreren über-

einander bauen. Meist ist die Längenausdehnung des Porus sehr ge-

ring, manchmal aber auch von der Länge des Drittels der Knospen-
höhe, wie man das besonders an den Knospen der Epiglottis beob-

achten kann (Fig. 8).

Bei genauerer Betrachtung des (leschmacksporus kann man an

ihm, namentlich wenn er, wie gewöhnlich, eine bedeutendere Länge
hat. verschiedene Abschnitte unterscheiden. Außen an der Oberfläche

des Epithels liegt der äußere G eschmacks porus, der obere

Rand der Knospe selbst bildet den inneren Geschmacksporus
und beide verbindet der Poruskanal (cf. Fig. 7). Der äußere

Porus wird von einer kreisrunden Oeffuung des oberflächlichen Epi-

thels gebildet: diese führt in den Poruskanal. der ebenfalls von den

abgeplatteten Epithelzelleu begrenzt wird. Der innere Porus wird

von den cuticularen Spitzen der Stützzellen umsäumt (Hermann,
Gräberg).

Statt des Poruskanales, der im allgemeinen überall den gleichen

Durchmesser hat. wiid von Ebner l)eim Menschen beschrieben, daß
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man durch den äußeren Porus in eine grubenartige Vertiefung hinein-

gelangt. Der Fundus der (jrube ist ausgehöhlt, nach der Knospe
hin konvex, und so hat die Grube unmittelbar über der Knospe einen

größereu Dickendurchmesser als am Eingange unter dem äußeren

Porus. (träberg hat einen derartigen grul)enförmigen Raum beim
Menschen nicht finden können, ich konnte jedoch an Geschmacks-
knosjten vom Menschen, die ganz friscii mit IlERMANNscher Flüssig-

keit konserviert waren, die EBXERsche Beobachtung oftmals be-

stätigen.

.ledoch kommen auch beim erwachsenen Menschen Geschmacks-
knosjien vor. die frei an der Obertiäche des Epithels in einer seichten

\'ertiefung münden, also keinen Poruskanal besitzen. Sie nähern sich

damit dem embryonalen Rantypus, auf den weiter unten eingegangen
werden soll.

Beim Menschen sind ferner in der Perijjherie der Geschmacks-
knospen noch sogenannte extrabulbäre Zellen von Gräberg
beschrieben worden (cf. Fig. 7), die gewöhnlich am mittleren oder
oberen Drittel der Knos])en vorkommen. Sie liegen stets außerhalb
des weiter unten zu erwähnenden perigenimalen Kapillarraumes
(cf. unten), niemals zwischen den collulären Elementen der (ieschmacks-
knosjjen selbst. Es sind flachgedrückte Zellen mit sehr stark fin-

gierten Kernen, die auf den Längsschnitten durch die Knospen stäb-

chenförmig, auf Querschnitten schuppenförmig sind, und die Knospen
umsäumen. Wahrscheinlich sind es gewöhnliche Epithelzellen , die

Ijis zu einem gewissen Grade verhornt sind. Sic dienen damit den
Knospen wohl zum Schutze.

Die von v. Lenhossek als Epigemmium bezeichneten, auf der
Oberfläclie der Knospen gelagerten Zellen, die einen fadenförmigen, stark

iichtbrechenden Zellleib, schmale, stark sich färl)ende Kerne haben, und
die den intergemmalen Nervenfasern ein Endigungsgebiet darstellen,

kommen ähnlich auch beim Menschen vor; bei ihnen handelt es sich

ebenfalls um eine Art von Verhornung. die aber keine \'orstufen. wie
El(''idinkörnchenbil(lung, erkennen läßt.

(iRÄBERG hat ferner die Aufmerksamkeit auf ein System von
ziemlich breiten kapillaren Safträumen gelenkt, die sowohl innerhalb

und unterhalb als auch in der seitlichen Umgebung der Geschmacks-
knospen vorkommen. Diese intra-, sub- und perigenimalen Kapillar-

räume scheinen den früheren Untersuchern entgangen zu sein, oder
sie haben sie nur als Kunsfj)rodukte angesehen. Wenn sie wohl auch
dui'ch die Konservierungsmittel dilatiert werden können, so scheint

man doch an ihrer normalen Existenz kaum zweifeln zu dürfen, da
sie beständig bei den verschiedensten Fixierungen nur in und in der
Nähe der Knospen vorkommen.

Am häufigsten sind die i)eri- und subgemmalen Räume zu sehen,

seltener kommen die intragemmalen Räume zur Beobachtung.
V. Leniiossek hatte beim Kaninchen ebenfalls schon auf den peri-

genimalen Raum aufmerksam gemacht. (Träberg sieht ihn beim
Menschen peripherisch in den Poruskanal münden, während er an
seinem unteren Ende mit den subgemmalen Räumen in Zusammen-
hang steht; diese letzteren sind verhältnismäßig zahlreich; sie liegen
zwischen den basalen Sfützzellen, die ja, wie schon oben beschrieben,
ziemlich breite Lücken zwischen sich lassen. Auch die intragemmalen
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Räume sind nichts anderes als die zwischen den Zellen vorhandenen
Intercellularräume, die ja bei vielen Epithel/.ellen bekannt sind ^).

Ueber die funktionelle Bedeutuni; der Räume äußert sich GrI-
BERG folgendermaßen : Man kann \Yohl annciimen, „daß durch dieses
System von Kai)illarräumen die Gewebssaftcirkulation in den Ge-
schmacksknospen und um dieselben in bedeutenderem (irade be-
schleunigt und erleichtert werden muß. Dies liat zur Folge, daß die

in die (Jeschmacksknospen eingedrungenen Fremdküri)er. die, wenn
sie eine längere Zeit hier verbleiben, die subtilen Elemente der Kno-
spen gewiß schädigen müßten, durch diese Vorrichtungen sehr schnell

entfernt und von der Schleimhaut resorbiert werden''. Experimente
haben ergeben, daß in die Knospen gebrachte Stotfe bald nur spär-

lich in ihnen zu finden waren, dagegen sehr reichlich in dem um-
liegenden Epithel, von wo aus sie wohl nur langsam weiter bef()rdert

werden können.
Es ist von großem Interesse, daß, wie Hermann gefunden hat,

innerhalb der Geschmacksknospen ein fortwährendes Vergehen und
Neuentstehen zelliger Elemente vor sich geht, und daß auch ganze
Geschmacksknospen mitunter in Zuständen gefunden werden, die nur
als solche des Unterganges gedeutet werden k()nnen. Als Zeichen
regressiver Metamorphose trifft mau an einzelnen Zellen — an anderen
als solchen sind die zu schildernden Erscheinungen noch nicht beob-
achtet worden — sonst normaler Geschmackskuospen bald Haufen
von in Osmiumsäure sich schwärzenden Körnchen, w-ahrscheinlich Fett,

bald mehr oder weniger starke Quellungserscheinungen der interfilaren

Substanz; mit ihnen Hand in Hand gehen Veränderungen am Kerne:
er zeigt entweder chromatolytische Erscheinungen oder er bläht

sich auf und fällt alsdann einer leeren Blase ähnlich zusammen, wo-
bei er in der Regel mehrlappig wird. Als Zeichen einer Zellenneu-
bildung in normalen Knospen werden Mitosen gefunden, am häufigsten

in den Basalzellen, seltener in den Pfeilerzellen.

Eine Verödung ganzer Geschmacksknospen kommt mitunter
dadurch zustande, daß die normalerweise in geringer Anzahl zwischen
den Zellen der Knospe vorhandenen Leukocyten in besonders großer
Menge (ähnlich wie im Epithel über P'ollikeln) in die Knospen ein-

dringen , so daß deren ganzer Raum mit solchen Elementen dicht

erfüllt erscheint und nur noch undeutliche Reste der normalen
Bestandteile übrig bleiben. Der Untergang einzelner Knospen müßte
ja nun, wenn die Funktion des ganzen Geschniacksorganes nicht leiden

soll, dadurch w^ett gemacht werden, daß neue Knospen entständen,

ein Punkt, über den neuerdings Beobachtungen vorliegen (cf. unten).

Lenhossek glaubt nicht, daß diese Leukocytenmassen den specifischen

Elementen der Knospen verderblich w-erden ; Gräberg dagegen sieht

diese dabei zu Grunde gehen, was ja nach den eben geschilderten

Erscheinungen an den Zellen auch kaum einem Zweifel unterliegen

kann. Das Primäre ist hier zweifellos ein in den Knos])en irgendwie

hervorgerufener Entzündungsprozeß, dessen nekrobiotische Produkte
dann erst das Herbeiwandern der Leukocyten veranlassen. Dafür
spricht auch die Infiltration des umliegenden Epithels mit Leukocyten.

1) KoLOSSOw hat durch Schrumpfung bedingende Konservieruugsmethoden
zwischen den Geschmackszellen, sowie zwischen ihnen und den Stützzellon, und
zwischen letzteren und dem polymorphen Zungenepithel zahlreiche Intercellular-

brücken dargestellt (s. o.).
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Uebrigens ist das spärliche Vorkommen von Leukocyten in den

Knosiien und in dem herumliegenden E])ithelgewebe eine durchaus

normale Erscheinung.

In der Nähe der Knospen kommen noch einige wenige eigen-

artige Zellformen vor. die zuerst hei Tieren, namentlich an Golgi-
Präparaten. beschriel)en worden sind, aber auch beim Menschen zu

beobachten sind M- Es handelt sich um reichlich verzweigte Fortsätze

entsendende Zellen, die meist unter den Knospen liegen. Ihre Aus-
läufer können zu den basalen Stützzellen und den umliegenden ßinde-

gewebszellen hingehen. Sie selbst liegen auch stets im Bindegewebe
und sind diesem wohl auch genetisch zuzurechnen, sie sind nicht etwa

Nervenzellen, wie manche Untersucher meinten (Drasch, Fusari und

Fis. !). A Partie des seitlichen Umfanges einer umwallten Papille der Katze
mit mehreren Geschmacksknospen, deren Nerven nach der schnellen GoLGi'schen
Methode gefärbt sind, a intraoulbäre Nervenfasern, im interbulbäre Nervenfasern.
sp subepithelialer Plexus. Die erste Geschraacksknospe (von links) enthält eine ge-

färbte Geschniackszelle. B Einzelne Geschmacksknospe von der Katze mit reich-

lichen intrabulbären Nervenfasern. (Nach Retzius, Nervenendigungen in dem
Geschmacksorgan der Säugetiere etc., ßiolog. Unters., N. F. Bd. 4.)

Panasci). Allerdings muß man zugeben, daß es keine gewöhnlichen
fixen Bindegewebszellen sind, sondern solche besonderer Art. deren
Bedeutung noch recht unklar ist.

(ianglienzellen kommen in Haufen zusammengelagert, unter fast

jeder umwallten rai)ille des Menschen vor; vereinzelte Ganglienzellen
liegen ferner in den zur Papille verlaufenden Nervenfaseri)ündeln.
Regelmäßig liegen auch Ganglien und einzelne Ganglienzellen an den
Nerven und in dem Bindegewebe des Walles der Papillen (Zieler).

1) Die Zellen sind beim Kaninchen von Drasch, Fusaei imd Panasci,
Retzius und Lenhosskk, beim Menschen von Guäberg beschrieben worden.
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Bezüglich der Eiidigung der Sinnesner venf aseru (X.
glossopliaryngeus) an den Geschmacksknospen ist folgendes durch
Ramöx y Cajal, Retzius. Jacques und Lenhossek festgestellt: Die
Nervenbündel fahren, nachdem sie in den Papillen bis in die sub-
epitheliale Schicht unter wiederholten Teilungen und Anastomosen-
biidungen aufgestiegen sind, hier auseinander und bilden einen äußerst
dichten subeiiithclialen Plexus, in welchem auch Teilungen der Fibrillen

häutig vorkommen (Fig. 9). Aus diesem steigen äußerst zahlreiche
Nervenfasern in das Epithel auf. Ein Teil von ihnen geht direkt in

die Bahn der (leschmacksknospen (intrabulbäre Fasern), ein anderer,
nicht unbedeutender Teil aber in die zwischen ihnen befindlichen
Epithelpartien (interbulbäre Fasern). Diese letzteren, von knotig-
varik()sem Ansehen, teilen sich bald nach dem Eintritt in das Ejjithel

wiederholt dichotomisch und breiten sich in der Kegel zuerst nach
der Seite hin aus, um ihre sich mehrfach verzweigenden Aeste wieder
mehr oder weniger senkrecht nach der Oberfläche hin zu schicken.

Viele dieser Aeste endigen hier in den obersten Zellschichten mit
freien knotigen Enden, meistenteils jedoch nach einer seitlichen Um-
biegung. Hier und da sieht man aber auch Aeste. welche nach der
ümbiegung eine weite Strecke rekurrent nach innen hin verlaufen,

um nach wiederholter Verzweigung in den inneren Schichten des
zwischen den Knospen befindlichen Epithels mit freien knotigen
Spitzen zu enden (Retzius) [Fig. 9].

Die zweite Gruppe der in das Epithel gehenden Fasern, die

intrabulbären, treten direkt in die Geschmacksknospen ein, teilen sich

wiederholt und senden ihre Aeste, mehr oder weniger gewunden, in

überwiegender Menge nach der Knospenspitze hin, in deren Nähe ein

Teil derselben frei endigt, während andere tiefer unten, ebenfalls frei

auslaufend, ihr Ende finden. Sie durchspinnen das Innere der Knospen
in den verschiedensten Richtungen , wie ihre Querschnitte lehren,

in denen man neben vielen Querschnitten von Fasern auch zahlreiche

einander durchfiechtende Längsschnitte antrifft (Retzius).

Mitunter läßt sich noch eine besondere peribulbäre Anhäufung von
Nervenfasern konstatieren (Jacques). Eine Anzahl von den aus dem
subepithelialen Plexus stammenden Fasern ziehen, sich teilend und
miteinander kreuzend, unmittelbar an der Oberfläche der Knospen
entlang, so gewissermaßen eine Hülle um sie bildend: aus dieser

entstehen nun Endfibrillen von zweierlei Art: solche, die zwischen

die Zellen der Knospen hineingehen und hier in gewöhnlicher Weise
endigen, und solche, die zwischen die die Knospen umgebenden Epithel-

zellen eintreten, um hier in gleicher Art ihr Ende zu finden.

Lenhossek erscheint an diesen interbulbären (intergemmalen)

Fasern bemerkenswert, daß sie im Gegensatz zu anderen intra-

epithelialen Faserenden fast ausnahmslos bis in die oberste Schicht

des Epithels hineingehen, um ganz in der Nähe der Oberfläche ihr

Ende zu erreichen. Hier, wo sie also in dem von v. Lenhossek so

genannten Epigemmium liegen , erscheinen die Fasern vor ihrer

Endigung ziemlich stark verdickt, zickzackförmig umgebogen, mit

Seitensprossen bedeckt, und man kann oft feststellen, wie sie eine

ziemlich beträchtliche Strecke parallel der Oberfläche entlang ziehen.

Sie sind hier mit ihren Enden scheinbar so fest zwischen den Zellen

eingeklemmt, daß man wohl gezwungen ist, anzunehmen, daß die

Zellen, wenn sie abgestoßen werden, diese Nervenenden mit sich
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reißen. Man muß dann natürlicli auch für diese Fasern eine ständige

Regeneration, ein Weiterwachseu. annehmen.
An (iOLüi-Präi»araten, an denen diese Thatsachen erst sicher

erkannt worden sind, sind diese interbulljüren Fasern ziemlich ghitt

oder doch nur von wenigen leichten Anschwellnnuen besetzt. Dadurch
unterscheiden sie sich wesentlicli von dem Anblick, den die mit Silber

imj)rägnierten i n t r a b u 1 b ä r e n Fasern daj'bieten.

Diese sind stark mit Varikositäten besetzt. Mau kann diesen

Unterschied wohl kaum dahin deuten, daß man annimmt, diese letzteren

Faserarten seien mor])iiologisch verschieden von den interbuUiären.

sondern man kann wohl unschwer diese Thatsache auf die verschiedene

tojjographische Lagerung der Fasern zurückführen. Es wird ja wohl

jetzt ziemlich allgemein angenommen, daß die Varikositätenljildung

an den Nervenfasern eine kadaveröse Erscheinung ist oder auch
durch die Einwirkung der Konservierungsmittel erzeugt wird. Da ist

es doch wohl leicht verständlich, daß diese Bildungen leichter in den
Gesell nuicksknospen an den Fasern auftreten können, die aus locker

gefügten Zellen aufgebaut sind, als in dem dagegen ziemlich fest ge-

fügten extrabulbären geschichteten Plattenepithel.

Die Fasern treten direkt von unten in die Knospen ein, teilen

sich außerordentlich oft, so daß ein dichtes Filzwerk von feinsten

Fasern entsteht, das sämtliche Zellen reichlich umspinnen muß. Nach
V. Lenhossek geht es nicht an, wie Jacques, Füsari und Panasci
wollen, eine Zone besonders als peribulbären Nervenmantel abzu-

grenzen. Wenn solche ..peribulbären" Fasern zu erkennen sind, dann
gehören sie zu dem intcrbulbärcn Nervengeflecht.

Das Nervenfilzwerk ist in allen Teilen der Knospe gleich dicht

und scharf am Kande der Knospe abgesetzt. Nur sehr selten dringen

einmal Fasern aus der Knospe in das interbulbäre Epithel, um dort

bald frei zu enden.

In der Regel treten nur 2—5 Fasern zu der Knospe, die dann
erst in der Knosjie die zahlreichen Aeste abgeben. Alle diese Aeste
endigen in der Knosjjc frei, ohne substantielle Verbindungen mit

den Zellen einzugehen. Den Geschmackszellen scheinen sie sich be-

sonders dicht anzulegen, berühren sie aber nur, gehen nie eine

organische Verbindung mit ihnen ein, wie man früher zu glauben
geneigt war. So nimmt also das Geschmacksorgau einen Platz in der

Reihe der übrigen sensiblen Endapparate ein, bei denen durchweg
eine freie Endigung der Nervenfasern nachgewiesen wurde; nur
für das Geruchsorgan ist bei den höheren Tieren eine Sonderstellung
reserviert, indem hier im Epithel liegende Ganglienzellen als Reiz

percipierende Elemente vorhanden sind.

Daß die Nervenfasern mit kleinen Endknöjjfchen an den Zellen

der Geschmacksknospe endigen, ist häufig zu sehen, es ist aber un-

>vahrscheinlich, daß wir in dieser Endverdickung ein besonderes End-
organ, das etwa mit den Endplatten an anderen ei)ithclialen Sinncs-

zellen verglichen werden kann, vor uns haben.
Der \'erlauf der Fasern in der Knospe ist ein unregelmäßig

geschlängelter, die Verästelung der Fasern ist reichlich und meist

dichotomisch. lieber den Geschmacksporus ragen keine Nervenfasern
heraus, sie kommen nur in dessen unmittelbare Nähe. Die Aniuihme
von (j RIFFINI, daß die vorragenden Stifte der Geschmackszellen
Nervenfasern sein sollen, ist unzutreffend. Gemäß der noch allgemein
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herrschenden Ansicht von dem Aufbau des Nervensystems, werden
von den neueren Untersuchern die von Jacques z. B. beschriebenen
Anastomosen zwischen den Nervenfasern f]i;eleugnet.

Das morphologische Verhahen der Nervenfasern legt die Be-
rechtigung, über ihre funktionelle Bedeutung Vermutungen aufzu-
stellen, nahe. Bemerkenswert ist zunächst die Thatsaclie. daß sowohl
die langen Stützzellen, wie die Geschmackszellen enge Beziehungen
zu den Nerven zu haben scheinen. Dieser Umstand, sowie die Be-
merkung, daß beide Zellaiten auf die (lOLGi'sche Methode ganz
gleich färberisch reagieren und sich dadurch von den gewidmlichen
Epithelzellen deutlich unterscheiden, veranlaßt v. Lenhossek zu der
Bemerkung, daß auch den „Deckzellen eine gewisse nervöse Bedeutung
eigen sei", die für die Geschmackszellen wohl niemand in Zweifel
zieht, obgleich sie auch für diese nicht strikte bewiesen ist, da man
ihnen die Fähigkeit, auf den Reiz schmeckbarer
Substanzen zu reagieren , ja nicht ansehen kann.

Wie man sich die offenbar wohl etwas verschiedene

Funktion bei den Zellarten vorstellen soll, ist nicht

leicht zu sagen, und es ist wohl überflüssig, dar-

über Hypothesen aufzustellen.

Fig. 10. a Verteilung der Nervenfaser an einer Gc-
schmackszelle ; rechts daneben ein von einer Zelle abgerissenes

Nervenendbäumchen. b Verteilung der Nervenfaser an einer

Stülzzelle. (Nach Arxsteix, Die Nervenendigungen in den
Schraecijbechern, Arch. f. mikr. Anatomie, Bd. 41.) ,

Aehnliche Schwierigkeit machen die interbulbären Fasern, die

morphologisch etwas dilferent von den gewöhnlich im Epithel vor-

kommenden sensiblen Fasern sind. Von den intrabulbären Fasern
sind sie insofern zu scheiden, als niemals beide Faserarten aus der

Teilung einer gemeinsamen Faser hervorgehen. Diese beiden Arten
von Fasern scheinen von getrennten Fasersystemen abzustammen.
Lenhossek möchte desw^egen annehmen, daß wir in den interbulbären

Fasern auch Sinnesfasern vor uns haben, die indes von den zu den
Knospen in direkter Beziehung stehenden funktionell etwas ver-

schieden, etwa für verschiedene Nuancen derselben Reizgattung ab-

gestimmt sind. So hätten wir hier im ganzen drei verschiedene

„Nuancen derselben Reizgattung", wobei man sich doch nur recht

unklare Vorstellungen von der Wirkungsweise machen kann : da ist

es denn doch besser, vorläulig auf Theorien zu verzichten, die so

wenig klärend wirken können. Das Wahrscheinlichste ist immer noch,

daß wir in den interbulbären Fasern sensible vor uns haben, die der

Druck- oder Schmerz- etc. -Empfindung dienen, denn der Umstand,
daß sonst in gleich behandelten Zungenstücken bei der GoLofschen
Methode anderswo keine Nerven zugleich mit den interbulbären Fasern

gefärbt werden, wird für Kenner der vielseitigen ]\Iethode nicht be-

stimmend sein dürfen, einen funktionellen Unterschied zu konstruieren.

Beim Menschen sind diese verschiedenen Fasernarten noch nicht

so dargestellt worden, man darf aber doch wohl annehmen, daß

prinzipielle Unterschiede zwischen ihm und den untersuchten Säugern

(Maus, Kaninchen, Katze, Hund, Schaf, Ziege) kaum bestehen.

Geschmacks nerv ist beim Menschen der Nervus glosso-
pharyngeus. Er breitet sich in der Gegend der Papulae vallatae

Handbuch der Anatomie. V. 1. 17
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und hinter ihnen aus. Ein Teil seiner Zweige geht aber auch in die

vor diesen Papillen gelegene Region, und ein vorderer lateraler Ast
läßt sich bis über die Mitte des Seitenrandes der Zunge verfolgen

(Gegend der Papulae foliatae [Zander, RautenbergJ). Außerdem
führt aber auch sicher der Ranius lingualis des Nervus trigeminus

vermittelst der Chorda tympani, die auf ihrem AVege dem Nervus
facialis augelagert ist und in letzter Instanz aus dem Kern des

Glossopharyngeus stammt, dem vorderen Al)sclinitt der Zunge Fasern
zu, die Geschmacksemptindung vermitteln können. Operationen, durch
die der Nervus lingualis mitsamt der Chorda tympani reseziert worden
ist, beweisen durch den Ausfall der Geschmacksfunktion die Annahme,

daß im N. lingualis derartige

specifische Fasern enthalten

sind. Die Figur 11 zeigt die

Ergebnisse der Geschmacks-
prüfung eines Falles, bei dem
der rechte Nervus lingualis

reseziert worden war. Die
linke gesunde Seite zeigt eine

nahe dem Rande von vorn
nach hinten verlaufende i)unk-

tierte Linie, die eine laterale

Zone abgrenzt, die bei Prü-
fung mit einer NEUMANN'schen
Elektrode sauren Geschmack
empfindet, und medial von der

eine breite Zone liegt, deren
Geschmacksemptindung un-
deutlich ist. Auf der kranken
(rechten) Seite entspricht die

horizontal schraffierte Zone
dem Bezirke völliger Ge-
schmacksaufliebung. Der nahe
der Mittellinie gelegene punk-
tierte Streifen bezeichnet

Stellen mit veränderter

Geschnmcksempfindung , und
zwar stellt das vordere stärker

punktierte Gebiet den Bezirk
mit schwach säuerlichem Ge-
schmacke dar, und der übrige

Teil die Gegend, in der nur
ein kribbelndes (iefühl bei der

elektrischen Pi'üfung wahrge-
nommen wurde. Dieses (iobiet

wird noch mitversorgt von dem
unverletzten linken N. lingualis: „Die Zone, die hinter dem Bezirke
völliger Geschmacksaufhebung liegt und durch Kreuzchen bezeichnet

ist, giebt die Stelle an, in der bitterer Geschmack undeutlich wahr-
genommen wird. Der neben der Mittellinie befindliche schmale Streifen

besitzt normale Geschmacksempfindung und wird durch die Fortsetzung
der i)unktierten Linie in einen vorderen und hinteren Al)schnitt geteilt.

Der (jeschmack in ihnen ist gleich dem Geschmack in den ent-

Fig. 11. Schematisierte Figur über die

Ergebnisse der Geschmacksprüfung bei einem
Patienten , dem der rechte Nervus liuguaUs
reseziert wurde. (Mit Benutzung der Figuren
von Zaxder, lieber das Verbreitungsgebiet
der Gefühls- und Geschmacksnerven in der
Zungenschleimhaut, Anat. Anz., Bd. 14, und
von Rautenberg, Inaug.-Diss., Königsberg,
1808). Die schräggestellten punktierten Linien
auf dem Zungengrunde «tc. geben die Aus-
breitung des linken N. glossopharyngeus an.
Die übrige Erklärung siehe im Text.

146



Entwickelung der Geschmacksknospen. 2»U

sprechenden Teilen der gesunden Seite." Der hintere Teil der Zunge
schmeckt auf beiden Seiten gleich deutlich. Hier erzeugt die Elektrode

einen sehr bitteren, Ekel erregenden Geschmack (Rautenberg).

Eiitwiekeliiiig der Greschmaekskiiospcii.

IJei einem menschlichen Embryo von ca. 11 cm Länge (3 Monate
alt) besteht das Epithel, in dem man die Knospenanlagen zu suchen

hat, im allgemeinen aus einer basalen, niederen Cylinderzellenschicht,

auf der 2— ;> Schichten sehr unregelmäßig gestalteter Zellen liegen,

die von einer Lage abgeplatteter Zellen bedeckt werden. An einzelnen

Stellen sieht mau dann aber, daß die basalen Zellen bedeutend ver-

größert sind, daß sie

sich in die Höhe
gestreckt haben und,

indem sie sich nach
oben zuspitzen, die

über ihnen liegen-

den Zellen beiseite

drängen. Zugleich

senkt sich diese mar-
kante Stelle auch
etwas in die unter

ihr liegende Binde-
gewebsschicht hinein.

Die Grenze der so

umgewandelten Zel-

len wird dann gegen
das Bindegewebe hin

undeutlich: durch das

Gewebe ziehen, von
unten her kommend,
die sehr früh be-

merkbaren Züge des

Nerven, unter dessen
Einfluß wahrschein-

lich die Ditferenzie-

rung der Zellen be-

ginnt.

In späteren Sta-

dien der Entwicke-
lung der Knospen
bemerkt mau ferner,

daß die Basalzellen

die ganze Dicke des

Epithels fast durch-
wachsen und mit ihren oberen Enden gegeneinander konvergieren,

so daß eine konische Form der nun sicher als Knospe erkennbaren
Bildung zu stände kommt. Alle Zellen dieser Knospenanlage sind sich

durchweg ähnlich, sie besitzen alle ein helles Protoplasma und große,

gleichförmig fingierte Kerne. In der letzten Hälfte des intrauterinen

Lebens beginnt sich erst die Difterenzierung der Zellen in den Knospen
geltend zu machen, dann erst kann man mit voller Sicherheit die Zell-

Fig. 12, Verschiedene Stadien der Entwickelung der

Geschmacksknospen nach Gräberg (Beiträge zur Genese
des Geschraacksorgans des Menschen, Morphologische
Arbeiten von Schwalbe, Bd. 8). a In dem Epithel be-

ginnen sich bei der mit einem Stern bezeichneten Stelle

die Zellen zu differenzieren, b Deutliche Knospenanlage,
die noch sehr schlank ist. c Ty])isch embryonale Form
(breitbasig aufsitzend) zeigende Knospe.
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arten von einander unterscheiden. Wahrscheinlich ist es hier wieder
der Nerv, der durch sein Eintreten in die Knospe die specitische

Ditiereuzierung der Geschmackszellen voranhißt.

TucKERMAXN ghuibt, daß alle Zellen der jiriniitiven Knospe sich

zu Sinneszellen umwandeln, und daß nach dem Eindringen des Nerven
basale Zellen benachbarter Epithelgegenden waciisen und als spätere

Deck- und Stützzellen die specitisclien Zellen umhüllen. Gräberc; hat

sich von diesem Entwickelungsmodus nicht überzeugen können.
In dem zuletzt beschriebenen Stadium entbehren die Knosi)eu

einer scharfen Abgrenzung gegen das umliegende Epithel, indem sie

keine i)eriphcrischen Begrenzungen liaben : ihre Zellen unterscheiden
sich nur durch ihre Größe und durch helleres Protoplasma von den
herumliegenden Zellen.

Allmählich wandeln sich l)ei älteren Embryonen die konischen
Knospen in ovoide Gebilde um, ihre Begrenzung wird charakteristischer

und der (Jeschmacksporus deutlicli.

Dieser Porus wird nicht mit Hilfe der aus den Knospen heraus-
wandernden Leukocyten gebildet, wie Ranvier meinte. Nach Her-

mann und vor allem Gräberg ist seine Ent-
wickelungsart folgende: An jungen Knospen
sieht man über ihrer Spitze eine ganz leichte

Einziehung. Diese seichte Grube wird im
weiteren ^'erlaufe der Entwickelung immer
mehr dadurch vertieft, daß die umliegenden
Epithelschichten an Dicke zunehmen, während
die Knospenzellen ihre relative Größe erreicht

haben. So kommen die Knospen allmählich

in die Tiefe einer trichterförmigen engen
Oeffnung zu liegen , eben des Geschmacks-
porus, an dem man eine äußere Oetfnung. den
Poruskaual , und die innere Oeffnung unter-

scheiden kann, wie das oben dargestellt wurde.
Die seitliche Abgrenzung der Knosj)en

geschieht durch das Deutlichwerden der oben
erwähnten extrabulbären Zellen , die platt-

gedrückt sind und tief gefärbte Kerne besitzen.

Der Ort, au dem sich l)ei den Embryonen
die Knospen ausbilden . muß noch genauer
beachtet werden. Zuerst scheinen sie an den
beiden Flächen der umwallten Pai)illen aufzu-

treten , später liegen aber auch zahlreiche

Knospen auf den oberen Papillentlächeu : ferner
bemerkt man an einer Zunge aus der 2. Hälfte der Embryonalentwicke-
lung Knospen von sehr ungleichem Grade der Ausbildung. So können
wenig differenzierte Knospen neben fast fertigen zu finden sein.

Si)äter macht sich dann eine regressive IMetamorjjliose an einer

großen Zahl von Knospen bemerkl)ar, die hauittsächlicli die an der
freien Oberfläche der Pa])illen liegenden betrifft M. Bei dieser

Rückbildung beteiligen sich natürlich massenhaft eindringende Leu-
kocyten; sobald die zelligen Elemente der Knospe zerstört sind,

« ^

^süi'^

Fig. 13. Darstellung
der Entwickelung des Ge-
schmacksporus nach Gra-
berg in 3 verschiedenen
Stadien.

1) Jedoch kommen auch bei Erwachsenen umwallte Papillen vor, die sehr viel

Knospen an der Oberfläche und nur wenige an der Seite besitzen.
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werden die Reste durch Wucherung des Ei)ithels nach der freien
Obertiäche gefülirt und dort abgestoßen.

So kommt es denn, daß die meisten Geschmacksknospen später
an den Seitentiächen der Pai)illen liegen. Sehr selten l)etriti"t die
regressive Veränderung eine an der Seitenfläche liegende Knospe;
in dem Falle kann dann unter der abgestoßenen Knospe wieder eine
neue gebildet werden (Gräberg).

Nach den neuesten Untersuchungen von Stahr besitzen alle Pa-
pulae fungiformes des Neugeborenen, die allerdings diesen Namen
wegen ihrer länglichen, an der Spitze verjüngten P'orm noch nicht
verdienen, wenige Geschmacksknospen an der Spitze oder auf der
oberen Fläche. Sicher konnte der Autor feststellen, daß der Reich-
tum an Knospen an den P. fungiformes um den Zeitpunkt der Geburt
größer ist als späterhin. Bei dem oben geschilderten Zerfall der
Knospen will Stahr den Leukocyten so wenig, wie dem umliegenden
Epitliel eine aktive Rolle zuschreiben.

Beim Kinde ist den Fungiformes die Hauptgeschmacksfunktion
zuzuweisen, während beim Erwachsenen diese weit in den Hinter-
grund treten, gegenüber den Pa-
pulae vallatae. die fast ausschließ-

lich diesem Zwecke dienen.

Bei niederen Wirbeltieren sind

den Geschmacksorgauen höherer
Vertebraten sehr ähnliche Gebilde
weit verbreitet und nicht nur in

der Mundhöhle, sondern auch an
der Oberfläche des Körpers zahl-

reich zu finden. Sie sind bei den
Fischen von verschiedener Gestal-

tung, zum Teil aber außerordentlich

ähnlich den bei den Säugetieren
beschriebenen Knospen. Dogiel
bezeichnet derartige Bildungen auch
bei den Fischen geradezu als Ge-
schmacksendknospen, obgleich diese

specifische P'unktion noch recht un-
gewiß ist. Am Mundeingang vom
Stör und Sterlet finden sich zwiebel-

artige Endknospen besonders zahl-

reich ; sie besitzen Stütz- und Sinnes-

zellen ähnlich denen der höheren
Tiere ; auch bei ihnen liegen in der Mitte der Knospe Stützzellen und
auch an der Seite Sinneszellen. Von Nervenfasern unterscheidet

dieser Forscher subgemmale, intragemmale und i)erigemmale. Die sub-

gemmalen Fasern bilden an der Basis der Knospen ein sehr dichles

Geflecht, das von Lenhossek als Cupula beschrieben wurde fcf. Fig. 14,r/).

Von anderen Nervenfasern herstammend, ziehen dann die intragem-

malen Fasern durch die Maschen jenes basalen Geflechtes hindurch,

um in der Knospe sämtliche Zellen, die Sinneszellen und die Stütz-

zellen in gleicher Weise zu umspinnen, und um nahe am oberen Ende
der Knospe frei zu enden. Beziehungen zwischen den beiden Nerven-

arten l)estehen nicht. Die perigemmalen (interl}ulbären) Fasern ver-

halten sich ähnlich, wie sonst intraepithelial endende Nerven, und

Fig. 14. Schematische Darstellung
der Verteilung der Nerven an und in

den Geschmacksknospen von Ganoiden
nach Dogiel (lieber die Nerven-
endigungen in den Geschmacksend-
knospen der Ganoiden, Arch. f. mikrosk.
Anatomie, Bd. 49). a Geschmacksnerv.
h sensibler Nerv mit den inter- und
intrabulbären Fasern.
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umspinnen vielfach die Knospen. Nur die subgemmalen Fasern hält

DoGiEL für geeignet, die specifischen Sinnesreize der (ieschmacks-

zellen aufzunehmen, wofür sie entsi)rechend ihrer engen Beziehung zu

den zentralen Fasern der Geschmackszellen auch trefflich geeignet er-

scheinen. Die inter- und intragemmalen Fasern hält er für sensibel.

An den becherförmigen Organen auf der Epiglottis des Hundes ist

es, wie hier anhangs^Yeise erwähnt werden soll. Arnstein' (Plaschko)

gelungen, außer den inter- und intraltulbären Nervenfasern auch eine

subbulbäre Cui)ula zu demonstrieren. Ob es schon gerechtfertigt ist.

diese Uefunde. wie Arnstein will, zu verallgemeinern, in der Art. daß

auch bei den Geschmacksknospen der Zunge eine Cupula als typisches

Endorgan des Geschmacksnerven vorhanden ist, ist doch noch nicht

sicher. Jedenfalls wäre die Cupula bei den Knospen der Zunge nur

ein lockeres Getiecht, dessen Enden noch nicht erkannt sind, denn

keiner der Forscher liat derartiges beschrieben und abgebildet.

>

Fig. 15. Endknospen: a von Amphioxus lanceolatus, b von einem Teleostier,

c Geschmackspapille vom Frosch mit emer Sinneszelle, d Endknospe von Hatteria

punctata. (Nach ]\Ierkel, Holt., Bethe, Osava.)

Bei vielen Fischen giebt es aber Endknospen, in die keine

Nervenfasern eindringen, die aber eine wohlausgebildete Cupula be-

sitzen. Ob hierin eine primitiverer Zustand zu finden ist, ist natür-

lich schwer zu sagen.

Bei den nicht im Wasser lebenden hcUieren Vertebraten be-

schränken sich dann derartige knospenförmige Gebilde fast ausschließ-

lich auf die Mundhöhle und vielleicht auch auf die Nasenhöhle (cf.

die Angaben von Disse, der dort bei Säugern knospenähnliche Bil-
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düngen fand : Näheres bei der Anatomie dieses Organes). Die Dif-
ferenzen (cf. Fig. 15), die im Ban sowolil bei den Amphibien, bei denen
die Sinneszellen mehr auf den Papillen ausgebreitet, nicht in ge-
schlossenen Knospen liegen, als auch bei den Säugern vorkommen,
um von den Sauropsiden zu schweigen, denen diese Bildungen teil-

weise ganz fehlen, erklären sich vielleicht aus der doch zweifellos
modifizierten Funktion.

Bei den Amphibien stehen auf besonders gestalteten Papillen
zwischen Stützzellen Gruppen von Sinneszellen, zu denen die Nerven-
fasern besonders intime Beziehungen haben. Diese (iruppen werden
den Geschmacksknospen von Merkel morphologisch gleichgestellt.

Bei den Sauriern kommen unter den Sauropsiden allein Ge-
schmacksknosi)en ähnliche Bildungen (Endknospen) vor, die sich wahr-
scheinlich auch in Bezug auf die Nervenversorgung ähnlich verhalten,
wie die Gebilde bei höheren Tieren.
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162) V. Vintschgan, Beobachtungen über die Veränderungen der Schmeckbecher nach
Durchschneidung des Nervus glossopharyngeus. Pflüger's Arch. f. d. ges. Phys.,

Bd. 23, 1880.

163) Waller, Minute stmcture of the papillae and nerves of the tongue. Philosoph.

Transactions, 1847.

164) Will, F.. Das Geschmacksorgan der Insekten. Zeitschr. f. wissenschaftl. Zool., Bd. 4^,

S. 674—707, 1 Taf, 1886.

165) V. Wyss, H., Ueber ein neues Geschmacksorgan auf der Zunge des Kaninchens.
Arch. f. mikr. Anat., Bd. 6, 1870.

166) Derselbe , Die becherförmigen Organe der Zunge. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 6,

S. 251, 1870.

167) Zander, B., Ueber das Verbreitungsgebiet der Gefühls- und Geschmacksnerven in der
Zungenschleimhaut. Anat. Am., Bd. 14, No. 5, S. 131, 1897; cf. auch Sitz.-Ber. d.

biol. Sektion d. Phys.-ökonom. Gesellsch. Königsberg, 1897.

168) Zieler, Karl, Zur Anatomie der umwallten Zungenpapillen des Menschen. Anal.

Hefte, herausg. v. Merkel u. Bonnet, H. 52/53 (Bd. 16, H. 3/4), 1901.

Berichtigung.

In Fig. 69, S. 201 lies „J. 0." statt -S'. 0.
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Vt'i'lay; von (wustso rix* her in Jena.

Die Entwickelungsgeschichte der Kreuzotter (Peiias bems Herr.) Teil i

:

J)ie Entwickeluiig vuiu Aulliettiii der iisteu 1 in che bis zum Sclilusso des Amnios.

Bearbeitet von Dr. med. ElUil BalloivitZ, a. o. Professor der Anatomie uiul

Prosektor am anatomischen Institut der Universität Greifswald. Mit 10 litho-

grai»hischen Tafein und 59 Textfignren. 1904. Preis: 4t) Mark.

Ueber die Hyperdaktylie des Menschen, von Dr. med. E. Ballowitz,
rrot'c'^>ur an der Uiiiversitut MühsIlt i. \V.: Anatomische Untersnohunijen von
vier li>^)erdaktylf'n Extremitäten erwaclisener Mensciien nebst einer tabellarischen

Zusammenstellung der bis jetzt veröffentlichten, genauer zergliederten Fälle von
Hvi)erdaktvlie des Menschen, sowie einigen kritischen Bemerkungen über die

Aetiulogie "dieser Mißbildung. Mit 14 Tafeln. Preis: (3 Mark .öO Pf.

Atlas der Topographischen Anatomie des Wenschen. Fiu suidicrende

und Acrzte. ^ on Dr. kai'l YOll liardcicbcn, Professor an der Universität

Jena und Prof. Dr. Heinrich HaCCkcl, Direktor am städt. Krankenhause zu
Stettin. Dritte völlig- iinigparbeitete und stark veriaelirte Auflage (S.— 10. Tausend),
enthaltend 203 grösstenteils mehrfarbige Holzschnitte, 1 lithogra])h. Doppeltafel

und erläuternden Text herausgegeben unter ^Mitwirkung von Dl*. FritZ Fl'OhsCj
Volontärassistent an der anatomischen Anstalt in Berlin. Mit Beiträgen von Prof.

Dr. Theodor Zielieii, Direktor der |)S3'chiatrischen Klinik der Universität Berlin.

1904. Preis: broschiert 20 Mark, elegant gebunden 22 Mark.

Münchener Medizinische AVochenschrift. No. 4G, 1901

:

Die meisten Bilder dieses Atlas sind, was die Zeichnung und den Holzschnitt

anbetrifft, ganz ausgezeichnet gelungen. Das Werk ist zudem vorzüglich gedruckt.

Ich kann ohne Uebertreibung sagen, dass die Uebersichtlichkeit, Klarheit, Einfachheit

und ästhetische Schönheit vieler Abbildungen bewunderungswürdig ist. Wir glauben,

dass dieser Atlas in den weitesten Kreisen der Aerzte mit Freuden begrüsst und sehr

K viel benutzt werden wird.

[ Lehrbuch der vergleichenden Anatomie, von B. Haller, a. o. Professor

der Zoologie an der Universität Hei(leli>eig. Erste Lieferung. Mit 412 Ab-
bildungen im Text. 1902. Preis: 8 Mark. Zweite (Schluss-)Lief er ung.
^lit 4G0 Abbildungen im Text. 1904. Preis : 12 Mark. Preis des ganzen Werkes

:

20 Mark.

Lehrbuch der vergleichenden mikroskopischen Anatomie der Wirbel-

tiere. in ^'erbindung mit Amann, Ballowitz, Braus, Burclchard,

Disselhorst, Eggeling, Hoyer, Kallius, Krause, Poll, Reinke,
Scliäffer, Studnicka, Ziehen, Zimmermann, herausgegeben von Dr.

med. Albert Oppel, prakt. Arzt in Stuttgart, a. o. Professor.

Vierter Teil. Ausffihrapparat und Anhangsdrüsen der

männlichen Geschlechtsorgane. Von Dr. Rudolf Disselhorst, Prof.

der Univ. Halle a. S. Mit 435 Textabbildungen und 7 lithogr. Tafeln. 1904.

Preis: 20 Mark.

Fünfter Teil. Die Parictalorgane. Von Dr. F. K. studnicka
Brunn. Mit 134 Textabbildungen und 1 lithogr. Tafel. Preis: S Mark.

Normentaiel zur Entwicklungsgeschichte der Zauneidechse (Lacerta

agilis). Von Karl Peter in Breslau. .Mit 4 Tafeln und 14 Figuren im Text.

TwT. TBildet zugleich Heft IV der „Normentafeln zur Entwicklungsgeschichte

der Wirbeltiere", herausgegeben von Prof. Dr. F. Koibol, Freiburg '
^''-^

1904. Preis: 25 Mark.

Die Säugetiere. Einführung in die Anatomie und Systematik der recenten und

fossilen INlannnalia. Von Dr. MaX Weber, Professor der Zoologie in Amsterdam.

Mit 567 Abbildungen. 1904. Preis: 20 .Alark, geb. 22 .Mark 50 Pf.



Veiiaa: von O n s t a t Fischer in Jena.

Jahresberichte
über die Fortschritte der

Anatomie und Entwicklungsgeschichte.
In Verbindung: mit

Prof. Dr. \oy Bardeleben -Jena, Dr. Run. BuRCKHARDT-Basel, ür. Eggeling-
• Fprifi, Prof. Dr. ElSLER-Halle a. S.. Prof. Dr. FELix-Zfirich. Prof. Dr. R. FiCK-
I. i['/.ig, Proi. Dr. Alfred FiscHL-Prag, Dr. Eugen FisdiER-Freiburgi.Br., Prof. Dr.
JYusr-Luiifl, Dr. Geberg-Kasan, Dr. GEBHARD-Halle a. S., Dr. A. GuRW rrscH-Bern,
Prof. Dr. HoLL-Graz, Ih-of. Dr. HoYER-Krakaii , Dr. KöRNiCKE-Bonn, l^jf. Dr.
W. KRAUSE-Berlin, Prof. Dr. KÜKENTHAi^-Brcslau, Dr. LuBOSCH-Jena, Dr. MoL-
LiER-München , Dr. NEU>fAYER-München , Prof. Dr. Obersteiner- Wien , Prof.

Dr. ÜPPEL-Stuttgart, Prof. Dr. Gakutaro OsaWA-Tokio, Dr. PETER-Bra^lau, Prof.

Dr. bCHAFFER - Wien , Dr. Scuiefferdecker- Bonn, Prof. Dr. E. Öchmidt-
.lena, Dr. E. ScHWALBE-Heidelberg, Prof. Dr. SoLGER-Greif.'^wald, Prof. Dr. Graf
SPEE-Kiel, Dr. STAHR-Brc.'^ilaii , Prof. Dr. Stöhr- Würzburg, Prof. Dr. Thilemüs-
Breslau, Dr. R. TiiOME-Stra.ssburg Prof. Dr. H. ViRCHOW-Berlin. Prof. Dr. Weiden-
REICH-Strassburg, Prof. Dr. ZANOER-Köuigsberg, Prof. Dr. ZiEHEN-Halle a. S.,

Prof. Dr. ZuCKERKANDL-Wien
herausgegeben von

Dr. G. Schwalbe,
o. 6. Professor d. Anat. uno Direktor d. anatom. Instituts d. Universität Strassburg i. E.

Von der Neuen Folge sind bisher erschienen:

Xeue Folge. Ei*stcr Band.

Litteratur-Verzelchnis für die Jahre 1892, 1893, 1894, 1895.
bearbeitet von

Dr. Konrad Bauer
in Strassburg.

Preis: i6 Mark.

Neue Folge. Zweiter Band. Zwei Abteilungen.

Litteratur 1896.

Preis: 30 Mark.
Titel, Inhaltsverzeichnis und Register für den rollstündigen zweiten Band

sind der zweiten Abteilung beigelügt worden. Für diejenigen Abnehmer der
Jahresberichte, die sich den zweiten Band in zwei Abteilungen binden lassen

wollen, wuiden jeder Abteilung Titel beigegeben.

Neue Folge. Dritter Band.
Litteratur 1897.
Preis: 36 Mark.

Neue Folge. Vierter Band. Drei Abteilungen.

Litteratur 1898.
Preis: 42 Mark.

Neue Folge. Fünfter Band. Drei Abteilungen^

Litteratur 1899.
Preis: 50 Mark.

Neue Folge. Sechster Band. Drei Abteilungen.

Litteratur 1900.
Preis: 51 Mark.

Neue F'olge. Siebenter Band. Drei Abteilungen.

Litteratur I90L
Preis: 52 Mark.

Neue Folge. Achter Band. Drei Abteilungen.

Litteratur 1902.
Preis: 62 Mark.

Neue Folge. Neunter Band. Drei Abteilungen.

Litteratur 1903.
Bisher erschien Abteilung I und II. Preis für diese Abteilungen 30 Mark.

In Kürze erscheint Abteilung III.
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