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mit etwa gleichen Effolgen gegentiber. Ruhe und Sehonung wird 
einem Eingreifen nach theoretischen Ansichten wohl vorzuziehen 
sein, und allein fest steht bis jetzt nut, dass die B r a n d w u n d e n  
verbunden werden mtlssen. 

u 

Beitrlige zur Anatomie des mittleren Ohres. 

Van Dr. A. Magnus.  

(Hierzu Tar. II.)~ 

Erstes KapiteL 

Die H e b e l b e w e g u n g e n  des Hammers  und des Amboss ,  

1. Die D r e h u n g s - A x e  des Hammers .  

~ b  Hebelbewegungen am Leben-den stattfinden, ist nattirlich 
nicht dutch den Augenschein erwiesen. Jedoch werden sie an 
Pritparaten durch mannigfache Manipulationen hervorgebracht, so 
dass auch ihre iVIiigliehkeit nicht gerade zu geleugnet werden kann. 
Unrichtig aber erscheint mir die Annahme, dass die Drehungsaxe 
am Paukenh(ihlen-Rande oder im Processus longus, wie die Meisten 
behaupten, liegt, da schon die direkte Beobachtung guter Pr~ipa, 
rate lehrt, dass der Ruhepunkt des Hammers am Proe. brevis zu 
sucheu ist, Ob die das 0hr treffenden LuftstiJsse ebenfalls an den 
is01irten Punkten ihre Angriffsstetlen haben, an welchen beim Ex- 
periment die anatomische Pincette angesetzt wird, ist freilich nicht 
glaubhaft, und deshalb erscheint mir die ganze Annahme jener 
Hebelbewegungen an und ffir sich schon mehr als zweifelhaft; un- 
zweifelhaft abet erregen auch die' anatomischen Thatsachen vial. 
faehe und unabweisbare Bedenken gegen die hnnahme der oben 
bezeiehneten Drehungsaxe. Dahin reehne ieh zuniiehst die Lage 
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der Chorda tympani, welche genau fiber*) dem Insertionspunkte 

des Tensor tympani verlaufend, bei jeder Bewegung des Hammers 
einer Zerrung ausgesetzt w~ire, welche um so gr~isser ausfallen 
muss, well ihre Entfernung yon dem Proc. longus nicht unbedeu- 
tend i s t .  Dieser Umstand ist besonders deshalb yon Bedeutung, 
weft eine solche Lagerung der Chorda tympani eine Ausnahme 

eines sonst durchgreifenden Gesetzes w~ire, nach welchem die 
Nerven stets so gelagert sind, dass sie durch die benachbarten 

Theile mi~glichst wenig gezerrt werden, ein Gesetz, welches am 
einfachsten dann zur Ausfiihrung kommt, wenn der Nerv selbst in 
dem Mittelpunkte der Bewegung liegt. Sollte nun ftir die Chorda 

t?mpani dieses Gesetz zur Geltung kommen, so wtirde der Ruhe- 

punkt fiir etwaige Hebelbewegungen des Hammers in dem Proc. 
brevis mallei liegen mtissen, da dieser Fortsatz genau der Stelle 
entspricht, an welcher der Nerv in der Paukenhiihle den Hammer 

kreuzt. 
Die ferneren Griinde gegen die obige Annahme finde ich in 

der Lage  des H a m m e r s  zu d e r P a u k e n h S h l e .  Krause  sagt 
in seinem Handbuche S. 495: die iiussere Flliche des Iiammer- 

halses stiitzt sich gegen den oberen Rand des Einganges der Pau- 
kenh[ihle. Wie diirftig fibrigens diese Beschreibung des ausge- 

zeichneten Anatomen auch sein mag, so ist K r a u s e  doeh fast der 
einzige Sehriftsteller, so viel ich weiss, bei dem fiber dieses Ver- 
h~iltuiss iiberhaupt irgend etwas zu finden ist. Andere Schrift- 

steller, iiltere und neuere ( S i i m m e r r i n g ,  W i l d b e r g ,  H ? r t l ) ,  
lassen bei ihrer Beschreibung die Lage des Hammers in der Pauken- 
hiihle ganz ausser Betracht, und geben nur seine Ortsbestimmung ' 

zu Trommelfell und Amboss. 
Die Schwierigkeit, darfiber ins Klare zu kommen, welcher 

Theft :des Hammers anliegt und welches der Punkt ist, an welchen 
er sich anlegt, ist deshalb so gross, weft diese Theile yon B~indern 

verdeckt sind, bei deren Fortnahme auch das gegenseitige Verhlilt- 
niss gestiirt ist: man gelangt aber leichterzur Einsieht des Sach- 

verhaltes, wenn man auf embryonale Zustiinde zurtickgeht, 

*) Diese Lage hat die Chorda t~mpani bei ttem Menschen: bei a~deren S~(uge- 
thierea (Elch, Reh, Hirsch) fiade ich sie abet unterhalb der Sehne verlaufen, 
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In einem Embryo aus dem Anfange des dritten*) Monates ist 

noch keine Spur eines kniJchernen Paukenringes zu finden, wohl 
abet alas Trommelfell selbst durch die Form kenntlich und durch 

Prtiparation darste!lbar; der deutliche Hammer, als Fortsetzung des 
Meekel'schen Knorpels, ruht mit seinem Kopfe auf der entspre- 

chenden Stelle der fast noch ganz h~iutigen Schlideldecke, in welcher 
man eben die erste Spur einer kniJchernen Schuppe gewahrt. Die 

Fig. 1. zeigt diese erste Anlage tier kntichernen Schuppe, an weleher 

auch eine Andeutung der schon jetzt nach aussen bin ausgebuch- 
teten PaukenhShle bemerklich ist. 

Gegen Ende des dritten Monates abet finden wit den Pauken- 

ring, welcher sich zwischen den Lamellen des Paukenfelles gebildet 

hat, und zwar, ohne dass man an seiner Stelle vorher einen ithn- 
lich gestalteten Knorpel findet. Er geh~irt zu den yon Kl i l l iker  
zusammengestellten, nicht pHtformirten Knochengebilden. Unter- 

halb der Schuppe, welche etwas sp~iter die Gestalt yon Fig. 2. 
zeigt, in der Ebene der fast horizontal liegenden Ebene der Fossa 
glenoidalis findet er sieh von fast kreisfiJrmiger Gestalt, ist abet 

bekanntlich an der Stelle nicht geschlossen, wo die beiden Sehenket 
des Ringes an die Schuppe sich anlehnen; yon der inneren Seite 

betrachtet, ist der hintere Schenkel durc~J den Schuppentheil, a 

Fig. 2. verdeckt; der andere Schenkel des Paukenringes aber~ mit 
husnahme seiner itussersten sehr zarten Spitze, ist auch yon der 
[aukenhShle her sichtbar, wenn man den Hammer mit dem Mee- 

~el'schea Knorpel abhebt, und man erkennt an ihm schon in der 
~rsten Anlage, entsprechend der Stelle, wo der Meckel'sche 

Snorpel in denHammer iibergeht, eine gegen die PaukenhiJhle hin 
i'orspringende dreieckjge Leiste Fig. 3. d, welche yon jener liusser- 
~ten Spitze c. tiberragt wird. Hierdurch entsteht an dieser Stelle 
fin Winkel, in welchem der Hammerhals w~ihrend der Stadien 
;ether Entwickelung ruht. Da abet diese dreieckige Leiste ihrer 

~rsten Anlage naeh fret in die Paukenhtihle hineinragt, so bleibt 

*) Der j/ingste Embryo, welchen ich zu untersuchen Gelegenheit gehabt habe. 
hnfang Februar waren zum letzten Mal die Menses erfoigt: der hbortus voll-~ 
zog sich am 2i.M~i. Die Liinge der Frucht 2,[ ZoU, die gunge ist fe~t- 
gewach~sen, yon N/igeln eine Andeutung~ die Finger gesondert. 

hrohiv f, path01. Anat, Bd. XX. Ilft. 1 u. 2. 6 
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sie und der you ihr gebildete Winkel auch bei dem Erwachsenen 
bestehen, wenn auch der ganze tibrige Paukenring mit Sehuppe etc. 
kniicherne Verbindungen eingeht. Demnach findet man an dem 

Rande des Paukeneinganges nach innen einen dreieckigen Yor- 

sprung, welcher, fast rechtwinklig, mit seiner kiirzeren Kathete 

nach hinten, mit der Hypothenuse nach innen sieht, wlihrend die 

llingere Kathete mit der ~iusseren Wand der PaukenhShle ver- 
schmolzen ist. Letztere ist an dieser Stelle nach aussen ausge- 

buehlet und gew~ihrt dadurch dem ke~lenfSrmigen Kopfe einigen 

Spielraum. Die beiden Fllichen der Leiste dienen denjenigen Welch= 

theilen zur Stiitze, welehe bei Embr)'onen in der Riehtung des 
Meckel'schen Knorpels, spfiterhin durch die Fissura Glaseri zum 
Hammerkopfe gelangen. Der nach mnen vorspringenden Ecke 
gegeniiber steht die vordere, inhere Ecke des AmbosskSrpers, und 

beide Theile zusammen bilden einen fast vollstandigen, nach innea 

offenstehenden Ring, in welchem der Hammerhals enthalten ist. 
In Fig. 5. ist eine hbbildung, welche sehematisch die beiden 

PaukenhShlen so geiiffnet darstellt, dass die beiderseitige Lage der 

Vorspriinge deutlich wird. Die ktirzere Kathete gewlihrt dem Ham- 
mer an seiner vorderen Fl~che eine $tiitze, neben tier er nach 

aussen und innert so welt hingleiten kann, als es seine Biinder 
und die tiussere Paukenwand gestatten, ohne jedoch irgend eine 

Art yon Gelenkverbindung mit ihr einzugehen. Die Stelle nun~ 
mit welcher tier Hammer in diesen Winkel eingeschoben ist, wird 
bekanntlieh seiner diinneren Form wegen Hammerbals genannt: er 
stellt, yon der Seite des Trommelfelles gesehen, einen Ausschnitt 

dar, welcher, zwischen Capitulum und Proc. brevis gelegen, den 
Paukenrand zwar umfasst, abet bei seiner Bewegung nach aussen 
erst in dem Momente yon ihm beriihrt wird, in welchem auch der 
keulenfSrmige Kopf die Paukenwand schon erreicht hat. Selbstredend 
kann also dieser Rand nicht das Hypomochlion jener oben bezeich- 
neten Hebelbewegungen sein, und ebenso wenig der ttats ihren 
Ruhepunkt darstellen. 

Andere Autoren spreehen es auch aus, dass der Hammer 
iibrigens nut mit beweglichen, d. h. elastisehen Theilen in Ver- 
bindung steht; sie halten aber den Proe. longus for eine hinrei- 
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chend feste StUtze des Hammers, und es ist eine sehr allgemein 

angenommene Ansieht der Physio]ogie, dass die HebelbewegUngen 
des Hammers sich um den Proe. longus, als der natth'lichen Dre- 
hungsaxe, vollziehen. Bei einer genauen an~omischen PrtifUng 
der Theile seheint mir aber aueh diese Annahme nieht haltbar. 

Die 8ehwierigkeit, instruktive Abbildungen dieses Fortsatzes 
zu geben, erkennt man schon daraus, dass man eine so grosse 
Anzahl von einander abweiehender Darstellungen bei den versehie- 
denen Autoren findet: jeder Einzelne fast hat seine eigene Zeieh- 
nung entworfen, die mit anderen zuweilen nur fl~chtige Aehnlieh- 
keit hat. Aber nicht nur die Darstellung der Form differirt bei 
den einzelnen Autoren, sondern auch in anderen Angaben gehen 
sie vielfaeh auseinander, und w~ihrend einige so wenig Gewicht 
auf ihn legen, dass sie seine Existenz im erwaehsenen Zusiande 
leugnen, halten es andere dagegen, wie eben bemerkt, ftir den 
wiehtigen Stiitzpunkt des I-Iammers, der diejenigen Bewegungen 
erm~gliehen soil; die das Gehi~r vermitteln. Krause  besehreibt 
seine Lage, als w~ire er genau an das Paukenfell geheftet; R i n n e  
seheint ihn anders befestigt zu denken, da er yon einer Torsions- 
Elastieit~it*) und einer dadureh gehemmten Hammerbewegung 
sprieht u. a. m .  Wit sehen in Bezug auf seine Lage, Form und 
Bestimmung eine Reihe verschiedener Angaben, Yon denen in der 
~irkliehkeit doeh immer hiSehstens eine die riehtige sein kann. 

Forseht man aber naeh dem Grunde dieses in tier anatomi- 
sehen Literatur doeh eben nieht gewtihnliehen Faktums, so liegt 
der Gedanke nahe, dass tier Proe. long. mallei mSglieherweise in Lage 
und Form sehr vielen Abnormit~iten unterworfen, yon  der NatUr 
seiner Unwiehtigkeit wegen vielieieht gar keiner bestimmten For- 
mation gewiirdigt sei. Dem ist aber durehaus nieht so: in einer 
namhaften Anzahl yon Pr~iparaten habe ieh-niemals eine Abwei- 
chung in Bezug auf seine Lage oder Befestigung gefunden; wohl 
aber finden sieh in den versehiedenen Lebensepoehen nieht unbe- 

*) Prag. Yiertelj. 1855. S. 112. Ein Gedanke~ der jedenfatls neu ist. Leider 
ist aus dera Aufsatze nieht ersichtlich, ob der Verfasser eine entsprechende 
anatomische Anordnung gefunden~ wio sie die Gesetze der Torsionselasticit~it 
erfordern. 

6* 
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deutende Abweichungen seiner Verhiiltnisse, die sieh besonders in 
der Spr~idigkeit und der im Alter noch gr(isseren Schwierigkeit 
seiner Pr~iparation geltend machen. Und es scheint der Grund, 
weshalb treue Beobachter und anatomische Autoritiiten in ihren 
Darstellungen des Proc. longus dennoch nicht {ibereinstimmen~ der 
zu sein, dass man seine Verh~iitnisse im kindlichen Alter maass- 
gebend for seine Bestimmung angenommen. Uebrigens findet er 
sich in allen Lebensaltern, und ieh habe ihn in Prliparaten won 
Greisen ~iillig isolirbar gefunden, immer an der n~imliehen SCelle 
und won gleicher Gestalt und Befestigung. 

Lage  des  Proc.  l o n g u s  u n d  se ine  Ges ta l t .  
Bekanntlich ist es viel leichter, den Prec. longus an Kindern 

zu prlipariren, und es ist bei geh~iriger Vorsicht nicht nSthig~ die 
Maceration zu Ilii|fe zu nehmen, um ihn unverletzt zu isoliren, 
wenn auch(trotz der griJsseren Biegsamkeit der Gebilde in dieser 
Lebensepoche, immerhin seine Zerbrechlichkeit gross ist. Um aber 
ganz klare Einsicht sich fiber seine Lagerung zu verschaffen, ist 
es erspriesslich, die embr?onalen Epochen zu befragen. 

Er gehiJrt zu denjenigen Gebilden des Knochens?stems, welch8 
mit am frtihesten sich entwickeln. Wenn auf dem Meckel'schen 
Knorpel die ersten Knochenschilder der Maxilla inferior sich findcn, 
dann ist auch der Proc. longus vorhanden, zu gleicher Zeit, viel- 
leicht sogar schon friiher, als der erste feine Knochenkranz des 
Paukenringes sich zeigt. 

Man finder ihn dann, mit seiner ganz wenig dickeren Basis, 
wie eine seAr feine Gr~ite, bogenf6rmig gekrfimmt, in dem noch 
v~illig knorpligen Hammer leicht beweglich stecken. Er gehSrt 
ebenso wie der Paukenring zu den nicht knorplig priiformirten 
Skelettthcilen, ist fibrigens als solcher in der yon Ki i l l iker  ~) 
gemachten Aufziihlung tibergangen. 

Im vierten Monat findet sich der Amboss mit dtinnen, unter- 
broehenen Knochenlamellen belegt, der Paukenring ist v(illig dar- 
stellbar; dann ist der Proc. longus 3 Mm. lang; er w~tchst spliter- 
hin zu 5 und 6 Mm. L~nge, eine Maassbestimmung, welche, ohne 

*) K~lliker, Gewebelehre. S. 269. 
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Rtleksieht auf seine stark gebogene Gestalt, nut seinen Ausgangs- 
punkt am Hammerkopf und seine Spitze in Ansehlag bringt; dutch 

dieses starke Waehsthum untersebeidet er sieh yon den knorplig 
pr~iformirten Theilen der Gehtirkniiehelehen und rangirt aueh in 
dieser tlinsicht mit dem Paukenringe, weleher aueh eine bedeu- 
tende Grtissenzunahme erfiihrt. (Beide gehen nieht aus den Vis- 
eeralstreifen hervor, sondern bilden sieh aus und in dem Material, 
welches die Viseeralspalten erftillt.) Freilieh ist aueh die erste 
Anlage der Gehi~rkni~ehelehen kleiner als ihre endliehe Gestaltung, 
aber einmal ist der Unterschied sehr gering und zweitens gesehieht 
das Waehsthum dutch die Auflagerung der kniiehernen Substanz 
und htir~ damit aueh auf. 

In den ersten Monaten dos Embr~onal-Lebens Fig. 6. finder 
man ihn genau an dem unteren Umfange des Meckel'schen Knorpels 
anliegen, jedoch ohne allen Zusammenhang mit demselben, einge- 
htillt in dasselbe fasciale Stratum, welches diesen umgiebt; dem- 
nach zwar mit dem Paukenfell in derselben Ebene, aber nicht 
innerhalb desselhen, wie K r a u s e  ihn besebreibt~). Auch finder 
er sich nicht mit dem Paukenringe in organischem Zusammen- 
hange, sondern er legt sich fiber ibn hin, genau unter jener 
dreieckigen Leiste, welche ieh vorhin beschrieben habe. An dieser 
Stelle sieht man auf der inneren Flliche des Paukenringes eine 
seiehte, schriig verlaufende Furche, welche der bogenfi~rmigen Ge- 
stalt des Fortsatzes genau entspricht. In ihr ist er so gelagert, 
dass seine von aussen und innen plattgedrfickte Gestalt sir genau 
ausffillt, w~ihrend die dtinnen R~lnder nach oben und unten sehen. 
Gelingt es nun, was bei genauer Kenntniss seiner Lage allerdings 
nut mi~glich ist, in einem Pr~iparate aus den htiheren Lebens- 
Epochen den Proc. longus zu isoliren, so findet sich auch bier 
diese abgeflachte Gestalt und die genau unter dem dreieckigen 
Vorsprung beschriebene Lage. Die Hauptschwierigkeit der Pr~ipa- 
ration wird aber yon dem fascialen Gebilde bereitet, welches auf 
alas innigste mit dem Fortsatze verwachsen ist und dss ieh sp~iter 
beschreiben werde. 

*) S./~96. tteftet sich genau an den vorderen Rand des Paukenfells uad den 
Suleus t~,mpani. 
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Beachten wir einmal diejenigen Schwierigkeiten nieht, welehe 
aus dieser fascialen Befestigung des Proe. longus for jene in Frage 

gestellte Theorie entspringen, so ist doch aus den obigen hngaben 
allein schon mehr als unwahrseheinlich, dass ein so zerbrechliehes 
Gebilde, welches mit seiner gehogenen, flachen Gestalt in einer 

eigenen seiehten Furche gelagert ist, yon der Natur bestimmt sein 
soil, eine Axe fiir solehe Bewegungen zu sein, denen man doeh 
unzweifelhaft Leiehtigkeit und Priicision zuerkennen muss. Uebri- 

gens ist das Gebilde so zart, dass einem nicht sehr guten huge,* 
die ahgeflachte Gestalt enlgehen wird, wie denn tiberhaupt diese 

feinen Theile alle nur mit ziemlieh bedeutenden Vergri3sserungen 

zu studiren mtiglieh sind. 
Abet aueh dievergleichende Anatomie spricht durehaus nieht 

ftir die Idee emer hxendrehung um den Proe. longus als einer 
l)rehungsaxe, wiewohl man doeh aus vielen anderen Aehnlichkeiten 
der Theile hei Thieren und Menschen guten Grund*) hat, auch 
auf iihnliehe physiologisehe Vorgiin~e zu sob|lessen. Es findet sieh 
nlimlich bei den anderen Thieren, so viele ieh wenigstens unter- 

sucht babe, der Prec. longus nieht in der Gestalt vor, wie bei dern 
Menschen. Statt seiner haben die S~iugethiere an der vorderea 

Flitehe des Itammerkopfes eine nach vorn gehende Platte, welche 
an einem entspreehenden Vorsprunge des Paukenhtihlenrandes dureh 

gin kurzes, ziemlich straffes Band befestigt ist. Die bei solcher 
Befestigung m~igliehe Bewegung erfolgt nicht im Sinne jener pr~i- 

tendirten Rebelbewegung, sondern man iiberzeugt sich sehr leieht 
dutch den Augensehein, dass das Befestigungsband die Stelle einer 
Angel vertritt, um welche sieh der ganze Hammer naeh innen und 
aussen dreht, so welt es die knticherne Nachbarschaft gestattet. 
So lange freilich der natiirliche Zusammenhang aller Theile besteht, 
ist ilberhaupt yon einer Bewegung des Hammers nicht viel zu 
merken, eine kaum merkliche Anspannung des Trommelfetls er- 
folgt, wenn man auch recht kriiftig den Tensor tympani anzieht. 
Viel ergiebiger sind die Traktionen, wenn der Amboss beseitigt 

*) Eia nici~t am wenigsteu stichhaltiger Grund seheint mir abet der zu sein~ 
dass einzel~e Thiere im Stande sind menschliche, zuweilen gut ausgesproehene 
Laute yon sicll zu geben, die sie durch das 6eh6r gelernt haben, 
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ist, und dann erst erkennt man mit Leichtigkeit die Bewegungs- 

sph~ire, welche dem Hammer verm(ige dieser Befestigung gegeben 
ist. Dieser Bewegungsart des Hammers ist auch bet dem Menschen 

yon Seiten des Prec. longus kein Hinderniss entgegengestellt, v0r- 
ausgesetzt, dass die Traktionen sich innerhalb der Grenzen seiner 
Elasticit~t hatten, die im sp~iteren Alter alterdings sehr gering ist. 
Im kindlichen Alter abet, wenn die fasciale Befestigung des Ham- 

mers noch nicht den ausreichenden Grad yon Festigkeit hat, ist 
dee kn~cherne Prec. longus gewiss eine wichtige Sttitze seiner 

Lage, um starke Erschiitterungen, welche Jung und Alt gleich- 
mlissig, treffen, mit mehr Sicherheit zu ertragen. Zu keiner Zeit 

des Lebens aber wird er durch seine Lage, Form oder Festigkeit 

der Schwingungsflihigkeit der Gebilde, in die er eingebettet, irgend 

erheblichen Abbruch zu thun vermiigen. 

2. Die H e b e l b e w e g u n g e n  des  A m b o s s e s .  

Haben wit" nun in dem vorigen Abschnitt gesehen, dass die 
Idee ether Axendrehung des Hammers um den Prec. longus unab- 

weisliche Bedenken erregen muss, so scheint die Annahme, nach 

welcher man den kurzen Fortsatz des Ambosses als Verl~ingerung 

dieser Axe ansieht, noch wen~ger anatomischen Boden zu haben. 

Denn, wenn man auch von dem Umstande absieht, dass es etwas 
Endenkbares ist in der Verl~ngerung eines bogenfiJrmig gekrtimmten 

Kn~ichelchens eine Axe zu finden, so zcigt die Betrachtung zweck- 
mi/ssig hergerichteter Prliparate, dass die Verl~ingerung des Prec. 

longus mall. hie die gauze Liinge des Prec. brevis incudis durch- 
setzen kann. sondern stets den K~irper des Ambosses in der Art 

yon aussen nach innen schrlige durchschneidet, dass der Austritts- 
punkt dieser idealen Linie nicht an der Spitze, sondern schon in 
der Mitte des kurzen Fortsatzcs sich befindet. Ueberdiess liegt die 

Gelenkfliiche ftir den Amboss an dem Capitulum mall., w~ihrend sein 
langer Fortsatz vom Halse entspringt~ woraus ohne weiteres er- 

sichtlich ist, dass auch fiir die Richtung yon oben nach unten der 
Prec. Folianus den k.urzen Fortsatz des Incus schr~ige durchsetzen 
muss. Es ist demnach keineswegs richtig, was noeh neuerdings 
so gerade bin ausgesprochen ist, class der Prec. loagus mall. und 
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der Proc. brevis inc. in derselben HiJhe, Richtung und Ebene sich 
befinden. 

Uater solchen anatomisehen Verhliltnissea der beiden Gehiir- 
kniichelehen kann also yon jener oben angegebenen Axe nicht ge- 
sprochen werden; iibrigens werden die Verh~iltnisse noch weniger 
den Erfordernissen einer solchen Axendrehung entsprechend ge- 
funden, wean man die Befestigungsart untersucht, welche die Theile 
unter sieh und mit der Nachbarschaft eingegangen sind. 

3. Das H a m m e r - A m b o s s - G e l e n k .  

Ehe ich die Befestigung der Gehi~rkni~chelchen in der Pauken- 
hi~hle betrachte, wird es in Bezug auf die in Frage stehende Hebel- 
bewegung nothwendig sein, die gegenseitige Abhiingigkeit des Yam- 
mers und Ambosses yon einander zu prtifen. Wit werden sehen, 
dass die Verbindung, welche dureh das sogenannte Hammer-Am- 
boss-Gelenk hergestellt wird~ yon der Art ist, dass man sich in 
Riicksicht darauf allenfalls eine gleichzeitige Hebelbewegung der 
Kaiichelchen denken ki~nnte; icb sage allenfalls, weil die Verbin- 
dung doch nicht ganz yon der Art ist, dass eine vollkommene 
Solidarit~t der beiden KniJchelchen erzielt worden ist, und, meines 
Erachtens, doeh eine solche nothwendig w~ire, um gleiehzeitige 
Drehungen des Ambosses hervorzurufen, wean der Hammer einer 
Hebelbewegung unterworfen ist. 

Man hat iibrigens in neuerer Zeit eine mangelhafte Beweg- 
lichkeit dieses Gelenkes als das Resultat pathologischer Processe 
bezeichnet, und hierin, sowie in der Ankylose des Steigbtigels, den 
Grund mancher Arten yon Schwerhiirigkeit gefunden, weil man bei 
dem physiologischen Hi/ren eine bestimmte Art der Beweglichkeit 
in diesen sogenannten Gelenken voraussetzt. Es scheint mir, dass 
diese beiden Annahmen nicht vereinbar siad; denn, entweder sind 
die beiden Kniichelchen in dam sogenannten Gelenke so fest mit 
einander verbuaden, dass ihre Bewegungen gleichzeitige sein miissen, 
und dann sind jene Hebelbewegungen mitglieh ; oder das Getenk 
ist beweglich, wie andere Gelenke benachbarter Skeletttheil% und 
dann ki~nnte man wiederum diese bestimmte Beweglichkeit als 
Postulat des guten Hiirens anspreehen. Aber die Solidarit~it der 
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beiden Kn~lchelchen ftlr jene pr~itendirten tIebelbewegungen an- 
nehmen, diese Bewegungen als physiologische Vorgltnge des H~rens 
beanspruchen und dennoch eine mangelhafte Beweglichkeit der 
Kntichelchen gegen einander als Hinderniss des guten Itiirens an- 
sehen: diese beiden Annahmen scheinen mir nicht recht vereinbar 
zu sein. Welche yon beiden aber auf der anatomisehen Gestal- 
tung der Theile basirt, soll die folgende Untersuchung erweisen. 

Von vorn herein ist eiu Umstand auffiiilig, der dieses soge- 
nannte Hammer-hmboss-Gelenk yon allen anderen Gelenken des 
Skelettes wesentlich unterscheidet: iiberall n~imlich, wo sonst zwei 
kn~cherne Theile durch Gelenke mit einander communiciren, ist 
der Zweck: ,,eine regelm~issige Bewegung der Theile gegen ein- 
ander", und es werden diese Bewegungen dutch Muskeln und 
Sehnen vermittelt, welche fiber das Gelenk fort yon einem Theile 
zu dem anderen gelangen. Bei dem Hammer-Amboss-Gelenk finden 
wit nichts dergleichen, da der Amboss bekanntliCh ganz und gar 
nicht als Ansatzpunkt eines Muskels oder einer Sehne sich erweist. 
Durch diesen Umstand allein schon ist die l~atur des Gelenkes als 
solches sehr in Frage gestellt. 

Die Beschreibungen desselben sind tibrigens bei den moisten 
-Autoren sehr dfirftig und unbestimmt: sie sprechen aber meistens 
geradezu yon einer Kapselhaut, welehe das Gelenk einschliessen 
soil. Eine etwas genauere Schilderung flndet sich in dem Aufsatze 
yon R i n n e  und in H y r t l ' s  topographiseher Anatomie; ~iltere 
Autoren geben eine genaue Beschreibung der Gelenkfl~ehen, ohne 
aber auf die Wirkung seiner Einrichtung n~iher einzugehen. 

Das Gelenk zeigt bei den verschiedenen Familien der S[iuge- 
thiere verschiedene Gestaltung: zwei recht heterogene T),pen finden 
sich bei Wiederk~iuern und bei Cervus; bei ersteren sind die Ge- 
lenkfl~iehen fast kreisrund und glatt, mit einer kaum merklichen 
sehr sanften Unebenheit versehen, so dass man die beiden Knii- 
chelchen, wenn ihre tibrige Befestigung getrennt ist, ganz ]eicht 
mit ihren artikulirenden Fl~chen gegen einander verschieben kann. 
Dagegen finden sich bei Cervus die unregelm~ssigen Gelenkfl~ichen 
mit so stark hervorspringenden Kanten und einspringenden Winkeln 
versehen~ dass die Einrichtung so erscheint, als ob die beiden 
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Kn(ichelchen in einander eingefugt werden sollten, u n d e s  ist nicht 
miJglich, auch nach Trennung der iibrigen Befestigung, sir gegen 

einander zu verschieben, wean man die Gelenkfl~ichen in il~rer 
natdrlichen Lage auf einander gepasst hat. Trotz dieser Verschie- 
denheit der kniJchernen Antage ist ihre gegenseitige Unbeweglieh- 

keit, so lange der natiirliche Zusammenhang besteht, bet beiden 

Formen gleich, und zwar vollstiindig. Bet jener durch eine feste, 
das ganze Gelenk umhiille~de Bandmasse, welche so straff ist, dass 
man zwischen den beiden Kntichelchen gar keine Furche wahr- 
nehmea kann, withrend bet Cervus diese Blinder weniger stark sind, 
well eben die Form der kntichernen Gelenkfliichen geeigneter ist, 

die Verschiebbarkeit der beiden Kni~chelchen gegen einander zu 

hindern. 
In Bezug auf den Grad der Unebenheit in seiner kniichernen 

hnlage steht das menschliche Hammer-Amboss-Gelenk zwischen 
jenen beiden Typen gewisscrmaassen in tier Mitre; die Gelenkfiliche 

am Hammer zeigt zwei Felder, ein oberes iinsseres und ein unteres 

inneres, welche an dem hinteren Umfang des Hammerkopfes ge- 
legen, dutch ihren allm~iligen Uebergang ineirlander eine spiralig 
gewundene Fl~iche darstellen. I)er Amboss ist an seiner Gelenk- 
fl~iche analog gebildet, und, indem er den Hammerkopf yon zwei 
Seiten umfasst, reitet er auf demselben, macht also jedwede Be- 
wegung desselben mit. Die Festigkeit dieser Verbindung wird noch 

vergriSssert durch eine kammartige, ebenfalls spiralig gewundene 
ErhiJhung auf der Ambossflliche, welche sich genau in einen ent- 

sprechenden Eindruck auf der ttammerflliche einpasst. Diese so 

gestalteten Fllichen sind dutch eine Lage eines festen Zellgewebes 
verbunden, welches sieh unmittelbar an die Fliichen ansetzt, und 
wovon eine etwas sttirkere Lage an dem inneren Rande des Ge- 
lenkes sich findet and daselbst ein stlirkeres Band bildet, welches 
auch bet sehr jungen Embryonen und Kindern nachweisbar ist. 

Die histologische Formation dieses Zellgewebes ist yon der ge- 
w(ihnlichen in mancher Hinsicht abweichend, and soil in einer 
spiiteren Untersuchung niiher geschildert werden. Hier will ich 
nur aniiihren, dass sich dieselbe Art des Zellgewebes noeh an 
naehreren Stellen des mittleren Ohres findet, und zwar an dem 
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kurzen Fortsatz des Ambosses, an tier Umbiegungsstelle der Sehne 
des Tensor tympani, welehe ich fiir die Folge Trochlea nennen 
will, endlieh an dem Fusstritt des Steigbtigels. An allen diesen 
Stellen, gewissermaassen den Endpunkten des elastischen tt~irappa- 
rates, findet sieh dieselbe Formation, deren Weiehheit und Zartheit 
im kindliehen Alter sehr gross ist, mit den Jahren abet regetm~issig 
solehe physiologische Ver~inderungen erleidet, dass man in den 
vollkommen funktionsfiihigen Organen erwachsener Personen sie 
stets bei weitem derber, zither und aueh sp~rlicher finder. Eine 
Bemerkung, die ich an Mensehen und Thieren in gleichem rvlaasse 
gemacht habe. 

Dass aber das sogenannte Hammer-hmboss-Gelenk yon einer 
Synovialhaut ausgekleidet sei und Synovialfi~issigkeit enthalte, muss 
ich entschieden in hbrede stellen, da ich auch an ganz frischen 
Pr~iparaten keine Spur einer Epithelial-Sehicht babe wahrnehmen 
kiinnen. Unter solchen Umst~inden bin ich der hnsieht, dass h ier  
gar kein Gelenk existirt, sondern, dass die beiden Kn~ichelehen 
(lurch elastisches Gewebe mit einander verbunden sind, und dem- 
nach in ihren Bewegungen yon einander etwa in derselben Art 
abhlingig sind, wie die durch den Intervertebral-Knorpel verbun- 
denen Wirbelkiirper. Um die Art ihrer Beweglichkeit zu priifen, 
babe ich mir Prliparate angeferti~t, in denen die ganze innere 
Paukenwand fortgenommen, Hammer und Amboss abet in nattir- 
licher Befestigung geblieben sind. Befestigt man dann auf die End- 
punkte diesel, beiden Kn.(ichelchen feine iNadeln, so werden die 
Bewegungen dieser beiden Punkte mit Genauigkeit zu verfo]gea 
sein. Sobatd man nlimlich den Kopf des Hammers nach ausse~. 
oder innen zerrt, erfolgt eine entgegengesetzte Bewegung des Ma- 
nubrium, und zu gleicher Zeit sieht man bei Spannung des Trom, 
melfells den langen Schenkel des Ambosses allerdings auch nach 
innen, abet zugleich nach vorn weichen oder sich dem Handgriff 
n~ihern, w~ihrend er sich yon ibm entfernt, wenn man das ~Ianu- 
brium mallei naeh aussen drlingt. Bei der ersten Bewegung wird 
der obere Theil des Hammer-Amboss-Gelenks angespannt, was man 
zu seinem Leidwesen oft genug inne wiJ:d, wenn ein nur r 
maasSen starker Zug die tibrigbleibcnde Schleimhau~ und die ganze 
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Verbindung sprengt. Sehr zart in der Kindheit, bei weitem fester 
im erwachsenen Individuum, ertr~gt ein solches Pr~iparat eine ganze 
Reihe yon manuellen Untersuchungen, die wenigstens den entschie- 

denen Nutzen haben, die Tendenz der Bewegung zu erweisen, 
welche die so tiberaus combinirte Gestalt und Verbindung den 
Theilen anweist*). Die bekanntlich yon hinten nach vorn ver- 

laufende Sehne des Stapedius muss also durch die Bewegung 
des langen Fortsatzes des Ambosses nach vorn angespannt werden, 
und bei seiner Bewegung nach hinten erschlaffen. Je frischer das 

Pr~iparat ist, desto gespannter findet sich das Trommelfell und dem 

entsprechend alle anderen Sehnen im mittleren Ohr, u n d e s  ist 
unzweifelhaft, dass der normale Zustand dieser Theile ein straff 

gespannter ist. 
Die oben geschilderten Manipulationen bringen eine Art yon 

Bewegung hervor, welche am passendsten mit dem Namen einer 
Hebelbewegung bezeichnet wird, wenn man auf die wechselseitige 
Lage des Hammerkopfes und des Manubrium mall. Rticksicht nimmt; 

dass abet diese Bewegungen ihren Stiitzpunkt nicht in der bisher 
angenommenen Axe, sondern tiefer unten in dem Processus brevis 
haben, ist aus dem Anblick des Priiparates ersichtlich, und wird 

durch die Art der Befestigung der beiden Kniichelchen in der 

Paukenhiihle unzweifethaft. 

4. Die B e f e s t i g u n g  des h m b o s s e s  in der  P a u k e n h t i h l e .  

Was zun~ichst die Befestigung des kurzen Schenkels des Am- 

bosses anlangt, so sind die Beschreibungen in den Handbtichern 

ziemlich iibereinstimmend und ~iusserst kurz gefasst. 
K r a u s e  in seinem vielfach angefiihrten Lehrbuche sagt: das 

Crus breve ist quer nach hinten gegen die Or der Cellulae 
mastoideae gerichtet und an seinem hinteren Ende durch eine Ge- 
lenkfl~iche und ein Kapselband in einer Vertiefung des Bodens der 
PaukcnhiJhle befestigt**). Uebereinstimmend mit dieser Beschrei- 

*) Binne hat es versucht~ durch Schlussfolgerung sich diese Bewegungssph/ire 
Mar zu machen, ist aber zu ganz anderen Resultaten gekommen~ als sie der 
hugenschein mit vollkommener Evidenz angiebt. 

**) huffallend ist bei dieser Beschreibung~ dass der l)etreffende Theil der Pauke 
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bung Sind die Abbildungen der Art gegeben, dass der kurze Fort- 

satz mit Seiner ganzen Flliche frei in die Pauke hineinsieht, seine 

Befestigung aber nur an der iiussersten Spitze dargestellt ist. 
Allerdings stellen sich diese Verhiiltnisse in dieser Art dar~ 

wenn man die Pauke yon Innen her iJffnet und mit dem Boden 

derselben zugleich den hinteren Umfang entfernt, wie dies bei den 
meisten Pr@arationsweisen, und zumal bei Kindern stets geschieht. 

Ein anderes, richtiges Bild aber erhglt man dann, wenn man nut 
die Decke tier Pauke enffernt, und yon oben her die Lage des 
kurzen Fortsatzes betraehtet. 

Es findet sich nicht nuv eine Vertiefung, sondern eine voll- 

kommene Nische, welche circa 1�89 Mm. tier, etwa den filnften Theil 
des kurzen Fortsatzes in sich aufnimmt. Noch tiefer, als bei dem 

Menschen, time ich dicse Grube bei dem Reh, bei dem fast die 
Hiilfte des Fortsatzes, wie in einer Scheide, enthalten ist. Fig. 7. c. 

Fig. 8. c. Diese Einrichtung kSnnte fiir jene ldee der Axendrehung 

um den Proc. brevis incudis yon Bedeutung sein; jedoch ist die 

Grube einmal welter und ger~umiger, als der Fortsatz, so dass 
yon einer Stiitze nicht recht die Retie scin kann; dann aber ist 

die Befestigung nicht yon der Art, dass eine Axendrehung be- 
giinstigt wird. 

Soweit n~imlich der Fortsatz in der 6rube enthalten ist, setzt 
sich an ihn jenes, z~ihe Bindegewebe, welches die ganze Grube 
erfiillt, und zuweilcn einige festere Faserbfindel enth~ilt*). Die 

bedeutendste Masse derselben aber finder sich auf dem inneren 
Umfange des Fortsatzes an einer Stelle ~*), welche bei Nteren Em- 

bryonen und jungen Kindern sieh als eine seiehte Grube darstellt 
und an getrockncten Pr~iparaten dUtch eine dunklere Farbe sieh 
auszeiehnet. Diese Farbe rtihrt davon her, class an dieser Stclle 
die knorplige Grundlage des KnSchelchens l~ingere Zeit dem Ver- 
kn(icherungsprocesse wiedersteh~; an den Pr@araten yon erwaeh- 

als ,,Boden" bezeichnet wird, w/ihrend doch die Agertura cell. mast. am hin- 
teren Umfange der Paukenh6hle, der Amboss abet sich im Niveau tier iiusseren 
PaukenwaM findet5 

~ Pappenheim besehreibt dergleichen. 
**) Siehe Fig, 9 a. 
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senen Personen ist die Stelle durch eine gewisse Rauhigkeit aus- 
gezeichnet, ist vermuthlieh nicht mit Knoehenhaut bekleidet, welt 
art ihr eben das Band unmittelbar mit dem Knoehen verwaeb- 
sen ist. 

Diese eben geschilderte Verbindung hat keine Aehnliehkeit mit 
einer Kapselhaut, wie sie den Gelenken eigenthtimlieh ist, aueh 
findet sieh keine Andeutung eines Gelenkkopfes oder Apophysen- 
Biidung w~ihrend der Entw~ekelung, welehe die ldee r~ehtfertigen 
ktinnte, ihn als den Endpunkt einer l)rehungsaxe arrzusehen. Viel- 
mehr tiberzeugt man sieh an zweekm~ssigen Pl.liparaten dureh die 
Loupe, dass der'Amboss sich nieht um den kurzen Fortsatz dreht, 
sondern dass dieser Fortsatz, withrend jener meehanischen I-Iebel- 
bewegungen nach aussen und innen, den Bewegungen des Hammer- 
kopfes folgt, und demgem~iss die inhere und iiussere Portion des 
elastisehen Gewebes in Spannnng gesetzt wird. Wiire der Prec. 
brevis incudis wirklich die Drehungsaxe dieser Bewegung~ so 
miisste er nothwendig das an ihn sieh ansetzende Gewebe gleieh 
einer Spindel um sieh selbst aufrollen, und man wtirde die ttussere 
und innere Portion desselben zu gleicher Zeit in Spannung ver- 
setzt sehen, nicht abet abweehselnd; bei der Bewegung naeh aussen 
die innere und bei der Bewegung nach innen die iiussere Portion, 
zum deutlichen Beweise, dass die Drehungsaxe des Ambosses ausser- 

halb des Proc. brevis liegt. 
I)ie iibrige Befestigung des Ambosses (Ligamentum incudis 

autorum) ist bei weitem zarter, kann der Bewegung desselben wohl 
keine bestimmte l~orm anweisen, giebt abet in ihrer Form und 
Richtung ebenfalls keine Andeutung, dass es far die Bethlitigung 
jener Axendrehung bestimmt sei. 

5. Die B e f e s t i g u n g  des  H a m m e r s  in de r  Pauke .  

Ebensowenig finde ich in der Befestigung des Hammers irgend 
eine anatomische Vorriehtung, welche geeignet w~re, dem Hammer 
jene bestimmte, regelmiissige Bewegung vorzuschreiben; nirgend 
eine Gelenkverbindung oder eine Sehnenschleife, oder ein ausge- 
hShlter Knorpel, oder ein Schleimbeutel ete, - - ,  wie die Natur sie 
sonst anbringen mag, um dergleichea sich vielfach wiederholende 
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Bewegungen zu sichern und zu erleichtern, Bewegungen, auf denen 

nach der Deutung der Physiologen die Th~itigkeit des Organes mit 

beruhen soll; sondern eia einfaeher fascialer Apparat, der den 
Hammer gleichm~ssig und allseitig mit seiner kn(ichernen Naeh- 
barsehaft verbindet und denselben als den mittleren kniichernen- 
Theil einer in tier PaukenhShle ausgespannten Membran erscheinen 

l~sst, welche in ihrer ganzen Ausdebnung ~ihnlicher Vibrationen 

f~ihig sein muss, wie der Theil yon ihr, welchen das Trommelfell 
darstellt. 

Die Beschreibungen dieses Apparates sind in den Handbiichern 
sehr diirftig und verschieden; auch hier scheint tier Grund davon 

auf dem Umstande zu beruhen, dass im Verlaufe der Entwickelung 

und des sp~teren Lebens mannigfaehe Ver~inderungen sich ein- 
steIIen, yon denen die mit dem Alter zunehmende Bigidit~it wohl 
die wichtigste ist. Sicher ist sie die Veranlassung, dass man Theile 
der Membran, die in der Jugend welch, locker und leicht verletz- 

lich sich erweisen, als Schleimhautfalten gedeutet hat, im Alter 

dagegen dieselben oder andere Ahtheilungen des Apparates, die 
mittlerweile sti~rker und straffer geworden, als Abnormit~len an- 

zusprechen sich veranlasst gef(ihlt hat*). Dieser Irrthum ist bet 

diesen Theilen deshalb um so leichter erkllirlich, je mehr man ge- 

wohnt ist, diese sChwierig zu pr@ar'irenden Theile des Ohres an 
jungen Individuen zu studiren. 

Andere Theile des Apparates, welehe yon ~ilteren An atome~ 
gesehen und beschrieben worden, sind aus den neueren Hand-. 
biichern verschwunden. K r a u s e  fiihrt als Bandapparat des Ham- 

mers alas Lig. mall. superius an, ohne eine genauere Beschreibung 

seiner Ausdehnung zu geben, l~isst es ungewiss, oh die zur Fis- 
sura Glaseri gehenden Weichtheile Band oder Musket sind und 

spricht dann noch yon dem Kapselband des Hammer-Amboss-Ge- 
lenks. Dass  die Befestigung des Hammers nicht dutch diese B:inder 
allein vermittelt ist, kann man an jedem einigermaassen sorgffiltig 
hergestellten Pr@arat erkennen; es sind vielmehr in der Pauken- 
hShle so vielfaehe und complicirte Biinder ausgespannt, dass aueh 

*) Troeltsch~ Virch. Archly t859. I. Heft. Sect. VIII. 
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hier die Betrachtung embryonaler Stadien wesentlich, ja nothwendig 
zu ihrem Verstiindniss erscheint. 

In einem neun Wochen alten Embryo findet sich nach Fort- 
nahme der sehr dUnnen und weichen Oberhaut, in welcher die 
Stelle des ~iusseren Ohres dutch zwei H(ickerchen angedeutet ist, 
eine zweite membrani~se Lage, welche das Schtideldaeh repriisentirt. 
Eine rundliche, ganz seichte Vertiefung zeigt das Trommelfell, 
welches genau den durchschimmernden, noch glinzlich knorpligen 
Geh~irkn~ichelchen aufiiegt; trennt man am hinteren Umfange dieser 
Vertiefung alas Trommelfell ab, so findet man dasselbe in unmittel- 
barem Zusammcnhange und yon ganz gleieher, nur viel zarterer 
Textur mit derjenigen membraaiisen Lage, in welcher oben die 
Schuppe und vorn die Unterkiefer zu entstehen angefangen. Der 
Handgriff des Hammers, welcher als ein kleines, vom Hammerhals 
im rechten Winkel abgehendes Kn(itehen sich darstellt, ist mit dem 
Trommelfell verwachsen. Hat man aber yon Innen her die noeh 
sehr weichen Bogeng~tnge und die Schnecke entfernt, und zieht 
man die Geh~rkntichelchen mit schr leisem Zuge etwas an, so 
sieht man dieselben mit einer schmalen membrantisen Faltc in Ver- 
bindung, die ebenfalls in jeno ebenbezeichnete unmittelbar tiber- 
geht*). Das Verhliltniss ist demnach folgendes: dicjenige Membran, 
welche das Hirn einschliesst, ist in verschiedene Lagen differenzirt, 
welehe oben die Schuppe, vorn den Unterkiefer, unten die Geh(ir- 
knSchelchea einsehliessen, und an den Grenzen der eingelagerten 
Gebilde wieder miteinander verschmelzen. Die durch die einge- 
lagerten Organe entstchenden Falten sind die Anf~inge der B~nder, 
welehe im dritten Monat schon so welt ausgesponnen sind, dass 
man ihre Bestimmung gut erkennt. 

Fig. 10. zeigt das Lig. mall. und Lig. inc. superius ; ferner den 
Uehergang der den Meckel'schcn Knorpel umhtillenden Membran 
in das Trommelfelt und in das Lig. mall. in diesem Theile der 
Fascie finder sich der Proc. Folianus jetzt noch ziemlich locker 

eingebettet. 
Fig. 11. enthlilt die Darstellung der Theile yon einem circa 

*) Die sehr schwierige I)arstellun~ dieser ~/erhfittnisse habe ich in Fig. i0  zu 
geben versucht. 
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4 Monate alten Embryo, und zwar ebenfalls naeh Forinahme der 
inneren Paukenwand. In dieser Abbildung findet sich die Bezeieh- 
nung g far diejenige Hautfalte besonders ~vbraucht, welche, an 
tier innern Seite des Unterkiefers gelegen und mit seinen Gelenk- 
b~ndern in eontinuirlichem Zt!sammenhange,~ die Grundlage der- 
jenigen Weichtheile ausmaeht, welehe zwischen Keilbein und Felsen- 
bein zum mittleren Ohre gelangen. Der Uebergang dieses Stratums 
g in alas Lig. superius, welches mit s bezeichnet ist, und seine 
unmittelbare Zusammengeh(irigkeit mit dem Trommelfell ist aueh 
in dieser Entwickelungsstufe noch vollkommen deutlich; ]edoeh 
lltsst sich schon bier diese Sehicht als eine besonders sich ab- 
hebende bis zum hinteren Umfange des Paukenringes (i) deutlich 
nachweisen. Auf diesem Wege setzt es einige Fasern (h) an alas 
Manubrium (m), bleibt abet in tier Gegend des Proc. brevis sehr 
genau mit diesem und dem Trommelfell verwachsen, giebt einige 
wenige Fasern an den langen Sehenkel des Amhosses (h') und endigt 
mit dem Paukenfell zusammen in dem Sulcus des Paukenringes. 
Erw~gt man, class bei der Fortnahme tier nach innen yon tier 
Pauke gelegenen Theile aueh der Zusammenhang der Hautfalte g 
lnit der inneren Paukenwand zerstSrt ist, so hat man in Fig. I f  
alas vollstlindige Bild der zum Hammer und Amboss gehSrigen Weieh- 
theile; es sind dies nitmlieh alas Ligamentum superius, tier Tensor 
tympani und das zwischen Manubrium mallei und dem hinteren Umfange 
des Sulcus tympani ausgespannte Stratum (mit seinem zum langen 
Sehenkel des Ambosses gelangten A nhange), welches yon T r0 Its e h 
neuerdings mit dem Namen der hinteren Tasche belegt ist. Wir 
haben gesehen, dass alle diese Theile zusammengeh~iren, sie liegen 
aueh siimmtlich in derselben Ebene und haben eine mit dem Trom- 
melfell parallele Richtung. 

Diese Verh~ltnisse ~ndern sieh abet im Verlaufe des Waehs- 
thums wesentlieh durch zwei Vorg~nge: 

1) dutch das ttinzukommen neuer Knochentheile, welehe die 
Fossa glenoidalis vergrSssern und die PaukenhShle, sowie 
die kniJeherne Tuba Eustaehii zwisehen die urspriinglieh eng 
aneinander gertiekten Oebilde herstellen; 

Archly f. pathol .  Anat.  lid. XX. llft.  I u. 2 ,  7 
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2) durch den Abschluss der Pauke gegen das Unterkiefergelenk, 

wodurch der friiher continuirliche Zusammenhang. der Weich- 

theile zum grSsseren Theite unterhrochen und auf dis: sp'~r- 

liche Communication besehr~nkt wird, welche die Fissura 

G!aseri gestattet. Fig. 8. ist ein Pritparat aus dem linken 

Ohre yon der inneren Paukenwand gcsehen. 

Die Bezeichnung der einzelnen Regionen i s t  m~iglichst der 

Fig. I1. gleich gemachL so dass die Vergleichung desto leiehter 

sein wird. 
Die mit: grossen Buchstaben bezeichnete~ punktirte Umgebung 

stcllt die Wiinde der PaukenhShle und die Ansatzpunkte der Faseie 

dar. Die Sehuppe ist mit S bezeichnet, das Keilhein mit K, der 

kni~eherne GehiJrgang und der Proc. mastoideus mit B, die Pyra- 
mide mit P, D~ese kniichernen Grenzen der Pauke stellen einen 

ttauptunterschied zwischen dem embryonalen und dem erwach- 

senen Organe dar, und man sieht deshalb die in Fig. 1l. allseitig 

in die benachbarten Gebilde sich direkt fortsetzende Membran hier 

durch bestimmte, feste Grenzen bezeichnet. 

Ausserdem abcr ist die Hauffalte g, weiche ein continuirliches~ 

dem Trommelfell paralleles Ganze bildete, durch die knScherne 
Tuba Eustachii ( E ) i n  zwei Portionen getrennt, yon denen das an 
tier Pyramide gelegene Btindel der Tensor tympani ist und fiir 

sich die Bezeichnung g. erhalten hat, das andere aber, welches an 
das Keitbein sieh ansetzt und den Proc. longus einsehliesst, mit 
zu demjenigen gehiirt, welches mit s bezeichnet ist und als con- 

tinuirliche Fortsetzung des Lig. mallei superius sich erweist. Zwisehen 
diesen beiden Portionen findet sich abet ein Zwischenband, welches 
mit  gr bezeichnet ist, dessen gewundene Fasern fi~cherfOrmig sich 
ausbreiten und dutch ihre ganze Form und constantes Dasein hin- 
reichend es darthun, dass in friiheren Epochen bier eine zusam- 
menhiingende Membran bestanden hat. Vergleiche Fig. 8. ' 

Es ist vorhin bemerkt, dass in Fig. 10 u. 1 1  die Hautfalte g 
y o n  ihrem Insertionspunkt an tier inneren Paukenwand gelSst 
worden. Dieser Punkt ist die Trochlea und in Fig, 8 und 12 
mit t bezeichnet. Schon in sehr friihen Entwickelungsstaflien be- 
merkt maa daselbst ein rundes KniJpfchen, welches dieselbe Structur 
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hat, ~ie das noeh v(illig knorplige Felsenbein. Bei dem ferneren 

Waehsthum spinnt sieh yon ihm die Sehne des Tensor tymp. aus, die 

aber weder jetzt, noch in irgend einem Lebc~salter eine freie Be- 
wegliehkeit in diesem spiiterhin verkn(iehernden Organe zeigt; das 

Kniipfchen selbst wird grtisser und unterscheidet sieh yon der 
Sehne dnreh seine runde, dickere Form; an ibm selbst setzen sieh 

sonSt keine Fasern der Membran an, und so entsteht bei der all- 

m~iligen Vergrtisserung der Theile zwisehen tier Sehne des Tensor 
tymp. und dem etwas concaven Rande des Zwisehenbandes g' eine 

litngliche Ltieke, welehe nur dureh Sehleimhaut verkleidet ist, naeh 

deren Beseitigung, wie in Fig. 8 und 12 ersichtlieh, die Faser- 

ziige des Trommelfelles in einiger Enffernung siehtbar werden. 

I)ass die Sehne k nieht an dem IVlanubrium mall. allein, sondern 
vorzugsweise an dem Trommelfell in unmittelbarster 5Tiihe des Proe. 

brevfs mall. sieh inserirt, wird schon yon ~ilteren Anatomen bemerkl; 

was abet weniger beachtet und wohl erst aus der Betraehtung 
friiherer Entwiekelungsstufen ersiehtlich wird, ist tier unmittelbare 

Zusanlmenhang dieser Sehne mit demjenigen Gebilde, welches 
ne~aerdings unter dem Namen ,hintere Tasehe" besehrieben worden. 

Di~ :Wiehtigkei/ dieses Zusammenhanges scheint mir darin zu be- 

stehen, dass der obere Umfang des Trommelfells, gegen den tier 
Proe. brevis andrlingt, dutch diese Sehne verstlirkt wird und zwar 

haupts~ichlich ~durch den Umstand, dass der naeh hinten abgebende 

Theil dersdben (i), wie aus den~friiheren Bemerkungen ersiehtlich, 
in dem Suleus tympani emen kntiehernen, also festen Insertions- 
punkt gewinnt. Auf diese Weise wird zwisehen Troehlea und dem 
hinteren Umfange des SulcuS tympani ein sehniges, verh~Itniss- 

mi{~sig starkes und elastisches Band winkelfih.mig hingestellt, in 
welchem der Hammer mit seinem l~urzen Fortsatze ruht, und da- 
selbst eine kriiftige Stiitze hal, wean yon Innen her gegen das 
Trom'meffell andrfngende Luftstiisse seine Lage gef~hrden. 

In' Bezng ihrer histologischen Bildung verweise ich auf die 
hrbeit yon T r i i l t s e h ,  in weleher d~r Autor zu dem ResUltate ge- 
langt, dass die ,, hintere Tasehe" sieh yon den anderen fascialen 
Ge'iiild~li dieser Region, name'ntliCh yon dem Trommelfell, nicht 

7* 
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wesentlich unterseheidet, eiu Resultat, welches meinen Angaben 
tiber seine Entwickelung entspricht. 

Der schon bet Fig. 10 u. 11 angedeutete Zusammenhang des 
Stratums g mit dem langen Schenkel des Ambosses~ der in jenem 

fr[ihen Stadium $'enau an dem Trommelfelle anliegt, stellt sich bet 

dem Erwachsenen als ein zartes, abel" durchaus constantes Band 

dar; es entspringt in unmittelb~rster N~he des hinteren P~andes 

des Manubrium mail. yon dem Saume der hinteren Tasche~ und indem 

es sich zuspitzt, inserirt es ziemlich genau in der Mitte des Crus 

longum. Ourch diese Verbindung wird der Fortsatz in direkte Ab- 
hlingigkeit yon den Bewegungen des Trommelfet|s gebracht, und 

bet Erkrankung der Schleimhaut des mittleren Ohres eine natiir- 
liche Briicke fiir krankhafte Verwachsungen gegeben. Fig. 8 h r. 

Die Aenderung der embryonalen mit dem Trommelfell paral- 
lelen Lage dieser Faserziige in eine zu demselben schr~ge oder 

senkrecht verlaufende ist ohne Weiteres aus der Bildung der Pau- 

kenhiihle und ihrer allm~iligen VergriJsserung verstiindlich. 

Letztere beruht wesentlieh a~rf der Bildung des Proc. mastoi- 
deus und der Vergri~sserung tier Fossa glenoidalis; hiedurch wird 

ein Auswlirtsriicken des hinteren, unteren und vorderen Umfanges 

des Paukenfelles zu Wege gebraeht. Im oberen Umfange seheint 

die Stellung desselbeu sicb nieht in dem Maasse zu ~ndern, ein 
~dmstand, der ftir die Herstellung seiner trichterfSrmigen Gestalt 
einigermaassen dutch alas Waehsthum des Proe. brevis ausgegliche n 

wird, in so fern dadureh wenigstens die ~iusseren Lagen der Mere- 

bran etwas naeh aussen gedr~ngt werden. 
W~hrend diese Verlinderung in der Peripherie des Trommel- 

fells zu Stande kommt, bleibt die Mitte desselben mehr und mehr 
dagegen zuriick, und zwar deshalb, weft die mit Trommelfell und 

ttammergriff verwachsene Sehne des Tensor tymp. mittels ihrer Be- 
festigung in der Trochlea deu Hammergriff in der ursprtingliehen 
Lage festzuhalten strebt. Sehr ersichtlich ist dieser Vorgang aus 
der Richtung der Sehne gegen die Ebene des Trommelfelles und 
den mit ibm verwachsenenHandgriff des Hammers; es iindert sich 
nlimlieh diese Riehtung mit der fortschreitenden Vergr~sserung der 
Pauke; denn wlihrend die Sehne bet Embryonen und sehr jungen 
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Kindern senkrecht auf dem Trommelfeli und dem Hammergriff steht, 
bildet sie bei Erwachsenen nach unten hin mit demselben einen 
spitzen Winkel, nach oben einen stnmpfen, eine Aenderung, die 
allein dadurch zu Wege gebracht werden kann, dass der Hammer 
um ihren Insertionspunkt sieh wie um einen Mittelpunkt mit seinem 
Kopfe naeh aussen gedreht hat. Auf diese Weise entsteht der  in 
dem Embryo bekanntlich nicht existirende Umbo des Trommelfells, 
der auch in der ersten Kindheit noeh viel "unbedeutender sich 
markirt, als bei dem Erwachsenen. Diese letztere Thatsache ist 
ein unabweislicher Grund gegen die Annahme, dass der Umbo des 
Trommelfells durch den, w~hrend des Fruehtlebens abgeschlossenen, 
bei der Geburt aber dasselbe treffenden Luftdruck entstehen soil. 

9er in Fig. 11 u. 12 mit s bezeichnete Faserzug endigt oben 
mit einem halbmondf~rmigen, concaven l~ande, der schon in sehr 
frtihen Entwiekelungsstadien kenntlieh ist. Die Besehreibungen des 
Lig. m. sup. beziehen sich lediglich auf diesen Randtheil, welcher, 
Dank seiner grSsseren Festigkeit, seltener tier Beobachtung entzogen 
wird. Dieser Rand liegt mit tier Sehne des Tensor tymp. in derselben 
Ebene und bat demnaeh fiir den Kopf des Hammers eine gleiehe 
Bedeutung, wie letztere sie ffir den mittleren Theil des Hammers 
hat, n~imlieh seine Sicherstellung gegen die yon Innen her andrin- 
genden Gewalten, und zwar halten sich diese beiden Befestigungen 
das Gleiebgewicht, well ihre Riehtung meist eine parallele ist; 
jedoch finden sieh in dieser Hinsieht vielfache und dem Grade 
nach versehiedene Abweichungen. Es ist aber das Lig. m. supe- 
rius kein besonderes, abgegrenztes Band, sondern es steht in con- 
tinuirliehem Zusammenhange mit dem zwischen .dem Hammerkopf 
und seiner knSchernen Nachbarsehaft ausgespannten Bande, welches 
seiner Fl~ichenausbreitung wegen als Fascie bezeichnet werden 
muss. Seine Textur unterscheidet sieh durehaus nicht yon tier 
hinteren Tasche oder dem Trommelfell; in dem zur Fiss. G!aseri 
gehenden Theile hat man zuweilen Muskelfasern wahrgenommen. 

Diese Fascie findet ihre Befestigung einerseits an der Deeke 
der Pauke (Sehuppentbeil des Sehl~ifenbeins), an dem mit einander 
communicirenden Keilbein und Pyramide (Fissura Glaseri), wo auch 
der Proe. Folianus seiner ganzen LUnge nach in das Band verwebt 
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ist, und versehmilzt endlieh mit dem vorhin besehriebenen Zwisehen- 

bande gr; andererseits setzt es sich an den Hammerkopf, Ursprung 

des Proc. Folianus und Hammerhals his zum Insertionspunkte der 

Sehne des Tensor tymp., an diesen Theilen verfolgt sie eine Linie, 

welche am Scheitel des K9pfes oben*) und etwas nach innen be- 
J 

ginnend, sich yon da nach aussen vorn, unten und wiederum nach 

innen windend den Hammerkopf spiralfi3rmig ganz und gar um- 

kreis|, so dass er nach allen Richtungen mit elastisch schmieg- 

baren Gebilden eben so umgeben ist, wie kS auch mit seinen 

i|brigen Theilen durchaus der Fall ist. Namentlich ist auch tier 

Proc. longus mallei rail dieser elastischen Membran, die oberhalb 

und unterhalb der dreieckigen Leiste verliiuft, der Art verwachsen, 

dass er selbststlindig in ihr keinerlei Drehung machen kann, son- 

dern nut alle diejenigen Loeomotionen erleiden kann und muss, 

welche die rail dem Hammer straff verwaehsene Membran selbst 

durch irgend welche 6ewalten zu machen gezwungen sein mag. 

Und hierin scheint mir der letzte, und, wenn es nach dem Frti- 

heren niSthig w~ire, der entscheidende 6rund zu liegen, weshalb 

man die Idee aufgeben muss, fiir irgend welche Hebelbewegungen 

des Hammers den Proc. longus mall. als Axe anzusprechen. 

6. I)ie H a m m e r m u s k e l n .  

Diese yon mir beschriebenen Strata stellen (mit Ausnahme der 

Sehleimhaut und Nerven) den ganzen Inhalt des mittleren Ohres 

an Weichtheilen dar. Sie bewahren ihren m'spriingliehen Zusam- 

menhang das ganze Leben hindureh, sind abet yon den Autoren 

in versehiedene Abtheilungen gebraeht und als Blinder oder Mus- 

keln besehrieben'~ einige Partien des Gebildes, welches ich mit 
dem Colloetiv-Namen einer Faseie belegt babe, sind giinzlieh mit 
Stillsehweigen tibergangen, weil man sie entweder ftir Sehleimhaut- 

falten erkllirte, oder b e i d e r  Preparation mSglieherweise so hliufig 
vermisst h a t ,  dass man sie zu der Zahl derjenigen Organe reeh- 

*) Bei dieser Beschreibnng ist die Stellung des Hammers und Trommelfells ver- 
tical zum Erdboden 6edacht: was bekanntlich nicht ricl!tig, aber f/ir die Deut- 
lichkeit zweckm/issig ist. 
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note, welche ihre Unwiehtigkeit dureh die Unbest~indigkeit ihres 

Vorkommens documentiren. 

Was diesen letzteren Umstand anlangt, so habe ich zwar in 
einer namliaften Anzahl von Pr~paraten die eden beschriebene 
Fascie mit ihren Anh~ingen stets gefunden, und zwar auf einer 

zum Alter des lndividuums verh~iltnissm~issig stets gleichen :Ent- 
wickelungsstufe; jedoch spricht allerdings der Umstand, dass in 
ilbrigens ~genauen Schilderungen einige dieser Faserziige iibergangen 

worden, fill' die Annahme, dass auCh in diesen Theilen Unregel- 

m~issigkeiten yon tier Natur beliebt werden, und wenn ich bei vor- 
sichtiger Preparation, und, was hiebei vielleieht yon noch 8rlisserer 

Wichtigkeit ist, bei gtticklicher Preparation stets d ie  ganze Fascie 

gefunden babe, so mag auch der Zufall mir eben keine Unregel- 

m~issigkeit in die Hand gespielt haben. 

Denoberen Abschnitt der Fascie (Fig. 11 u. 12.) hat man stets 
als Band angesehen, freitich seine Ausdehnung his zum Hammer- 

halse nicht in-Betracht gezogen; die anderen Theile derselben sind 
abet mit Einschluss des Trommelfells s~immtlich yon diesem oder 

jenem Autor ~einmal als muskut~ises Gebilde angesprocl~en und mit 
bestimmter Bewegungsth~itigkeit in Bezug au:f den Hammer be~raat 

warden; die Art  der Wirkung ist natiirlich dana aus der Riehturrg 

tier Fasern bestimmt und meistentheils in Bezug zu einer willk'fir- 

lichen oder auch unwillktirlichen isolirten Anspannung oder Er- 

schtaffung des Trom~melfells gebracht. 

K r a u s e  hat so zwei Muskeln beschrieben, den M. mallei in- 

remus, oder Tensor tympani, und den mit dem Proc. :longus ver- 

wachsenen Theil des Stratums s als M. mallei externus~ der Laxa- 
tot tympani major ~lterer Anatomen. 

W i l d b e r g  dagegen hat drei Muskeln: n~imlich ausser diesen 

beiden noch den Laxator tympani minor oder 3I. mallei superior, 
der den Theil des yon mir beschriebenen fascialen Apparates be- 
zeichnet, welcher in Fig. 11 u. 12 den Buchstaben i hat, und yon 
T r o e l t s c h  als hintere Tasche ~) beschrieben ist. 

*) W i l d b e r g ' s  Anatomie S. 94~ woraus ersichtlieh, dass dies Gebilde durehaus 
nicht yon allen hnatomen fibersehen ist~ wenn es sich auch in vielen aeuerea 
Werken night vorfindct. Eben so wenig finden sieh in ihnen Beschreibungen 
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Von diesen den Muskeln zusez~ihlten Gebilden ist neuerdings 

nut der M. tensor tymp. als solcher auch dutch die mikroskopische 

Untersuchung in so fern bestlitigt, als in ihm constant eine freilich 

nicht immer gleiche Menge yon Muskelfasern gefunden ist. Da 

man nun in dem mit g (Fig. 11 u. 1%) bezeichnetcn Theile den 

Muskelbauch, und in k dessen Sehne annimmt, welche rechtwink- 

lig fiber eine Rolle gefiihrt ist, so wurde seine Wirksamkeit 

meistens so definirt, dass er im Dienste des besseren oder schlech- 

teren HiJrens, selbstthlitig (J. Mi i l l e r )  und je nach Bediirfniss 

( E r h a r d )  alas TrommelfelI anspannen oder ersehlaffen soil. 

Freilich hat K r a m e r  gegen diese Annahme schon Bedenken 

geiiussert und es als Vermuthung hingestellt, dass dieser Muskel 

nut als ein Fixirungsband des Hammers anzusehen sein m(ichte; 

dieser Vermuthung fehlen abet die Beweismittel und namentlich, 

was allein entscheidend sein muss, die anatomische Begriindung. 

Wahl' ist es, dass man in Prliparaten, besonders ~ilteren, bei 

einem gewissen Zuge an der Sehne das Trommelfcll anspannt; 

bei noch iilteren Prliparaten sieht man diese Anspannung in ge- 

ringem Grade auch bei Zerrnng des Muskelbauchcs g; jedoch iiber- 

zeugt man sich an guten, d. h. so wenig als miiglich verletzten 

Pr@araten zur Gentige, dass weder der Muskelbauch in dem Sulcus 

muscularis, noch die Sehnc auf jenem als Rolle gedachten Knochen- 

hiickchen so verschiebbar sind, wie man es nach den gangbaren 

Beschreibungen denken sollte und wie z. B. der M. trochlearis am 

Auge es in der That aruch ist; denn weder kann man durch einen 

Zug an der Sehne den Muskelbauch nach aussen, noch durch 

Zerren an dem Muskel die Sehne aus der Trochlea herausziehen~ 
nnd man wird bald inne werden, dass die Hindernisse des erwar- 

teten Effectes durch ziihe Verwachsungen der betreffenden Theile 

im Sulcus und in der Trochlea gegeben sind*). 
T o y n b e  e hat eine die Sehne umhtillende $cheide beschrieben, 

welche vom Knochenrande der Trochlea beginnend zur Insertion 

des zarten Bandes h' (Fig. 8) und nirgend habe ich eine Notiz fiber das nor- 
male Bestehen des Zwisehenbandes g' gefunden: 

*) Ich fiihre es besonders an, dass alle meine Untersuchungen an Ohren yon 
Normalh~renden ~$r ~ind, aus dea verschiedensten Altersstufen. 
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am Trommelfell gelangt, und er hat dieser Seheide eine eigen- 
thfimliehe Funktion beigelegt, n+imlich als Antagonist gegen die 
verkiirzende Kraft des Muskelbauches zu wirken. Es findet sich 
nun allerdings als Umhtillung der Sehne eine isolirbare Membran 
vor, jedoch kann ich i n  ihr nichts entdecken, was sie yon der 
allgemeinen Schleimhaut des mittleren Ohres unterscheide, als ein 
etwas derberes und massigeres submuciSses Zellgewebe, und ich 

finde in der Textur derselben durchaus nichts, was eine solche 
selbstst+indige Kraft und Wirkungsweise anzunehmen uns bestimmen 
ktinnte. 

In Bezug auf die frtiheren Stadien dieser Theile habe ich 
vorhin dasjenige angeffihrt, was mir bemerkenswerth erschienen ist; 
bei Erwachsenen stellen sich mir folgende Verh~iltnisse heraus: 

Die rnndliche Sehne k ist in der Trochlea gleich nach ihrem 

Eintritt nicht mehr isolirbar, sondern sie findet sich daselbst in 
den auseinander weichenden Fasern des Zwischenbandes gr einge- 
hiillt und verwachsen; diese bilden eine Art Rinne, welche roach 
unten hin" einigermaassen kenntlich ist, seitlich und nach oben 
abet kreuzen sich die Fasern der Art, dass man nut ein gleich- 
m~issiges und nicht mehr streifiges, fasriges Gebilde erkennt, wel- 
ches in seiner histologischen Formation, wie oben bemerkt, mit 
dem am Amboss sich findenden Zellgewebe identisch sich erweist, 

u n d  straff in der kn~chernen Trochlea verwachsen ist. In der 
Fig. i3. sind die oberen Knochenlamellen derselben abgesprengt, 
so dass die Weichtheile yon dieser Seite frei liegen; man iiber- 
zeugt sich wiibrend dieser Prliparation, dass auch diese abge- 
sprengten kleinsten Knochenpartikelehen nicht etwa durch lockeres 
Zellgewebe yon der Sehne des Tensor tymp. getrennt, sondern auf das 
Innigste mit diesem sehnigen Gebilde selbst erwachsen sind. Die 
Fig. 13. ist nach dem Ohre eines Erwachsenen gezeichnet. Die 
lYnterschiede, welche die Altersstufen hervorrufen, beziehen sich 
lediglich auf die Ziihigkeit der Faser und die Starrheit der knii- 
chernen Trochlea; die eigentliche anatomische Anordnung ist aber 
stets eine solche, dass die Sehne in der Trochlea befestigt und 
nicht beweglich ist. 

Diese Unbeweglichkeit der Sehne ist abet. auch. yon $eiten des 
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Muskelbauches dadurch vorgesehen, dass nieht alle denselben eon- 

stituirenden Fasern in der Sehne k etwa vereinigt sind; vielmehr 

babe ich mehrmals ein griisseres BUndel in k" sich an den Kno- 

chert inseriren gesehen, und, wie es mir scheint, ist dies der nor- 

male Befund; abel, eine noch gr(issere Portion verfolgt die Richtung 

des Musketbauches bis zum Punkte k r in geraderLinie, ist daselbst 

straff befestigt und hat also gar keinen Theil an der ~mbeugung 

der Sehne k. Aus dieser Beschrcibung des anatomischen Thatbe- 

standes ist ersichtlich, dass ein Zug des Muskels in der Richtung 

des Pfeiles A (sogenannte Anspannung des Tensor tympanic) n u r  

die his k" und k r befestigten Fasern treffen wird, auf die Sehne k 

und das Trommelfell abet nur dann eine Wirkung wird ausiiben 

kiinnen, wenn vorher ein Zug in der Richtung des Pfeiles B, d. h. 

eine Ausbuchtung des Trommelfells nach Aussen stattgefunden hat. 

Dies findet statt, wenn z.B. Luft durch die Tuba Eustachii in da~s 

mittlere Ohr getrieben und durch ihr Andr~ingen*) gegen das 

Trommelfell zugleich auch der Handgriff des Hammers nach aussen 

zu gedr~ngt wird. Unter solchen Umst[inden wird die Sehne k 

einen Zug in jener Richtung auf die Fasern bei k t ausiiben und 

es wtirde eine Vevschiebung der Sehne und ein Nachgeben der 

Fasern bei k ~ stattfinden, wenn nicht derMuskel g durch das phy- 

siologische Gesetz der Reaction die Fasern bis k f straff erhielte. 

Die Stlirke des Muskelbauches richtet sich wohl nach der 

Menge seiner Muskelfasern und ist individuell verschieden; die 

Straffheit der sehnigen Gebilde und der Grad ihrer Elasticiffit ist 

dem Alter nach verschieden; jedoch tro~z dieser Mannigfaltigkeit 

wird dutch jene Anordnung eine stets gleiche Stellung und voll- 
kommen elastiscbe Spannung des Trommelfells, Hammers etc. er- 

halten, und es ist die Bestlindigkeit dieses Zustandes unzweifelhaft 

besser gesichert durch diese anatomische Vorrichtung, als wenn 

die Sehae in der Trochlea freie Beweglichkeit h~tte und ihre Span- 

*) Wie stark der I)ruck ist, mit welchem die Luft durch die Exspiration aus- 
getrieben ~:vird, erkennt man bei mannigfachen Gelegenheiten, z. B. auch bei 
der Tracheotomie; diesem Drucke das Gegengewicht zu haiten, wenn er durch 
die Tuba Eustachii seinen Weg nimmt (Schneuzen etc.)~ ist die Bestimmung 
des Tens~r tympani. 



107 

hung atlein auf der Wirksamkeit des ~Muskels g beruhen wiirde, 

dessen Wirkungsrlthigkei t gewiss eben so veriinderlich sein wird, 

als es seine histologische Zusammensetzung ist. Diese Befestigung 

des Muskels in der Trochiea raubt ihm natiirlich diejenige selbst- 
st~indige Contractions-F~ihigkeit, die er haben w(irde, wenn die Be- 

schreihung, -welche K r a u s e  und andere Autoren yon ihm geben, 
richtig w~re. Sie bezeichnen seinen Urslpru~g am untercn rThefle 

der Ala magna oss. sphen0idei und dem vorderen Winkel der 
Pyramide, so dass man eben glauben sollte, der gr(issere Theft 

des Muskels und sein Uebergang in dis Sehne ]~ge frei in dem 

Sulcus muscularis. Dass Letzteres nie der Fall ist, habe ich soeben 
auseinandergesetzt; abet auch der zwischen Ursprung und Trochlea 

cnthaitene TheiI des Gebildes findet sieh nur bei Embryonen und 

ganz jungen Kindern in dem Sulcus muscularis beweglich und mit 

lockerem Bindegewebe befestigt; bei allen Erwachsenen aber, und 

nicht etwa bei Schwerhi~rigen allein, findet sich tier Muskelbanch 
mit straiten Fasern in seiner kniJchernen Halle befestigt. Die Rich- 
tung derse]ben ist die n~imliche, wie bei k" in Fig. 1.7; sie scheinen 

ihren Urspruog an einem Sehnenstreifen zu nehmen, welcher als 

Fortsetzung der Sehne k his zum Ursprunge des Muskels auf seiner 
unteren Seite weiss und gl~nzend verl~iuft; durch diesen Sehnen- 
streifen sowohl, wie durch die Befestigung in dem Sulcus muscu- 

laris ist seine musculi/se Contractilitlit natarlich sehr beschr~inlCt, 

dagegen seine Widerstandskrafi gege:n den Zug in der Richtung 

des Pfeiles B sehr gesteigert, hlle diese Yerh:~iltnisse erkenn~ man 

aber nur bei sehr vorsichtiger Priiparation, die sowohl den Get 
branch der Siige wie der Feile verbietet. Mir erscheint als zweek- 
m~issiges Instrument eine Kneipzange yon tier Form einer gew~ihn- 

lichen 1Nagelzange, deren Branchen aber nur auf der iinssersten Spitze 
sich treffel). Mit diesem Werkzenge, wenn es geh(irig gehltrtet ist, 
kann man die kleinsten Partikelchen des Knochens abtrennen und 
punktweise den Gegenstand verfolgen. In anderer Weise wird man 
h~iufig, ohne es zu merken, wichtige Verletzungen des Prliparates 
erhalten, welche die Wirkungsweise der Theile anders erscheinen 
lassen. 

Offenbar aber beeintr~ichtigt man die Wirkungsweise des M. 
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tensor t~mpani gewaltig, wenn man seine Befestigungen und be- 
sonders die Sehnenfasern bei k F und k" zerschneidet, oder wenn 
man seine Befestigung in tier Trochlea liJst, wozu man sieh wohl 

geneigt finder, wenn man bei Prtifung der Wirksamkeit einen nur 
sehr geringen Einfluss auf den Hammer etc. finder, wiihrend man 

nach der gangbaren hnsieht einen ganz entschiedenen erwartet, 

und ihn allerdings alsbald auch zu sehen bekommt, wenn man 

nur erst jene wohl hinreichend festen, abet dem blossen Auge 

doeh sehwer erkennbaren Faserziige zerschnitten bat. In einer 

recht ansehnliehen Zahl yon Priiparaten jedweder Altersstufen finde 
ieh diese Unversehiebliehkeit der Sehne in der Trochlea, und nicht 

nur bei dem Mensehen, sondern auch bei Thieren ist das Verhlilt- 

hiss des Muskels so, wie ich es beschrieben. Bei den S~iuge- 

thieren fehlt zwar die kniJcherne Troehlea, aber durch die Befesti- 
gung des Muskels mittels sehniger Gebilde ist seine Richtung gegen 

den Hammergriff dieselbe, wie bei dem Menschen; einen Effekt 

aber auf das Manubrium bekommt man nur dann zu sehen, wenn 

man den Angriffspunkt ganz nahe an dem Manubrium selbst wiihlt, 
wahrend die Zerrung der Theile, die den Muskelbauch repriisen- 

tiren, gar keine Locomotion des Hammers etc. bewirkt. Er ist 

demnach auch bei Thieren ein elastisches Band, welches den Ham- 

mer nach Innen hlilt, und wird in diesel" Aufgabe yon seinem 
Muskelbauche untersttitzt, wenn die Action anderer Muskeln (Ex- 

spiration) die Sehne iiberm~issig yon Innen her anspannt. Die 
anderen Tlleile der Faseie sch(itzen die Lage des Itammers nach 

den iihrigen Richtungen bin. 
Diese Ansicht wird ferner noch dutch die Analogie gesttitzt, 

welche uns der M. stapedius des Menschen und, so welt ich es 
untersueht babe, auch der anderen S~ugethiere an die Hand giebt. 
Benn auch die Sehne dieses Muskels (welche tibrigens aueh nieht 
mit dem Muskelbauch dieselbe Axe hat) ist in der Oefthung der 
Eminentia papillaris nicht versehieblich, sondern sie ist an ihrem 
Austritt fest verwachsen und selbst ihre Elastieit~it ist ganz be- 
sonders gering. 

In Bezug auf den menschlichen Tensor tymp. babe ieh mir 
ein Pr~parat gemaeht, in welchem tier Muskel vtillig isolirt worden 
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und nur die knScherne Troehlea an ihm als kleiner Knochenring 

in ihrer nattirlichen Befestigung geblieben ist. I)ieses Pr~parat 

war bequem ether hedeutenden Vergri~sserung zu unterwerfen, aber 
man kann durchaus keine Verschiebbarkeit des Knochenringes l~ings 
der Schne wahrnehmen. Da aber das Gewebe in der Trochlea 

nicht starr ist, sondern eine beschr~inkte nnd dem Alter nach wech- 
selndo Elasticit~t besitzt, so bemerkt man an der Sehne und an 

dem Trommelfell, welches im Tode nattirlich nicht seine vollkom- 

mene Spannung bewahrt hat, eine geringe Anspannung, wenn man 

diejenige Portion der Muskelfasern zerrt, welche in die Sehne un- 
mittelbar tibergeht. Die Wirkung ist abet eine geringe, begrenzte, 

und steht durchaus nicht im Verh~iltniss zu der angewendete n Kraft, 

sondern ist stets die n~mliehe, vorausgesetzt, dass das Pr@arat 

nieht durch hliufig wiederholte Vcrsuche zersti~rt ist. Die Wirkung 

bleibt abcr ganz aus, wenn man mit der Pincette den ganzen Mus- 
kelbauch fasst, weil dann die straffe Befestigung bei k' den Zug 
filr die Sehne k verhindert. 

Aus dieser anatomisehen Thatsache erhellt, class dieWirkungs- 

sphiire der Muskelfasern in dem Tensor tymp. innerhalb der engen 
Grenzen derjenigen Elasticitlit fiillt, deren das Gewebe in der 

�9 Trochlea f~hig ist, und dass der Muskel keine andere Bedeutung 

hat, als dass er dies fasciale Gebilde in seiner clastisehen Wider- 

standskraft unterstiitzt, durchaus abet keiner selbststiindigen, will- 
ktirlichen oder unwillktirliehen Anspannung des Trommelfells f'~ihig ist. 

Diese Auffassung stimmt auch mit den Beobaehtungen, welche 
K r a m e r  ~) am Lebenden gemacht hat; bekanntlich schrieb sich 
J. M fi l ler  die Fiihigkeit willktirlicher Anspannung seines Tensor tymp. 

zu und mehrere Physio!ogen naeh ibm hielten oder halten ein 
knackendes Gerausch, welches man bei gewissen Willensanstren- 

gungen (zuweilen) h~ren kann, far den hiirbaren Beweis einer 
dadurch bewirkten Bewegung der GehiJrkn~chelchen. Nun ver- 
sichert K r a m e r  , welcher Gelegenheit gehaht hat das Trommelfen 
in solchen Momenten zu untersuehen, aueh nicht die leiseste Be- 
wegung des Hammergriffes bei J. M t i l ler  wahrgenommen zu haben. 
Ebenso wenig bemerkt man cine ver~inderte Stellung des Manu- 

*) Kramer's Ohrenkrankheiten. Berlin 1849. S. 72. 
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brium; wen:fi gewai{sam Luft durch die Tuba Ensta~hii in d~s mitt- 
lere Ohr getrieben wird, sondern es sell eine Ausbuehtung des 
Trommelfells zu beiden Seiten des Handgeiffs erfolgen*). Freilich 
ist dieser Befund K r a m e r ' s  ein negativer, also nicht vollgttltiger 
Beweis; jedoeh ist er immerhin eine Unterstiitzung meiner ?msicht, 
welche in tier anatomischen'Anordnung der Theile eine volle Be- 
gvUndung hat. 

Sollte etwa hierdurch die seit J. Mti l ler ' s  bahnbrechender 
Arbeit vielfaeb ventilirte Frage, wie das mit den Gesetzen der 
S challleitung so tibel harmonirende Vorkommen des TenSor tymp. 
zu deuten sei, eine atierdings einfaeheLSsung gefunden haben? 

In Bezug auf die yon den Autoren sonst n0ch als Muskeln 
angesprochenen Theile jenes yon mir als zusammengehtirige Fascie 
bezeichneten Gebildes, kann ieh reich ktirzer fassen. 

In dem Laxator tympani minor ( S S m m e r i n g )  hat T r o e l t s c h  
(hintere Tasche) keine Muskelhsern geflmden; in del/l M. laxator 
major (Fig. 8, 12 s.) hat K r a u s e  nur zuweilen spiIrliche entdeckt; 
in dem Bande gr habe ieh noch hie dergleichen gefanden; wenn 
aueh die Theile bei sehr frischen Pr~iparaten eine rothe und stark 

an Muskeln erinnernde Farbe zeigen. Somit scheint mir der Aus, 
spruch gerechtfertigt, dass der Hammer tiberhaupt nicht in dem 
gew~ihnlichen Sinne des Wm~tes unter dem Einfluss muskulSsec 
Bewegungsorgane steht, wie sie angenommen sind, um auf ihrer 
Wirksamkeit Theorien ,con besserer oder schlechterer Empfiinglieh- 
keit des Organes zu griinden. Vielmehr ist der Hammer und der 
mit ihm elastisch verbundene Amboss allseitig nur yon elastischen 
Geweben umgeben, die, vermtige ihrer Befestigung und ihres Man, 
gels an contractilen Elementen, stets in einem gleichmlissigen Span- 
nungsgrade sich befinden, wie stark oder wie schwach auch die 
Ger~iusche das Organ treffen mtigen: eine Einrichtung, welche, 
meiner Ansicht nach, auch bei weitem zweckm~issiger ffir die Be- 
urtheitung des Gehiirten sein wird, als ein Leitungsapparat, wel- 
chef willktlrlich oder gar unwillkiirlich seinen Spannungsgrad zu 

~indern vermag. 

*) IcI1 muss bemerken, class ieh dies Ph~inomen his jetzt nicht habe wahraehmen 

kSnnea. 



Zweites Kapitel. 

Die S t e m p e l b e w e g u n g e n  des Steigbfige~s. 

Das~ Schlussglied jener Theorie der durch: Sghallwellen ere 
zeugten Hebelbewegungen ist die Annahme yon Stempelbewegungen 
des Steigbiigels, deren Discussion man gar nicbt aufnehmen wiirde, 
wenn die anatomische Untersuchung, anstatt der Unwahrscheinlieh- 
keit, die Unmi~glichkeit jener h~tte naehweisen kSnnen. Das ist 
nicht der Fall gewesen, uud so kann es fiiglich keinen grossgn 
Unterschied filr die ferneren Schlussfo]gerungen machen, ob man 
die Drehungsaxe in den Pr0c. Folianus verlegt hat, oder ob der 
Prec. brcvis des allein mSgliche Hypomochlion darstellt, wie ich 
es behaupte; man wird auch so die Theorie weiter bauen kSnnen, 
und der ginzige Unterschied wtirde der sein, dass die~Drehung s- 
axe dem K~pfchgn des Steigbiigels nlther l~ige und folglich tier 
Kreisbogen, welchea dig Spitze des hmbossgs bescbreibt, ktirzer 
ausfallen miisste. Wenn also Steigbiigel und Foramen ovate sich 
anatomisch so  gestaltet erweisen, dass jene Stempelbewggungen 
miiglich sind, so wird die Lehre ~von:den Hebelbgwegungen etc. 
aueh so noch eine wgnigstens theoretische Geliung behalten. 

Jedoch scheint mira  priori bei dem Mechanismus dieser Idee, 
wenn ich so sagen daft, ein Umstand ausser Betracht gelassen zu 
sgin, der yon Bedeutung ist. Lassen wit einmal die Neigung:des 
Trommelfells gegen den Erdbodcn ausser Betracht, und denken 
uns dasselbe, des leichtcren Ausdrucks wegen, senkrecht gestellt, 
so wUrde der Fusstritt des Steisbiigels ebenfalls senkrecht und 
seine Schenkel wagrecht yon aussen nach innen stehen*). Wenn 
nun Hammer und Amboss tIebelbewggungen machen sollen, so 
hat dies keinen andgren Sinn,. als dass jeder einzelne Punk?: der- 
selben und, worauf es hier zumeist ankommt, aueh die Spitze des 
Ambosses mit dem Os Sylvii kreisf(irmige Bewegungen um gin ge, 
wisses festes Centrum besghrgibt. Die Schenkel des Steigbiigels 

*) In der folgenden l)iscussion werde ich diese Richtungsbestimmungen ebenfalls 
beibehalten. 
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stehen zum hmboss im rechten Winkel, stellen also die Tangente 
jenes Kreisbogens dar, welchen das OS Sylvii beschreibt, und wet- 
den demnaeh nicht durch jene Bewegung direct yon aussen nach 
innen getroffen und fortgeschoben, sondern es muss ihnen eine 

pendelartige Bewegung nach oben und unten mitgetheilt werden, 
welche, auf dea Fusstritt iibertragen, keine Stempelbewegung ist, 
sondern eine drehende, deren Axe dem llingeren Durchmesser der 
ovalen Scheibe entspricht. Bekanntlich haben auch einige Autoren 
diese Bewegung des Steigbiigels als die yon der Natur bestimmte 

angesehen. 
Jedoch verlassen wit vorerst das Feld der Speculation, um 

an der sicheren Hand anatomischer Prtifung diejenigen Grundlagen 
zu erforschen, auf welchen unsere physiologischen Theorien erbaut 
werden sollen. Denn es haben, wie ein iilterer Anatom sagt, die 
Ph~,siologen vielfach bei der Erkl~irung der Sehallleitung dutch den 
Steigbiigel Vorkehrungen der Natur angenoalmen und angegeben, 
deren Existenz sieh gar nicht einmal bestiitigt, und doch darauf 

ihre Erkliirungsart gebaut. 

1. Der  l a nge  S c h e n k e l  des Ambosse s  und das  
Os S z/lvii. 

Die Spitze des iibrigens rundlichen Knochenfortsatzes ist ab- 
geplattet, hakenfiirmig nach innen und ein klein wenig nach vorn 
gebogen; in der also entstandenen leichten Vertiefung findet sich 
ein liingliches Griibchen, desseri l~ngerer Durchmesser aber nicht 
in die Liingenaxe des Schenkels fiillt, sondern sie schr~ge yon 
hinten oben nach unten mad vorn schneidet. In der Liingenrich- 
tung des Schenkels, yon der inneren Ecke des AmbosskiJrpers 
ihren Ursprung nehmend, bemerkt man eine etwas sch~irfere Kante, 
welche als seichte ErhiJhung in der Grube mtindend, dieselbe in 
zwei Portionen theilta). Diese Theilung ist nicht immer regel- 
m~issig gestaitet, indem sie zuweilen stih'ker, zuweilen schw~icher 
ausgeprligt ist, sie ist aber stets vorhanden, und ich finde nicht 
nur bei Menschen, sondern auch bei Rindvieh, Reh, ttund 
den Ambossschenkel in derselben Art gestaltet, und auch darin 

*) S. Fig. 14~ i5. 
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stimmen sic mit dem menschlichen tiberein, class yon den beiden 
Portionen des Griibchens das untere oder, was dasselbc sagen will, 

das dem Hammergriff zuniichst liegendc das tiefere ist. Man kann 
allerdings diese Vertiefung mit dem Namen einer Gelenkgrube be- 
zeichnen, jedoch findet sich auch bier keine Spur yon Synovial- 
membran etc. Entsprechend dieser Vorrichtung finden sich auf 
der ~iusseren dem Amboss zugewendeten Fl~iche des Os Sylvii zwei 
Vorspr~inge oder, bezeichnender in Bezug aufihre Rauhigkeit, zwei 
Hiickerchen, die auch darin den Griibchen entsprechen, dass alas 
untere yon beiden l~inger ist; sic sind ferner, je nachdem in den 
einzelnen Individuen die Theilung der beidcn Portionen des Griib- 
chens stark oder schwach ausgepr~gt ist, selbst auch mehr oder 
weniger yon einander isolirt, und man finder sic zuweilen durch 
eine Knochenbrticke der Art verbunden, class eine vollst~indige 
Leiste dargestellt wird. Der Umstand, dass das eine HSckerehen 
meistens bedeutender ist, hat Veranlassung gegeben, die Gestalt 
des Os S~lvii als eine pilzf~rmige zu bezeichnen, was aber nieht 
richtig ist. Die innere Fl~che desselben, welche dem K~pfehen 
des Steigbi.igels zugekehrt ist, erinnert durch ihre convexe Fliiche 
allerdings an jene Form; sic ist abet nur bei dem Menschcn in 
dieser Art gcstaltet, wiihrend sic bei anderen S~iugethieren eine 
Ebene~ bei noch anderen sogar eine concave Oberflliche zeigt. 
Letzteres ist bei den Cervusarten der Fall, dessen Os Sylvii wegen 
seiner sear cbarakteristischen Gestalt abgebildet ist (Fig, 15.2.). 

Bei dem Menschen ist sic aber convex; ihr Umfang rundlich 
oval und zwar hat der l~ingere Durchmesser des Ovals dieselbe 
Richtung, welche das Grtibchen hat; endlich steht die Fl~iche 
nicht d i r e c t  nach innen gegen den Fusstritt des Steigbiigels ge- 
wendet, sondern sic ist, verm(ige der hakenflirmigen Umbiegung 
des Ambosssehenkels, ein wenig nach oben und vorne gekehrt, 
und wird also um so weniger bei einer Pendelbewegung des Am- 
bosses den Steigbtigel direct nach innen treiben~ sondern muss 
ihn yon innen nach aussen heben, wenn man sich die wirkliche 
Stellung des Organes vergegenw~rtigt. 

Das so gestaltete Kniichelchen ist durch jenes elastisehe Zell- 
gewebe mit dem Amboss verbunden; yon dieser Verbindung geht 

krchiv L pathol. Anat. Bd. XX. I:tn. 1 u. 2. 8 
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eine niedrige Falte ab, welche sich litngs der sch~irferen Kante des 

Ambosses bis zum Hammer-Amboss-Getenk fortsetzt~). Bei jeder 

Anspannung des Trommelfells "~nird sie ebenfalls in Spannung ver- 

setzt~ was an meinen Prliparaten sehr deutlich ist und einen di- 

reeten Beweis liefert, dass das Os Sylvii nicht lest, sondern be- 

weglich mit dem Amboss verbunden ist. Es ist bekanntlich hiiufig 

behauptet, dass das KnSchelehen kein besonderes Gebilde, sondern 

eirt Epiphyse des Ambosses sei und in spilteren Jahren mit ibm zur 
Apophysis verschmelze; man hat dies desha!b angenommen, well 
bei der Li3sung desselben, welche oft nut mit gr(isserer Schwie- 

rigkeit gelang, die Ansatzfliiche die Rauhigkeit eines Knochenbruches 

zeigte. Allerdings ist das Zellgewebe zur Verknticherung sehr ge- 

neigt u n d e s  troeknet tibrigens bei ~ilteren Pr~iparaten schon wegca 

seiner Sp~irlichkeit zu einer sehr festen Masse zusammen; wenn 

man abet sich an frische Pr~parate wendet und bei alteren die 

Vorsicht gebraucht~ sie vet der Untersuchung langere Zeit zu 

weichen~ wenn man dutch starke Vergrtisserung jene als Knochen- 
bruch bezeichnete Stelle prilft, so ~vird man sich tiberzeugen~ dass 

das Os Sylvii eine bestimmte und constante Gestalt hat und dutch 
elastisches Gewebe, in engen Grenzen zwai', abet immerhin be- 
weglich mit dem Amboss verbundert ist und zwar in tier Art, dass 

die Verbindung angespannt und der Rand gegen die hakenfiirmig 

gebogene Spitze des Ambossschenkels gedriingt wird, ~venn die- 

selbe naeh oben vorne, und sich yon derselben ein klein wenig 

entfernt oder aueh nut weniger fest anlegt, wenn der Amboss 

naeh unten und hinten sich wendet. Ich erinnere daran~ class ieh 

dutch directe Beobachtung festgestellt ~ babe, dass diese beiden Be- 
,m.egungen dem Amboss mitgetheilt werden, je nachdem der Ham- 
mergriff nach innen oder aussen gezerrt, d.h. alas Trommelfell im 
normalen Zustande gespannt oder in einer abnormen Weise er- 
sehlafft ist. Leiehter und mit mehr Sicherheit allerdings ktinnte 
diese Frage aus der Entwickelungsgeschichte entschieden werden; 

*) In dieser Falte, deren auch Pappenheim Erw~hnung thut, findet sich immer 
ein schwarzer Farbesloff~ ~hnlich dem Chorioidealpigment~ bei Thieren in grGsse- 
rer Menge als bei dem l~fenschen. Noch auffallender habe ich dasselbe an 
dem mittleren Ohre yon u ~jefunden (Pute~ 6ans). 
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es mfisste sich in den Stadien, in welehen die Verkni~cherung noeh 
t 

nicht erfolgt ist, genau nacllweisen lassen, ob das Os Sylvii ein 
besonderes Gebilde ist, oder nicbt. Allerdings ist es mir an einem 
Pr~iparate so erschienen, jedoch ist es bekanntlieh sehon sehr 
schwierig, bei ganz jungen Emhryonen den Steigbtigel zti isoliren, 
tier doch bedeutend gr~isser ist, und ieh kann deshalb auf diese 
meine Beobaehtung nicllt alizugrosses Gewicht legen, zumal ich 
mehrmals bei ~ilteren Embryonen his zum fiinften Mount vergeblich 
alas Os Sylvii zu isoliren reich bemiiht babe. Aeltere Anatomen 
sprechen es iibrigens geradezu aus~ (lass das Os Sylvii nicht vow 
diesem Zeitpunkt existirt undes  hat auch mir ~ mehrmals den Ein- 
druek gemacht, als oh sich dasselbe yon tier Spitze des Amboss- 
schenkels, welcher in diesem Zeitraum eine hohle KnochenriJhre 
darstellt, erst als kleines Ki~rnehen losgel~ist babe; dennoch ist es 
unzweifelhaft in dem tebenden Organismus ein besonderes Kniichel- 
ehen, welches mit dem Amhoss eine elastiseh bewegliche Verbin- 
dung eingegangen ist. 

2. I)er Steigbtigel .  

Das KiJpfehen des Steightigels wird in den Handbtichern der 
Art beschrieben und abgebildet, als ob seine Oelenkflifche mit dem 
Fusstritt des Steigbtigels parallel verliefe. Dies ist aher hie der 
Fall, sondern, entsprechend tier Gelenkflliehe des Os Sylvii, sieht 
sie ibrerseits etwas nach untea und befindet sieh nieht im Scheitel 
des Kiipfchens, sondern mehr nach hinten, so class sie nieht direct 
gegen die l~Iitte des Fusstrittes, sondern vorzugsweise gegen den 
vorderen sogenannten geradlinigen (Crus rectilineum)Schenkel ge- 
richter ist (Fig. 16. 2.). Daher erscheint der hintere stark gehogene 
und auch zartere Schenkel gteiehsam nur als eiu Strebepfeilet' zur 
besseren Befestigung des vorderen. Die Columella der V~igel zeigt 
iibrigens zuweilen dicht iiber der Platte eine Zweitheilung, welche 
an die Steigbiigelform hSherer Ordnungen erinnert, und anderer- 
seits ist die Form des Steighiigels in dieser zierliehen und regel- 
massigen Form, wie bei dem Menschen, bei anderen S~iugethieren 
nieht gestaltet~ soadern es finden sich bei ihnen die $ebenkel bei 
weitem unregelmiissiger, meistens weniger zart Und sehlauk und 

8* 
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immer steiler gestelIt~ so dass die Oeffnung z~vischen ihnen oft 
sehr gering ist. Uebrigens sind die Unterschiede, welche sich zwi- 
schen den einzelnen Gattungen finden~ wiederum sehr auffallend, 
und wiihrend z. B. bei dem Rindvieh das Kniichelchen massiv und 
eckig gestaltet ist, finder es sieh bei den Cervusarten, zumal bei 
dem Reh und Hirsch yon einer Zartheit der Knochenbildung, wie 
sie auch hei dem Menschen nicht existirt. Vor allen Thieren abet 
ist der Mensch ausgezeichnet durch die Gri~sse des Steigbiigels 
und besonders der Steigbiigelplatte, welche nicht etwa relativ zu 
tier Grtisse der Thiere wtichst, sondern sich selbst bei einem co- 
lossalen Elch und S~ier um eia Betr~ichtliches kleiner findet, als 
bei den kleinsten Menschen. Dass iibrigens die Grlisse des Indi- 
viduums keinen entsprechenden Unterschied in der Grt~sse der 
Gehiirkntichelchen bedingt, ~liegt sehon in dem Umstande angedeutet, 
dass ihe Wachsthum bereits wiihrend des Embryonallebens beendigt 
ist. Die Grtisse der Gelenkfliiche ist nicht bedeutender~ als die 
des Os Sylvii, sie ist aber ziemlich fief und nimmt nicht die ganze 
Oberfl~iche des Ktipfchens ein, sondern wird noch yon einem ver- 
htiitnissmtissig breiten Rande umgehen, so dass das Os $yivii zum 
grtisseren Theile unsichtbar ist, wenn die Theile in ihrer nattir- 

lichen Lage sind. 
Die Verbindung z~isehen diesen beiden Kniichelchen ist yon 

allen, die sich im mittleren 0hre finden, die zarteste und htiulig 
genug flndet sieh bei der Petipaeation eine Trennung dieses Ge- 
lenkes, wenn auch mit vieler Sorgfalt verfahren worden, und den- 
noah eine pathologische Trennung wlihrend des Lebens anzunehmen 
ganz und gar keine Veranlassung ist. Demnaeh wird man die An- 
gaben dieses Befundes iu pathologisch-anatomisehen Beriehten nur 
mit iiusserster Vorsicht aufzunehmen haben. 

Das Gelenk ist, wie alle Theiie des mittleren 0hres, yon der 
Schleimhaut umhtillt, welche auch hier htiufig yon Pigment mehr 
oder vceniger stark durchsetzt ist; die Bildung des Gelenkes selbst 
ist wegen seiner ausserordentliehen Kleinheit natiirlich sehr schwer 
zu seh~itzen, und besonders sehwer ist die Frage zu entscheiden, 
ob auch bier, wie ich es bei den anderen Verbindungen angegeben 
habe~ aur eine Synarthrose sieh finder, oder eine wirkliche Gelenk- 
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htihle. Wenn es gelingt yon dem frisehen Object eine hinreiehend 

dtinne Lage der Gelenkpfanne abzutragen, so erkennt man mit 
grosset Deutliehkeit regelmtlssige, runde Knorpelktirperehen, wie 
sic in soleher Regelmtlssigkeit bei den anderen Bertihrungsfliehen 
nieht gefunden werden. Wenn nun die Angabe riehtig ist, wie- 
wohl nieht daran zu zweifeln, dass aueh andere Gelenke eine 
eigentliehe Epithelialschicht tiber dem Gelenkknorpel nieht immer 
zeigen, so wtirde aueh bier ein solehes Gelenk existiren. Ein an- 
derer Umstand, der zwar nieht der direeten anatomisehen For- 
sehung entnommen ist, abet dennoeh mir yon grosser Bedeutung 
zur Entseheidung dieser Frage erseheint, ist der, dass dieses Ge- 
lenk noeh niemals als verknt~ehert oder ankylosirt angegeben ist, 
soviel ieh reich erinnere, w~ihrend alle anderen Verbindungsstellen 
als yon diesem Prozess betroffen angeftihrt werden. Wenn nun 
aueh naeh meiner Auffassung die freie Bewegliehkeit in den Ge- 
lenken nieht yon der Wiehtigkeit sein kann, wie die gangbare 
physio~logisehe Ansieht es annimmt, sondern immer nut in 
einem sehr besehrankten Maasse vorhanden ist, so seheint jener 
eben angegebene Umstand doeh dafiir zu spreehen, dass an dieser 
Stelle eine wirkliehe Gelenkverbindung und nieht nut eine elastisehe 
Synarthrose stattfindet. Uebrigens ist bekanntlieh nicht mit Ueber- 
einstimmung yon allen Forsehern die Frage beantwortet, ob tier 
Steigbtigel und die iibrigen Geh~rknt~ehelehen aus einem und dem- 
selben Kiemenbogen oder aus zwei versehiedenen entstehen; da 
ieh selbst nieht so frtihe Entwiekelungsstadien beobaehtet habe, so 
kann ieh kein direetes Urtheil dariiber abgeben; jedoeh wUrde der 
Umstand, dass die Verbindung des Steigbtlgels mit dem Amboss 
eine wesentlieh andere ist, als die der iibrigen Bertihrungsstellen, 
dafiar spreehen, dass aueh die Entstehung desselben ursprUnglieh 
eine gesonderte ist. 

Der F u s s t r i t t  des S t e igb t i ge l s  und  das F o r a m e n  ova le  
werden zweekm~ssig zusammen abgehandelt, weil gerade ihr gegen- 
seitiges Verhtiltniss fiir die Bewegung des Steigbtigels maassgebend 
ist. Die Mannigfaltigkeit der Ansiehten hieriiber, welehe sieh bei 
Anatomen und Physiologen dureh grosse und weniger grosse l~a- 
men vertreten finder, ist ein hinreiehendes Zeiehen yon der nieht 
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geringen Sehwierigkeit des Themas; die crassen Widersprilche aber 

der versehiedenen Autoren sind Aufforderung genug, sich selbst 

dariiber ins Klare zu setzen. Neuerdings hat man vielfaeh die 

Ansicht ausgesprochen, dass der Steigbtigel, kle:iner als das For. 

ovale, in ihm dutch ein Ringband oder eine 5'lembran befestigt 

sei, so dass er Spielraum genug hat, um Stempelbewegungen zu 

machen. Andere Anatomen haben ihm drehende Bewegungen um 

die kiirzere oder llingere Axe des ovalen Fusstrittes zugeschrieben, 

andere wiederum den vorderen oder hinteren Rand als Ruhepunkt 

betrachtet etc. etc. 

Die Gestalt des Foramen ovale und des Fusstrittes. 

Das Foramen ovale (eirtmdes Loch) ist kein blosses Loeh, 

und ist zumal yon dean Foramen rotu~adum dadureh ganz ver- 

sehieden, dass letzteres yon eiuem zugeschiirften Rande gebildet 

ist, wiihrend das Foramen ovale sich der Art darstellt, als ob es 

durch ein eigenthtimlich gestaltetes, nahezu bohnenfiirmiges Loeh- 

eisen aus der inneren Paukcnwand ausgesch!agen w~re. Wenn 

nun auch diese Knochenwand keine unbedeutende Dicke hat, so ist 

sir doch immer yon einiger M~ichtigkeit, und es ist demnaeh das 

Foramen ovate ein rundlicher Knochenkanal mit Knoehenwlinden, 

dessen Liingendimension allerding,~ im Verhliltniss zu seiner Weite 

eine sehr geringe ist. 

Demnaeh muss man an ibm zwei Grenzen unterscheiden, 

zwisehea denen die Kanalwlinde enthalten sind. Die iiussere liegt 

in der Pauke im Pelvis ovalis*), die innere sieht man auf der 

fast vi~llig ebenen Fliiche tier ~usseren Vestibularwand. Der Ab- 

stand der beiden Grenzen yon cinander ist nattirlich yon der Dieke 
der durehsetzten Knochenplatte abh~ngig und demgem~ss nieht an 

allen Stellen gleich gross; die W~nde auf den beiden schm~tleren 

Seiten, der vorderen und hinteren, sind bedeutend hiiher, als auf 

den beiden l~ingeren; die untere mehr gestreckte ist die zarteste, 

wiihrend die obere stiirker convex gebogene gegen die Mitre hin 
ebenfalls an H~ihe abnimmt, nach vorn und hinten aber allm~ilig 
sich verbreitert. Diese verschiedenen Dimensionen des Knochen- 

*) Das Pelvis ovalis ist bei Thieren viel tiefer, als bei'dem Menschen. 
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kanals findet man wieder, wenn man den Umfang des Fusstrittes 
damit vergleicht, welcher bekanntlich kein blesses Brettchen, son- 
dern ein ausgehlihltes tN~tpfchen darstellt*). Aueh an ibm sind 
die schmalen Seiten die dicksten und der obere convexe Rand zeigt 
gegen seine Mitte hin eine entspreehende Verschm~ilerung (Fig. 16.). 
Soweit der Steigbiigel in dem Foramen ovale enthalten, zeichnet 
er sich durch eine besondere GlliLte und zartere Farbe aus, was 
aueh an getroekneten Pr~iparaten noch kenntlich ist. 

Der yon mir gebrauchte Vergleicb eines durch ein Loeheisen 
ausgeschlagenen Kanales involvirt zugleich die Vorstellung, dass 
die gegentiberliegenden Wiinde desselben fiberall yon einander 
gleich weit abstehen. Diese Vorstellung darf man aber nicht fest- 
halten; vielmehr zeigt sich bei aufmerksamer Betraehtung sehon 
mit unbewaffnetem Auge, class die W~inde des Kanales in einer 

sehr eigenthtimlichen, abet durchaus constanten Art gegen einander 
geneigt sind ~*). 

tt~ilt man ein dazu hergerichtetes Pr~iparat so vorAugen, dass 
man veto Vestibulum her senkreeht in den kurzen Kanal des Fo- 
ramen ovale hineinsieht, so wird man nut einen kleinen Tbeil der 
Kanalwand tibersehen kSnnen, und zwar den hinteren, welcher mit 
seiner Paukengrenze sich ein wenig nach dem vorderen Umfange 
bin wendet. Diese Ste]lung der Wand geht an dem oberon Um- 
fange allmiilig, an dem unteren fast pl(itzlich in eine solche fiber, 
dass man bei dieser Haltung des Objektes daselbst nur die scharfe 
Vestibular-Grenze, aber gar nichts yon der Kanal-Wand zu sehen 

*) W h a r t o n  J o n e s  beschreibt ihn sehr genau~ jedoeh ist es nieht richtig, dass 
dieses N//pfchen dutch eine Leiste getheilt sein soils und dass"diese mittlere 
Leiste in die Schenkel iibergeht; vir geht der Rand selbst in die ge- 
falz~en Schenkel iiber und eine Theilung tier aasgehShlten Grube auf tier 
~iusseren F/fiche des Fusstrittes ist nicht vorhanden. 

**) Sehr deuflieh sind dicse Unterschiede der gegenseitigen Stellung an einem 
Priiparate siehtbar, dessen Entstehung ich dem Zufall zu danken habe. Bei 
der Untersuehung einer mit starker Verdickung der Weichtheile behafteten 
TrommethShle Mmlich brach veto Vestibulum her der Fusstrltt allein ab, als 
ich yon hier aus seine Beweglichkeit priifte, und es blieb die Auskleidung 
der Pauke unverletzt zurlick. Man lratte somit eine natiirliehe Begrenznng 
des For. or. nach der Pauke hin gewonnen~ we sie sonst wegen der Unregel- 
mfissigkeit der Wandung nicht so scharf kenntlich ist~ als veto Vestibnlum aus. 
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bekommt (Fig. 16. 3.). Man muss das Pr~tparat aus tier horizon- 
talen Stellung mehr und mehr herausbringen, um nach und nach 
die tibrigen Abschnitte der Kanalwand iibersehen zu k(innen. Hiebei 
steilt es sieh heraus, dass sie besondcrs am vorderen Umfange des 
Foramen ovale mit der Ebene des  Yestibulum einen spitzen WinkeI 

macht; diese schr~ge Richtung des vorderen Umfanges verliert sieh 
allmlilig nach der Mitte des oberen zu, und geht nach und nach 
in die fast entgegengesetzte Richtung des hinteren iiber (Fig, 16.4.). 
Natiirlieh wird man in der genauen Anschauung dieser schr~ig ge- 

stellten kleinen Fl~ichen immer durch die gegeniiberliegende Wand 

des Foramen ovale behindert, und, wo es auf Genauigkeit ankommt, 

ist es nothwendig, die kleine Knochentafel so zu zertheilen, dass 
man die einzelnen Regionen des Foramen ovale yon innen her 
prtifen kann. Eingedenk des Erl'ahrungssatzes~ dass die Natur viel 

hliufiger bei ihren Producten die Gr~isse tier Fl~chen, als die der 
Winkel iindert, habe ich reich bemtiht, die Neigung der Kanalwlinde 
gegeneinander, oder~ was auf dasselbe hinauskommt, die Winkel 
zu bestimmen, welche die Kanalwand in den verschiedenen Regio- 

nen mit der Ebene tier Vestibularwand macht. Diese Winkelmes- 
sung ist der beste Priifstein, um zu entscheiden, ob diese oben 

geschilderte Windung der Kanalwand eine wesentliche und con- 
stante, oder eine zuF~illige und wechselnde Naturerscheinung ist. 

Man wird eine grosse Uebereinstimmung des Neigungswinkels in 
verschiedenen Individuen verschiedenen Alters als einen nicht ge- 
ring anzuschlagenden Beweis f0r die Wiehtigkeit der Einrichtung 
gelten lassen mtissen. 

I)as Verfahren~ welches ich zu diesem Ende eingeschlagen 
habe, ist folgendes: dig innere Pankenwand babe ich der Art zer- 
schnitten, dass ich den llingeren Durchmesser des Foramen ovale 
als Theilungsstelle annahm, so dass ich gerade die St~lle der 
Kanalwand genau iibersehen kann, welche die bedeutendste Sehief- 
stellung zeigt. Dieses Knochensttickchen befestige ich mittels Wachs 
an einer centrisch drehbaren Axe in der Art, dass ich abwechselnd 
die Profilansicht der Kanalwand yore Vestibulum und vom T)'m- 
panum her bei circa dreissigfacher Vergriisserung zu C, esichte be- 
kommen kann. Zwischen diesen beiden Stellungen des Objektes 
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giebt es eine dritte, in welcher man die Kanalwand en face sieht, 
auf welchcr ich durch feine Marken einzelne Abtheilungen gemacht 

habe. An dem anderen Ende dieser in dem Mittelpunktc tines 
Transportcurs sich drcheudeu Axe ist ein Zeiger befestigt, welcher 
die jedesmalige Stellung der Axe, d. h. des KnochenstUckchens 
anzeigt. Der Sinn dieser einfachen Vorrichtung ist nattirlich fol- 

gender : 
Wiirde der Kanal des Foramen ovale senkrecht gegen die FRiche 

des Vestibulum verlaufen, und wilrden die W~nde des Kanales 
tibcrall die n~imliche Richtung haben, s o  wiirde man den Drehungs- 
winkel zwischen den beiden Profilansichten, welcher unter allen 
Umst~inden 180 o betragcn muss, halbiren mtissen, um die Enface- 

Ansicht der Kanalwand zu erhalten, d. h. man wiirde, yon der 

Profilansicht dcr Vcstibulargrenze angefangen, die Axe um 900 

drehen mlissen, um die Kanalwand en face sehen zu kiinnen. 
Untersucht man abet die vordere Wand des Foramen ovale in 
dieser Weise, so stellt es sich heraus, (lass man die Axe um 

9 0 ~  ~ drehen muss, um dasselbe Resultat zu gewinnen; je 
mehr man yon dem vorderen Umfange, nach der Mitre des oberen 
zu, den Bcobachtungspunkt w~ihlt, desto kleiner wird der Winkel, 
u n d e r  wird kleiner als 90 ~ wenn man den hinteren Umfang des 
Foramen ovale dieser Priifnng unterwirft, weil eben hier die Rich- 

tung tier Wand eine entgegengcsetzte ist; jedoch stellt sich kcin 
vollkommener Parallelismus gegentiberliegender Regionen heraus. 

Die grosse Rcgelm~issigkeit dieser Befunde crstrcckt sich auch auf 

thierische Objektc und scheint mir eine hinreichende Gewiihr for 
die Richtigkeit meiner anatomischen Beschrcibung*), und for die 

Wichtigkeit dieser Thatsache. Uebrigcns sind die Uebergiinge der 

einen Richtung in die andere sehr sanft, wie es sich bei~dieser 
Untersuchungsart deutlich ergiebt, und sie werden durch die Ver- 
schm~ilerung der vorderen Wand noch sanfter gemacht. - -  Wit 
haben oben geschen, dass der Umfang des Steigbligels in seincn 
Dimensioncn der verschiedencu Hi, he der Kanalwand entspricht; 
eben dieselbc Uebcreinstimmung finder sich auch zwischen den 

*) Die Beschreibung des Randes des For. or., wie sie Wharton Jones giebt, 
turned in towards the vestibule~ ist nicht richtig. 
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beiden Objekten in Bezug auf die Stellung tier sieh gegenilber- 

liegenden Fliichen, so dass da, wo die Kanalwand nach der Pauke 
sieht (vorderer Rand), der Umfang des Steigbtigels nach dem Vesti- 
bulum gewendet ist ~) etc. Am hinteren Umfange findet sieh der 

sonst geradlinig abgeschnittene Umheg etwas vorgew(ilbt, was 
schon yon T o y n b e e  beschrieben ist. Dieser Wtilbung aber ent- 
spricht eino seichte Aushiihlung der Kanalwand, so dass man mit 

Recht sagen kann, der Steigbtigel passe in das Foramen ovale. 

Die Gr~isse des Fusstri t tes im Verh~iltniss zum For. ovale. 

W h a r t o n  J o n e s ,  welcher eine sehr genaue Beschreibung 

dieser Theiie giebt, driickt sich hiertiber so aus: ,,tier Steigb[lgel 
hat ganz dieselbe Form, wie das Foramen ovale und aueh dieselbe 

Gr~sse, only a little smaller"; andere sagen, er fillle es genau aus; 

W i l d b e r g  h~lt ihn fur kleiner. 
Die Beantwortung dieser Frage ist in Bezug auf seine Beweg- 

lichkeit natUrlich yon entscheidender Wichtigkeit und nicht eben 

einfach. 
Nattirlich kiJnnen hiebei troekene Pr@arate ganz und gar nicht 

zu Rathe gezogen werden, weil der Prozess des Trocknens das 
Foramen ovale in allen Dimensionen vergrbssert, w~ihrend er den 

Stapes verkleinert a~). Diese Frage kann man ausschliesslich nut 
an frischen Pr,,iparaten studiren, und wird am sichersten zum Ziel 

gelangen, wean man Durchschnitte dureh die in situ erweiehten 
Theile macht, und die so entstandenen Schnittfl~ichen mustert. 

Bisher habe ieh nur an unerweichten Pr~tparaten diese Untersuchung 
anstellen kiJnnen und habe dazu den Rand des Foramen ovale in 
kleinen Partikelchen abgebroehen, w~ihrend der Steigbiigel an seiner 
Stetle blieb, nirgend abel' eine Liicke odor einen namhaften Zwischen- 
raum gefunden; ebensowenig babe ich einen Spalt zwisehen ihnen 
gefunden, wenn ich die unverletzten Theile bei durchfallendem 
Lichte und starker VergriJsserung gemustert habe, was bei ihrer 

Zartheit wohl angeht. 

*) Siehe Fig. 16 (a~ b). 
**) Man findet deshalb auch in alten Prliparaten den Yteigbfigel in dasVestibulum 

hineingefallen. 
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Diese genaue Adaption finder sich tibrigens in allen Lebens- 
altern, und sie ist in den embryonalen Stadien, wenn diese Theile 

noch nicht verkntichert sind, in demselben Grade vorhanden, als 

im erwachsenen Zustande. I)er jlingste Embryo, den ich auf diesen 
Punkt bin untersucht babe, zeigt die ersten leisen Spuren einer 

Verknticherung an den Bogengiingea und der Schnecke. In diesem 
Stadium sieht der Steigbtigel wie ein Ring aus, dessert Oeffnung 

sehr klein ist, seine Schenkel und Fusstritt gleich dick und fund, 

und ebenso weich noch als die Vorhofswand, in der er steckt. Auf 
ihr sieht man yon innen her die sehr zarte Contour der Steig- 

biigelplatte, die am vorderen Umfange noch weniger kenntlieh ist, 
als an den iibrigen Stellen; man kann auch den Steigbtigel ab- 
li~sen, und zwar mit Hinterlassung glatter R~inder bis auf den vor- 
deren Umfang~), an dem unregelmiissige Bruchstellen zurtick- 

bleiben. Wit sehen bier also das Foramen ovals genau yon dem 
Steigbtigel erfiillt, was bei der Weichheit des Gebild'es wohl zu 
controlliren ist. Ailerdings muss man sich den Einwand maehen, 

dass die Natur im spiileren Wachsthum bier, wie a n s o  vielen 

anderen Stellen, dutch einen eingeleiteten Resorptions-Prozess, start 
der zu bildenden Knochenmasse, einen membrani~sen Streifen ein- 
lagern kann. 

Jedoch ist dies in einem sp~iteren Stadium, welches ieh unter- 
sueht h a b e ,  noch nicht der Fall. In dem vierten oder fiinften 
Monat ist die Vestibularwand zum grossen Theft verknSchert, und 

das Foramen ovule hat einen scharf abgeschnittenen Rand, dee 
abet eben so, wie der Umfang des Fusstrittes noch knorplig ist;  
beide kann man mit Vorsicht in ihrex ganzen Ausdehnung yon ihrer 
kniichernen Nachbarschaft ablSsen, wo man dann dieselben histo- 

logischen Verh~ltnisse findet, wie sie fiir die Metamorphose der 
Ossifikations-R~inder beschrieben werden ~ ) .  

Auch in diesem Stadium ist nirgend eine Liicke zwischen Urn- 

*) Dies ist auch diejenige Stelle, welche bei abnormer VerknScherung am ehesten" 
verkalkt, was ich bei Thieren zuweilen gefunden habe. Treunt man aber mit 
etwas griisserer Gewalt solche scheinbar fest verwachsene Stellen, so erhalt 
man denUmfang des For. ovale dennoch plat. 

*~) K~lliker., Gewebelehre. S. 253. 
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fang des Stetgbtlgels und Kanalwand des Foramen ovale bemerkbar~ 
und ss ist wohl kein Grund denkbar, dass disses Verhiiltniss sich 

in einem noch sp~teren Stadium iindern solIte, da die Entwicke- 
lung his zu dieser Stufe ihres definiti~cn Bestehens schon gekom- 

men ist. 
Aus diesen Befunden halts ich reich fiberzeugt, dass diese 

beiden Objekte ihrer Gri~sse nach so einander entsprechen, dass 

das Foramen ovale genau yon dem Fusstritt ausgeftiilt ist, und 
vergegenwlirtigt man sich, class die Kanalw~inde verschiedene Rich- 

tungen haben, denen der Umfang der Platte cntsprieht, so kann 
wohl yon einer Stempelbewegung nicht ferner die Rede sein. Mau 

wird zu untersuchen haben, ob iiberhaupt unter solchen Verh~ilt- 
nissen eine Bewegung vorhanden und welcher Art sie sein kann. 

Die Befestigung des Steigb(igels. 

Man hat angenommen, dass der Fusstritt auf einer das Fo- 

ramen ovate verkleidenden Membran gleichsam aufgeleimt sei und 
hat hienaeh vielfache Modelle ftir ph~siologisshs Untersuehungen 

entworfen. Da man abet bisher nicht darauf Rtieksicht genommen, 
dass das Foramen ovale keine zugesch~rften R~inder hat, so hat 

man tiber die Befestigungs-Ebene einer solchen Membran sish auch 
keine bestimmte Vorsteliung gsmacht, ob sie in der Ebene des 

Vestibulum, oder im Foramen ovale selbst, oder an der Pauken- 
grenze des Kanales ihren Insertionsrand habsn soll. Anatomisch 
dargestellt oder gesehen hat man die Membrana foraminis ovalis 

doch wohl niemals, und man hat eben das Periost des Vestibulum, 

welches aber ohne Grenze und Lticks auf den Fusstritt iibergeht, 

als eine solche Membran angesprschen. 
Die nach dem Vestibulum hin nachweisbaren Befestigungs- 

mittel sind sehr zart. C o t u n n i o  hat am vorderen Umfange sin 
dreieckiges, kniJchernes Pl~ittchen beschrieben, welches daselbst 
tiber den Vestibularrand tibergreifen soil und natiirlich eins Bsws- 
gung des Steigbiigels nach der Pauke hin unmSglich machen wtirde. 
In den KSnigsberger Jahrbtichern beschrieb ich ein Pr~parat, wel- 
ches ein solcbes Pl~ttchen zeigt, und habe hier die Abbildung 

davon gegebsn (Fig. 17). Dieser Bcfund ist ein sehr seltener und 
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fiMet sieh wohl nur mit anderen abnormen VerknScherungen zu- 

gleich vor, wie aueh in meinem Fall. Normal aber findet sieh an 
dieser Stelle ein dreieckiges Band, welches in Spannung versetzt 

wird und sich deutlich markirt, sobald man vom Vestibulum her 
auf den hinteren, entgegengesetzten Rand des Fusstrittes driickt; 
dieses Band ist nicht sehr fest, es entsteht vielmehr aus demsetben 
Zellgewebe, dessert auch an anderen Stellen schon Erw~ihnung ge- 
schehen, und welches eine besondere Neigung zur Sklerosirung 
zu haben s c h e i n t . -  Ausser diesem Bande ist im Vestibulum 
keinerlei Befestigung. 

I)er Umfang des Steigbiigels wie auch die Kanalwlinde des 
Foramen ovale haben eine Knorpellage, die mit dem hiiheren Alter 
immer weniger m~chtig ist und dann nur undeutliche Knorpel- 
ki~rperchen zeigt. Eine Synovialmembran babe ich nicht gesehen 
und Synovialfliissigkeit aus diesem Gelenke zu gewinnen, meine 
ich, w~iro doch wohl eine unRisbare Aufgabe, selbst wenn dero 
gleichen vorhandcn sein sollte. Entfernt man einen ganz frischen 
Steigb[igel, besonders bei noch jungen Individuen, so gelingt es, 
zuweilen ein kleines Partikelchen yon zartem Zellgewebe mikros, 
kopisch darzustellen, aber die Menge desselben zwisehen den 
heiden Theilen ist sicherlich sehr diinn und fiberragt nieht die 
schriige gestellten W~inde. Eine griissere Menge jenes weichen Zell- 
gewebes finder sich zwisehen dem hinteren Umfange des Steig- 
btigels und der Ausbuchtung der Kanalwand, und sie ist die Ver- 
anlassung, dass an dieser Stelle der Steigbiigel ein wenig dem 
Drucke yon Innen her nachgeben kann. In frischen Pr~iparaten 
bleibt bei seiner Liisung an ihm stets ein Partikelchen davon haften, 
wenn man die Verbindung trennt und man gewinnt den Rest, wenn 
man die Ausbuehtung der Kanalwand untersucht. Mit dem hi~he- 
ren Alter wird es auch bier sparsamer. Das Partikelehen, welches 
am Steigbtigel haftet, trocknet an der Luft sehr schnell, hat dann 
das Ansehen eines kleinen KnochenkSrnchens, welches ,delleieht 
zuhllig h~ingen geblieben, und geht sehr leicht und meistentheils 
verloren. Wahrscheinlich wird auch diese Stelle pathologischen 
Verkniicherungen unterworfen sein; leider habe ich keine Gelegen- 
hcit, dergleiehen zu untersuchen; in d~njenigen Pr~iparaten, die ieh 
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zu Gesiehte bekommen, habe ich es abet stets vorgefunden, wenn 
ich mein Augenmerk darauf gerichtet. 

In der Pauke finden sich die eigentlichen und bei weitem stlir- 
keren Befestigungsmittel des Steigbtigels; leicht verletzlich, abet 
constant*) finden sich zwischen Promontorium und den Schenkeln 

zarte Blinder, die eine schr~ige hichtung haben und yon Schleim- 

hautfalten bedeckt sind. Htiufig mi~gen bier pathologische Prozesse 

cine Verdickung derselhen veranlassen~ jedoch sind auch dies durch- 

aus keine l~eubildungeu, sondern eben nut pathologisch vertinderte 
Gebilde. 

Regelmassig abet finder sieh an dem vorderen Umfange des 

Fusstritts ein festeres Baud, welches yon C o t u n n i o  zuerst be- 
schrieben, spiiter aber geleugnet ist. An dieser Stelle macht ntim- 

lich die Platte einen kleineu Vorsprung fiber den Fuss des vor- 
deren Schenkels; dieser dadurch entstandeneWinkel ist die Inser- 
tionsstelle des Bandes, welches straff zum vorderen Umfang der 

Paukengrenze des Foramen ovale hingeht. Wean man alle Befesti- 
gungen des Steigbtigels getrennt und ihn sogar aus dem Foramen 

ovale hinausgedrlingt hat, so h~lngt er an dieser Stelle sehr fest 
an, und bei Thieren ist mir mehrmals der Steigbtigel zerbrochen, 

so lange ich dieses Band nicht gekannt und vorher getrennt babe. 
Die wichtigste Befestigung des Steigbiigels ist natiirlich die 

Sehne des M. stapedius. Friiher**) schon babe ich darauf auf- 

merksam gemacht, dass sic an ihrem Austrittspunkt aus der Emi- 
nentia papillaris sehr straff befestigt ist; es setzt sich die Sehne 
als gliinzender Streifen his gegen die Scheide des N. facialis bin 
fort und dient den in der ganzeu ItShlung der Eminentia entsprin- 
genden Muskelfasern zum Ansatz. Die Menge tier Muskelfasern ist 
h~iufig gering, im Vergleich zu den anderen sehnigen Streifen; 
ohne dies abet ist ihre Wirkungsfiihigkeit in Bezug auf die Ver -  

*) Bei Thiereu sind diese Hiilfshiinder ebenfalls constant, vielleicht aueh deshalb 
leichter zu linden, well sie~ in ihrem tiefeu Pelvis ovalis ausgespannt~ weniger 
der Verletzung unterworfen sind. Beim Kalbe wird dutch zwei solcher B~inder 
und der Sehne des M, stapedius eine Figur~ wie ein Dreizack gebildet~ die 
sich stets So vorfindet. 

~*) $iehe vorher: M. tensor tympaui, 
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k t i r zung  de r  Sehne  schon wegen der Richtung eine iiusserst 
unwahrscheinliche; und bei selbst starkem Zuge an ibm babe ich 
niemals, auch bei bedeutender VergrSsserung, eine solche bemerken 
ki~nnen. Seine Bestimmung reducirt sich (wie die desTensor tym- 
pani) auf die Fixirung des betreffenden Kntichelchens, u n d e r  hat 
ganz und gar nicht die F~ihigkeit, den hinteren Umfang des Fuss- 
trittes in das Vestibulum zu dr~ingen, wenn auch seine Richtung 
und die sonstige Form und Befestigung der Theile dazu angethan 
~iren;  wohl abet fixirt er ihn. Die Se!me bildet mit dem vor- 
deren Schenkel des Steigbtigels einen rechten Winkel, setzt sich also 
gegen ihn, als den Haupttheil, in der ffir die Wirkung zweckmiis- 
sigsten Richtung an. Sie verliiuft aber nicht mit den beiden 
Schenkeln, wie es angenommen ist, ixl derselben Ebene, sondern 
sie tritt ein wenig yon innen nach aussen, wodurch sie (bei der 
natUrlichen Lage der Theile) in den Stand gesetzt ist, demjenigen 
Zuge zu widerstehen, welchen der Amboss gegen den Kopf des 
Steigbtigels ebenfalls yon innen nach aussen austibt, .sobald er 
das nach aussen sehende Linsenbein gegen den Steigbtigel an- 
drtickt. Ihre Richtung ist also yon oben hinten und innen, nach 
unten, vorn und aussen, und man kann bei gewissen Yersuchen 
sich mit Sicherheit iiberzeugen~ dass die Tendenz der Ambossbe- 
wegung bei normaler Lage gerade dieser Richtung der Sehne ent- 
spricht; demnach iibertr~gt die Sehne ihre eigene elastische Span- 
hung auf den Steigbiigel, so lange ihre Textur eine normale ist; 
die Spannung wird aber bei jeder pathologischen Ver~inderung der 
Sehne sich yon der physiologischen entfernen, und zwar wird ein 
abnorm starkes Andr~ingen des vorderen und oberen Randes gegen 
die Wand des Foramen ovale erfolgen, wenn die Sehne erschlafft 
und eine zu ungenaue Bertihrung statt haben, wenn sie verktirzt 
ist. i~iemals aber kann eine willktirliche Verktirzung oder Verliin- 

gerung dutch Muskelaction an ihr zu Stande kommen, weil sie an 
ihrem Austritt eben vollkommen fixirt ist. Vielmehr ist der Muskel 
nut eine UnterstUtzung gegen einen solchen Zug, dessen Heftigkeit 
die Befestisung der Sehne bQdroht. 
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B~e Bewegltchkeit des Steigbfigeis. 

Wenn man naeh dieser anatomisehen Sehilderung den M. 
stapedius als Bewegungsmittel ftir den Steigbilgel nicht betraehten 
darf, so fragt es sieh, welehe andere bewegenden Faetorea etwa ftir 

denselben vorhanden sind. Vom Vestibulum her giebt es keine,. 
und so bleibt einzig das Os Sylvii tibrig, welches mittelst jenes 
zarten Gelenkes die Bewegungen des Ambosses auf den SteigbUgel 
tibertr~gt. Dass diese leieht verletzliehe Verbindung niebt angelegt 
ist, um den Steigbtigel naeh aussen zu ziehen, ist daraus ersieht- 
lieh, dass das Gelenk nieht naeh aussen sieht, sondern naeh unten, 
wie oben ausftihrlieh gesagt ist. Diese Stellung ist aueh ebenso 
wenig zweekm~issig, um den Steigbtigel naeh innen zu treiben; 
abet seine Richtung gegen den vorderen Sehenkel ist wohl geeignet, 
den vorderen Umfang des Fusstritts gegen die Kanalwand an-, 
,,nieht abet. durehzutreiben", wodureh gleiehzeitig eine genauere 
Adaption des vorderen und des hinteren Randes~ also des ganzen 
kni~ehernen Leitungsapparates zu Stande kommt. Dagegeu wird 
dieser Druck naehlassen, wenn, wie oben gezeiot ist*), der lange 
Sehenkel des Ambosses naeh unten und hinten weieht; dass abet 
letzterer bei dieser Bewegung im Stande sein sollte, den Fusstritt 
mit sieh zu ziehen und in dem unregelmiissigen Kanal des Fora- 
men ovale Stempelbewegungen zu veranlassen, ist wegen der ana- 
tomisehen Gestalt dieser Verbindung unmtiglieh, ttievon kann man 
sieh an gut hergeriehteten, abet wohlgemerkt, unverletzten Pr~ipa- 
raten iiberzeugen. Ieh sage unverletzt; sehr leieht ntimlich finden 

sieh bei der Pr~iparation Risse in der sprt~den Masse des Felsen- 
brines, die fast immer die Kanalwand des Foramen ovale betreffen, 
und, trotz ihrer fast unmerkliehen Write, bei den kleinen Objeeten 
dennoeh yon entseheidender Wiehtigkeit sind. Mit nSthiger Uebung 
und Sorgfalt abet gelingt es ein Pr~iparat herzustellen, welches, 
ohne nile Sti3rung, den wiehtigeren Befestigungen hinreiehende Ein- 
sieht gestattet~ und sowohl die Sehne des M. stapedius und Tensor 
tympani~ als aueh die innere Flaehe des Fusstritts dem Auge zu- 

*) Siehe alas Hammer-,kmboss-Gelenk. 
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glinglich macht. Soleher Pr~iparate habe ich mehrere, natiirlieh yon 
Erwaehsenen, angefertigt, und dabei die Vorsicht gebraueht, das 
Felsenbein der Art zu zersiigen, [lass man es mit aller Sicherheit 
in einen Schraubstock bringen konnte. Entfernt man schliesslich 
den kn(ichernen GehSrgang bis zum Niveau des Trommelfells, so 
sieht man bei circa 35 maligerVergr(isserung alle Tbeile ganz klar. 
Der Zug an dem Muskelbauch des Tensor tympani bringt auf den 
Steigbtigel gar keine Wirkung hervor, und eine auf seinem Fuss- 
tritt befestigte Nadel zeigt auch bei noeh bedeutenderer (90 maliger) 
u gar keine Erhebung nacb dem Vestibulum bin ~); 
sobald abet das Foramen ovale einen kleinen Sprung hat, also 
grSsser geworden is t, finder man eine Beweguhg der Platte mit 
dem oberen und vnrderen t~ande nach dem Vestibulum bin (deren 
Drehungsaxe die untere Wand ist), well die kniJeherne Sttitze dero 
selben an den schriig gestellten Kanalwanden verloren ist. Diese 
Bewegung finder abet nut start, wenn die Sehne allein, nicht abet, 
wenn tier gauze Muskel gezerrt wird. Jede Zerrung an der Sehne 
des Stapedius ist erfolglos oder bringt, bei griisserer tteftigkeit, 
Verletzungen des Amboss-Steigbiigcl-Gelenkes hervor. 

Spannt man direkt das Trommelfell, so sind dieselben Er- 
seheinungen vorhanden; erschlafft man aber dasselbe, indem man 
den I4ammergriff nach aussen zieht, so sieht man die deutliche 
Erschlaffung der vorher angespannten Sebne des Stapedius und 
endlieh eine Dehiscenz der Verbiudung zwischen Os Sylvii und 
Steigbiigel entstehcn, w~hrend die Steigbiigelplatte unbeweglich 
bleibt. Dieser Versuch ist einr Nachahmung des Zustandes, der 
im Leben sebr h~ufig kommt, wenn n~mlich Luft yon Innen her 
gewaltsam gegen das Trommeli~ell andringt. Wir haben gesehen, 
dass die Sehne des M. tensor tymp. dieser Gewalt entgegenwirkt; abet, 
wenn man ihre Elasticitlit tiberwindet, so erfolgt jene Unterbre- 
ehung oder Lockerung der kniichernen Leitung; diese Thatsache 
scheint mir eine Beobachtung zu erkl~iren, die zuerst J. Mfiller 
angiebt, dass niimlich das GehiJr schlechter wird, wenn man mit 

*) Diese Yersuche habe ich dem Prof. v. W i t t i c h  gezeigt, der sie freundlichst 

mit mir zusammen ~ontro~lirt hat. 

Archly f. pathol. Anat..Bd. XX. I[s i u. 2. 9 
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Gewalt Luft dutch die Tuba in die Pauke treibt. Wenn nun aueh 
im Leben ein wirkliebes Klaffen des Gelenkes durch die gleich- 
miissige Elasticitlit aller Theiie nicht zu Stande kommen kann~ so 
wird die geringste St(h'ung der Coaptation schon hinreichend seth, 
um die normale Leitung der Scballwellen zu verschlechtern. In 
gesundem Zustande finden die Schallwellen ein iiberall gleichmlissig 
gespanntes kn~cbernes Leitungsorgan, dessert anatomische Gestalt 
und Befestigung yon der Art ist, dass man eine Veriinderung seiner 
Lage dutch die andringende Sehallwelle in keinem anderen Sinne 
annehmen kann, als etwa auch eine Ver~nderung tier Linse yon 
der durehtretenden Aetherschwingung des Lichtstrahls bewirkt 

wird. 
Fasse ich die Ergebnisse meiner Untersuchung kurz zusammen, 

so stellt sieh Folgendes heraus: 
tIebelbewegungen des Hammers und Ambosses sind zwar ruing- 

lich, aber als Folge tier Schallwellen eben nicht sebr wahrschein- 
lich. Gewiss kann ihre Axe nicht im Processus lon~us mallei und 
seiner Verl~ngerung gesucbt werden, sondern im Prec. brevis. 

Stempelbewegungen des Steigbiigels sind wegen tier Form des 
Foramen ovale und des Fusstritts, ferner ~vegen seiner Befestigung 
anatomisch unmi~glich und werden aueh bet direkter Beobaehtung 

nieht gefunden. 
Oer Apparat des mittleren Ohres dient der Fortpfianzung tier 

Schallwellen~ abet nieht durch bestimmte Bewegungen, sondern 
altein dutch die Continuitlit seiner elastisch verbundenen und ge- 
spannten kniiehernen Organe. Die pathologische Anatomie dark 
also nicht dabei stehen bleiben, mangelnde Beweglichkeit nachzu- 
vceisen, sondern sie muss diejenigen Punkte auffinden, in denen 
durcb abnorme Beschaffenbeit der Weichtheile die Stellung deJ 
kniichernen Theile gegeneinander alterirt ist. Biese Stellung zm 
Norm zurtickzuftihren (nicht abet die Beweglichkeit zu verbessern) 
wird unser therapeutisches Bestreben seth, wenn nns alas Studiun 
der pathologisehen Anatomie in den Stand gesetzt haben wird~ ein 
wohlbegriindete Diagnose zu machen. 
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Die for solche Bestrebungen unentbehrlichen V0rstudien babe 
i0h in dieser Darstellung normaler verh~ltnisse niedergelegt , und 
tibergebe sie der Oeffentlichkeit mit der Absichr das !nteresse for 
diesen Zweig der Medicin vielleicht auch bei Anderen anzuregen. 

Die 
Muskeln. 

Fig. l .  

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 
Fig. O. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. O. 

E r k l a r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

punktirten Stellen bedenten Knochen, die gestreiften Membrane~l und 

Embryonale Schuppe und Unterkiefer, in der erstea H/flfte des drittgn 
Monats. 
$chuppe und Paukenring nach Beendigung des dritten Monates (etwas 
gr6sser gezeichnet). 
Paukenringe verschiedenen Alters. A Aeussere Fltiche. B Inhere Fl/iche: 
a die Vertiefung f/iv den Proc. longus, r die/ iussere ,vordere Spitze, 
d Anlage der dreiecldgen Leiste, C Der knorplige Hammer herunterge, 
schlagen, l~isst die Stelle des Paukenringes sehen, an welohe er sich an- 
gelehnt hat, 
A Der Hammer in situ, im /~ten ~lonat. a Prec. ]angus. i Der hintere 
Abschnitt seiner Befestigungsfalte (~I. mallei superior, M. laxator minor, 
hintere Tasehe), B 9er  Hammer (vergr6sser0. a Proe, longus (bogen- 
f/~rmig ned plat 0 ,  b Prec. brevis, c Gelenkfl~iehe am Kopfe theilweise 
sichtbar, 
Schematische Darstellung der beiden dreieckigen Leisten (d). 
(Ende des dritten Monates). Gebirnknbchelchen knorplig, a Prec. longus 
knbchern, b Unterkiefer. c 3Ieckelscher Knorpel his zum Kinn verfolgbar. 
l~littleres Ohr eines Behes. a Muse. tensor tympani losgel6st, b Das 
eckige Hammer-Amboss-Geleuk. e Tiefe Grube ffir den Prec. breviS incudis. 
d Befestigungspunkt des Malleus mit der diineen vorderen Knochenplatte 
an der Paukenwand. 
Paake yen oben und innen ~,esehen. S Schuppe. K Keilbein. P Pyra- 
mide. B Prec, msstoideus, g 3luskelbauch des Tensor tympani, g' Das 
Zwischenband zwischen ibm und dem Hammer. s Lig. mallei superius 
in seiner vollkommenen Ausdehnung. k Die Sehne des Tensor tympani. 
t Die kn6cherne Trochlea, in welcher er befestigt ist. i Befestigung ihres 
hinteren Endes im Sulcus tympani, h ~ Constantes Band zwisehen diesem 
und dem Ambossschenkel. c Band and Grnbe des Proe.-brevis incudis. 
Foetus im 7ten l~lonat, a Grube am Prec. brevis incudis, t Die Troehlea 
knorplig und die Sehne des Tensor in ihr fest verwaehsen. 

9* 
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Fig. 12, 
Fig. 13. 
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Fig. i7 .  

132 

Anfang des dritten Monates. A Unterkiefer. B Paukenfing. C Schuppe, 
a Paukenfell. g ~ i  Erste hnlage des Bandapparates f~ir den Hammer, 
eine Fascie darsteliend, im Zusammenhang mit den benachbarten Weich- 
theilen (vergr6ssert). 
Dieselbe Figur mit deutlichen lnserfionspunkten dieser Faseie am Manu- 
brinm mallei (h) and am Proe. longns ineadis (hr). s Lig. m, superius 
in deuttieher hnlage. 
Conf. Fig. 8. p Der Fusstritt des Steigbligels. 
l)er Tensor tympani aus dem rechten Ohr eines Erwachsenen, yon oben 
und aussen seiner kn6ehernen H/ilia beraubt. Der Hammer (m) zor Seito 
gezogen, g Der M. tensor tympani, g' ])as gwisehenband, k Die Sehne 
des Tensor in der Trochlea fest verwachsen, k pk" Festa Insertionen an 
der Troehlea und dem Suleas muscularis, 
Die Gelenkgriibchen auf dem langen Schenkel des hmbosses fiir das Os 
Sylvii (linker hmboss). 
1. Os Sytvii des Menschen. a r Die beiden H6ekerehen auf seiner ~iusse. 

ten Fliiche. 
2, Os Sylvii des Rehes. A GelenkfiSehe. B Liingendurehsehnitt, 35real 

vergr6ssert. 
1. Linker Steigbiigel yon oben gesehen, v vorne, h hinten, a b der Umfang 

des Fusstritte% sehr~ige abgesehnitten. 
2. Derselbe Yon unten gesehen, e Dis GelenkflSche flit das Os S~,lvii ist 

bier siehtbar. 
3. Foramen o~ale yore Vestibulum gesehen. 
4. Dasselbe van der Pauke aus, Die punktirten Linien bedeuten die 

Grenzen, die dem Bliek entzogen sind. 
Steigb(igelplatte mit einer abnormen Verkn6eherung des an dem vorderen 
Rande existirenden Bandes. 


