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Erster Theil.
Die Schnecke.

Herstellung der Priparate,

Unlersuchl. wurden die Labyrinthe von Menschen und Hunden.
Die Hunde dienten hauptstichlich nur dazu, die Methoden zu priifen
und einzuiiben, die ich, um Priparate zu gewinnen, ausarbeitete und
im Verlaufe der Untersuchungen mehr und mehr vervollkommnete.

Die Hunde wurden verblutet und alshald nach dem Tode inji-
cirt. Das letztere geschah auch, wenn irgend miglich, mit den
menschlichen Labyrinthen. Bei diesen erhilt man aber ftrotz aller
Vorsichtsmassregeln nicht immer Musterpriparate. Denn hiufig finden
sich wegen beginnender Fiulniss Extravasate.
~ Dielnjection geschieht unter hohem, constantem Drucke (180" Hg).
Sie kann sowohl von der Carotis communis, wie von der Arteria
basilaris aus mit Erfolz unternommen werden. An letzterem Orte
bindet sich die Caniile zwar schwierig ein, aber sie muss hier ein-
geselzt werden, wenn es sich darum handelt, die Anastomosen der
Gefisse kennen zu lernen. Zudem lassen sich von der Basilaris aus
die Geftisse des Labyrinths am sichersten fiillen; ich habe daher fast
ausschliesslich hier die Canille eingebunden.

a) Injection von der Carotis communis aus bei Hunden.
Die Gefisse werden in der Brusthithle sorgfiltig unterbunden, die
untere Hilfte des Thieres wird abgetrennt und der Wirbelcanal mit
Watte und Kork verstopft. Die Caniilen werden in die beiden Ca-
rotiden eingesetzt und durch ein gabelfirmiges Rohr mit einander
verbunden. Sehr hiufig erlebt man Misserfolge durch den Umstand,

dass riickstiindiges Blut namentlich in den Venen des Schidels die
4%
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vollstindige Fillong der Gefisse hindert. Um dies zu vermeiden,
setzt man eine Caniile in die Jugularvene ein, bohrt den Confluens
sinuum an und erhilt das Bohrloch durch eine Metallcaniile oflen.
Der Hals wird unterhalb der Caniilen durch eine Drahtschlinge com-
primirt.  Tritt  withrend der Einspritzung Masse stirker aus einem
Gefiss ins Freie, so wird es unterbunden, tritt sie schwiicher aus,
so lisst man es ruhig geschehen. Die Caniilen in der Jugular-
vene und im Confluens sinuum werden erst geschlossen, wenn
die Injectionsmasse rein, d. h. nicht mehr mit Blut vermischt, ab-
Miesst.

b) Injection von der Arteria basilaris resp. vertebralis
aus beim Menschen. Der Kopl wird etwa in der Hihe des ersten
Halswirbels abgetrennt, die Weichtheile sammt Unlerkiefer entfernt,
die Basis cranii [reigelegt, die Pars basilavis des Hinterhauptknochens
und der vordere Bogen des Atlas mit dem Zahnfortsatze des Epi-
stropheus weggemeissell.  Hierauf wird die Dura mater erdffnet, die
Arteria basilaris jenseits der Briicke an ihrer Theilung in die Arteria
profunda cerebri dexir. et sinistr. abgebunden. Da die Basilaris von
ihrem Ursprunge bis zum Abgange der Auditiva interna sehr kurz isl,
so empliehlt sich, die Caniile in die eine Verlebralis einzuselzen.
Die andere wird, ebenso wie die Jugularvenen aosserhalb des Schi-
dels. unterbunden.  Der meisl geringe Ausfluss von Masse wiihrend
der Injection wird auch hier nicht beachtet.

Wichtig ist eine gute Durchwiirmung der zu injicirenden Theile.
Sie wird  erzielt, indem man das Priparal wihrend einer Slunde
in warme Kochsalzlisung bringt, deren Temperatur auf der Hihe
von 450 €. mittelst Thermostaten erhalten wird.  In der Kochsalz-
lisung finden die Flaschen, die die Injectionsmasse enthalten, neben
dem Priparate ihrven Plate.  Auf diese Weise kann die Injection
in der warmen Flissigkeit vorgenommen werden.

Die Injection ist vollendet, wenn die Masse innerhalb der Flasche
ihren Stand nicht mehr dindert. Ist das der Fall, so wird die Salz-
lisung ansgehebert, dann das Priiparat, wihrend der volle Druck
noch andavert, mit Eiswasser abgekiihlt und nach einer Stunde
herausgenommen.

Die Gefisse lassen sich sowohl mit farbigen Injectionsmassen als
anch mit Metall injiciren.
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a) Injection mit farbigen Massen. Nach vielfachen Yersuchen
habe ich folgende, schon wiederholt gebrauchte angewendet:

1) eine aus Berliner Blau und Leim. Sie wird hergestellt
aus 250 ccm 2% Berliner Blau und 50 g Leim in 250 cem de-
stillictem Wasser. Mit ihr lassen sich Arterien, Capillaren und Yenen
injiciren.

2) eine aus Kienruss und Leim (zu beziehen von Dr. GrusLer
in Leipzig). Sie eignel sich ihrer zihen Beschaffenheit wegen nur
zur Fiilllung der Arterien,

Sehr schim lassen sich mit beiden Massen durch aufeinander-
folgende Einspritzungen die Arterien schwarz, Capillaren und Veoen
blau fiillen.

Wiihrend die blaue Masse mil Leichtigkeil das in den Gelissen
enthallene Blut herausspull, vermag das die schwarze nicht.  Ver-
wendel man nor sie, s0 muss man vorher mil warmer Salzlisung
den Gefissbezirk durchspiilen.

Beide Massen sind unlislich in Salzsiure.

Nach der Injection wird das Labyrinth aus dem Schidel heraus-
genommen, von den benachbarten Weichtheilen befreit und der Steig-
biigel aus dem ovalen Fenster entfernt. Entkalkt wird das Labyrinth
in 10%, Kochsalzlisung, der 2 his 39, Salzsiure zugefigt werden.
Die Kochsalzlisung statt Wassers wird nach vox Esser (9) ') gewiihlt,
um die Quellung des Knochengeristes zu verhiiten. IDhe Entkalkung
bleanspl'llchl, bei Neugebornen nur wenige Tage, bei Erwachsenen
einize Wochen trotz wiederholien Wechselns der Siure.

b) Injection mit Metall. Soweit die Gefisse in knichernen
Kandlen verlaufen — wie es bei der Schnecke zum Theil der
Fall ist — kaon man noch aul andere Weise ihren Verlauf dar-
stellen. Im Archiv fir Ohrenheilkunde, im 30. Bande, habe ich ein
Verfahren®) beschrieben, durch das es auf einfache Weise gelingt,

1) Die Zahlen hinter den Autoren bedenlen die Heihenfolge, in der ihre
Abhandlungen im Literaturverzeichniss aufgefiilirt sind.

2) Das Verfahren lisst sich auch fiir das Studium anderer Hoblriume ver-
wenden und hieraufl erlaube ich mir Analomen noch besonders aufmerksam zu
machen. Gypsmodelle, in vergrissertem Massstabe nach meinen Priparaten her-
gestellt, . sind fiir einen billigen Preis zu haben: bei Herrn Modellenr STEGER in
Leipzig, Promenadenstrasse,
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Corrosionspriparate des Labyrinths herzustellen. Indem ich aul diese
Abhandlung verweise, will ich hier nur erwihnen, dass das Ver-
fahren im Wesentlichen darauf berubt, die Hohlen des Labyrinths
im luftverdiinnten Raume zu fiillen. Auf gleiche Weise Eisst sich der
Verlauf der Knochengefisse darstellen, indem am trockenen Labyrinth-
knochen die Scalen vom ovalen Fenster aus mit dinnem Gypsbrei
ausgefilllt werden. Ist der Brei fest geworden, so wird vom Fo-
ramen centrale aus mit Woon'schem Metall injicirt. Macerirt wird mit
20%, Kalilauge und hinterher mit schwacher Salzstiure.

Da es bei Gefisspriparaten wesentlich darauf ankommt, den
Zusammenhang der Theile nicht zu vernichten, so habe ich aufl das
ithliche Schnittverfahren verzichtet und hauptsichlich griossere, zu-
sammenhidngende Flichenstiicke angefertigt.  Schnitte wurden nur aus-
nahmsweise zur Feststellung feinerer Einzelheiten benutzl. Zusammen-
hiingende Flichenstiicke erhilt man entweder aus entkalkten Laby-
rinthen oder durch Corrosion. Priparate letzterer Art sind ausser-
ordentlich belehrend, da sich an ibnen der arterielle und vendse
Gefissverlauf  im  Zusammenhang am ganzen Labyrinth verfolgen
lisst. Sie werden auf folgende Weise gewonnen: ein injicirles,
nicht entkalktes Labyrinth, dessen Steigbiigel und benachbarte
Weichtheile entfernt werden, wird, pachdem es je 2% Stunden in
absolutem Alkohol, dann in einer Mischung von absolutem Alkohol
und Aether zu gleichen Theilen gelegen hat, in ein Gefiss mit diinner
Celloidinlésung  gebracht, wie es Stemsriee (32) und nach ihm
Barrn (1) vorgeschlagen haben. Das Gefiss kommt unter eine luftdicht
schliessende Glasglocke, deren Luft mehrmals evacuirt wird. Nach
24 Stunden lisst man das Celloidin verdunsten und bringt dann das
Priiparat in 25%, oder rohe Salzsiure. Das Einlegen in Oel, wie
es Barrn vor der Entkalkung verlangt, habe ich nicht fir nithig ge-
funden. Nach einigen Tagen lisst sich das Labyrinth unter Wasser
mil einem stumpfen Instrumente von allen anbaflenden Kalkbriickeln
befreien.  So gelingt es, die Schnecke im Zusammenhang mit dem
Yorhofe und den Bogengiingen darzustellen, ohne dass die Injection
der Gefisse irgendwie beeintrichtigt wiirde.

Die aus entkalkten Labyrinthen hergestellten Priparate werden
mit Xylol aufgehellt und in Canadabalsam eingeschlossen.  Die
Celloidin - Corrosionspriiparate  werden mit Glycerin durchsichlig ge-
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macht. Sie mit Xylol aufzuhellen, ist nicht rathsam, da sie vorher
in absoluten Alkohol gebracht werden miissten, in dem sie aber leicht
zusammenfallen. Die I'r[etaII—llurrusiuné:priipurutc werden in Glaswiirfeln
aufbewahrt. Diese sind an vier Seilen plangeschliffen und werden
an den beiden andern Seiten mit einem Deckglase geschlossen. Damit
das Priparat in seiner Stellung fest bleibt, wird es eingebettet in
Canadabalsam, den man im luftverdiinnten Baume fest werden lissl.

Die beigefiigten Zeichnungen sind mit grosser Sorgfalt und unter
meiner bestindizen Aulsicht angelertizt worden. Jede Zeichnung ist
das naturgetreue Bild je eines Priparates. Nur in ganz vereinzelten
Fillen sind feinere Einzelheiten aus zwei Priparaten ergdnzt worden.
Wo mnichts Anderes bemerkt ist, gelten die Zeichnungen fur den
Menschen. In den Bildern der Gelisse sind, wie iblich, die Arte-
rien roth, die Venen blau geflirbt.

Am Fusse der Tafeln findet sich eine kurze Erklirung der in
den Figuren gebrauchten Buchstabenbezeichnungen; des beschrinkten
Raumes wegen konnten leider nicht alle erklirt werden, doch ge-
schieht dies im Texte.

Ueber den Bau der Schnecke.

Bevor ich den Verlauf und die Vertheilung des Blulstromes
schildere, muss ich aul eine bisher unbekannte Einrichtung im Bau
der Schnecke aulmerksam machen, da sie fiur unsern Gegenstand
von grundlegender Bedeutung ist.

Beltet man ein menschliches Labyrinth in Celloidin e und
macerict es mit 207%, Kalilauge, so zerfallen nach kurzer Zeit der
Warzentheil, der innere Gehiirgang, der Vorhof und die Bogengiinge
in eine grobe, brickliche Masse, die aus phosphorsaurem Kalk und
collagenem Bindegewebe besteht. Die Schnecke allein bleibl iibrig
und sie zeigl sich umhiillt von einer Membran. Entkalkt man eine
so macerirte Schnecke mit 1%, Salzsiure-Alkohol und legt durch sie
Langsschnitte, d. h. Schnitte, die von der Spilze nach der Basis zu
miglichst parallel zum Modiolus gelithrt werden, so erhill man eme
Uebersicht iiber das Verhalten dieser umbhiillenden Membran. Fig. 1
und 2 auf Tafel I stellen zwei Lingsschnitte der Schnecke eines
Neugebornen dar und zwar Fig. 1 einen tangentialen, bei dem der
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Modiolus nicht mitgetroffen ist, Fig. 2 einen Schaoitt, der nur
die erste und zweite Windung enthill.  Aus beiden Figuren ist er-
sichtlich, dass die Hille keine Einheit ist, sondern aus drei
Stilcken besteht: einem Hussern (1), mittlern (2) und innern (3)
Blatte. Das innere Blatt bildet die Grundlage des Modiolus, der
Aussen- und Zwischenwand’) der Scalen, das #ussere aber umhillt
die Schnecke im Ganzen, bildet also eine Kaspel und die Grundlage
fiir den Deckknochen.  Wir wollen daher das innere Blatt als Grund-
haut, das dHussere als Kapsel bezeichnen. Wihrend Kapsel und
Grundhaut, soweit diese die Aussen- und Zwischenwand bildel, com-
pact sind, ist das mittlere Blatt spongios und besteht aus einem
System feiner Bilkchen, in denen sich eine Anzahl verschieden ge-
stalteter Locher belindel. Die Liicken zwischen den Bilkchen sind mit
Gefissen und Fett ansgefulit. Fiarbt man mit Picrocarmin oder Himat-
oxylin, so lisst sich an den Bilkchen (Fig. 1) ein stirker und ein
schwiicher gefdrbter Theil unterscheiden.  Die niimliche spongitse
Masse findel sich auch bei a.n (Fig. 1 und 2), der Eintrittsstelle des
Schneckennerven, sowie im Modiolus (M Fig. 2) und in der Wurzel
der Zwischenwand. Kapsel und Grundhaut setzen sich aus Kings
verlaufenden Faserbiindeln zusammen.

Ausser durch Maceration mit 20%, Kalilauge lisst sich die
Hiille auch dadurch gewinnen, dass man die mit Celloidin injicirte
Schnecke mit 5%, Salzstiure-Alkohol behandelt.  Nach kurzer Zeit
kann man die Schnecke mit einem Messer, wie ein hartgekochtes
Ei aus der Schale, aus ihrer knichernen Umbilllung losen.  Dann
lisst sich die Kapsel als eine zusammenhingende Membran entfernen
und es bleiben die Grundhaut und die auf ihr sitzenden, mit Kalk-
salzen bedeckten Bilkchen iibriz.  Aul diese Weise lisst sich auch
nachweisen, dass die Membran des runden Fensters ein Bestandtheil
der Grundhaut ist. Nach Entfernung der Kapsel sieht man nimlich
die Grundhaut ununterbrochen in die Membran des runden Fenslers
ithergehen.

Setzt man die Maceration der Schnecke mit 20", Kalilauge etwa
6 Wochen lang fort, so zerfillt die Hille, besonders wenn die Hoh-

1) Unter Zwischenwand wird die Wand verstanden, die je zwei iiberein-
anderliegende Windungen von einander trennt und von der Aussenfliche der Spindel
zur Innenfliche der knichernen Kapsel verliuft (Scuwavne [28]).
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lung nicht mit Celloidin ausgefiillt ist, in eine Anzahl feiner, glas-
heller Hiutchen, die gewihnlich noch mit Brickeln aus kohlensaurem
Kalk besetzl sind. Bringt man die Hiutchen. nachdem sie mit
Kochsalzlisung oder Alkohol ausgelaugt worden sind, in 1 bis 2, Salz-
siure-Alkohol, so findet lebhalle Gasenlwickung statt.

Will man sich iiber die chemischen Eigenschaften und iiber die
feinere Structur der Hille unterrichten, so hat man die Wabhl,
entweder Stiicke von der mit Celloidin injicirten und nur kurze Zeit
mit 20%, Kalilauge behandelten Schnecke abzuziehen oder die durch
ingere Maceration dargestellten Hiutchen zu benutzen. Wiihlt man
diese, so lidsst sich iiber die chemischen lﬂigensc!'mftm] der Hiille
Folgendes aussagen:

1) Sie ist unzerstorbar durch 209, Kalilauge. Macerire man,
so lange man will: immer erhiill man, wenn auch keine zusammen-
hiingende Hille, doch eine Anzahl feiner Hiutchen.

2) Mit Mmcons Reagens giebl sie keine Reaction.

3) Beim zehnstiindigen Kochen im zugeschmolzenen Glasriohrehen,
also unter hohem Drucke, st sich ein grosser Theil; es hinterbleibt
aber ein feines, structurloses Hiulchen, das mil Lichern versehen
ist. Bringt man die Lisung sammt Hiutchen in 0,6% Kochsalzlisung
und dampft diese nahezu ein, so gelatinirt sie nicht beim Erkalten.
Das Hiutchen ist in kallem Wasser unloslich, wird mit Salpetersiure
und Ammoniak nicht gelb.

§) Sie ist in Trypsin verdaulich, in Pepsin-Salzsiure (0,29 HCI
- Pepsin) unverdaulich.

5) Der Faulniss widersteht sie nicht.

Wird jeder stirkere Druck mit dem Deckglase vermieden, so
zeigl sich die Hille mikroskopiseh zusammengesetzt aus Biindern und
feinsten Fasern, die sich nach allen Richtungen wirr durchkreuzen
und ein dichtes und festes Flechtwerk bilden. Zwischen den Bindern
und Fasern findet sich eine Anzahl grisserer und kleinerer, kreis-
runder oder ovaler Liicher.

Die Hiille Lisst sich sowohl aus frischem, wie aus trockenem
Knochen, sowohl vom Erwachsenen, wie vom Kinde gewinnen,

Woraus besteht nun diese eigenthiimliche Hiille, die so be-
merkenswerthe Eigenschaften besitzt? Aus collagenem Bindegewebe
sicherlich nicht, denn sie giebt beim Kochen keinen Leim. Zur Gruppe
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der Eiweisskirper gehort sie auch nicht, denn sie reagirt nicht aof
Mirons Reagens. Es liegt nahe, an Newrokeratin zu denken, auf
dessen Yorkommen in der Schonecke Sremssrucee (31) aufmerksam
gemacht hat, aber dieses ist durch 20%, Kalilauge zerstorbar. [Die
chemischen Eigenschaften der Hille: ihre Resislenz gegen con-
centrirte Kalilauge, ihre Verdaulichkeit in Trypsin bringen sie in die
niichste Yerwandischaft zum elastischen Gewebe. Ich sage: nichste
Verwandtschaft, denn gegen die Annahme einer Uebereinstimmung
erhebt sich der Umstand, dass die Hille in Pepsin-Salzsiure un-
verdaulich ist (Ewawo [10]).  Alle unsere Erfahrungen aber driingen
zu der Apnahme, dass der Auwsdruck elastisches Gewebe nur als
sammelbegrifl zu gebrauchen ist und mehrere Arlen vereinigt, die
chemisch etwas dillerent sind.

Mag dem nun sein, wie ihm wolle, mag unsere Hulle echtes ela-
stisches Gewebe sein oder ihm nur nahestehen, die Thatsache steht
fest, dass die Grundsubstanz der Schnecke aus einem eigenthimlichen
Gewebe besteht.

Fiir den Blutstrom der Schnecke ist die Grundhaut dadurch von
hervorragender Bedeutung, dass in sie das Strombett eingeschaltet
ist. Nach welcher Richtung Kapsel und mittleres Blatt der Hille
bedeutungsvoll sind, wird bei emer andern Gelegenheit besprochen
werden.  Aus den Eigenschaflen der Grundhaut fir den Blutstrom
wollen wir nun einiges folgern.

Bekanntlich wird die Aussenwand des Ductus cochlearis vom
Ligamentum spirale gebildet. Nach Scawawse (28) ist seine diinne,
susserste, der kndchernen Schnecke anliegende Schicht als ihr Pe-
riost aufzufassen. Sie ist nicht glatt gegen den Knochen abgegrenzl,
sondern greift mil buchtigen Contouren in seine Grenzlinie hinein.
Diese sogenannte periostale Schicht des Ligamentum spirale muss
demjenigen Abschnitt der Grundhaut gleichgestelll werden, der die
Aussenwand der Scalen und somit auch des Ductus cochlearis bildet.
Diese Annahme erhebt sich zur Thatsache, wenn wir uns iiberlegen,
dass das Ligamentum spirale in seiner ganzen Ausdehnung die so-
genannten periostalen Gefisse trigt und sich in ihm ein reiches Ga-
pillarnetz, die Stria vascularis, ausbreitet. Durch die Injection lasst
sich zeigen, dass die sogenannten periostalen Gefisse, die in der
Wurzel der Zwischenwand entspringen, die Grundhaut, soweit sie
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Zwischenwand ist, als Briicke benulzen, um sich in der Aussen-
wand in Capillaren aufzulosen, die sich im Ligamentum spirale am
dichtesten verbreiten.

Aus den Zeichoungen ist zu ersehen, dass die Grundhaut, soweit
sie als Zwischen- und Aussenwand dient, geschlossen ist. An aus-
geschilten Schnecken zeigen sich nur an zwei Stellen Durchbohrungen
der Grundhaat, nimlich: im Grunde des innern Gehorganges —
an der Stelle des Tractus foraminulentus und des Foramen centrale
— und an der Apertura interna aquaeductus cochleae. Diese That-
sache ist fir den Blutstrom bedeutungsvoll. Von Poumzer (21)1) ist
behauptet worden, es bestinde eine Verbindung zwischen den Ge-
fissen der Paukenhihle und des Labyrinths mitlelst perforirender
Aeste. Wie bei der Erorterong der kndchernen Labyrinthkapsel noch
gezeigt werden wird, erweist sich diese Annahme als nicht richtig
oder muss vielmehr in einem ganz andern Sinne aufgefasst werden,
als Powrrzer dachte. Denn es lisst sich das Geselz aufstellen, dass
der Blutstrom der Schnecke und, wie gleich erweilernd hinzogefigt
werden soll, des Vorhofes und der Bogengiinge ein in sich geschlos-
senes System bildet, das wihrend seines Laufes durch das Labyrinth
an keiner einzigen Stelle in Beziehung tritt zu den Geflissen des

umgebenden Knochens. Nuor in seinem Beginne, — im innern Ge-
hirgange — und an seinem Ende, — an der Ausmiindung der
Aquaeducte — verbindet sich der Strom mit den Gefissen der Um-
gebung.

Eine Hiille, die so standhaft ein so starkes chemisches Re-
agens, wie 20% Kalilauge, ertrigt, und deren Bau einen hohen
Grad von Festigkeit verbirgt, vermag wohl auch lange Zeit krank-
haften Processen zu widerstehen. Jedenfalls erklart sich aus ihrer
Anwesenheit, sowie aus dem gesetzmissigen Verlaufe des Blulstromes
ungezwungen der so hiulige Fund von Ausstossung der Schnecke
bei necrotischen Vorgingen. Die Schnecke, die, geschitzt durch ihre
Grundhaut, ungestort Blut austauscht, kann sich auf lange Zeit leben-
dig erhalten, wiihrend ihre Umgebung, die von einer andern Quelle
gendhrt wird und der Schutzvorrichtungen entbehrt, abstirbt.

{) Siehe auch den historischen Riickblick.
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Vermoge der elastischen Eigenschaften der Hille und der
lockern Verbindung ihrer Theile ist die Uebertragung von Kriiften
sowohl von der Schnecke auf die Koplknochen, wie von den Kopl-
knochen auf die Schnecke beschrinkt. Dies ist miglicherweise fir
die Schallleitang durch die Kopfknochen von Wichtigkeit. Inwieweil
hier Krifte iibertragen werden, wire nur durch ihr Ausmass sicher
zu enischeiden. In beschrinkiem Grade vermag die Grundhaut viel-
leichl die Schwingungen von Lufttheilchen aul die Labyrinthfliissig-
keit zu iibertragen. Bei Kranken mit Verluste des Trommelfells und
der drei Gehirknichelchen beobachtet man  hiiufigz  keine absolute
Taubheit, sondern nur eine starke Schwerhirigkeil. Hier kinnen wir
uns vorstellen, dass die Luftwellen zonichst aonl die Membran des
runden Fensters treffen, die den Untersuchungen Bucks, Burserrs und
Weses-Ligts (39) gemiiss zu selbstindigen Bewegungen veranlasst
werden kann, Diese vermitlelt dann die Anstosse dem iibrigen Theile

der Grundhaut und so wird das Labyrinthwasser in Bewegung geselzt.

Der Blutstrom.

Der Blutstrom  der Schoecke hat die  Eigenthumlichkeit, dass
Zufluss und Ablluss nicht, wie bei vielen andern Organen, am selben
Orte stattinden.  Vielmehr geschieht der Zufluss durch das Foramen
centrale, der Abfluss durch einen Kanal in der Nihe des Aquae-
ductus cochleae.  Der Strom liuft also nicht im Kreise.  Auf
ihrem Wege spaltet sich die zufihrende Arterie in drei Capillar-
gebiete: das des Modiolus, das des Spiralblattes und das der Scalen-
winde. Es sind nunmehr die Wege zu erortern, die der Blulstrom
einzuschlagen hat, um diese Aufgabe erfullen zu kinnen.

A. Die Arterien.

Das Labyrinth wird von einem einzigen Gefiasse gespeist. Dieses
ist der Endast einer slarken Arterie, die, aus der Basilaris ent-
springend, unter dem Namen der Auditiva inlerna bekannt st
Jedoch fithrt sie grossentheils ihren Namen mit Unrecht, denn sie
versorgl auch das Kleinhirn mit zahlreichen und starken Aeslen.
Erst nachdem sie sich durch die Abgabe dieser wesentlich ge-
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schwiicht hat, tritt ihr Endast, die eigentliche Auditiva interna, in
den innern Gehorgang ein. In seinem Grunde zerfillt sie bekannt-
lich in zwei Aeste, in einen Ast fiir die Schnecke und einen zweilen
fiir den Vorhof und die Bogenginge. Hier will ich gleich der herr-
schenden Vorstellung entgegentreten, nach der die Gebiele beider
Arterien scharf gegen einander abgegrenzt wiiren. Vielmehr wird
noch bewiesen werden, dass die Schneckenarterie Zweige in den
Vorhof und die Bogengiinge entsendet und so mit der Vorhofsarterie
welleifert.

Die Schneckenarterie dringt durch das Furuﬁmn centrale in Ge-
sellschaft des Nervus cochleae unveriistell in die Spindel ein. Beim
Menschen zerfillt sie also nicht, wie Scawaree (28) angiebt, vor
ihrem Eintritt in fiinfzehn bis zwanzig kleiner Aeste. Den weilern
Verlauf der Arterie in der Schmecke stelll die Fig. 2 A auf Tafel 11
dar. Die Arterie steigt im Centralkanale nicht geradlinig auf, son-
dern beschreibt um den Nerven die Gestalt einer langgezogenen
Spirale (a). Etwa in der Hohe der ersten halben Windung theilt sie
sich in zwei Hauptiste. Von diesen geht der Lingere (de) im Bogen
nach unten zur ersten halben Windung, zum Vorhofe und zu einem
Theile der Bogenginge. Der kiirzere (be) steigl spiralig nach oben;
er ist bestimmt fiir die andere Hilfte der ersten und fiir die zweile
und dritte Windung; sein Ende ist nach der Kuppel zu biischel-
[firmig").

Beide Hauptiste bieten in ihrem Verlaufe ein eigenthiimliches
Verhalten dar. dessen Verstiindniss ohne besondere Vorsichtsmass-
regeln schwierig zu erveichen ist,

Will man sich iiber die verwickelten Verhiiltnisse der Haupt-
iste Rechenschaft geben, so studire man sie an Priparaten, an
denen nur die Arterien injicirt sind. Hier iiberzeugt man sich leicht,
dass die Gefisse sich bestreben, ihre Bahn miglichst zu verlingern.
Sie verlaufen nicht geradlinig, sondern vielfach gewunden (vergl.
Tafel II, Fig. 2), bald in stirker, bald in schwiicher gekriimmtem
Bogen, bald nur einfach geschlingelt. Aus diesen vielfach ge-
wundenen Stiicken gehen nun Zweige hervor.  Bald sind auch sie

{) Dieses Ende ist in der Figur gesondert (B) gezeichnet; es wurde im
Priparate abgelrennt; sein Ansatz ist bei @ in 4 zu suchen.
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nur einfach geschlingelt, bald bilden sie Schleifen, bald Bogen, indem
je zwei oder mehr geschlingelte Gefidsse miteinander sich vereinigen.
Je miher die Windungssticke nach der Spitze oder je niiher sie
nach der Basis zu liegen, um so einfacher werden sie.

Alle diese gewundenen Arterienstiicke, die sowohl beim er-
wachsenen, wie neugebornen Menschen vorkommen, liegen nun
in den verschiedensten Ebenen iiber-, durch- und nebeneinander.
Dies ist auch der Grund, warum
man an sehr prall injicirten oder
gar doppelt injicirten Priparaten
nicht immer ins Klare komml.
Namentlich bei letztern werden
die Arterien von darunterliegen-
den Yenen oft so verdeckt, dass
es schwer oder gar nicht ge-

lingt, ihren Verlauf zu verfolgen.

Man vergleiche beispielsweise aof
Tafel I, Fig. 2 mit Fig. 3. Fig. 2
ist nach einem Priiparate ge-
zeichnet, wo die Venen gar nicht,
Fig. 3 nach einem, wo die
Venen sehr stark gefullt waren.
Trotzdem wir ein Mikrostereoskop

benutzten und uns bemiihten, alle
Windungsstiicke richtig einzuordnen, ist uns das in Fig. 3 nur un-
vollkommen gelungen.

Wie sehr man sich hiiten muss, Funde an Thieren ohne Weiteres
auf den Menschen zu iibertragen, ergiebt sich in unserm Falle aus
einer Yergleichung des Hundes mit dem Menschen. Beim Hunde ist
keine einheitliche Arteria cochlearis vorhanden, sondern der Zufluss
wird gleich aufangs durch eine grosse Zahl kleiner Arterien hergestellt.
Hier sieht man eigenthiimliche Gebilde, die lebhaft an Glomeruoli
erinnern, insofern die Arterie (siehe die oben stehende Fig. 1') mehr-
mals kniiuelformig um sich selbst sich aufwickelt (a), ehe sie sich

1) Die oberiflichlich liegenden Arterienstiicke sind in der Figur darch den
dunklern, die tiefer liegenden durch den hellern Farbenton hervorgehoben.
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in Zweige — meist zwei — spaltet. Wiederum bemerkt man andere,
die keine Kniiuel, sondern nur einfach gewundene Stiicke (i) bilden,
die in verschiedenen Ebenen um- und durcheinander gewickelt sind.
Auch findet man Kniiuel, deren Windungsstiicke sich allen Bemiihungen
zum Trotz nicht genau entwirren lassen (c).

Doch kehren wir wieder zum Menschen zuriick. Wihrend der
Stamm der Schneckenarterie im Centralkanal, also im Innern der
Spindel, aufsteigt, liegen ihre Hauplisie mit ihren eigenthiimlich
gewundenen Stiicken ausserhalb des Modiolus. lhre Lage entspricht
der Wurzel der vestibularen Zwischenwand. Hier sind sie in knicherne
Kanile eingebettet. Deshalb gelingt es, sie an .-msgiiﬁsun Zu shu-
diren, die mit Woonschem Metall hergestellt werden. Ein solcher
Ausguss zeigt einen grissern Gefissreichthum als ihn die bestge-
lungenen, mit unsern Leimmassen gewonnenen Priparate zu liefern
vermigen., Im Uebrigen decken sich aunch hier die Verhiltnisse mit
der bisherigen Schilderung, namentlich zeigt sich — um dies noch-
mals ausdriicklich hervorzuheben —, dass es sich nicht um Kniiuoel,
sondern nur um eigenthiimliche Windungen handelt.

Das System der gewundenen Arterienstiicke versorgt das hiintize
Spiralblatt und die Scalenwiinde. Dies versinnlicht Fig. 1 auf Tafel 1V,
die nach der Schnecke eines Erwachsenen gezeichnet ist. Um das
Innere der Schmecke ibersechen zu kinnen, ist durch Wegnahme
eines Stiickes der Aussenwand ein Fenster gebildet worden. m sind
die Zweige zum Spiralblatte, n die zu den Scalenwiinden. Um die
Ausbreitung des Ausliufers des absteigenden Hauptastes der Schnecken-
arterie zu verstehen, betrachte man auf Tafel IIl Fig. 1 und 2. Sie
sind die getreuen Abbildungen der rechten Labyrinthe von Erwach-
senen, nur sind die Contouren der Labyrinthe nach Metallausgiissen
aufgenommen und die Biindel des Schneckennerven etwas schema-
lisch gezeichnet worden. In Fig. 1 ist das Labyrinth etwa in der
Lage zu denken, welche es in der aufrechten Stellung des Menschen
einnimmt. Hierbei iibersiecht man den Verlauf der Secala wvestibuli.
Die Schneckenarterie, die trotz ihrer liefen Lage bei der Durch-
sichtigkeit des Priparales gul zu verfolgen war, ist gegliedert ge-
zeichnel und etwas schwiicher gefiirbt. In Fig. 2 ruht die Schnecke
aul ibrer Spitze. Bei dieser Lage iiberblickt man einen grossen
Theil des Verlaufes der Scala tympani. Beide Figuren lehren, dass
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der Ausliufer des absteigenden Hauptastes sich ausbreitet im Sacculus
(8), Utricalus (U), im Aquaeductus vestibuli (a.».) — Fig. 2 —,
gegen den horizontalen (€. k) und in der Ampulle und der einen
Hilfte des hintern Bogenganges (C.p) — Fig. 1 r. v. a. ¢ —.

B. Die Venen,

Wihrend es ohne Schwierigkeiten gelingt, die Arterien geson-
dert zu injiciren, missgliickt das bei den Venen. Meine Versuche,
die Venen “vom Confluens sinuum zu fillen, blieben ohne Ergebniss,
Womit hiingt dies zusammen? Bei der mikroskopischen Untersuchung
bemerkt man 6fters an den Venen in regelmiissigen Abstinden Ein-
schniirungen.  Bedeuten diese Einschniirungen Klappen? Ins Klare
wiirde man Kommen, wenn es mioglich wire, die Gelisswiinde auf-
zusclmeiden und avseinander zu breiten. Dies ist natiirlich bei der
Feinheit der Theile unauvsfihrbar.  So sind wir aul Vermuthungen
angewiesen.  Die Anwesenheit der Klappen gewinnt an Wahrschein-
lichkeit, wenn wir uns an die Thatsache erinnern, dass bei heftigen
Umdrehungen des Koples und sonstigen, eine Stauung im Gehirn
bewirkenden Yorgingen keine Stauung im Labyrinth eintritt, die sich
durch das Auftreten von Geriinschen verrathen miisste.

Da es also nicht gelingt, die Venen gesondert zu fillen, so
miissen wir uns bei ihrem Studium mit Priparaten begniigen, die
mit Doppelinjectionen oder — soweil sie in kndchernen Kanilen
verlanfen -— mit Woonschem Metall hergestellt werden.  Selbst-
verstindlich ist die Deutung derartiger Priiparate micht einwandfrei.
Denn bei dem hier herrschenden Reichthum an Gefissen ist erklirlich,
dass hin und wieder beziiglich der feinern Vertheilung Verwechs-
lungen von Arterien mit Venen und umgekehrt unterlaufen kénnen.
Trolz dieser Schwierigkeiten lisst sich bestimmt Folgendes aus-
sagen:

Der Abfuss (s. Tafel III. Fig. 2) wird durch eine einzige Vene
(v. ¢) vermittelt, die man kurzweg Schneckenvene oder nach dem
Orte ihrer Ausmiindung Vene der Schneckenwasserleitung nennen
kann. Eine sogenannte Vena auditiva interna, die im innern Ge-
hiirgang ausmiimden soll, giebt es nicht.

Genau genommen. lbsst sich von einer embeitlichen Yene erst
im Vorhofsabschnitle der Schnecke reden. VYon dem Beginne des
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spiralig gewundenen Schneckenkirpers bis hinanf zur Kuppel ge-
schieht der Abfluss durch drei starke Aeste (Tafel HI Fig. 2. 1, 2, 3.
Von diesen nimmt der mit 1 benannte Zweige auf: aus der
Scala tympani der Grundwindung und aus dem Tractus foraminulen-
tus den gestrichelt gezeichneten. Ast 2 lisst sich nicht genau ver-
folgen; soweit jedoch sich feststellen lisst, minden in ihn Venen
der Lamina spiralis ossea der ersten Windung. Ast 3 wendet sich
im scharfen Bogen nach der zweilen und dritten Windung. Er zer-
fillt sehr bald in zwei Zweige, die sich wiederum dichotomisch
theilen und von denen der eine einen Zufluss aus dem Tractus fora-
minulentus (siche den gestrichelt gezeichnelen Zweig) erhilt.  Die
genauere Zusammenselzung des Astes 3 st aus Fig. 1 Tafel Il er-
sichtlich, die den Verlauf der Venen im gewundenen Schneckenkirper
zeigt.  An der Kuppel nimmt Ast 3 ein Biischel (B)Y) starker und
unterhalb desselben aus dem Modiolus ein zweites Biischel (r. m)
feinster Venen auf. Nachdem die Vene v. ¢ (Tafel III Fig. 2) durch
die Aufnahme dieser drei Aesle zur eigentlichen Sehneckenvene ge-
worden ist, durchlioft sie im Bogen den Yorhofsabschnitl der Scala
tympani. Kurz vor dem runden Fenster (f. r) wendet sie sich
auswiirts?) nach der Apertura interna aquaeductus cochleae (a. ¢), ohne
sich aber mit thm zu wveremmigen und miindet nach kurzer Strecke
in die Jugularvene ein. Wihrend ibres Verlaufes durch den Vorhofs-
abschnitt nimmt die Vene bei & noch Zweige aus seiner untern Wand
aul, sowie bei 5 Zweige, die jedenfalls das Blut aus der Lamina spi-
ralis des Vorhofsabschnittes ableiten. Bevor sich die Vene nach
dem Aquaeduet zu wendet, fliessen ihr zwei starke Aeste zu (6 und 7),
die dichotomisch getheilt sind. Ast 6 besteht avs einem diussern und
innern Theilast. Der iussere entfernt das Blul aus dem Sacculus

i) B ist absichilich im Priparale abgeschnilten und gesondert gezeichnet
worden, um 7. m Gberblicken zu kinnen. Der Ansalz von B st bei @ in A4 zo
suchen.

2) In dieser und den folgenden Beschreibungen beziehe ich nach Scrrwavses
(28] Beispiele die Ausdriicke »innen« und saussens stall smedials und »laterale auf
die Lage zur Axe, sradifire aul die Richtung von der Axe zur Aussenwand, »spiralo
aufl den Yerlauf in der Richlung des spiralen Kanals. Die Flichen, die der Scala
tympani zogekehrt sind, werden als lympanale, die der Seala vestibuli zugekehrten
als vestibulare bezeichnet.

Abbandl. d. E. 3. Gesellsch. d. Wissenseh, XXXI. ]
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(8) und Utriculus (U). Der innere Theilast dient wabrscheinlich
zum Abflusse des hier liegenden Theils der Lamina spiralis. Der
eine Theilast von 7 steigt vom Aquaeductus vestibuli (a.v) herab,
wo er mit seiner Vene (v. ¢) anastomosirt. Der andere Theilast,
r.v. v. ¢, (Tafel Il Fig. 1) kommt vom hintern Bogengange (C. p).
Der mit 81') bezeichnete Ast nimmt besonders Zweigchen aus der
Gegend des runden Fensters auf.

Die Yenen haben eine auffallend weite Lichtung, lihnlich wie
Sinus.  Sie verlaufen im Allgemeinen an der Warzel der tympanalen
Zwischenwand in kndchernen Kaniilen. Von den Arterien, denen sie
zu folgen pllegen, sind sie durch den Rosestnarschen Nervenkanal

zelrennt.

(', Die Capillaren,

Aus dem absleigenden Hauptaste der Schneckenarterie biegen
nach innen einige Aeste (s. auf Tafel Il in Fig. 2 f, [, f) ab, um ein
weilmaschiges Capillarnetz fir den Modiolus und den im Centralkanal
enthaltenen Nerven zu bilden. Der Abfluss dieses Netzes geschieht
sowohl durch r. m (Tafel Il Fig. 1) wie durch die Zweige, die durch
den Tractus foraminulentus (s. Tafel Il Fig. 2) in Ast 1 und 3 miin-
den. Abgesehen von diesem Netze sind noch zwei von einander
unabhiingige und scharf geschiedene Gefiissgebiete vorhanden: das
Capillargebiet des hiutigen Spiralblattes und das der Scalenwiinde.

a) Das Gefissgebiet des hiiutigen Spiralblattes.

Zur Erliuterung dient auf Tafel II die Fig. 3, die eine Abbildung
der Lamina spiralis eines Neugebornen darstellt. Um die Figur nicht
unnéithig zu verwirren, sind von den Hauplgelissen nur die Arterien
gezeichnel worden?).

Die Zufuhr geschieht durch einige dreissig Zweige, die aus dem
System der gewundenen Arterien in der Wurzel der vestibularen
LZwischenwand entspringen.  Unmittelbar nach ihrem Ursprunge ver-

1) Bei diesem Aste findet sich in dem Texte am Fusse der Tafel ein Irr-
thum. Er wird als ein Ast bezeichnel, welcher gesondert aunsmiindet. Dies habe
ich lanze zeslaubt, es ist aber nicht richlig.

2| Gegen die Schneckenspilze findet sich eine leere Stelle; hier war im
Priparale ein Exlravasat.
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laufen die Zweige hiinfiz noch etwas geschlingelt, dann aber fast
geradlinig, in bestimmtem Abstande von einander. Sie ziehen,
und zwar meist unveriistelt, in radifirer Richtung durch die Lamina
spiralis ossea innerhalb knocherner Kamile. Gegen das Ende der
Lamina an der Schneckenspitze werden sie merklich schwiicher, vor-
her aber sind sie so kriftig, dass sie noch mit blossem Auge sicht-
bar sind. Sobald sie an den hiuatigen Theil des Spiralblattes gelangt
sind, lisen sie sich in ein engmaschiges, capillares Netz auf. Dieses
Netz ist in der Figur nur zum Theil gezeichnet, seine Fortsetzung
ist imnerhalb des Raumes zu suchen, der durch die gestrichelten
Linien umzogen wird. Die Breite des Netzes nimmt von der Basis
nach der Spitze zu bestiindig ab.

Um das feinere Verhalten dieses Capillargebietes kennen zu lernen,
wurde beim vorher injicirten Hunde — die mir zur Verfiigung stehen-
den menschlichen Kipfe waren hierzu nicht geeignet — die Schnecke
von der Basis nach der Spitze zu durchgeschnitten. Fig. 3 au
Tafel IV stellt einen Schnitt durch den Ductus cochlearis dar.  Mit
Ausnahme des Comrmischen Organs, dessen feinere Einzelheiten nach
Scnwarses Lebrbuch gezeichnet worden sind, ist die Figur natur-
getren. An ihr iiberzeugt man sich, dass die Gefiisse fast die
ganze Dicke des hiutigen Spiralblattes durchsetzen. In der Nihe der
Crista spiralis (Cr) beginnen die Gefisse von der periostalen Lage
(P) aus die Membran zu durchdringen, ohne aber auf die Glashaut
und ihre Hicker und Zihne () iiberzogreifen. Auch die Ress-
negsche (M. ) und Cormsche (M. €) Membran sind gefisslos. In
der Basilarmembran dringen Capillaren in der tympanalen Belegschicht
bis zur Mitte des Bodens des Cormischen Tunnels (b) vor. Sie gehen
jedoch weder in das Cormische Organ, noch in die Zona pectlinata
(e. d) tiber. Beide sind vollstindig gefiisslos. In dieser Beziehung
verhalten sie sich ihnlich wie der gelbe Fleck des Auges.

Sogenannte Vasa spiralia, d. h. Gefiisse, die der Richtung der
Schneckenwindungen folgen und von der Basis nach der Spilze zu
ununterbrochen gehen, habe ich weder in der Crista noch in der
Basilarmembran gesehen. Meines Erachtens ist der Grund zu dem
Irrthum, in den seit Corti alle Beobachter verfallen sind, leicht erklir-
lich. Betrachtet man das Capillarnetz an zusammenhtingenden Priipa-
raten — Fig. & auf Tafel Il stellt zwei Stiicke desselben dar, die bei

aa®
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einer 100 fachen Vergrosserung nach einem Priparate vom Neuge-
bornen gezeichnet worden sind —, so bemerkt man an verschiedenen
Stellen z B. bei 1, 2, 3 Zweige unter einem spitzen bis stumpfen
Winkel umbiegen und eine Strecke fast parallel mit dem Rande des
Spiralblattes verlaufen. Diese Anordnung geht — wie schon bei
schwiichern Vergrisserungen (s. Fig. 3 auf Tafel 1) zu bemerken ist —
mit geringen Untlerbrechungen durch die ganze Linge des Capillar-
nelzes von der Basis nach der Spitze. Verzichtel man nun auf zu-
sammenhingende Priiparate und beschrinkt sich nur auf Schnitte, so
wird man hiufig Querschnilte dieser Gefisse zu sehen bekommen
und hieraus leicht zar Annahme spiraler Gefisse verleilet werden.

Aus dem Capillarnetze entwickeln sich kriiflige Venen, an Zahl
ebensoviel, wie Arterien vorhanden sind. Diese abliithrenden Gefisse
begeben sich, ebenfalls in kndchernen Kanilen und in radidrer Rich-
tung, riickwiirts durch die Lamina spiralis zu den Hauptvenen. Ar-
terien und Venen verhalten sich in ihrem Verlanfe so zu einander,
dass, wiihrend jene in vestibularen Ebenen laufen, diese unter
ihnen, d. h. in tympanalen Ebenen liegen.

b) Das Gefiissgebiel der Scalenwiinde.

Vergleiche hierzu aul Tafel Il Fig. 1 und 2, auf Tafel 1V Fig. 1.

Aus dem System der gewundenen Arterien zweigen sich einige
dreissig  kriiftige Gefiisse ab, die das arterielle Gebiet der Secalen-
wiinde bilden,  Sie steigen von der Wurzel der vestibularen Zwi-
schenwand, in knichernen Rihren in bestimmten Zwischenriumen
und ohne sich mit einander zo verbinden, fast geradlinig (Fig. 1 n,
Tafel 1V) in die Hohe. Sie verlassen hierauf ihre kniichernen Ka-
nile und wenden sich im Bogen zur untern Fliche der Zwischen-
wand zweier Windungen. Sie verlaufen hier in der Aussenfliche
der Grundhaut der Schneckenhiille und gelangen dann in und mit
thr nach der Aussenwand der Scala vestibuli. (Sieche auf Tafel HI
in Fig. 1 die raditir gezeichneten Gefisse.) Hier senken sie sich
last geradlinig berab, um sich in Capillarnelze aufzulsen.

Allgemein wurde bisher angenommen, dass die Capillarbildung
nur an einer einzigen Stelle der Aussenwand statifinde, niimlich im
Lizamentum spirale, besonders in der sogenannien Stria vascularis.
Dicse  Annabme lisst sich nach vollkemmener Injection weder fiir
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den Menschen, noch fir den Hund bestitigen. Vielmehr zeigt sich
die bemerkenswerthe Thatsache, dass in der Aussenwand wnicht ein,
sondern vier Capillarnetze vorhanden sind. Zwei davon kommen auf
das Ligamentum spirale, also auf den Ductus cochlearis, von den
itbrigen liegt eins oberhalb desselben, in der Scala vestibuli, das
andere unterhalb, in der Scala tympani pahe den grossen Stamimn-
venen (r. ¢ Fig. 2, Tafel Ill}. Diese verwickelten Verhiltnisse ver-
anschaulicht die Fig. 2') auf Tafel IV. Sie ist nach einem Priparale
eines Neugebornen bei einer starken Vergrosserung gezeichnet. Die
Gefisse sind von aussen gesehen aufgenommen worden. Netz 2 und
3 sind engmaschig. Sie liegen so eng aneinander, dass man sie als
ein einziges ansehen kinnte, wenn sie nicht deutlich getrennt durch
Gefisse wiiren, die eine Strecke spiral verlaufen (¢). Selbstverstindlich
darf dieser streckenweise spirale Verlauf nicht zur Annahme spiraler
Gefisse ®) in der Aussenwand verfihren. Auch sonst sind die
Netze 1, 2, 3 durch streckenweise spiral verlaufende Gefisse abge-
grenzl. So ist 1 und 2 durch @ und b von einander, 3 durch d von
der darunter liegenden Scala tympani getrennt. Das Nelz 3 erscheint
in der Zeichnung sehr schmal und dirftig, in Wirklichkeit ist es
breiter und reicher. Es liegt auf der Hohe der grissten Convexitiit
der Aussenwand und springt stark pach ionen vor; darum isl es
unmiiglich, seine wahre Breite und Ausdehoung i der Ansicht von
aussen bildlich wiederzugeben. Wiihrend 2 und 3 engmaschig sind,
sich aber trotzdem leicht injiciren, sind die Maschen des Netzes |
weiler. Obwohl wir eigentlich hier wenig Widerstiinde vermuthen
diirfen, ist es um so auffallender, dass es sich so schwer fullt. Auch
% injicirt sich nur schwer. Es ist mir bisher unmdiglich gewesen,
alle vier Netze zusammen an einem Priparate mustergiltig injieirt zu
erhalten. 1 und & sind deshalb in der Zeichnung etwas unvollstindig
gehalten.  Die Zuflisse von & mit Sicherheit festzastellen, ist mir
nicht gelungen; mdoglicherweise handelt es sich um ein nur venises
Netz.

Welche Bedeutung kommt diesen Netzen zu? Allgemein glaubt
man, dass die Capillaren der Stria vascularis zur Bildung der Endo-

{) In der Zeichnung bemerkt man zwei leere Stellen, hier waren im Pri-
parate die Gelisse abgerissen.
2) Vergl. die Erklirung aul Seile 19, Absalz 2.
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lymphe bestimmt seien.  Dies erscheint vom anatomischen Stand-
punkle aus recht wohl denkbar. An Schuoitten lisst sich nachweisen,
dass die Capillaren der mittleren Netze 2 und 3 die ganze Dicke
des Ligamentum spirale durchdringen und bis an die freie Oberfliche
seiner Epithelzellen herankommen. Dies lehrt aul Tafel 1V die Fig. 3.
Die Strecke de bezeichnet das Ligamentum spirale, die Strecke e[
die Stria vascularis, g den umgebenden Knochen,  Wir haben also
hier ein Epithelgewebe vor uns, das Blutgefisse fihrt. Dass dem
Ligamentum spirale zwei Capillargebiete zukommen, ist nicht so ver-
wunderlich. wenn wir die Massenhaftigkeit seiner Zellen ins Auge
fassen.

Hichst wahrscheinlich dienen die ausserhalb des Ductus coch-
learis liegenden Netze | und & zur Absonderung der Perilymphe.
Sie sind hierzu wohl befihigt, deon sie sind von dem Hohlraum der
Yorhofs- und Paukentreppe nur durch eine dimne Epitheldecke ge-
celrennt.

Alle vier Capillargebiete haben das gemeinsam, dass sie weder
mit den Gefiissen der Basilarmembran, noch mit denen des umhiil-
lenden Knochens in Verbindung treten.  Aus diesem Grunde isl es
auch verfehlt, die Grundhaut der Schneckenhiille, die diese Gelissge-
biete triigl, als ein Periost aufzufassen. Yielmehr muss diese Haut
als eine absondernde Gefisshaut eigner Arl angesehen werden und
es ist dringend nothwendig, dass wir iiber ihren feinern Bau genauer,
als das bisher der Fall war, unterrichtel werden.

Aus den Capillargebieten der Aussenwand entwickeln sich zahl-
reiche starke Venen, die innerhalb der Scala tympani verlaufen. Die
Venen aus dem Nelze | setzen itber 2 und 3 hinweg, um in die
untere Scala zu gelangen. Hier steigen die Venen (s. auf Tafel Il
Fig. 2 und auf Tafel 1V, Fig. 1), eingeschlossen in die Aussenfliche
der Grundhaut. in der Aussenwand zuniichst fast senkrecht herab,
wenden sich aber bald im Bogen zur obern Seite der Zwischenwand,
um nahe ihrer tympanalen Wurzel in die Hauptvenen einzumiinden.
Sie treten in diese in fast regelmissigem, mehr oder minder grossem
Abstande unter ziemlich rechten Winkeln ein.

Wie die Capillaren, so sind auch die Arterien und Venen voll-
stindig unabhingig von den Gefissen der knochernen Umgebung,
Sonach behilt das friiber aufgestellle Gesetz seine Giltigkeit, dass,
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so lange der Blulstrom in der Schnecke liuft, er ein in sich ge-
schlossenes System bildet.

Denkt man sich Arterie und ihre zugehirige Vene in einer Ebene
verlaufen, so beschreiben sie eine, wenn auch nicht streng geo-
metrische Kreislinie. Sie gehen von der Stammarterie ans und kehren
zur Stammvene zuriick und umkreisen auf diesem Wege den ganzen
Umfang einer Windung. (Siehe auf Tafel IV in Fig. 1 den Bogen no.)

ScawaLee (27)') hal das Gesetz aufgestellt, dass in der Scala ve-
stibuli nur Arlerien, in der Scala tympani nur Venen verlaufen. Aus
der gegzcbenen Darstellung folgt, dass dieses Geselz dahin formulirt
werden muss: Durch die Vorhofstreppe geschieht der Zufluss, durch
die Paukentreppe der Abfluss, aber auch capillare Netze breiten sich
in beiden Treppen aus.

Will man sich die verwickelten GeFissverhiiltnisse der Schnecke
im Zusammenhange durch ein Schema klar machen, so denke man
sich einen idealen Lingsschnitt durch die Schnecke gelegt. Die um-
stehende Figur 2 zeigl ein solches Schema. Aus Mangel an Raum
ist nur die eine Hilfle der Schnecke dargestellt worden. Die Ge-
fisse sind schwarz und zwar die Arterien schraffirt, die Venen glatt
gezeichnet. 8. v bedeutet Scala veslibuli, S.¢ Scala tympani, D. ¢
Ductus cochlearis, N Schneckennerv, G sein Ganglion spirale. Fiir
jeden Schnitt einer Windung erhilt man ein zafibrendes Gefiss A,
aus dem System der gewundenen Arterien stammend, und ein ab-
fithrendes Gefiss V.  Zwischen A und V befindet sich Knochen-
masse und der Rosesrmarsche Nervenkanal, der N und G enthilt.
A theilt sich in @ und b. b steigt nach dem Spiralblatte hinunter,
lauft auf seiner vestibularen Fliche und geht iiber in das Capillar-
netz 5. Aus diesem Nelze entwickeltl sich die Vene e, die auf der
tympanalen Fliche des Spiralblattes liuft und sich dann nach unten
zu V wendet. a steigt zur Scala vestibuli hinauf, liuft in der un-
tern Fliche der Zwischenwand zweier Windungen und wendet sich
im Bogen nach der Aussenwand, um sich hier zuniichst in das Ca-
pillarnetz 1, dann im Ductus cochlearis in Nelz 2 und 3 aufzulosen.

i) Siehe auch den historischen Riickblick.
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Aus: diesen geht die Vene'd hervor, Sie durchlauft in der Aus
und der obern Fliche der Zwischenwand die Scala tympani, b

i 5 e -
R T o S

gleitet von Netz & und mindet dann in V. Dieser Gefisstypus
wiederholt sich auf jedem Schuitte der Windungen, nur mit dem
seringen Unterschiede, dass in der dritten Windung die zufiihrende
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Arterie A4 nicht mehr gewunden ist. Wir erhalten somit fiir jeden
Schnitt einer Windung einen in sich geschlossenen Strom. Dieser
Strom gliedert sich in zwei Nebenstrime, den Strom des Spiralblattes
be und den Strom der Scalenwinde « d.

Historischer Riickblick.

Durch die bisherige Darstellung sind wir iber dic Wege des
Blutstromes der Schnecke belehrt worden. Es bleibt nun noch fest-
zustellen, was bisher in der Literatur iber den Gegenstand bekannt
geworden ist.

Die geschilderten Thatsachen des Blutstromes kionnen nur mil
Hilfe des Mikroskops untersucht werden. Es ist daher begreiflich,
dass in der Zeit vor der Anwendung dieses Hillsmiltels keine einiger-
massen  brauchbaren Aufschliisse gewonnen werden konnten.  Aus

diesem Grunde werde ich die geschichtlichen Eriivterungen — abge-
sehen von der Arbeit Corvenos — aufl die Epoche beschriinken, die

seil der Anwendung des Mikroskops datirt.  Obwohl nicht zur Schnecke
gehirig, werde ich auch die Wasserleilung des Vorhofes in den
Kreis der Betrachtung ziehen, einestheils, weil ihre Vene mit der des
Aquaeductus cochleae anastomosirt, anderntheils, weil beide Aquae-

ducte gewohnlich zusammen behandelt worden sind.

Methode der Untersnchune.

Die meisten Bearbeiter haben sich mit einer natidichen Injection
der Gefasse begniigt. Bei manchen bleibt es unentschieden, ob sie
sich auch der kinstlichen Fiillung bedient haben. Sicher sind kiinsi-
liche Injectionen nur von Folgenden gemacht worden: von Ipsex, Hyrre,
Winiwarter, Weser-Ligr, Bezoin, Sisesmass.  Auch der Herstellung
zusammenhiingender Priparate haben sich nur die Wenigsten befleis-
sigh. Meist sind die Verhilinisse an Schnitten studirt worden.,
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Die Sehnecke,

Die erste ausfithrliche Beschreibung der Arterien des Spiralblattes
cab Brescuer (5) im Jahre 1833. Er theilt das Spiralblatt ein: in
eine innere (knicherne), mittlere (halbkncherne, halbhiiutige) und
aussere (hiutige) Zone. In der ersten Zoune verlaufen Arterien'), die
unregelmiissig angeordnet sind und mit einander anastomosiren.  Aus
diesen Anastomosen ecntwickelt sich eine grosse Zahl kleiner Arterien,
die in paralleler Richtung die zweite Zone durchziehen. Am iussern
Rande dieser Zone bhilden die Arterien unendlich kleine Schlingen,
aus denen nur Capillaren hervorgehen, die fir die dritte Zone be-
stimmt sind. In dieser verlaufen nur Capillaren und sie ergiessen
sich in venise Sinus. — VYersteht man unter den unregelmiissig an-
geordneten und mil einander anastomosirenden Arterien der ersten
Zone das System der gewundenen Arteriensticke, so entspricht die

1) Wirtlich lautet die Beschreibung: Voici la disposition des artéres: Aprés
avoir traversé le feuillet vestibulaire de la lame spirale, elles se divisent chacune
en plusieurs branches, qui s'anastomosent entre elles et avec celles des arlires
voisines absolumen! comme les arléres mésentériques. Celle premitre anaslomose
sp fail au niveau du bord externe de la zone osseuse. De la convexité des anses
anastomoliques parlent une infinité de petiles artérioles dont la direction est presque
paralléle; toules ces arlérioles se portent en rayonnant vers la circonférence externe
de la zone médiane, ol elles s'anastomosent de nouvean en formant encore des anses
infiniment plus petites.  De la convexilé de ses anses partent des vaisseaux, qui
sont capillaires. Pour les apercevoir, il faul quils aient él¢ injectés naturellement
sur une oreille aussi fraiche que possible. 1l faut ouvrir le limacon pour donner
issue i l'eau qu'il contient; car la matiére colorante du sang de ces pelils vaisseaux
ne tarderail point & se combiner avec I'eau. En placant un fragment de la zone
membraneuse sous le microscope, il ne faul point la tremper dans de l'eau, parce
qu'elle décolore instantanément le sang contenu dans les pelils vaisseaux.

Nous avons done dans la lame spirale trois zones artérielles qui correspondent
exaclement aux trois zones du limagon. La premiére zone, qui correspond a la
zone osseuse, est formée par les troncs des artéres irréguliérement disposées et
<anastomosant entre elles. Dans la zone médiane, nous avons les branches, qui
sont presque paralléles rayonnées, el qui s'anastomosent encore au niveau du bord
interne de la zone membraneuse, Enfin, dans la zone membraneuse nous n'avons
plus que des vaisseaux capillaires, rayonnés comme dans la zone médiane el se
lerminant aux voisinage d'un sinus de nature veineuse, analogue aux sinus de la
dure-mére et qui est logé dans l'épaisseur de la grande circonférence ou bord
externe de la lame spirale.

5
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klare Beschreibung Brescugrs fast vollkommen der Fig. 3 auf
Tafel 11

J. Issen gab als der Erste eine genaue Beschreibung und eine
Abbildung des Verlaules des arteriellen Blutstromes der menschlichen
Schnecke. lpses (16)7) [and, dass die Schoeckenarterie, von thm Spiral-

{) Det kan ikke belvivles, al enkelle Dele af Karcanalen eller dens Indhold
forhen have vieret kjendte; thi A. Moxro omtaler og albilder Noget af »en Arterie-
green, som krydsede Nervernes omtrent paa det Sted, hvor disse iriede ud af
Spindlen, og det Blodkar, som andre Anatomer ville have seet i Nervecanalen,
har neppe vieret andet end det pederste Partie af Pulsaaren i den Deel al Kar-
canalen, der bersrer hiin i Begyndelsen alf Cochleas forste Vinding. Dog ter det
vel anlages, at Canalen i sin Heelhed er forbleven ukjendt, indtil et heldigt
Forsez paa at gjere den injicerede Cochlea gjennemsigtig, ved Hjxlp al fortyndet
Syre og Terpenthinolie, lod mig finde Spiralpulsaaren, og jeg senere ved gjenlagne
Undersegelser overbevistes om, al denne laa i en egen Canal, der i en Spiral
slizer op imellem Cochleavindingerne, overall fjernel fra Nervecanalen.

Karcanalen begynder i Veslibulom, imellem Spiralbladel og den ophsiede
Linie, der adskiller de Lo Vestibulargruber, gaaer derfra over i Spindlen, in-
denfor Insertionen af Spiralbladel, som den krydser, stiger endnu i den fersie
Halvdeel af ferste Cochleavinding skraal op igjennem Spindlen og indlager sin Plads
mellem' Yindingerne, som den felger lil Cochleas Spids, hvor den opherer i Nar-
heden af Columella, Den er videst imod sin nederste Emde og forsnevres mere
og mere, eftersom den stiger op imellem Vindingerne, hvor den, som en Felge
al sit smresne Leie, danner cen Spiraltour mindre end Cochlea.

Uden Undtagelse har jeg fundel Canalen hos Mennesket og alle i delte Siemed
undersegle Patledyr, men megel varierende i Vide oz Boininger. Sierst er dens
Gjennemsnil hos Hvalerne, derefler hos Salerne, Hesten, Menneskel og Oxen, saa
al den i det Hele synes al relle sig efller Cochleas Starrelze. Under hin Obsligning
i Cochlea lober den meget bolget hos Mennesket, Aben oz Oxen og er hos disse
ofte forsnevrel paa enkelle Steder. Mindre beiet er den hos Heslen og Hjorten,
endnu mindre hos Selerne, og taber endeliz ganske Bulgebsiningerne hos Hvalerne,
hvor den danner el glat Spiralrer.  Det er derfor let at fere et Haar igjennem
Canalen hos de sidste, men meget vanskeligt of ofte umuligt hos de forste.

Fra Hovedcanalen udgaae mindre Bicanaler til Spiralbladet og ud imellem
Oochleas Vindinger, bestemte til Gjennemgang for Spiralpulsaarens Forgreninger.

Ligesom den ydre Pulsaarecirkel i Iris af flere Smaagrene sammenselles til
en Stamme og saa forsyner Organel med Blodkar, saaledes forenes i Karcanalen
niesten alle Cochleapulsaarens Grene til et Spiralkar, hvorfra fine Forgreninger
udzaa Ll Cochleas Indre.

Under Indtredelsen i den indre Heregang deler Cochleapulzaaren sig i 9 il
12, efter Semmering i 14§ Grene, der felge Nerven gjennem Traclus spiralis
foraminulentus ind i Spindlens Basis, hvorfra nogle Grene (Fig. 3), i Almindelighed
3 Ml &, slrax triede ud i den sidsie Halvdel af den ferste Vindings Trommehule-
scala, for at udbrede sig der, imedens de wvrige igjennem enkelle af Spindlens
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arterie genannt, in einem ecigenen Kanal gelegen ist und in einer
Spirale zwischen den Schneckenwindungen aufsteigt, iberall vom
Nervenkanal entfernt. Der Verlauf des Kanals ist beim Menschen
und bei einigen Siuge-
thieren  wellenftrmig.
Der Kanal beginnt im
Vorhofe und geht von
hier aus in die Spindel
itber, Um das Folgende
besser verstehen  zu
kimnen, sei die dem
Werke Issess enlnom-
mene  Abbildung  hier
heigefigt.

k bezeichnet die Spiralarterie.  Ausser einem vereinzellen Aste

Fig. 3.

(1), der sich in der Paukentreppe der ersten Windung verlierl, ent-
springen unter rechten Winkeln aus der Spiralarterie zwei Gallungen
von Zweigen: eine zum Spiralblatte und eine andere zu den Wiin-
den der Schnecke. Die Zweige zum Spiralblatte (m) bilden durch

Langdersr fortswelle deres Lob (il Karcanalen, i hvilken de forenede danne Spiral-
pulsaaren (Fig. 3 &), der fuldkommen udfylder Canalen og er formel som denne,
altsaa videre imod Veslibularenden og snevrere imod Cochleas Spids.  Foruden
en enkelt Green (Fig. 31!), der taber sig i ferste Vindings Trommehulescala,
udspringe under reile Vinkler fra Spiralpulsaaren to Arter afl Grene lil Cochlea,
en lil Spiralbladet og en anden til Cochleas Viegge. Grenene lil Spiralbladet
(Fig. 3 m) stige fra Stammen ned imellem dettes Lameller, hvor de, lig Mesenterial-
karrene, ved gjentagne indbyrdes Apastomoser danne 3 eller § Buer, hvis Ende-
grene gjennembore Spiralbladel og iser komme frem i Vestibularscalaen , for der
at udsiraale imod Spiralbladets ydersie Rand og paa Griendsen imellem denne og
den hindede Zone al gase over i Blodaarerne.

Grenene til Scalaernes indre Beklwdning (Fig. 3 n) gaae i en skraa Relning
ud fra Stammen og ligge overall imellem to Cochleavindinger, saaledes at de ferste
Grene findes imellem forste og anden, de sidste imellem anden og tredie Vinding.
Naar de komme i Narheden af de Steder, hvor Vindingerne ophere at bersre
hverandre, deler hver enkelt aul dem sig i to mindre Grene, hvoral den ene
Fig. 3 o) stiger ned i den underliggende Vindings Vestibularscala og den anden
(Fig. 3 p) op i Trommehulescalaen af den overliggende, udbredende sig i disse
med riisformede Forgreninger. Fra sin Vestibularende afgiver Spiralpulsaaren
Grene igjennem smaa Aabninger til begge Vestibulargruber og de i disse opbevarede
Labyrinthsakke.
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gegenseitige Anastomosen 3—4& Bogen, deren Endzweige das Spiral-
blatt durchbohren., um gegen den #ussersten Rand des Blattes auns-
zustrahlen. Die Zweige zu den Winden der Scalen (u) liegen iiberall
zwischen zwei Schneckenwindungen. Wenn sie in die Nihe der
Aussenwand kommen, theilt sich jeder einzelne von ihnen in zwei
kleinere Zweige. Der eine von diesen (o) sleigt in die Yorhofstreppe
der unterliegenden Windung hinab, der andere (p) steigt in die Pauken-
treppe der dariiber liegenden Windung hinauf. An ihrem Vorhofs-
ende giebl die Spiralarterie Zweige an die beiden Vorhofssiickchen ab.

Einen ihnlichen Fund, wie den zuletzt mitgetheillen, theilte
Zuckerkaspl (#1) mit. Er beschreibl einen starken Ast der Schnecken-
arterie, der sich verzweigt!] »1) in dem hinter dem Promontorium
gelegenen Stiick der Lamina spiralis membranacea et ossea, 2) an
der oberen Vestibularwand und 3) anastomosirt er mit den Verzwei-
gungen der Vorhofsarterie .

Vergleicht man Issens Figur mit der Fig. 1 Tafel IV, so unter-
liegt es keinem Zweilel, dass die Zweige { und p Venen sind. Siehl
man von dieser und einigen andern Unrichtigkeiten in der Beschrei-
bung Iesens ab, so lisst sich nichl Eugnen, dass sie einen grossen
Fortschritt darstellt. Aus diesem Grunde isl es bedauverlich, dass die
Arbeit so wenig Einfluss auf die Arbeilen iiber die Analomie der
Schnecke gehabt hat.  Grossentheils trug hierzu der Umstand bei,
dass, wihrend die Untersuchungen bereits 1846 ausgefiihrt worden
waren, der Text erst im Jahre 1881, 19 Jahre nach des Verfassers
Tode, von Paxuwm in dinischer Sprache herausgegeben wurde.

Wihrend Issex es sich zur Aufgabe stellte, den Verlauf des
arteriellen Stromes miglichst genau festzustellen, machte Scawaise
(27) besonders auf die Hemmungsvorrichtungen aufmerksam, iber die
der Blutstrom der Schnecke gebietet. Als solche beschreibt er eigen-
thiimliche, glomerulusiihnliche Bildungen der Arterien, die er zuerst
beim Meerschweinchen fand und deren Vorkommen er auch beim
Menschen (29) behauptet. Scuwase unterscheidet Glomeruli majores
et minores. Die Glomeruli majores versorgen die Membrana basi-
laris und das Ligamentum spirale, die Aeste der Glomeruli minores
sind fiir die Crista spiralis und die Resssersche Membran bestimmt.

1) Die eigenen Worte der Auloren mitten im Texte werden durch » i
kenntlich gemacht.
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Scuwarse hat itbrigens nicht zuerst diese eigenthiimlichen Kniiuel
gefunden.  Abgesehen von Isses, der, wie wir sahen, den Verlauf
der Spiralarterie als wellenformig, und von Mmwpexvore (19), der ihn
als korkzieherfirmig abbildet, ist es vox Winiwarter (£0)'), der sich
als der Erste am ausfithrlichsten iiber die Kniiuelgefisse geliussert hat.
Auch Towvr (34) beschreibt und bildet Kniuelbildungen der Arterien
ab. Aber erst Scuwarse erkannte ihre Bedeutung fiir den Blutstrom,
indem er sie auffasste als einen »ngewaltigen Strombrecher, der es
bewirkt, dass das in die Schnecke eintretende arterielle Blut an
Druck und Geschwindigkeit ausserordentlich verlierte.

Senwarse ist ferner der Entdecker eines wichtigen Gesetzes des
Blutstromes. Er fand beim Meerschweinchen, dass die Scala tym-
pani lediglich von vendsen Gefissen umkreist wird, wihrend die
Seala vestibuli in ihren Wandungen die arteriellen Gelisse birgt.

Mit diesen Arbeiten ist die Summe derjenigen Arbeilen abge-
schlossen, deren Ziel aul die Erforschung des Verlaufes des Blul-
stromes und seiner Eigenschaften gerichtet war. Es bleibt nun
noch die Betrachtung der Abhandlungen iibrig, die sich weniger mil
dem Blutstrom im Ganzen als vielmehr mit seinen einzelnen Stiicken
beschiiftigen. Bei der Eriirterung dieser Arbeiten handelt es sich in der
Hauptsache um die Aufziblung von Ansichten, die sich ofl einander
widersprechen.  Verhilinissmiissig am grassten ist die Uebereinstim-
mung dieser iiber das Capillargebiet des Ligamentum spirale, weshalb
wir es zuerst betrachlen wollen,

1) In seiner 1871 erschienen Abhandlung sagl er: Die Gefisse der Schnecke
bietenn ein auffallendes Verhallen dar, das bis jelzl noch niclt niiber gewiirdigl
worden isl. Die grossen Arterien von sehr starkem Kaliber treten in den Modiolus ein,
in welchem sie, nach aussen von Nerven, in Hohlriumen des Knochens von spiir-
lichem Bindegewebe eingehiillt, liegen. Jede Arterie windet sich mehrmals kniuel-
farmig um sich selbst auf, bevor sie ihre Aeste abgiebt. Die griosseren derselben gehen
in der Knochensubstanz, welche zwei Windungzen von einander trennt, zur Aussen-
wand hin.  Bevor sie aber aus dem Modiolus ausireten, machi jedes Gefiss in
dem dreieckizen Raum, in dem es eingeschlossen ist, abermals einen Kniuel, in
welchem einzelne Anastomosen vorkommen. Aus demselben trill nun erst Ein
cinziges Gefiss heraus, dorch den Knochen durch und versorgt die Aunssenwand
der Schnecke.



3] Die WEGE pEs BLUTSTROMES IN DER SCHNECKE. 339

Das Ligamentum spirale.

Corrr (6) zeigte, dass das Epithel des Bandes sich leicht im
Zusammenhange als ein von Blutgefissen durchzogener Streifen von
der Unterlage abheben Lisst. Diesen Sireifen nannte er Stria vas-
cularis. Es breiten sich in ihm nur Capillaren aus, nie Arlerien.
Das Capillarnetz steht von Zeit zu Zeit in Verbindung mit den Ge-
fissen des Periosts. Der Streifen kam bei allen von Cormt unter-
suchten Thieren vor.

Nach Demers (8) besteht »die Stria vascularis wesentlich aus
einem regelmissigz geordneten Convolut von Gefiissen, welche durch
ein Parenchym eigenthiimlicher, grosser, zum Theil Pigment fihrender
Zellen von immer kdrnigem Inhalt gestiilzt werden «.

Hexsex (13) nennt das Ligamentum spirale in allen seinen Thei-
len ausserordentlich gefissreich. »Die Abtheilung unterhalb der durch
die Lamina spiralis gebildeten Ebene besteht aus sehr locker zu-
sammengefiigten, zierlich verzweigten Zellen, zwischen denen reich-
liche Capillaren aufgehiingt sind. Der obere Theil enthilt ein lings-
verlaufendes wohl venoses Gefiiss, das leistenformig iiber die Fliche
vorspringt (Vas prominens)e.

Rerzios (24) zeigte fiir den Alligator ein ihnliches Verhalten der
Capillaren zu den Zellen der Stria vascolaris.  Die Capillaren laufen
#zwischen den Zellen ihres Cylinderepithels und »durchspinnen diese
mit einem meist der Linge nach verlaufenden Gefissnetlz«.

Nach Rupmeer (25) »gelangl ein ziemlich gerade verlaufendes Ge-
fiss, welches wahrscheinlich eine Arterie ist, aus der Knochensubstanz
nahe der Paukentreppenfliche hervor und zieht ohne Abgabe von
Zweigen nach dem iusseren Theile des hiiutigen Spiralblattes, um
sich in der Stria vascularis Cortii aufzulsen«. »Vermutlich gelangen
auch die Venen der Stria nach der Schneckenaxe zuriick. «

Nach Borrcners (3) Beobachtungen an Thieren findet die Gefiiss-
verbindung zwischen dem Modiolus und der iussern Schneckenwand
fast aussehliesslich durch die Zwischenwiinde statt.

Nach v. Wmiwanrer (40) »haben die Gefisse des Lizamentum
spirale im Ganzen eine aufsteigende [(mit der verticalen Axe des
Modiolus parallele) Richtunge. »Die Capillaren der Stria vascularis
dringen aus grosseren Arlerien bis ganz nahe an die freie Oberfliche
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der Zellen heran und sammeln sich in rickliufige Venen, die gerade
aus in die Tiefe gehen.«

Wihrend Repscer und Wintwanter  ausdriicklich  hervorheben,
dass die Gefisse des Ligamentum spirale und der Stria vascularis
mit den Gefissen der Basilarmembran nicht in Verbindung treten,
findel Mipesvore (19) beim Kaninchen und Kalbe Capillaren vom
Vas spirale nach dem Ligamentum spirale zu ziehen.

Nach Scuwawse (27) gelangen die Arterien des Ligamentum spi-
rale in der Zwischenwand zweier Schneckenwindungen nach aussen
zum obern Rande des niichst untern Ligamenlum spirale, um die
Stria vascularis mit Capillaren zu versorgen. Aus ihnen entwickeln
sich zahlreiche kleine Venen, die dem untern Ende des Ligamentum
spirale zu verlaufen. Sie ziehen aul der obern Seile der betreflen-
den Zwischenwand direct centralwirts und miinden in die Vena
spiralis cochleae.

Bei der Besprechung der Gefisse des Spiralblattes wurde darauf
hingewiesen, dass es weder in der Basilarmembran noch in der Crista
spiralis Vasa spiralia giebl. Obwohl sich also die Angabe, dass
Spiralgefiisse hier verlaufen, als ein leethum heraosstellt, so will ich
doch, da diese in der Anatomie der Schnecke eine grosse Rolle ge-
spielt haben, die betreflenden Ansichten hier zusammenstellen.

Die sozen. Vasa spiralia der Basilarmembran.
b |

Die ersten Mittheilungen stammen von Comri (G). Nach ihm
kommt in der innern Zone der Basilarmembran, der Zona denticulata,
das Vas spirale als ein capillares Blutgefiss vor, das unterhalb der
Pfeiler verliuft. Das Vas spirale steht in Verbindung mit einem
Capillarnetze des kntichernen Spiralblattes in der Nihe der nervisen
Ausbreitung'). Zuweilen findet sich noch ein zweites Spiralgefiss,
das mit dem ersten parallel lduft und mit ihm anastomosirt. Zwei
Mal fand Corri, einmal beim Menschen, das andere Mal bei einem

i) Du vaisseaun spiral parlent sous un angle presque droil et i des inter-
valles gquelquefois assez réguliers plosieurs branches généralement plus mineces (que
le vas :,'piruirr lui mwéme, el qui aboutissent dans e résean capillaire de Nexpansion
nerveuse.,
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Schaf, in der Zona pectinata und zwar auf ihrer tympanalen Fliche,
ein zweiles spirales Gefiiss mit einfacher Wandung. Zum Unterschied
vom ersten (Vas spirale internum) nennt, er dieses Vas spirale exter-
num. Beide anastomosiren nicht mit einander.

Ueber die Zahl und die Beschaffenheit dieser sogenannten Vasa
spiralia sind in der Folgezeit verschiedene Meinungen getiussert
worden.

Nach Kovcmer (17) wfindet sich in der Zona spiralis einmal in
dem knéchernen Theil und dann in der Nervenausbreitung selbst ein
reichliches Capillarnetz, das mit einem an der unteren oder Tym-
panalfliiche der Zona membranacea in der ganzen Ausdehnung der
Schnecke verlanfenden Vas spirale zusammenhiingt. Dieses wahr-
scheinlich venise Gefiiss liegt immer unter der Habenula denticulata
bald mehr einwiirls, bald mehr nach auvssen. In seltenen Fillen giebt
es zwei capillire Vasa spiralia an der genannten Stellec.

Derers (8) findet hiofig ein doppeltes Vas spirale in der Zona
arcuata. Er rechnet es »seinen Charakieren gemiisse den Capillaren
zu. »Es entsteht aus Gelissen, die von der Lamina spiralis ossea
herkommen «.

Nach Romisger (25) ist das Vas spirale eine Vene, die gestreckt
an der unteren Fliche der Membrana basilaris verliuft. Sie ent-
wickelt sich nur aus den Capillaren der Zona ossea. Im Cormischen
Organ soll sich ein Gefissnetz befinden, das aber mit dem Vas spi-
rale nicht in Verbindung steht.

Mwpespore (19) findet bei Kilbern in der Zona arcuata in der
Regel ein, bisweilen zwei, sehr sellen drei capillare Vasa spiralia.
Sie enlstehen aus einem sebr wenig entwickellen Capillarnetz, das
sich unter dem Cormischen Ovgan befindet. Das am meisten central
liegende Yas spirale verliuft beinahe regelmiissig unter dem Fussstiick
der innersten Pfeiler und biegl sich dann unter einem rechten Winkel
in zwei radiir nach innen verlaufende Stimmchen um. Ein zweiles
Gefiss  verliuft fast unter der Mitte des Commischen Bogens und
anastomosirt mit dem ersten. Zuweilen erzeugt es ein drittes Spiral-
gefiss, Durch die gegenseitige Verbindung dieser Gefiisse wird ein
Haargefisssystem gebildet, das aber nur bei jugendlichen Individuen
vorkommt. Bei erwachsenen Thieren gehen die arteriellen Gefisse
unmittelbar in das Vas spirale iiber.

Abhandl, 4, K. 5. Gesellsel, d. Wissenseh, XXXL 23
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Gefiss hie und da unterbrochen und Liuft mit einzelnen Schlingen
an der Membran hinaus, weshalb es an manchen Schnitten fehlte,

Vouroust (35) unterscheidet in der Basilarmembran zwei Vasa
spiralia interna, eins vor dem Cormschen Bogen, das andere un-
ter ihm.

Die Crista spiralis und ithr sogen. Spiralgeliss.

Im Jahre 1835 beschriecb Huscnge (1%) in den von ihin ent-
deckten Gehorzilnen runde Licher, durch die Blulgefisse treten, um
sich »sogleich in den an den Zihnen anfangenden Gehorblitlern zu
verzweigen«, Diese Beobachlung veranlasste einen Streil iiber die
Frage, ob die Crista spiralis (seu Limbus laminae spiralis) gefisshaltig
sei. Obwohl der Streit bis in die neueste Zeit forlgefiihrt worden
15t, so ist er doch durch die bisherige Literatur noch miecht endgiltig
entschieden worden.  Wihrend Deirers (8) das Gewebe der Zihne
selbst fir gefisslos hilt, nach Hessex (13) in der Knorpelleiste
(Crista spiralis) beim Menschen keine Gefisse verlaufen, wohl aber
bei Thieren z. B. beim Plerde, finden Kovvwer (17), Mioespore (19],
Borrcuer (), Lowessere (18) die Crista gefissreich.  Wmiwanren ($0)
findet nur spirliche Gefisse, Rerzos (23) bildet ebenfalls solche ab.
In ein neues Sladium gevieth die Frage, als Yorvourst (35 und 36) in
der Nihe des Ursprungs der Ressserschen und Cormschen Membran
ein Foramen') beschrieb. das den »Zahn« quer durchbohrt und durch
die ganze Schoeckenwindung hindurch geht. Durch dieses Loch lduflt

1] Wartlich lautet die Beschreibunz: Es kommt constant beim Menschen uand
allen den Siugethieren, die ich uniersucht habe, in der Nihe des Ursprunges der
Reissxgn'schen und Contrschen Membran, unlerhalb desselben eine mehr oder
weniger grosse Oelloung, ein Foramen, vor, durch welches Gefisse ein- und aus-
treten. Dieses Foramen durchbohrt quer den Zahn und geht durch die ganze
Schneckenwindung hindurch. Da durch dasselbe ein Gefiss verlioft, so kann
man dieses Geliss bezeichnen als Vas spirale perforans dentes. Es ist zuweilen
von relaliv colossaler Grisse, z. B. beim Affen, aber immer isl es relaliv gross
im Yerhiiltniss zum Zahpne, auch beim Menschen. Uegber die Nalur dieses Fo-
ramen kann kein Zweifel obwallen, denn man sieht nicht sellen Blulgefisse mif
Blutkiirperchen in dasselbe ein- oder ausireten, ja selbst wenn man keine Gefhsse
von aussen her eintreten sieht, so siehl man nicht sellen sogzar Blutkirperchen in
dem Foramen.

age
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ein Geliss, das Vas spirale perforans dentes. Die Beobachtung wurde
durch Schnitte gewonnen. Sie bestiitigt scheinbar die Ansicht
Huscnkes, aber nur scheinbar. Denn sieht man genauver zu, so passl
die Beschreibung, wie schon Borreuer (&) hervorhob, nicht auf die
Gehorzihoe Huscnkes, sondern bezieht sich auf die gesammte Crisla
spiralis.  Neu ist an der Beschreibung die Behauptung, dass durch
die Crista ein Spiralgefiss ziehe. Nach Scuwaree (28) kommen
Blulgefisse pur in der periostalen Lage der Crista vor und fehlen
der Glashaut und ihren Hockern und Zihnen vollstindig.  Dies hebt
auch Lowessere (18)") hervor. Scawarse schliesst sich Vovrousis
Ansicht von dem Vorhandensein eines spiralen Gelisses in der
Crista an.

Die Reissnersche Membran.

Nach Hexsex (13), Borrener (3) und Rerzes (23) trigt die Mem-
bran keine Gefisse, Hessex fand Gefisse nur beim Schafe und Rinde.
 Borreuen beobachlete sie nur beir Schaf- und Rinderembryonen, bei
ausgebildeten Thieren dagegen nie. Revzws traf Gelisse weder beim
Erwachsenen noch im spitern Embryonalleben.

Dagegen lassen Rusiweer (25), Mvesoore (19}, Gorrstein (11)
und Wmsiwanrer (#0) Gibereinstimmend Blulgefisse in der Membran
verlaufen. Roomcer bildet sie auch beim erwachsenen Menschen ab,
nach Mmwoesxpore durchzichen sie bei neugebornen Kindern, jungen
Kilbern und Hunden in einem Abstande von 0.14—0.28 mm die
Membran.  Gorrsteiwy macht keine genauern Angaben.  Winiwakrer
findet zahlreiche radiiire Gefiisse, die die Membran als Briicke he-

nutzen, um zur Auvssenwand der Schonecke zu gelangen.

Die Aquaedoete und ihre Gefisskaniile,

Corvexo (7) st nicht nur der Entdecker der beiden Wasser-
leitungen, sondern auch ibrer Gefisskanile. An den Schnecken Er-
stickter oder an Apoplexie Verstorbener iberzeugle er sich, dass eine
Vene®)  die Schneckenwasserleitung  begleitel und in einem eigenen,

1) La substance des saillies et des dents ne m'a jamais présenté de vaisseaux.

2) Wiirllich lautet die Beschreibung folgendermassen: Yere enim sanguiferum
est vas intra cochleam, quod suos per zonam el scalas ramulos dispergil, cuius
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gesouderlen Kanale verliuft. Diese Vene fuhrt das ganze Blut der
Schnecke ab, empflingt einen Ast aus dem Vorhofe und ergiesst sich
in die Jugularvene.

VYon der Vorhofswasserleitung wusste Cortvevo, dass sie von
einer Vene begleitet wird, die das Blut aus dem Vorholfe und den
Bogengiingen sammell und in einem Sinus der Dura mater endigl?).

Die Untersuchungen Corvesos wirklen so wenig iiberzengend
auf die Anschauungen der Analomen ein, dass, als 70 lahre spiter
Brescuer (5) behauptete, die Aquaeducte wiirden besonders von Venen
in Besilz genommen, J. Mutier und Hesie (20) dies alles Ernsles
bestritten, indem sie niemals Gefasse in den Aquaeducten verlaufen
sahen.

In der niichsten Folgezeit wurde Corvenos Enldeckung einiger-
massen wieder zu Ehren gebracht. So fand Hyere (15) in den
Aquaeducten Venen, die das Blut aus der Schnecke und den Bogen-
gingen ableiten. Rewnerr (22) fand zur Vene der Schoneckenwasser-
leitung zwei Aeste gehen. Der eine kam vom Schneckenkirper

origo, sive lruncus, ila proxime orificinm superius cochleae aquacduclus introrsum
emergit, ul vix decima lineae pars inter orificiom illud el vasis griginem inler-
cedal. Yas autem illud vena esl, in quam omnis fere corrivat cochleae sin-
guis, cuius lruncus ex oriflicii aquaeductus vicinia , per ossis petrosi meditullium
descendens versus jugularem se protendit.  Hie altamen (runcus dum per coclh-
leam decurril tympani scalag fundum tenet, ubi ramuli omnes conflluonl, scalam
vestibuli, laminam spiralem, zonamgue cochleae percurrentes. Insigniores vero
rami, ul et princeps truncus non in cochleae periostio sedem habent, sed subler
osseam internam cochleae superficiem reconditi decurrunt.  Et guande sanguine
hoe vas lurgidum offendi conligit, quod rarum sane non esl, nunQuam aperiri,
aul conlentus ab eo potest sanguis educi, nisi primum os, venae fruncum ra-
mosique tegens, deradatur. In istam ego venam, ramulum, vidi a vestibulo subter
orlum laminae spiralis, venienlem, desinere.

i) Dies geht aus Folgendem hervor: Quando igitur de venosis cochleae vasis
dicere voluimus, non abs re fore pulamus de alia vestibuli vena quaedam ad
neclere, quae lanlam habel cum hac cochleae vena analogiam, ul eius amet de-
carsum imitari. Nam collectis omuoibus in unam ramulis, quos per vestibulum,
canalesque semicirculares dirempseral, prosime orificiom vestibuli aquaeduocius,
suum exorditur profectum, perque meatum petrosi ossis, ipsi aquaeductui adsidentem,
decurrit, atque in foramen desinit in ioferiori rimae parle, qua hic terminalur
aquaeductus, patens. Eo autem ab foramine, per laminam exteriorem durae matris,
parietem anteriorem cavitatis membranae aquaeduetus vestibuli, lacientis, insinuata,
descendit, inque proximum lateralem sinum aperitur.
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und zog in Spiraltouren um die Spindel, der zweite kam ans dem
Yorhofsabschnitte.

Borrener (3) fand in der Schneckenwasserleitung eine slarke
Vene, in der des Vorhofs dagegen nur kleine Gefiisse, die sich bei
threm Austritte zu einem Stamme vereinigen, der sich in den Sinus
petrosus inf. ergiesst,

Ruvixger (25) iiberzeagte sich an Querschnitten durch den Aquae-
ductus vestibuli, dass neben dem serbsen Gange slarke Gefisse ver-
laufen, die ihm Yenen zu sein schienen,

Alle diese Autoren aber liessen die Gefisse in den Wasser-
leitungen selbst verlaufen,  Erst durch die Bemihungen der Folgen-
den wurde Corvexos Entdeckung zu ihrem vollen Rechte verholfen,
mdem sie feststellten, dass die Venen neben den Wasserleilungen
in eigene, gesonderte Kandle eingeschlossen sind.  So durch Be-
zgorp (2), der den Gefisskanal des Aquaeductus cochleae an seinen,
mit Wachsharz hergestellten  Corrosionspriparaten auffand.  Mittelst
der sogenannten Aspirationsmethode glickte es Weser-Liee (38), die
Schneckenvene in einem  gesonderten, der Wasserleitung  parallel
laufenden Kanale aof dem Boden der Scala tympani bis zum Modiolus
zu verfolgen.  Auch Hasesmasy (12) fand eine Spiralvene in einen
Knochenkanal eingeschlossen und gesondert neben dem Aquaeduoel
der Schnecke ausmiinden.

Die genauesten Aufschlisse iiber die Gelisskanile gab in jiingster
Zeit Sigpexmany (30, 31).  An seinen Metall-Corrosionspriparaten ver-
liuft der Gefisskanal der Schneckenwasserleitung — Canalis acces-
sorius aquacductus cochleae von Siepexmasy genannl — parallel mit
dem Aquaeduct zur Schnecke und wendet sich daon im  Bogen
nach innen. Der Gefisskanal vereinigl sich mit dem der Vorhofs-
wasserleilung und bezieht Aeste von den drei Ampullen, vom
ovalen Fenster und von der Spitze der Schnecke. Bei zwei Pri-
paraten fand gich noch ecin zweiter aceessorischer Gefisskanal, der
sich mit dem Hauplgelisskanal vereinigt — wie dies schon Bezorp
an einem seiner Priparate angedeutet fand. Der Gelisskanal der
Vorhofswasserleilung — Canalis accessorius  aquaeductus  vestibuli
nach Siesexmaxy — verliufl nur eine kurze Strecke mit dem eigent-
lichen Aquaeduct zusammen und theilt sich daon etwas oberhalb von
seiner innern  Apertur in zwei Hauptéste.  lhre Verzweigungen

S bl il s B
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kommen vom Crus commune, vom Recessus sphaericus et ellipticus
und von der Ampulla posterior.

Durch Injectionen am neugebornen Menschen iiberzeugte sich
Sizpenaany, dass ndiese Kanile wirklich Venenkaniile sind«

Am Schlusse dieses Abschnittes sei es erlaubt, auf die eigen-
thiimlichen Ansichten von Saerev (26) zu verweisen. Nach ihm ver-
laufen in beiden Aguaeducten nicht Venen, sondern Arterien. Die
Arterie der Vorhofswasserleitung breitet sich avs: im Periost des Vor-
hofes, in den Winden des Sacculus, in den Zellen des Utriculus und
in der Ampulle des hintern Bogenganges. Die Arterie der Schnecken-
wasserleitung vertheilt sich: auf der Membran des runden Fensters,
im Periost der Scalen und in der Lamina spiralis.

Noch ist einer Arbeit Poumzers (21) zu gedenken.  Dieser
glanbte, an mit Ueberosmiumsiiure behandelten Priiparaten sich iber-
zeugen zu konnen, dass »die Gefisse der Knochenwand emmerseits mit
den Blulgelissen der Mittelohrauskleidung, andrerseits mit den Gefissen
der Labyrinthauskleidung in unmittelbare Verbindung treten, dass somit
die Gefassbezirke des Mittelohres und des Labyrinthes durch die Ge-
fisse der die beiden Abschnilte trennenden Knochenwand anastomo-
siren «,
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Fig. 1. Tangentialer Lingsschnitt durch die Schnecke des Neugeborenen. 1 dusseres, 2 mittleres, 8 inneres
Blatt, a. n. Eintrittsstelle des Nerven. Firbung mit Himatoxylin Vergrisserung etwa 15 fach.
Fig. 2. Lingsschnitt durch die Schnecke des Neugeborenen. M. Modiolus. Bezeichnung sonst wie bei
Fig. 1. Vergrisserung 16—17 fach. -
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