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Vorwort.

Unsere Kenntnis von der Entwicklung der Nase und des Gaumens
beim Menschen hat gerade in letzter Zeit von verschiedenen Seiten schr
kriftige Forderung erhalten, so dafi es jetzt moglich ist, die Genese dieser
Teile fast vollstindig ohne Beriicksichtigung der Verhiltnisse bei den Tieren
zu beschreiben.

Eine solche Darstellung schien mir besonders im Interesse des
Pathologen und des Klinikers geboten, fiir den unser Gebiet von hoher
Bedeutung ist, und der die umfangreiche anatomische Spezialliteratur nicht
verfolgen und durcharbeiten kann.

Diese Erwdgungen haben mich bestimmt, den vorliegenden Atlas
herauszugeben, und ich fand bei Herrn Dr. Gustav Fischer verstindnis-
volles Eingehen auf alle meine Wiinsche.

Der Atlas umfaBt die Entwicklung von Nase und Gaumen beim
Menschen und bringt zum gréBten Teil Originalabbildungen; die Entwick-
lung bei Tieren wurde nur so weit aufgenommen, als es zur Erklirung der
(Genese beim Menschen notwendig schien, oder Untersuchungen an mensch-
lichem Material noch fehlen (Riechnerv).

Sehr ausfiihrlich habe ich das Kapitel von den Mifibildungen be-
handelt und dabei das Hauptgewicht auf die formale Genese gelegt, die
durch die normale Entwicklung sehr gut erklirt werden kann; ich hoffe,
daB die bildliche Darstellung der Entstehung der Lippenkieferspalte und
der schrigen Gesichtsspalte dem Kliniker nicht unwillkommen sein wird.

Schwierigkeiten erwuchsen aus der Anordnung des Stoffes. Eine
streng sachliche Einteilung des Atlas hitte gar zu viel Wiederholungen
von Figuren verlangt, da manches Schnittbild vielerlei zu verschiedenen
Kapiteln gehorige Verhiltnisse zeigt, eine rein zeitliche Gruppierung der
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Abbildungen wieder die einzelnen Entwicklungsfolgen allzu sehr auseinander-
gerissen. Daher entschloff ich mich zur Beigabe eines Textes, der dem
Bediirfnis der stofflichen Anordnung Rechnung trigt. Im Atlas selbst hoffe
ich mit der Einteillung in gréBere Kapitel, innerhalb derer die zeitliche Auf-
einanderfolge gewahrt wird, das Richtige getroffen zu haben.

Wihrend des Druckes erschien das Griinbergsche Heft des E.Schwalbe-
schen Lehrbuches der MiBbildungen, die Spaltbildungen des Gesichts be-
handelnd. Sein Inhalt deckt sich zum Teil mit meinem letzten Kapitel, gibt aber
hauptsiichlich die verschiedenen Formen unter ausgedehnter Beriicksichtigung
der Literatur. Da ich beziiglich der Genese dieser Mifibildungen, gestiitzt
auf die neuesten Ergebnmisse des Studiums der normalen Entwicklung, viel-
fach zu anderem Resultat gelangt bin, als Griinberg, so halte ich meine
Darstellung nicht fiir tiberfliissig.

Auch der Griinwaldsche Atlas der Krankheiten der Nasenh&hle usw.
wurde mir erst nach Fertigstellung des Manuskripts bekannt. Das ana-
tomische Kapitel geht in manchem seine eigenen Wege und ist beriick-
sichtigt worden.

Die Zeichnungen zu diesem Atlas sind zum weitaus groften Teil
von dem wissenschaftlichen Zeichner Herrn Higer unter memner steten
IKontrolle ausgefiithrt worden.

Viele Herren haben mich durch Ueberlassung von Priparaten, Modellen
oder Serien unterstiitzt, in erster Linie Herr Professor Kallius, dann die
Herren Geheimrat Hertwig-Berlin, Professor Keibel-Freiburg i. B, Ge-
heimrat Grawitz-Greifswald, Professor Lan ge-Greifswald und Professor
Hammar-Upsala. Ihnen sei auch an dieser Stelle noch fiir ihre freund-
liche Hiilfe bestens gedankt.

Zum Schluf ist es mir ein Bediirfnis, Herrn Dr. Gustav Fischer
meinen herzlichsten Dank auszusprechen fiir die Uebernahme des Werkes
sowie fiir die freundliche Bereitwilligkeit, mit der er allen meinen Wiinschen
in jeder Beziehung entgegenkam.

Greifswald, im Mai 191 3.
K. Peter.



Inhaltsiibersicht.

Einleitung :
I. Enste Entwlcklung b:Ls zur Aushildtmg clf:r pnmﬁren Nascnhﬁhle .

IL.

IIL.

2 e

=T R T

. Riechfeld .
. Riechgrube

Die Gesichtsfortsitze .
Bildung des hinteren BImdsaf:l-:es
Weitere Entwicklungsvorginge

. Der primitive Gaumen

a) Bildung des primitiven Gaumens
b) Weiteres Schicksal des primitiven Gaumens .
Entstehung der primitiven Choanen
Die primiire Nasenhohle !

Anhang: Verinderung der L-cl.gE und I'nrm des Geruthnrgans

Aeculiere Entwicklung von Nase und Gaumen

I.
2

Entwicklung der #uBeren Nase

Entwicklung des sekundiren Gaumens .

a) Anlage und Ausbildung der Gaument‘nrtsilzc

b) Aufrichtung der Gaumenfortsitze

¢) Verwachsung der Gaumenplatten .
Bildung des ductus nasopalatinus und der papulla pa]auna

d) Entwicklung des geschlossenen Gaumens .

¢) Histologische Vorgiinge beim GaumenschluB, ].".lnl.he]rcsl.e

Formentwicklung der Nasenhihle

Entwicklung der Muscheln und Nasengﬁnge bls Zur C—eburt : g

a) Muscheln aus der primiren Seitenwand entspringend {Maml]ﬂturhmai{:,
Nasoturbinale) . . . . . . =

b) Muscheln, aus der primiren scptal::n Wand cntstchcnd {Ethmmurhmaln}

c) Nebenmuscheln :

d) Schema vom Bau der mensl:hllcheu Nasenhﬁhle

. Entwicklung der Nasenhdhle des Kindes .
3. Entwicklung der Nebenhihlen der Nase

a) Nebenhohlen des mittleren Nasenganges . . . . . . . .
e e b ]| STl [l R i b e R R
Bl nfondibalameles e o ot e e L e
C.Eellnlae bullae ehmroidalis: ©. . L . L . e e e e s e e
D. BRecessus frontalis o e i T o T NS
B e = i Ea e e e e s o = MR v e a

Seite

0 O b e o=

40
41
a4

48
51
)
34
55
56

37



e T

b) Nebenhihlen des oberen Nasenganges
¢) Nebenhihlen des obersten Nasenganges .
d) Sinus sphenoidalis
4. Entwicklung des Jakobsonschen 'Drgans
5. Weitere Entwicklung des Septum
a) Plicae septi
b} Deviationes septi . R
0. Entwicklung des Trinennasenganges . . . . . . .
IV. Entwicklung des inneren Baues der Nasenhihle
1. Die Schleimhaut h
a) Entwicklung des Nduuqnﬂmls
Das einheitliche Epithel
Entwicklung des Riechnerven
Entwicklung der regio respiratoria
Entwicklung der Driisen ;
Das Epithel der duBeren anenuffnung
b} Entwicklung des Bindegewebes der Schleimhaut
2. Entwicklung des Skeletts der Nasenhihle
a) Das membrandse Stadium . . . 2
b} Entwicklung der knorpeligen Nasenl.apsﬂl
Das Schicksal der knorpeligen Nasenkapsel
Die Knorpel der duBeren Nase
c) Entwicklung des kndchernen Nasenskeletts
A. Deckknochen e el :
Os maxillare, praemaxillare, palatinum, vomeris,
frontale
B. Ersatzknochen .

F;‘ﬂ!ﬂ?"

nasale, lacrimale,

e

(s ethmoidale, turbinale, sphenoidale, concha sphenoidalis

Skelett von Nase und Gaumen zur Zeit der Geburt
3. Entwicklung der Muskulatur von Nase und Gaumen
a) Entwicklung der Muskulatur der Nase
b) Entwicklung der Muskulatur des Gaumens
4. Entwicklung der Nerven von Nase und Gaumen . .
a) Entwicklung des Riechnerven s. unter IV 1, a, B
b) Entwicklung der Gaumennerven

V. Die Entwicklung der MiBbildungen der Nase um] dea Gaumms

1. Allgemeine Bemerkungen
a) Formen der MiBbildungen
b) Entwicklung, formale Genese
c) Aetiologie, kausale Genese -
2. Die einzelnen Formen der Ge.slchtanuﬂhlldung&n

a) MiBbildungen im Verlauf der Furchen zwischen den tmbr}fﬂnalen Ge-

sichtsfortsitzen .
A. Spaltbildungen A ey
o) Im Bereich der primitiven Gaumennnne

" a " . -

* *

(I) Die seitliche Gbe:hppen]uufmpaltc {Ha.sm:hane, Chmlngna.—

thoschisizs . . ./ . S i ot R

B " - -



— VII —

L]

(1) Erscheinungsiormen
(2) Formale Genese .
(3) Kausale Genese .
(IT) Die seitliche Dbcrl:ppanspalte mit DﬂleLt des m!lllcrcn I‘-'.l:.en
fortsatzes (falsche mediane Oberlippenspalte) e r
) Im Bereich der primitiven Gaumenrinne und der Trinennasenrinne
(I) Die schrige Gesichtsspalte.
(1) Erscheinungsformen
(2) Formale Genese .
(3) Kausale Genese .
(II) Aprosopie. R
B. Andere MiBbildungen im Ver]auf dcr cmbn unalﬂn Spa.ilﬂn uud Rmnen
(Fisteln, Geschwiilste, Proboscis lateralis) : i
b) MiBbildungen im Bereich des sekundiren Gaumens, Gaumenspalte
(Uranoschisis, Palatoschisis)
(1) Erscheinungsformen
(2) Formale Genese
(3) Kausale Genese
c) Spalten ohne Beziehungen zu den Furchen :?mﬁr:hi:n {](ﬂ'l chuhtslnﬂs.ﬂzen
A. Seitliche Nasenspalte
B. Mediane Nasenspalte .
C. Mediane Oberlippenspalte
d) Kongenitale Verschliisse e
Daten aus der Entwicklung von Nase und Gaumﬂn
Literatur

Seite
b

99
105

106
100
1060
106
o8
110
111

112
112
113
114
116
116

Il?
118

119

120
122






T T T T T

Einleitung.

Wenngleich wir den wirbellosen Tieren #hnliche Sinnesempfindungen
zusprechen, wie sie uns zukommen, und bei ihnen daher Augen, Gehor-
und Geruchsorgane feststellen, so findet sich bei all den verschiedenen
Formen doch nirgends morphologisch eine Anknupfung an die Sinnes-
organe der Wirbeltiere; ja selbst ber dem am niedrigsten stehenden
Vertebraten, dem Lanzettfischchen (Branchiostoma s. Amphioxus), vermissen
wir noch typische Wirbeltiersinnesorgane. So ist bei ihnen auch noch kein
(Geruchsorgan nachgewiesen worden, das dem der iibrigen Wirbeltiere an die
Seite gestellt werden konnte.

Halten wir Umschau bei den iibrigen Vertebraten, so zeigen sich die
Cyclostomen (Neunaugen und Schleimfische) in ihrem Geruchsorgan vom
Bauplan aller anderen Wirbeltiere abweichend, indem dasselbe von Anfang
an als unpaares Organ in die Erscheinung tritt, wihrend es bei allen an-
deren bilateral angelegt wird.

Man unterscheidet daher monorhine und amphirhine Wirbel-
tiere.

Kupffer glaubte einen monorhinen Zustand auch bei den amphi-
rhinen Formen gefunden und damit die Kluft zwischen den beiden Klassen
ilberbriickt zu haben. Doch ist seine Hypothese, die sehr befruchtend auf
die Wissenschaft gewirkt hat, verlassen worden, da seine Deutung einer
an der vorderen SchluBstelle des Gehirns, dem vorderen Neuroporus,
gelegenen Verdickung als unpaare Riechorgananlage zuriickzuweisen ist.
Die Monorhinie der Cyclostomen ist wahrscheinlich sekundir infolge der
parasitiren Lebensweise dieser Tiere entstanden.

Das Riechorgan entsteht bei allen amphirhinen Wirbel-

tieren, von den Haifischen bis zum Menschen, als Ektodermver-
Peter, Entwickl, der Nase beim Menschen usw, 1
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dickung beiderseits am Vorderkopf (Fig. 1, 2, 9o) in der Nihe
des vorderen Neuroporus. In dhnlicher Weise legt sich das Gehérorgan
und die Linse des Auges an. Alle drei Organe sind also als gleichwertig
zu betrachten. Ob man sie als ,epibranchiale* Organe, wie sie an Kiemen-
spalten auftreten, oder als Homologa der Seitenorgane ansehen darf, dariiber
ist noch michts Sicheres zu sagen.

Die weitere Entwicklung des Geruchsorgans beherrscht die ganze
embryonale Gestaltung des Gesichts, und diese muBl daher bei
unserer Schilderung auch mit beriicksichtigt werden. Bevor ndmlich das
bleibende Relief des Gesichts angelegt wird, bilden sich Wiilste, ,(Gesichts-
fortsitze* aus, die in die Entwicklung des Riechorgans und der Mundh&hle
in mannigfacher Weise eingreifen, indem sie aus dem ebenen Riechfeld eine
Grube und dann einen Sack herausbilden, der in die Mundhohle durch-
bricht. Damit ist die Grundform des Sinnesorgans geschaffen. Es bildet
einen Schlauch, der sich vorn im Gesicht und hinten in die Mundhdhle
iffnet.

Erst mit dem Verstreichen der Grenzfurchen dieser Fortsitze kann
das bleibende Relief sich ausbilden, und dies beginnt in sehr frithem
Stadium; bereits bei enem Embryo von 20 mm Linge (Mitte des 2. Monats,
Fig. 18 u. 19) ist das Gesicht in der Hauptsache angelegt; die Nase ist in
allen ihren Teilen zu erkennen, und die weitere Entwicklung verfindert nur
die Gestalt und die relativen Griflenverhiltnisse ihrer Teile, ohne wesentlich
Neues zu schaffen.

Anders steht es mit der Ausbildung des inneren Riechorgans,
des epithelialen Riechsacks. Die Umbildung seiner Winde, besonders die
Entwicklung der charakteristischen Oberflichenvergrifierung durch die
Muscheln, kann erst dann in Angriff genommen werden, wenn die Grund-
form emigermafien festgelegt ist; sie begmnt erst etwa in der Mitte des
2. Monats (Embryo von 15 mm Linge), findet thren Abschlufi aber auch
verhiltnismiBig frith, da Embryonen vom Ende des 2. Monats (26 mm
Linge) bereits alle 3 Muscheln ausgebildet zeigen.

Wenig spiter schlieBit sich auch der sekundire Gaumen, wodurch
die Nasenhthle einen Boden und ihren definitiven AbschluB gegen die
Mundhéhle erhilt.

In dieser Zeit sind alle Teille der Nasenhohle angelegt. Die weitere
Entwicklung beschrinkt sich auch auf Umformung der gegebenen Gebilde;
neue von prinzipieller Bedeutung werden nicht mehr geschaffen. In zwei
Richtungen bewegt sich die weitere Entwicklung: einmal bilden sich die
Nasengiinge zu den Nebenhohlen aus, und dann erhalten Schleimhaut und
Skelet ihren endgiiltigen Bau, beides Vorginge, die mit der Geburt nicht
abgeschlossen sind, sondern bis iiber die Pubertit hinaus in Titigkeit bleiben.

:i
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Man kann also in der Entwicklung des Geruchsorgans vier Perioden
unterscheiden, die aber nicht streng voneinander geschieden sind, sondern
zum Teil ineinander greifen.

In der ersten Periode, die man als die Periode der Bildung des
Gesichts und des Riechsacks bezeichnen kann, wird das Sinnes-
organ zu einem vorn und hinten offenen Schlauch umgestaltet, und durch
das Stadium der Gesichtsfortsitze hindurch die bleibende Gestalt des Ge-
sichts festgelegt. Sie dauert von der 3. bis zur 7. Woche.

IDie zweite Periode ist die der inneren Ausgestaltung des
Geruchsorgans (Muschelbildung) und umfait die Zeit von der
6. bis zur 9. Woche.

Eine kurze, aber wichtige Zeit ist dann die des Gaumenschlusses,
die man deshalb als dritte Periode bewerten und von der g. bis 10. Woche
rechnen kann.

Die vierte Periode endlich, in der die letzte Ausbildung der
Form und die Ausgestaltung des inneren Baues vor sich geht,
beginnt etwa in der 10. Woche des Embryonallebens und endet erst nach
der Pubertit, wenn der Schidel sein Wachstum eingestellt hat.

Die wesentlichsten Entwicklungsvorgéinge liegen also in der Zeit zwischen
der 3. und 10. Woche, und sie werden daher auch einen breiten Raum in
der folgenden Darstellung einnehmen miissen.

I. Erste Entwicklung bis zur Ausbildung der
primidren Nasenhéhle.

I. Riechfeld.

Die erste Anlage des Geruchsorgans stellt beim Menschen wie
bei allen Wirbeltieren eine Verdickung des Epithels dar, die zu
beiden Seiten der Spitze des Vorderkopfes erscheint und Riechfeld
(Nasenfeld, area nasalis) genannt wird.

Ihre Lage wird am besten durch Fig. 1 und 2 charakterisiert, die
Kopf und Schlundbogengegend eines Embryo der 4. (vielleicht noch der 3.)
Woche (Steifischeitellinge 4,7 mm) nach einem Modell darstellen.

Der Vorderkopf liegt der Herzwolbung auf, die nicht mit in die Bilder
aufgenommen ist. Die noch breite Mundbucht wird unten durch die Unter-
kieferfortsitze geschlossen, wihrend sich seitlich bereits durch seichte Rinnen
die Oberkieferfortsitze herausdifferenziert haben. Nasenfortsiitze sind dagegen
noch nicht gebildet. Der Vorderkopf selbst zeigt als einzige Modellierung
in der Mitte eine flache Einsenkung, die in die Mundbucht ausliuft. Seine
Seitenteile springen konvex vor, und auf ihnen liegen die ovalen Riechfelder,

[-\“.h-
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die nach der Seite und nach vorn-unten gerichtet sind und nach der Mund-
bucht zu konvergieren.

Die Riechfelder zeichnen sich durch hohes Epithel aus (s. Fig. go),
das beim ersten Auftreten ringsum ohne scharfe Grenze in das diinne, den
Kopf bedeckende Epithel ausliuft (Embryonen von 3 und 4 mm Linge,
s. Keibel-Elze, Normentafel), in diesem Stadium aber nach oben bereits
ziemlich scharf begrenzt ist, nach unten dagegen noch nicht. Irgendeine
Modellierung der Oberfliche bedingen diese Anlagen nicht, sind also bei
Betrachtung des unzerlegten Embryo nicht wahrzunehmen. Sie springen
noch konvex vor und sind nur nach den Schnitten abzugrenzen; dies ist
in Fig. 1 und 2 geschehen.

Die Linge der verdickten Epithelzone betrigt 330 p, seine dorso-
ventrale Hhe 410 p, die Dicke des Epithels 47 p.

Die Zeit des ersten Auftretens der Riechfelder beim
Menschen fillt in den Anfang der 3. Woche; Embryonen von 3 und 4 mm
. gréBter Linge besitzen sie schon (Broman, Keibel), ein solcher von
3.4 mm Linge noch nmicht (Hammar).

Beide Riechfelder sind durchaus voneinander getrennt. Eine Ver-
bindung zwischen ihnen zeichnet auch nur Gage bei einem 3-wéchigen
Embryo (4,3 mm Linge). Doch gibt sie kein Schnittbild von dem Ver-
bindungsstreifen; auch haben ihre Riechfelder eine eigentiimlich hufeisen-
formige Gestalt, so dall dieser Befund ohne Nachpriiffung nur registriert
und nicht weiter benutzt werden darf.

Keinesfalls darf man aus ihm auf eine urspriinglich einheitliche An-
lage des Geruchsorgans beim Menschen schliefien, wie es bei den mono-
rhinen Wirbeltieren, den Cyclostomen, der Fall ist. Beim Menschen wie
bei allen amphirhinen Vertebraten ist das Geruchsorgan, wie eingangs her-
vorgehoben wurde, von Anfang an paarig.

Die niichste Verinderung der Riechfelder besteht in einer Abflachung
und schirferen Abgrenzung. Bei einem Embryo von 6,75 mm Linge
(Fig. g1) bilden sie schon fast ebene Facetten an der Seite des Vorderkopfes.

2. Riechgrube.

Sehr bald erfolgt die Umgestaltung des Riechfeldes zur
Riechgrube, die, anfangs flach, sich allmihlich vertieft. Dieser Vorgang
beginnt am Ende der 3. oder in der 4. Woche; ein Embryo von 6 mm
Linge zeigt bereits eine ganz seichte Grube (s. Fig. 3—5, 92, 93)

Der Vorderkopf hat zu dieser Zeit auch durch die Ausbildung des
Auges und der Schlundbogen an Relief gewonnen und bietet ein etwas
verwickelteres Bild, als im ersten Stadium; doch kann man von einer eigent-
lichen Gesichtsbildung noch nicht reden. Die Oberkieferfortsitze sind stirker
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ausgeprigt und heben sich auch nach oben zu scharf ab, so dal} eine noch
seichte, von der Nasengegend zum Auge verlaufende Furche, die Anlage der
Trinennasenfurche, entsteht; aber die Differenzierung der Nasenfort-
sitze ist erst durch die ganz seichte Eindellung der Riechplatte angedeutet.

Die Anlagen des Geruchsorgans haben sich etwas verschoben, indem
siec etwas mehr an die Ventralseite und lateral geriickt sind, also sich von-
einander entfernt haben.

Die Riechgrube ist noch weit entfernt von der Mundbucht; ihre Be-
ziehungen zu dieser zeigt Fig. 39, die nach emner Hisschen Figur gezeichnet
ist. In derselben ist, wie in den folgenden entsprechenden Bildern, ein
Medianschnitt durch einen Embryo dargestellt, und zwar hier durch einen
6,0 mm langen. Das Gehirn ist plastisch wiedergegeben, Augenbecher und
Riechorgan auf den Schnitt projiziert. Letzteres reicht mit seinem oralen
Ende noch nicht an die Mundbucht heran und ist nur durch wenig Binde-
gewebe vom Gehirn getrennt: die mesodermale ,Schnauzenfalte® (His), die
das Geruchsorgan von den Hemisphiren abhebt, ist noch kaum entwickelt.

Diese Einsenkung des Riechfeldes beschriinkt sich vorerst noch
auf seinen dorsalen und lateralen Teil, der von einer niedrigen Leiste um-
rahmt wird, withrend das Sinnesepithel medial und ventral flach und ohne
scharfe Grenze auf die beiden noch durch ein seichtes Tal geschiedenen
Vorderkopfwiilste auslauft. Dies ist in den Abbildungen des Modells von
diesem Embryo (Fig. 3—35) gut zu erkennen.

Wie die Grube entsteht, das ist nicht leicht zu sagen. Bei der
Eidechse konnte ich nachweisen, dall sie allein durch aktives Wachstum
des Epithels zustande kommt. Fiir den Menschen ist dies noch nicht ent-
schieden; Kallius glaubt, daf das an Masse zunehmende Mesoderm die
Rinder des Riechfeldes vorwdlbt und das Sinnesepithel passiv in die Tiefe
verlagert. Vielleicht gehen beide Prozesse, aktives Wachstum des Epithels
und Vorwulstung durch Mesoderm, Hand in Hand. Nach den Schnitten
(Fig. g2 und g93), die dhnlich wie bei der Eidechse die Einsenkung inner-
halb des Epithels zeigen, mdchte ich diesem doch eine wichtige Rolle zu-
schreiben.

Die Grenze des Sinnesepithels ist in Fig. 3 und 5 durch eine
Linie angegeben; sie ist dorsolateral scharf, am entgegengesetzten Rande
aber noch unscharf. Dies lehren auch die Schnittbilder Fig. 92 und 93.
Letztere zeigt bei stirkerer Vergriflerung den Charakter des Epithels: es
handelt sich um ein mehrschichtiges (oder mehrreihiges) Epithel aus hohen
zylindrischen Zellen mit linglichem Kern, das nach den Rindern zu niedriger
wird, aber die ganze Anlage in gleichmidBiger Weise anfiillt.

Sehr bald gewinnt die Riechgrube an Tiefe, und zwar besonders
lateral und oral nach der Mundbucht zu, wihrend sie medial und nach
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der Kopfspitze zu vorerst flach bleibt. Die Vertiefung geht an diesen
Stellen spiter vor sich und bleibt in der Ausbildung stets zuriick.

Infolge der Vertiefung der Riechgrube wélben sich ihre Rinder vor
und werden als Gesichtsfortsitze bezeichnet.

Von der Seite her wilbt sich der seitliche oder laterale Nasen-
fortsatz tiber die Grube (Fig. 6, 7, 98), die so immer mehr verengt und
zur Tasche umgestaltet wird. Vorerst deckt dieser Fortsatz aber nur
einen kleinen Teil des Organs, so daB ein grofler Bezirk der medialen
Wand von der Seite her noch frei an der Kopfspitze zu iibersehen ist.
Der mittlere oder mediale Gesichtsfortsatz, der die Riechgrube
von medial her umwandet, ist noch schwach ausgebildet.

Gleichzeitig mit der Vertiefung der Riechgrube geht noch ein anderer
ProzeB vor sich, der das Organ zu einem Blindsack umgestaltet und
der einer besonderen Besprechung bedarf. Vorher aber sei noch einiges
fiber die Gesichtsfortsitze mitgeteilt.

3. Die Gesichtsfortsitze.

Bei der Vertiefung der Riechgrube erscheinen, wie erwihnt, ihre Rinder
wulstig vorgetrieben und werden als Gesichtsfortsitze bezeichnet.
Nimmt man aber an, was nicht unwahrscheinlich ist, daB aktives Epithel-
wachstum die Sinneszellen in die Tiefe verlagert, so handelt es sich nicht
um wahre vorgetriecbene Fortsitze des Gesichts, sondern um stehengebliebene
Partieen der mit der allgemeinen Zunahme des Bindegewebes sich vom Ge-
hirn entfernenden Kopfoberfliche; an Schnitten, z. B. an Fig. g4, die einen
Schnitt durch den offenen Teil des Riechsacks eines 9,2 mm langen Embryo
wiedergibt, ist das sehr klar zu erkennen; der seitliche und mittlere Nasen-
fortsatz sind hauptsichlich dadurch deutlich geworden, dali das Sinnesepithel
sich zur Tasche eingesenkt hat; sonst wiirden sie nicht als ,Fortsitze* im-
ponieren. Doch behalte ich die eingebiirgerten bequemen Ausdriicke bei,
zumal spiiter ein selbstiindiges Wachstum der Fortsiitze nicht zu verkennen ist.

Die Gesichtsfortsiitze sind von verschiedenen Autoren verschieden be-
nannt worden, und diese mangelnde Einheitlichkeit hat zu Verwirrungen
gefithrt; Stirnfortsitze, Nasenfortsitze wurden bald synonym, bald in ver-
schiedenem Sinne gebraucht. Ich selbst habe (1902) die durch die ein-
gegrabenen Riechtaschen herausmodellierten Lappen Stirnfortsitze genannt
und beschriinkte den Ausdruck Nasenfortsitze auf die freien Enden der-
selben, die durch Wucherung des Bindegewebes den Sinnesbezirk passiv
in die Tiefe verlagern. Oft sind beide Teile sehr deutlich voneinander
getrennt; bei Hithnerembryonen z. B. wulstet sich der freie Rand des Sinnes-
epithels iiber das benachbarte undifferenzierte stark vor.
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Da dem als Nasenfortsatz abgeschiedenen Teil des Stirnfortsatzes,
z. B. bei Bildung des primitiven Gaumens, besondere Funktionen zukommen,
so mochte ich diese Begriffsbestimmung in der vergleichenden Embryologie
beibehalten. Indes ist die Abgrenzung der Nasenfortsitze in diesem Sinne
beim Menschen infolge des unscharfen Randes des Riechepithels nicht leicht,
teilweise auch unméglich, und um nicht doppelte Bezeichnungen gebrauchen
zu miissen, so verwende ich hier ausschliefflich die Namen Nasenfortsitze.

Der im Flichenbild lateral von den Riechorganen auftretende Wulst
erhiilt daher den Namen seitlicher oder lateraler Nasenfortsatz,
der zwischen beiden befindliche die Bezeichnung mittlerer oder medialer
Nasenfortsatz. Ich befinde mich darin in Uebereinstimmung mit
Inouye, mit dem ich auch der mittleren eingesenkten Partie des medialen
Nasenfortsatzes den Hisschen Namen area infranasalis, den seit-
lichen erhabenen die ebenfalls von His eingefithrte Bezeichnung Seiten-
wulst gebe. Die nach dem Munde zu befindlichen, sich kugelig hervor-
bauchenden Enden der letzteren heiBen seit His processus globularis.
Endlich findet sich i{iber den Nasenanlagen unter der Stirnwilbung die
area triangularis. Zu den Gesichtsfortsitzen gehdrt auch noch der
schon erwdhnte Oberkieferfortsatz des ersten Schlundbogens, der zwar
anfangs noch keine Beziehung zum Riechorgan besitzt, diese aber sehr bald
gewinnt.

Zwischen den Gesichtsfortsitzen befinden sich Furchen, die von
grofler Bedeutung sind. Den Oberkieferfortsatz und spiiter den seitlichen
Nasenfortsatz trennt vom mittleren Nasenfortsatz die primitive (Gaumen-
rinne, an der die Epithelmauer, die vom Epithel des Munddaches zum
hinteren Blindsack des Riechorgans fiihrt, haftet, vom seitlichen Nasenfort-
satz die Trinennasenrinne, die zum Auge fithrt. Man kann das Gebiet
des seitlichen Nasen- und des Oberkieferfortsatzes daher bis zum Auge
reichend rechnen. Alle diese Bezirke sind in Fig. 11a eingetragen; auch
die Schnittbilder Figg. g8—100 sind hier zu beachten.

Diese embryonale Modellierung ist anfangs schwach, hebt sich aber
immer deutlicher heraus und steht bei Embryonen von 10,5 und 10,3 mm
Linge (etwa 30 Tage alt, Fig. 8—11) auf der Héhe ihrer Ausbildung.
Spéter wird sie wieder undeutlich; schon bei einem 15 mm langen Embryo
(Fig. 12—14) sind die Grenzen der Fortsitze mehr verwischt, und weiter-
hin sind ihre Bezirke nur kiinstlich voneinander abzutrennen. Dies ist aber
in den Diagrammen geschehen, da die Grenzfurchen der Gesichtsfortsitze
von grifiter Bedeutung fiir die Entstehung der Spalthildungen des Ge-
sichts sind.

Das Verschwinden der die Gesichtsfortsidtze trennenden
Rinnen geschieht durchweg nicht infolge Verwachsens der Rinder, sondern
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durch allmihliches Ausgleichen des Niveauunterschiedes. Durch besonders
energisches Wachstum der eingesenkten Partie, vielleicht auch durch Zug
der Oberfliche bei der allgemeinen Massenzunahme des Kopfes werden die
Furchen flacher und flacher und verstreichen schliefilich véllig, um einem
neuen Relief Platz zu machen.

Derselbe Entwicklungsvorgang spielt sich auch am mittleren Nasen-
fortsatz ab, der in der Medianlinie eine scharfe Furche tragen kann, wie
Fig. 98 zeigt. His glaubte noch, dafi die Oberlippe durch Verwachsung
der beiden abgeknickten Hilften entstiinde; doch findet sich nie eine
Spur einer solchen Verwachsung; auch hier handelt es sich um einen all-
mihlichen Ausgleich der Rinne. Die in seltenen Fillen beobachtete mediane
Lippenspalte (s. unten) kann also nicht auf eine unvollkommene Verwachsung
der beiden Halften zuriickgefithrt werden.

Es ist sehr wichtig, besonders im Interesse der Spaltbildungen des
Gesichts, zu wissen, welche Teile des Gesichts auf die einzelnen Fortsitze
zuriickzufithren sind.

Daher ser gleich auf Fig. 38 verwiesen, in der an Gesicht und Gaumen
die Bezirke der embryonalen Fortsitze eingetragen sind. Das Gebiet des
Oberkieferfortsatzes ist schrig schraffiert, des seitlichen Nasenfortsatzes
grob, des mittleren fein punktiert, der area triangularis quer schraffiert.

Die duBere Nase wird nur von den beiden Nasenfortsitzen mit
der iiber diesen gelegenen area triangulanis aufgebaut. Der Oberkieferfort-
satz mmmt nicht daran teil; er liefert das Material fiir die Wangengegend
und die seitliche Partie der Oberlippe, deren mittlerer Teil mit dem
Philtrum in den Bereich des mittleren Nasenfortsatzes fallt.

Der groBte Teil der Nase ist dem seitlichen Nasenfortsatz zuzurechnen,
der die ganzen Fliigel liefert. Der mittlere Nasenfortsatz wird stark ver-
schmilert und nur zum Aufbau des Nasensteges zwischen den Nasen-
l5chern bis zur Nasenspitze verwandt (Fig. 38b). Der ganze lange, aber
schmale Nasenriicken gehtrt der area triangularis an.

Zu beachten ist die Verinderung in der Massenentwicklung der ein-
zelnen Bezirke bei der Entwicklung der Nase: der breite mittlere Nasen-
fortsatz wird auBerordentlich verschmilert, die kurze area triangularis lang
ausgezogen, und mit ihr der seitliche Nasenfortsatz.

4. Bildung des hinteren Blindsackes.

Die Vertiefung der Riechgrube am oralen Ende geschieht durch Ver-
wachsung der Gesichtsfortsitze, vorerst des Oberkiefer- mit dem
mittleren Nasenfortsatz. So entsteht aus der flachen Riechgrube eine enge
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Tasche, die mit ihrem Grund dorsal und etwas lateral sieht (s. Fig. g8),
und sich nach der Mundbucht zu in einen blind endigenden Sack aus-
zieht (s. Fig. g9g). Es ist dies ein Vorgang, der von grofiter Wichtigkeit
fiir das Verstindnis der Entwicklung des Geruchsorgans ist.

Das Geruchsorgan wichst nimlich in die Linge, und gleichzeitig schiebt
sich der Oberkieferfortsatz nach medial vor. Es erreicht so den mittleren
Nasenfortsatz am hinteren oralen Rand der Riechgrube, an dem dieser
stark kugelig zum processus globularis vorgewdlbt i1st. IDie einander zuge-
kehrten Epithelflichen der beiden Fortséitze verwachsen nun
miteinander von hinten nach vorn. Dies geschieht aber nicht in der Weise,
daf} erst eine lange Spalte zwischen ihnen auftritt, die dann durch die Ver-
wachsung geschlossen wird, Die Fortsiitze gehen mit ihrem vorderen Rande
gerundet ineinander {iber, legen sich nach vorn zu immer mehr einander
an und verschmelzen daselbst sofort; Anemanderlagerung und Verschmelzung
erfolgen gleichzeitig, so daB gewissermaBlen keine Zeit zur Bildung einer
Spalte bleibt. So entsteht der hintere Blindsack des Geruchsorgans.
Das Fehlen einer derartigen Spalte hat Fleischmann zu der irrigen
Vorstellung gefithrt, da@ der Blindsack sich nicht durch eine Verwachsung
der Gesichtsfortsitze bilde. DaBl aber eine wirkliche Verwachsung dabei
Platz greift, das haben mir direkte Messungen bei Kaninchenembryonen
erwiesen; trotz erheblicher Lingenzunahme des ganzen Organs war eme
Verkiirzung der vorderen Oeffnung festzustellen. Dies kann nur auf einer
Verwachsung der hinteren Riinder beruhen. Fiir den Menschen spricht
dafiir, daB der Blindsack seitlich anfangs allein im Bereich des Oberkiefer-
fortsatzes liegt, spiter aber auch noch in dem des seitlichen Nasenfortsatzes,
Die Verwachsung greift also dann auch auf diesen iiber.

Die Epithelien der beiden Fortsitze verschmelzen also, bleiben aber
vorerst erhalten, so daB der Blindsack durch eine Epithelmauer mit
dem Epithel der Kopfbedeckung in Verbindung steht (s. Fig. g5, 97). Die
Linie, an welcher dieses Epithelseptum der fiuBeren Bedeckung aufsitzt,
erscheint auBlen stets als seichte Furche (s. Fig. g5, 97, im Modell Fig. 8, 11),
die ich primitive Gaumenfurche nennen will, weil sic den Teil des
Kopfes, der als ,primitiver Gaumen* bezeichnet wird (s. u.), lings durchzieht

Der hintere Blindsack ist vorerst noch kurz und verlingert sich erst
allméhlich durch weiteres Verwachsen des Oberkieferfortsatzes mit dem
mittleren Nasenfortsatz und durch allgemeine GroBenzunahme des Geruchs-
organs, an der der Blindsack natiirlich mitbeteiligt ist.

So stellt sich bei einem Embryo von g,z mm Linge (s. Fig. 6, 7)
das Geruchsorgan als eine dorsal gerichtete Tasche dar, die sich nach
hinten in einen kurzen breiten Blindsack auszieht; die noch weite Oeffnung
ist von den Nasenfortsitzen und dem Oberkieferfortsatz umgeben, die alle
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drei an der Begrenzung teilnehmen. Schnitte zeigen daher einen offenen
(Fig. 94) und einen geschlossenen Teil (Fig. g5) des Riechorgans.

5. Weitere Entwicklungsvorginge.

Die weiteren Entwicklungsprozesse bestehen darin, daB der Blind-
sack des Riechorgans linger wird, indem Oberkiefer- und innerer
Nasenfortsatz in groBerer Ausdehnung mitemander verschmelzen. Dadurch
wird der Eingang in das Organ verkiirzt. Durch Anniherung der
oralen Enden der beiden Nasenfortsitze wird er aber auch verengt und
gewinnt so eine birnférmige Gestalt (Fig. 8, g).

Die beiden Nasenfortsitze bleiben lange Zeit voneinander getrennt, erst
spat verwachsen auch sie miteinander (Fig. 12, 13). Da aber zu dieser
Zeit die Grenzen der Gesichtsfortsitze bereits etwas verwischt sind, so ist
die Ausdehnung des Gebietes, das der seitliche Nasenfortsatz zum primitiven
Gaumen liefert, nicht genau anzugeben.

Wihrend der Verlangerung des oralen Blindsackes reifit die Epithel-
mauer, die ithn an das Oberflichenepithel heftet. nahe ithrem vorderen Ende
durch (s. Fig. 44 und 45) und Lift Mesoderm durch diese sich allmdhlich
vergriflernde Liicke treten, so dafi der mittlere Nasenfortsatz vom Ober-
kieferfortsatz nicht mehr durch das Epithelseptum geschieden ist, sondern
beide mesodermal verbunden sind; spiter betrifft dies auch den seitlichen
Nasenfortsatz, der sich erst epithelial, dann durch Bindegewebe mit dem
mittleren vereinigt.

Nur das hintere, orale Ende des Blindsackes bleibt in Zu-
sammenhang mit dem Epithel des Munddaches, ohne durch Mesoderm
von ithm abgehoben zu werden; der Sack erweitert sich hier so, dali eine
diitnne Membran den Abschlufi gegen die Mundhohle bildet, die Hoch-
stetter membrana bucco-nasalis nannte. Sie reilt ein, und damit
hat das Geruchsorgan aubBer seiner von Anfang an bestehenden apertura
externa an der Kopfspitze eine zweite Oeffnung in die Mundhéhle gewonnen,
die primitive Choane. Beide Oeffnungen werden durch den primi-
tiven Gaumen getrennt.

Diese Darstellung der Entstehung der primitiven Choanen stammt von
Hochstetter. Friher glanbte man bei Siugern eine dhnliche Entwicklung
des primitiven Gaumens wie bei Reptilien und Vogeln zu finden, bei denen sich
der Riechsack, ventral immer offen bleibend, lang auszieht, so daB eine tiefe
Spalte von der Vorderfliche des Gesichts in die Mundhohle fithrt. Dann ndhern
sich die drei Gesichtsfortsitze in der Mitte der Fissur, verwachsen miteinander
und zerlegen die vorher einheitliche Oeffnung des Riechorgans in eine vordere
(die apertura externa) und eine hintere (die primitive Choane).

Beim Menschen wie bei den Sédugern (vielleicht mit Ausnahme von Echidna)
tritt aber nie jene lange Spalte auf, die dann durch Verschmelzung der Gesichts-
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fortsitze geteilt wird, sondern stets legen sich diese vom hinteren Ende der
Riechgrube an aneinander und verwachsen sofort, ohne erst eine lange Fissur
zwischen sich zu fassen, von hinten nach vorn. Es ist wichtig fir das Ver-
stindnis der Entstehung der HemmungsmiBbildungen, darauf hinzuweisen, dall
eine Verwachsung der (Gesichtsfortsitze in der Tat stattfindet,
eine Spalte zwischen ihnen dagegen in keinem Stadium vor-
handen ist

Wihrend dieser wichtigen Vorgiinge beginnt auch die Bildung der
Muscheln und des Jakobsonschen Organs. Doch sollen diese Ent-
wicklungsprozesse gesondert abgehandelt werden, und so folet erst eine
eingehendere Darstellung der eben geschilderten Vorginge an der Hand
der Abbildungen.

6. Der primitive Gaumen.
a) Bildung des primitiven Gaumens.

Als primitiver Gaumen wird der Bezirk bezeichnet, der zwischen
duBlerer und innerer Nasendffnung liegt, also nur zum Teil in den spiteren
definitiven Gaumen aufgenommen wird, zum Teil aber auch das Gesicht mit-
bilden hilft, indem er die Oberlippe hervorwachsen lift. Man kann an thm
demnach einen Gesichtsteil und einen Mundhéhlenteil unter-
scheiden.

Er besteht medial ans dem Material des mittleren Nasenfortsatzes,
lateral aus dem Oberkieferfortsatz und spiiter einem kleinen Teil des seit-
lichen Nasenfortsatzes (s. Fig. 11a, 144, 172, 22a)

Man rechnet die Entstehung des primitiven Gaumens vom Durchbruch
der ventralen Epithelmauer des Nasenblindsackes an, wenn also Mesoderm
Oberkiefer- und medialen Nasenfortsatz in Zusammenhang setzt.

Dieser Vorgang ist bei den Embryonen von 10,5 und 10,3 cm Liinge
im Entstehen zu beobachten.

Bei dem erstgenannten Embryo, dessen Gesichtstell in Fig. 8 ab-
gebildet ist, ist die Ausdehnung des hinteren Blindsackes, die ja auch die
primitive Gaumenrinne anzeigt, durch eine punktierte Linie gegeben. Die
schmale Anheftungsstelle an die dullere Epithelbedeckung, die wventrale
Epithelmauer, reicht in gleicher Breite bis ans orale Ende der Gesichts-
fortsiitze, aber noch nicht in die durch den vorderen Rand des Unterkiefers
begrenzte Mundhihle hinein. Rechts ist sie ununterbrochen. Wir haben
es hier also noch mit einer intakten Epithelmauer zu tun, die, wie Fig. g7
im Schnitt zeigt, ziemlich hoch ist, indem Oberkiefer- und mittlerer Nasen-
fortsatz in grofier Ausdehnung miteinander verschmolzen sind.

Auf der linken Gesichtsseite dagegen ist die Epithelwand in ihrem

vorderen Teil auf eine kurze Strecke unterbrochen, an dieser Stelle ist
2*



also der Riechsack mit dem Oberflichenepithel nicht mehr in Zusammen-
hang. Mesoderm ist durch diese Liicke noch nicht hindurchgetreten.

Dies ist der Fall bei dem zweiten Embryo, bei dem der Riechsack
etwas linger ausgezogen ist und, wie die UmriBiskizze Fig. 11a lehrt, auf
beiden Seiten eine Unterbrechung seiner Epithelmauer zeigt.

Auch die Modelle der epithelialen Riechsidcke dieser Embryonen,
in Fig. 44 und 45 abgebildet, zeigen diese Liicke in der ventralen Epithel-
mauer, die die erste Anlage des primitiven Gaumens darstellt.

Verlingert sich nun der Riechsack immer weiter und damit die die
Gesichtsfortsiitze verbindende Mesodermstrecke, so stellt das ganze Organ
einen langen Sack dar, der sich vorn an der Kopfspitze in der apertura
externa Offnet, eine Strecke weit frei im Mesoderm liegt und mit seinem
hinteren blinden Ende wieder an das Epithel der Oberfliche heranreicht.
Schnitte durch diese drei Gegenden sind von einem 12 mm langen Em-
bryo in Fig. g8—100 wiedergegeben: in Fig. g8 ein Bild vom Eingang in
den Riechsack, wobei zugleich die Verengung und Vertiefung der Tasche
zu beachten ist. In Fig. 99 liegt der Querschnitt des Riechorgans frei
im Mesoderm; doch ist die Lage der durchbrochenen und geschwundenen
Epithelmauer an der primitiven Gaumenrinne und der ihr zugekehrten ven-
tralen Spitze des Riechsackes zu erkennen. Auch markiert sich die Grenze
der beiden Gesichtsfortsitze deutlich, indem das Mesoderm des mittleren
Nasenfortsatzes weit dichter ist, als das des Oberkieferfortsatzes: es hat
also mehr eine Berithrung der beiderseitigen Mesodermmassen als eine Ver-
schmelzung stattgefunden. Fig. 1oo zeigt den Riechsack mit seiner unteren
Kante dann wieder in Zusammenhang mit dem Epithel der Kopfbedeckung.

Durch diese Anndherung und schlieBliche Verschmelzung der Gesichts-
fortsiitze wverengt und verkiirzt sich die dullere Nasendffnung immer mehr.
Besonders an ihrem oralen Ende wird sie spaltartig eng; nach der Kopf-
spitze bleibt sie breiter und gewinnt so immer mehr Birnform (s. Fig. 8
und 11). Die Jakobsonsche Rinne, die noch in Fig. 8 in ihrem vorderen
Ende von aullen sichtbar ist, verschwindet génzlich dem Blick.

b) Weiteres Schicksal des primitiven Gaumens.

Die Weiterbildung des primitiven Gaumens geht Hand in Hand mit
der Entwicklung der primitiven Choanen und der Muscheln, soll aber hier
kurz angedeutet werden.

Das embryonale Relief des Gesichts wird im Verlauf der weiteren
Ausbildung undeutlicher; in Fig. 12—15 ist es ein wenig verschérft wieder-
gegeben, und doch ist die primitive Gaumenrinne schon verflacht, und der
nasale Teil der Trinennasenfurche ist ginglich verstrichen. Man kann zwar
wahrnehmen, daB der seitliche Nasenfortsatz mit in die Bildung des hinteren
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Blindsackes eingegangen ist und so den Oberkieferfortsatz von der Be-
grenzung der #duBeren Nasendffnung abgedringt hat, aber eine scharfe
Grenze zwischen diesen beiden Gesichtsfortsitzen ist nicht mehr zu ziehen.
Nach dem Durchbruch der Choanen ist auch die primitive Gaumenrinne
geschwunden (Fig. 16) und von dem embryonalen Relief keine Spur mehr
vorhanden.

Dagegen beginnt sich ein neues auszubilden,

Schon wiihrend des Einreiflens des membrana bucconasalis (s. besonders
Fig. 15) bildet sich an dem primitiven Gaumen eine quer iiber seine ganze
Breite ziehende Wulstung aus, die sich bald kantenartig verschirft (s. Fig. 16)
und an ithm einen oberen Teil von einem unteren abknickt: die freie Kante,
die seithich nur den Oberkieferfortsatz durchzieht, wird zum Rand der
Oberlippe, der dariiber gelegene Teil zum Gesichtsteil, der untere
in die Mundhdhle einbezogene zum Mundh&hlenteil des primi-
tiven Gaumens.

Wenn der Unterkiefer weiter vorwiichst und besonders die Unterlippe
der oberen entgegenschiebt, sind beide Abschnitte nicht mehr vollstindig
in emner Ansicht zu tbersehen, und darum empfiehlt es sich, sie getrennt
zu behandeln. Der Gesichtsteil hilft die dufiere Nase mitbilden, der
Mundhdéhlenteil den definitiven Gaumen; ihre weitere Ausbildung findet
daher bei Besprechung dieser Kapitel ihre Stelle.

Die Gesichtsfortsidtze beteiligen sich an der Bildung dieser beiden Teile
des primitiven Gaumens in der Weise, daB alle drei den Gesichtsteil auf-
bauen, der Mundhthlenteil dagegen allein vom mittleren Nasenfortsatz und
Oberkieferfortsatz geliefert wird (Fig. 38).

7. Entstehung der primitiven Choanen.

Der Durchbruch der primitiven Choanen wird eingeleitet
durch eine Ausweitung des hinteren unteren Endes des Riechsackes, das
noch in Zusammenhang mit dem Epithel der Oberfliche des Kopfes ge-
blieben ist. Dadurch wird die beiden gemeinsame Epithelschicht zur mem -
brana bucconasalis stark verdiinnt. Schon im Stadium der Fig. 100 ist
dieser Prozeli im (ange: das Epithel zeigt emseitig eine Liicke und ist
schon etwas in die Breite gezogen.

Ein Stadium mit gut ausgebildeter membrana bucconasalis fand ich
bei einem 15 mm langen Embryo (etwa 38 Tage alt). Fig. 105 zeigt
diese Stelle im Schnitt. Die ganze Nasenhéhle ist hier stark ausgeweitet
und gegen die Mundhohle nur durch eine sehr diinne zarte Membran ab-
geschlossen. FEinseitig zeigt diese sogar an der medialen Seite schon einen
Einrifi. Doch ist sie aus techmschen Griinden in dem Kopfmodell dieses
Embryo noch solid wiedergegeben (Fig. 14).
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Sehr gut ist die ganze Gegend in der Ventralansicht nach Wegnahme
des Unterkiefers zu iibersehen (Fig. 14). Da zieht sich von der stark ver-
klemerten dufleren Nasendffnung die seichte primitive Gaumenrinne in die
Mundhohle, auf ein etwas vertieft liegendes breites, in der Figur dunkler
ochaltenes Feld leitend: dies ist die membrana bucconasalis.

Ihre Lage wird besonders deutlich in der Fig. 15, in welcher die seit-
lichen Partieen der Nasenhthle, der seitliche Nasenfortsatz und ein Teil
des Oberkieferfortsatzes entfernt sind und man auf die innere Wand des
Riechorgans sieht. Nach vorn o6ffnet dieses sich in der apertura externa,
wird dann von dem bereits langen und hohen primitiven Gaumen von der
Unterseite des Kopfes abgehoben und senkt sich weiter oral wieder ventral,
um gegen die Mundhéhle nur durch die diinne Lamelle der membrana
bucconasalis abgeschlossen zu werden.

Auch in die Sagittalkonstruktion Fig. 41 sind die Verhiltnisse dieses
Stadiums eingetragen; in ihr ist alles im Mittelschnitt, nur die Nasengegend
seitlich im Sagittalschnitt dargestellt. Ein grofler Teil des Riechorgans
liegt schon im Bereiche des Mundes, und wenn die membrana bucconasalis
durchreifit, so befindet sich die dadurch entstandene primitive Choane in
der Mundhéhle, und das Geruchsorgan stellt eine offene Verbindung zwischen
Kopfspitze und Mundhdéhle dar.

Eine eben entstandene, noch kurze primitive Choane zeigt Fig. 16, im
Schnitt Fig. 107. Spiter wichst sie immer mehr in die Linge (s. Fig. 17,
20) und wird von den Gaumenfortsitzen des Oberkiefers bedeckt und so
dem Blick entzogen (Fig. 22).

Einige Autoren nehmen an, daB sich die hinteren Enden der primi-
tiven Choane wieder aneinanderlegen, so dall das hintere Ende des Nasen-
sackes frei im Bindegewebe liegt und vom Mundhé&hlenepithel durch eine
mesodermhaltige Briicke, die lamina terminalis, getrennt wird. In der
Tat ist ein solcher Blindsack auch vor Auftreten der Choanen zu beobachten
(Fig. g5 links) und je nach der Schnittrichtung kiirzer oder linger. Er
entsteht aber sicher nicht durch Verwachsung des hinteren Teiles der
Choanen, sondern durch aktives Wachstum der hinteren oberen Ecke des
epithelialen Riechsackes.

Dagegen werden die lang ausgezogenen primitiven Choanen spéter
durch Entgegenwachsen ihrer Rander stark verengt, so dall eine Art von
unterem unvollstiindigen Verschlu@ der Nasenhshle zustande kommt.
Dursy nannte die etwas vorgewdlbten Riander am Oberkieferfortsatz
primitive Gaumenleisten. Sie sind nicht immer gut ausgebildet und
von keiner hohen Bedeutung.
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8. Die primire Nasenhéhle.

Mit dem Durchbruche der primitiven Choanen ist die Bildung der
primiren Nasenhohle vollendet. Sie nimmt ihren Ursprung 'aus dem
Material des Riechfeldes und enthilt die dem Geruchssinn dienenden Ele-
mente.

Doch bildet sie nur einen Teil der definitiven Nasenhdéhle.
Von der primdren Mundhohle, an deren Dach die primitiven Choanen sich
iffnen, wird durch die von der Seite nach der Mitte zu wachsenden und
miteinander verschmelzenden Gaumenfortsiitze der obere Teil abgetrennt
und zur Nasenhohle geschlagen. Die definitive Mundhohle ist also wemger
umfinglich als die primiire (= primdre Mundhthle — Nasenteil), die defini-
tive Nasenhohle dagegen umfinglicher als die primire (= primidre Nasen-
héhle + Nasenteil der priméren Mundhéhle).

Primitive Choane
Sekundire Choane

Primitiver (raumen Sekundirer Gaumen

Textligur 1. Lage der primitiven und sekundiiren Choane, Ansdehnung des primiren und sekundiren
Gaumens. Umrisse der Nasenhthle nach Kallins., Der primitive Gaumen ist punktiert. Er reicht vom
Nasenloch bis zum canalis nasopalatinus. Von dessen Nasentffoung bis zum Keilbeinwinkel erstreckt sich

die Lage (punktiert) der primitiven Choane, wilhrend die der sekundiren durch den suleus nasalis posterior
gegeben ist.

Wo die Grenze zwischen beiden Abteilungen der defini-
tiven Nasenhdhle liegt, mit anderen Worten, wo die Lage der primi-
tiven Choanen zu suchen 1st, das ist leicht zu priizisieren: sie findet sich
unter dem unteren Nasengang und reicht vom ductus nasopalatinus bis
zum einspringenden Winkel des Keilbeins, wie es obenstehende Textfigur 1
zeigt. Allerdings verschieben sich die beiden Gebiete der Nasenhéhle gegen-
einander. So gelangt der hintere Tell der unteren und eventuell auch der
mittleren Muschel unter die Verbindungslinie der beiden genannten End-
punkte.
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Anhang.
Verdnderungen der Lage und Form des Geruchsorgans.

Im AnschluB} an die Schilderung der ersten Vorginge in der Entwick-
lung des Geruchsorgans sei hier noch kurz der LLageverinderungen,
die das Organ dabei erleidet, zusammenhiingend gedacht.

Diese Lageverinderungen, insbesondere zur Mundbucht und zum
(Gehirn, zeigen 5 Sagittalkonstruktionen (Fig. 30—43), die nach Hisschen
Bildern ausgefithrt sind; gleichzeitig gestatten sie einen guten Ueberblick
iiber die Formwandlungen des Geruchsorgans; verindert sind
an den Hisschen Figuren nur die Verhiltnisse des Geruchsorgans selbst,
und zwar nach eigenen Priparaten.

Die Figuren sind in der Weise ausgefithrt, daB in einen Medianschnitt
des Embryo das Gehirn in der Aufsicht eingetragen ist. Auf dieses Bild
wurde bei frithen Stadien (Fig. 39 u. 40) die Riechgrube projiziert, bei
spiteren (Fig. 41—43) ist das Nasenseptum entfernt gedacht, so da man
auf die Seitenwand des Organs vom Lumen her blickt,

Das erste Bild, einem 6,9 mm langen Embryo entnommen (Fig. 39),
zeigt die Aullere Kopfbedeckung noch eng dem Gehirn anliegend: eine
wochnauzenfalte“ ist noch kaum angelegt. Die seichten Riechgriibchen liegen
seithch an der Kopfspitze, weit vor der schwarz schraffierten Mundbucht,
da der Unterkiefer noch stark zuriicktritt.

Mit stirkerer Ausbildung des Kopfmesoderms wird der Riechsack
umfinglicher und riickt mit seinem oralen Ende in die Mundbucht hinein,
was durch das Nachvornwachsen des Unterkiefers mit der Zunge beschleunigt
wird (Fig. 41). Auch dem Auge kommt das Organ ndher, da dieses sich
ebenfalls nach der Kopfspitze zu verlagert.

Ist die Bildung der membrana bucconasalis vollendet (Fig. 41), so sind
im wesentlichen die definitiven Verhiiltnisse des Organs gegeben, da nur
noch relativ schwache Verschiebungen vorkommen. Die Nasenhohle lLiegt
bereits vollig im Bereiche der Mundbucht und hat sich infolge enormer Zu-
nahme der Schnauzenfalte teilweise vor das Gehirn geschoben, ein Verhalten,
das sich nur noch wenig verschirft. Das Auge liegt schon am Choanal-
ende der Nasenhhle und gelangt spater (Fig. 42) ganz in ihren Bereich.

Auch Mundhshle und Nasenhohle verschieben sich gegeneinander nur
noch wenig; der Unterkiefer wichst mit der allmihlichen Ausbildung des
Gesichts noch weiter vor.

Die Form der Nasenhéhle ist gleichfalls in diesem wichtigen Stadium
angelegt. Aus dem linglichen Sack mit gerundeter dorsaler Wand diffe-
renziert sich ein Organ heraus, das eine dorsale Kante hat, von der die
vordere und hintere anfangs gerundet in stumpfem Winkel abgehen, der
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sich allmihlich betriichtlich verschirft und zuspitzt (Fig. 42). So bildet sich
der Keilbeinwinkel, der die definitiven Choanen von oben her einengt, aus.

Im Verein mit den Modellbildern der Riechsiicke findet man dann
weiter, wie das anfangs ziemlich hohe Organ (Fig. 42) unter Verlingerung
der primitiven Choanen (Fig. 43) wieder relativ an Hohe emnbiiit, um erst
nach der Geburt durch Wachstumsverschiebungen, die spiter beschrieben
werden, von neuem an Hohe zuzunehmen.

II. Aeullere Entwicklung von Nase und Gaumen.

1. Entwicklung der dulleren Nase.

Von der Entwicklung einer einheitlichen dufleren Nase kann erst ge-
sprochen werden, wenn beide Geruchsorgane sich gemeinsam {iber das Niveau
des Gesichts herausheben.

In den ersten Stadien bildet jedes Riechfeld und dann Riechgriibchen
eine von seinem Partner durch einen weiten Zwischenraum getrennte An-
lage. Auch wenn das embryonale Relief der Gesichtsfortsitze sich ausge-
bildet hat, liegen sie noch isoliert zu beiden Seiten des Kopfes, ohne ein
gemeinsames Organ darzustellen (s. Fig. g—11). Erst wenn sich das em-
bryonale Relief verwischt und der primitive Gaumen linger geworden ist,
dann ndhern sich die beiden Riechsicke. Ihr Zwischenraum wird relativ
und auch absolut schmaler und auf eine Nasenscheidewand, ein septum
narium, reduziert.

Dafl trotz der allgemeinen Griflenzunahme des Kopfes eine wahre absolute
Verschmilerung der Partie zwischen den Nasenlochern vor sich geht, beweisen
His' Messungen: der Abstand der Nasenlocher betriigt bei einem 5 Wochen alten
Embryo 1,7 mm, bei einem von 7 Wochen 1,2 mm und bei einem der g. bis
10. Woche sogar nur 0,8 mm. Auch unsere Modelle Fig. 10 und 13 (Embryonen
von 10,3 und 15 mm, Alter etwa 3o und 38 Tage) lehren dasselbe: die gleichen
MaBe betragen bei dem jiingeren 1,3, bei dem ilteren o,75 mm.

Den ersten Anfang einer fdufleren Nase kénnen wir in unseren Figuren
an dem 15 mm langen Embryo vom 38. Tage (Fig. 12—15) konsta-
tieren. Dieses Stadium ist besonders deshalb lehrreich, weil es die Grenzen
der Gesichtsfortsitze noch zum Teil erkennen und so deren Anteil am Auf-
bau der dufleren Nase feststellen Lifit.

Es tritt ndmlich eine Furche tiber den Nasentffnungen auf, die quer
von Auge zu Auge lduft und die zukiinftige Nase von der Stirnwdlbung
scheidet. In der Profilansicht (Fig. 12) scheint sich schon eine wulstartige
Stumpfnase herauszubilden; von His wird dieser Wulst Nasenkante
genannt, '

Damit ist das Gebiet der dufieren Nase erst nach oben abgegrenzt;
nach den Augen und nach den spdteren Wangen zu fillt die flache Er-

Peter, Entwickl. der Nase beim Menschen vew. EJ
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hebung noch ganz allmihlich ab, und da die Oberlippe noch nicht angelegt
ist, so mangelt auch ein unterer Abschluf.

Ein Vergleich mit dem jiingeren Modell Fig. 11 lehrt, daB besonders
die area triangularis an der Hervorragung beteiligt ist, die an Umfang zu-
genommen hat, wihrend die tiefer gelegene area infranasalis an Bedeutung
abnimmt.

Wie diese Hervorragung der Nase zustande gekommen ist, das zeigt
ein Vergleich der beiden Sagittalkonstruktionen des 10,3 mm und des 15 mm
langen Embryo (Fig. 40 und 41): das Kopfmesoderm vor dem Gehirn 1st
enorm gewachsen und hat eine ,Schnauzenfalte* (H1s) entstehen lassen, in
die sich das Riechorgan eingraben konnte. Insbesondere hat sich dadurch
das Profil des Gesichts verindern kinnen, indem sich an Stelle der gleich-
méfigen durch das Gehirn verursachten Rundung ein Nasenwulst von einer
Stirnwilbung, die sich noch dem Gehirn anpalt, abgetrennt hat.

Das erste, was sich von der #uBeren Nase bildet, ist demnach die
Furche, die sie gegen die Stirn absetzt, die Stelle der spiteren Nasen-
wurzel, und eine noch breite, flache Erhabenheit zwischen und iiber
den &ulleren Nasendffnungen, die spitere Nasenspitze. Beide Punkte
liegen sich noch auBerordentlich nahe, ein eigentlicher N asenriicken ist
also noch nicht vorhanden. Daher sehen die Nasendffnungen auch noch
nach vorn und nicht nach unten und liegen hoch, indem die Ver-
bindungslinie der oberen Rinder der Oeffnungen in den Bereich der
Augen fillt.

Diese Absetzung der Nase von der Stirn verschiirft sich allmdhlich,
ohne dafi die iibrige Abgrenzung deutlicher wird (Fig. 16). Die Nasenlécher,
die allmihlich durch Epithelwucherungen verschlossen werden (s. Fig. 22),
ziehen sich seitlich in flache Rinnen aus, sind aber noch durch einen breiten
Zwischenraum getrennt. Diese Furchen geben emnen ersten Abschluffi der
Nasenfliigel nach unten und trennen so den seitlichen Teil der Nase von
der Oberlippe.

Allmihlich leitet sich auch eine seitliche Abhebung der Nase ein
(Fig. 18—20, Embryo von 20 mm Linge, 7. Woche). Es entsteht so ein
breiter, niedriger Hiigel, der sich wenig aus dem Gesicht heraushebt. Gegen
die Stirn ist er abgeknickt. Nasenwurzel und -spitze haben sich etwas von-
einander entfernt, ein ganz kurzer Nasenriicken ist bereits gebildet und
damit die verschlossenen, noch nach vorn sehenden Nasendffnungen unter
den Bereich der von den Lidern ein wenig iiberwilbten Augen geriickt
Die seitliche Abgrenzung der Nase wird durch den oberen Teil der noch
sehr schwach ausgebildeten Nasolabialfurchen hergestellt. Eine untere
Grenze ist nur an den Nasenfliigeln deutlich. Hier verlduft die Nasolabal-
falte, von der Nase sich entfernend, seitlich nach dem Mundwinkel zu. Am
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Septum ist die Absetzung gegen die Oberlippe nicht so scharf, sondern nur
durch eine ganz flache Einziehung angedeutet (vgl. das Profilbild Fig. 18).

Damit sind, wenn auch vorerst nur in Anfingen, alle Teile der zu-
kiinftigen #uBeren Nase angelegt: Nasenwurzel, Nasenspitze,
Nasenriicken, Nasenfliigel, Nasensteg.

Das Organ behilt noch eine Zeitlang seine flache, breite Gestalt; der
Embryo von 30 mm (6o Tage; s. Fig. 23, 24, 25) zeigt nur den Riicken
ein wenig verlingert und die abgrenzende Nasolabialfalte schirfer aus-
gepragt.

Die weitere Entwicklung, die endlich die Nase des Neugeborenen
herausbildet, beruht auf den gleichen Vorgingen: Ausbildung des Nasen-
riickens und der Nasenspitze, wodurch die AuBeren Nasendffnungen immer
weiter nach unten riicken und von ihrer Lage direkt nach vorn allmihlich
nach vorn-unten verschoben werden.

In Fig. 26 und 27, bei einem 43 mm langen Embryo (10 Wochen
alt), treffen wir noch auf emnen breiten Wulst, der sich gerundet aus dem
Gesicht abhebt. Die #ufleren Nasendffnungen sind von Epithelmassen
verstopft, deren Fetzen nach aufien vorragen. Sie sehen noch fast rein
nach vorn. Doch zeigen meine Embryonen nicht die streifenartige Fort-
setzung der Epithelwucherung, die von den Nasenléchern nach der Oberlippe
zieht, wie sie Retzius in einigen Abbildungen (Taf. 16, Fig. 8, 10, 12)
wiedergibt.

Ein breites Septum scheidet die Oeffnungen voneinander; seitlich sind
die Nasenfliigel abgehoben.

Etwas verschoben haben sich die Nasenlécher schon bei dem 75 mm
langen Embryo Fig. 29 und 30 (13. Woche), bei dem sie mehr nach unten
gerichtet sind. Sie bleiben bis zum 6. Monat epithelial verschlossen.

Die ganze Nase ist bei diesem Embryo besser herausgebildet. Durch
Zuriicktreten des Stirnwulstes, der noch in Fig. 27 die Nasenspitze nach
vorn iiberragte, ist die Rinne an der Nasenwurzel abgeflacht, die Nase
wichst mehr aus dem Gesicht heraus und fiberragt mit ihrer Spitze sogar
schon die Stirn. Der Nasenriicken ist linger, die Nasenspitze schirfer
geworden, die Abknickung von der Oberlippe deutlicher. Auch die Fligel
sind besser abgehoben, die Nasolabialfalten gut entwickelt.

An der Oberlippe legt sich schon das Philtrum als seichte Furche an.

Noch weiter gedichen sind diese Entwicklungsvorginge bei dem Fetus
von 155 mm (19. Woche; Fig. 32 und 33) und endlich bei dem Neu-
geborenen Fig. 35, 36.

Bei diesem treffen wir auf ein gut herausgehobenes Organ, das die
Stirn nach vorn iiberragt, einen bereits langen Nasenriicken, der in einer
scharfen Nasenspitze endet, und nach unten-vorn stehende offene Nasen.

a*



locher, die durch ein schmales Septum voneinander getrennt sind. Schon
im 7. oder 8. Monat ist die Stellung der Nasenlcher die gleiche wie beim
Neugeborenen, Auch das Philtrum auf der Oberlippe bildet sich weiter
und gewinnt seine bleibende Gestalt.

Verglichen mit der Nase des Erwachsenen, ist die des Neugeborenen
allerdings noch stumpf, kurz, breit und flach. Die erwithnten Entwicklungs-
vorginge laufen eben auch nach der Geburt noch weiter, um nach der
Pubertit erst die charakteristische, oft durch Vererbung geregelte Form der
definitiven fufleren Nase hervorzubringen, DaBl sie beim Weibe nicht
in demselben Mafle titig sind, bedingt die kleinere und daher der fetalen
Form sich etwas mehr annihernde weibliche Nase,
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5'f; Wochen 8 Wochen 10 Wochen 13 Wochen Neugebor.  4'f, Jahre 11 Jahre erwachsen

Textfigur I1. Profilskizzen des Gesichts, die allmihliche Entwickling der GuBleren Nase illustrierend,
vom Embryo der 6. Woche bis zum Erwachsencn.

w

Individuelle Verschiedenheiten treten natiirlich bereits frithe auf,
Retzius bildet 2 Zwillingspaare von Feten aus dem 4. und 5. Monat ab
(113 mm und 163, 166 mm), die auch in der Gestalt der Nase Unter-
schiede zeigen. Diese interessanten Abbildungen lehren das frithe Ein-
setzen von individuellen Eigentiimlichkeiten.

Einen Ueberblick iiber die Formverinderungen der Aiufleren Nase gibt
Textfig. II, in der einige Profilkonturen des Gesichts vom 15 mm langen
Embryo (38 Tage) bis zum Erwachsenen wiedergegeben sind. Die Skizzen
sind auf die gleiche Grofe gebracht, indem die Entfernung von der Nasen-
wurzel bis zur Mundspalte gleich genommen wurde. Sie sind in der Weise
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gestell, daf Nasenwurzel und der vorderste Punkt der Lippenspalte auf
einer Senkrechten liegen, so dafi man das Verhiltnis der Nase zur Stirn-
wolbung gut iibersehen kann.

Die Beteiligung der Gesichtsfortsitze an der Bildung
der duBeren Nase ist bereits anf 5. 8 besprochen worden, wo auch
auf die Verinderungen in der Massenentwicklung der einzelnen Gebiete
des embryonalen Gesichts' hingewiesen wurde. Es sei hier Fig. 38 m
Erinnerung gebracht und wiederholt, daB die Nasenfliigel von dem seit-
lichen Nasenfortsatz, der Nasensteg zwischen den Nasenléchern vom mitt-
leren Nasenfortsatz, der Nasenriicken von der area infranasalis geliefert
werden. Der Oberkieferfortsatz nimmt am Aufbau der dulleren Nase nicht teil.

2. Entwicklung des sekundiren Gaumens.

Das primire Munddach, an dem sich die anfangs kurzen, spiter lang
ausgezogenen primitiven Choanen, durch eine breite Scheidewand vonein-
ander getrennt, &ffnen, i1st nicht das defimtive Dach der Mundhshle. Unter-
halb desselben schiebt sich, von den Seiten her in das cavum oris ein-
wachsend, als ein zweites Dach der sekundire Gaumen en, der nur
vorn ein Stiick des primitiven Gaumens in sich aufnimmt.

Seine Anlage besteht aus zwei fast sagittal gestellten Leisten (sekun-
dire Gaumenleisten, Gaumenfortsitze, Gaumenplatten,
processus palatini), die, vor dem vorderen Rand der primitiven Cho-
anen beginnend, diese Oeffnungen von der Seite her umfassen und bis an
den Kehlkopfeingang reichen, in ihrem vorderen Teil nach der Mittellinie
zu wachsen und miteinander und mit dem septum narium, einem Teil
des primiren Munddaches, verschmelzen. Der vordere Teil dieser Fortsiitze
bildet den Hauptabschmtt des hartenGaumens, der mittleredenweichen
Gaumen, wihrend die nicht verschmelzenden hinteren Enden die plicae
palatopharyngeae hervorgehen lassen.

Der definitive Gaumen besteht also vorn aus Teilen des
primdren, im iibrigen aus dem sekundiren Gaumen (s. Textfig. I).

DaB durch diese neue Miindung die Gestalt der Nasenhshle und ihre
Verbindung mit der Mundhéhle sehr eingreifende Veriinderungen erleidet,
liegt auf der Hand. Schon oben (S. 15) wurde erwihnt, daf durch diesen
Vorgang ein Stiick der primiren Mundhohle zur Nasenhshle geschlagen
wird. In Textfig. I ist dieser Teil, der zwischen der primitiven Choane und
dem sekundiren Gaumen liegt, gut abzugrenzen.

Dann 6ffnen sich die Nasenhthlen nicht mehr nach unten, sondern in
den sekundiren Choanen hinter dem neuen sekundiren Gaumen nach
hinten in den Pharynx. Auch sind sie ventral voneinander véllig abge-
schlossen durch die Verschmelzung der Nasenscheidewand mit dem Gaumen,
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Eine Reihe von Frontal-
schmtten durch Mund- und Nasen-
hohle laft diese Entwicklungs-
vorgange auch klar erkennen;
sie ist in Textfigur III nach Ab-
bildungen des Atlas in UmriB-
skizzen zusammengestellt.

a) Anlage und Ausbildung
der Gaumenfortsitze.

Die erste Anlage dieser
Gaumenleisten fillt in ein
sehr frithes Entwicklungsstadium.

Bei den jiingsten unserer
Embryonen (von 4,9 und 6 mm
Linge) ist das Dach der Mund-
hohle allerdings noch fast ganz
glatt; der sich allmihlich ver-
engernde Eingang in die Hypo-
physentasche bringt im Verein
mit den quer gestellten Willsten
der Schlundbogen allein etwas
Relief in die gewdlbte Fliche
(s. Fig. 2 und 5). Aber schon
em 9,2 mm langer Embryo,
vom Anfang der 5. Woche, zeigt
die erste Anlage der Gaumen-
leisten (s. Fig. 6). An der Mund-

Textfigur 111. Frontalschnitte im Tm-
rif durch die Mundhihle menschlicher Em-
bryonen zur Darstellung der Entwicklung und
Umlagerung der Gaumenforesitze (5],

a Embryo von 9,2 mm Linge, Gaumen-
fortsiitze sich chen erhebend.

# Embryo von 12 mm Linge, Gaumen-
fortsitze noch sehr niedrig.

¢ Embryo ven 18 mm Linge, Gaumen-
fortsiitze tief herabreichend.

d Embryo von 20 mm Linge, Gaumen-
fortsiitze konvergierend, die Zunge zwischen
sich emnklemmend.

¢ Embrye von 29 mm Linge, Gaumen-
fortsiitze in Aufrichtung begriffen.

F Embryo von 26 mm Linge, (raumen-
fortsiitze horizontal dber der Zunge stehend.

£ Embryo von etwa 30 mm Linge,
Gaumenfortsitze miteinander vereinigt.

& Embryo von 40 mm Linge, (Gaumen-
fortsiitze miteinander und mit dem Nasen-
sepium verschmolzen.
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hohlenseite der Oberkieferfortsitze gliedert sich vorerst noch durch eine
ganz seichte Furche ein niedriger sagittal gestellter Wulst ab,
der, hinter dem oralen Ende des hinteren Nasenblindsackes beginnend, sich
bis in die Gegend des Hypophyseneingangs verfolgen lafit. In Fig. 6 ist
sein vorderes Ende besonders auf der rechten Seite des Kopfes hinter
dem processus globularis des medialen Nasenfortsatzes zu sehen, Fig. 96
zeigt ihn im Schnitt, der bereits hinter den Nasensiicken gefiihrt ist.

Allmihlich heben sich diese Bildungen deutlicher heraus, behalten aber
ihre Lage durchaus bei. Fig. 11 lifit sie in ganzer Ausdehnung am Mund-
dach eines 10,3 mm langen Embryo erkennen. Sie beginnen auch hier
hinter dem Nasenblindsack und reichen iiber die Hypophysentasche nach
hinten. Die breiten Wiilste fassen ein vertieftes Mittelfeld mit dem Ein-
gang in die Rathkesche Tasche zwischen sich. Dies ist auch gut an dem
Schnittbild eines etwas iltern Embryo zu sehen (Fig. 101, 12 mm Linge),
das gleichzeitig die schirfere Ausbildung der Gaumenleisten zeigt. Der
Schnitt ist ebenfalls hinter dem Riechorgan angelegt und direkt mit Fig. g6
zu vergleichen.

Wiihrend sich die Entwicklungsvorgiinge im Bereich des Nasensackes
schnell abspielen und die Grenzen der Gesichtsfortsiitze sich verwischen,
verandern sich die Gaumenleisten nur wenig. Fig. 14 und 15 zeigen ihren
Entwicklungsstand von einem 15 mm langen Embryo. Nach vorn zu sind
sie etwas weiter gedrungen und umranden die zukiinfigen primitiven
Choanen, die deutlich sichtbar, wenn auch noch durch die membrana bucco-
nasalis verschlossen sind, nicht nur von hinten, sondern auch von der Seite.
Nach hinten verstreichen sie im Pharynx; die in Fig. 14 sichtbare Tuben-
miindung liegt seitlich und im Bild unten, in richtiger Lagerung iiber ihnen.

Immer deutlicher heben sich die Gaumenleisten heraus und dehnen
sich besonders nach unten aus. Nach vorn zu helfen sie in wachsender
Ausdehnung die primitiven Choanen von der Seite her begrenzen. Ihre
Whulstung verliert sich im Bereich des primitiven Gaumens, greift allmihlich
auch auf den vorderen Saum der Choanen iiber und damit vom Bereich
des Oberkieferfortsatzes in den des inneren Nasenfort-
satzes. Das konnte Inouye beim Maulwurf sehr deutlich verfolgen;
beim Menschen ist dasselbe zu erkennen.

Es ist interessant, dafl das embryonale Relief des Gesichts, die Grenzen der
Gesichtsfortsitze, von den spiiteren Bildungen durchaus nicht beriicksichtigt wird;
mit dem Verstreichen der urspriinglichen Modellierung schwindet auch ihre Be-
deutung fiir die weitere Entwicklung, und diese geht ganz unabhingig von jenen
Fortsitzen vor sich. Dasselbe werden wir bei Inouyes Darstellung der Ent-
wicklung des Zwischenkiefers finden. Auf dieses Entwicklungsgesetz sei hier

besonders hingewiesen, weil es von Wichtigkeit fur das Verstindnis der Lage
der (Gesichtsspalten ist.



Die weitere Entwicklung der Gaumenfortsitze fithren Fig. 16—20 im
Modell und 1009, 110, 113, 114 1m Schnitt vor.

Fig. 16 zeigt die noch kurzen offenen Choanen seitlich von den bereits
erhhten Gaumenleisten eingefalt.

In ganzer Ausdehnung sind diese Fortsitze in Fig. 17 (Embryo von
18 mm Linge) zu sehen. Vorn erheben sie sich flach, erhihen sich dann be-
trichtlich und fallen nach hinten zu wieder ab. Sie tiberragen die primitiven
Choanen weit nach hinten. Das Mittelfeld des Gaumens, das urspriingliche
Munddach, sinkt daher immer tiefer ein oder, richtiger gesagt, wird immer mehr
iiberwdlbt.  Seitlich in der Mundhéhle beginnen sich die Alveolarleisten,
unter denen die Zahnkeime liegen, hervorzuheben.. Zwei Schnitte durch
diesen Embryo sind in Fig. 109 und 110 abgebildet. Die Gaumenfortsitze
reichen weit herab, so daB das stark verschmiilerte septum narium scheinbar
eine hohe Lage annimmt. lhre freien Kanten verschiirfen sich (Fig. 110),
nihern sich aber einander noch nicht. Zwischen ihnen liegt die
Zunge, die mit ihrem Riicken die Nasenscheidewand fast erreicht.

Der Gaumen eines 20 mm langen Embryo, in Fig. 20 nach einem
Modell dargestellt, steht auf dem Stadium der Hohe der bisherigen Ent-
wicklung und des Abschlusses dieser Periode, da sehr bald die wichtige
Aufrichtung der Gaumenplatten vor sich gehen wird.

Eine Grenze zwischen primitivem und sekundirem Gaumen ist an diesem

Modell nicht mehr zu erkennen, und nur der vordere Rand der lingsge-
stellten, noch gut sichtbaren primitiven Choanen Lifit die trennende Linie
zichen. Doch hat der Gaumen als Ganzes einen Abschluff gewonnen, da
die Oberlippe sich zu bilden beginnt und sich durch eine ziemlich tiefe
Rinne vom Munddach absetzt. Die Alveolarleiste, die nicht so weit nach
hinten wie die Gaumenleiste reicht, ist nach innen von der Lippenanlage
gut zu sehen; besonders seitlich baucht sie sich stark vor, wihrend sie in
der Mitte noch unterbrochen einer sagittal gestellten Rinne Platz macht.

Die Gaumenleisten beginnen bereits vor den primitiven Choanen, die
somit in ganzer Linge in die Tiefe verlagert werden. Sie erheben sich
kriiftic: mit ziemlich spitzem Rande und erniedrigen sich in der Gegend
der Tubenmiindung, die bereits von thnen tiberdeckt wird und in der Fig, 20
nicht mehr sichtbar ist. In der Mitte ihres Verlaufes erkennt man eine
kleine Einziehung, so daB sich eine vordere und hintere Wulstung herausbildet.

Das primitive Munddach wird mit dem Wachstum der Gaumenfort-
sitze in seinem hinteren Bezirk immer mehr in die Tiefe verlagert. Vor
den Choanen zeigt es in der Mitte drei kleine Erhabenheiten, die die
papilla palatina entstehen lassen.

Die freien Rinder der Gaumenfortsitze nihern sich be-
reits betrichtlich. Die Flichenansicht kann dies nicht so gut wieder-
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geben wie Schnittbilder. Fig. 113 ist ein Schnitt durch die Choanen,
Fig. 114 liegt hinter diesen. Die Gaumenleisten springen mit zungen-
formigen Rindern vor, konvergieren stark und pressen damit die zwischen
ithnen eingeschlossene Zunge ein, deren Riicken das primdre Munddach
beriihrt. Besonders im vorderen Teil (Fig. 113) ist dies gut ausgeprigt;
hinten (Fig. 114) sind die Gaumenfortsitze mehr nach unten gerichtet.

Wie weit die Zunge zwischen die Gaumenfortsitze hineinreicht, ist auf
Fig. 42 zu sehen, die eine Sagittalkonstruktion dieses Stadiums zeigt. Man
erkennt die Seitenwand der Nasenhshle, die sich nach unten in den langen
primitiven Choanen offnet und nur vorn durch den primitiven Gaumen
geschlossen ist. An diesen schliefit sich nach hinten der tief herabreichende
sekundiire Gaumenfortsatz an, der bis hinter die Tubendffnung reicht. Der
Teil der Zunge, der ihn im Medianschnitt decken wiirde, ist abgeschnitten
gedacht, sein Kontur jedoch durch eine gestrichelte Linie eingefiigt. Der
ganze Zungenriicken liegt also zwischen den Gaumenplatten.

In diesem Stadium stehen die Gaumenfortsitze demnach sagittal
und sehen mit ithrem freien Rande nach unten. Sehr bald
finden wir sie aber in querer Stellung tiber der Zunge.

b) ﬂufrichtung der Gaumenfortsitze,

Nach ithrer Aufrichtung liegen die Gaumenplatten also
horizontal, iiber der Zunge. Sie fassen die primitive Gaumen-
spalte zwischen sich, die bei der neuen Stellung der Fortsitze natiirlich
enger ist, als wenn diese noch durch die Zunge auseinandergehalten werden.
Man vergleiche Fig. 22, den Gaumen eines 26 mm langen Embryo (An-
fang der 9. Woche), mit Fig. 20, dem Embryo von 20 mm Linge ent
nommen. Dadurch wird sofort die primitive Choane bedeckt und ist nur
noch mit threm vordersten Ende nach innen von den hier etwas aus-
einanderweichenden Enden der Gaumenplatten sichtbar.

Das Verhalten der Zunge bei diesem Entwicklungsprozell zeigen wieder
am besten die Sagittalkonstruktionen Fig. 42 und 43. Wihrend die Gaumen-
platten im ersten Bild, wie beschrieben, neben der sich hoch vorwélbenden
Zunge liegen, finden wir sie in der zweiten Abbildung iiber derselben. Die
Zunge ist flacher geworden und hat sich in die definitive Mundhéhle zuriick-
gezogen, Beide Figurenlassendie Umwandlung der priméren Nasen-
und Mundhthle in die sekundire, die eben durch die Stellungs-
dnderung der Gaumenplatten zustande kommt, gut erkennen.

Auch Schnittbilder geben diesen Vorgang deutlich wieder; so ver-
gleiche man Fig. 113 mit 117; am schnellsten orientiert iiber ihn die Text-
figur III, die auf S. 26 nochmals wiedergegeben ist.

Peter, Entwickl. der Nase beim Menschen usw. 4



Wie die Stellungsinderung
der Gaumenplatten vor sich geht,
dariiber ist viel diskutiert worden.

Ich folge in meinen Aus-
fiihrungen dem neuesten Unter-
sucher dieser Verhiltnisse, Inou-
ye, dessen Ansicht ich mich
anschliefie.

Inouye schreibt, dafi der
Prozefli der Umlagerung
der Gaumenplatten sich 1in
zwel Phasen vollziehe.

In der ersten, der vorbe-
reitenden Phase, zieht sich die
Zunge von der Schidelbasis zu-
riick, und in den so entstan-
denen Raum wiichst der hintere
Teill der dem flachen Gaumen
angehorigen  Gaumenleiste in
horizontaler Richtung vor, stellt
sich also quer.

Durch den vermehrten Druck
der vorderen Teile der Gaumen-
leisten auf die eingeklemmte
Zunge wird nun ein Reflex aus-
gelist, infolge dessen (Haupt-
phase) die Muskeln der Zunge und
des Unterkiefers sich kontrahieren

Textfigur I11. Frontalschnitte im Um-
rifi durch die Mundh8hle menschlicher Em-

bryonen zur Darstellung der Entwicklung und
Umlagerang der Gaumenfortsitze (GF).

a Embryo von 9,2 mm Linge, Gaumen-
fortsiitze sich eben erhebend,

4 Embryo von 12 mm Linge, Gaumen-
fortsfitze noch sehr niedrig.

¢ Embryo von 18 mm Linge, Gaumen-
fortsitze tiel herabreichend.

& Embryo von 2o mm Linge, Gaumen-
fortsitze konvergierend, die Zunge zwischen
sich einklemmend.

¢ Embryo von 29 mm Linge, Gaumen-
fortsiitze in Aufrichtung begriffen.

7 Embryo von 26 mm Linge, Gaumen-
forwsitze horizontal dber der Zunge stehend.

& Embryo von etwa 30 mm Linge,
Gaumenfortsitze miteinander vereinigt.

& Embryo von 40 mm Linge, Gaumen-
fortsitze miteinander wnd mit dem Nasen-
septum verschmolzen.
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und durch die Senkung der Zunge erst die eine Gaumenplatte, dann nach
einer kurzen Pause die andere iiber die Zunge gleitett Damit stehen
die Gaumenfortsitze horizontal iiber der Zunge. Ihr hinterer
Abschnitt wird noch medianwirts in die Mundhé&hle vorgeschoben und diese
im Querdurchmesser so verhdltnismiifig verengt.

Dieser Prozef spielt sich in sehr kurzer Zeit ab, und nur selten gelingt
es, einen Embryo zu treffen, der gerade in diesem Entwicklungsstadium
steht.

H s hat einen solchen menschlichen Embryo (8 Wochen alt) beschrieben,
dessen Gaumen in Fig. 21 abgebildet ist. Die rechte GGaumenleiste steht
noch sagittal, mit freiem Rande nach unten gerichtet, die linke dagegen ist
bereits aufgerichtet, steht also horizontal. Die Schnittbilder (Fig. 115 und
116, Textligur Ille) zeigen die schiefe Lagerung der Zunge; die rechte
(raumenleiste liegt ja noch unter ihr, wihrend die linke bereits iiber sie
gelangt ist.

Der Embryo befindet sich also gerade in dem Stadium zwischen der
Aufrichtung der beiden Gaumenleisten.

Derartige Bilder wurden, wenn auch wegen des schnellen Ablaufs
dieser Vorginge selten, auch von Tieren beschrieben, aber eben ihrer Selten-
heit wegen als abnorm aufgefaBt. Ich halte sie mit Inouye fiir vollig
normal.

Auf die Ansicht fritherer Forscher genauer einzugehen, halte ich nicht fir
notwendig; es sei nur erwihnt, daB bereits His die Hauptrolle fir die Lagever-
danderung der Gaumenplatten der Zunge zuschreibt, die sich senkt und den Platten
ein Emporsteigen ermoglicht. Polzl glaubte dagegen, dafi die Gaumenplatten
nach Herabsteigen der Zunge nicht ihre Lage verindern, sondern nur ihre Gestalt.
Diese Ansicht ist zuriickzuweisen, wie die dhnliche von Pohlmann, der sogar
annimmt, dafi die (Gaumenplatten spéiter verstreichen und der Gaumen sich durch
Entgegenwachsen anderer Leisten, seiner ,(Gaumenbriicken®, bilde. Schorr
meint, das Sinken und das Lingenwachstum der Zunge und die Tendenz des
(zaumens, sich allmihlich emporzurichten, ermdglichen ein langsames Gleiten
zwischen den Seitenflichen der Zunge und der Medialfliche der Gaumenplatten
und eine allmihliche ,Umlagerung”, die durch ungleiches Wachstum der einzelnen
Teile zustande kommt. Fuchs endlich glaubt den Prozef sich sehr schnell voll-
zichend: maximale Senkung der Zunge ohne Muskelkontraktionen bei Herab-
driingen des Unterkiefers durch die vorgestreckte Zungenspitze und gleichzeitig
maximale Aufwirtsbewegung der Gaumenplatten.

Wie oft, so sind auch hier verschiedene Fragestellungen miteinander ver-
quickt, und daher ist Verwirrung entstanden. Man muB auseinanderhalten:

1) Steigen die Gaumenplatten in die Hohe oder bleiben sie in ihrer Stellung,
erfahren sie also eine Lage- oder eine Gestaltsverinderung? Ersteres nehmen
His, Schorr, Fuchs, Inouye, letzteres Pélz]l und Pohlmann an.

z) Wenn ein Emporsteigen stattfindet, wodurch wird dieses ermoglicht?
Durch Senken der Zunge oder andere Wachstumsverinderungen?

4*
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3) Geschieht ein Senken der Zunge, wenn dieses anzunehmen ist, durch aktive
Muskelkontraktion (His, Inouye) oder passiv (Fuchs)?
4) Welche Krifte vollziehen den Stellungswechsel der Gaumenplatten?

Diese Krifte hat Schorr in besonders michtigen bindegewebigen
Wucherungen gefunden, die sich medial von der Alveolarleiste an der
oralen Fliche der Platten finden und so durch Abflachen des Winkels, der
sich zwischen Gaumen- und Alveolarfortsitzen findet, erstere aus der sagit-
talen in die horizontale Stellung bringen.

Ein Stadium kurz nach der Aufrichtung der Gaumenplatten gibt Fig. 22
von einem 26 mm langen Embryo (Anfang der 9. Woche) wieder.

Man sieht auf den horizontal gestellten Gaumen, der durch eine tiefe
Furche von der Oberlippe getrennt ist und halbkreisfsrmig die jetzt voll-
stindige, besonders hinten erhohte und verbreiterte Alveolarleiste trigt. Die
Platten des sekundiren Gaumens sehen mit freilen Rindern gegeneinander,
doch laufen diese nicht parallel, so daB} die von ihnen begrenzte sekundire
Gaumenspalte verschiedene Weite zeigt. Es wird dies leicht verstindlich,
wenn man sich die noch sagittal gestellten Gaumenplatten der Fig. 20 auf-
gerichtet denkt. Dann wird der vordere Wulst eine besonders enge Stelle
abgeben, und nach hinten werden die freien Rinder auseinanderweichen.

In der Tat zeigt unsere Figur die Gaumenleisten vorn etwas vonein-
ander entfernt. Sie konvergieren darauf stark und bilden einen kriftigen
Vorsprung, ohne einander aber zu berithren. Nach kurzer Divergenz ver-
laufen sie hierauf ziemlich gleichmiBig gerade nach hinten, nur ganz wenig
auseinanderweichend. Das hintere Ende des (Gaumens wird jetzt deutlich
durch zwei nach hinten und oben etwas divergent gerichtete Fortsitze des
freien Randes bestimmt, die die Anlagen der Uwvula, des Zipichens,
darstellen. Doch sind die Falten selbst damit noch nicht zu Ende; be-
deutend niedriger geworden, streben sie in dem engen Schlund weiter nach
hinten und bilden die plicae palato-pharyngeae. Drei Schnitte durch diese
(Gegend, von vorn nach hinten folgend, sind in Fig. 118—120 abgebildet.
In Schnitt Fig. 118, der schon hinter die Nasenhohle fillt, treffen wir noch
auf lange Fortsiitze, die mit verdicktem Rande gegeneinander sehen, aber
noch durch einen weiten Spaltraum voneinander getrennt sind. Fig. 119
gibt einen Schnitt durch die Anlage des Zipfchens wieder, die noch durch
Epithel mit den wviel kiirzeren Gaumenfortsitzen verbunden, in den Nasen-
rachenraum hineinragt. Fig. 120 endlich zeigt die niedrigen plicae palato-
pharyngeae iiber dem Kehlkopf.

Auf ihrer Mundfliche sind die Gaumenplatten eben; vorn erscheint
diese konkav, da sie sich seitlich zu den Alveolarleisten hinaufzieht.

Die engste Stelle der Gaumenspalte befindet sich also nahe dem vor-
deren Rande, und hier erreichen sich die Platten auch zuerst, um dann
nach vorn und nach hinten sich weiter aneinander zu legen.
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¢) Verwachsung der Gaumenplatten. Bildung der ductus
nasopalatini und der papilla palatina,

Der niichste Entwicklungsprozel3 besteht also darin, dali die Gaumen-
platten sich unter Verschmilerung und VerschluB der
Gaumenspalte nihern und miteinander verwachsen.

Dieser Vorgang ist bei dem 30 mm langen, 6o Tage alten Embryo
(Fig. 25) bereits eingeleitet. Die Gaumenplatten liegen in ihrer vorderen
Hiilfte aneinander, und der hintere Teil klafft in einer ovalen Spalte. Deut-
lich sind die beiden Anlagen des Zipfchens, die gegeneinander gekehrt sind
und so den Gaumenspalt hinten wieder etwas einengen.

Der VerschluBB nach hinten geht gleichmifig vor sich bis an
die Uwvulahilften; dadurch wird der Anfang der plicae palatopharyngeae
aneinander gezogen und so ein arcus palatopharyngeus gebildet (s.
Fig. 28). Die Uvulahilften werden nach der Mundhdhle zu gedriickt
und vereinigen sich ebenfalls in ihren basalen Teilen; ihre Spitze bleibt
noch lange gespalten, wie Fig. 31 und 34 von 75 und 155 mm langen
Feten (13. und 19. Woche) zeigen. Erst der Gaumen des Neugeborenen
Fig. 37 trigt ein einheitliches Zipfchen.

Doch braucht diese Verschmelzung der Uvulahidlften zur
Zeit der Geburt noch nicht vollendet zu sein: dann findet sie erst in den
ersten Dezennien statt. Kd&érner fand ber Kindern bis zum 5. Lebensjahr
bei einem vollen Drittel (32,26 Proz) eine schwache Einkerbung an der
Spitze des Zipfchens. Ber Kindern von 6—10 Jahren war sie nur noch
bei 22,45 Proz. zu bemerken, im 11.—20. Jahre bei 9,09 Proz, bei Er-
wachsenen von 20—30 Jahren bei 3,12 Proz. Selbst spiiter scheint sich
diese Vereinigung noch vollziehen zu kénnen, da sie bei Leuten von 30 bis
60 Jahren nur in 090 Proz noch nmicht abgelaufen ist.

Die Verwachsung der Gaumenplatten miteinander erfolgt frither als die
mit der Nasenscheidewand; daher finden wir bei diesen Stadien Bilder,
in denen die Nasenhthlen zwar von der Mundhéhle vollstindig abgeschlossen
sind, untereinander aber noch {iber dem Gaumen kommunizieren (Fig. 122).
Doch dauvert dieses Stadium nur kurze Zeit. Sehr bald legt sich auch das
Septum von vorn nach hinten an den Gaumen an, hinter den primitiven
Choanen den Nasenrachenraum eine Strecke weit paarig gestaltend, und
die aneinander gedriickten Epithelien werden durch Bindegewebe durch-
brochen und ersetzt.

Die primitiven Choanen o&ffnen sich daher nicht mehr in die Mund-
hohle, sondern in den unteren, von der primdren Mundhihle abgespaltenen
Teil der definitiven Nasenhohle (s. Textfigur I). Diese besitzt dann nur an
threm hinteren Ende, da, wo die Gaumenfortsitze nicht mehr verwachsen
sind, sondern der Gaumenbogen beginnt, einen Zusammenhang mit der



Mundhéhle; diese Stelle ist die sekundire oder definitive
Choane.

Etwas komplizierter ist der Vorgang des Gaumenschlusses am
vorderen Ende.

Diese Stelle ist bei stirkerer Vergréferung von dem 26 mm langen
Embryo in Fig. 22b gezeichnet. Wie erwihnt, divergieren die freien
Rinder der Gaumenplatten hier nach vorn und laufen, den vorderen Rand
der primitiven Choanen umziehend, auf dem primitiven Gaumen aus.

Dieser vordere Teil des primitiven Gaumens, der in das definitive
Munddach aufgenommen wird, liegt im Niveau der Gaumenplatten. Der
hintere Bezirk jedoch, der zum septum narium verschmiilert ist, tritt (bei
Betrachtung des Munddaches von der Mundhohle aus) tiefer und LiBit so
tiber sich jene sekundiren Gaumenplatten sich zusammenschlieBen. An der
Grenze dieser beiden Teile befindet sich ein linglicher Hiicker, der nach hinten
spitz endet und von zwei ebenfalls langgestreckten Erhabenheiten flankiert
wird, die den vorderen Rand der primitiven Choanen medial umgrenzen.
Das Gebilde sieht der sich entwickelnden papilla palatina beim Schwein
sehr dhnlich, von dem Inouye eine Reihe instruktiver Abbildungen bringt.
Thr weiteres Schicksal beim Menschen verdient noch eine eingehende Unter-
suchung.

Mit diesem mittleren Abschnitt des vorderen Teiles des
primitiven Gaumens verwachsen nun die Gaumenplatten.
Die Epithelverschmelzung geht im ganzen Bezirk der Beriihrung vor sich.

Die Epithelmauer wird auch hier durch Bindegewebe gesprengt und
ersetzt, wobei Epithelreste sich lingere Zeit erhalten konnen (Leboucq),
doch soll dieses nicht im ganzen Bereich stattfinden; beiderseits wird ein
von dem Nasenboden schrig nach medial unten zur Mundhéhle ziehender
Epithelstrang beschrieben, der die Anlage der Stensonschen Géinge,
der ductus nasopalatini bildet. In Fig. 56 1st dieser Strang noch
als breites, unregelmiifiig konturiertes Band vorhanden.

Nach der hergebrachten Ansicht soll dieser Epithelstrang beim Menschen
wie bei den Siugetieren bestehen bleiben und spéter durch Aushéhlung
den ductus nasapolatinus entstehen lassen. Ich finde jedoch an meinen
Serien, dafl dies nicht der Fall ist, daB der Zellstrang vielmehr teilweise zu
grunde geht und ein Zusammenhang zwischen Mund- und Nasenh&hle
sich sekundir, wahrscheinlich unter Benutzung der erhaltenen Reste,
neu bildet. Es soll hier erwiihnt werden, dafl auch Mihalcovics bei einem
31/2-monatlichen Embryo den Epithelgang unterbrochen fand.

Schon bei dem erwihnten 4 cm langen Embryo der 10. Woche zeigt
die Serie den Epithelstrang stellenweise unterbrochen und in Degeneration,
was aus technischen Griinden nicht ins Modell (Fig. 56) aufgenommen
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werden konnte. Bei einem ilteren, aber gleich grofien Embryo (P. d. G.)
ragt dann nur noch je eine Epithelknospe vom Nasenboden und vom
Munddach ins Bindegewebe ein, die aber noch eine ziemliche Strecke von-
einander entfernt sind. Thre blinden Enden sind kolbig aufgeschwollen, mit
sich stark firbenden Kernen dicht besetzt und bekunden dadurch eine
intensive Zellvermehrung.

Ber einem 5 cm langen Embryo der 11. Woche hat sich die Epithel-
knospe vom Gaumenepithel abgeldst; die frither schon durch hellere Zellen
ithre Degeneration anzeigende Verbindungsstrecke ist geschwunden, und der
Rest liegt als Epithelstrang frei im Bindegewebe.

Bei ilteren Embryonen (Tar, 16 cm Linge, 19. Woche) hat sich der
Zapfen vom Nasenboden vollstindig riickgehildet, der vom Gaumenepithel
abgeloste Strang verdickt und zeigt auf dem Querschnitt das Bild der
JEpithelperlen. Irgendwelcher epithelialer Zusammenhang zwischen Mund-
und Nasenhéhle wurde bei Serien von Embryonen des 4. Monats vermilit.
Erst eine Serie von einem 28 Wochen alten Fetus zeigte eine offene Kom-
munikation; der verbindende Epithelkanal war auf einer Seite viel michtiger
als auf der anderen.

Es scheinen also auch hier sehr variable Verhiltnisse zu bestehen, die
noch eme genaue Durcharbeitung erfordern. Auch beim Erwachsenen
finden sich sehr verschiedene Bilder; nach A. Kélliker ist die Nasen-
dffnung des canalis palatinus meist offen, die Gaumendffnung geschlossen.
Ueber die definitive Ausbildung dieses Stensonschen Ganges fehlen noch
Beéobachtungen.

Die papilla palatina ist als ovale Erhebung am vorderen Teil
des Gaumens sichtbar, anfangs (Fig. 28) halb versteckt in den hier stark
gewucherten Epithelmassen. Im Inneren zeigt sich schon bei 6-monatigen
Feten ein aus verfilzten Fasern bestehender Bindegewebskern, der beim
Erwachsenen ein Knorpelstiickchen enthalten kann (Merkel).

d) Entwicklung des geschlossenen Gaumens.

Auch nach der Vereinigung der beiden Gaumenplatten spielen sich
am (Gaumen noch wichtige Entwicklungsvorginge ab.

Was die plastischen Verhiltnisse anlangt, so gibt die Entwicklung
des Alveolarfortsatzes des Zwischen- und Oberkiefers dem eigent-
lichen Gaumen erst einen vorderen und seitlichen Abschlull.

Nach Aufrichtung der Gaumenplatten 1in die horizontale Stellung
heben sich zwar die Alveolarleisten besonders im Bereich des Oberkiefers
deutlich heraus (s. Fig. 22), aber spiter geht die scharfe Abgrenzung wieder
verloren, und der harte Gaumen schwillt vorn und seitlich allmihlich zu
dem hufeisenférmigen Wulst an, unter dem die Zahnkeime liegen (s. Fig. 25,
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28, 31). Erst bei einem Fetus der 19. Woche treffen wir wieder auf eine
schirfere Abtrennung der beiden Teile (Fig. 34), und von dieser Zeit an
bleibt der eigentliche Gaumen vom Alveolarfortsatz deutlich geschieden.

An dem geschlossenen (saumen zeigen sich nun auch neue Bil-
dungen. Einmal zieht in der Mittellinie eine weifle Linie vom hinteren
Ende der papilla palatina bis zum Einschnitt des Zipfchens, die Stelle der
Epithelverschmelzung der beiden Gaumenplatten anzeigend
(Fig. 28). Spiter lost sie sich in einzelne Flecken auf, in dem MaBe, als
sich -die Epithelmassen daselbst umbilden, und wird undeutlich. Reste
kénnen sich aber lange erhalten (s. Fig. 37). Die Besprechung der histo-
logischen Vorginge beim (GGaumenschluBl wird diese Bildung erkliren.

Dann entwickeln sich auf dem harten Gaumen quer verlaufende
Leisten, die bis zur Geburt an Zahl und Ausbildung zunehmen. Schon
der 43 mm lange 10 Wochen alte Embryo (Fig. 28) zeigt beiderseits drei
dieser Verdickungen, die vom Alveolarfortsatz konvergierend bis nahe an
die Mittellinie reichen. Noch sind sie nur schwach abgesetzt und ziem-
lich glatt.

Deutlicher treten sie hervor am Gaumen des 75 mm langen 13 Wochen
alten Embryo (Fig. 31). Hier haben sie sich auf 4 vermehrt, verlaufen
gekriilmmt mit nach hinten gerichteter Konvexitit, mehr oder weniger nach
medial-vorn strebend, sind streckenweise unterbrochen und besitzen schirfere
gezackte hintere Rinder. Dies nimmt noch zu bei dem 155 mm langen
Fetus der 19. Woche (Fig. 34), bei dem sie noch unregelmiBiger und
stirker gezackt aussehen. Sie verzweigen sich und laufen wieder zusammen.
Thre Zahl ist deshalb schwer anzugeben; Mc Murrich mag mit seiner
seiner Angabe von 5—7 Leisten recht haben. Die Rhaphe lassen sie frei,
Besonders schiin gezackt sind sie beim Neugeborenen (Fig. 37), der sie
wohl auf der Hohe ihrer Entwicklung zeigt. Sie degenerieren von hinten
nach vorn, konnen sich aber dort in verschiedener Ausbildung beim Er-
wachsenen erhalten. Bei Siugern bilden sie bekanntlich hohe, den Kauakt
beférdernde Leisten.

e) Histologische Vorginge beim Gaumenschluf;
Epithelreste.

Die histologischen Vorginge, die sich bei der Vereinigung der Gaumen-
platten untereinander und mit dem septum narium abspielen, sind sehr ein-
facher Natur, aber doch wvon praktischer Bedeutung. Mit Ausnahme des
vorderen Endes der Gaumenspalte, in dem die ductus nasopalatini gebildet
werden, sind die Verhiiltnisse iiberall dieselben, und unsere Bilder, die ver-
schiedenen (Gegenden entnommen sind, kénnen daher direkt miteinander
verglichen werden.
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Erst nihern sich die Gaumenplatten bis zur Berithrung, und die an-
einander gelegten Epithelien verschmelzen (Fig. 122). Dann wichst Binde-
gewebe durch die Epithelmauern hindurch und zerteilt das Epithel in
einzelne Stiicke, die auf dem Querschnitt meist als runde Gebilde erscheinen
(Fig. 123); die Reihe dieser Zellreste Lift noch gut die Rinder -der ver-
schmolzenen Teile bestimmen; Fig. 123 zeigt, daB sich die Nasenscheide-
wand an dieser Stelle mit der oberen Fliche des sekundiren (Gaumens
vereinigt und nicht zwischen seine Platten eingeklemmt hat.

Die bindegewebige Vereinigung kann, wie im weichen Gaumen (Fig. 126),
von Anfang an eine vollstindige sein, so dall keine Epithelreste, sondern
nur Bindegewebsstreifen ihre Stelle bezeichnen. Meist, so im harten Gaumen,
bleiben aber die Epithelmassen lange Zeit erhalten und bilden sich weiter
um. Fig. 123, 125 geben sie im Schnitt wieder. Man erkennt an ihnen einen
Zapfen, der vom Oberflichenepithel aus in die Rhaphe hereinragt und iiber
sich eine Reihe von Epithelkliimpchen abgesprengt im Bindegewebe trigt.
Doch handelt es sich hier, wie die Serie lehrt, nur um mehr oder weniger
langgestreckte Gebilde.

Das Modell Fig. 56 zeigt von einem 4 cm langen Embryo in der
Mitte des Gaumens eine der Nasenhdhle zu sehende Leiste, die ununter-
brochen von den ductus nasopalatini bis an die hinterste Vereinigungsstelle
der Gaumenplatten reicht. Hier haben wir es also mit einem einheitlichen,
noch mit dem Epithel der Oberfliche zusammenhingenden Kamm zu tun.
Auch die iiber ihm legenden, ins Modell nicht mitaufgenommenen Epithel-
partien lassen sich oft auf mehrere Schnitte hin verfolgen und besitzen
dann lingliche Gestalt.

Fig. 130 zeigt eine kleine Epithelkugel in der Mitte des Gaumens
bei einem 50 mm langen Embryo, Fig. 89 einen griferen zystenartigen
Zellhaufen ebenso bei einem Embryo aus dem 8. Monat.

Das weitere Schicksal des Epithelkammes hat Bergen-
griin verfolgt und eingehend beschrieben.

Er fand am Anfang des 5. Fetalmonats in der Rhaphe des harten
(Gaumens einen 3,05 mm langen zylindrischen Strang, der nur noch im
vorderen Teil mehrere Male mit dem Oberflichenepithel in Verbindung,
sonst aber schon vollig von diesem losgeldst ist. Er besitzt unregelmifige
Konturen und mehrfache ebenfalls in der Medianebene verlaufende Zweige.
Er beginnt an der papilla palatina und reicht bis zur Grenze zwischen
hartem und weichem Gaumen; der weiche Gaumen ist frei von dieser
Bildung. Histologisch besteht der Strang an den dickeren Stellen peripher
aus zylindrischen Basalzellen, darauf polygonalen Elementen und im Zentrum

aus einer Hornschicht, deren Zellen sich an den Verbindungsstellen mit der

Peter, Entwickl, der Nase beim Menschen usw, 3



Oberfliche wie aus kraterformigen Vertiefungen entleeren. Oft differenziert
sich aus dem Bindegewebe eine fibrdse Scheide um das Gebilde.

Spiter wird der Epithelstrang immer unbedeutender und teilt sich
mehrfach, besonders an seinem hinteren Ende. Bindegewebe zerstért ihn
immer mehr, manchmal durch Vermittlung von Riesenzellen und Leuko-
cyten, und so schwindet er endlich in den ersten Lebensjahren vollstindig.
Bergengriin vermiite jeden Rest schon bei einem 1 Jahr 2 Monate alten
Kinde und fand Rudimente das letzte Mal bei einem 21/2 Jahre alten Kinde.

Es handelt sich also nicht um Epithelperlen, sondern um Stringe;
die makroskopisch am Gaumen sichtbaren Perlen entsprechen nur Teil-
stilcken dieser Bénder.

Auffallend i1st, dald diese nur am harten Gaumen vorkommen, besonders
am hinteren Teil und am hinteren Rande, dagegen am weichen Gaumen, der
doch ebenfalls durch Verwachsung der Gaumenfalten entsteht, stets fehlen.
Bergengriin erklirt diese Tatsache durch Zugkrifte, verursacht durch
die Wachstumsrichtung des Gaumens und das sich mit dem Gaumen dort
vereinigende Nasenseptum, das ja keine Verbindung mit dem weichen
(Gaumen eingeht.

Leboucq (1881) findet , Epithelperlen” auch seitlich von der Gaumennaht,
hervorgegangen aus Resten der Zahnleiste und an beliebigen Stellen durch
~Wucherungen des Gaumenepithels" entstanden. Letzteres finde ich nicht be-

wahrheitet. lL.eboucqs Abbildung, die seine Ansicht stiitzen soll, zeigt auch
sicher einen Lingsschnitt durch den vorderen Teil der Zahnleiste.

III. Formentwicklung der Nasenhdhle.

Bis jetzt haben wir die Bildung der Nasensicke, ihr Herausmodellieren
aus der Umgebung besprochen, ohne noch auf die Umgestaltungen ihrer
Winde Riicksicht zu nehmen. Diese sind aber sehr eingreifend, setzen
sehr frith ein und verlaufen in sehr komplizierter Weise, so dall aus dem
einfachen, glattwandigen Sack ein hochst verwickeltes Hohlraumsystem
entsteht.

Um die Bedeutung dieser Umbildung zu verstehen, miissen wir einen
kurzen Blick auf die Tierreihe werfen.

Das Riechorgan sémtlicher Wirbeltiere zeigt, wenn es nicht besonders
stark riickgebildet ist, das Bestreben, seine innere Oberfliche erheblich zu
vergrofiern. Bei den wasserlebenden Tieren dient es allein dem Riechsinn,
und da ist es die Notwendigkeit, den Aesten des Olfactorius eine moglichst
orofle Fliche darzubieten, ohne das Organ selbst massig zu vergrofiern,
welche das komplizierte Innenrelief von Sicken, Furchen und Falten schuf.
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Bei den luftatmenden Formen kam zu dieser Funktion noch die zweite hinzu,
die eingeatmete Luft zu filtrieren und vorzuwidrmen. Dieser Faktor wirkte
der OberflichenvergréBerung nicht entgegen, im Gegenteil, er bedurfte der-
selben auch, um ein dichtes Filter zu schaffen.

Somit finden wir bei allen Tieren aus physiologischen Griinden eine
gewaltige OberflichenvergriBerung im Riechorgan.

Die Lage dieser Einsenkungen und Hervorragungen ist verschieden,
Bei den Wassertieren sind die beiden Organe durch einen breiten Zwischen-
raum getrennt und liegen an der Aullenseite des Kopfes. Hier entwickelten
sich die komplizierenden Einrichtungen besonders an der Innenseite, der
septalen, erfahren allerdings spiiter eventuell Verlagerungen. Bei den Rep-
tilien wurde das Riechorgan mehr in den Kopf hinein verlegt, die Scheide-
wand verschmiilerte sich. Daher bildet sich im Septum nur noch das
Jakobsonsche Organ, wihrend die Muschel von der Seitenwand entspringt.
Bei Vigeln und Sdugern wurde die trennende Zwischenwand immer schmaler,
auch das Jakobsonsche Organ verlor daher an Bedeutung oder schwand
vollig, die Septalwand verliuft ganz glatt (oder zeigt nur seichte Rinnen),
und Abspaltungen von ihr vollziehen sich in frithen Entwicklungsstadien.
So wurde mit Verschmilerung des Septum und Einbeziehen der Organe
ins Innere des Kopfes die Oberflichenvergrifierung von der Innenwand auf
die AuBlenwand iibertragen.

Auch die Gestalt dieser Oberflichenvergrifierungen wechselt. Wihrend
wir bei Fischen zahlreiche nahegestellte Rinnen finden, zwischen denen nur
schmale Falten stehenbleiben, treten diese bei Amphibien und Amnioten
sparlicher auf, lassen breite Wiilste zwischen sich und konnen sich zu Blind-
sacken erweitern. Man sollte der (Genese nach also eigentlich die Furchen
als das Wichtige benennen und die Einragungen nebensichlicher behandeln.
Indes sind diese letzteren nun einmal das Auffallende an der Nasenwand;
sie lassen sich von innen meist in grofler Ausdehnung iibersehen, wihrend
die Rinnen nach Tiefe und Ausbildung gar nicht betrachtet werden konnen,
und so wird man an dem althergebrachten Gebrauch, die Wiilste zu be-
nennen, festhalten miissen.

In der menschlichen Nase bezeichnet man die Wiilste als Muscheln,
conchae, die zwischen ihnen liegenden Rinnen als Nasenginge, me-
atus narium. Die Anlage und Entwicklung dieser Bildungen soll hier
eingehend besprochen werden. Dann wird auch die Entwicklung des
Jakobsonschen Organs und der Nasenscheidewand dargestellt
werden, anhangsweise die Genese und Ausbildung des unteren Teiles des

Trinennasengangs, der zur Nasenhdhle enge Bezichungen gewinnt.
T
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1. Entwicklung der Muscheln und Nasenginge bis zur Geburt.
Ehe wir nun zur Genese der menschlichen Muscheln schreiten, miissen
kurz die Verhiltnisse bei den Sidugern berithrt werden, da das Geruchs-
organ des Menschen bereits stark in Riickbildung begriffen ist und die

Ethmomrhinalia
Masoturbinale O

cavum cerebri

Maxilloturbinale

——— lamina terminalis

ductns nasopharyn-
EEus

concha superior
({Ethmoturbinale IT)
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{Ethmoturbinale I)
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palatum
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Textfipur 1V. Medianschnitt dorch den Kopl eines Kaninchens (a) und eines Menschen (b, nach
Gegenbaur) nach Entfernung der Nasenscheidewand zur Demonstration der Homologie und L der
Muscheln. Die Ethmoturbinalia liegen beim Kaninchen hinten, beim Menschen iiber dem Maxilloturbinale.

b

Entwicklungsprozesse nicht mehr in so klarer, tibersichtlicher Weise zeigt,
wie das eines makrosmatischen Mammaliers, z. B. des Kaninchens.

Die Seitenwand der Nasenhohle eines Sdugetiers (s. Textfigur IVa)
zeigt eine Anzahl von Wiilsten, von denen die beiden vorderen als Maxillo-
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turbinale (ventral) und Nasoturbinale (dorsal) bezeichnet werden,
wihrend die den hinteren Bereich des Raumes erfilllenden den Namen
Ethmoturbinalia tragen. Diese sind von vorn nach hinten angeordnet.

Beim Menschen (s. Textfigur IVb) lagern dagegen die Muscheln iiber-
einander. Dies beruht zum groflen Teil auf der enormen Entwicklung
des (GGehirns, das sich iiber die Nasenhthle schob, so dall sich die hinteren
Wiilste iiber die vorderen legen mufiten. Die vergleichende Anatomie
hat nun in der unteren Muschel des Menschen das Maxilloturbi-
nale der Siauger erkannt; das Nasoturbinale ist riickgebildet und tritt
nur als unbedeutender Wulst, agger nasi genannt, auf. Mittlere und
obere Muschel entsprechen je einem Ethmoturbinale.

Beziiglich der Genese der Muscheln hat das Studium von zahl-
reichen Serien von Sdugerembryonen zu dem merkwiirdigen Ergebnis ge-
fithrt, dal? Maxillo- und Nasoturbinale zwar von der urspriinglichen
Seitenwand des Riechsackes geliefert werden, die Ethmoturbinalia
dagegen von dem hinteren Teil der septalen Wand entstehen, der sich,
wie beifolgende Skizzen (Textfigur V) zeigen, abknickt und zum Dach der
Nasenhohle wird. Somit wird dem urspriinglichen First des Nasensackes,
der laterale und mediale Seite voneinander schied, seine Bedeutung ge-
nommen; er gelangt auf die Seitenwand und bildet die Rinne vor, resp.
unter dem ersten Ethmoturbinale. Die weiteren Ethmoturbinalia legen sich
auf der neuen Umbiegungsstelle an, sind also natiirlich ebenfalls septaler
Natur, und die definitive Grenze der beiden Winde kann erst entstehen,
wenn das letzte Ethmoturbinale gebildet ist.

Es ergibt sich also, daB die septale Wand des Riech-
sackes frither Entwicklungsstadien, das ,primidre Septum¥,
wie ich es nennen mochte, nicht der medialen Epithelwand
der Nase des erwachsenen Tieres, dem ,definitiven Septum¥,
entspricht. Letzteres stellt nur einen Teil des ersteren vor,
indem der ganze hintere obere Teil des primiren Septum
zur Bildung der Ethmoturbinalia verbraucht und zur Seiten-
wand geschlagen wird.

Dies muBlte vorausgeschickt werden zum Verstindnis der Entwicklungs-
vorgange bei menschlichen Embryonen, die, wie gesagt, nicht mehr so ein-
fach und klar ablaufen wie bei den makrosmatischen Tieren.

In der menschlichen Nase pflegen wir die Muscheln nicht mit ihren sich aus
der vergleichenden Anatomie ergebenden Namen zu belegen, sondern nach
altem Brauch von unten nach oben zu zidhlen: untere, mittlere, obere Muschel.

Es entspricht die concha inferior dem Maxilloturbinale,
die concha media dem Ethmoturbinale primum, die concha
superior dem Ethmoturbinale secundum.
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Killian nannte diese zuerst gebildeten Wiilste Hauptmuscheln,
die unter ihnen liegenden Nasenginge Hauptfurchen Diese Bezeich-
nungen behalte ich bei, da die spiiter sekundir auf diesen Muscheln oder
in den Nasengiingen entstehenden Rinnen und Wiilste ihnen gut als
Nebenfurchen resp. Nebenmuscheln gegeniibergestellt werden

Textfipur V. Schnitte durch die Nasenhdhle eines Kaninchenembryo von 3,1 mm (a}, 3.4 mm (b)
und 3,0 mm (¢} Kopflinge und eines Miuseembryo (d) von 23 mm Steifischeitellinge, 67 % vergrifert.

Zur Demonstration der Entwicklung der Ethmoturbinalin und der septalen Wand des Geruchsorpans.
In a ist die mediale Wand der Riechgrube noch glatt, in b knickt sich durch die Ethmoturbinalleiste (££)
der obere Teil dber dem Jakobsonschen Organ (JO) ab, stelll sich immer mehr quer (¢) und sinkt (d)
zum erstén Ethmoturbinale (£77) ein. Der Ethmoturbinalsack (£5), aus der Ethmoturbinalleiste hervor-
gegangen, flacht sich dann zum zweiten Ethmoturbinale ab (d).

" kénnen. Allerdings hat mich die Genese der Nasenseitenwand gelehrt, diese
Begriffe schirfer zu fassen und daher manches als nebensichliche Bildung
aufzufassen, was Killian als Hauptgebilde bezeichnete.
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So wird die Darstellung der Entwicklung zeigen, dal} eine Siebbein-
hauptmuschel, ein Ethmoturbinale, ein selbstindig aus urspriinglich septalen
Teilen des Nasensackes herausgeschnittenes Gebilde ist, und dali ihre Zahl
durchaus nicht so hoch ist, wie allgemein angenommen wird. Ich finde
deren nur 2 beim Menschen ausgebildet. Dagegen treten Nebenfurchen in
grofler Zahl auf, speziell auf dem zweiten Ethmoturbinale, der oberen
Muschel. Eine oberste Muschel, das sei hierbei gleich betont, ist
also keine Hauptmuschel, sondern eine durch eine Neben-
furche herausgeschnittene Nebenmuschel; obere und oberste
Muschel entsprechen zusammen einer Hauptmuschel.

Ueber die Art der Entstehung der Muscheln ist viel diskutiert
worden. Die alte Ansicht, nach der sie aus der lateralen Wand ins LLumen
vorwiichsen, das Niveau der urspriinglichen Seitenwand also in der Tiefe
der Nasengidnge lige, ist allgemein verlassen zugunsten der von Born
und seinem Schiiller Legal vertretenen Anschauung, daff die Muscheln
durch Epithelwachstum aus der Wand herausgeschniirt wiirden., Das Primire
sind die Rinnen, die durch aktives Wachstum des Epithels ins Mesoderm-
gewebe vordringen, so dal zwischen ihnen Wiilste herausgeschniirt werden.

Die Muscheln sind also als stehengebliebene Reste der
Nasenwand zu betrachten, und die urspriingliche Seitenwand ist
nicht in der Tiefe der Furchen, sondern auf der Oberfliche der Muscheln
zu suchen. Das lassen auch Querschnittsbilder (Fig. 113, 117) deutlich er-
kennen.

In gleicher Weise entstehen durch Epithelwachstum die Ausweitungen
der Furchen, die sich zu den pneumatischen Riiumen entwickeln.

Wie grofi die Rolle des Bindegewebes bei diesen Vorgingen ist,
dariiber wird noch viel gestritten. Dall es mit der allgemeinen Groflen-
zunahme des Kopfes sich ebenfalls vermehrt und somit die Gestalt der
Muscheln beeinflussen kann, ist zuzugeben. Ob es sich aber bei der ersten
Bildung mit aktiv beteiligt, méchte ich bezweifeln.

Anfangs sind die Wiilste von undifferenziertem Mesodermgewebe an-
gefiillt und von embryonalem Epithel iiberzogen. Allmithlich leiten sich in
beiden Geweben Differenzierungen ein; das Mesoderm scheidet sich in
Knorpel, Perichondrium, Gefiife usw., spiter bilden sich knécherne Stiitzen
der Muscheln, und das Epithel nimmt seine definitive Gestalt an.

Vorerst soll aber nur auf die Formveridnderungen in der
Nasenhohle eingegangen werden.

Zur Darstellung der Entwicklung der Nasenmuscheln miissen wir
Modelle der epithelialen Riechsicke von Embryonen benutzen, also das
Organ gewissermallen aus seiner bindegewebigen Umgebung herauspriipariert
studieren, und zwar hauptsichlich von der mesodermalen, dulleren Seite aus.
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Es ist dies zwar eine ungewohnte Ansicht, da wir Nasenseitenwand und
Septum vom Lumen aus zu betrachten pflegen; doch ist, wie eben erliutert,
in fritheren Stadien die Umbiegungsstelle zwischen diesen beiden Wiinden
wechselnd, und da gerade die Ethmoturbinalia in dieser Gegend ihren Ur-
sprung nehmen, so ist thre Entwicklung nur dann zu verstehen, wenn wir
den Riechsack als Ganzes betrachten. Frontalschnitte werden ergiinzend
die Schilderung der Modelle vervollstindigen.

In frithen Stadien ist die Wand des Riechsickchens vollstindig glatt;
Fig. g4 und g5, die Schnitte durch das Organ des 9,2 mm langen Embryo
wiedergeben, zeigen als einzige Differenzierung die Jakobsonsche Rinne
am Septum. Muschelanlagen finden sich noch nicht.

a) Muscheln, aus der priméren Seitenwand entspringend.
Maxilloturbinale, Nasoturbinale.

Sehr bald treten die Muschelanlagen aber auf, und zwar zuerst in
deutlicher Form das Maxilloturbinale, die untere Muschel

Fig. g7 zeigt den oberen grifiten Teil der Seitenwand eines 10,5 mm
langen Embryo schwach ins Lumen vorspringend; etwas stirker ragt er
bei einem 12 mm messenden vor (Fig. 99 u. 100), besonders im vorderen
Teil des Riechorgans.

Das Maxilloturbinale nimmt die ganze Seitenwand der Nasenhéhle ein,
so dal} tiber thm kein Platz fiir eine weitere Muschel bleibt.

Beim Siugetier entwickeln sich jedoch zwei Muschelwiilste von dieser
Wand, deren oberer zum Nasoturbinale wird, wihrend der untere das
Maxilloturbinale bildet.

Da ist es interessant, daff ich bei zwei menschlichen Embryonen von
15 mm Linge im vorderen Teil der Nasenhéhle die seitliche Wand durch
eine Furche gleichfalls in zwei Wiilste geteilt fand, denen ich dieselbe Be-
deutung zusprechen zu miissen glaube. Fig. 102 und 103 zeigen zwel
Frontalschnitte durch den Kopf des Embryo, an denen diese Bildung deut-
lich hervortritt, Fig. 46 und 64 geben Ansichten des Modells und damit
die Ausdehnung des Nasoturbinale wieder, Fig. 46 von aufBlen, Fig. 64
vom Lumen der Nasenhdhle aus.

Spitere Stadien lassen von dem oberen Wulst und der ihn ventral
abgrenzenden Rinne nichts mehr erkennen; er geht also, wenn er sich an-
gelegt hat, sehr bald wieder zu grunde.

Bei menschlichen Embryonen von 15 mm Liinge tritt also im vorderen
Teil der Nasenhthle iiber dem Maxilloturbinale ein Wulst auf, der nur als
Rudiment eines Nasoturbinale gedeutet werden kann. Spiter
gleicht sich die Rinne aus, und der betreffende Bezirk der Nasenseitenwand
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bleibt eben, bis er sich in spiiten Fetalstadien wieder leicht vorbuchtet und
als agger nasi die Lage des Nasoturbinale der Sduger angibt.

Grosser bestitigte meine Angabe vom Vorkommen eines Nasoturbi-
nale bei menschlichen Embryonen; er fand die Anlage mehrfach, so bildet
er sie ab bei einem Embryo von 14,2 mm SteiBischeitellinge und bei einem
dlteren 22 mm langen, der sie nur einseitig zeigte.

Die weitere Entwicklung des Maxilloturbinale besteht enfach
darin, daf die Furchen, die es von ventral und von dorsal begrenzen, tiefer
einwachsen und damit eine breite, wulstig ins Lumen vorspringende Muschel
abschneiden, die anfangs noch mit breiter Basis der Seitenwand aufsitzt;
die beiden Rinnen werden damit zum unteren und mittleren Nasen-
gang (vgl die Bilder der Modelle Fig. 48, 50, 53 und Frontalschnitte
Fig. 106, 113).

Allmdhlich wachsen sich diese Nasenginge mit ihren freilen Kanten
entgegen, so dali die Basis des Muschelwulstes schmiler wird. Wihrend
am mittleren Nasengang sich schon Differenzierungen einleiten, die zur
Bildung der Nebenhthlen fiihren, bleibt der untere Nasengang, der
ja keinen derartigen Ridumen zum Ursprung dient und insofern eine Sonder-
stellung einnimmt, eine hohe schmale Epithelleiste, die sich kriftig nach
dorsal aufbiegt, vorn und hinten jedoch sich verflacht und so allmihlich
auslauft.

Seine Epithelwinde legen sich aneinander und verkleben, so dafl das
Lumen zeitweise schwindet (s. Fig. 121). Erst spiter 6ffnet sich der Gang
wieder (Fig. 130, 132) durch Dehiszenz, bleibt aber lange Zeit sehr eng
(s- unten Wachstum nach der Geburt).

Mit der Zunahme der Lingenausdehnung der Nasenhthle wiichst auch
das anfangs kurze Maxilloturbinale miichtig in die Linge (vgl. besonders
Fig. 64 mit Fig. 67), zeigt sich aber schon bei einem 4 e¢m langen Em-
bryo (Fig. 67) ziemlich in defimitiver Gestalt: ein langgestreckter Wulst,
parallel dem Gaumen gerichtet, der sich vorn allmihlich oder plitzlicher
aus der Seitenwand heraushebt, mit seinem freien Rande den Boden der
Nasenhohle fast berithrt und nach hinten schmiiler und niedriger wird. Die
anfangs glatte Oberfliche kann durch Rinnen und Griibchen rauh werden.

DaB sich an den unteren Nasengang das blind endende untere Stiick

des Trinennasengangs anlegt, zeigt Fig. 56 und wird spiiter genau be-
handelt werden.

b) Muscheln, aus der primiren septalen Wand entstehend:
Ethmoturbinalia

Die erste Anlage der Ethmoturbinalia zeigt sich in einer Auf-

treibung des oralen Endes des Riechsackes. Wiihrend in seinen vorderen
Peter, Entwickl, der Nase beim Menschen usw. &
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Partieen das Lumen eng und der First scharf ist, erweitert es sich nach hinten,
und die Umbiegung der lateralen in die mediale Wand geschieht mehr
allmdhlich (s. Fig. 100). Die Modelle von Embryonen, die wenig linger
als 1o mm sind (Fig. 44 und 45), zeigen besonders die septale Wand, die
vorn konkav eingesunken ist, hinten aufgetrieben und nach medial-hinten
gerichtet.

Dieser Bezirk, der noch nirgends scharf abgegrenzt ist (die ,Ethmo-
turbinalfliche®), liefert das erste Ethmoturbinale, wie spitere
Stadien lehren. In einem Stadium von 15 mm Linge ist er besser ab-
gesetzt und schaut mehr nach hinten, ist aber von der lateralen Seite her
(Fig. 46) noch nicht zu sehen. Doch wird diese Fliche bald auf die late-
rale Seite hiniibergeklappt (Fig. 48) und gewinnt zugleich eine scharfe
Begrenzung; es ist jetzt eine lingliche Ebene, die den oberen hinteren Ab-
schnitt der Seitenwand der Nasenhdhle einnimmt und bereits den Eindruck
einer iiber dem Maxilloturbinale gelegenen Siebbeinmuschel macht, besonders
vom Lumen aus gesehen (Fig. 65).

Die Reduktion des (zeruchsorgans des Menschen spricht sich darin aus, dal
dieses Ethmoturbinale sich erst nach Anlage des Maxilloturbinale, also viel spiiter
differenziert, als beim Kaninchen (bei diesem ist der Bezirk schon bei weit offener
Riechgrube und ganz kleinem hinteren Blindsack zu erkennen, also schon vor
Anlage der seitlichen Muscheln, s. Textfig. Vb), und daB dieser Bereich beim
Menschen viel kleiner ist, als beim Kaninchen, also einen relativ kleineren Teil
des Septum beansprucht.

An der gleichen Stelle, an der hinteren oberen Ecke des Nasensackes

legt sich iiber dem ersten Ethmoturbinale das zweite an, indem der ge-
rundete Fortsatz, der sich an diesem Ort findet und den ich processus
ethmoidalis nannte, sich abflacht. Der vordere Teil der Muschel liegt
anfangs noch deutlich auf der medialen Seite (s. Fig. 52) und lioft auf
die septale Wand aus. Spiter wird das ganze Gebiet einheitlicher und auf
die laterale Wand heriibergeklappt; es erscheint dann als obere Muschel
tiber der mittleren (Fig. 53, 54, 55)

Noch ein drittes Mal kann sich die obere hintere Ecke des Riech-
sackes abflachen und ein drittes Ethmoturbinale anlegen, das sich in
Modell und Schnitt als Wiederholung des zweiten zeigt (s. Fig. 55, 56, 67,
dann die Schnittbilder Fig. 113 und 117). Doch scheint es nicht zur
Weiterbildung zu kommen, da an dieser Stelle (s. Fig. 83) keine Muscheln
beobachtet werden; kemnesfalls sind die Wiilste, die hinter und tber der
oberen Muschel sich finden kdnnen, als echte Siebbeinmuscheln anzusehen;
sie liegen an ganz anderer Stelle, als ein drittes Ethmoturbinale, und werden
weiter unten als Nebenmuscheln gedeutet werden.

Die beiden ersten Ethmoturbinalien bilden sich aber
weiter. Das erste besteht in einem linglichen Wulst, der zeitweise eine




scharfe vordere Abgrenzung erfihrt (s. Fig. 53), so dafl man erkennt, daB
nur der hintere griflere Teill der vom Septum heriibergeklappten Ethmo
turbinalfliiche zum Aufbau der Muschel verwendet wird; der vordere geht
allmihlich in die seitliche Wand auf. Spiiter (Fig. 55) schwindet dann
diese vordere Grenzfurche wieder, und das erste Ethmoturbinale liuft breit
auf die Seitenwand der Nasenhohle aus. Auf der Oberfliche der Muschel
kann sich eine sekundire Furche einsenken, die in der AuBenansicht als
Leiste erscheint (Fig. 53). Auch mehrere solcher Rinnen sind beobachtet.

Auch die obere Muschel kann schon in frithen Stadien Neben-
rinnen erhalten (Fig. 55), die den Wulst in Unterabteilungen zergliedern.
Sehr oft erhidlt sich eine dieser Furchen, kann sich sogar tief einsenken
und Ethmoidalzellen produzieren. Dann erscheint iiber der oberen Muschel
eine oberste, die aber nicht als echtes Ethmoturbinale auf-
gefaBt werden darf, sondern nur als ein Teil der zweiten
Siebbeinmuschel

Die Zahl und Lageder Nebenfurchender oberen Muschel
ist sehr wechselnd; besonders in fetaler Zeit finden sie sich zahlreich, bilden
sich aber meist wieder zuriick. Sie fithrten Killian zu der irrigen An-
sicht, da dem Menschen 5—6 Siebbeinmuscheln zuzuschreiben seien.

Eine Anzahl Figuren illustrieren diese variablen Verhiltnisse und geben
zugleich Kunde von der weiteren Ausgestaltung der Nasenhohle. Dabei
soll vorerst nur die Gestalt der Muscheln und Nasenginge beriicksichtigt
werden; die wichtigen Vorginge, die sich in der Tiefe der Spalten, von
den Muscheln bedeckt, abspielen, werden spiter abgehandelt.

Da zeigt schon Fig. 68 von emem 75 mm langen Embryo der
13. Woche eine wichtige Neubildung, die allerdings individuell sehr ver-
schieden ausgepriigt 1st: an der muttleren und auch an der oberen Muschel
bildet sich ein Lobulus aus, indem am vorderen Teil ein knotenartiger Vor-
sprung entsteht, der dem dariiber befindlichen Nasengang eine winklige
Knickung verleiht. Killian glaubte diesem geknickten Verlauf der Nasen-
gange eine wichtige Bedeutung beilegen zu miissen; ich halte dies nicht
fiir richtig, da die Knickung erst spiat und durchaus nicht immer auftntt.

Im iibrigen hat sich die Nasenhéhle etwas in die Linge gestreckt;
die untere Muschel liegt dem Boden auf, mittlerer und oberer Nasengang
laufen etwas weniger schriig von vorn- oben nach hinten-unten, wie beim
4 cm langen Embryo (Fig. 67), mehr parallel dem engen unteren Nasen-
gang, doch ist auch diese Stellung nicht konstant. Der obere ist breit und
kurz; die obere Muschel trigt keine Nebenrinnen.

Ein anderes Bild liefert uns der 155 mm lange 19 Wochen alte Fetus
(Fig. 71). Die mittlere Muschel trigt einen deutlichen Lobulus sowie eine

flache Nebenfurche; der obere Nasengang ist linger, mehr schrig gestellt,
ﬁ*



Auf der oberen Muschel, die keinen Lobulus besitzt, erscheint dicht iiber
dem oberen Nasengang eine kurze seichte Rinne, die von ihr einen ven-
tralen schmalen Streifen abtrennt, der in der Literatur eine grofie Rolle
gespielt hat, indem er bald als Hauptmuschel, bald als Nebenmuschel be-
zeichnet wurde. Ich halte ihn fiir eine Nebenmuschel.

Ziemlich gleich alt ist der Fetus, dessen Nasenseitenwand Fig. 69
zeigt. Auf diesem Bild findet sich iiber dem oberen Nasengang ein oberster,
tief emnschneidend und den oberen in Gestalt wiederholend; trotzdem
handelt es sich um eine Nebenrinne.

Ein ziemhich kompliziertes Relief zeigen die beiden Neugeborenen
Fig. 72 und 74.

Bei ersterem ist der mittlere Nasengang breit, die mittlere Muschel
mit deutlichem Lobulus und emner kurzen Nebenrinne versehen. Der obere
Nasengang ist langgestreckt und eng; hinter und iiber ithm hat sich cia
oberster eingesenkt von eigentiimlicher Gestalt: hinten schmal, verbreitert
er sich nach vorn und wird plétzlich durch eine iiberhingende lobulusartige
Bildung geschlossen. In Fig. 74 tragen mittlere und obere Muschel den
Lobulus, erstere eine, letztere zweir Nebenrinnen.

¢) Nebenmuscheln.

Nach Schilderung der Genese der Hauptmuscheln mdge auch die der
in den Nasengiingen liegenden, von den Hauptmuscheln bedeckten Neben-
muscheln hier Platz finden, die im allgemeinen nur sichtbar werden,
wenn die Hauptmuscheln hochgeklappt oder an ihrer Anheftungsstelle ab-
geschnitten werden. Die auf der oberen Muschel sichtbaren Nebenfurchen,
die von ihr Nebenmuscheln abteilen kénnen, sind schon erwihnt worden.

Ebenso ist schon die nach Vorkommen, Lage und Ausdehnung hichst
variable Nebenmuschel des oberen Nasengangs beriihrt worden,
die tief im meatus superior versteckt sein oder beim Klaffen desselben in
der Nasenseitenwand offen vortreten kann (s. Fig. 71). Sie erreicht zu-
weilen eine bedeutende Breite, so dali sie von einigen Autoren als echte
Siebbeinmuschel angesprochen wurde.

Wo sich die Nebenrinnen, die diese Nebenmuscheln abtrennen, in die
Tiefe senken, das schwankt eben aullerordentlich, und dies erklirt die bei-
spiellose Verschiedenheit im Auftreten dieser Nebenmuscheln.

Dagegen finden wir ziemlich konstante Verhiltnisse im mittleren
Nasengang. Die in ihm verborgenen Nebenmuscheln werden von der
mittleren Muschel bedeckt und treten nur bei abnorm geringer Ausbildung
derselben offen zutage.

Wiihrend der Nasengang in frithen Stadien glatt und ohne Modellie-
rung ist (s. das Modell des 20 mm langen Embryo, Fig. 53), tritt mit der
Abplattung seines Grundes und besonders mit der Ausbildung des infundi-




bulum ein charakteristisches Relief auf, das in Fig. 70 von einem Fetus
des 5. Monats dargestellt ist.

Eine Spalte mit ventral und nach vorn gerichteter Konvexitit scheidet
ein vor und unter ihr liegendes Gebiet von einem ovalen iiber ihr gelegenen
ab. Die Spalte ist das infundibulum, deren Eingang als hiatus semi-
lunaris bezeichnet wird; ventral hat sie den processus uncinatus
herausgeschnitten, dessen Entstehung von dem ventral genchteten Wachs-
tum des infundibulum abhingig ist und auf den 6o0. Tag verlegt wird.
Etwas spiter (70. Tag) erhebt sich das dorsale Gebiet zur bulla ethmoi-
dalis1). Beide Gebilde, anfangs flach (Fig. 70), heben sich allmihlich stirker
hervor infolge von Ausdehnung der Hohlriume, die von lateral und dorsal
aus in sie hereinwachsen. Den processus uncinatus kann ein Luftraum,
der vom infundibulum ausgeht, aushéhlen, die bulla wird von solchen, die
in der Spalte dorsal von ihr miinden, pneumatisiert.

Variabilitiit findet sich bei diesen Gebilden insofern, als der hiatus
semilunaris sehr verschieden lang ist und besonders verschieden weit nach
oben heraufreicht. Auch konnen sich auf der bulla ethmoidalis Neben-
furchen einsenken. FEine Reihe von verschiedenen Typen ist in Fig. 70,
73, 75, 76 und 77 abgebildet.

Vorn oben bohrt sich der mittlere Nasengang noch weiter ein, so daf
die mittlere Muschel hier von der Seitenwand der Nasenhéhle abgetrennt
wird. Es ist dies der recessus frontalis, der, anfangs glatt (Fig. 58, 70),
Furchen und Griibchen in wechselnder Zahl und Ausdehnung ausbildet
(cellullae frontales), zwischen denen leistenférmige Erhabenheiten (conchae
frontales) stehenbleiben. Auch diese sehr variablen Verhiltnisse werden
durch die genannten Abbildungen illustriert.

Genaueres iiber die Entwicklung dieser Einsenkungen kann erst im
Kapitel ,Entwicklung der Nebenhthlen der Nase* mitgeteilt werden.

Die hier gegebene Darstellung der Entwicklung und Deutung der Nasen-
muscheln des Menschen beruht durchaus auf eigenen Untersuchungen (s. Arch.
f. mikr. Anat, Bd. 8o, 1912} und weicht erheblich von der bisher gebriuchlichen
ab, die auf die Arbeiten Killians zuriickgeht.

Killian glaubte nimlich an der menschlichen Nase urspriinglich 6 Haupt-
furchen und 5 oder 6 Hauptmuscheln nachweisen zu konnen. Er ging dabei von
der Erwiigung aus, daB das Geruchsorgan der Siuger komplizierter gebaut sei
und man an dem rickgebildeten des Menschen nach Spuren derartiger fritherer
Zustinde suchen konne.

So exakt Killians Untersuchungen sind, so konnte ich ihnen in ihrer
Deutung doch nicht folgen, da mir die Griinde fir seine Ansicht nicht stichhaltig
scheinen und mich die Genese der Nasenmuscheln zu einer ganz anderen An-
sicht zwang.

1) Grinwald nennt die bulla torus lateralis. Da sie schon vor der Pneumatisation als Wulst
anftritt, so ist diese Bezeichnung gut. Tiie anderen Aenderungen der Nomenklatur, die Grinwald vor.
schliigt, halte ich vom anatomischen und entwicklungsgeschichtlichen Standpunkt fiir keine Verbesserungen.



— 46 —

Bestimmend waren fir mich Studien dber Entwicklung der Muscheln bei
Siugetieren (s. Arch. f. mikr. Anat, Bd. 79, 1912). In diesen gelang es mir, den
Begriff des Ethmoturbinale genetisch festzustellen (,ein Ethmoturbinale ist ein
selbstindig aus urspringlich septalen Partieen des Nasensackes herausgeschnittener
Wulst”) und damit die Zahl der Siebbeinmuscheln einwandfrei zu bestimmen.
Denn da diese selbstindig entstandenen Gebilde spiiter durch Furchen in Unter-
abteilungen zerlegt werden konnen, so ist ihr morphologischer Wert nicht immer
allein durch Betrachtung des vollentwickelten Zustandes anzugeben.

Nun lehrten mich meine Untersuchungen, daB viele, ja die meisten Sauger,
selbst mit hervorragendem Riechvermdgen ausgestattete, nur 3 oder 4 solcher
Muscheln besifien, ohne dall bei solchen in ihrer Entwicklung Rudimente einer
griferen Anzahl nachgewiesen werden konnten, daBl es also nicht angebracht
ist, beim menschlichen Fetus nach einer moglichst hohen Anzahl zu suchen;
anderseits zeigte mir die Entwicklung menschlicher Embryonen, dali nur 2 oder
hochstens 3 Ethmoturbinalia selbst