UBER DAS AUSSERE UND MITTLERE OHR DES WALDKAUZES
(SYRNIUM ALUCO L.).
Von

ELFRIEDE STELLBOGEN
(Chemnitz).

Mit 42 Textabbildungen.
(Eingegangen am 10. Juli 1930.)

Inhalt. Seite

Einleitung . . . . . . . .. Lo oL 686
Technisches . . . . . . . . . . . .. Lo e 687
Das guBere Ohr . . . . . . . . . ..o Lo 0oL 688
Begrenzung . . . . . . . . ..o L0 Lo s 688
Muskeln. . . . . . . . . . . ..o 691
Begrenzung der Gehérgangsoéffnung . . . . . . . .. . . .. L. 693
Gehérgang . . . . . . .o .. 0L L0 el 696
Trommelfell . . . . . . . .. . .. .. e e e e e e e e e 696
Das mittlere Ohr . . . . . . . . . .. ..o 000 699
Form und Begrenzung . . . . . . . . . . . . . . ... 699
Luftkammern, die von der Paukenhohle ausgehen . . . . . . . . 702
Tuba Eustachii . . . . . . . . . . . .. .. 0. 704
Columella auris . . . . . . . . . . . . . .. ... .. 705
Muskeln. . . . . . . .. e e e e e e e e e e 716
Nerven . . . . . . . . . L oL o e e e e e 718
Blutgefafe . . . . . . . . . L0 722
Fenestra cochlearis . . . . . . . . . . . .. .00 726
Zusammenfassung . . . . . . . . L L0000 e e e 728
Literaturverzeichnis . . . . . . . . . . . . . .. o000 730

Einleitung.

Die besondere Feinhdrigkeit der Eulen ist eine seit langer Zeit be-
kannte Tatsache. Spezielle Untersuchungen zu diesem Thema liegen nur
in geringer Zahl vor. Die Arbeit von Correrr?® (1881), der alle nord-
europdischen Eulenarten auf ihren Ohrbau hin untersucht hat, war mir
trotz eifrigster Bemiihungen leider nicht zugénglich, so daB ich auf die
Ergebnisse dieses Forschers keinen Bezug nehmen kann. Krausa (1901)
macht einzig und allein den Stapes fiir die Feinhorigkeit der Hulen ver-

1 Craniets og Oereaabningernes Bygning hos de nordeuropaeiske Arter af
Familien Strigidae. Christiania Videnskabsselskabs Forhandlinger 1881, no. 3.



Uber das duBere und mittlere Ohr des Waldkauzes (Syrnium aluco L.). 687

antwortlich. . Wie meine folgenden Ausfiihrungen zeigen sollen, sind je-
doch mehrere Faktoren fiir diese Tatsache ausschlaggebend. Dabei soll
immer beriicksichtigt bleiben, daf sich meine Untersuchungen nur auf
das &uBere und mittlere Ohr erstreckten; ich bin iiberzeugt, daB ein wich-
tiger, vielleicht sogar der wichtigste Faktor im Bau der Sinneszellen des
inneren Organes bzw. im Cortischen Organ zu suchen ist.

Arbeiten iiber das dullere und mittlere Ohr der Vigel im allgemeinen
finden sich naturgemiB in der Literatur haufiger. Soweit es mir méglich
war, habe ich sie beriicksichtigt. Eingehende Ausfithrungen iiber den
Bau des Vogelohres liegen in der Arbeit von BrEscrET (1836) vor. In
dieser Abhandlung wird auch das Ohr der Eulen, allerdings nur kurz, be-
schrieben. TrEpEMANN (1810) gibt neben Allgemeinem {iber das Vogelohr
auch eine Beschreibung der Ohrmuskulatur der Vogel; im speziellen Teil
komme ich auf diesen Punkt zuriick. Ganz besondere Erwihnung ver-
dienen die eingehenden Studien, die HAssE iiber das Gehérorgan der Wir-
beltiere angestellt hat, vor allem seine exakten Ausfithrungen iiber das
Ohr der Vogel (1867, 1871). Krauses Arbeit ,,Die Columella der Vigel*
(1901) befalit sich speziell mit der verschiedenen Ausbildung des Stapes
bei den einzelnen Vogelarten und dessen Einflufi auf die Feinhorigkeit.
In neuerer Zeit beschiftigte sich FREUND mit dem Vogelohr gelegentlich
seiner Arbeit ,,Das &uBere Ohr der Sauropsiden” (1926). Uber den
auBeren Gehdrgang einiger Hausvigel berichtet Borovitra (1927). Er
versucht die Methode des Metallausgusses auch auf den Meatus audi-
torius externus der Vogel anzuwenden, doch scheinen mir die Resultate
wenig - befriedigend, wie vor allem die dieser Arbeit beigegebenen —
retuschierten — Rdéntgenaufnahmen zeigen.

Neben diesen mehr oder weniger allgemeinen Abhandlungen iiber das
duBere und mittlere Ohr der V5gel besteht eine Reihe von Spezialarbeiten ;
einige von diesen beschiftigen sich mit dem &uBeren Ohr des Auerhahnes
bzw. mit der Balztaubheit dieses Vogels (Wurm 1885, Grarr 1885,
ScewAsLer 1890, Orr 1919/1920).

Meine Untersuchungen sollen etwas beitragen zur Kenntnis des
duBeren und mittleren Ohres des Waldkauzes (Syrnium aluco L.). Die
Befunde an einigen anderen Arten seien nur vergleichsweise angegeben.

Technisches.

Die Technik, deren ich mich bei meinen Studien bediente, war die der
Praparation und Herstellung von Kontrollschnitten durch das gesamte
Gehdrorgan sowie durch einzelne seiner Teile. Die Priparation geschah
durchwegs unter Wasser und wurde mit Augenmesser und Pinzette bei
mittlerer und starker BinokularvergréBerung durchgefiibrt. Zur An-
fertigung der Schnitte wurden Kopfhilften von Waldkiuzen verschie-
denen Alters nach der Alkoholcelloidinmethode eingebettet. Die einge-
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schlossenen Objekte wurden in einer Lisung von Chlordioxyd in Essig-
siure enthornt, darauf in 5%iger Salpetersdure entkalkt und unter Al-
kohol geschnitten.

Das iiufiere Ohr.

Begrenzung. Das duflere Ohr ist bei den einzelnen Eulenarten sehr
verschieden ausgebildet. Bei Syrnium aluco ist die dulere Ohréffnung
im Verhiltnis zum Schidel groB. Sie wird von einer Falte der duBleren
Haut umgeben; diese ist an der Vorderseite des Ohres besonders stark
entwickelt und bildet dort eine Klappe, das Operculum, die sich nach
hinten iiber die Offnung legt und diese fast vollstandig bedeckt. Dadurch
bleibt nur ein schmaler halbmondférmiger Spalt offen, der hinter der
Orbita von cben nach unten zieht. Sichtbar ist auch dieser Spalt nicht, da
er von den dariiberliegenden Federn ganz verdeckt wird (Abb. 1). Bei

Abb. 1. Abb. 2;
Abb. 1. Syrnium aluco. L. Seitenansicht des Kopfes bei geschlossener Ohrklappe.
Abb. 2. Syrnium aluco L. Seitenansicht des Kopfes bei gedffneter Ohrklappe.

Asio otus L. findet sich eine erheblich gréBere Ohrklappe, die sich bis un-
ter den Unterkiefer herunterzieht (Abb. 3); wird sie gedffnet, so sieht man
das ganze hintere Ende des Unterkiefers. Eine quer gestellte Hautfalte
teilt den Ohreingang in eine blind endigende Grube und die eigentliche
Gehorgangssffnung (Abb. 4). An der linken Kopfseite lag die Offnung
oberhalb der Grube, auf der rechten Seite dagegen unterhalb derselben.
Die Koptknochen waren jedoch symmetrisch ausgebildet (Abb. 5).
Merkwiirdig ist die Bildung des dufleren Ohres bei Striz flammea L. Eine
schmale Hautfalte lauft zwischen den Augen auf der Medianlinie des
Kopfes nach hinten, dann jederseits hinter dem Ohr abwirts zum Unter-
kiefer und unter diesem vorwirts zum Schnabel. Sie ist dicht mit langen,
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aufgerichteten und abweichend gefirbten Federn bestanden. Der ganze
Kopf ist also umgeben von diesem Federkranz (,,Schleier), der den-
jenigen von Asio otus an Ausdehnung bedeutend itbertrifft. Zu dieser

Abb, 3,

Abb, 6,

Abb, 5.

Abb. 8. Asio otus L. Seitenansicht des Kopfles bei ge-
schlossener Ohrklappe. Federn bis auf die Ohrfedern
entfernt. — Abb. 4. Axio otus L. Seitenansicht des Kopfes
bel gedffneter Ohrklappe. Gr. blind endigende Grube;
Jo. Jochbogen ; Md. Unterkiefer ; 04, Ohriffnung. — Abb. 5.
Awrio otus L, Seit icht des Schiidels. — Abb.8. Nyc-
tala tengmalmi GM. Seitenansicht des Kopfes, Federn
entfernt. — Abb. 7. Nyctala fengmalini GM, Seltenansicht

des Schiidels. Abb. 7.

machtig entwickelten hinteren Ohrmuschel gehért eine sehr kleine vor-
dere Ohrfalte, die dicht hinter dem Auge liegt; sie bedeckt die sehr kleine
Ohroffnung, die nur einen Durchmesser von ungefahr 10 mm hat. Dies
steht im Gegensatz zu der Ohrbildung bei Asio otus, wo durch Offnen der
Ohrklappe ein ganz erheblicher Teil der Seitenfliche des Schidels sichtbar
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wird. Nyctala tengmalmi GM. hat eine nach vorn verschobene, ziemlich
kleine, ovale Ohréffnung ; sie liegt auf einer Haut, die vom Processus post-
orbitalis auf dem Sklerotikalring abwérts zieht (Abb. 6, 7). Die Réander
des Ohreinganges sind wulstartig vorgewélbt und durch Bindegewebsein-
lagerungen versteift; eine eigentliche Ohrklappe fehlt. Auch bei Piso-
rhina scops L. findet sich die duBere Ohrdffnung dicht hinter dem Auge.
Der ovale, am Rand wulstige Eingang kann wohl ebenso wie bei Nyctala
tengmalms durch die Kontraktion von Hautmuskeln abgerundet werden,
wodurch ein besseres Auffangen der Schallwellen ermdéglicht wird. Be-
sondere duflere Ohrbildungen fehlen jedoch auch hier. Dagegen sind, wie
bei allen Bubonidae, Federchren ausgebildet. Bei Athene noctua Scor. ist
der Ohreingang kaudal geriickt; er ist gleichfalls von einem ziemlich
starken Randwulst umge-
ben, unterscheidet sich aber
in Lage und Form nicht
int. om.  Wesentlich von demjenigen
der meisten Vogel.
Die Ohrklappe der Eulen
- 00. ist nach T1EDEMANN (1810)
eine Duplikatur der Haut
und enthilt Muskelfasern.
Hinter der Ohréffnung fin-
det sich keine eigentliche

vord. (l)hrf'. depr. mand. Falte, sondern nur eine
Abb. 8. Syrwium aluco L. Seitenansicht des Kopfes. Haut . :
teilweise entfernt, um die Ohrmuskulatur zu zeigen. nuls’oartlge Verdlckung der
cuc M. cucullaris; depr. mand. M. depressor mandibulae; Haut, die dadurch einen
hint. Ohrf. hintere Ohrfalte; hini. Om. hinterer Ohr-. .
muskel; O&. Ohrdffnung; vord. Ohrf. vordere Ohrfalte; vorstehenden Wall bildet

Zb. Zungenbein. (Abb. 8). Am Rande der
Ohrklappe sowie an der hinteren Begrenzung der Ohréffnung stehen
mehrere Reihen von aufgerichteten kurzen Federn mit ziemlich starker
und fester Spule. Da ihre Fahne sehr schmal ist, wirken sie fast borsten-
artig. Sie werden allmiahlich linger und breiter und gehen so in die ge-
wohnlichen Federn des Kopfes iiber. Diese schmalen und steifen Federn
bilden eine vom Kopf abstehende, nach vorn gewélbte Muschel, die der
vorderen Hautfalte gegeniibersteht. Die vordere Ohrklappe ist nur mit
zwei bis drei lichten Reihen von starren, nach binten gerichteten Federn
bestanden. Alle diese Federn zeigen die graubrdunliche Farbung des
iibrigen Gefieders, nur die Spitze ist heller abgesetzt. Sie heben sich trotz
differenzierten Baues nicht zu sehr von den umgebenden Federn ab.
Héchstens zeigt eine halbmondférmige Linie von hellen Spitzen die
Stelle an, wo sich der Ohrspalt befindet (Abb. 1). Federohren sind nicht
ausgebildet; sie fehlen allen Syrniinae.
Bei geschlossener Ohrklappe ist also die duBere Ohréfinung teils von

Yint. Ohrf-
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Haut und teils von Federn bedeckt. Die Schallwellen kénnen natiirlich
auch bei dieser Stellung in das Ohr gelangen, da die Haut den Gehorgang
nicht dicht verschlieft und die dariiberliegenden Federn kein allzu grofies
Hindernis bilden. Bei den meisten Vigeln ist ja die Ohréffnung stindig
mit Federn bedeckt, ohne daf die Tiere dadurch in ihrer Horfahigkeit
wesentlich beeintriachtigt wiirden. Auch beim Waldkauz diirfte das ge-
schlossene Ohr die Normalstellung sein, da so der Gehorgang am besten
vor dem Eindringen von Fremdkorpern sowie gegen Verletzungen ge-
schiitzt ist. Um aber zeitweilig ein besseres Héren zu erméglichen, sind
die sehr feinhgrigen Eulen in der Lage, ihre Ohrklappe aufzurichten. Da-
durch wird einerseits die Federschicht iiber der Ohréffnung entfernt, und
andererseits entsteht durch die vordere Ohrklappe und die hintere Feder-
muschel ein grofier Trichter, der die Schallwellen auffingt und in den
eigentlichen Gehorgang leitet. TIEDEMANN (1810) hat die Ohrklappe der
Eulen daher direkt mit der Auricula der Siuger verglichen. STRESEMANN
(1927) gibt an, daf der Vogel durch das Aufstellen des Operculum die von
hinten kommenden Schallwellen besser auffangt. Dabei ist zu beachten,
daf3 die Ohrklappe nicht soweit vom Kopf absteht, als daB sie diese
Schallwellen direkt aufhalten konnte. Sie ist dazu weniger geeignet, da
die hintere Federmuskel die vordere Hautfalte an Breite iibertrifft, und
die ganze Ohroffnung auBlerdem nicht genau lateral, sondern etwas nach
vorn gerichtet ist. Bei der stark entwickelten Hautmuskulatur der Bulen
ist es aber moglich, daf diese Végel die hinter dem Ohr stehenden Federn
etwas niederlegen kénnen und damit in der Lage sind, mit der vorderen
Ohrklappe von hinten kommende Schallwellen direkt aufzufangen. Auf
jeden Fall diirfte die Bedeutung der &uleren Ohrbildung darin liegen, daf3
durch das Aufstellen der Falte ein Trichter entsteht, der den Schall besser
auffingt, als die viel kleinere Offnung des Gehérganges dies tun wiirde.

Muskeln. Das Aufstellen des Ohrtrichters geschieht durch besondere
Muskeln. Einen geringen Anteil daran haben wohl auch die zahlreichen,
in der Haut liegenden Federmuskeln; die gréBere Wirkung ist jedoch den
Ohrmuskeln zuzuschreiben.

Schon bei TrEpEMANN (1810) findet sich eine Beschreibung der Ohr-
muskeln bei Vigeln, und zwar werden drei Muskeln unterschieden: 1. ein
oberer hinterer Ohrmuskel; dieser ist schmal, entspringt am Hinter-
hauptsbein und inseriert an der Haut der Ohréffnung; er erweitert die
Ohroéffnung nach hinten; 2. ein unterer hinterer Ohrmuskel; er ist ziem-
lich breit und entspringt ebenfalls am Hinterhauptsbein; seine Fasern
laufen aufwirts und inserieren an der Haut der Ohréffnung; 3. ein innerer
Ohrmuskel, der die Ohréffnung vorn und oben umgibt.

Ich fand am suBeren Ohr des Waldkauzes ebenfalls drei Muskeln.
Diese weichen aber hinsichtlich des Ursprunges und der Insertion, zum
Teil auch im Faserverlauf sehr stark von den Ohrmuskeln, die TIEDE-
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MANN beschrieben hat, ab. Sie liegen der Haut dicht an und inserieren
auch daran, wihrend ihr Ursprung vom Knochen ausgeht. Der grofite
dieser Muskeln liegt kaudal der Ohréffnung (Abb. 8, 9); er entspringt sehr
schmal am Hinterrand der Orbita, an der Stelle, wo der Processus post-
orbitalis ansetzt. Die Fasern strahlen breit ficherférmig in diinner
Schicht kaudalwirts aus und setzen sich an der Haut des Hinterkopfes an;
dabei gehen viele Fasern in die der Gegenseite iiber. Da der Muskel auf
seinem ganzen Verlauf eng mit der dariiberliegenden Haut verbunden ist,
so zieht er bei seiner Kontraktion diese nach vorn. Der zweite Muskel
ist viel kleiner; er ist bandformig (Abb. 9, 10). Sein Ursprung liegt dicht
neben dem des ersten Muskels am Hinterrand der Orbita. Die Faser-
richtung ist schrig aufwirts, die Insertion findet sich in der Kopfhaut
0b. Om.

ob. Om. add. mand. ext. sup. b

“~word. Om.

depr. mand.
Abb. 9. Abb. 10.
Abb. 9. Syrnium aluco L. Kopf schrig von hinten. Haut zur Seite geklappt. add. mand. ext. sup.
M. adductor mandibulae externus superficialis; depr. mand. M. depressor mandibulae; hént. Om.
hinterer Ohrmuskel; 0b. Om. oberer Ohrmuskel. — Abb. 10. Syraiwm aluco L. Seitenansicht des
Kopies, Haut zuriickgeschlagen. 0b. Om. oberer Ohrmuskel; vord. Om. vorderer Ohrmuskel.

hint. Om.

oberhalb der Ohréffnung. Durch die Kontraktion dieses Muskels wird die
obere Haut abwirts gezogen. Wenn sich die beiden beschriebenen Mus-
keln gleichzeitig kontrahieren, so wird der obere und der hintere Ohrrand
nach der Offnung gezogen, so daf diese dadurch abgerundet wird. Der
versteifte Hautrand wird dem Druck auszuweichen suchen. Dies ist nur
nach auBen méglich, und so wird der Rand emporgewdlbt. Dadurch ent-
steht im Zusammenhang mit den dort befindlichen Federn der hintere
Teil des Ohrtrichters. Der dritte Muskel liegt vor dem Ohr (Abb. 10). Er
ist nicht sehr deutlich abgegrenzt, sondern besteht aus einzelnen Fasern.
Diese setzen am Orbitarand oral des Processus praeorbitalis an und laufen
auf dem Sklerotikalring schriig kaudal- und ventralwirts, bis sie an der
H aut der vorderen Ohrklappe inserieren. Sie ziehen die Ohrklappe nach
vorn und legen dadurch den Ohreingang frei, wahrend gleichzeitig der
Vorderrand des Ohrtrichters gebildet wird. Antagonisten zu den oben
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beschriebenen Muskeln fehlen; sie werden funktionell ersetzt durch die
Spannung in der Haut, die durch die Kontraktion der drei Ohrmuskeln
entsteht. Diese Spannung deformiert die héutige Begrenzung der Ohr-
6ffnung; wenn die Muskelkontraktion nachlaft, so geht die Haut infolge
ihrer Elastizitit in ihre Normallage zuriick, das Ohr wird geschlossen.

Kitriax (1890) betrachtet die Muskeln des dulleren Ohres als die
phylogenetisch jiingsten Ohrmuskeln. Nach ihm sind sie von der Zungen-
beinmuskulatur abzuleiten, und zwar vom Platysma. Die duBieren Ohr-
muskeln der Eulen sind ebenso wie die der Crocodilier aus der occipitalen
Platysmaportion hinter dem Ohr hervorgegangen. VERSLUYS (1927)
sieht das Platysma als eine Abspaltung einer oberflichlichen Lage des
Sphincter colli an. Auch E. Corps (1904) kommt auf Grund ihrer Unter-
suchungen tiber die Nerven des Vogelkopfes zu dem Ergebnis, dafl das
Homologon des Platysma der Sauger bei den Aves in dem Constrictor
colli zu sehen ist. Man kann demnach annehmen, daf die &ueren Ohr-
muskeln der Eulen vom Constrictor colli, also einem facialisversorgten
Teil der Viszeralmuskulatur, abstammen. Sie miissen daher ebenfalls
vom N. facialis versorgt werden. Kmriax gibt dies in der Tat an; er be-
zeichnet den Ramus auricularis posterior, der sich im duBleren Gehérgang
verzweigt, als Nerv der duleren Ohrmuskeln.

Begrenzung der Qehdrgangsiffnung. Bei gedffneter Ohrklappe liegt,
wie schon erwihnt, nicht nur der eigentliche Ohreingang frei, sondern
auch ein Teil der Ohrgrenze (Abb. 1, 8). Am vorderen Rand ist der
Sklerotikalring sichtbar, da das sehr groBe Auge bis fast zur Ohréffnung
reicht. Ferner sieht man den Processus postorbitalis, der dem Skleroti-
kalring flach anliegt, ferner den unteren hinteren Teil des Quadratum.
Als hintere Begrenzung dient ein Stiick des knochernen Augenhohlen-
randes und vor allem der Processus paroccipitalis. -Dieser Fortsatz ist bei
den Eulen sehr stark entwickelt und reicht weit nach vorn. Die eigent-
liche Ohroffnung liegt also im hinteren unteren Teil des Ohrtrichters. Der
Ohreingang ist beim Waldkauz auf beiden Seiten des Schidels symme-
trisch ausgebildet.

Die eben beschriebene Umgebung der Ohroffnung liegt nicht frei, son-
dern wird von einer Haut bekleidet, welche die Fortsetzung der duBeren
Obrfalte nach innen ist. Die Haut ist diinner als die gewohnliche Ober-
haut und liegt den Schidelknochen nur lose auf. Da sie den Bewegungen
der suBeren Ohrfalte nachgeben muf}, so ist sie nicht glatt iber die
Knochen gespannt, sondern weist schwache Falten auf. Sie ist von zahl-
reichen Bindegewebsfasern durchzogen, die der Haut eine gewisse
Festigkeit geben, so dafl diese trotz ihrer Feinheit zugfest ist. Federn fin-
den sich an dieser Stelle nicht.

Trégt man die duBere Hautbegrenzung des Ohres ganz ab und ent-
fernt das Auge samt dem Sklerotikalring, so kommt man zu einer An-
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sicht, wie sie in Abb. 11 dargestellt ist. Nun werden die Muskeln sichtbar,
welche die Ohréffnung umgeben. Es kommt dafiir in erster Linie die
#ulBere Schicht der Kiefermuskeln in Betracht. Zur Bezeichnung der-
selben verwende ich die Nomenklatur von Lureer (1909, 1913, 1914)
bzw. von LArJER (1926)1, der die Kiefermuskulatur der Vogel in neuerer
Zeit untersucht hat.

An der Kaudalseite bildet der M. depressor mandibulae eine muschel-
formige Begrenzung; er iiberbriickt den Raum, der zwischen Processus
paroccipitalis und Unterkiefer frei bleibt (Abb. 12, 13). Eine bindege-
webige Platte, an der auch einige Fasern inserieren, trennt den Muskel

.- add. mand.
- ext. sup. b

pseud. sup. ___
Proc. poste.co e _. \

pseud. prof. -.___

e, o,

bt}
add. mand. ext. sup. a

add. mand. ext. med,
Abb.11. Syrnium aluco L. Seitenansicht des Kopfes. add. mand. ext. med. M. adductor mandi-
bulae externus medialis; add. mand. ext. sub. M. adductor mandibulae externus superficialis;
depr. mond. M. depressor mandibulae; O¢. Ohrdffnung; Proc. par. Processus paroccipitalis; Proc.
post, Processus postorbitalis; pseud. prof. M. pseudotemporalis profundus; pseud. sup. M. pseu-
dotemporalis superficialis.

an seiner medialen Seite vom Gehérgang. Oral der Ohréffnung sind die
Kiefermuskeln durch die auflerordentliche Entwicklung des Auges sowohl
wie des Ohres auf den schmalen Raum zwischen Processus postorbitalis
und Ohroffnung zusammengedringt (Abb. 11). Sie verlaufen an dieser
Stelle auch zum groBen Teil als Sehnen. Diese Muskeln sind ebenfalls
durch eine Bindegewebsschicht vom CGehérgang getrennt. Oral an-
grenzend liegt ein Muskel, dessen Fasern teils unter dem Processus
paroccipitalis am Schéidel, teils an der Faszie, die sich an der vorderen

1 ,,Studien iiber die Trigeminus-versorgte Kaumuskulatur der Sauropsiden<,
herausgegeben von LutHER u. WESENBERG-LUND. Kopenhagen, Reitzelsche
Buchhandlung.
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Seite der Ohroffnung findet, entspringen. Die Faserrichtung ist ventral-
rostral, die Insertion liegt unter dem Jochbogen am Oberrand des Unter-
kiefers bis zum Mundwinkel. Im flachig verbreiterten Teil des Muskels

Proc. prae.._

—~Proc. post.

- Proc. par.

Y~~~ Proc. supra-
meat.

¥ - ~
\ ~ Membr. ty.

] 1 N
Mand. Jo. Proc. orb. Qu.
Abb. 12. Syrniwm aluco L. Seitenansicht des Schidels. Jo. Jochbogen ; Mand. Unterkiefer; Membr.
ty. Membrana tympani; Proc. orb. Processus orbitalis; Proc. par. Processus paroccipitalis; Proc.
post. Processus postorbitalis; Proc. prae. Processus praeorbitalis; Proc. suprameat. Processus
suprameaticus; Qu. Quadratum,

;
1
o &

liegen zwei Sehnenplatten, zwischen denen die Fasern ungefihr senk-
recht zur Hauptfaserrichtung dorsal-rostral ziehen. Dadurch zeigt der
Muskel in diesem Teil einen zickzackférmigen Verlauf. Er entspricht
wohl einem M. adductor mandi-
bulae externus superficialis und
zwar einer Portion a. Oral von
ihm liegt eine zweite Portion b.
Sie entspringt in einer seichten
Furche, die sich dorsal des Pro-  proe. post. -
cessus paroccipitalis befindet )

Proc. par,—
(Abb. 12, 13). Am Ursprung ¥
gehen die Fasern fiederartig in TN ‘ ;
eine kraftige Sehne iiber, die, Qu.” L i For.mg.

dem Processus postorbitalis kau- Mand. Cav.ty. Cond.

. . Abb. 18. Syrniuwm aluco L. Schidel schrig von
dal dicht a'ngeschmlegt» ventral- hinten. Cav. ty. Paukenhthle; Cond., Condylus
rostral zur Insertion medial des oceipitalis; For. mg. Foramen magnum; Jo. Joch-

. bogen; Mand. Unterkiefer; Proc. par. Processus
M. adductor mandibulae exter- paroccipitalis; Proc. post. Processus postorbitalis.
nus superficialis a an der Dorsal-
kante des Unterkiefers zieht (Abb. 11). Schon die b-Portion hat keinen
unmittelbaren Anteil mehr an der Begrenzung der Ohréffnung, viel
weniger natirlich die {ibrigen Kiefermuskeln, die noch weiter medial

und rostral liegen.
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Gehorgang. Der Meatus auditorius externus wird, wie aus dem Ge-
sagten ersichtlich ist, nicht iiberall von Knochen begrenzt; ein Teil der
kaudalen und ventralen Wand wird durch den M. depressor mandibulae
gebildet. Der Gehorgang ist in seinem Anfangsteil ziemlich stark er-
weitert, so dafl er dort muschelférmig erscheint. Der Gang lauft zuerst
kaudal, dabei sehr wenig medial. Durch den Hinterrand des Quadratum
wird der Meatus vorn und oben verengert; an der hinteren unteren Seite
findet sich ein vorspringender Wulst, der medial des Processus retro-
articularis durch den M. depressor mandibulae gebildet wird. Medial der
vorspringenden Kante des Quadratbeins erweitert sich der Gehérgang,
der allmahlich eine mediale Richtung angenommen hat, und bildet eine
ziemlich geriumige Hohle, die innen und oben durch das Trommelfell ab-
geschlossen wird. FreEUND (1926) nennt diesen Raum zusammen mit der
Paukenhohle Fossa tympanoauricularis; er begrindet diese Bezeichnung
mit der Angabe, daB nach Entfernung des Trommelfells die Grenze zwi-
schen der Hohlung, die dem &uBeren Gehérgang zukommt, und der
Paukenhohle nicht mehr zu erkennen sei. Fiir die Eulen stimmt diese
Voraussetzung nicht, da der Trommelfellring stets die Stelle anzeigt, an
der die Membrana tympani befestigt war. Die Benennung Fossa tym-
panoauricularis wurde deshalb in dieser Arbeit nicht gebraucht.

Der ganze Gehérgang wird von Haut bekleidet. Es ist dieselbe Haut,
welche die Umgebung der Ohréffoung bedeckt, nur sind in diesem Ab-
schnitt keine Falten und Bindegewebsfasern darin zu finden. Dagegen
treten Driisen auf, die ein fettiges Sekret absondern. Einen Bindegewebs-
kérper, den Gehorgangwulst ScHwALBEs, konnte ich im Ohrgang vom
Waldkauz nicht finden.

An der knoschernen Begrenzung des Meatus haben an der Dorsalseite
das Squamosum, an der Vorderseite das Basisphenoideum einen geringen
Anteil. Hauptséchlich wird die knécherne Wandung jedoch vom Occi-
pitale laterale gebildet; es legt sich von oben und hinten iiber den Gehor-
gang. Auch der Processus paroccipitalis wird von diesem Knochen ge-
bildet. Vom Occipitale zieht ein besonderer Knorpelstreifen aufwirts; er
bleibt dabei lateral des Squamosum und iiberdeckt diesen Knochen teil-
weise (Abb. 14). Dieser Knorpel (Cartilago metotica STRESEMANN) wichst
auf einem sehr spiten Entwicklungsstadium zum Processus paroccipi-
talis aus.

Trommelfell. Das Ende des Gehorganges wird vom Trommelfell ge-
bildet. Dieses liegt schrig im Schéidel, und zwar um etwa 45° zur Achse
geneigt, wobei der Dorsalrand lateral bleibt, der Ventralrand medial ge-
riickt ist (Abb. 12). Die Membran ist beim Waldkauz in einem voll-
stindig geschlossenen, knéchernen Rahmen ausgespannt, der in dieser
Ausbildung fir die Eulen typisch ist. Er ist von schwach ovaler Form,
etwas hoher als breit. Vorn geht der Ring iiber den Paukenhghlenfort-
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satz des Quadratbeines hinweg, nur durch Bindegewebe mit diesem
Knochen verbunden (Abb. 20). Dies ist fiir die Leistungsfahigkeit des
Trommelfells von groBer Bedeutung. Durch seine Anheftung an einem
besonderen Ring wird es vom Quadratum, das im streptostylen Vogel-
schidel ja beweglich ist, getrennt, so dafl die Schnabelbewegungen das
Trommelfell nicht in seiner Lage verindern. Eine Einwirkung der
Quadratumbewegungen auf die Membrana tympani wird auf diese Weise
natiirlich viel sicherer ausgeschaltet, als dies bei einer Anheftung an dem
Bindegewebe, das Quadratbein und Paukenh¢hle trennt, geschieht. Auf
die letztere Art ist das Trommelfell der meisten Vogel befestigt. Auch
beim jungen Waldkauz findet sich noch diese Insertion, da der knécherne
Ring erst im Laufe der Entwicklung des Kauzes entsteht. Bei sehr
jungen Tieren findet sich nur festes Bindegewebe, das vom Processus

Front.

Cart. met. -

Squam.~=-

Occ. lat, -~

Qu.

Abb. 14. Syrnium aluco L. pull. Seitenansicht des Schiidels. Cart. met. Cartilago metotica; Frout.
Frontale; Occ. lat. Ocecipitale laterale; Par. Parietale; Qu. Quadratum; Squam. Squamosum.

postglenoidalis (Gapow) iiber den hinteren Teil des Processus oticus des
Quadratum hinweg zum Boden des Gehdrganges zieht (Abb. 15). Die
obere Hilfte des Trommelfellrahmens zeigt schon frith einen Knorpel-
streifen, der sich von unten an das Squamosum legt. Der Knorpel setzt vorn
ebenfalls an dem Bindegewebe, das vom Processus postglenoidalis aus-
geht, an ; sein kaudales Ende liegt ungefihr an der Stelle, wo die Knochen-
leiste, welche die Paukenhohle quert, ansetzt. Der Knorpel gehort wohl
dem Occipitale laterale an. An dem unteren Teil der Rundung ist in die-
sem Stadium noch keine Andeutung des spiteren Trommelfellrahmens
zu sehen. Die Knochen der Paukenhshle werden dort von Bindegewebe
iiberzogen, an welchem sich die Membran anheftet. Diese bindegewebige
Auskleidung zieht im vorderen Teil zum Unterkiefer und setzt sich dort
am Processus internus an. Spiiter bleibt dieser Abschnitt als Siphonium
erhalten bzw. es umgibt dieses Bindegewebe das membrandse Réhrchen.
Leider fehlten mir Ubergangsstadien von dem eben beschriebenen Zu-
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 45b
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stand bis zur Bildung des vollstdndigen Ringes. Es diirften im dorsalen
Teil des Squamosum, im kaudalen das Occipitale laterale, im vorderen un-
teren Abschnitt das Sphenoideum daran beteiligt sein. Der Trommelfell-
ring ist also dem Annulus tympanicus der Séuger nicht homolog.

Das Trommelfell ist glatt gespannt und durch die Columella nach
auflen vorgewdlbt. Die Spitze des flachen Kegels ist etwas nach hinten
unten verschoben. Die Haut des Gehorganges erreicht medial das Trom-
melfell und schligt sich dariiber. An dieser Stelle ist die Haut aulieror-
dentlich diinn geworden und liegt der gespannten Membran dicht an.

—eemeees Proc. post.

0b. Bnorpel--—
[

S. d. Extr,

Bindegewsbe Mand.
Abb. 15. Syrnium aluco L. pull. Ohrregion stirker vergroBert. Cartilago metotica teilweise ent-
fernt. Cart. met. Cartilago metotica; Jo. Jochbogen ; Mand. Unterkiefer; Proc. post. Processus
postorbitalis; Qu. Quadratum; Squam. Squamosum.

Sie 148t sich durch vorsichtiges Herunterziehen ohne Verletzung der in-
neren Schichten des Trommelfells ablésen, mit Ausnahme der Stelle, wo
sich der Columellarapparat befindet, da Teile desselben mit allen Lagen
der Membrana tympani verwachsen sind. Die normalerweise durch-
scheinende Membran wird nach Entfernung der #uBeren, fetthaltigen
und dadurch triibenden Schicht vollkommen klar und durchsichtig. Die
anderen Elemente des Trommelfells, die Membrana propria und die
Schleimhaut der Paukenhohle sind bei makroskopischer Préparation
nicht zu trennen. Beide sind sehr diinn und wohl auch ziemlich fest mit-
einander verbunden. Wiahrend die #uBere Hautlage vom Gehorgang anf
die Membrana tympani tibergreift, inserieren die inneren Schichten an
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dem Knochenrahmen. Dies geschieht durch Vermittlung von Bindege-
webe, das vom Knochen zu dem diinnen Trommelfell iiberleitet. Die
Schleimhaut, welche die innere Lage bildet, setzt sich auf die Wandungen
der Paukenhéhle fort. Sie kleidet auch die pneumatischen Hohlen, die
vom Cavum tympani ausgehen, sowie die Tuba Hustachii aus. Die
Schleimhaut wird vom Stapes nicht durchbrochen, sie legt sich vielmehr
iiber die FuBiplatte, zieht am Stapes aufwirts und hiillt so die ganze
Columella ein. Dadurch trigt sie wohl auch dazu bei, den Stapes in der
Fenestra vestibuli festzuhalten, wenn auch der Hauptanteil an dieser
Tatigkeit dem elastischen Bindegewebe zukommt, das sich zwischen
Fenestra vestibuli und Fubplatte befindet. Wenn man den Stapes
herausgezogen hat, so sieht man deutlich Reste der zerrissenen Schleim-
haut daran hiingen, und zwar stets auf der Oberseite der FuBplatte, ein
Beweis, dall die Columella von der Schleimhaut umgeben wird (Abb. 26).
Auch an der Ansatzstelle der Extracolumella im Trommelfell 148t sich
diese Tatsache feststellen. Die Schleimhaut geht von der Columella auf
die Membran iiber, so daB3 sich die Insertionsstelle in der mittleren Haut-
schicht befindet. In dieser Lage der Columella auBerhalb der Schleim-
haut der Paukenhoble hat man einen alten Zustand gesehen, der daran
erinnert, dall die Columella aus Elementen entstanden ist, die urspriing-
lich keine Beziehung zur Paukenhéhle hatten und erst sekundér dorthin
verlagert wurden.

Das mittlere Ohr.

Form und Begrenzung. Die Paukenhdhle erhdlt beim Waldkauz und
bei Eulen im allgemeinen durch die von vorn nach hinten ziehende
Knochenleiste ihr charakteristisches Aussehen (Abb. 34, 38). Die
Knochen, die diese Leiste bilden, sind zwar in éhnlicher Form bei allen
Vigeln vorhanden, aber meist stellen sie die obere Begrenzung des
Cavum tympani dar und lassen nur ein ziemlich kleines Loch als Eingang
in die oberen Luftzellen frei. Durch die stark ausgeprigte Zweiteilung
des Processus oticus des Quadratbeines der Eulen (Abb. 16, 17, 18),
dessen hinterer Teil dadurch ventralwirts riickt, wird der Eingang in die
oberen Luftzellen so groB3, daf er etwa die Hilfte der ganzen Paukenhshle
einnimmt. Die Knochenleiste zieht nicht frei durch das Cavum tympani;
in der Mitte ist sie mit den darunterliegenden Knochen verwachsen, so
daB nur vorn und hinten Offnungen bleiben, durch welche der obere und
der untere Teil der Paukenhéhle in Verbindung stehen. Diese Kommuni-
kation ist natiirlich auch lateral der Knochenleiste moglich, da das
Trommelfell dem Knochen nicht aufliegt. Im vorderen unteren Ab-
schnitt des Cavum tynipani finden sich der Eingang in die vorderen
Luftkammern, in die Tuba Eustachii und die Offnung des Siphonium
(Abb. 41, 42). Der hintere untere Teil wird von einem Vorsprung einge-
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nommen. Dieser ist nach innen ausgehshlt; die weite Offnung (Apertura
externa Hassw) verengert sich nach innen zu allméhlich. Diesen Raum
hat Hasse (1871) Recessus cavi tympani, MaeNus (1870) Antivesti-
bulum genannt. Im Grunde der Hohlung befinden sich die Fenestra
vestibuli, ventral und lateral davon die Fenestra cochlearis und kaudal
der Eingang in die hinteren Luftkammern. Die Columella zieht vom
Trommelfell schrig medial und kaudal durch den Recessus hindurch bis
zur Fenestra vestibuli. Dementsprechend findet sich auch die Ansatz-
stelle der Extracolumella am Trommelfell und damit die héchste Vor-
wolbung desselben im hinteren unteren Quadranten der Membrana
tympani (Abb. 12). Die mediale Wandung, die das Cavum vom Gehirn
und vom Labyrinth trennt, sowie zum Teil die ventrale Begrenzung sind
unregelmdBig gestaltet durch die verschiedenen Einbuchtungen und Vor-
wolbungen, die durch die Canales semiciculares, die Cochlea und auch

Proc. orb.

Proc. orb.
A}

™ Proc. ot.

/" For. pm.

Abb, 16. ‘ Abb. 17.

Abb. 16. Syrnium aluco L. Quadratum von lateral. Proc. orb. Processus orbitalis; Proc. of. Pro-
cessus oticus. — Abb. 17, Syrrium aluco L. Rechtes Quadratum von medial. For. pn. Foramen
pneumaticum; Proc. orb. Processus orbitalis; Proc. of. Processus oticus.
durch Gefia3- und Nervenkanile entstehen. Die Form der knéchernen
Paukenhohle wird beim Waldkauz wenig durch Weichteile verdndert.
Nur der Boden des Recessus cavi tympani wird durch die Membrana
tympani secundaria abgeschlossen und so die Tiefe des knichernen Re-
cessus etwas verringert (Abb. 40). Da alle Gefifle in geschlossenen
Knochenkanilen verlaufen, kénnen sie die Gestalt des Cavum tympani

nicht beeinflussen.

An der Begrenzung der Paukenhghle beteiligen sich verschiedene
Knochen (Abb. 14, 15). Die ventral-laterale Wandung wird vom Trorm-
melfell gebildet, in geringem Malle auch von der Medialseite des Trom-
melfellringes, der, wie schon erwahnt, aus Squamosum, Occipitale laterale
und dem Sphenoideum zusammengesetzt ist. Das Squamosum bildet
auBlerdem weiter medial die obere Begrenzung der Paukenhohle. Die
hintere Wandung gehért dem Occipitale laterale an, das auch an der Bil-
dung der querliegenden Knochenleiste beteiligt ist. An der Ventralseite
findet sich das Basitemporale (Tympanicum), rostral das Sphenoideum.
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Im medialen Teil der Paukenhéhle liegt das Prooticum; es bildet die
Knochenrinne, in welcher der Processus oticus des Quadratum festge-
halten wird, ferner die Fortsetzung der Knochenleiste kaudalwirts sowie
medial und ventral die Begrenzung der Fenestra vestibuli. Bei meinen
nestjungen Waldkduzen war die Verwachsungsstelle von Prooticum und
Qccipitale laterale nicht mehr zu sehen; auch die iibrigen Otica waren
schon mit den umgebenden Knochen verschmolzen, so daf3 es mir nicht
méglich ist, iiber diese Skeletteile und ihre Lage etwas zu sagen. Die
kngchernen Canales semicirculares gehéren nicht zum Bereich der Pau-
kenhohle. Nur der Canalis semicircularis horizontalis erstreckt sich bis in
das Cavum, wird aber durch die Knochen der Querleiste verdeckt, die
sich darauf stiitzen. Man erkennt die Rundung des Bogenganges jedoch
an dem ihr folgenden Kanal der Vena auris (vgl. S.7251f.), dessen Verlauf
deutlich zu unterscheiden ist (Abb. 34). Proc. of.

Uber das Quadratum wiren vielleicht
noch einige Worte zu sagen. Dieser Kno-
chen hat bei den Eulen insofern eine von
der gewdhnlichen Form etwas abweichende
Gestalt, als der Processus oticus in zwei
etwa rechtwinklig zueinander stehende
Fortsiitze geteilt ist (Abb. 16, 17, 18). Un-
gefdhr an der Teilungsstelle liegt das
groBe Foramen pneumaticum, durch wel-
ches das Quadratum Luft aus der Pauken- :
héhle empfingt. Der eine der beiden Fort- — Abb. 18, Syrniwm aluco L. Rechtes
sitze gelenkt in einer Grube, die von dem %‘3;2?121“’“‘;?3%%3:;1; . .
langen, nadelférmigen Processus supra- Processus oticus.
meaticus (Processus zygomaticus GtaDow
und Maexus) und dem Processus postglenoidalis (Gapow) gebildet
wird, mit dem Squamosum ; der andere Teil zweigt in fast rechtem Winkel
ab und geht schrig abwirts und nach hinten in die Paukenhohle
{Abb. 12). Er liegt in der obenerwihnten Knochenrinne und trifft mit
seinem Ende auf eine vorspringende Gelenkfliche, die vom Prooticum ge-
bildet wird (Abb. 19, 20). Die Teilung des bei den meisten Aves einfachen
Processus oticus in zwei Fortsitze hiangt vielleicht mit der besonders
starken Oberschnabelbewegung der Eulen zusammen. Legt man zwei
Diagonale durch das Quadratum, so wird durch die eine Linie die Ge-
lenkfliache fiir den Unterkiefer mit dem Fortsatz fiir die Squamosum-
Gelenkung verbunden, durch die andere der Paukenhshlenfortsatz mit
dem Processus orbitalis. Der nach oben gerichtete Teil des Processus
oticus nimmt den Druck: auf, der durch Bewegungen des Unterkiefers
auf das Quadratbein ausgeiibt wird. Wenn der Oberschnabel, der bei den
Eulen #hnlich wie bei den Papageien nur durch eine diinne Knochen-

For. pn.—-
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lamelle mit dem wulstig vorspringenden, pneumatischen Schidel ver-
bunden ist, gehoben werden soll, so zieht der M. protractor quadrati (M.
orbito-quadratus Gapow) (Abb. 11) den Processus orbitalis des Quadra-
tum nach oben. Durch diese Bewegung wird das Gelenk zwischen Pro-
cessus oticus und Schédel aus seiner Lage gebracht. Um nun zu ver-
hindern, daf durch diese ziemlich ausgiebige Bewegung das Quadra-
tum aus der Gelenkgrube herausspringt, ist es vorstellbar, daf ein Teil
des Processus oticus sich nach hinten verlingert hat, um so eine gréBere
Stiitzfliche zu bilden. Durch diese Riickwirtsverlagerung aber wird der
Drehpunkt fiir die Streptostylicbewegung des Quadratum ebenfalls

Proc. suprameat.

For. IT, -=-=---=-
--- Proc, par,
Proc. orb.---- "7 ONUEAA G QAL N, SRR,
T "7 Proc. postgl.
Proc. post.-=""""

1
i
\/
\ J
Qu. Proc. of.

Abb. 19. Syrnium aluco L. Linksseitige Ohrregion. For. II. Foramen N, optici; Proc. orb. Pro-
cessus orbitalis; Proc. of. Processus oticus; Proc, par. Processus paroceipitalis; Proc. post. Pro-
cessus postorbitalis; Proc. postgl. Processus postglenoidalis; Proc. suprameat. Processus supra-

meaticus; Qu. Quadratum.

weiter nach hinten verlagert; dadurch wird der Hebelarm verlingert und
so ausgiebigere Bewegungen des Quadratbeines erméglicht. Ein dickes
Polster von Knorpel und Bindegewebe kleidet die Knochenrinne aus und
legt sich auch zwischen den Paukenhéhlenfortsatz und seine Gelenk-
flache am Prooticum (Abb. 34). In der Gelenkgrube des Squamosum fin-
det sich ebenfalls reichliches Bindegewebe; auch die Kaudalfliche des
Quadratbeines wird davon iiberzogen, da ja der Raum zwischen diesem
Knochen und dem Trommelfellring durch das elastische Bindegewebe
ausgefiillt werden mufB. Als Stiitzelement fiir das Trommelfell kommt
das Quadratum bei den Eulen infolge der Ausbildung eines kndchernen
Rahmens nicht in Betracht.

Lufthammern, die von der Paukenhohle ausgehen. Von der Pauken-
hohle aus gehen Luftkammern in die Knochen des Schédels, und zwar
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kann man drei solcher Hohlraumsysteme unterscheiden, die wohl zuerst
von CuvIER beschrieben wurden. Beim Waldkauz sind die Luftrdume
besonders groB, da der Schédel der Eulen an sich auBlerordentlich pneu-
matisch ist. Eine obere Héhle beginnt oberhalb der Knochenleiste, die
sich durch die Paukenhéhle zieht (Abb. 40), und erstreckt sich im Hinter-
hauptsbein bis fast zur Medianlinie; dal sie mit der Luftkammer der
anderen Seite iber dem Foramen magnum kommuniziert, wie CUVIER an-
gibt, konnte ich beim Waldkauz nicht feststellen, vielmehr fand ich dort
median eine trennende Knochenschicht ausgebildet. Der Eingang in die
zweite Hohle liegt im unteren Teil der Paukenhéhle, etwas kaudal der

Proc. suprameat.

For, IT.-----=-- i Zk--—-  Proc. par.

Proc. postgl.

Proc. post.-----~~ Gel. f. Qu.

Abb. 20. Syrnium aluco L. Linksseitige Ohrregion. Quadratum entfernt. An. ¢y. Trommelfell-

rahmen; For. I1. Foramen N. optici; Gel. f. Qu. Gelenkilichen fiir das Quadratum; Proc. por.

Processus paroccipitalis; Proc. post. Processus postorbitalis; Proc. postgl. Processus postglenoi-
dalis; Proc. suprameat. Processus suprameaticus.

Fenestra vestibuli. Dieser Raum bleibt ventral der ersten Héhle, reicht
aber nicht soweit medial. Er endigt blind zwischen den Canales semicir-
culares horizontalis und frontalis. Im unteren vorderen Abschnitt des
Cavum tympani 6ffnet sich die dritte Luftzelle, etwas medial und dorsal
des Einganges in die Tuba Eustachii. Die Lufthéhle bleibt in ihrem Ver-
lauf dorsal der Tuba und kommuniziert im Sphenoideum mit dem ent-
sprechenden Raum der Gegenseite. Die Verbindung der beiderseitigen
Luftriume dient nach STREsEMANN (1927) der Ubertragung von Druck-
schwankungen von einer Paukenhéhle zur anderen. Beim Waldkauz
fand ich auBerdem eine Offnung, durch welche die Luftriume des Keil-
beines mit der Tuba Eustachii in Kommunikation stehen (Abb. 21). Ein
ziemlich grofles ovales Fenster 6ffnet sich am Boden der Luftkammer;
die vordere Begrenzung dieses Loches wird vom Canalis caroticus ge-
bildet, die hintere von der Cochlea.
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Tuba Eustachii. Der Eingang in die Tuba Eustachii findet sich, wie
schon erwihnt, im vorderen unteren Teil der Paukenhéhle, ziemlich weit
lateral. Er ist klein und fast kreisrund. Die Richtung der Tuba ist me-
dial, dabei ein wenig nach vorn und ventral. Im weiteren Verlauf ist.der
Querschnitt der Réhre nicht mehr rund, sondern abgeplattet, besonders
an der Stelle des obenerwéhnten Fensters. In der Medianlinie vereinigen
sich beide Eustachischen Tuben zur gemeinsamen Ausmiindung. Diese
Offnung liegt ventral des Basiphenoideum und wird von einer Knochen-
lamelle verdeckt, die an dieser Stelle in eine doppelte Spitze auslauft
(Abb. 21). Am nicht skelettierten Kopf liegt die eigentliche Miindung

For. mg. Cond. For. styl. mast.
e .

For X. For. XIL
. AY 4
“~ e o For. M. stap.
For. IX. oo B suap
. _-Can. car.

Tub. Eust.
(gedffnet) ™,

[/~ Proc. orb.
[§ "= Jo.

™ Dter. Gel.

Pter. Pal.
Abb. 21. Syrnium aluco L. Hinterer Abschnitt des Schiidels von ventral. Can. car. Canalis ca-
roticus; Caw. ty. Paukenhohle; Cond. Condylus occipitalis; For. mg. Foramen magnum; For. 3.
stap. Foramen fiir den M. stapedius; For. styl. mast. Foramen stylomastoideum; For. IX. Fo-
ramen N. glossopharyngei; For, X. Foramen N. vagi; For. XII. Foramen N. hypoglossi; Jo. Joch-
bogen ; K¢. Kommunikationséffnung zwischen Tuba Eustachii und Luftkammer; Pal. Palatinum
Pter. Pterygoid; Pter. (Fel. Pterygoidgelenk; Proc. orb. Processus orbitalis; Proc. of. Processus
oticus; Qu. Quadratum; Tub. Eust. Tuba Eustachii; Tymp. Tympanicum.

noch etwas weiter ventral, da verschiedene Portionen des M. ptery-
goideus und der weiche Gaumen der kndchernen Schédelkapsel dort an-
liegen. Diese Teile lassen aber in der Medianlinie einen Spalt frei, so daBl
die Tuba Eustachii in Verbindung mit der Mundhéhle bleibt.

Die Knochenlamelle, die sich iiber die Ausmiindung der Tuben legt
(Abb. 21), wird von Maenus (1871) Os tympanicum genannt. Dieser
Autor faft den in Frage stehenden Knochen als selbstdndiges Element
auf, das allerdings frithzeitig mit dem Keilbeinkdrper verschmilzt. Der
hintere und seitliche Teil dieses Knochens bildet die untere Umrandung
der Paukenhéhle, die nach vorn gerichtete und etwas abgehobene Spitze
deckt, wie schon erwidhnt, die Mindung der Eustachischen Tuben.
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SELENKA in Bronxs Klassen und Ordnungen des Tierreichs, 6,1V, S. 20,
nimmt fiir das Keilbein vier Ossifikationszentren an, deren zwei obere
zam basisphenoides superius, die beiden unteren aber zu der besagten
Knochenlamelle verschmelzen, die SELENEKA basisphenoides inferius
nennt. HuxLEY bezeichnet diese Teile als para-sphenoids, wahrend ihnen
ParkEr den Namen basi-temporale gab. Die Benennung Basitemporale
findet sich auch bei STRESEMANN (1927). Nach ihm ist dieser Knochen
ein paarig angelegter Teil des Parasphenoideum; beide Anlagen ver-
schmelzen zu der Knochenlamelle, wihrend die dritte Anlage des Para-
sphenoideum das Rostrum parasphenoidale bildet. Da die Schadel, die
ich bearbeitete, fiir derartige Untersuchungen schon zu weit entwickelt
waren, kann ich tiber die Homologie des fraglichen Knochens nichts sagen.

An verschiedenen Stellen der Luftkammern, nicht bestimmt, sondern
individuell wechselnd, fand ich beim Waldkauz diinne Knochenbalk-
chen, etwa wie die der Spongiosa, ausgebildet. Dies diirften wohl sekun-
dire Bildungen sein, die nicht auf die Spongiosa zuriickzufihren sind, da
ich in einem Falle auch in der Tuba Eustachii einen derartigen Knochen-
stab antraf. Es kommt den Bilkchen wohl eine stiitzende Funktion zu,
die bei der auflerordentlichen Gréfe der Lufthéhlen beim Waldkauz auch
notwendig erscheint.

Als zugehérig zum Luftkammersystem der Paukenhohle kann man
auch die von dort ausgehenden Verbindungen mit pneumatischen
Knochen, die nicht der Schidelkapsel angehiren, betrachten. Dies ist
einmal die Kommunikation mit dem Quadratum; das Luftloch dieses
Knochens 6ffnet sich im vorderen oberen Teil der Paukenhshle medial
des Trommelfellringes direkt in das Cavum tympani (Abb. 19, 20). Eine
weitere Verbindung ist diejenige mit dem Unterkiefer, der ebenfalls von
der Paukenhohle aus pneumatisiert wird. Dies geschieht mit Hilfe einer
Rohre, die den Raum zwischen Cavum tympani und Unterkiefer iiber-
briickt, des Siphonium (Abb. 19, 36, 37). Diese Verbindung wird schon
von NrrzscH (1811) als lange bekannt angegeben. Nitzscm fand bei
vielen Végeln in dieser Rohre einen Knochen enthalten, den er Siphonium
(Rohrenbeinchen) nannte. Jetzt bezeichnet man wohl das Verbindungs-
stiick im allgemeinen als Siphonium, gleichgiiltig, ob es kn6chern oder
membrands ist. Beim Waldkauz findet sich nur eine hautige Rohre, ein
Knochen ist nicht ausgebildet. Das Siphonium zieht schmaler werdend
schrig nach vorn und abwérts und setzt sich ziemlich weit medial am
Processus internus des Unterkiefers an, gerade an der Stelle, wo sich das
Foramen pneumaticum befindet. So entsteht eine geschlossene Verbin-
dung zwischen der Paukenhohle und dem Luftraum des Unterkiefers,
welche den Unterkieferbewegungen nachgeben kann.

Columella auris. Die Columella auris besteht aus dem proximal lie-
genden knéchernen Stapes, dessen FuBplatte in der Fenestra vestibuli

Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 46
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liegt, und der knorpeligen Extracolumella, die mit dem Trommelfell ver-
wachsen ist. Sie bildet also das Verbindungsstiick zwischen Membrana,
tympani und Labyrinth und ist dadurch befahigt, die Trommelfell-
schwingungen auf die Perilymphe und so auf die perzipierenden Sinnes-
zellen zu iibertragen. Die Entstehung der Columella aus Teilen des
Hyoidbogens kann wohl als allgemein anerkannte Tatsache angesehen
werden.

Die Lage der Columella im Schidel ist schriig zu dessen Achse ge-
neigt, und zwar in der Richtung von auflen, oben und vorn nach innen,
unten und hinten.

Abb. 22, Syrnium aluco L. Stapes Abb. 23. Striz flammea L. Stapes
(aus KRAUSE 1901). (aus KRAUSE 1901).

Der vollstéindig verknécherte Stapes weist stets die Grundform eines
Pilzes auf, doch ist seine feinere Ausbildung bei den verschiedenen Végeln
wechselnd (Abb. 22, 23, 24, 25). Man kann an ihm zwei Hauptteile unter-
scheiden, wenn diese auch ohne merkliche Grenze ineinander ibergehen,
namlich den Stiel und die FuBlplatte. KraUsE (1901) gibt eine eingehende
Beschreibung des Stapes vieler Vogelarten. Er teilt dieses Knochenstiick
in zahlreiche Abschnitte ein, die er nach einer eigenen Terminologie be-
nennt. In beschranktem Male sei diese in der vorliegenden Arbeit ange-
wandt.

Beim Waldkauz zeigt der Stiel (Stipes KraUSE) des Stapes an seinem
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distalen Ende eine schrige und verbreiterte Ansatzfliche zur Verbindung
mit der Extracolumella, fiir welche dadurch ein besserer Stiitzpunkt ge-
schaffen wird. Der Stipes ist nicht drehrund; auf dem Querschnitt sieht
man, daB eine Seite abgeplattet ist (Abb. 22); aullerdem zeigt der Stiel
schwache Liangsfurchen; er ist innen hohl, nur an den Wandungen findet
sich etwas Knochenmark (Abb. 22, 26, 27). Der Stipes verschmilert sich
gegen die Mitte zu, um dann beim Ubergang in die FuBplatte (Clipeolus
Kravsg) wieder breiter zu werden. In diesem trichterformigen Teil
(Tuba Kravsg) finden sich verschiedene Gruben (Fossae clipeoli KrAUSE)
und Lécher (Foramina Tubae KrAUSE), die in den hohlen Innenraum des
Stieles fithren und sich oft bis zum Rand der FuBplatte erstrecken
(Abb. 22). So entsteht eine teilweise Durchbohrung des Stapes von ver-

Abb. 24. Asio otus L. Stapes Abb. 25. Athene noctua SCOP. Stapes
(aus KRAUSE 1901). (aus KRATUSE 1901).

schiedenen Seiten aus. Keines der Foramina erweckt jedoch den Ein-
druck, als Gefaflloch gedient zu haben. Thre Form sowie ihre Lage zu-
einander sprechen dagegen, vor allem auch die Tatsache, dafi die Fora-
mina erst in sehr spaten Stadien angelegt werden. Bei nestjungen
Exemplaren fand ich noch gar keine Durchbohrung des Stapes, bei etwas
alteren Tieren meist nur eine einzige Offnung. Der vollstindig ausge-
bildete Stapes, wie ihn Abb. 23 darstellt, tritt erst beim ausgewachsenen
Waldkauz auf. Die Tuba zeigt hiufig Unterschiede selbst bei dem rech-
ten und linken Stapes eines Individuum. Die Zahl und Form der Fenster
ist wechselnd, ebenso in geringerem MaBle die Gestalt des Endteiles, der
zum FuB des Stapes iiberleitet. Der FuB bildet die Fortsetzung des
Stieles, wolbt sich dann aber hutartig iiber die Tuba, so daB diese von
einem Randwulst umgeben wird. Der Clipeolus selbst ist beim Waldkauz
stark, etwa halbkugelig, gewolbt. Die groBte Auftreibung ist seitlich ver-
lagert, da die FuBlplatte eine ovale Gestalt hat, und wird ringsum von
46*
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einer leichten Einbuchtung umgeben (Abb. 23). Der Rand des Clipeolus
ist in die Fenestra vestibuli eingepaft, die ihm genau entspricht, trotzdem
aber geringere Bewegungen des Stapes zuldft. Da der Hohlraum des
Stieles sich in die Fufiplatte fortsetzt, so ist die halbkugelige Auftreibung
sehr diinnwandig. Sie ragt in die Scala vestibuli hinein, so daB der
Stapes an einer ziemlich groBen Fléiche mit der Perilymphe in Beriihrung
kommt und die Schwingungen nach allen Seiten auf die Flissigkeit iiber-
tragen kann.

KravusE nimmt an, dafi ein Héren auch ohne Columella méglich sei:
,.JBine Tonempfindung wire aber auch schon ohne die Vermittlung der
Columella méglich, wenn sich auf der einen Seite nur das Trommelfell, auf
der anderen die vielleicht mit feiner Membran verschlossene Fenestra
ovalis befinde. Die Vibrationen des
Trommelfells wiirden dann schon die
Luftteilchen der preumatisch verschlosse-
nen Paukenhohle in gentigende Schwin-
gung zu setzen vermdgen, um die kleine
Labyrinthmembrane zu instimulieren.
Auf diese Weise wiirden sich aber nur
sehr starke Toéne vernehmen lassen.‘
Dies stimmt woh! fiir den Idealfall einer
pneumatisch verschlossenen Pauken-
héhle. Da aber das Cavum tympani

v L muppl. als Derivat des Spritzlochkanals nie
Abb. 26. Syrnéwm aluco L. Halbschema- dessen medialen Teil, der ja als Tuba
%if;;{ Tg?j;f;;‘ﬁ;’jtl“,[‘;f‘ﬁ\"g;r‘};ﬁa‘fgi‘;‘;j‘ji; Eustachii die Verbindung zwischen
extr. Processus extracolumellaris; Scil.  Paukenhéhle und Mundhohle herstellt,
Schleimhaut; S. d. Extr. Sehne der Extra- . . N . .

columella. vermissen liBt, so wiirden sich die
Luftschwingungen in diesem Kanal
sowie auch in den pneumatischen Nebenhohlen des Cavum verlieren,
und eine Gehérsempfindung wire 80 gut wie ausgeschlossen. Es
ist also das Vorhandensein einer festen Briicke zwischen Trommelfell
und Perilymphe zum Héren unumginglich nitig. Eine Ausnahme bilden
einige grabende Formen, bei denen sich der schalleitende Apparat riick-
gebildet hat, und die sich dhnlich wie z. B. die wasserlebenden Siugetiere
an eine andere Art des Horens angepaBt haben, wobei die Ubertragung
der Schallwellen durch Schidelknochen tibernommen wird, Die nur bei
terrestrischen und von terrestrischen Formen abstammenden Urodelen
vorkommende Art der Ubertragung von Erschiitterungen der Unterlage,
némlich diejenige vom Vorderbein auf die Scapula und durch den
M. opercularis anf die Lagena, darf hier wohl unberiicksichtigt bleiben,
zumal ein Horvermégen der Urodelen nicht erwiesen ist.
KrAUsE (1901) schreibt der Columella der Végel drei Funktionen zu,

- Proc, extr.

Stapes -+

Schl...
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namlich die Aufnahme der Trommelfellbewegungen, die Verstarkung der-
selben und die Ubertragung der verstiirkten Schwingungen auf das innere
Ohr. Eine Verstirkung der Trommelfellschwingungen ist nétig, weil das
Trommelfell den schwingenden Luftteilchen einen grofen Widerstand
entgegensetzt und infolgedessen nur schwach bewegt wird. Noch schwe-
rer wird die Perilymphe als Fliissigkeit in Bewegung versetzt. KrRAUSE
auBert sich iiber diese ,,Energieverstirkung* wie folgt: ,,Das der Luft
ausgesetzte Trommelfell besitzt eine um 15—20mal grofere AuBen-
fliche, als die im Labyrinthwasser liegende Innenfliche der Columellen-
Scheibe. Es wird also die vom Trommelfell anfgefangene Oscillations-
Energie im Werthe von 15—20 Einheiten an die Columella abgegeben wer-
den, hier méglichst concentrirt und so gegen das um ebenso vielmal
kleinere Scheibchen in die Fenestra ovalis resp. das Labyrinthwasser ge-
sandt. Das Mafl der Verstirkung ist aber wohl in erster Linie abhéngig
von der GriBe des Trommelfells. Da dieses in Relation mit dem Schédel-
bau sich nicht unbegrenzt entwickeln kann, die Gréfie der FuBplatte an-
dererseits nicht unter ein gewisses Mafl sinken darf, wenn sie die Peri-
lymphe ausreichend bewegen soll, so kann nur ein Mittelwert des theo-
retisch giinstigsten Verhéltnisses zwischen Trommelfell- und FuB-
plattengrofe verwirklicht werden. Beim Waldkauz verhélt sich der
Durchmesser der Membrana tympani zur Schidelhéhle® wie 1 : §; durch
diese auBlerordentliche Grofie des Trommelfelles wird das Verhéltnis zur
Grofe der Fublplatte ein sehr giinstiges, und damit ist eine gute Ver-
starkung der Schwingungen gewihrleistet. Von Vorteil ist auch die ge-
wolbte Fubplatte, die in die Scala vestibuli hineinragt. Sie kann, wie
schon erwihnt, infolge ihrer halbkugeligen Form die Schwingungen nach
allen Seiten aussenden, wihrend eine flache, scheibenférmige Platte
hauptsichlich in einer Richtung wirkt. KrRAUSE sieht diese Auftreibung,
die er als Resonanzgewélbe auffat, als direkte Ursache der Feinhérigkeit
der Eulen an. Tatséchlich ist ja auch die Fulplatte der Schleiereule
(Abb. 24}, als der am meisten feinhérigen Eule, ganz besonders stark auf-
getrieben, viel mehr noch als diejenige vom Waldkauz. KrAUSE sagt nun
weiter, daf sekundire Luftschwingungen im Hoklraum der Tuba ent-
stehen und die Vibration des Stapes verstirken. Bedenkt man jedoch, daf3
die Lange dieses Knochens nur etwa 4 mm betrégt, der Durchmesser sich
in den Grenzen von 10,3 mm hilt2, so scheint bei der auBerordent-
lichen Kleinheit der schwingenden Luftsiule eine wesentliche Verstiir-
kung kaum in Frage zu kommen. Die Aushohlung des Stapes hat wohl
nur den Zweck, das Gewicht des Knochenstabes bei gleichbleibender
Festigkeit moglichst zu vermindern, ein Bestreben, das ja bei allen
Knochenbildungen in mehr oder weniger starkem MafBe zu beobachten ist.

1 Gemessen vom Scheitel bis zum Basitemporale.
2 Die angegebenen Mafie beziehen sich auf den Stapes des Waldkauzes.
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Zwischen Stapes und Trommelfell ist die knorpelige Extracolumella
eingeschaltet. Beide Abschnitte der Columella sind fest verbunden. Auf
Léngsschnitten sieht man einen hellen Streifen im Knorpel dicht iiber
dem Stapesende, der die Stelle anzeigt, wo die Verwachsung zwischen der
knorpeligen Epiphyse des Stapes und der Extracolumella stattgefunden
hat (Abb. 27). Urspriinglich befand sich bei den Sauropsiden an dieser
Stelle ein Gelenk, das nach VERSLUYS (1898) bei vielen Lacertiliern, bei
Sphenodon und auch beiden den Vigelnin vielem nahestehenden Crocodilia
noch jetzt besteht. Bei den Aves ist dieses Gelenk jedoch verschwunden;
Stapes und Extracolumella sind durch Synchondrose verbunden. Von

Abb. 27. Syrnium aluco L. Lingsschnitt durch die Verwachsungsstelle von Stapes- und Extra-
columella. Exfr. Extracolumella; Km. Knochenmark; K». Ep. Kunochenepiphyse; Mh. Markhohle
Schl. Schleimhant; Verw. Verwachsungsstelle von Stapes und Extracolumella. — Abb. 28. Syr-
nium aluco L. Columella auris. For. tub. Foramina Tubae; Fuppl. FuBplatte; M, stap. M. sta-
pedius; Proc. extr. Processus extracolumellaris; Proc. #nfr. Processus infracolumellaris; Proc.
med. Processus mediocolumellaris; Proc. supr. Processus supracolumellaris; S. d. Extr. Sehne
der Extracolumella.

einer Gelenkspalte ist nichts zu bemerken, so dafl auch keine Amphi-
arthrose angenommen werden kann.

An der Extracolumella kann man vier Fortsitze unterscheiden
(Abb. 28, 29, 30). Der grofite unter diesen ist der Processus extra-
columellaris, der die geradlinige Fortsetzung des Stapes bildet. Er allein
ist direkt mit dem Stapes verbunden, die anderen Fortséitze zweigen sich
von dem knorpeligen Teil ab (Abb. 31). Der Processus intracolumellaris
zieht schrig ventral-rostral zum Trommelfellrand. In der gleichen Ebene,
aber schrig dorsal-kaudal liegt der Processus supracolumellaris. Von
ihm geht ein kurzer Querbalken aus, der Processus mediocolumellaris. Er
legt sich an die Sehne, die im Winkel zwischen Processus infracolumel-
laris und Processus supracolumellaris vom Trommelfellrahmen in die
Mitte der Membran zieht (Abb. 28).

Der Processus extracolumellaris ist breit und abgeflacht. Er ist nicht
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direkt mit dem Trommelfell verbunden, sondern trifft in spitzem Winkel
auf die eben erwihnte Sehne. Er dringt etwas in das Sehnengewebe ein,
wodurch die Verbindung fester wird (Abb. 26). Die Ansatzstelle liegt in

- Proc. extr, Proc. extr. —

\ Proc. infr.
N /

;
Proc. supr.

For. tub. .

- Fufpl. - Fuppl.
Abb. 29. Syrniwm aluco L. Columella auris.  Abb. 30. Syrnium aluco L. Columella auris,
Bezeichnungen wie in Abb. 28. Bezeichnungen wie in Abb. 28.

der Membrana propria, also der mittleren Hautschicht des Trommelfells.
Nach DomsrowsKky (1925) ist der Processus extracolumellaris homolog
der Pars distalis columellaris der Lacertilier (Stiel der Extracolumella der
Lacertilier bei VERSLUYS?).

Im rechten Winkel zum Pro-
cessus extracolumellaris zweigt der B Proc. ext
Processus infracolumellaris ab. Er
lauft schrag abwirts und setzt mit
stark nach beiden Seiten verbreiter-
tem Endteil an dem Trommelfell-
rahmen an. Auch dieser Fortsatz N g
ist abgeflacht. Seine breite Seite P
dient Fasern des spiater zu be- o
sprechenden M. stapedius zum An-
satz. Von dem Endteil des Fort-
satzes zieht sich eine nicht deutlich sy, 3. Syrnium aluco L. Teil der Extra-
abzugrenzende Bandmasse dicht ;olumella. M. stap. M. st.al.)edius; Proc. extr.

A rocessus extracolumellaris; Proc. infr. Pro-
am Rande des Trommelfellrmges cessus infracolumellaris; S. d. Zxtr. Sehne der
nach vorn zum Boden der Pauken- Bxtracolumella.
héhle. Von einigen Forschern wurde frither angenommen, dafy der Pro-
cessus infracolumellaris der Rest einer alten Verbindung der Columella mit
dem Unterkiefer sei, wie ihn der Processus internus der Lacertilier dazx-
stellt. Auch dort ist der Fortsatz schon mehr oder weniger verkiirzt und
erreicht den Unterkiefer nicht mehr, sondern endet meist in der Nihe
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des Quadratbeins. Der Vergleich des Processus infracolumellaris der
Vogel mit dem Processus internus der Lacertilier lief) sich nicht aufrecht-
erhalten. Der Processus internus geht von der Mitte der Columella aus,
er gelangt erst auf einem spéten Entwicklungsstadium in die Nihe des
Quadratum und liegt dorsal und oral der ersten Kiemenspalte. Dies
Verhalten entspricht nicht dem des Processus infracolumellaris. Von
vielen Autoren wird ein Zusammenhang der Sauropsidencolumella mit
dem Hyoidbogen angegeben. In der Ontogonie ist dieser Zusammenhang
stets vorhanden, er wird jedoch bei den meisten Gruppen der Reptilien
im Laufe der Entwicklung wieder aufgegeben. Hine dauernde Verbin-
dung der Columella mit dem Hyoidbogen ist demnach als ein primitives
Merkmal, als ein Stehenbleiben auf embryonaler Stufe anzusehen. Dieser
Zustand findet sich unter den Reptilien bei Sphenodon; auBerdem erhilt
sich dieser Zusammenhang, wenn auch in anderer Form, bei allen Végeln.
Dafl dieser Zusammenhang, der Columella mit dem Hyoidbogen bei
Vogelembryonen immer zu finden ist, wird in den einschligigen Arbeiten
stets berichtet, doch stimmen die Angaben fir die Verbindungsstelle
nicht tiberein. Schon REicHERT (1837) beschreibt diese Verbindung bei
Hithnerembryonen, PrTERS (1868) fiir einen Taubenembryo. Letzterer
gibt eine Abbildung, auf welcher das Hyoideum vom Stapesende abgeht,
also nicht von der spéteren Extracolumella. Demgegeniiber stehen an-
dere Angaben, die die Verbindungsstelle an die Extracolumella verlegen.
VERSLUYS (1903) betont in Bezug auf die Végel sowie auf Sphenodon, da
das Hyoideum von der Extracolumella, nicht vom Stapes ausgeht, und
zwar entspricht ihm der von der Extracolumella nach unten ziehende
Knorpelstrang, wie er sich auch bei Krokodilembryonen findet. Auch
SuscHRIN-(1899) gibt eine dauernde Verbindung der Extracolumella mit
dem Hyoideum fiir die Vogel an. Er teilt den Processus infracolumellaris
in zwei Teile; den distalen Abschnitt desselben sieht er als Stiick des
Hyoideum an und nennt ihn Stylohyale. Er beschreibt den oberen Teil des
Hyoidbogens als aus zwei Elementen bestehend, von denen das dorsale
Hyomandibulare die Processus extracolumellaris und supracolumellaris
sowie den proximalen Teil des Processus infracolumellaris liefert; das an-
dere Element, das Stylohyale, legt sich an den proximalen Abschnitt des
Processus infracolumellaris und verschmilzt friihzeitig damit. Betreffs
der Stylohyale der Végel bemerkt SuscHEIN, dafl diese Benennung nur
die Homologie dieses Gebildes mit dem gleichnamigen Element der Rep-
tilien und der Sduger (bei Siugern auch Stylohyoideum genannt) aus-
driicken soll, nicht aber das Stylohyale der Aves dem der Fische gleich-
zusetzen ist. . SUSCHKIN nimmt an, daf das Stylohyale der Viogel den
oberen Abschnitt des ventralen Elementes des Hyoidbogens darstellt;
die Mitte dieses ventralen Teiles ist verschwunden, wihrend der untere
Abschnitt die Keratohyalia bildet. DomBrowsky (1925) gliedert den
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Processus infracolumellaris ebenfalls in einen kurzen proximalen Ab-
schnitt, den eigentlichen Processus infracolumellaris, und in einen linge-
ren distalen Teil, der dem Hyoideum angehort. Auf einer Zeichnung hat
DoMBROWSKY auch eine direkte Fortsetzung des Processus infracolumel-
laris in das Hyoideum, das seinerseits durch das Ligamentum hyoideo-
mandibulare mit dem Unterkiefer verbunden ist, eingetragen. Es ist je-
doch, wenigstens in der deutschen Zusammenfassung des russischen
Textes, nicht angegeben, ob die Zeichnung einen embryonalen Zustand
darstellt. Welche Entstehung er fiir den iibrigen Teil der Extracolu-
mella annimmt, erwihnt DoMBROWSKY in dieser seiner Arbeit nicht, nur,
da$ in der Extracolumella der Aves sowohl die Pars media wie die Pars
distalis der Lacertiliercolumella enthalten ist (Stiel und Insertionsteil
der Extracolumella der Lacertilier bei VERsLUYS?). Nach STRESEMANN
(1927) entsteht der Stapes aus dem Hyomandibulare, die ganze Extra-
columella aus dem ventralen Teil des Hyoidbogens; den distalen Teil
des Processus infracolumellaris bezeichnet auch STRESEMANN als Stylo-
hyale.

Die obenerwshnte Bandmasse, die von der Spitze des Processus
infracolumellaris zum Boden der Paukenhéhle zieht, kann vielleicht als
Rest einer fritheren Verbindung der Extracolumella mit dem Unterkiefer
gedeutet werden. Ein solcher Zusammenhang wird von verschiedenen
Forschern fiir Vogelembryonen angegeben. PrrERS (1867) fand bei einem
Ganseembryo einen Knorpelstrang vom Luftloch des Unterkiefers nach
der Paukenhohle ziehend, bei einem Embryo von Spermestes atricapilla
eine knorpelige Verbindung von seinem ,,Hammer* (= Extracolumella)
zu dem knorpeligen Unterkiefergelenkteil. Von einem Embryo von
Struthio camelus beschreibt PrTERS ebenfalls einen Knorpelfaden, der
von einem Fortsatze des ,,Hammers* (Processus infracolumellaris?) zum
Unterkiefer geht, und zwar an die Stelle, wo sich spater das Foramen
pneumaticum befindet. Auch Gapow (1866)1 gibt fiix Rhea americana
eine knorpelige, ventral in ein Band iibergehende Verbindung der Extra-
columella mit dem inneren Winkel des Unterkiefers an. Gapow erkléirt
ebenfalls, dafi der Knorpelstrang nahe oder an der gleichen Stelle ansetzt,
wo sich das Foramen pneumaticum befindet. DoMBROWSKYs Liga-
mentum hyoideomandibulare, welches das Hyoideum, also einen Be-
standteil der Extracolumella, mit dem Unterkiefer verbindet, kann
gleichfalls hier genannt werden. Bei meinen eigenen Untersuchungen
konnte ich beim erwachsenen Waldkauz weder eine knorpelige, noch
eine bindegewebige Fortsetzung des Processus infracolumellaris oder eines
anderen Teiles der Extracolumella zum Unterkiefer verfolgen; auch bei
nestjungen Tieren ergab sich der gleiche Befund. Embryonen standen

1 Philosophie. Trans roy. Soc. Lond.
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mir leider nicht zur Verfiigung. Beim ausgewachsenen Vogel ist also die
Columella-Unterkiefer-Verbindung nicht mehr erhalten. Bestehen bleibt
jedoch eine Unterkiefer- Paukenhohlen-Verbindung, und zwar in Form des
oben beschriebenen Siphonium, das an derselben Stelle liegt, wie der
Knorpelfaden, den PrrErRs und GaADOw erwihnen. Schon STANNIUS
gibt an, dafi dieser Knorpelstrang in einem sehr spiten Stadium resor-
biert wird, und dafl eine iibrigbleibende hiutige Rohre Luft durch das
Foramen pneumaticum in den Unterkiefer leitet. Weitere Angaben tiber
die Entstehung des Siphonium habe ich nicht finden kénnen; mein
eigenes Material war schon zu weit entwickelt, um dariiber Aufschlufl
geben zu kénnen. Vielleicht ist das Siphonium einerseits und die oben-
erwihnte Bandmasse, die vom Ende des Processus infracolumellaris nach
vorn und unten zieht, andererseits beim erwachsenen Vogel der letzte
Rest dieser alten Extracolumella-Unterkiefer-Verbindung, oder man kann
das bandartige Gewebe als noch weiter reduziertes Homologon des Knor-
pelfadens, den VERSLUYS (1898) von einem erwachsenen Struthio camelus
beschreibt, ansehen. Verstuys verfolgte den Knorpelfaden von der
Extracolumella durch das Alisphenoideum hindurch, fand aber keine
deutliche Bandverbindung zum Unterkiefer. -Nach VERsLUYS (1903) ent-
spricht dieser Strang ebenso wie derjenige, der sich bei Krokodilem-
bryonen findet, dem Zungenbeinbogen.

In der gleichen Ebene wie der Processus infracolumellaris, aber unge-
fahr senkrecht zu ihm zweigt sich der Processus supracolumellaris ab,
der zum dorsoc-kaudalen Rand des Trommelfellrahmens zieht und sich
dort sowie auch an der Membran selbst befestigt (Abb. 28, 29, 30). Dieser
Fortsatz ist kiirzer als der Processus infracolumellaris, ebenfalls abge-
flacht und endet mit einer Abschriagung. VERsLUYS (1903) sieht den Pro-
cessus supracolumellaris als homolog dem Processus dorsalis der Lacer-
tilier an, DomBROWSKY (1925) vergleicht ihn mit dem Ligamentum inter-
calare-columellare der Lacertilier. Kurz vor dem HEnde des Processus
geht ein weiterer Fortsatz ab, der nach auflen und etwas nach unten
zieht. Beim Waldkauz befestigt er sich an der Unterseite der Sehne der
Extracolumella (Abb. 28), bei Asio otus dagegen an der Spitze der Extra-
columella (Abb. 32, 33). SuscHKIN (1899) betrachtet diesen Fortsatz als
selbsténdige Bildung, als einen Anhang des Hyoidbogens, der den Rest
eines knorpeligen Kiemendeckels darstellt. VERrsLuys (1903) hebt die
Ahnlichkeit der Columella von Sphenodon mit derjenigen der Végel her-
vor (dauernde Verbindung der Extracolumella mit dem Hyoideum!), die
durch das Vorhandensein dieses Querfortsatzes bei beiden Gruppen noch
gesteigert wird. Bei Sphenodon wird das Suprastapediale und das Extra-
stapediale durch einen Knorpelstab verbunden, bei Vogeln Processus
supracolumellaris und Processus extracolumellaris. In beiden Fillen
entspricht der Knorpelstab dem Epihyale der Crocodilia. DOMBROWSKY
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(1925) gab wohl als erster diesem Fortsatz den Namen Processus medio-
columellaris. Der Autor vergleicht ihn mit der Pars superior des Inser-
tionsteiles der Extracolumella bei einigen Lacertiliern, in welcher auBer-
dem das Intercalare enthalten ist.

Zwischen dem Processus infracolumellaris und dem Procéssus supra-
columellaris geht. eine breite Sehne, die im spateren Alter verknorpeln
kann, vom Trommelfellrahmen schrig aufwirts und vorwirts (Abb. 31,
34, 35). Sie liegt in der mittleren Schicht des Trommelfells, ist aber mit
der duBeren und inneren Hautlage desselben fest verwachsen. Die Sehne
verbindet sich mit dem Ende des Processus extracolumellaris, indem sie
sich kappenartig dartiberlegt (Abb. 26). DoMBROWSKY bezeichnet diese
Sehne als Ligamentum ascendens und homologisiert sie mit der Sehne
der Extracolumella bei den Lacertiliern (nach VERsnuys), obgleich die

Proc. supr.

Fufipl. R
Abb. 32. Asio ofus L. Columella auris. Abb. 33. Asio ‘otus L. Columella auris.
Bezeichnungen wie in Abb. 28. Bezeichnungen wie in Abb. 28.

Sehne der Lacertilier schrig abwirts zieht, die der Vigel dagegen schrig
aufwiirts. Diese Richtungsinderung konnte jedoch mit der anderen
Stellung des Hinterhauptsloches erklart werden.

An der Abzweigungsstelle des Processus supracolumellaris setzt ein
starkes Band an, das Ligamentum Platneri. Es bildet einen ungefahr
rechten Winkel zum Stapes und zieht schriig dorsal-rostral zum Quadra-
tum. Da das Quadratbein bei Eulen einen geteilten Processus oticus mit
einem in der Paukenhohle liegenden Abschnitt aufweist, so ist das Liga-
mentum Platneri bei diesen Vigeln nur kurz und spannt sich nicht quer
durch die ganze Paukenhdhle, wie dies bei den meisten Aves der Fall ist.
Das Band legt sich an das Bindegewebe an, welches das Quadratum be-
deckt. Das Ligament ist noch eine Strecke weit zu isolieren, verschmilzt
dann aber vollstindig mit dem Bindegewebe.

Die Extracolumella hat die Aufgabe, das Trommelfell nach aullen
vorzuwolben und so die Membran zu spannen. Fiir diese Funktion
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kommt in der Hauptsache der Processus extracolumellaris in Betracht.
Zur VergroBerung der Insertionsfliche der Extracolumella dient die
schon erwdhnte Sehne; auBerdem wird so vermieden, daBl die schmale
Endkante des Processus extracolumellaris unmittelbar an das Trommel-
fell st6B3t, wodurch Verletzungen der zarten Membran méglich wéren. Die
ibrigen Fortsitze der Extracolumella sowie das Ligamentum Platneri
miissen den Processus extracolumellaris und damit auch den Stapes in
seiner Lage fixieren, aber dennoch kleine Bewegungen desselben zulassen.
Die Anordnung der stiitzenden Elemente ist dabei so, daf} der Stapes nur
in seiner Léngsrichtung bewegt werden kann, seitliche Exkursionen also
ausgeschaltet werden. Die Sehne erhilt die Lage des Processus extra-
columellaris zum Trommelfell; da sie auf ihrem ganzen Verlauf mit der
Membran verwachsen ist, ist ein Verschieben der Extracolumella zum
Trommelfell ausgeschlossen.

Muskeln. Auch ein Muskel beteiligt sich an der Fixierung der Extra-
columella (Abb. 31, 34, 35). Es ist dies der einzige Muskel im Mittelohr
der Vigel. Er wird meist M. tensor tympani genannt, doch von den ver-
schiedenen Forschern nicht iibereinstimmend beurteilt. Der Muskel ent-
springt beim Waldkauz biischelférmig in einer seichten Grube am Occi-
pitale laterale, neben dem Condylus occipitalis. Nach kurzem Verlauf
wird er sehnig und zieht so lateral und etwas aufwérts. Dicht vor dem
Foramen stylomastoideum (Hasse) durchbohrt die Sehne das Occi-
pitale und liuft in einem Knochenkanal bis zum Grunde des duBeren
Gehorganges, wo sie am Trommelfellring austritt (Abb. 21, 34, 35). Da-
bei bleibt sie unter der duBeren Haut, aber aulerhalb der inneren Trom-
melfellschichten. Diese durchbricht sie am Rande der Membran und wen-
det sich dann in die Tiefe der Paukenhohle. Die Insertion der Sehne ist
nicht einheitlich. Ein Teil der Fasern setzt sich am Processus infra-
columellaris an, einige verbinden sich mit dem Trommelfell; die Haupt-
portion inseriert am Processus extracolumellaris im Winkel zwischen die-
sem und Processus infracolumellaris (Abb. 31). Die Innervation geschieht
durch einen Seitenast des N. facialis, der sich kurz nach dem Austritt des
N. facialis aus seinem Knochenkanal abzweigt und dessen Verlauf sich
deutlich bis zu dem Muskel verfolgen lief3.

Die Bezeichnung dieses Muskels als M. tensor tympani scheint nicht
glicklich gewshlt, da man dabei an eine Homologisierung mit dem
gleichnamigen Muskel der Sduger zu denken versucht ist. Der M. tensor
tympani der Mammalia spannt sich jedoch zwischen dem Manubrium des
Malleus und der Paukenhdhlenwand aus; auBerdem wird er als Teil des
M. pterygoideus internus vom N. trigeminus versorgt, so daBl auf keinen
Fall eine Homologie mit dem Mittelohrmuskel der Vigel anzunehmen
ist. Besser 148t sich der letztere mit dem zweiten Muskel im Mittelohr der
Sauger, mit dem M. stapedius vergleichen. Beiden ist die Innervierung
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durch den N. facialis gemeinsam, ferner die Insertion an einem Skelett-
element, das aus dem oberen Teil des Hyoidbogens hervorgeht, bei den
Mammaliern am Stapes, bei den Vogeln an der Extracolumella. So setzt
denn Krurrax (1890) auch den Mittelohrmuskel der Vigel dem M. sta-
pedius der Mammalia homolog und nennt ihn M. stapedius. Nach
Krrniax hat sich der M. stapedius vom M. depressor mandibulae abge-
spalten. Der letztgenannte Muskel, der bei den Haien noch Atemmuskel
ist, gewinnt in seinem vorderen Teil schon bei den Anuren Beziehung
zum Trommelfell, das er fixiert und spannt. Der eigentliche M. stapedius
tritt zuerst bei Saurier- und Krokodilembryonen auf. Bei erwachsenen
Sauriern verschwindet er, bei den Crocodilia bleibt er erhalten. Der
Mittelohrmuskel der Aves ist diesem homolog, ebenso derjenige der
Sauger. Prate (1924) sieht den Mittelohrmuskel der Crocodilia ebenfalls
als einen zum erstenmal auftretenden echten M. stapedius.an, nimmt aber
fiir den Muskel der Aves eine Neubildung an, da dieser Muskel seiner
Lage nach dem gleichnamigen der Crocodilia und der Mammalia nicht
homolog sein kénne. Da jedoch die Innervation beider Muskeln die gleiche,
die Verschiedenheit der Lage aber keine grundsitzliche ist, sokann man
wohl mit Kirriaw eine Homologie des Mittelohrmuskels der Aves mit
dem M. stapedius der Sauger annehmen und ersteren als M. stapedius
bezeichnen. Diese Bezeichnung mochte ich fernerhin in meiner Arbeit
anwenden, um so eher, als der Name eines M. tensor tempani meines Er-
achtens auch der Funktion des Mlttelohrmuskels der Vigel nicht gerecht
wird. Unter anderen nehmen STRESEMANN (1926) und PraTe (1924)
zwar an, daBl der Muskel das Trommelfell spannt. Es findet sich jedoch
schon bei BrESCHET (1836) die Angabe, dafl der M. stapedius der Vogel
als Laxator der Membrana tympani wirkt. Ich selbst konnte beob-
achten, daf} sich bei leichtem Zug an dem Muskel das Trommelfell nach
innen bewegte und leicht faltig wurde, so daB ich geneigt bin, der Ansicht
BrescurTs beizutreten und den M. stapedius als Laxator der Membrana
tympana anzusehen. Zur Frhaltung der Spannung der Membran wiirde
die Elastizitdt der knorpeligen Extracolumella geniigen.

Ein echter M. tensor tympani wird den Végeln iibereinstimmend ab-
gesprochen. Dieser scheint zuerst und allein bei den Mammalia aufzu-
treten. Deshalb steht man der Angabe BrEscurTs (1836), in einigen
Féllen ein Rudiment dieses Muskels bei Vigeln gefunden zu haben, etwas
skeptisch gegeniiber. BRESCHET beschreibt fiir den Truthahn als Rest
des M. tensor tympani ein Band, das von dem vorderen und unteren Teil
der Paukenhdhle ausgehend, sich an der Wandung der Tuba Eustachii
verliert. Muskelgewebe sei nicht mehr zu erkennen; bei den meisten
Formen sei das Band iiberhaupt mit dem Trommelfell verschmolzen und
nicht zu isolieren. Vielleicht fand BrescarT dasselbe Band, das STRESE-
MANN (Handbuch der Zoologie, Bd. VII, 2. Hilfte, S. 130) als von der
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Spitze des Stylohyaie zum Boden der Tuba Eustachii ziehend beschreibt.
Beim Waldkauz konnte ich an der angegebenen Stelle kein Band finden,
héchstens die bereits erwahnte Bandmasse, die zum Boden der Pauken-
héhle geht; diese war aber nicht bis zur Tuba Eustachii zu verfolgen. Es
ist also wohl anzunehmen, dall den Vogeln nur ein Mittelohrmuskel zu-
kommt, der M. stapedius.

Nerven. Als Nerv der dulleren und mittleren Ohrregion, die ein Deri-
vat der ersten Viszeralspalte ist, muB man den N. facialis betrachten. Der

VIl

Abb. 84, Syrnium aluco L. Linke Paukenhohle von auBlen, Trommelfell entfernt. A4:¢. stap. Ar-

teria stapedia; Ch. ty. Chorda tympani; Col. Columella; G. g. Ganglion geniculi; Gel. Kn. Ge-

lenkknorpel zwischen Processus oticus quadrati und Prooticum; M. stap. M. stapedius; Proc. ot.

Processus oticus; Ram. qur. Ramus auricularis facialis; Eam. occ. Ramus occipitalis arteriae sta-

pediae; S. d. Extr. Sehne der Extracolumella; Siph. Siphonium; Ve. aqur. Vena auris; V,2 Ra-

mus maxillaris trigemini; ¥,8 Ramus mandibularis trigemini; VII anf. Ramus anterior facilis;
VII post. Rumus posterior facialis.:

N. stato-acusticus hat zur Paukenhéhle keine Beziehung, er versorgt nur
dasinnere Ohr; die Nn. glosso pharyngeusund vagus sind nur in Bezug auf
ihre Lage als zur Region des Cavum tympani gehérend zu betrachten.
Vom N. facialis kommt hauptsichlich der Ramus posterior s. hyo-
mandibularis mit seinen Abzweigungen in Betracht. Beim Waldkauz
tritt der Hauptstamm des N. facialis auf einem Knochenvorsprung, der
durch die darunterliegende Cochlea gebildet wird, im vorderen unteren
Teil des Cavum tympani in dasselbe ein. Die Eintrittsstelle liegt medial
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des Einganges in die Tuba Eustachii und lateral der Offnung der unteren
vorderen Luftkammer (Abb. 34, 35, 39). Der Nerv bildet sogleich das
Ganglion geniculi, das in allen Féllen schon mit bloBem Auge deutlich
zu bemerken war. Von dem Ganglion aus setzt sich der N. facialis in zwei
Hauptiiste fort, die in sehr stumpfem Winkel auseinandergehen. Sie
liegen frei in der Paukenhghle, nur von der Schleimhaut bedeckt.

Der Ramus anterior s. palatinus wendet sich schrig abwérts und vor-
warts. Im vorderen unteren Teil der Paukenhohle durchbohrt er die

: *;_'“"'\/'
Abb. 35. Syrnium aluco L. Linke Paukenhohle von auBen, halbschematisch, um den Verlauf der

Nerven und GefiBe zu zeigen Ram. rec. Ramus recurrens facialis; VIZ Hauptstamm des
N. facialis; iibrige Bezeichnungen wie in Abb. 34.

mediale Wand des dort verlaufenden Canalis caroticus und tritt in den
Kanal ein. Er vereinigt sich mit von hinten kommenden, ebenfalls im
Canalis caroticus liegenden Nervenfasern, die sich nach E. Corps (1904)
aus Teilen des N. glossopharyngeus und des N. sympathicus zusammen-
setzen (N. vidianus Hassg). An der Umbiegungsstelle des Canalis caroti-
cus medialwirts behilt der N. facialis seine Richtung bei und geht in
einem eigenen Knochenkanal, dem Canalis vidianus, in Begleitung einer
Abzweigung der A. carotis interna rostralwirts (Abb. 36, 37). Auf der
Ventralseite des Sphenoideum &ffnet sich der Canalis vidianus, so daf der
Nerv ohne knécherne Begrenzung weiter nach vorn zieht.
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Der Ramus posterior zieht vom Ganglion geniculi aus aufwérts bis zn
der Knochenleiste, die durch den Processus oticus des Quadratum und
das Prooticum gebildet wird. Medial der Artikulationsstelle beider
Knochen tritt der Nerv in den knschernen Canalis Fallopiae (HassE) ein,
in welchem auBler ihm noch eine Arterie und eine Vene verlaufen (Abb. 34,
35). Der Kanal ist beim Waldkauz ringsum knéchern geschlossen, wéah-
rend er bei vielen anderen Viégeln im kaudalen Abschnitt gegen die
Paukenhghle zu nicht kndchern begrenzt ist, also nur eine Rinne bildet.
Der Kanal lduft zur hinteren Paukenhohlenwand, dabei dorsal des Stapes

liegend. Darauf bildet er ein fast rechtwinkeliges Knie und zieht nun
Proc. suprameat.

I
!

/?P'roc. ot __.Proc. postgl.

Proc. orb.

g

s > ~

= Ch. ty.
. ~Lig. occ. mand.
™ Siph.

Ch. ty.
Abb. 36. Syrnium aluco L. Seitenansicht der linken Ohrregion. C&. ty. Chorda tympani; Col.
Columella; Lig. occ. mand. Ligamentum occipitomandibulare; Mand. Unterkiefer; Proc. ord.
Processus orbitalis; Proc. of. Processus oticus; Proc. post. Processus postorbitalis; Proc. postgl.
Processus postglenoidalis; Proc. suprameat. Processus suprameaticus; Qu. Quadratum; Séiph.
Siphonium.

ventralwirts, wobei er der Rundung des Trommelfellrahmens ungefihr
folgt. Unterhalb der Sehne der Extracolumella 6ffnet sich der Canalis
Fallopiae, und der Ramus posterior des N. facialis verla3t gemeinsam mit
den GefiBen den Schidel durch das Foramen stylomastoideum (HassE)
(Abb. 21, 34, 35). Noch in dem Knochenkanal teilt sich der Nerv auf. Hin
Teil der Fasern lauft schrig kaudalwirts zum Ganglion cervicale supe-
rius, die groBere Anzahl geht iiber die A. stapedia hinweg nach vorn und
verzweigt sich bald; unter anderen lauft ein sehr feiner Zweig zum M.
stapedius, einige stirkere zum M. depressor mandibulae. Unmittelbar
nach seinem Eintritt in den Canalis Fallopiae schickt der N. facialis feine
Aste (Rami recurrentes) rostralwirts, die medial des Processus oticus
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verlaufen und sich nach ihrem Eintritt in die Orbita mit dem Ramus
maxillaris des N. trigeminus verbinden, der dort gemeinsam mit dem
Ramus mandibularis die Schadelkapsel verlat (Abb. 34, 35, 39). Kurz
bevor der Ramus posterior den Schiidel durch das Foramen stylomastoi-
deum verlafit, zweigt sich ein Ast ab, der Ramus auricularis. Dieser
diinne Nerv wendet sich in einem eigenen Knochenkanal im Bogen auf-
wirts und riickwirts, so daf er dem Ramus posterior schliefilich parallel
lauft, doch in entgegengesetzter Richtung. Fr verlifit den Knochen und
ziebt auf dem Trommelfellrahmen unter der duBeren Haut nach oben,
durchdringt diese dann und endet mit feinen Zweigen im Meatus audi-
torius externus. Vom Anfangsteil des Ramus auricularis zweigt sich die

=== Proc. par.

Proc. post.\\\
Proc. orb. ~~~~_}_

Proc. ot.

Ch. ty.

\

 * Siph.
AN

Proc, int. mand.

v
Ch. ty.
Abb. 87. Syinium aluco L. Linke Ohrregion von kaudal-lateral. Ch. ty. Chorda tympani; Jo.
Jochbogen ; Mand. Unterkiefer; Proc. int., mand. Processus internus mandibulae; Proc. ord. Pro-
cessus orbitalis; Proc. of. Processus oticus; Proc. par. Processus paroccipitalis; Proc. post. Pro-
cessus postorbitalis; Qu. Quadratum; Siph. Siphonium.

Chorda tympani ab. Dieser sehr feine Nerv geht iiber die Anheftungs-
stelle der Sehne der Extracolumella hinweg, dabei unter der dufleren
Haut bleibend. Die Chorda legt sich dann-auf die inneren Hautschichten
des Trommelfells und biegt allmahlich nach vorn um. Nach kurzem Ver-
lauf auf der Membran durchbohrt der Nerv die inneren Schichten, wobei
eine deutliche Abknickung zu bemerken ist, und zieht nun schrig dorsal
rostral und etwas medial. Die Chorda bleibt dorsal des Processus medio-
columellaris und des Processus supracolumellaris und begibt sich zum
Ursprung des Ligamentum Platneri an der Extracolumella. Dort wird sie
durch Bindegewebe festgehalten und lauft nun in etwas verénderter
Richtung an der lateralen Seite des Ligamentes zusammen mit diesem
an den Processus oticus des Quadratum (Abb. 34, 35). Dort liegt sie in
dem das Quadratbein bedeckenden Bindegewebe, durchdringt dieses
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 47a
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dann und verlaBt so die Paukenhthle ventral des Foramen pneumaticum
des Quadratum. An der Quadratum-Unterkiefer-Gelenkung biegt der Nerv
nach vorn um und tritt lateral des Foramen pneumaticum in den Pro-
cessus internus des Unterkiefers ein, um sich mit dem Ramus sublingualis
des dritten Astes des N. trigeminus zu verbinden (Abb. 38, 39). Die
Chorda ist auf ihrem ganzen Verlauf ziemlich stark gespannt, namentlich
dort, wo sie frei durch die Paukenhohle zieht. Da sie durch die Bewe-
gungen der Columella und des Quadratbeines auf Zug beansprucht wird,
so bedeutet ihre Verbindung mit dem Ligamentum Platneri wohl eine
SchutzmafBnahme gegen ein Zerreillen.

Lange Zeit hat man den Vigeln eine Chorda tympani nicht zuge-
stehen wollen und sie nur fiir die Mammalia beschrieben. So ist Gapow
(1891) noch der Ansicht, daB bei Vigeln keine Verbindung des N. faci-
alis mit dem dritten Aste des N. trigeminus, die der Chorda tympani der
Saugetiere entspriache, vorhanden ist. Dagegen wurde schon frither von
einigen Autoren die Chorda auch fiir die Vogel beschrieben, so von
PraTnzr (1839), Hassk (1871), Gaure (1888) und anderen. Hassz (1871)
erwahnt, daB die Chorda tympani der Vogel anfangs in dem Kanal des N.
facialis verlduft. Fiir den Waldkauz stimmt diese Angabe nicht, da die
Chorda sich vom Ramus auricularis abzweigt, der selbst schon in einem
besonderen Kanal liegt. B. Corbs (1904), welche die Chorda tympani
der Végel eingehend beschrieben hat, bezeichnet dieses Verhalten als das
hiufigere; nur in wenigen Féllen, in denen die Chorda vom Ramus poste-
rior selbst abzweigt, 1duft sie eine Strecke in dem gleichen Kanal wie der
N. facialis. Auf jeden Fall ist das Vorhandensein der Chorda tympani bei
den Végeln nicht zu bezweifeln, um so weniger, als sie firr die andere
Gruppe der Sauropsiden, fir die Reptilien, schon lange nachgewiesen
und beschrieben worden ist (Néheres bei VersLuys 1898). In dieser
Gruppe zeigt die Chorda ebenfalls ihren charakteristischen Verlauf durch
die Paukenhohle zum Unterkiefer, wo sie sich mit dem N. trigeminus
verbindet.

Blutgefiipe. Die Gefale, die den Ramus posterior des N. facialis beglei-
ten, sind eine Arterie und eine Vene. Die Arterie ist eine Abzweigung der
A. carotis interna s. cerebralis. Nachdem die A. carotis interna sich vonder
A. carotis externa, die zum Munddach zieht, getrennt hat, lauft siesteilam
Halse aufwirts und gibt auf diesem Verlauf verschiedene, oberflidchlich
liegende Zweige ab (Abb. 39). Darauf zieht die Arterie zur Schéidel-
kapsel, wo sie sich teilt. Die Fortsetzung der A. carotis interna wendet
sich rostral und tritt in den knéchernen Canalis caroticus ein, in welchem
sie von der Vena carotica begleitet wird (Abb. 21, 38, 39). Der Knochen-
kanal verliuft in der unteren Wandung der Paukénhéhle, bildet -die
dorsale und mediale Begrenzung des Einganges in die Tuba Eustachii
(Abb. 40, 41), biegt dann medial um und zieht schlieBlich lings der dor-
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salen und vorderen Seite der Tuba zur Sella turcica, wo er sich 6ffnet. An
der Umbiegungsstelle des Kanals geht ein Zweig von der Arterie ab, der in
dem Canalis vidianus nach vorn zieht (Abb. 38, 39), begleitet von dem
Ramus anterior des N. facialis.

Der andere starke Teil der A. carotis interna biegt kaudalwérts und
tritt als A. stapedia durch das Foramen stylomastoideum in den Canalis
Fallopiae ein. Die Arterie liegt erst medial des N. facialis, kommt dann
in ihrem Verlauf im Knochenkanal lateral des Nerven zu liegen und iiber-
kreuzt ihn schlieBlich an der Stelle, wo der von ventral kommende Nerv

Abb. 38. Syrriwm aluco. L. Rechter hinterer Abschnitt des Schidels von ventral, halbschematisch.

Can. car. Canalis caroticus; Can. wid. Canalis vidianus; Car. ént. A, carotis interna; For. styl.

mast. Foramen stylomastoideum; M. stap. M. stapedius; N. vid. N. vidianus; VII ant. Ramus
anterior facialis; IX N. glossopharyngeus; X N. vagus; XII N. hypoglossus.

in den Knochenkanal eintritt. Die A. stapedia geht in unverdnderter
Richtung nach vorn weiter, gemeinsam mit den iiberund unter ilir liegen-
den Rami recurrentes des N. facialis und begleitet von einer diinnen Vene.
Die Arterie gibt bald einen Ast, den Ramus occipitalis, ab, der in einem
besonderen Knochenkanal am oberen Rande der Knochenleiste nach hin-
ten zieht und die Knochenkanéale des Labyrinthes begleitet. Medial des
Quadratum tritt die A. stapedia in die Orbita, etwas lateral des Foramen
ovale. Dort teilt sich das Gefafl und beteiligt sich an dem Plexus
temporalis.

Die Nomenklatur und die Beschreibung der BlutgefiBe der Vigel
weichen bei den einzelnen Autoren ziemlich stark voneinander ab. So

47*
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nennt Gapow (1891) an einer Stelle seines Werkes das den Ramus
posterior des N. facialis begleitende GefiB A. carotico-cephalica, ohne in
dem speziellen Teil iiber das GefiBsystem eine Arterie dieses Namens zu
erwéhnen und zu beschreiben. Nach den Angaben, die Gapow an dieser

i . "”’t'.—l i

Honad

Abb. 89. Syrnéuwm aluco L. Schiadel von lateral-ventral, rechte Seite im Spiegelbild; Paukenhohle
freigelegt, Quadratum entfernt, Canalis Fallopiae gedifnet, 4rt. occ. prof. A. occipitalis profunda;
Art. stap. A, stapedia; Car. vid. Canalis vidianus; Car. ext. A. carotis externa; Car. int. A. carotis
interna; Ram. occ. Ramus occipitalis arteriae stapediae; Ram. rec. Ramus recurrens facialis; Ve,
aur. V. auris; Ve. car. V. carotica; Ve. ceph. ant. V. cephalica anterior; Ve. ceph. post. V. cepha-
lica posterior; Ve. jug. Vena jugularis; 7,2 Ramus maxillaris trigemini; ¥,3 Ramus mandibularis
trigemini; VII ant. Ramus anterior facialis; VII posé. Ramus posterior facialis; X. N. vagus.

Stelle machte sowie nach seinen Abbildungen wiirde die A. opthalmica
externa den Verlauf haben, den das beschriebene Gefill beim Waldkauz
aufwies. STRESEMANN (1927) bezeichnet die Abzweigung der A. carotis in-
terna als A. stapedia, deren Ausliufer in der Augenhéhle er A. opthalmica
externa nennt. Er gibt auBerdem an, dal dieses Gefa bei einzelnen
Arten (Casuarius, Pelecanus) durch ein Loch im Stapes hindurchzieht.
Beim Waldkauz ist auch auf frithen Jugendstadien keine Annidherung
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eines Gefilles an die Columella zu bemerken, um so weniger, als hier
simtliche GefaBle in Knochenkanilen verlaufen, auch die beschriebene
Arterie, die, wie erwihnt, bei vielen Vigeln streckenweise frei unter der
Paukenhohlenschleimhaut liegt. Die Lage dieser Arterie 146t eine
Homologisierung mit derjenigen zu, die HocasTrETTER (1906) fiir die
Crocodilia als A. temporo-orbitalis (A. temporalis RATEEE) bezeichnet,
ebenso einen Vergleich mit der A. facialis, die VERSLUYs (1898) fir die
Lacertilia beschreibt. Der Verlauf in der Paukenhohle spricht fiir eine
Gleichstellung mit der A. facialis, wihrend die Beziehung zum N. facialis
jedoch abweichend ist. Da die A. stapedialis der Mammalia mit der A.
facialis der Lacertilia gleichgesetzt worden ist, so kann man die in Frage
stehende Arterie wohl mit STRESEMANN A. stapidea benennen — voraus-
gesetzt, dab ich das gleiche Gefidfl gefunden habe, welches STRESEMANN
meint; er bringt leider keine Abbildung, die dies sicherstellen wiirde.

Die Vene, die in dem Kanal des N. facialis verliuft, erhalt verschie-
dene Zuflisse (Abb. 34, 35). Der Hauptstamm kommt aus dem Laby-
rinth und zwar in einem Knochenkanal, der dem Canalis semicircularis
horizontalis aufliegt. Die Vene miindet ungefahr an der Eintrittsstelle
des N. facialis in den Canalis Fallopiae ein und verlauft bis zur Offnung
des Kanals zusammen mit dem Nerv und der A. stapedia. Ein kleineres
Gefil kommt in Begleitung dieser Arterie vom Plexus temporalis her,
ein anderes von unten und innen durch das Prooticum; beide vereinigen
sich mit der starken Vene, die medial und kaudal des N. facialis durch das
Foramen stylomastoideum austritt. Sie nimmt sogleich die V. carotica
auf, vereinigt sich dann mit der V. oceipitalis lateralis s. externa und bil-
det so die V. cephalica posterior (Gapow) (Abb. 39). Letztere nimmt
dann die von vorn kommende V. cephalica anterior s. interna auf, und die
vereinigten Venen ziehen als V. jugularis am Halse abwirts. Die genauere
Zusammensetzung sowie den weiteren Verlauf der Venen habe ich nicht
verfolgt.

Die angegebenen Namen der Venen gehen auf Gavow (1891) zuriick.
Tie Vene im Knochenkanal des N. facialis wiirde Gapows V. auris ent-
sprechen, die er der V. jugularis interna gleichsetzt. Die Verbindung mit
dem Plexus temporalis wire dann nur eine der wechselnden Verzwei-
gungen, die Gapow fiir die Kopfvenen angibt. Es ist mir jedoch nicht ge-
lungen, die Vene, die ich beim Waldkauz fand, in den Beschreibungen von
GROSSER u. BrEZINA (1895) fiir das Venensystem der Reptilien und von
HocusTteTTER (1906) fiir die Venen der Crocodilia zu erkennen. Teilweise
entspricht ihr Verlauf dem von HocmstrrTER V. orbito-temporalis ge-
nannten Gefif; dann wiirde jedoch die Vene, die von der Temporalgrube
her die Arterie begleitet, der Hauptstamm sein, und das aus dem Laby-
rinth kommende Gefaf ein Nebenast. Diese Deutung stimmt mit der
Stirke der Labyrinthvene und der Feinheit der Temporalvene aller-

Z. 1. Morphol. u. Gkol. d. Tiere Bd. 19. 47b
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dings nicht gut iiberein. Nimmt man aber trotzdem diesen Verlauf an, so
wiirde die Vene der V. capitis lateralis von GROSSER u. BREZINA ent-
sprechen; nur betonen diese Forscher, daB diese Vene stets lateral aller
Gehirnnerven liegt, was in Bezug auf den N. facialis nicht der Fall wire.
SchlieBlich ist ja auch nicht zu erwarten, daf bei dem grundsétzliche Ver-
schiedenheiten aufweisenden Blutkreislauf der Reptilien und Aves die
feineren GefdBverzweigungen gleiche Lage und gleichen Verlauf haben
sollen. Jedenfalls bin ich nicht in der Lage, die beschriebene Vene des
Waldkauzes eindeutig zu homologisieren.

Fenestra cochlearis. Da sdmtliche GefdBle der Paukenhohle in kng-
chernen Kanilen verlaufen, werden sie von der Fenestra cochlearis voll-
kommen abgedringt. Es findet sich kein Gefafl, das durch den Recessus
scalae tympani lduft, wie Hasse (1871) diese Aussackung des Ductus

BEing. d. ob, Luftz. ..

- Gtel. f. Qut.

-~ Fexn. vest.
Eing. d. vord. Luftz. -----

Offn. d. Tub. Bust. —— Lt 2 Nawkemammten ) o o) 7 Eing. d. hint. Luftz.

Can. car.

Abb. 40. Syrnium aluco L. Linke Paukenhohle von auflen, Trommelfell und Quadratum entfernt.

Can. cor. Canalis caroticus; Hing. & hint. Luftz. Eingang in die hinteren Luftzellen; Eing. d.

ob, Luftz. Eingang in die oberen Luttzellen; Eing. d. vord. Luftz. Bingang in die vorderen Luit-

zellen; Fen. vest. Fenestra vestibuli; Gel. f. Qu. Gelenkflichen fiir das Quadratum; Offn. d.
Tub. Eust. Offoung der Tuba Eustachii.

perilymphaticus genannt hat. Er beschreibt diesen Verlauf fiir eine Vene
(V. jugularis interna) der Gans. Beim Waldkauz schlieBt sich das Ver-
halten der V. auris als der einzigen in der Nahe des N. vagus verlaufenden
Vene an die Verhiltnisse an, die HassE fiir das Huhn angibt. Hier ist das
Foramen jugulare externum von dem Reccessus scalae tympani durch eine
Knochenwandung geschieden, die V. jugularis interna liegt aber ventral
der Fenestra cochlearis noch eine Strecke frei unter der Paukenhdhlen-
schleimhaut. Beim Waldkauz ist die Vene durch ihren Verlauf im Canalis
Fallopiae ganz vom Cavum tympani getrennt. Entweder ist die V. jugu-
laris interna beim Waldkauz verschwunden, dann wire das Foramen
jugulare externum vollstindig zur Fenestra cochlearis geworden; oder die
beschriebene Vene entspricht einer V. jugularis interna, dann hétte sich
ein Teil des Foramen jugulare von der Fenestra cochlearis getrennt und
fallt mit dem Foramen stylomastoideum zusammen. Der N. vagus ist
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ebenfalls vom Recessus scalae tympani und von der Vena jugularis interna
(V. auris) geschieden. Er verliuft in einem eigenen Knochenkanal; der

Eing. 4. ob. Luftz. -

= Gel. . Qu.

Eing. d. vord. Luftz. - -~ Fen. vest.

Off. @. Tub. Eust, -
Eing. d. hint. Luftz.

Can. car. Fen. coch.
Abb. 41. Syrniwm aluco L. Wie Abb.40. Schleimhaut im Recessus scalae tympani entfernt.
Fen. coch. Fenestra cochlearis; iibrige Bezeichnungen wie in Abb. 40.

N. glossopharyngeus dagegen zieht eine kurze Strecke im Recessus
scalae tympani, ventral zwischen Saccus perilymphaticus und Knochen-

. Can. ant.

“““ Can. hor.

Fen. vest.-------

Fen. coch.-—-

“=- Cochl.

Abb. 42. Syrnium aluco L. Linkes kndchernes inneres Ohr. Can. ant. Canalis semicircularis an-
terior; Can. hor. Canalis semicircularis horizontalis; Can. post. Canalis semicircularis posterior;
Cochl. Cochlea; Fen. coch. Fenestra cochlearis; Fen. vest. Fenestra vestibuli.

wandung liegend, durchbohrt dann aber die Schadelknochen und miindet
selbstindig medial und rostral des N. vagus aus.

Die Fenestra cochlearis selbst ist nicht deutlich abgegrenzt (Abb. 40).
Sie liegt ventral und lateral der Fenestra vestibuli und wird von der
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Membrana tympani secundaria verschlossen. Diese besteht aus der Pau-
kenhohlenschleimhaut, einer dicken losen Bindegewebsschicht und der
Wand des Ductus perilymphaticus. Die Schleimhaut und das Bindege-
webe bedecken den ganzen ventralen Teil des Recessus cavi tympani. So
ist bei nicht verletztem Schleimhautiiberzug die Fenestra cochlearis gar
nicht zu bemerken (Abb. 40). Entfernt man die Schleimhaut, so wird eine
Offnung sichtbar, die ventral und etwas lateral der ¥enestra vestibuli
liegt; sie ist oval und etwas grofier als diese (Abb. 41). Die Fenesira
cochlearis liegt in einer Ebene, die um ungefihr 900 gegen diejenige der
Fenestra vestibuli geneigt ist. Wenn man die laterale Knochenbegren-
zung entfernt, so erscheint ein Foramen, das sich in der gleichen Ebene
befindet wie die Fenestra vestibuli und von ihr durch einen diinnen
Knochenstab getrennt ist (Abb. 42). Es stellt den eigentlichen Eingang
in der Cochlea dar. Der Raum zwischen dieser Offnung und der Schleim-
haut der Paukenhohle ist durch das erwahnte lockere Bindegewebe aus-
gefullt.
Zusammenfassang.

~ Eine vordere Ohrklappe und eine hintere Federmuschel findet sich bei
Syrnium aluco L., Asio otus L., Striz flammea L. ; bei Pisorhing scops L. und
Nyctala tengmalmi Gu. ist die Ohréffnung weit nach vorn verschoben,
eine Ohrklappe fehlt; Athene noctua Scor. hat keine besonderen duBeren
Ohrbildungen.

Durch Aufstellen der Ohrklappe entsteht ein Trichter, der die Schall-
wellen auffingt und in die Ohroffnung leitet.

Am duBeren Ohr finden sich ein hinterer, ein oberer und ein vorderer
Ohrmuskel; sie leiten sich vom Sphincter colli ab und werden vom Ramus
auric_ularié des N. facialis versorgt.

Antagonisten zu den Ohrmuskeln sind nicht vorhanden; einen funk-
tionellen Ersatz bilden die Hautspannungen, die durch die Kontraktion
der Ohrmuskeln entstehen.

Die Ohréffnungen sind beim Waldkauz im Gegensatz zu anderen
Eulen, z. B. Asio otus, auf beiden Seiten symmetrisch entwickelt.

Ein Gehérgangwulst (ScEWALBE) fehlt beim Waldkauz.

Das Trommelfell ist in einem knéchernen Rahmen ausgespannt, der
sich iiber den Processus oticus des Quadratum hinwegzieht.

Der Processus oticus des Quadratum ist geteilt; der hintere Teil liegt
in der Paukenhshle und gelenkt mit dem Prooticum, der obere Teil mit
dem Squamosum.

In den Nebenhohlen des Cavum tympani treten kndcherne Stiitz-
bilkchen auf, die sekundire Bildungen darstellen.

Zwischen vorderer Luftkammer und Tuba Bustachii findet sich auf
beiden Seiten eine ziemliche groBe Kommunikationstffnung.
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Die Durchbohrungen des Stapes sind keine Gefafllocher; sie legen sich
erst auf spaten Stadien an.

Die Leistungsfahigkeit des schalleitenden Apparates wird durch die
Grofie des Trommelfelles und die Auftreibung der StapesfuBplatte giinstig
beeinflufit.

Stapes und Extracolumella sind durch Synchondrose verbunden.

Das beim Waldkauz nur membranése Siphonium und die Bandmasse,
die vom Processus infracolumellaris ventralwirts zieht, sind vielleicht der
Rest einer urspriinglich vorhanden gewesenen Extracolumella-Untes-
kiefer-Verbindung.

Der Mittelohrmuskel der Vigel diirfte homolog dem M. stapedius der
Mammalia sein (gleiche Innervation, Insertion an einem Skeletteil, der
vom Hyoidbogen abstammt); der M. stapedius der Vogel fungiert als
Laxator des Trommelfells. Ein M. tensor tympani fehlt den Vogeln.

Der Canalis Fallopiae ist auf seinem ganzen Verlauf knochern ge-
schlossen.

Die Chorda tympani zweigt sich vom Ramus auricularis ab; ihre An-
heftung an das Ligamentum Platneri schiitzt sie vor Zerreifen.

Die Arterie im Canalis Fallopiae ist eine A. stapedia.

Die Vene im Canalis Fallopiae entspricht wohl Gapows V. auris
(= V. jugularis interna).

Durch den Recessus scalae tympani lauft keine Vene. Die V. jugu-
laris interna ist beim Waldkauz entweder verschwunden, oder ihr ent-
spricht die Vene im Canalis Fallopiae.

Zum SchluB8 mochte ich mir erlauben, meinem verehrten Lehrer,
Herrn Professor Dr. VERsSLUYS, meinen verbindlichsten Dank auszu-
sprechen fiir die Erlaubnis, im IT. Zoologischen Institut der Universitit in
Wien arbeiten zu diirfen, sowie fiir das stindige Interesse an dieser Arbeit,
fiir mancherlei Anregungen und Ratschlige, ferner auch fiir die Unter-
stiitzung durch Beschaffung von Material. Besonderer Dank gebiihrt
auch dem Assistenten am II. Zoologischen Institut der Universitit in
Wien, Herrn Dozent Dr. MARINELLI, der mir in dankenswerter Weise den
grolten Teil der von mir bearbeiteten Eulen beschafft hat. FEinige
Exemplare stammen aus dem Naturhistorischen Staatsmuseum in Wien ;
fir die Uberlassung dieses Materials bin ich dem Sammlungsleiter der
ornithologischen Abteilung, Herrn Dr. Sassi, zu groBem Dank ver-
pilichtet. Auch dem Direktor des Tiergartens in Schénbrunn, Herrn Dr.
AxrontUs, méchte ich an dieser Stelle fiir die liebenswiirdige Uberlassung
von Material danken.
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