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SCHWEIZER ARCHIV
FUOR TIERHEILKUNDE

Herausgegeben von der Gesellschaft Schweizer. Tierarzie

LXV. Bd. Februar 1923 2. Hejt

Physiologische Bedeutung und Erklirung des Luft-
sackes (divertix tubae auditivae Eustachii) bei Equiden
und verwandten Tierarten (Tapiren, Rhinoceren,
Hyracoiden) und bei Babirussa.*)

Von Prof. Dr. med. vet. Hans Richter, Bern.

‘Eine eigentiimliche Bildung beim Pferde, welche seit ihrem
Bekanntwerden — sie wurde zuerst von Bourgelat 1764 be-
schrieben — die Veterinaranatomen und -physiologen stark
interessiert hat, und die auch fiir die tierarztliche Pathologie,
besonders -die Chirurgie von Bedeutung ist, ist der ,,Luftsack.
Eristin demRaum gelegen, welcher sich ventral von der Schadel-
basis und dem Atlas und dorsal und lateral vom Rachen befindet.
Anatomisch stellt er eine gewaltige Aussackung der Schleim-
hautréhre der tuba auditiva Eustachii dar, und zwar durch
Bildung eines Lingsspaltes an der ventrolateralen Wand der
sonst knorpelig umscheideten Tuba. Durch diesen Spalt quillt
die Schleimhaut gewissermassen hervor und fiillt als Blase
den anstossenden Raum nach ventral, lateral und medial. In
der Medianebene stosst der eine Luftsack mit dem der andern
Seite und mit den Kopfbeugern (m. longus capitis und rectus
ventralis) zusammen. Lateral grenzt er an die Knochenspange
des Stylohyoids mit den daran inserierenden Muskeln und
besonders an die mediale Fliche der Parotis. Von der Haut ist
er also iiberall teils durch Muskeln, teils durch dicke Schichten
der Ohrspeicheldriise getrennt. Er ist also von aussen sehr schwer
zugdnglich, wobei noch hinzukommt, dass iiber seine laterale
Wand wichtige Gefisse und Nerven verla.ufen |

Ausser bei den Equiden findet man diese Luftsaclxbﬁdungl

*) Nach einem Vortrag, gehalten am 21, Sept. 1922 in der Ab-
teilung 16, Anatomie, Physiologie etc. an der E\;nderqahrfeler der
Deutschen Naturforscher und Arzte in Leipzig. = -
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bei anderen ihnen verwandten Perissodactylen (Unpaarhufern),
nimlich bei den Tapiren, auf deren nahe Verwandtschaft mit
den Pferden schon Kitt hingewiesen hat, bei den Rhinoceren
(Nashornern), und bei den kleinsten Huftieren, den Hyra-
coiden (Klippschliefern). Eine in topographischer Hinsicht ganz
ahnliche Luftsackbildung findet sich noch bei einer schweine-
artigen Tiergruppe, bei Babirussa (Hirscheber). In anato-
mischer Hinsicht stellt aber bei diesem letzteren Tiere die Luft-
sackbildung im kaudalen Bereich an der Basis des Schadels
eine Aussackung des kaudalen Abschnittes der Nasenhdhle
dar.

Uber die physiologische Bedeutung des Luftsackes findet
man in vielen Lehrbiichern (1.—5.) die Angabe, dass seine
Aufgabe noch nicht sicher festgestellt ist. In der sonstigen Lite-
ratur begegnet man einer sehr mannigfaltigen Beurteilung und
die Ansichten gehen sehr auseinander. Die jilingste grossere
Abhandlung, welche sich mit diesem Gegenstande beschaftigt, ist
die von Skoda (8): ,,Uber die Bedeutung der Tubendivertikel
(Luftsicke) bei den Equiden. In dieser schénen, den Gegen-
stand eingehend behandelnden Arbeit, sind die Erkldrungs-
versuche der verschiedenen Autoren in drei Gruppen gebracht
worden: .

,,1. in eine, welche die Luftsicke fiir akustische Funktionen i
Anspruch nimmt;
2. in eine, welche sie als Hilfsvorr 1chtungen der Atmungs- event,
auch Stimmor gane funktionieren lasst;
3. in eine, der zufolge'sie mechanischen Zwecken chenen soll.”

Aus der ersten, die Akustik betreffenden Gruppe, hat sich
ziemlich hartnickig eine Ansicht in der Literatur erhalten, dass
namlich der Luftsack einen Resonanzraum zur Verstarkung fir
schwache Tone darstellen soll. Gegen diese Auffassung sind, wie
Skoda zelgt mannigfache und gewichtige Griinde Vorgebraoht
worden, wie z. B. das Tehlen der starren Winde des Resonanz-
raumes, der Mangel der Eigenmuskulatur des Luftsackes, um
seinen Rauminhalt veréindern und so verschiedenen Ténen
anpassen zu kénnen, das Auftreten der Autophonie (Hdéren der
eigenen Stimme), welches der Wahrnehmung feiner Gerausche,
gerade entgegenwirken wiirde. Ex-pemmentell wurde diese Auf
fassung schon von F. Giinther (1831) widerlegt, der kon-
statieren konnte, dass bei Pferden, deren Luftsiicke er vom
Rachen aus mit Luit Gips "efullt hatte, die Gehoxswahrneh
mungen in keiner Weise gestort waren. Auch in einer Arbeit,
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welche Skoda nicht berilicksichtigt hat, namlich Vermeu-
len (9): ,.Die Tuba auditiva beim Pferde und ihre physiole-
gische Bedeutung,” wird unter Verwendung von modernen
hiaurikularen Stethoskopen' experimentell gezeigt, dass der
Luftsack nicht als Resonator wirken kann.

Vermeulen glaubt aber noch eine besondere Erklarung des
Luftsackes herausgefunden zu haben, die sich eng an dic eigent-
liche Funktion der Tuba auditiva halt. Er schreibt (S. 476):

., Schidelmessungen haben erwiesen, dass die Tiere, welche einen
Luftsack besitzen, eine lange Basis cranii und eine lange Tuba
auditiva haben. Bei vorsichtigem Einblasen der Luft in den Luft-
sack verstreichen fiinf bis sechs Sekunden, bevor man sie in das
Cavum tympani hineinstromen hort. Ich bin der Ansicht, dass die
Luft durch den langen, schadelwirts stark verengerten Teil der
Tuba das Cavum tympani kaum erreichen wiirde. falls kein Druck
auf sie ausgeiibt wird. Dieser Druck kommt bei jeder Kau- oder
Schluckbewegung zustande; bet jeder Schluckbewegung wird das
Ostium tubae pharyngeum gedffnet und der Luftsack mit Luft ge-
filllt; zu gleicher Zeit aber tiben die umgebenden Teile einen Druck
auf die gefiillte, elastische Blase aus und treiben die Luft auf ihrem
Wege nach dem Cavum an.” Und (S. 474): ,,In diesem Sinne
wirde der Luftsack als Windkessel und Antreiber fungieren.*

Auch diese Erklarungsweise befriedigt nicht. Wenn es sich
darum handeln wiirde, eine Fliissigkeit in der engen Tuben-
rohre mit starkem kontinuierlichem Drucke fortzubewegen,
kime das Windkesselprinzip in Frage. Hier, wo es gilt einen
Ausgleich eines geringfiigigen Unterschiedes des Atmosphéren-
druckes gegeniiber dem Luftdruck im Cavum tympani aus-
zugleichen, diirften auch ziemlich lange und enge Réhren geniigen,
um diesen Effekt des Ausgleiches rasch genug zu gew#hrleisten.
Auch scheinen mir die Ergebnisse der vergleichenden Schidel-
basismessungen, die Vermeulen angibt, nicht eindeutig genug
dafiir zu sprechen, dass die Tiere mit Luftsack sich durch eine
besonders lange Basis cranii auszeichnen. Hiervon abgesehen,
darf nicht ohne weiteres von einer langen Schidelbasis auf eine
ebensolange Tuba auditiva geschlossen werden, und eine
lange Tuba braucht nicht stets auch ein enges Lumen zu haben.

Also-auch gegen diese Erklarung des Luftsackes scheinen mir
gewichtige Einwinde erhoben werden zu kénnen.

Was die zweite Gruppe der Erklarungsversuche, welche die
Atmung und Stimmbildung betreffen, anlangt, so sind sie noch
weniger gliicklich. Sie sind alle leicht zu widerlegen und auch
widerlegt: worden, wie dies Skoda (8) zeigt.
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In der dritten und letzten Gruppe versucht man den Luft.
sicken rein mechanische Funktionen beizumessen. Ausser der
Ansicht Prangés, der die Luftsiacke fiir elastische Kissen zur
Milderung der Stosse, welche den-Kopf der Pferde bei Bewe-
gungen erschiittern, und F. Miiller’s (6) auf die Gewichts-
erleichterung des Kopfes durch die Luftsiacke z. B. beim Schwim-
men hinweist, nimmt ganz summarisch diese Erklarungsweise
schon Prince im Jahre 1853 in Anspruch.

Ich zitiere nach Skoda (8, S. 520):

,»Prince nahm an, dass die Luftsiicke gegenseitige Verschiebun-
gen der um sie gelagerten beweglichen Gebilde erleichtern sollten.
Infolge ihrer schliipfrigen Innenflache hitten sie eine dhnliche Auf-
gabe, wie die ‘serosen Haute der Korperhéhlen. Es wiirden die Be-
wegungen des Pharynx und Larynx, des Gaumensegels, Zungen-
grundes, Zungenbeins, ja sogar des ganzen Kopfes begilinstigt. Diese
Funktion der Luftséicke konne sich umso ausgiebiger dussern, als
sie noch durch die Moglichkeit bedeutender Volumsverianderungen
der Luftsicke unterstiitzt werde. Warum aber das Pferd es not-
wendig habe, durch die Erleichterung dieser Bewegungen eine Aus-
nahmestellung gegeniiber den anderen Tieren zu geniessen, ver-
sdumte auch dieser Autor anzugeben.‘’ '

Durch seine Arbeit hat Skoda diese alte Ansicht wvon
Prince gewissermassen wieder zu Ehren gebracht und sie mit
geniigenden Beweismitteln versehen, wobei er sich aber auf eines
der angefithrten Organe beschriankt, namlich auf den Pharynx.

Ich muss auf die Skoda’sche Arbeit hier nidher eintreten,
weil seine Beweisgriinde meine eigene KErklarung zu stiitzen
geeignet sind, und auch sonst in ahnlicher Richtung gelegen
sind.

Skoda (8) sagt in seiner Zusammenfassung:

,,Die Luftsicke der Equiden sind mechanische fiir den unge
storten Ablauf des Schlingaktes unbedingt notwendige Hilfsappa-
rate; ihr Vorhandensein erklirt sich als eine Kompensationserschei-
nung bedingt durch biologische physiologische und anatomische
Besonderheiten der Equiden.*’

Worin bestehen nun nach Skoda diese biologischen, physio-
logischen und anatomischen Besonderheiten der Equiden!
Wie auf vielen anderen Gebieten scheint auch hier die Magen-
frage den Anstoss gegeben zu haben. Bekanntlich hat das
Pferd einen relativ sehr kleinen Magen, im Gegensatz zum Rinde.
Deswegen muss die Nahrung besser vorbereitet werden, was durch
einen ausgiebigen und intensiven Kauprozess geschieht. Hier
zu gehort als funktionelle Masse Muskeln. Die stark entwickeltt
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Kaumuskulatur hat eine starke Entwicklung der Kiefer, nament-
lich auch des Unterkiefers in dorso-ventraler Richtung zur
Folge, damit sich in sie die stark beanspruchten Mahlsteine, in
Gestalt der dentes molares, einsenken und befestigen konnen.
Denn die Art der ausgeiibten Bewegung ist eine Mahlbewegung.
Aus diesem Grunde sind auch die Zahnreihen in den Unter-
kieferiasten und diese selbst im Vergleich zum Oberkiefer enger
zusammengeriickt, damit der Zug der sagittal angeordneten Kau-
muskulatur sich auch in eine transversal gerichtete Bewegungs-
komponente auswirken kann. Die starke Entwicklung der in-
neren Masseteren, die auch in die Breite (Dicke) erfolgen muss,
engt den Kehlgangsraum zwischen den eng gestellten Unter-
kieferisten noch mehr ein. Dies muss zu gleicher Zeit einen
Einfluss auf die Lage des Kehlkopfes mit der Luftrohre haben.
Diese miissen sich stark in ventraler Richtung von der Schadel-
basis entfernen, was auch schon dadurch angedeutet ist, dass das
Pferde sehr lange Stylohyoide (grosse Zungenbeindste) hat.
Also verlauft die ventrale Profillinie des Halses sehr weit von
der Schidelbasis und des kranialen Abschnittes der Halswirbel-
siule entfernt. Mit dem Larynx eng verbunden ist der Pharynx,
50 dass auch dieser weiter als bei anderen Tieren von der Schéidel-
basis entfernt bleibt.

Nun kommt noch hinzu, dass wegen der relativen Unbeweg-
lichkeit des langen Gaumensegels beim Pferde der notwendige
Abschluss des Nasenrachens vom Schlundrachen beim Schluckakt
dadurch erreicht werden muss, dass die dorsale Rachenwand
sich stark nach ventral und oral einbuchtet. Alle diese Um-
stinde tragen dazu bei, dass zwischen Schadelbasis und dorsaler
Rachenwand ein besonders ausgedehnter Raum eriibrigt wird,
welchen eben der Luftsack einnimmt.

Der von diesem eingeschlossene Raum erstreckt sich auch
noch auf ein gut Teil der lateralen Seite des Rachens. So wird
der grosste Teil von dessen muskuléser Wandung frei von jeder
behindernden Befestigung mit der Umgebung, was fiir den un-
gestorten Ablauf des Schlingaktes notwendig ist.

Dies ist in grossen Ziigen und dem Sinne nach die Erklarung
Skoda’s fiir den Luftsack, die sehr viel fiir sich hat.

Nur scheint mir hierbei die Frage nicht hinreichend beant-
wortet zu sein, warum zu dieser Hoéhlenbildung um den Pharynx
herum eine Aussackung gerade der Tuba auditiva (bei Babi-
Tussa eine solche der Nasenhohle) herangezogen worden ist. Die
Bildung einer serésen Hohle oder die Ausfiillung dieses Rau-
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mes um den Pharynx herum durch lockeres Bindegewebe, wie
wir dies an anderen Korperstellen zu dem gleichen Zwecke, zur
Garantierung der Beweglichkeit und der Volumsvergrésserung
und -verkleinerung eines Organes (Eingeweide), vorfinden,
hatte m. E. diesen Zweck fiir den Pharynx auch erfiillt. Darum
glaube ich, dass zu diesem nur den Schlingakt allein betreffenden
Faktor noch ein zweiter hinzutreten muss, welcher eine not-
wendige Erganzung fiir eine vollkommenere, restlosere Erkli-
rung des Auftretens eines Luftsackes bei den Equiden und ver-
wandten Tierarten einschliesslich Babirussa darstellt.

Hierbei handelt es sich auch um eine biologisch-physiologische
Besonderheit dieser Tierarten, welche durch eine solche Luftsack
bildung ihren morphologischen, anatomischen Ausdruck erhiilt.
- Wenn man einen Pferdekopf mit anhéingendem Halsstiick (meist
kraniales Drittel des Halses) durch einen medianen (sagittalen)
Sageschnitt in eine rechte und linke Hélfte geteilt hat — wie
dies haufig auf dem Praepariersaal geschieht — und sich nun
die inneren Schnittflichen betrachtet, so kann man leicht kon-
statieren, dass der Luftsack einen Raum einnimmt, der an
der Beugeseite des Gelenkes zwischen Kopf und
Hals gelegen ist. Man kénnte die Stelle in bezug auf das Gelenk
ganz gut mit der Achselhohle am Schultergelenk des Menschen
homologisieren. Bei allen Gelenken, welche eine ausgiebige
Beugung und Streckung zulassen, findet sich eine solche Hohlen-
bildung auf der Beugeseite, in-der Tiefe des Gelenkwinkels.
- .Die Notwendigkeit einer solchen Bildung geht aus folgender
einfacher Uberlegung hervor: Hat man zwei Bretter, die an
einer Schmalkante durch ein Scharnier gegeneinander beweglich
verbunden sind, an den freien Schenkelenden mit einem Tuch-
streifen verbunden, so wird bei der Schliessung der Schenkel
(= Beugung des Gelenkes) die Einfaltung -des Tuchstreifens
zwischen die Bretterschenkel gegen den Gelenkwinkel hin um
so ausgiebiger sein miissen, je weiter der urspriingliche Spreiz-
winkel war, d.h. je grosser der Gelenkspielraum ist. Ausser
vom Spreiz- oder Streckwinkel hingt die Grosse des abgeschlos-
senen Raumes und demnach auch der Betrag der Veranderung
des Rauminhaltes bei Beugung und Streckung von der Linge der
Schenkel (=Abstand vom Scheitel des Winkels) ab. Der gelehrte
Mathematiker wiirde hier von ,,sinus‘ sprechen. Vulgérer, und
fiir den gewohnlichen gesunden Menschenverstand fasslicher
ausgedriickt tritt uns hier das Prinzip des ,, Blasebalges® ent-
gegen. Dieser Blasebalg- oder Gelenkspielraum ist nun bei



kérperlichen Gelenken durch die dussere Decke, die Haut, von
der Aussenwelt mit ihrem konstanten ‘Atmosphérendruck her-
metisch abgeschlossen. Deswegen entsteht an der Beugeseite
der Gelenke immer ein Raum’(der meist mit lockerem Binde-
gewebe ausgefiillt ist), in welchem namentlich bei ausgiebiger
Bewegung ein starker Uber- und Unterdruck miteinander ab-
wechseln miissten (was wieder zu Bewegungshemmungen und,
anderen Schadigungen des umgebenden Gewebes durch An-
saugung des Blutes bezw. Pressung fithren miisste), wenn da
nicht eine Druckregulierung durch Ausgleich mit dem &dusseren
Atmosphérendruck stattfinden kénnte. Dies kann durch Kin-
faltung oder sackartige Einstiilpung der &usseren Haut
geschehen, wie wir dies bei der Ackselhohlenbildung des
Menschen sehen. Voraussetzung dazu ist aber, dass ein solcher
Uber-Unterdruckraum eines Gelenkes in der N#ahe der dusseren
Decke gelegen oder wenigstens von dieser nicht durch starre
Zwischenlagen von Muskeln oder anderen Organen getrennt ist.

In dieser Uberlegung scheint mir zugleich eine plausible Er-
klirung zu winken fiir jene auch noch nicht befriedigend gedeuteten
Hauteinstiilpungen, welche man beim Schafe in der Inguinalgegend
als ,,Inguinal- oder Mammartaschen* vorfindet (auch als
,,Schmiergruben* wegen des dort erzeugten Hautsekretes be-
zeichnet). Auch die Klauensickechen, die man in der Haut des
Klauenspaltes bei Schafen findet, konnten hierbei mit angefiihrt
werden. Vielleicht ist die ausgiebige Beweglichkeit in dem benach-
barten Gelenke ein Grund fiir das Vorhandensein und die Ent-
stehung solcher Einstiilpungen der Haut? Nahere Untersuchungen
unter diesem Gesichtswinkel wéren wiinschenswert. |

Wie steht es nun bei dem Kopfgelenk der Tiere, welche einen
Luftsack besitzen? Kurz vorwegnehmen méochte ich die physio-
logisch-biologische Feststellung, dass bei allen diesen Tieren
eine besonders ausgiebige Beweglichkeit, Beugung und Strek-
kung im Kopfgelenk vorhanden ist.

Wegen der topographischen Lage ist hier zur Regulierung
des Uber- und Niederdruckraumes des Gelenkes eine Einstiil-
pung von der Ausseren Decke her nicht mdéglich. Denn der
Raum ist von der Haut durch dicke Winde getrennt, die durch
Muskeln, Faszien und Organe (Parotis) hergestellt werden.
Deswegen ist ein anderer Zugang zum dusseren Atmosphiren-
druck geschaffen worden und zwar durch Vermittlung der Tuba
auditiva Eustachii auf dem Wege iiber den Rachen und die
Nase. So hat eine Ausstillpung der Tuba auditiva zur Bildung
der Luftsicke gefiihrt. | | '
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Dass diese bei den Equiden so michtig entwickelte Diver-
tikel darstellen, bedingt sich auch noch daraus, dass — wie
dies oben an der Hand der Skoda’schen Arbeit gezeigt worden
ist — die ventrale Profillinie des Uberganges zwischen Kopf
und Hals wegen der starken Entwicklung der Unterkieferaste
und des langen Zungenbeines sehr weit von dem Drehpunkt des
Halskopfgelenkes entfernt liegt. Infolgedessen ist eine geniigend
tiefe Einbuchtung von ventral her in diesem Bereiche, wie dies
bei anderen Tieren und dem Menschen statthat, nicht moglich,
so dass der bei einer ausgiebigen Bewegung notwendige Atmos-
pha,rendruckausglewh von einer anderen Seite, ndmlich von
innen her auf dem Wege durch den Respirationstraktus erfolgen
muss.

Es eriibrigt sich nun noch der biologische Nachweis, dass
bei diesen Tierarten mit einem solchen Luftsack die Beweglich-
keit (Beugung und Streckung) im Halskopfgelenk eine beson-
ders starke ist. :

Equiden: Bei Pferden kann man diese ausgiebige Strek-
kungs- und Beugungsmdoglichkeit des Kopfhalsgelenkes ohne
weiteres beobachten. Man vergleiche nur den Winkel, den die
Léngsachse des Kopfes mit der des Halses bildet, einmal bei
einem stark ,,beigezaumten‘ Pferde, wobei der Kopf an den Hals
herangezogen, das Kopfgelenk stark gebeugt ist, und dann bei
einem solchen, welches im Renntempo mit ,,verhdngtem Ziigel*
mit lang vorgestrecktem Kopfe, wobei Hals und Kopf einen
‘Winkel miteinander bilden, welcher einem Gestreckten sehr
nahe kommt. Eine &hnlich ausgiebige Streckung des Hals-
kopfgelenkes geschieht auch schon beim gewd$hnlichen Grasen
der Pferde auf dem Boden, da das Pferd verhiltnismissig
hochgestellt ist. Ahnliches geschieht beim Schwimmen. Bei
Rindern wird man diese ausgiebige Beweglichkeit im Kopf-
gelenk vergeblich suchen, und hier fehlt auch der Luftsack.
In den Aufsitzen des ausgezeichneten Tierbeobachters und
Schilderers des Tierlebens Th. Zell (11), fand ich eine
hier gut als Bestidtigung zu verwertende Notiz {iiber eine
Beobachtung aus der afrikanischen Steppe. Hier weiden die
Zebras und Quaggas hiufig mit den Gnus zusammen, welche
in der Korperfarbung und -zeichnung nicht sehr verschieden
und schwer auf grossere Entfernungen voneinander zu unter-
scheiden sind. Die Jéager erkennen aber die Equiden von weitem
schon daran, dass diese von Zeit zu Zeit den Kopf stark in die
Hohe werfen, eine Bewegung, die bei den rinderartigen Gnus



© 69

fehlt. Dieses hiaufige Aufwerfen des Kopfes kann man auch bei
unseren Pferden beim Reiten selbst, oder wenn eine Schwadron
Reiter bei einem voriiberzieht, sehr gut wahrnehmen.

Es ist moglich, dass diese Bewegung urspriinglieh auf der Steppe
dazu gedient hat, die Insekten abzuwehren. Vielleicht liesse sich
hieraus auch eine Miterklarung flir das Auftreten eines Haar-
schopfes auf der Stirn und einer Mahne am Halse herauskonstru-
ieren, Haarbildungen, die das Abwehren der Insekten am Kopfe
(Schutz der Augen) und am Halse unterstiitzen kénnen?

Tapire: Dieniichste Tierart mit Luftsicken, wie beim Pferd,
die auch sonst die allerniichsten Verwandten der Equiden sind,
(vergl. Kitt) sind die Tapire. Uber sie konnte ich aus Brehms
Tierleben (10) entnehmen, dass sie im Walde leben, und behende
und in rascher Flucht durch das verschlungenste Dickicht
brechen konnen. Es sind vortreffliche Schwimmer und noch
vortrefflichere Taucher. Ihre Nahrung ist namentlich Baum-
blatter, die sie mit ihrer riisselartigen Oberlippe abstreifen.
Hierbei diirfte eine hocherhobene Kopfhaltung unbedingt not-
wendig sein. Auch beim Durchbrechen durch das Dickicht
diirfte eine ausgiebige Streckbewegung des Kopfes stark mit-
wirken, wenn es gllt einen Weg durch das Unterholz des Waldes
zu bahnen.

Rhinoceren: Ganz ohne Zweifel ist zu diesem letzteren
Zwecke eine ausgiebige Beug- und Streckbewegung des Kopfes
bei der néchsten verwandten Tierart mit Luftsack zu konstatieren
bei den Nashoérnern. Nach Brehm (10, Bd. 4. S. 611) wiihlt
das Nashorn mit kolossaler Kraft Straucher mit dem Horn aus,
da es auch sehr gern Wurzeln frisst, neben Baumzweigen. Zu
dieser Aktion ist aber eine sehr ausgiebige Beugung undStreckung
des Kopfes unbedingt notwendig, wenn die auf der Dorsalfliche
der Nase sitzenden Horner den Boden aufwiihlen und die Wur-
zeln herausziehen und zerreissen sollen. Daneben ist das Rhino-
cerus ein sehr guter Schwimmer, einzelne Beobachter behaupten
auch Taucher. Es hebt aus den Simpfen und Fliissen auch
Wurzeln und Ranken der Wasserpflanzen aus, um sie zu ver-
zehren. In Brehm (10, Bd. 4. S. 613) lese ich: ,,Es steht hoch
auf den Beinen und ist deswegen nicht plump.* Bei den Beobach-
tungen aus den zoologischen Gérten (5. 616) heisst es : ,,Das
junge Sumatranashorn (im Gérten geboren) erinnerte wegen
seines mageren Leibes, der langen Glieder und derArt und Weise,
wie es den grossen gestreckten Kopf bewegte, an einen jungen
Esel. Beim Schlafen' werden der Kopf und der lang aus-
gestreckte Hals auf den Boden gelegt.* (S. 621).



In dieser Reihe den Equiden verwandter Tierarten folgt in
etwas weiterer Entfernung:

Hyrax, der Klippschliefer, der auch ein Diverticulum
tubae auditivae, wie das Pferd besitzt. Heck sagt von diesen
Tieren in Brehms Tierleben (Bd.3.S.591):

,»Am Schidel ist der starke Kieferteil gegeniiber der kurzen,
seitlich zusammengedriickten Vorderschnauze bemerkenswert. Der
hintere Teil des Unterkiefers zeichnet sich durch Breite und Hahe
aus und gewinnt dadurch grosse Ahnlichkeit mit dem der Unpaar-
hufer. Die Gehorknoéchelchen erinnern an die des Pferdes und noch
auffalliger gemahnt an die Unpaarhufer ein ausgestiilpter Luft-
sack an der Eustachischen Réhre. Sie beissen die Graser mit ihren
Zahnen ab und bewegen die Kinnladen so, wie die Zweihufer tun,
wenn sie wiederkduen.® Ausserdem wird die ausserordentliche
Flinkheit und Beweglichkeit dieser kleinsten (kaninchengrossen)
Huftiere betont. '

Also diirfte auch bei den Hyracoiden die starke Beweglichkeit
des Kopfes neben der ausgesprochenen Kieferentwicklung in
dorso-ventraler Richtung nicht fehlen. Demnach kénnen auch
bei Hyrax diese beiden Momente zur Erklarung der Luftsack-
bildung herangezogen werden.

Diesen Unpaarhufern und Verwandten ferner stehend und
sich mehr der Klasse der Suiden anschliessend, ist Babirussa,
der Hirscheber, der auch grosse Luftsicke besitzt. Nur sind
diese hier keine Ausstiilpung der EustachischenRohre, sondern
hingen direkt mit dem kaudalen Teile der Nasenh&hle zusammen.
Skoda (8, S.572) hat die Verhaltnisse, die er am Kopfskelett
dieses Tieres gefunden hat, n#&her beschrieben:

., Wiahrend beim Wildschweine die Kieferdste ventral stark
auseinanderweichen und der Raum zwischen ihnen sich verbreitert,
sind sie beim Hirscheber fast senkrecht gestellt, und der Raum
zwischen ihnen ist deshalb relativ viel enger. Infolgedessen tritt
bei letzterem gegeniiber dem Wildschwein cine Distanzvergrosserung
zwischen den ventralen Randern der Unterkieferiste und dem ISeil-
beinkorper ein, also ein Verhalten, das sich jenem bei den Equiden
nahert. ¢

Die von Skoda niher angegebenen Unterschiede beziiglich
der grosseren Hohenentwicklung des Unterkiefers und der rela-
tiven Enge in der Stellung von dessen Asten bei Babirussa
gegeniiber dem Wildschweine kénnen aber m. E. fir sich allein
die Luftsackbildung nicht erkliaren: sie konnen aber als Mit-
faktor bewertet werden. ,

Wenn man sich eine Abbildung dieses merkwiirdigen
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Tieres etwa in Brehms Tierleben (Bd. 4, S.30) betrachtet, so
sicht man, dass bei diesem ,,Hirscheber die Hauerzihne des
Oberkiefers direkt nach dorsal gewachsen sind, die Weichteile der
Nase durchbohrt und sich sichelartig nach hinten umgebogen
haben, indem sie die dorsale Profillinie des Kopfes weit iiber-
ragen. Mit den auch stark nach oben gewachsenen und riick-
wirts gebogenen Hauerzihnen des Unterkiefers zusammen be-
sitzt also der Kopf des Hirschebers eine ganz dhnliche Bewehrung
wie der des Nashornes, nur dass bei Babirussa die Nasenhorner
durch sichelférmig stark riickwarts gebogene Hauerzahne dar-
gestellt werden. Auf der Suche nach der biologischen Begriin-
dung dieser eigenartigen Zahnbildung, fand ich bei Brehm
(Bd. 4,78. 31) folgendes: | g

., Abweichend von anderen Schweinen soll er nicht im Boden
nach Wurzeln wiihlen, vielmehr nur Baumfriichte und Kéferlarven
fressen, die er im faulenden Holze findet.*

Darnach ist anzunehmen, dass das Tier seine nach oben
gebogenen Hauer dazu benutzen diirfte, das lockere oder fau-
lende Holz, in welchem die wohlschmeckenden Kiaferlarven
bohren, auseinanderzureissen und zu. zerfetzen. Hierbei muss es
aber eine starke und ausgiebige Aktion durch Beugung und
Streckung im Kopfgelenk entwickeln, zumal die Hauer stark
nach hinten umgebogen sind. Im TUbrigen ist Babirussa
hochbeinig und ein vortrefflicher Schwimmer, der auch dreist
iiber Meeresarme setzt, um von einer Insel zur andern zu ge-
langen.

So erkléirt sich auch bei Babirussa die Luftsackbildung durch
eine ausgiebige Streck- und Beugaktion im Halskopfgelenk.

Hier mochte ich noch einige allgemeine Bemerkungen iiber
die Schwimmfahigkeit hinzufiigen. Es ist auffallend, dass
alle Tiere, welche einen Luftsack in der Kopfgelenkbeuge be-
sitzen, vortreffliche (Babirussa, Tapir, Rhinocerus) oder wenig-
stens gute (Equiden) Schwimmer sind. - |

Eine Ausnahme Lkoénnten die Klippschliefer (Hyracoiden)
machen, die aber als ausgesprochene Wiisten- :oder Steppen-
bewohner diese Kunst nicht ausiiben und entwickeln kénnen. Dies
schliesst noch nicht aus, dass sie doch schwimmen kénnen. Angaben
dariiber konnte ich in der mir zuginglichen Literatur nicht finden.

Folgende Uberlegung vermag dieses. Zusammentreffen, wo-
rauf schon F. Miilller (6) aufmerksam macht, unschwer zu
erklaren. Beim Schwimmen kommt es -vor allen Dingen darauf
an, ,,den Kopf iiber Wasser zu halten*. 'Wenn man beobachtet,
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wie ein Pferd oder ein anderes Tier ins Wasser geht und zum
Schwimmen ansetzt, so sieht man, wie es sucht, Kopf und
Hals in eine mgglichst gestrecktz horlzontale Linie zu bringen.
Bei dieser Korperhaltung besitzt aber der Luftsack seine
grosste Kapazitat (vgl. Skoda S. 522 und S. 589). Es ist nun
ohne weiteres klar, dass ein solcher Luftsack an der Basis
des Schadels wie eine Schwimmblase fiir den Kopf wirkt, und die
Fahigkeit des Schwimmens sehr erleichtern muss. Infolge, dieser
Einrichtung werden diese Tierarten den Aufenthalt im Wasser
nicht nur nicht scheuen, sondern ihm eher sympathisch gegeniiber-
stehen und ihn &fters suchen. Daraus kann sich dann zur
Schwimmfertigkeit noch die Tauchfertigkeit, wie sie sich beim
Tapir (und Nashorn) zeigt, entwickeln. Denn ,,Entwickeln®
heisst in diesem Sinne Erlernen durch Generationen hindurch
mit folgender anatomischer Anpassung. Das Primére ist immer
die Funktion, ,,die Tat !

Beziiglich der embryologischen und fetalen Unter-
suchung des Luftsackes bei Pferden moge als vorlaufig Mit-
teilung dienen, dass die bisherigen Befunde dafiir sprechen,
dass der Luftsack zu einer beim erwachsenen Pferde entsprechen-
den Ausbildung erst gelangt nach der Geburt unter dem Ein-
flusse einer geniigend starken Kopfbewegung.

- Zusammenfassung: Die Luftsackbildung an der Basis des
Schiidels, in der Kopfgelenkbeuge ist den Tierarten (Equiden,
Tapiren, Rhinoceren, Hyracoiden und Babirussa) eigen, welche
bei ihrer Lebensweise eine starke Beugung und Streckung im
Kopfgelenk auszuiiben haben.

Der dadurch nach dem Prinzip des Blasebalges in dem Beu-
gebereich des Gelenkes entstehende Uber- und Niederdruck-
raum kann hier wegen seiner topographischen Lage nicht wie
sonst in der Regel durch Einbuchtung der dusseren Decke mit
dem #usseren Atmosphiérendruck reguliert werden (vergl.
Achselhohlenbildung beim Menschen). Deswegen ist dazu ein
inneres mit der Aussenwelt in Verbindung stehendes Hohl-
organ, die Tuba auditiva Eustachii, bei Babirussa der hintere
Teil der Nasenhdohle, herangezogen worden, wodurch diese Aus-
stiilpung in Form der Luftsicke zustande gekommen ist.

Der zweite Faktor, welcher diese Bildung mitbestimmt hat,
liegt in dem Umstande, dass bei den betreffenden Tierarten
wegen der notwendigen starken Mahltatigkeit des Gebisses
namentlich die Unterkiefer in dorso-ventraler Richtung bedeu-
tend entwickelt sind, und der Raum zwischen ihren Asten stark
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eingeengt ist. Dies hat wiederum dazu gefiihrt, dass die Organe,
welche die ventrale Profillinie des Halskopfiiberganges bestim-
men, namlichKehlkopf mitLuftrohre und dorsal anschliessendem
Rachen, weit von der Schadelbasis und dem Kopfgelenk ent-
fernt gehalten werden. Infolgedessen muss sich dieser Uber- und
Niederdruckraum in der Kopfgelenkbeuge dorsal und lateral
vom Rachen noch in seinem Volumen vergrissern. Eine Aus-
fillung dieses Raumes mit einem mit der &usseren Atmo-
sphire in Verbindung stehenden Luftsackes erfiillt noch zu glei-
cher Zeit die Aufgabe, die Wandungen des Pharynx von der Um-
gebung frei und unabhéngig zu machen, sodass durch die Kopf-
bewegungen der Schlingakt nicht gestort wird. (vergl. Skoda).

Das Vorhandensein der Luftsicke an der Basis des Kopfes
hat noch einen giinstigen Einfluss auf die Schwimmfertigkeit
der betreffenden Tierarten, denn dadurch wird das Uberwasser-
halten des Kopfes erleichtert. :

Ich stelle die erste Erklarungsweise, die auf der starken
Streck- und Beugemdoglichkeit des Kopfes beruht, deswegen den
anderen als priméar voran, weil ich dem Zoologen L. Heck bei-
pilichten muss, wenn er sagt (Brehms Tierleben, Bd. 3. S. 705):

,,Es ist eine logische Grundlehre, dass man zu wissenschaft-
lichen Erklarungen solange keine hoheren und verwickelteren
Griinde heranziehen darf, als nicht alle niederen und einfacheren
erschépft sind.

Zugleich zeigt sich hierbei, wie gut es ist, wenn zoologlsche
biologische, funktionelle und anatomische Betrachtungsweise
sich gegenseitig befruchten. Wir modernen Naturwissenschafter
schépfen noch zu wenig die allgemeinen Wahrheiten aus, die ein
so tiefgriindiger Naturforscher und Naturphilosoph, wie
Goethe, in seinen Werken niedergelegt hat. Auch wir in der
Anatomie sollten uns noch mehr das Goethe’sche Wort zu
eigen machen: ,,Am Anfang war die Tat ! — also die Funktion,
das Leben, die Bewegung. :

[Vgl. meine diesbeziiglichen niheren Ausfithrungen in ,,Die
Entwicklung der Begriffe: Kraft, Stoff, Raum, Zeit durch die
Philosophie usw.‘‘ (12) und ,,Zwei Grundgesetze der lebenden Masse
und der Natur iiberhaupt‘ (13).]
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Die tibrige Literatur vergl. bei Skoda (8) und Vermeulen (9).

Einige Mitteilungen aus der Rinderpraxis.
Von G. Giovanoli, Soglio. )

1. Darminvagination.

Zu den selteneren Erkrankungen des Rindes zahlen die
unter der Bezeichnung Darmeinschiebungen zusammengefassten
Lageveranderungen des Darmes, wobei sich ein Darmabschnitt
teleskopartig in den niachstfolgenden einschiebt, von diesem
erfasst und mit dem zugehérigen Gekrose darmabwiirts gezerrt und
fest umschniirt wird. Der eingestiilpte Teil wird festgehalten und
macht die Selbstlosung der Einschiebung unmdéglich. Man kann
nicht fehlgehen, wenn-man die Invagination zu den Krankheiten
rechnet, die durch Behandlung schwer, wenn nicht unmoglich
in Heilung tibergefiihrt werden kénnen. Das Leiden fithrt immer
zum Tode. Aus wirtschaftlichen Griinden ist die friihzeitige
Schlachtung der Tiere angezeigt. Die Erfahrung lehrt, dass eine
frithzeitige Erkennung der Invagination schwer, wenn nicht ganz
unmoglmh ist. Im Anfange sind. die Erscheinungen diejenigen
einer sehr heftigen Kolik, die von, den aus anderen Ursachen
ausgelosten Schmerziusserungen nicht abweichen.

Nach der Literatur liefert: die Abtastung der Emgewelde
per rectum gute Anhaltspunkte fiir die Feststellung der Diagnose.
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