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Über die Morphologie des Siebbeins und die der Pneumaticität 
bei den Ungulaten und Probosciden. 

Mit Tafel VIII-XIV und 44 Figuren im Text. 

Die vorliegende Arbeit bildet die Fortsetzung der Arbeit »Über 
die Pneumaticität des Schädels bei den Säugethieren« I; und was die 
allgemeinen Verhältnisse des Baues des Siebbeins betrifft, sowie das 
Markensystem der Ethmoturbinalien, so verweise ich auf diese Arbeit. 

Ehe wir zur Darstellung der einzelnen Untersuchungen über
gehen, werden wir erst einige Punkte, die Pneumaticität im. Allge
meinen betreffend, ~rwähnen. 

Die pneumatischen Räume stehen mit der Nasenhöhle durch 
scharf begrenzte, in der Regel kleine Öffnungen in Verbindung. 
Eine Vel'gleichung dieser Räume bei verschiedenen Säugethieren 
muss - wie SCHWALBE (2) es schon richtig betont hat - auf die 
Lage der Öffnungen basirt werden, d. h. auf die Punkte der Nasen
höhlenwand, von denen die Räume entwickelt werden .. Homolog 
liegende Ausfaltungspunkte geben homologe pneumatische 
Räume. Alle übrigen Verhältnisse, z. B. die Ausbreitung der Höhlen 
in den Knochen, haben für die Vergleichung keine Bedeutung. Die 
pneumatischen Räume in den heiden Hälften eines Schädels werden 
durch ein oberes Septum in Fornix cranii und durch ein unteres in 

Morpholog. Jahrbuoh. 28. 13 



180 Simon Paulli 

Basis cranii von einander geschieden, und diese Septa weichen sehr 
häufig' von der sagittalen Mittelebene ab. Der allgemeinen Auffassung 1 

nach stehen die pneumatischen Räume bei alten Tbieren häufig durch 
Öffnungen in den Scheidewänden mit einander in Verbindung, aber 
die Verfasser geben nie an, ob die Untersuchungen an Schädeln oder 
an mit Schleimhaut versehenen Köpfen gemacht sind, denn während 
die knöchernen Scheidewände sehr oft Löcher enthalten - und diese 
Löcher sind mitunter in so großer Anzahl vorhanden, dass die Scheide
wand ein Netzwerk von anastomosirenden Knochenbälkchen bildet 
- geht aus den nachfolgenden Untersuchungen hervor, dass die 
mit Schleimhaut überzogenen Scheidewände immer vollständig sind j 
der einzelne pneumatische Raum ist immer von den Nachbarhöhlen 
vollständig isolirt. Wie mit den knöchernen Scheidewänden so geht 
es bisweilen auch mit den Öffnungen der pneumatischen Räume, in
dem sie im Schädel nicht selten defekt sind; die urnhel'lieg'enden 
Knochen bilden keine vollständige Einrahmung derselben, aber die 
Öffnung wird dann von der Schleimhaut ergänzt. Diese Verhältnisse 
müssen in Betracht g'ezogen werden, wenn man nur über Schädel 
verfügt. Während die einander entsprechenden Öffnungen der pneu
matischen Räume in den beiden Hälften desselben Schädels symme
trisch gelagert sind, ist dies bei Weitem nicht der Fall mit den zug'e
börigen Höhlen, die rücksichtlich der Form, der Größe, der Ausbrei
tung etc. zahlreiche und sehr oft vorkommende Variationen darbieten. 

Bei vielen Säugethieren werden Systeme von pneumatischen 
Räumen von der Regio olfactoria aus entwickelt, und die Öffnungen der 
Höhlen liegen in den Zwischenräumen zwischen den Ul'sprungslinien 
der Basallamellen; für die Höhlen eines solchen Systems habe ich 
aus praktischen Gründen folgende Bezeichnung eingeführt: jede 
Höhle wird mit einer markirten Zahl bezeichnet, der Nummer des 
Ethmoturbinale entsprechend, das am nächsten über der Öffnung liegt. 

Schließlich möchte ich noch meine Untersuchungsmethoden be
sprechen: 

Bei den meisten untersuchten Köpfen habe ich die pneumatischen 
Räume durch Hinwegmeißeln 2 der äußeren Knochentafel geöffnet 

1 V gl. die in dem Litteraturverzeichnisse aufgeführten speciellen Arbeiten 
und Handbticher. Gestützt auf ein. großes Material, hat BAUM (10) beim Pferde 
gefunden, dass die mit Schleimhaut bekleideten Scheidewände immer vollständig 
sind, während sich in den knöchernen außerordentlich häufig Defekte finden. 

2 Beim Aufmeißeln von Schädeln wird die Arbeit bedeutend erleichtert 
durch Einlegen des Schädels in Wasser ein Paar Tage vor der Präparation; 
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und dann den Kopf in seiner sagittalen Mittelebene durchsägt; die 
Riechwülste der Endoturbinalien, die Einrollungen der Ektoturbinalien, 
die sekundären und tertiären Blätter werden nach und nach abge
schnitten, so dass nur die Basallamellen wie niedrige Kämme zurlick
bleiben; die Öffnungen der Höhlen sind nun sichtbar, und ihre Lage
beziehungen werden dann bestimmt. 

Außerdem habe ich Schnitte hergestellt, theils Querschnitte, 
theils Schnitte der Siebplatte parallel. Die letztgenannte Richtung 
ist die beste; die zuverlässigste Übersicht der Zahl und der Lage 
der Ethmoturhinalien giebt ein Schnitt, welcher der Siebplatte 
parallel so dicht wie möglich (wenige Millimeter) vor derselben ge
flihrt wird. Um Schnitte durch das Siebbein herzustellen ist ein 
Gefriel'enlassen des Kopfes nothwendig. 

Am besten und sorgfaltigsten wird ein Kopf mittels einer Kom
bination von heiden Methoden untersucht: die eine Hälfte wird zum 
Aufmeißeln der Höhlen und zum Abschneiden der Ethmoturbinalien 
verwendet; von der anderen Hälfte werden Schnitte hergestellt. 

Ungulata. 

A. Perissodactyla. 

Tapirus amerioanus (Schädel eines jüngeren Exemplars mit voll
ständigem. Milchgebiss). 

Das Siebbein zeichnet' sich durch seine bedeutende Höhe und 
Breite aus; die Riechwülste sind dagegen kurz und fliHen auf dem 
sagittalen Schnitte nur einen geringen Theil der ganzen Nasenhöhle 
aus. Die Ethmoturbinalien (sowohl ihre breiten Basallamellen als 
ihre Einrollungen) sind alle mit zahlreichen sekundären Faltungen 
versehen. 

Es finden sich sieben Endoturhinalien mit acht Riechwlilsten; 
zweiter und drittel' Riechwulst entspringen von einer gemeinsamen 
BasallameHe. Siebentel' und achter Hiechwulst fliHen eine recht 

die Knochen werden weicher (minder zerbreohlioh) und bekommen nioht so 
leioht Risse. - So weit es mir möglioh gewesen ist, habe ioh frisohe oder in 
Alkohol konsel'virte Köpfe untersucht; von einzelnen seltenen oder besonders 
großen Arten habe ich nur den Sohädel zur Untersuchung gehabt. Die Unter
suchung eines Schädels .bietet mehrere Schwierigkeiten dar, theils der Zerbrech
lichkeit der Blätter des skelettil'ten Siebbeins wegen, theils beim Abgrenzen 
der pneumatischen Räume von einandor. Die Größe des Materials ist .bei jeder 
Art genau angegeben; wenn eine solohe Angabe fehlt, habe ich nur über ein 
Stück verfügt. . 

13* 
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tiefe Aushöhlung an der Vorderfläche des Präsphenoids ganz aus. 
Es finden sich zwölf Ektoturbinalien; erstes bis zehntes liegen zwi
schen erstem und zweitem Endoturbinale und sind in zwei Reihen 

Fig. 1 1, 

f' 

Tapi1'118 am,l'icanu8, Schematischer Schnitt durch die Nasen
höhle dicht vor der Siebplatte und ihr parallel. 1', .2', 4', 5', V' 

und VI' pneumatische Höhlen (vgl. den Text). 

vordersten - obersten Theil des Stirnbeins 

geordnet, von denen 
die mediale das 1., 4., 
7. und 9. enthält. Elftes 

Ektoturbinale liegt 
zwischen zweitem und 
drittem, zwölftes zwi
schen drittem und vier
tem Endoturbinale. 

Der Schädel ent
hält ein System VOn 
pneumatischen Räu
men, die von der Regio 
olfactoria entwickelt 
werden und sich im 
FOl'nix und Basis cranii 
ausbreiten; ihr spe
cielles Verhalten ist 
das folgende 2: 

Höhle 1'; In dem 
Zwischenraum zwi
schen den Basallamel
len des ersten und 
zweiten Ektoturbinale 
findet sich eine spalt
fÖl'mige, ca, 1 cm lange 
Öffnung, die in einen 
großen und hohen Raum 
hineinführt, Diesel' 

Raum liegt in dem 
und schiebt sich dem 

1 In den schematischen Figuren sind die Ethmoturbinalien in stark sche
matisirter Form dargestellt mit Benutzung eines gem.einsamen Typus und ohne 
Rlicksicht auf die speciellen Verhältnisse der Einrollungen und der Faltungen 
der Riechwülste, welche flir die vorliegenden Untersuchungen ganz unerheb
lich sind. 

2 Vgl. das pag. 180 erwähnte, für die pneumatischen Räume eingeflihrte 
Bezeichnungssystem. 
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Septum entlang in den hohen Kamm der obersten Fläche des Schädels 
hinauf (vgl. Textfig. 2). 

Höhle 2': Die spaltförmige, ca. 1 cm lange Öffnung liegt in 
dem Zwischenraum zwischen den Basallamellen des zweiten und 
dritten Ektoturbinalej sie bildet den Eingang einer großen Höhle, 
die sich hinter der vorhergehenden im Stirnbein und in dem vorder
sten Theil des Scheitelbeins ausbreitet. 

Fig. 2. 

Tap"·us amOl·icanus. Del· Schädel von aer linken Seite gesehen mit Umriss der pneumatischeu 
Höhlen. sm Sinus ma.xillaris, smd, Sinus malaria. 

Höh le 4' ist ein kleiner pneumatischer Raum im Stirnbein 
lateral von den Höhlen l' und 2'; seine spaltförmige Öffnung liegt 
zwischen den Basallamellen des vierten und fünften Ektoturbinale. 

Höhle 5' ist ein kleiner pneumatischer Raum im Stirnbein la
teral von der Höhle 4' ; ihre schmale, ca. 1/2 cm lange Offnung findet 
sich zwischen den Basallamellen des fünften und sechsten Ekto
turbinale. 

Höhle V': In dem Zwischenraum zwischen den Basallamellen 
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des fünften und sechsten Endoturbinale findet· sich eine schmale Öff
nung, die in eine unregelmäßige, ziemlich große Höhle im Körper 
des vorderen Keilbeins hineinfühl·t. 

Höhle VI'; Zwischen den Basallamellen des sechsten und 
siebente~ Endoturbinale findet sich eine spaltförmige Öffnung, die 
in eine kleine Höhle im' Körper des Präsphenoids hineinführt, ober
halb der vorhergehenden Höhle liegend. 

Im vorderen Rande der Seitenplatte gerade unter der Basal
lamelle des Nasoturbinale, oberhalb. des Maxillotul'binale, findet sich 
ein abgerundeter Einschnitt, welcher· die mediale Begrenzung einer 
Öffnung bildet,· die in eine schmale aber hohe und lange Höhle im 
hinteren Thei! des Oberkiefers, im Thränen- und Gaumenbein hin-

11 ,"-- '.'.. •• 

einführt (sm . Textfig. 2); dem lateralen Umfange der Offnungfehlt 
eine knöcl1ei'ne Begrenzung. Der kurze knöcherne Ductus naso
lacrymalis liegt an der lateralen Wand der Höhle. Medialwärts 
breitet sich die Höhle in die hintere Hälfte des Maxilloturbinale hin
ein aus, das in dieser Strecke ein hohes, in die Nasenhöhle sich 
stark hineinwölbendes Knochenblatt bildet. 

Ein wenig hinter der Mitte des mittleren Nasenganges findet 
sich dicht über der Crista turbinalis info eine Öffnung, die, zwischen 
lateraler Nasenhöhlenwand und Maxilloturbinale gelagert, im Schädel 
nur nach unten eine knöcherne Begrenzung hat; sie bildet den E1in~. 

gang einer langen und breiten, aber ziemlich schmalen Höhle tsmd) 
~~.-

Textfig. 2) im vordersten Theil des Oberkiefers, nach hinten an die 
vorhergehende Höhle grenzend; medialwärts verlängert sie sich ins 
Maxilloturbinale hinein. 

Jeder von den in dem untersuchten Schädel befindlichen pneu
matischen Räumen ist vollständig von den Nacbbal'höhlen isolirt; es 
finden sich keine Öffnungen in den Scheidewänden. 

Rhinooeros sondaious (Q; Schädel eines jüngei'en Exemplars; 
ml hervorgebrochen und ganz wenig abgenutzt); vgl. Taf. VIII Fig. 1 
und 2. 

Das Siebbein nimmt nur einen sehr geringen Theil der außer
ordentlich hohen Nasenhöhle in Anspruch. Es finden sich sechs 
Endoturbinalien mit acht Riechwülsten, indem die Basallamellen des 
zweiten und sechsten Endoturbinale sich jede in Z1Vei Blätter spaltet. 
Der erste Riechwulst ist am Ursprunge von der Siebplatte sehr 
schmal, nimmt aber rasch bedeutend an Höhe zu; sein hinterer Theil 
ist einfach eingerollt, währenddel' vordere hohe rrheil specielle Ver-

• i 
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.. 
bältnisse darbietet (s. unten). Die übrigen Riechwülste sind kurz 

und schmal, namentlich der dritte; siebenter und achtel' Riechwulst 

füllen eine Vertiefung im Keilbeinkörper aus. Es finden sich 20 Ekto

turbinalien, deren Lagerung im Verhältnisse zu den Endoturbinalien 

in Textfig. 3 angegeben ist; sie sind in zwei Reihen geordnet, und 

die mediale enthält 1., 5., 10., 14., 18. und 20. Ektoturbinale. Die 

Etbmoturbinalien sind 
alle durch zahlreicbe, 
sekundäre Faltungen 
ausgezeichnet. 

Die gemeinsame 
Basallamelle des zwei
ten und dritten Riecb
wulstes ist pneumatisch 
(vgl. Textfig. 3) und 

. schließt eine kleine 

Höhle ein, die in die. 
Nasenhöhle mittels 

einer kleinen, runden, 
auf der lateralen (ober
sten) Fläche der Basal-

. lamelle liegenden Öff

nung' einmündet. 
Die Pneumaticität 

des Schädels zeicbnet 
sich durch ihren enor
men Umfang aus, und 
nur Vomer, Zygomati
cum und das kleine 
Intermaxillare enthal
ten keine pneumati
schen Räume. 

Von der Regio 01-
factol'iagebt ein System 

Fig. 3. 

RMnOC6ros sondaicus. Sohematisoher Sohnitt durch die Nasen

höhle dicht vor der Siebplatte und ihr parallel. x pneumati

sche(Uaum in der BasallamelJe des zweiten Endotnrbinale. 

von pneumatischen Räumen aus, folgende Verhältnisse zeigend: 

Höhle I': Zwischen den Basallamellen des ersten Endoturbinale 

und des ersten Ektoturbinale findet sich eine schmale, ca. 1/2 om 

lange Öffnung, die in eine kleine, unregelmäßige, ans Septum gren

zende Höhle im Stirnbein hineinführt (vgl. Textfig. 4). 

Höhle 1': Zwischen den Basallamellen des ersten und zweiten 
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Fig. 4. llhinoccros Bonda'cu8. 
Der Schädel von oben gesehen 
mit Umriss von den pneumati-

schen Höhlen (vgl. deu Text). 

Ektoturbinale findet sich 
eine spaltförmige, ca. 
1/2 cm lange Öffnung einer 
kleinen, schmalen, hinter 

'der Höhle I' dicht am 
Septum im Stirnbein lie
genden Höhle. 

Höhle 3': Zwischen 
den Basallamellen des 
dritten und vierten Ekto
turbinale findet sich eine 
kleine, abgerundete Öff
nung, die in eine kleine 
Höhle im Stirnbein, la
teral von den Höhlen l' 
und 6', hineinführt. 

Höhle 6': Zwischen 
den Basallamellen des 
sechsten und siebenten 
Ektoturbinale liegt eine 
enge, ca. 1 cm lange Off
nung, die den ·Eingang 
einer kleinen Höhle bildet, 
welche im Stirnbein hinter 
der Höhle l' dicht am 
Septum liegt; die linke 
Höhle 6' verlängert sich 
nach unten in die obere 
Hälfte der Cl'ista galli her
ab (vgl. Taf. VIII Fig. 1). 

Höhle 7': Zwischen 
den Basallamellen des 
siebenten und achten Ek
toturbinale findet sich eine 
ca. 1 cm lange, spaltf6r
mige Öffnung einer klei-

nen, unregelmäßigen 
Höhle im hinteren Theil 
des . Stirnbeins und im 

vorderen Theil des 
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Scheitelbeins, hinter der Höhle 6' liegend; die Höhle erreicht nur 
in knrzer Strecke die Oberfläche des Sc'bädels, während ihr größter 

. Thei! von der Höhle 10' überlagert wird (vgl. Fig. 4 und Taf. VIII· 
Fig. 1). . . . 

Höhle 8' bildet eine kleine Höhle im Stirn- und Scheitelbein, 
lateral .. von der Höhle 3' gelagert, deren schmale und ca. 1/2 cm 
lange Offnung zwischen den Basallamellen des achten und neunten 

. Ektoturbinale liegt. 
Höhle 10': Zwischen den Basallamellen des zehnten und elften 

Ektoturbinale findet sich eine spaltföl'mige, ca. 1 cm lange Öffnung 
einer großen, unregelmäßigen Höhle. Ihr vorderster Theil ist sehr 

Fig. 5 

Rhinooeros sonda(cus. Sohädel, yon der linken Seite gesehen, mit Umriss der pneum~tisehen Höhlen 
(vgl. den Text). 

niedrig und von der Höhle 8' überlagert, aber hinter dieser und der 
Höhle 7' erreicht sie die Oberfläche des Schädels und breitet sich 
zu einem großen Raum im Scheitel- und Hinterhauptsbein aus; nach 
unten sendet sie ins Schläfenbein eine Verlängerung hinab, welche 
beinahe die Wurzel des Processus zygomaticus erreicht (vgl. Textfig. 5). 
Zahlreiche hohe und große Kämme mit zwischenliegenden, tiefen 
Nischen springen von den Wänden des Raumes stark hervor. 

Höhle 11': Zwischen den Basallamellen des elften· und zwölften 
Ektoturbinale findet sich eine schmale, ca. 1 cm lange Öffnung, die 
in eine kleine Höhle im vorderen Thei! des Scheitelbeins, lateral 
von der Höhle 8', hineinführt. 
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Höhle 12'; Im Zwischenraume zwischen den Basallamellen des 

zwölften und dreizehnten Ektoturbinale findet sich eine schmale, 

ca. 1 cm lange Öffnung einer ziemlich großen, unregelmäßig'en Höhle 

im Scheitel- und Schläfenbein; im letzter wähnten Knochen erstreckt 

sie sich bis an die Naht zwischen ihm und dem Basisphenoid und 

grenzt hier an die Höhle V'; nach aufwärts grenzt sie an die Höhle 10'. 

Sie breitet sich aus in die Wurzel des Processus zygomaticus hinein 

und sendet nach vom eine Verläng;erung, die in. der Tiefe von der 

Höhle ·13' läuft und wieder die Oberfläche des Schädels vor ihr er~ 

reicht (vgl. Textfig. 5). 
Höhle 13' ist eine kleine Höhle im Scheitel- und Schläfenbein 

und im hintersten Thei! der Orbitalplatte des Stimbeins. Ihre spalt

förmige, ca. 1/2 cm lange Öffnung liegt im Zwischenraume zwischen 

den Basallamellen des dreizehnten und vierzehnten Ektoturbinale. 

Höhle V': Zwischen den Basallamellen des fünften nnd sech

sten Endoturbinale findet sich eine abgerundete Öffnung, die in eine 

sehr umfangreiche, außerordentlich unregelmäßige, mit zahlreichen Aus

buchtungen zwischen stark hervorragenden Kämmen versehene Höhle 

hineinführt; sie breitet sich im Prä- und Basisphenoid aus und reicht 

bis an die Naht zwischen letzterwähntem Knochen und dem Hinter

hauptsbein; sie verlängert sich in den Pl'ocessus pterygoideus hinab 

und grenzt hier an die Höhlen 12' und 13'. Die beiden Höhlen V' 

sind sehr asymmetrisch, indem die linke Höhle sich eine bedeutende 

Strecke über die sagittale Mittelebene in die rechte Hälfte des 

Schädels hinein verlängert, während die rechte Höhle sich in die 

Crista galli emporstreckt und hier an die von der linken Höhle 6'. 

stammende Verlängerung' grenzt (v gl. Taf. VIII Fig. 1). 

Naso- und Maxilloturbinale 1 bieten folgendes, bemerkenswerthe 

Verhalten dar: das Maxilloturbinale ist nach dem Typus des doppelt 

eingerollten gebaut, weicht von ihm aber dadurch ab, dass nur das 

obere Blatt dem oberen Rande entlang eine Einrollung bildet. Am 

Oberkiefer in der gewöhnlichen Weise angeheftet, zeigt es sich auf 

dem Sagittalschnitte als ein hohes, beinahe ebenes Knochenblatt mit 

unregelmäßigen Rändern; das Blatt bildet einen beträchtlichen Theil 

von der lateralen Nasenhöhlenwand und hebt sich gar nicht von ihr 

hervor, wie das Maxilloturbinale es gewöhnlich macht. In den vorderen 

1 Die Knochenblätter des N aso- und Maxilloturbinale sind in dem unter

suchten Rhinoceros - Schädel vollständig; es finden sich gar nicht die von 

ZUCKERKANDL erwähnten Defekte (vgl. 1, pag. 24). 
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drei Vierteln hat das Blatt eine so große Höhe, dass es sich lateral 
von Nasoturbinale bis an die Nasenhöhlendecke erstreckt, und die 
Einrollung ist hier, ihrer Konvexität entlang, mit dem Nasenbein 
zusammengewachsen. Das hintere Viertel vom Maxilloturbinale ist 
viel niedriger und reicht mit seinem obersten, auswärts geroUten 
Rande nur bis ans Nasoturbinale hinauf, mit welchem es zusammen
gewachsen und außerdem an der lateralen Nasenhöhlenwand ang'e
heftet ist. Der vordere hohe Theil des Nasoturbinale ist eingerollt 
(ca. 1/2 mal); das Blatt ist an der Nasenhöhlendecke in gewöhnlicher 
Weise angeheftet, aber außerdem mit dem oberen, eingerollten Blatte 
des MaxiUoturbinale zusammengewachsen. Der freie Rand der Ein
roHung vom NasotUl'binale ist überdies an der medialen Fläche des 
obel'en Blattes vom Maxilloturbinale angeheftet, so dass der vom 
NasotUl'binale umschlossene Raum nach unten abgeschlossen wird 
und sich nur vorn an dem vorderen Rande des Knochenblattes öffnet 1• 

Im Vorderrande der Seitenplatte, oberhalb des Maxilloturbinale 
und gerade unter der Basallamelle des Nasotul'binale, findet sich 
ein bogenförmiger Einschnitt, welcher den hinteren-oberen Umfang 
einer Öffnung bildet(a Taf. VIII Fig. 2), deren unterem Umfange 
eine knöcherne Umrahmung fehlt. Diese Öffnung führt in eine 
kolossale und sehr unregelmäßige Höhle hinein, die sich im Nasen
bein, in dem größten Theil des Stirnbeins und dem obersten Thei! 
des Oberkiefers ausbreitet (sm Textfig. 4 und 5); nach hinten grenzt 
sie an die von der Regio olfactoria aus entwickelten pneumatischen 
Räume. 

Oa. 3 cm vor diesel' Öffnung findet sich eine andere (b Taf; VIII 
Fig.2), abgerundet und ca. 3/4 cm im Umkreis; diese Öffnung liegt 
im mittleren Nasengange .zwischen Naso- und Maxilloturbinale und 
ist des Zusammen wach sens diesel' Knochen wegen ganz von Kno
chen umgeben. Sie bildet den Eingang einer großen und unregel
mäßigen Höhle (smd 'rextfig. 5) im Oberkiefer (namentlich im Proc. 
palatinus), im Thränen- und Gaumenbein und in dem angrenzenden 
Theil der Orbitalplatte des Stirnbeins; durch das Anheftungsblatt 
des Maxilloturbinale wird die Höhle in zwei, nach hinten mit einander 

1 Die hier erwähnte, bemerkenswerthe Zusammenwachsung von Naso- und 
Maxilloturbinale wurde außerdem bei den im zoologischen Museum der Uni
versität Kopenhagens aufbewahrten Schädeln von Rhinoceros sondaicus und 
Rhinocel'os Uliicornis beobachtet. In einem Schädel von AteloduB bicornis fand 
sich keine Verbindung zwischen diesen Knochen, und das Nasoturbinale bildete 
ein einfach eingerolltes Blatt. 
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in Verbindung stehende Räume getheilt, in einen größeren oberen 
und einen kleinen unteren; ihre mediale Wand wird in großer Aus
dehnung vom Maxilloturbinale gebildet. Ductus naso-Iacrymalis liegt 
an der lateralen, Canalis infraorbitalis an der unteren Wand der 
Höhle. 

Jeder pneumatische Raum in dem untersuchten Schädel war 
von den Nachbarhöhlen 

Fig.6. 

Schnitt dm:ch die linke Hälfte der Nasenhöhle eines Pferdes, 
der Siebplatte parallel nnd dicht vor ihr. Die KnochenblMter 
der Ethmoturbinalien sind nicht dargestellt. sm Sinns maxil-

lar!s. 81' pneumatische Höhle in Basis cranii. 

vollständig isolirt; es 
fanden sich keine Lö
cher in den Scheide
wänden. 

EqUU8 cabaZlu8. 
Das, namentlich 

der Quere nach sehr 
umfangreiche Siebbein 
besitzt sechs Endotur
binalien mit sechs 
Riechwülsten. Zweiter 
bis sechster Riechwulst 
schließen sich, die 
Form betreffend, an 
die des Tapirs sehr 
eng an; sie sind kurz 
und durch zahlreiche 
sekundäre Faltungen 
ausgezeichnet; nur der 
zweite Riechwulst ver
hält sich abweichend, 
indem sein vorderer 
Theil pneumatisch und 
durch seine bedeutende 
Größe ausgezeichnet 
ist (s. unten). Fünftel' 
und sechstel' Riech
wulst füllen eine recht 
tiefe Aushöhlung an 

der Vorderfläche des Körpers des Präsphenoids ganz aus. Die Zahl 
der Ektoturbinalien ist sehr bedeutend; es finden sich deren 31 
auf die in Textfig. 6 dargestellte Weise geordnet; 1., 2!, 5., 
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9., 17., 20., 22., 25., 27., 29. und 31. Ektoturbinale bilden die 
mediale Reihe. 

Naso- und Maxilloturbinale bilden in ihren vorderen Hälften ein
gerollte Blätter, während die hinteren Theile durch die Ausbreitung 
der pneumatischen Höhlen ein Paar ziemlich flache Wälle 1 dar
stellen, die ganz nach hinten zusammenschmelzen (vgl. das Rhinoceros). 

Die Pneumaticität des Schädels beim Pferde besitzt einen sehr 
ansehnlichen Umfang; sie wird früh im Fötalleben entwickelt und 
hat schon beim neugeborenen Füllen eine recht bedeutende Größe. 
Die Pneumaticität beim erwachsenen Pferde verhält sich folgender
maßen: 

Am hinteren Ende des mittleren Nasenganges, zwischen Naso
und Maxilloturbinale, findet sich eine enge, ovale, quergestellte Öff
nung, deren medialer Umfang durch einen abgerundeten Einschnitt 
im Vorderrande der Seitenplatte dicht unterhalb der Basallarnelle 
des Nasoturbinale gebildet wird. Ursprünglich oberhalb der vom 
hinteren Ende des Maxilloturbinale ausgehenden Schleimhautfalte 
liegend, wird die Öffnung später nach unten vom Maxilloturbinale 
selbst begrenzt, indem dieser Knochen durch (line Pneumatisation 
(vgl. die Höhle smd Taf. IX Fig. 3) in die Höhe emporgetl'ieben wird 
und zuletzt die Öffnung erreicht. Diese Öffnung (a Taf. IX FiS'. 3) . 
führt in eine sehr umfangreiche Höhle (sm Taf. IX Fig. 3) im hin
teren Theil des Oberkiefers, im Thränen- und Jochbein hinein; im 
Oberkiefer streckt sie sich tief in den Proc. alveolaris hinab, und 
die sehr hohen Alveolen der hintersten Backzähne (in der Regel m2 

und mal ragen bei dem jüngeren Pferde in die Höhle hoch empor. 
Die Höhle breitet sich außerdem theils aufwärts in den hinteren 
Theil des Nasoturbinale und ins Stirnbein, theils nach hinten durch 
das Gaumenbein ins vordere Keilbein hinein, dessen Körper in der 
Regel in seiner ganzen Ausdehnung pneumatisirt wird. Die ge
sammte Höhle erstreckt sich demnach durch den ganzen vorderen 
Thei! der Pars cerebralis des Schädels, von dem Fornix durch die 
mediale Orbitalwand in die Basis hinein, und die Seitenplatte des 
Siebbeins bildet in großer Ausdehnung die mediale Wand der Höhle. 

1 Naso- und Maxilloturbinale erreichen demnach die in den Handbüchern 
über die vergleichende Anatomie der Hausthiere dargestellte Form: jedes ist 
durch eine Scheidewand in zwei Theile getheilt: in einen vorderen, ein einge
rolltes Blatt darstellend, und in einen hinteren, welcher ein schwach gebogenes 
Blatt bildet. 
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Die Höhle schickt eine Verlängerung in den zweiten Riechwulst 

hinein. 
Ca. 2 cm vor der Öffnung diesel' Höhle findet sich noch eine 

Öffnung, zwischen lateraler Nasenhöhlenwand und Maxilloturbinale 

liegend. Sie bildet den Eingang einer Höhle (smd Taf. IX Fig. 3) 

im Oberkiefer und im hinteren Theil des Maxilloturbinale, nach 

hinten an die ersterwähnte Höhle angrenzend. Die maxillare Aus

breitung der Höhle smd ist großen Schwankung'en unterworfen; die 

Scheidewand zwischen beiden Höhlen wird am häufigsten an der 

Mitte der Jochleiste g'etroffen (es entspricht ungefähr einer Querebene 

zwischen 'In! und m2), aber überdies treten Fälle auf, in welchen 

ihre Lage von dem vorderen Ende der Jochleiste bis zu einer Quer

ebene durch den inneren Augenwinkel variil't!j die schleimhaut

bekleidete Scheidewand ist immer komplet In den Handbüchern 

. über die vergleichende Anatomie der Hausthiere findet man stets die 

Angabe, dass die Scheidewand fehlen kann; ich schließe mich BAUM 

(10, pag. 60) vollständig an, wenn er meint, dass in diesen Fällen 

der maxillare Theil der Höhle außerordentlich stark reducirt war 

und ganz vor der Jochleiste lag; die Höhle ist dann nicht aufge

meißelt und dadurch vollständig übersehen worden. 

Der knöcherne Ductus naso-lacrymalis liegt auf der lateralen 

Wand der bei den . Höhlen, während der Canali.s infraol'bitalis im 

oberen Rande eines Knochenblattes liegt, welches sich von dem 

Boden der Höhlen sagittal hoch emporhebt. 

Außer den erwähnten Höhlen treten beim Pferde bisweilen ein 

oder zwei selbständige Räume in der Basis cranii auf. Der eine Raum 

mündet in die Nasenhöhle mittels einer schmalen, ovalen, zwischen 

den Basallamellen des 31. Ektoturbinale und des fünften Endoturhi

nale liegenden Öffnung ein (vgl. 31' Textfig. 6), während die kleine, 

ovale Öffnung des anderen Raumes zwischen der Basallamelle des 

sechsten Endoturbinale und der Nasenscheidewand liegt, so dass 

diesem Raume die Bezeichnung VI' zukommt. Bezliglich des Al1f

tretens dieser Höhlen kann ich Folgendes anfUhren: 

In 100 untersuchten Pfcrdeköpfen 2. fanden sich: 

1 Vgl. BAUM 10, pag. 59. 

2 Der größte Theilvon diesem Material besteht aus den Köpfen von alten 

und sehr alten Pferden, die bei den Präpm'irübungen in der kgl. Veteriniir

und landwirthschaftlichen Hochschule Kopenhagens gebraucht wurden. 
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Höhle 31' allein in 31 Fällen, 
VI' 2 

beide Höhlen 2 
Es geht aus diesem Befunde hervor, dass man diese Höhlen 

recht häufig findet (ungefähr in einem Drittel der Fälle), in der 
Regel nur die eine, nämlich Höhle 31'; immer fanden sie sich in 
beiden Hälften eines Schädels 1. Diese Höhlen breiten sich in den 
Körpern des vorderen und hinteren Keilbeins aus und können einen 
recht bedentenden Umfang erreichen, aber ihr Umfang ist großen 
Variationen unterworfen, theils davon abhängig, ob nur die eine 
oder beide Höhlen vorhanden sind, theils von dem Umfange der 
sphenoidalen Verlängerung der Höhle sm; sie können eine so be
deutende Größe erreichen, dass diese Verlängerung gar nicht das 
Pl'äSphenoid ert'eicht, und die Pneumaticität der Basis cranii wird 
dann ausschließlich durch die basalen Höhlen hergestellt. 

B. Artiodacty la .. 
a) Schweine-Gruppe. 

Sus sC1'ofa domestica. 
Das Siebbein, das nur einen kleinen Theil von de\' sehr langen 

und niedrigen Nasenhöhle in Anspruch nimmt, besitzt sieben Endo
turbinalien mit acht Riechwlilsten, indem der zweite und dritte 
Riechwulst (II' und II" in Textfig. 7 und 8) von einer gemeinsamen 
Basallamelle entspring·en. Der hinterste Theil des Nasoturbinale ist 
einfach eingerollt, während sein mittlerer Theil pneumatisch ist 
s. unten). Zweiter bis achter Riechwulst sind kurz und schmal, an 
Größe nach der Nummer abnehmend, und der achte bildet nur einen 
ganz kurzen und niedrigen Wall. Die Aushöhlung an der Vorder
fläche des Keilbeinkörpers ist sehr tief und wird vom hintersten 
Theil des sechsten, vom siebenten und achten Riechwulst ganz aus
gefüllt. Es finden sich 20 Ektoturbinalien, welche in zwei Reihen 
auf die in Textfig. 7 und 8 dargestellte Weise gelagert sind; die 
mediale Reihe enthält 1., 4., 8., 12., 18. und 20. Ektoturbinale. Die 

1 Diese Höhlen sind den veterinär-anatomischen Verfassern ganz unbe
kannt; nur BENDZ (3, I. pag: 261) giebt an, dass die ~Keilbeinhöhle. in die 
Nasenhöhle .unter der hintersten Siebbeinzelle< einmündet ;1 dennoch hat er 
ihr Verhalten ganz missverstanden, indem er meint, dass die .Keilbeinhöhle. 
außerdem in die sogenannte .hintere·Kieferhöhle. (unsere Höhle 8m) ausmündet, 
so dass die .Keilbeinhöhle« nach ihm zwei Öffnungen besitzt. 

• 
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Ethmoturbinalien sind alle durch breite Basallamellen und durch 
zahlreiche sekundäre Faltungen ausgezeichnet. 

Fig. 7 .. Fig. 8. 

Fig. 7. Schwein (Nr.9 der Tabelle pag. 195). Schematischer Schnitt durch die Nasenhöhle dieht 
vor der Siebplatte uni! ihr parallel. 

Fig. 8. Schwein (Nr. 11 der Tabelle pag. 195). Schematischer Schnitt durch die Nasenhöhle dioht 
vor der Siebplatte und ihr parallel. 

Von der Regio olfactoria wird ein System von pneumatischen 
Räumen 1 durch Ausstülpungen der Nasenschleimhaut zwischen den 

1 Die Darstellungen über die pneumatischen Räume beim Schwein in den 
verschiedenen Handbüchern über die komparative Anatomie der Hausthiel'c 
sind sehr mangelhaft; die meisten Verfasser (3, 4, 5, 6, 7, 9) kennen nur eine 
Stirn-, eine Kiefer- und eine Keilbeinhöhle.. SUSSDORF(8, pag. 276) beschreibt 
eine Kieferhöhle, eine Keilbeinhöhle, 2-3 Stirnhöhlen und ein Paar .Nasen
grundhi:ihlen<, giebt aber die Lage der Öffnungen gar nicht genau an. 
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Basallamellen der' Ethmoturbinalien entwickelt, . und man findet dann 
in diesen Zwischenräumen die schmalen, spaltförmigen, bei den er
wachsenen Exemplaren ca. 1/2 cm langen Öffnungen der pneumatischen 
Höhlen. Die nebenstehende Tabelle giebt eine Übersicht über die in 
einer Reihe von untersuchten Köpfen gefundenen pneumatischen 
Räume, mit markirten Zahlen nach dem pag. 180 angegebenen Mar
kensystem bezeichnet (vgl. für NI'. 9 und 11 Textfig. 7 und 8). Die 
Tabelle zeigt, dass das System mit dem zunehmenden Alter ent
faltet wird. Beim ganz jungen Schwein (NI'. 1 und 2) findet sich 
nur eine kleine Höhle (1') im vordersten Theil des Stirnbeins; beim 
halb- und dreivierteljährigen . Schwein (Nr. 3-7) treten noch 2 Höh
len auf, von denen die eine (4') sich in den FOl'nix, die andere (V') 
sich in die Basis cranii ausbreitet, aber erst am Schlusse des Zahn
wechsels ist das System vollständig entfaltet und enthält eine größere 

-

NI'. I Schwein, 1 Mon. alt I' - - - - - - - - - - - -
- 2 - c. 2 - - I' - - - - - - - - - - - -
- 3 - - 1/2 Jahr - Ir - 4' - - - - - - - - - V' 
- 4 - - 8/4 - - I' - 4' - - - - - -- - - - V' 
- 5 - - - - - I' - 4' - - - - - - - - - V' 
- .6 - - - - - I' - 4' - - - - - - - - - V' 
- 7 - - 1 - - Ir - 4' - - - - - - - - - V' 
- 8 - - 2 - - I' - 4' - - 11' - - - - - lII' V' 
- 9 0', - 2 - - Ir - 4' 5' - 11' 1'2' II' - 18' uf llI' V' 
- 10 Q, - 4 - - I' - 4' - - 11' - II' 17' - - - V' 
- 11 Q, alt . . . . I' '2' 4' - 9' - - I1 ' - - - - V' 

oder kleinere Anzahl von selbständigen, pneumatischen Räumen, die 
von einander durch dünne Scheidewände vollständig getrennt sind; 
in den schleimhautbekleideten Scheidewänden fanden sich nie De
fekte. Gleichzeitig mit der Vergrößerung der Anzahl der pneuma
tischen Räume nimmt auch der Umfang derselben bedeutend zu und 
erreicht beim alten Schwein eine sehr ansehnliche Größe; die pneu
matischen Räume breiten sich besonders in den Knochen des Gehirn
theils des Schädels aus, während sie im Gesichtstheil desselben 
nur eine sehr beschränkte Ausbreitung erreichen. Aus der Tabelle 
geht ferner hervor, dass die Systeme großen Valiationen bei den 
verschiedenen Individuen unterworfen sind, theils die Zahl der Höh
len (10 Höhlen bei NI'. 9, 6 bei Nr. 10 und 11, 5 bei NI'. 8) theils 
ihre Nummern betreffend; und nur eine geringe Zahl der Höhlen 
findet sich konstant (I', 4', V'). Nicht selten findet man eine so-

Morllholog. Jahrbuch. 28. 14 
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Fig.9. 

Schwein (Nr. ~ der T~bene pag.195). Rechte IUlfte des 

KOpfes von oben gesehen mit Umriss derpneumati

schen Höhlen. 

gar bedeutende Asymmetrie 
der Höhlen· in beiden Hälften 

eines Schädels. 
In dem Folgenden werden 

wir die Verhältnisse der pneu

matischen Räume bei NI'. 9, 10 

und 11 in der Tabelle genauer 

betrachten. 
Beim Eber (NI'. 9) enthält 

das System die größte Anzahl 

von Höhlen. Die Höhlen I', 4', 

5' und 11' liegen im Fornix 

(vgl. Textfig. 9); 1', 4' und 5' 

stellen kleine Räume dar (I' hat 

eine bedeutende Länge, ist aber 

sehr schmal), die sich in dem 

hintersten Theil des Nasen

beins und dem vorderen Theil 

des Stirnbeins ausbreiten, wäh

rend 11' eine große und sehr 

unregelmäßige Höhle bildet, 

die den hinteren Theil des 

Stirnbeins, das Scheitelbein 

und den oberen Theil des 

Schläfenbeins (squama) ein

nimmt, im letzterwähnten Kno

chen an die Höhle V' grenzend. 

In der medialen Orbitalwand 

(d. h. im Thränenbein, in der 

Orbitalplatte des Stirnbeins und 

in der Ala parva des vorderen 

Keilbeins) findet sich eine Reihe 

von kleinen Höhlen (12', 11', 18', 

19' und lIl', vgl. Textfig. 7), 

die eine unterhalb der anderen 

liegend; die oberste (12') ist 

die größte und liegt, nach oben 

an die Höhle 4' grenzend, in 

der Orbitalplatte des Stirnbeins 

und im Thränenbein j die übrigen 
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Höhlen sind alle niedrig und schmal. Die Höhle V' wird erst beim 
halbjährigen Schwein entfaltet (vgl. die Tabelle und Textfig. 10), 
nimmt aber rasch an Umfang zu und bildet bei dem untersuchten 
Eber eine große Höhle, die in den Körpern des vorderen und hinteren 
Keilbeins liegt und sich außerdem theils nach unten in den. Pro
cessus pterygoideus theils auswärts ins Schläfenbein ausbreitet. 

Bei NI'. 10 und 11 in der Tabelle finden sich mehrere Abwei
chungen von den für den Eber erwähnten Verhältnissen: theils ist 
die Anzahl der Höhlen reducirt worden (es finden sich deren nur 6), 
theils treten neue Höhlen auf (2', 9', 17') und außerdem bietet die 
Ausbreitung der Höhlen bedeutende Variationen dar: 

Bei der Sau NI'. 10 liegen die Höhlen 4' und 11' im vordersten 
Thei! des Stirnbeins, und ihr gesammter Umfang entspricht unge
fähr dem der Höhlen 4' + 5' beim Eber. Höhle I' hat dagegen eine 
sehr ansehnliche Ausbreitung erreicht, indem sie sich hinter den 
Höhlen 4' und 11' stark ausbreitet und einen Raum einnimmt, wel
cher dem der Höhlen I' + 11' des Ebers entspricht. Es finden sich 
nur zwei ~ orbitale« (d. h. in der lateralen Orbitalwand liegende) Höhlen, 
die im Ganzen einen Thei! des Schädels pneumatisiren, welcher 
beim Eber fünf Höhlen enthält, und jede von diesen beiden Höhlen er
reicht daher einen Umfang, der viel größer ist als der, welcher den 
einzelnen »orbitalen« Höhlen des Ebers zukommt. 

Bei der Sau NI'. 11 (vgl. Textfig. 8), die ein sehr altes Thier 
wal', haben die pneumatischen Räume sich noch mächtiger entfaltet 
als die bei NI'. 9 und 10. Dies wird durch die enorme Ausbreitung 
der Höhle I' hergestellt; diese Höhle schiebt sich unter die die vor
dere Hälfte des Stirnbeins einnehmende Höhle 2' nach hinten und 
breitet sich durch das Scheitelbein ins Hinterhauptsbein hinein aus, 
in welchem Knochen sie sich theils in den hohen Nackenkamm 
hinaufstreckt, theils nach unten bis ungefähr zu 1 cm vom Rande 
des Foramen magnum hinab verlängert; außerdem breitet sie sich 
ins Schläfenbein hinein aus und schickt eine Verlängerung in den 
Processus zygomaticus hel'vor, In dem temporalen Thei! der Höhle 
liegt der lange äußere Gehörgang als ein breites, stark hervorragen
des, knöchernes Rohr auf ihrer hinteren Wand. Höhle 4' ist vom 
Fornix in die mediale Orbitalwand verschoben worden und liegt hier 
über den Höhlen 9' und 11 " Höhle V' hat einen sehr ansehnlichen 
Umfang erreicht, erstreckt sich durch die ganze Basis cranii und 
breitet sich außerdem aufwärts in den untersten Thei! des Schläfen
beins hinauf aus. 

14* . 
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Bei sämmtlichen untersucht«;ln Schweinen kommt eine Höhle vor 
(sm 'l'extfig. 9), deren Öffnung si,ch am Vorderrande der Seitenplatte, 
oberhalb des Maxilloturbinale und dicht unter der Basallamelle des 
Nasoturbinale befindet, medial durch einen bogenförmigen Einschnitt 
im Rande der Seitenplatte begrenzt (vgl. sm Textfig. 10), Diese Höhle 

I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I , 
I 

V' 

Fig, 10, 

I' 

lt 

Der hintere l'hei! der linken Nasenhöhle von einem ca, '/4 Jahr alten Schwein (NI', 0 der Tabelle 
pag, 19j), Die Nasenschoidewand und ein Thei! vom Nasoturbinale sind entfernt worden, 1- VII 
erster bis achter Riechwulst ; I' pneumatischer Raum im Stirnbein; sm die Öffnung der Kieferhöhle; . 
mt llIaxilloturbinalej lt Lamina transversalis, In dem Körper des Priisphenoids sieht man die Anlage 

der Höhle V'. 

lieg't im hintersten Theil des Oberkiefers, im 'rhränen- und Jochbein 
und erreicht bei den erwachsenen Thiel'en einen recht ansehnlichen 
Umfang. Der Oanalis infraorbitalis liegt auf der unteren, der Ductus 
naso-la.crymalis auf der oberen Wand der Höhle. 

Die Höhle l' breitet sich konstant in den mittleren Theildes 
Nasoturbinale hinein aus. 

Diootyles labiatus (cj! sen.). 
Die Nasenhöhle zeigt mehrere eigenthümliche Verhältnisse:' In 

einer Querebenedurch ml findet sich auf der Nasenscheidewand, 
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ca. 2 cm über der Gaumenfläche , eine kleine abgerundete· Öffnung 
(Diameter ca. 3 mm; vgl. x Textfig. 11), die in eine große unregel
mäßige Höhle hineinführt, welche im harten Gaumen und in der 
Nasenscheidewand liegt. Der palatine, ca. 2 cm hohe Theil der 
Höhle (b Textfig. 11) liegt in der Pars horizontalis des Gaumenbeins 
und im hinteren Theil desPl'ocessus palatinus des Oberkiefers und 
erstreckt sich von einer Querebene durch P4 bis zu einer solchen 
dicht hinter m3' Der . 
septale rrheil der Höhle Fig. 11. 

(a Textfig. 11), der mit 
dem palatinen Theil durch 
einen kurzen und engen 
Gang in Verbindung steht, 
nimmt ungefähr die untere ---JU 

Hälfte der Nasenscheide
wand in der Strecke vom 
vierten Riechwulste bis 
zu einer, Querebene vor 
dem Eckzahn ein, und 
dieser pneumatische Theil 
der Nasenscheidewaml 
bildet einen hohen und 
breiten, sowohl nach vorn 
als nach hinten sich all
mählich ver.streichenden 
Wall, welcher den größ
ten Theil des unteren N a-
senganges beinahe voll
ständig ausfüllt.. Die ge
sammte Höhle wird durch 

a 

b 

lJicotyle. labiat«.. Schematischer Queraclmitt durch die 
Nasenhöhle, duroh m" Bei x findet sich die Öffnung dcr 
pneumatisohen Höhle, die sioh in der Gaumenfläohe {bi uud 
im unteren Thei! der Nasensoheidewand {al ausbreitet (vgl. 

zahlreiche, hervorragende don Text). 8 N&seuscheldewand j nt Nasoturbinale; mt 111.-
xilloturblnale. l' pneumatisoher Raum (vgl. Textflg. 12). 

Kämmein mehrere kleine, , 
mit einander in Verbindung stehende Räume getheilt. 

Das Siebbein hat acht Endoturbinalien, jedes mit einem Riech
wulste versehen. Erster Riechwulst ist durch seine bedeutende Größe 
ausgezeichnet; sein hinterer 'l'heil ist niedrig und einfach eingerollt, 
während der größere vordere Thei! mittels einer Pneumatisation eine 
sehr ansehnliche Höhe erreicht hat (s.unten). Der siebente, der 
achte und der hinterste Theil des sechsten Riechwulstes fUllen. eine 
tiefe Aushöhlung an der Vorderflächedes Keilbeinkörpers aus. Es 
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finden sich neun Ektotul'binalien, die in der in Textng. 12 dargestell~ 
ten Weise gelagert sind j die mediale Reih.e wird von dem 1., 3., 6. 
und 9. Ektoturbinale gebildet. 

Von der Regio olfactol'ia geht ein System von pneumatischen 
Räumen aus, deren Öffnungen in den Zwischenräumen zwischen den 

Basallamellen der Ethmo~ 
Fig, 12. turbinalien liegen (vgl. 

Textfig. 12); die Räume 
zeichnen sich theils durch 

I' ihl'e unregelmäßigen For~ 
men, theils durch die 
außerordentlich . kompli~ 
cirte Ausbreitungsweise 
aus j sie schieben sich 
theils unter den Nachbar~ 
höhlen, theils zwischen 
ihnen hinauf und er
reichen daher die Ober
fläche des Schädels an 
verschiedenen Stellen, so 
dass sie in dem größten 
Theil des Stirnbeins in 
zwei Schichten,· die eine 
oberhalb der anderen, ge
lagert sind. Die knö
chernen Scheidewände 
zwischen den Höhlen be
stehen gl'ößtentheils aus 
einemfeinmaschigenN atz
werke von sehr dUnnen 
Knochenbälkchen , aber 

Dicotyles labiatlls. Schematischer Schnitt durch die Nasen. die Schleimhaut bedeckt 
höhle, dicht vor <ler Siebplatte und ihr parallel. alle Lücke"n, so dass die 

schleimhautbekleideten 
Scheidewände vollständig sind. 

Von den speciellen Verhältnissen der pneumatischen Höhlen 
werden wir Folgendes erwähnen: Die sehr umfangreiche und un
regelmäßige Höhle l' erreicht die Oberfläche des Schädels im vor
dersten und hintersten Theil des Stirnbeins, während ihr mittlerer 
Thei! vondel' Höhle 2' überlagert wird, aber sie verlängert sich 
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außerdem abwärts durch das Thränenbein in den Oberkiefer hinein 
und bildet in diesem Knochen eine hohe und große Höhle, die sich 
medialwärts in den Processus alveolaris verlängert und hier an den 
palatinen Theil der von der Nasenscheidewand kommenden Höhle 
grenzt, während sie von oben und hinten eine umfangreiche Aus
stülpung ins Nasoturbinale hinein sendet. Höhle 4' bildet einen 
großen und unregelmäßigen Raum im hintersten Theil des Fornix 
und verlängert sich im Hinterhauptsbein bis ungefähr zur Mitte der 
Nackenfläche hinab. Die Höhlen l' und 3' bilden ein Paar sehr 
kleine Aussttilpungen, welche die Obel'fläche des Schädels nicht 
erreichen, indem sie von den Höhlen I', 2' und 4' tiberlagert wer
den (vgl. Textfig. 12). Die Höhlen !II' und IV' sind klein und 
schmal und liegen in der Orbitalplatte des Stirnbeins und in der 
Ala parva, während die Höhle VI' einen ansehnlichen Raum in 
den Körpern des vorderen und 'hinteren Keilbeins darstellt. 

Das Maxilloturbinale ist im vordersten Drittel der Nasenhöhle am 
Oberkiefer in gewöhnlicher Weise angeheftet; aber hinter der stark 
hervorragenden Alveole des Eckzahns schwingt seine Anheftungs-· 
linie stark nach oben und läuft im hinte1'sten Drittel der des Naso
turbinale parallel und nur ca. 1 cm von ihr entfernt. Der vorderste 
Thei! des Maxilloturbinale bildet ein einfach eingerolltes Blatt; aber 
nach hinten· hört die Einrollung allmählich· auf, und das Maxillotur
binale bildet hier nur einen sehr niedrigen Kamm, der vom Nasotur
binale vollständig tiberlagert wird. 

Oberhalb dieses Kammes findet sich eine schmale kleine Off
nung, nach hinten durch einen bogenf'6rmigen Einschnitt im Vorder
rande der Seitenplatte dicht unterhalb der Basallamelle des Naso
turbinale begrenzt; diese Öffnung, welche dem Lageverhältnisse des 
Maxillotul'binale entsprechend dicht unter der Nasenhöhlendecke liegt, 
bildet den Eingang einer langen aber niedrigen Höhle im Nasen
bein und im vOl'dersten Thail des Stirnbeins, nach hinten an die 
Höhle l' grenzend, 

Hippopotamus amphibius (sen. Schädel). 
In dem vorliegenden Schädel sind die Ethmotul'binalien außer

ordentlich defekt, und eine Untersuchung ihrer Zahl und Lage
beziehungen ist daher ganz ausgeschlossen, Die Seitenplatte des 
Siebbeins ist gut konservirt. Der vordere Theil des Nasoturbinale 
ist einfach eingerollt, während der hintere pneumatisch ist. 

'Von der Regio olfactoria geht ein System von pneumatischen Höhlen 
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aus, deren Anzahl sehr gering ist; die Öffnungen liegen in den 
Zwischenräumen zwischen den Basallamellen, aber des defekten Zu-
standes des Siebbeins wegen wal' 

Fig. 13. 

Hippopotamus amphibi1ls. Der hinterste Thei! der 
linken Hälfte des Schädels, von oben gesehen, mit 

Umriss der pneumatischen Höhlen. 

es nicht möglich, die Lagebe
ziehungen der Öffnungen zu 
bestimmen, nnd die Zahlen 
verweisen daher nicht auf die 
Nummern der Basallamellen. 

Höhle 1 (vgl. Textfig. 13) 
ist eine kleine Höhle im hin
tersten Theil des Stirnbeins 
und im vOl'dersten Theil des 
Scheitelbeins. 

Höhle 2 liegt in der 01'
bitalplatte des Stirnbeins unter

, halb der Höhle 1; sie ist sehr 
klein. 

Höhle 3 bildet einen nicht 
sehr umfangreichen Raum in 
den Körpern des vorderen und 
hinteren Keilbeins . 

. Höhle sm: Im Thränen
bein, Jochbein, im vOl'dersten 
Theil des Stirnbeins und im 
hintersten Theil des Nasen
beins findet sich eine große, 
tiefe und unregelmäßige Höhle, 
die sich medial wäl'ts in den 
hinteren Thei! des Nasoturbi
nale verlängert; sie mündet in 
die Nasenhöhle· am vorderen 
Rande der Seitenplatte ein, 
und die Öffnung wird nach 
hinten durch einen bogenför
migen Einschnitt in diesem 
Rande dicht unterhalb des 
Nasoturbinale begrenzt. 

Bemerkenswerth ist der 
außerordentlich kleine Umfang der Pneumaticität beim Hippopotamus. 
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b) Wiederkäuer. 

Oamelzts bactrianzts, jun. 
Cf sen. 
Q sen. Schädel. 

Oamehts dromedarius, Q. Schädel. 
Das umfangreiche 

Siebbein besitzt fünf F' ' 'lg. 14. 
JiJndotm'binalien ' mit 
sechs Riechwülsten, in
dem die Basallamelle 
des zweiten Endotur
binale sich in zwei 
Blätter theilt, jedes 
einen Riechwulst bil
dend. Erster und zwei
ter Riechwulst sind 
durch ihre bedeutende 
Größe ausgezeichnet, 
die mittels der an
sehnlichen Vorstülpun
gen 1 hergestellt wird; 
die übrigen Riech
wülste sind durch ein
fache oder doppelte 
Einrollung der Basal-

lamellen gebildet. 
Fünfter und sechstel' 
Riechwulst füllen eine 
seichte Vertiefung an 
der Vorderfläche des 
Körpers des vorderen 
Keilbeins aus. 

Mehrere Ethmo-
turbinalien bieten zu-

Dame/lls bactrianus juu. Sohematisoher Sohnitt durch die Nasen
höhle dioht vor der Siebplatte und ihr parallel; Nasoturbin.le (1) 
ist in seinem hintersten eingerollten Thei! durohsohnitten dar
gestellt. Über die punktirte Höhle IV' vgl. den Toxt pag. 208. 

folge einer Pneumatisation eigenthümliche Verhältnisse dar: Jede von 
den Basallamellen des zweiten Endo- und des siebenten Ektoturbinale 
enthält einen pneumatischen Raum, der mit der Nasenhöhle durch eine 

" 1 Vgl. Textfig. 6 in meiner ,Arbeit: Über die Pneumaticität des Schädels 
der Säugethiere. I. 
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kleine, abgerundete, an der oberen (lateralen) Fläche der Basallamelle 
liegende Öffnung kommunicirt (vgl. Textfig. 14); der Raum des zweiten 
Endoturbinale ist auf die Basallamelle begrenzt (vgl. Taf. X Fig. 6 *), 
während die Höhle im siebenten Ektoturbinale sich von der Basal
lamelle in die außenliegenden Knochen (mediale Orbitalwand) zwi-

schen den Höhlen 6' 
Fig. 15. und 8' verlängert (vgl. 

Oa11l0!U8 bac6'ianus <5 sen. Schematischer Schnitt durch die 
Nasenböhle, dicbt vor der Siebplatte und ihr parallel. Der 
Scbnitt durch dlts Nasotnrbinale ist an der Grenze zwisohen dem 

eingerollten und dem vorgestülpten Tbeil dargestellt. 

Taf. X Fig. 4, 7 '). Die 
Basallamellen einer be
deutenden Zahl von 
den Ektoturbinalien 
und beim Camel. bac
trianus cJ außerdem 
vom vierten Endotur
binale werden dadurch 
pneumatisirt, dass die 
Höhlen in den Schädel
knochen Verlängerun
gen hineinsenden ; beim 
jungen Kamel (vgl. 
Taf. X Fig. 4- 6) ist 
dies mit den fünf ober
sten Ektoturbinalien 
der Fall, während 
beim cJ sen. . nur das· 
achte und dreizehnte 
Ektoturbinale nicht 
pneumatisch sind. Die 
betreffenden Ektoturbi
nalien bilden dabei 
hohe und breite Wälle, 
die nur ganz nach hin,.. 
ten am Ursprunge von 
der Siebplatte mit 

kurzen, eingerollten Blättern versehen sind. Es finden sich 13 Ekto
turbinalien, in der in Textfig. 1:1 dargestellten Weise gelagert; die 
mediale Reihe wird vom 1., 3., 7., 10. und 12. Ektoturbinale gebildet. 

Der Schädel des Kamels enthält ein System von pneumatischen 
Räumen, die von der Regio olfactoria durch Ausstlilpungen der Nasen
schleimhaut zwischen den Basallamellen der Ethmoturbinalien ent-
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wickelt werden, und man findet dann die spaltförmigen, 112-1 cm 
langen Öffnungen in den Zwischenräumen zwischen den Basallaroe1-
len liegend (vgl. Textfig. 14-15 und Taf. X Fig. 4-· 6). Beim er
wachsenen Kamel erreicht die Pneumaticität einen sehr ansehnlichen 
Umfang; die pneumatischen Höhlen umgeben die Ethmoidalregion 
von allen Seiten hel', sich vom Fornix cranii durch die mediale 

Fig. 16. 

Came!«s bactflanus jun. Ein Thei! der linken Hälfte des Kopfes von oben gesehen mit dem Umriss 
der pneum~tischen Räume (vgI. den Text). 

Orbitalwand in die -Basis cranii erstreckend .. Die Ursprungstheile 
der Höhlen d. b. die den Öffnungen .am nächsten liegenden Theile sind 
in ganz bestimmter Weise gelagert: in einer Reihe, im FOl'nix die 
eine Höhle lateral von der anderen, in medialer Ol'bitalwand die eine 

. Höhle unterhalb der anderen liegend (vgI. Taf. X Fig. 4); beim wei
. teren Ausbreiten der Höhlen in den Knochen geht diese regelmäßige 
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,Lagerung verloren, indem die Höhlen sich zwischen einander inun- , 
l'egelmäßigster Weise hineinschieben; die Höhlen des Fornix, errei
chen den größten' Umfang, während die orbitalen Höhlen alle klein 
oder sehr klein sind. Die pneumatischen Räume waren von einander 
ganz isolirt, und die schleimhautbekleideten Scheidewände enthielten 
nie Verbindungsöffnungen zwischen ihnen; in den knöchernen Scheide
wänden fanden sich häufig Defekte, oft in Form von recht großen 

. Lücken, aber diese wurden vollständig von der Schleimhaut ge
schlossen. 

Von den Einzelbefunden werden wir noch Folgendes erwähnen: 
Beim' Gamelus bactr. jun. breiten sich die Höhlen 1'-4' im 

Stirnbein aus (vgl. Textfig. 16), und Höhle 3' besitzt den größten 
Umfang; Höhle l' erstreckt sich außerdem ein wenig ins Nasenbein 
hinein und unter die Bindegewebsplatte zwischen dem Stirn-, Nasen
und Oberkieferbein hervor; diese Höhlen verlängern sich in die Basal": 
lamellen der obersten viel' Ektoturbinalien (über die speciellen Ver
hältnisse vgl. Taf. X und Textfig, 14). Die Höhlen 5'-12' liegen 
alle in der Orbitalplatte des Stirnbeins (12' erstreckt sich außerdem 
ein wenig ins Gaumenbein hinab) und bilden eine Reihe von klei
nen, niedrigen, theilweise ziemlich langen Höhlen; 5' pneumatisirt 
die Basallamelle des fünften Ektoturbinale. Beim jungen Kamel 
findet sich noch kein pneumatischer Raum in der Basis cranii. 

Beim Gamel, bacü'. cJf sen. umfasst das System größtentheils 
dieselben Höhlen wie das des jungen Kamels (die Höhlen 1', 1', 
2', 3', 4', 5', 6', 7', 8', 10' und 12'), enthält aber außerdem die 
Höhlen l' a, 9', 11' und 13', während dagegen 5' und 11' des jungen 
Kamels fehlen. Der gesammte Umfang der Höhlen ist bedeutend 
vergrößert worden, aber gleichzeitig findet man in der Ausbreitungs
weise sehr große Variationen; die Höhlen l' und 2' sind bedeutend 
reducirt worden, während dagegen Höhle 4' einen ansehnlichen Um
fang erreicht hat (vgl. Textfig. 17). Von dem Zwischenraum zwi
schen den Basallamellen des ersten Endo- und ersten Ektoturbinale 
gehen zwei Höhlen aus; ea. 4 cm hinter der Öffnung der Höhle l' 
findet sich eine spaltförmige, ca. 1 cm lange Öffnung, die in die 
Höhle l' a hineinführt .. Das Nasoturbinale ist typisch gebaut; aber von 
dem hinteren Theil des von der VorstUlpung eingeschlossenen Raums 
streckt sich eine kleine Verlängerung' (Textfig. 15 und 17 n') inden 
vordersten Theil des Stirnbeins hinauf, und diese Verlängerung steht 
mit dem Raume der VorstUlpung durch eine kleine, abgerundete 
Öffnung in Verbindung. Übel' die specielleu Verhältnisse, die Pneu-
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matisation der Basallamellen betreffend, vgl. Textfig. 15. Zwischen 
den Basallamellen des dreizehnten Ektoturbinale und des vierten 
EndotUl'binale findet sich eine kleine ovale Öffnung, die in eine Höhle 

Fig. 17. 

Oam6!US bactl'ianusQ' sen. Ein Thei! der linken Hälfte ,los Kopfes von oben gesehen mit dem 
Umriss der pnenmatischen Höhlen (vgl. den ~'ext). 

im Körper des Präsphenoids hineinführt; sie pneumatisi'rt die Basal
lamelle des vierten· Encloturbinale. 

Bezliglich der beiden Schädel sei noch Folgendes erwähnt: Beim 
Kamele findet sich im Körper des Pl'äsphenoids außer der Höhle 
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13' noch die Höhle IV' (s. die punktirte Höhle IV' Textfig. 14), 
während das Pl'äsphenoid des Dromedar nur die Höhle IV' enthält. 

Bei den viel' untersuchten Exemplaren fand sich eine, selbst bei 
den Erwachsenen nur kleine Höhle im hintersten Theil des Ober
kiefers, im Thl'änen- und Jochbein, die in die Nasenhöhle oberhalb 
des Maxillotul'binale am vorderen Rande der Seitenplatte einmündet; 

die Öffnung wird nach 
Fig. 18. hinten dUl'ch einen bo-

Alttlten{a ap. Sohematischer Schnitt durch die Nasenhöhle dicht 
vor der Siobplatte und ihr parallel. 

genf61'migen Einschnitt 
im Rande der Seiten
platte dicht unterhalb 
der Basallamelle des 

Nasoturbinale be
grenzt. 

Aucltenia sp. (ma 
eben hervorgebrochen). 

Das Siebbein ver
hält sich wesentlicll 
wie das des Kamels, 
nur mit folgenden Aus
nahmen: Der hintere 
Theil des N asotul'bi
nale ist einfach einge
rollt, während sein 
mittlerer Theil pneu
matisch ist (vgl. Text
figur 18) und nicht wie 
beim Kamel nach dem 
allgemeinen Typus 
(Hervorstülpung der 
Basallamelle) gebaut. 
Das dreizehnte Ekto

tUl'binale des Kamels fehlt, so dass man beim Lama nur deren zwölf 
findet, die betreffs Lage und Ordnung sich sehr eng an die des Kamels 
anschließen ... Mehrere Basallamellen sind pneumatisch; jede der Basal
lamellen des siebenten Ekto- und zweiten Endotul'binale enthält einen 
selbständigen pneumatischen Raum, gleichwie beim Kamel, während 
die Pneumatisation . der übrigen Basallamellen dUl'ch Vel'längel'ungen 
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von den pneumatischen Höhlen im Schädel zu Stande kommt; über 
die speciellen Verhältnisse vgl. rrextfig. 18. 

Von der Regio olfactoria wird ein System von pneumatischen 
Räumen durch Ausstülpungen der Nasenschleimhaut zwischen den 
Basallamellen der Ethmoturbinalien entwickelt, und in den Zwischen
räumen zwischen denselben finden sich die spaltförmigen Öffnungen 
der Höhlen (vgl. Textfig. 18). Die Pneumaticität erreicht einen recht 
ansehnlichen Umfang, und nament-
lieh. sind die im Fornix liegenden Fig. 19. 

Höhlen durch ihre bedeutende 
Tiefe ausgezeichnet. Die Höhlen 
umlagern die Ethmoidalregion von 
allen Seiten hel' (Fornix, media
ler Orbitalwand und Basis) und 
sind in ähnlicher Weise wie beim 
Kamel . geordnet, aber bei dem 
untersuchten Lama zeichnete sich 
die ganze Ausbreitung der Höhlen 
in den Schädelknochen durch ihre 
große Regelmäßigkeit -aus; im 
Stirnbein und im hintersten Theil 
des Nasenbeins finden sich die 
Höhlen I'-4', außerordentlich 
regelmäßig in einer Reihe ge
ordnet, die eine lateral von der 
anderen liegend (vgl. Textfig. 19); 
sie sind alle· langgestreckt und 
ziemlich schmal, und nur die 
Höhle 3' erreicht einen größeren 
Umfang, indem ihr hinterer Theil 
sich stark ausbreitet und sich 
beinahe an die Linea temporalis 

Aucllenia "p. Ein Thel! der linken HMite des 
Kopfes, von oben gesehen, mit Umriss der pneu

m~tisßhen Höhlen (vgl. den Text). 

erstreckt. Die Höhle I' verlängert sich in den mittleren Thei! des 
Nasoturbinale hinein (vgl. Textfig. 18). In medialer Orbitalwand, d. h. 
in der Orbitalplatte des Stirnbeins, im Thl'änenbein und im obersten 
Theil des Gaumenbeins liegen die Höhlen 5'-10'; die Höhle 5' ist 
recht groß, während die unterliegenden alle sehr klein sind; sie 
sind in einer Reihe geordnet, die eine unter der anderen liegend. 
Schließlich findet man· eine kleine Höhle IV' im Körper des Prä
sphenoids .. 
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Die Scheidewände zwischen mehreren Höhlen (namentlich denen 
des Fornix) bestehen gleichwie beim Kamel theilweise nur aus der 
Schleimhaut, so dass diese· pneumatischen Räume· im skelettil'ten 
Schädel mit einander in Verbindung stehen, aber so lange die Schleim
haut konservirt ist, ist dies nicht der Fall. 

Im Vorderrande der Seitenplatte dicht unterhalb der Basalla
inelle des· Nasoturbinale findet sich ein· bogenf6rmigerEinschnitt, 
welcher den hinteren Umfang einer ovalen Öffnung bildet, die in 
eine recht große Höhle im hintersten Theil des Oberkiefers, im 
Thränen- und Jochbein hineinführt; am Boden der Höhle läuft der 
Canalis infraol'bitalis, während der Ductus naso-Iacl'ymalis an ihrer 
lateralen Wand liegt. 

Tragulus Javanicus. 
Das Siebbein hat fünf Endoturbinalien mit sechs Riechwlilsteü, 

indem zweiter und drittel' Riechwulst von einer gemeinsamen Basal
lamelle entspringen. Das Nasoturbinale ist in seiner ganzen Länge ein
fach eingerollt und hildet einen niedrigen Wall. Der sehr kurze und 
schmale sechste Riechwulst liegt in einer seichten Vel'tiefung an der 
Vorderfläche des Körpers des Pl'äsphenoids. Die Form betreffend 
schließen sich die Riechwlilste an die des Schafes recht genau an. 
Es finden sich sieben Ektoturbinalien; erstes bis flinftes liegen 
zwischen erstem und· zweitem Endoturbinale, sechstes zwischen 
zweitem und drittem, siebentes zwischen· drittem und viertem; sie 
sind in zwei Reihen geordnet, und die mediale· enthält das 1., 2., 
4., 5., 6. und 7. Ektoturbinale. 

Es findet sich nur ein pneumatischer Raum, der eine recht große 
Höhle im hintersten Thei! des Oberkiefers, im· Thränen-· und J och
bein bildet, die in: die Nasenhöhle am vorderen Rande der Seiten
plattedicht unterhalb der Basallamelle des Nasöturbinale einmlindet. 

Oervus elapltus. cJ sen.; Q sen. 
Das umfangreiche Siebbein hat flinf Endoturbinalien mit sechs 

Riechwlilsten,· indem die Basallamelle des zweiten Endoturbinale sieb 
in zwei Blätter spaltet, jedes derselben einen Riechwulst bildend. Die 
für diese beiden Riechwlilste gemeinschaftliche Basallamelle ist pneu
matisch und enthält einen kleinen Raum ,welcher mit der Nasen
höhledurcb eine kleine, abgerundete, zwischen den beiden Blättern 
liegende Öffnung in Verbindung steht. Der hinterste Theil vom Naso
turbinale ist einfach eingerollt, während sein mittlerer Thei! pneu-

• 



Übel' die Pneumaticität des Schädels bei den Säugethieren. II. 211 

matisch ist (s. unten). Die Riechwülste schließen sich, die Form be
treffend, sehr eng an die des Kamels an, nur ist die Oberfläche 
des dritten bis sechsten mit sekundären Faltungen versehen. Das 
hintere, abgerundete Ende des sechsten Riechwulstes flillt eine recht 
tiefe Aushöhlung an der Vorderßäche des Körpers des Präsphenoids 
vollständig aus. Es finden sich zwanzig Ektoturbinalien, übel' deren" 
Lage vgI. Textfig. 20; die mediale Reihe wird vom 1., 3., 7., 13. 
und 19. Ektoturbinale 
gebildet, Fig. 20. 

Der Schädel ent-
hält ein System von 

pneumatischen Räu
men, die von der Regio 

olfactoria aus ent
wickelt werden und 
mit ihr durch spalt
förmige, ca. 1/2 cm 
lange, zwischen den 
Basallamellen liegende 
Öffnungen kommuni-, 
ciren, Die Ursprungs
theile der Höhlen sind 
in einer Reihe gela
gert: im Fornix liegt 
die eine Höhle lateral 
von der andel'en, in me
dialer Orbitalwand die 
eine unter der anderen; 
aber'diese regelmäßige 
Anordnung geht wäh
rend der weiteren Aus
breitung der Höhlen in 
den Knochen gl'ößten-

Oervus elapllus c3' sen. Schematischer Sehnitt durch die Nasen
höhle, di<lht vor der Siebplatte und ihr parallel. 

theils verloren. Die Höhlen breiten sich im FOl'nix und in medialer 
Orbitalwand aus, erreichen aber nicht die Basis cranii, und ihr 
Umfang ist bei Weitem nicht bedeutend; im Fornix erstrecken sie 
sich nur bis zu einer' QUel'ebene durch das Foramen supraorbitale. 

Beim cf sen, liegen die Höhlen l' bis 11' im Stirnbein; I' ver
längert sich in den mittleren Theil des Nasoturbinale hinein, und 11' 
breitet sich noch im Thränenbein aus; 7' und 11' sind ziemlich groß, 

Morpholog. Jahrbuch, 28. 15 
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während die übrigen alle klein und schmal . sind. Die Höhle 7' 

breitet sich unterhalb der Bindegewebsplatte zwischen dem Stirn-, 

Nasen~, Thränen- und Oberkieferbein aus. Die Höhlen 13' und 1[' 

bilden ein Paar kleine und niedrige Höhlen, die in der Orbital

platte des Stirnbeins und im obersten r:I.'heil des Gaumenbeins 

liegen. 
Beim Weibchen enthält das System die Höhlen 1', 1', .3', 4', 7', 

10', 13' und Ir, von denen die meisten auch beim 0' vorkommen, 

aber während seine Höhlen 9' und 11' fehlen, treten beim Q zwei 

neue Höhlen, 4' und 10', auf. Der pneumatische Theil des Schädels 

hat beim ~ dieselbe Ausdehnung wie der des 0', aber die Ver

theilung auf die einzelnen Höhlen zeigt bedeutende Variationen; der 

Umfang der Höhlen 4' + 7' beim ~ entspricht ungefähr dem der 

Höhle 7' beim c:j, während die Höhle 10' des Q . einen großen Raum 

bildet, dessen Ausbreitung der der Höhlen 9' + 11' beim 0' ent

spricht; die Höhle II' des ~ ist viel größer als die des 0',. während 

ihre Höhle 13' viel kleiner ist. 
Die Höhle I' breitet sich in den mittleren Theil des Nasoturbinale 

hinein aus. 
Am Vordel'1'ande der Seitenplatte dicht unterhalb der Basal

lamelle des Nasoturbinale findet sich ein bogenförmigel' Einschnitt, 

welcher den hintersten Umfang einer ovalen, ca. 1 cm langen Öffnung 

bildet, die in eine große und unregelmäßige Höhle im Oberkiefer 

(sowohl dem Körper als dem Processus palatinus), im Thränen-. und 

Jochbein und im Processus palatinus des Gaumenbeins hineinführt; 

der orbitale Thei! des Thränenbeins bildet zufolge diesel' Pneumati

sation bekanntlich eine große, dünnwandige Kapsel (»die Augen

blase«). Ductus naso-Iacrymalis liegt an der lateralen Wand der 

Höhle, während der Oaualis infraol'bitalis im oberen Rande eines hohen, 

knöchernen Blattes läuft, welches sich sagittal vom Boden der Höhle 

hoch emporhebt. 
Die knöchernen Scheidewände zwischen den Höhlen bestehen 

aus einem Netzwerke von dünnen und schmalen Knochenbälkchen, 

während sie in den frischen Köpfen vollständig sind, indem die 

Schleimhaut alle Lücken des Netzwerkes. bedeckt. 

OerVU8 dama. ~ sen.; ~ ca. 3/4 Jahr alt; Cf neugeboren. 

Die Endoturbinalien und die Riechwlilste, die Zahl und die 

Lage der Ektoturbinalien verhalten sich wesentlich wie die des Edel

hirsches; nur. die Ordnung der Ektoturbinalien ist verschieden, indem 
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die mediale Reihe das 1., 2., 4., 8., 12. und 19. Ektoturbinale ent
. hält (vgI. Textfig. 21-23). 

Im vordersten Theil des Stirnbeins und in medialer Orbitalwand 
findet sich ein System von pneumatischen Räumen, von der Regio 
olfactoria aus entwickelt. Schon beim neugeborenen Dammhirsch 
ist das System vorhanden, aber der Umfang der Höblen ist nur sehr 
klein (vgl. Textfig. 23); erst mit dem zunehmenden Alter erreicht 
die Pneumaticität ibre 
ganze Entfaltung, aber Fig. 21. 

diese ist selbst beim alten 
Thier nur auf einen sehr 
kleinen Tbeil des Schä
dels beschränkt; im For
nix erstrecken sich die 
Höhlen nur· lateralwärts 
bis zu einer Querebene 
durch das Foramen supra
orbitale, während die der 
medialen Orbitalwand 
sich in Clen Orbital platten 
des Stirn- .und Thränen
beins ausbreiten und sich 
nur eine ganz kurze 
Strecke in die Pars vel'ti
caUs des Gaumenbeins 
hinab verlängern; nach 
vorn breiten sie sich 
unter die Bindegewebs
platte zwiscbe.n dem Na
sen-, Stirn-, Thränen- und 
Oberkieferbein hervor und 
grenzen hier an den pneu-

I' 
[' 

Oerv"s dama Q sen. Schematischer Schnitt durch die Nasen 
höhle, dioht vor der Siebplatte uud ihr parallel. 

matischen Raum im Oberkiefer an. Die langgestreckten und ziemlich 
schmalen Höhlen sind in typischer Weise gelagert: die eine lateral von 
der anderen (in medialer Orbitalwand die eine unterhalb der anderen), 
uud kommuniciren mit der Nasenhöhle durch kleine, abgerundete oder 
ovale Öffnungen (ihr Diameter wechselte beim erwachsenen Darnm
hirsch von 2 bis zu 5 mm), die in den Zwischenräumen zwischen 
den Basallamellen liegen (vgL Textfig. 21-23). Die Systeme, treten 
mit großen Variationen auf, ,.sowohl bezüglich der Zahl der Höhlen 

15* 
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(9 Höblen beim 3/4jäbrigen, 6 beim neugeborenen, 5 beim alten) 
als auch ibrer Nummern; nur die Höhlen I', 1', 8' und II' finden 
sich in allen Systemen, und zwischen diesen Höhlen sind bei den 
einzelnen Individuen verschiedene Höhlen eingeschoben worden. Die 

Fig. 22. Fig. 23. 

OCI'VI18 dama. Q, c~. 3/, J~hl' alt. Oel'll"8 dama 0', nengeboren. 
Schematische Schnitte durch die Nasenhöhle, dicbt vor der Siebplatte und ihr para.llel. 

Höhle I' breitet sich in den mittleren Theil des Nasoturbinale ein. 
Übel' die Verhältnisse der Scheidewände vgl. den Edelhirsch. 

Im Oberkiefer, 'l'hränen-, Joch- und Gaumenbein findet sich eine 
große, unregelmäßige Höhle; sie sowohl als ihre Öffnung verhalten 
sich im Wesentlichen ganz wie .die beim Edelhirsch. 

. Om'vus porcinus; 2 Tage alt. 
Die Endoturbinalien und ihre Riechwlilste verhalten sich im 

Wesentlichen wie die des Edelhirsches; der pneumatische Raum in 
der Basallamelle des zweiten Endoturbinale ist vorhanden, aber er 
ist sehr· klein. Es finden sich 19 Ektotul'binalien, in der in 
Textfig. 24 dargestellten Weise angeordnet; 1., 4., 8., 13. und 18. 
Ektotul'binale bilden die mediale Reihe. 
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Im Schädel findet sich ein wohl entwickeltes System, sieben pneu
matische Höhlen enthaltend, welche in die Regio olfactoria durch 
kleine, abgerundete, zwischen den Basallamellen der Ethmoturbinalien 
liegende Öffnungen einmünden. Die Höhle 8' ist die größte (sie kann 
eine kleine Erbse in sich aufnehmen), während die übrigen alle sehr 
klein sind. Sie sind in einer Reihe angeordnet, die eine lateral von 
der anderen liegend. Die Höhlen 4', 8' und 9' liegen größtentheils 
unterhalb der hinteren Hälfte der Bindegewebsplatte zwischen dem 
Stirn-, Nasen-, Thränen-:- und 
Oberkieferbein ; die Höhlen Fig. 24. 

12', 13' und 16' sind alle 
im Orbitaltheil des Thränen
beins gelagert. Die im hin
teren Thei! des Nasenbeins 
und im vorderen Thei! des 
Stirnbeins liegende Höhle!' 
breitet sich in den mittleren 
Thei! des Nasotm'binale hin
ein aus. 

Am Vorde1'l'ande der 
Seitenplatte dicht unterhalb 
der Basallamelle des N aso
turbinale findet sich eine 
kleine, ovale Öffnung, die 
in eine ziemlich große Höhle 
im Oberkiefer, im Thränen-
bein und im vordersten Theil 
des Processus palatinus des 
Gaumenbeins hineinführt; 
die Höhle verlängert sich 
aufwärts unter die vordere 
Hälfte der Bindegewebsplatte 

• 

Oervtts porclnttS, 2 Tage alt. Schematischer Sohnitt durch 
die Nasenhöhle, dioht vor der Siebpl~tte und ihr parallel. 

und grenzt hier an die Höhlen I' und 8' an. 

OerVU8 virginianus. Q sen. 
Die Endoturbinalien und ihre Riechwülste . verhalten sich im 

Wesentlichen wie die der schon erwähnten Hirsche; die Nische im 
Körper des Pl'äsphenoids ist sehr tief und wird vollständig' vom 
sechsten Riechwulste ausgefüllt. Es finden sich 13 Ektotl1l'binalien; 
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. über deren Ordnung vgl. Textfig. 25; die mediale Reihe enthält das 
1., 2., 4., 8., 10. und 13. Ektoturbinale. 

Im Schädel findet sich ein System, aus . fünf pneumatischen 
Höhlen bestehend, deren gesammter Umfang nur sehr klein ist; die 
in typischer Weise gelagerten Höhlen breiten sich nur im aller
vördersten Theil des Stirnbeins (Ir, 3', 4') und im Thränenbein (6' 
und 7') . aus, und die frontalen Höhlen erstrecken sich nur bis zu 

einer Querebene durch 

F · 25 den inneren Augenwinkel. 
i 19. . 

C6"VUS vi,·uinianus. Schelll~tischer Schnitt (lurch die Nasen
höhle, dicht VOI' der Siebplatte und ihr parallel. 

Die Höhle 6' ist die 
größte; sie liegt im Ge
sichtstheil des Thränen
beins, breitet sich aber 
außerdem nach vorn unter
halb der Bindegewebs
platte aus und grenzt hier 
an den pneumatischen 
Raum im Oberkiefer an. 
Die Höhle I' verlängert 
sich in den mittleren Theil 
des Nasoturbinale ein. 
Die Höhlen münden in 
die Regio olfactol'ia ein 
durch kleine, ovale, zwi
schen den Basallamellen 
liegende Öffnungen; übel' 
derenLagevgl. Textfig.25. 

Am Vorderrande der 
Seitenplatte findet sich 
eine Öffnung, die in einen 
großen Raum im Ober-
kiefer, im Thränen- und 

Jochbein hineinführt. Die Begrenzung der Öffnung und die Höhle 
schließen sich an die des Edelhirsches sehr eng an. 

Rangifer tarandU8. cf sen.; Q sen. Schädel; neugeboren. 
Übel' die Endoturbinalien und die Riechwttlste vgl. den Edel

hirsch. Es finden sich 16 Ektotul'binalien, in der in den Textfig. 26 
und 28 dargestellten Weise angeordnet; 1., 2., 4., 8., 12. und 16 
Ektoturbinale bilden die mediale Reihe. 
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Bei den beiden erwachsenen Exemplaren findet sich im vorderen 
Theil des Stirnbeins und im Qbersten Thei! des Thränenbeins ein 

. System von pneumatischen Höhlen. Die ziemlich kleinen Höhlen 
sind in einer sich schräg nach hinten und lateralwäl'ts erstreckenden 
Reihe gelagert, und die hinterste Höhle (8' oder 11') breitet sich 
ungefähr bis zur Quel'ebene durch das Foramen supraorbitale aus; 
sie stehen mit der Regio olfactoria durch ovale, 2-3 mm lange 

Fig. 26. Fig. 27. 

Fig. 26. llangif81' tamndus 13, Schematischer Schnitt durch dio Nasenhöhle, dicht vor der Sieb
platte und ihr parallel. 

Fig. 27. llangif61' tarandtls 0". Ein Theil der linken Hälfte des Kopfes von oben gesehen mit Um
riss der pneumatischen Höhlen. 

Öffnungen in V el'bi:i1dung , deren Lage zwischen den Basallamellen 
der Ethmoturbinalien in den Textfig. 26 und 28 dargestellt ist. Die 
Systeme, die nur eine kleine Anzahl von Höhlen (fünf beim ~, vier 
beim 0") enthalten, zeigen recht bedeutende Variationen sowohl in 
Bezug auf die Zahl und die Nummern der Höhlen als auf die Aus
breitung der einzelnen Höhlen, und dies ist nicht nur bei einer Ve1'
gleichung von verschiedenen Individuen der Fall, sondern tritt auch 
in den beiden Hälften desselben Schädels auf (vgl. Textfig. 29). Die 
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Textfig. 27 und 29 illustriren in sehr charakteristischer Weise nicht 
nur die Verschiebung der Höhlen, wel9he durch eine Reduktion ihrer 
Zahl entsteht (vgl. die Ausbreitung der Höhle 8' beim cf, welche 
ungefähr der der Höhlen 2' + 4' beim s;2 entspricht), sondern auch 
die Reduktion, welcher eine Höhle unterworfen wird, wenn neue 
Nachbarhöhlen entwickelt werden (vgl. die Ausbreitung der Höhle 8' 
in den beiden Hälften des Schädels beim Q; in der linken Hälfte 

Fig. 28. 

Rangi/ .. · tarandus Q. Schematisoher Schnitt durch die Nasenhöhle, dicht vor dsr Siebplatte 
und ihr parallel. 

ist ihr Umfang durch die Entwicklung der Höhle 11' bedeutend redu
cid worden). Die im hintersten Theil des Nasenbeins und im vor
dersten Theil des Stirnbeins liegende Höhle I' breitet sich in den 
mittleren Theil des Nasoturbinale hinein aus. 

Im Oberkiefer, im Thränen-, Joch- und Gaumenbein findet sich 
eine große Höhle (sm Textfig. 27 und 29), die in die Nasenhöhle 
am Vorderrande der Seitenplatte einmündet, in derselben Weise wie 
die des Edelhirsches. 

Schon beim neugeborenen Rennthier ist das System vorhanden; 
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bei dem:: untersuchten Exemplar finden sich fünf Höhlen, die den 
Höhlen I', 2', 4', 8' und 11' der erwachsenen entsprechen; ihr Um~ 

Fig. 29. 

Rang'/el· tUl'andus Q. Ein Thei! des Schädels von oben gesehen mit Umtiss der 
pneumlLtischen Höhlen. 

fang ist noch sehr klein, während der pneumatische Raum im Ober
kiefer schon eine recht bedeutende Größe erreicht hat. 

GerVU8 capreolU8. I 

Das Siebbein besitzt fünf Endoturbinaiien mit sechs Riechwülsten, 
indem der zweite und dritte Riechwulst von einer gemeinsamen 
Basallamelle entspringen; diese Basallamelle ist pneumatisch, und 
die Höhle mlindet in die Nasenhöhle ein mittels einer kleinen Öffnung; 
die an der obersten (lateralen) Fläche der Basallamelle liegt, gleich 
wie beim Kamel und Lama; bei zwei Rehen war diese Höhle sebr 
klein, indem die Basallamelle durch eine Ausstülpung von einer in 
den Schädelknochen liegenden Höhle (bei No. 4 der Tabelle von der 
Höhle II', bei No. 6 von der Höhle 17', vgl. Textfig .. 31) größten
theils pneumatisirt wurde. Die Riechwlilste schließen sich bezliglich 
der Form und des gegenseitigen Größenverhältnisses eiuigermaßen 
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an . die der übrigen Hirsche an; nur sei erwähnt, dass der zweite 
Riechwulst lange nicht die bedeutende Größe erreicht wie bei diesen, 
eben so wie er beim Reh durch einfache Einrollung, bei den übrigen 
Hirschen dagegen durch Hervorstlilpung des vorderen Randtheiles der 

Fig. 30. Fig. 31. 

Fig. 30. Ot"VtfS caprso!us (Nr.3 der Tabelle pag. 221). Sclteroatischer Schnitt durch die Nasenhöhle, 
. dicht vor der Siebplatte und ihr parallel. 

Fig. 31. Oervtfs cap"eoZ"s (Nr, 6 der Tabelle pag, 221). Schematischer Schnitt dnrch die Nasenhöhle, 
dicht vor der Siebplatte und ihr parallel. Die Pneumatisation der Basallamelle des zweiten Endo

turbinale wird theilweise dm'oh die Höhle 17' bewerkstelligt. 

Basallamelle gebildet wird. Der sechste Riechwulst füllt eine seichte 
Nische in der Vorderfläche des Keilbeinkörpers aus. Es finden sich 
23 Ektoturbinalien, übel' deren Lage vgl. Textfig. 30 und 31; 1., 3., 
7., 14., 19., 21. und 23. Ektoturbinale bilden die mediale Reihe. 

Von der Regio olfactoria wird ein System von pneumatischen Räumen 
~ntwickelt, die mit der Nasenhöhle durch kleine, runde, zwischen 
den Basallamellen liegende Öffnungen kommunich'en (vgl. Textfig. 30 
bis 32). bie Pneumaticität des Schädels erreicht nur einen sehr 
kleinen Umfang; die in typischer Weise (in einer Reihe) gelagerten 
pneumatischen Höhlen sind alle langgestreckt und schmal, und 
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Tabelle über die in den KBpfen von acht Rehen gefundenen, 
neumatischenRäume, nach dem pag. 180 erwähnten Marken

system bezeichnet: 

N r. 1, Q l' _1 3, - 6' 7' 8' 9' - 11' - 14' 16' - 17' - 18' - - 11 pneum. Räume 
-
-
-
-
-
-
-

2, Q I' - 3' - - 7' - 9' - 11' - 14' 

3, Q I' - - - - 7'1 8 ' 9' 10' - - 14' 

4, Q I' - 3' - - 7' - - 10' Il' 12' 14' 
5, Q I' l' 3' - - 7' 8' 9' 10' - - 14' 

6, 0 l' - 3' - - 7' 8' - 10' 11' 12' ]4' 

7, 0 I' - 3' 4' - 7' 8' 9' - 11' - 14' 

8,0 l' - 3' - - 7' - 9' 10' 11' 
_. 

14' 

breiten sich im Stirnbeine kaum 
bis zur Querebene durch den 
inneren Augenwinkel aus, wäh
rend sie in medialer Orbitalwand 
auf das Thränenbeiu und auf den 
vorderen Theil der Orbitalplatte des 
Stirnbeins beschränkt sind. Die 
Höhlen im Fornix breiten sich 
außerdem unter der Bindegewebs
platte hervor aus. Die Tabelle 
zeigt, dass die Systeme großen 
Variationen unterworfen sind so
wohl rücksichtlich der Zahl der 
Höhlen (die von 8 [vgJ. Textfig. 30] 
bis zu 12 [vgl. 'l'extfig. 31] val'iirte) 
als ihrer Nummern, von denen nur 
die Höhlen 1', 3', 7' und 14' sich 
durch ihr häufiges Auftreten aus
zeichnen; den Umfang der ein
zelnen Höhlen betreffend· finden 
sich auch große Schwankungen, 
die namentlich von der Zahl der 
Höhlen im Systeme abhängig sind, 
indem eine Reduktion der Zahl 
immer eine entsprechende Ver
größerung von einer oder höch
stens von einem Paar Höhlen ver
anlasst (vgl. die Größe der Höhlen 
7' und 14' in 'l'extfig .. 30 und 31); 

- 16' - - /8' 19' 9 - -
- - - - - 19' 20' S - -
- 16' - 11' - - 20' 10 - -
15' - - - 18' - 10 - -
15' - 17' - - 19' 20' 12 - -
- - - - 18' - - 9 - -
- - - 11' 18' - - 9 - -

Fig. 32. 

OervlIs capreolus Q (Nr. r; der obigen Tabelle). 
Ein Theil der linken Hälfte des Kopfes, von 
oben gesehen. Die pneumatischen Raume (I', ]', 
a', 7', S', sm) sind aufgemeißelt. Die Höhlen 
sind in einer Reihe angeordnet, die eine lateral 
von der anderen liegend, und in den Höhlen 1', 
8' und 7' sieht man ihre kleinen, l'unden Öffnun-

gen, die in die Nasenhöhle hineinführen. 
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die beiden Hälften jedes Kopfes zeichneten sich dagegen durch eine 
auffällige Regelmäßigkeit aus. Die Höhle I', die im hinteren Theil 

'des Nasenbeins und im allervordersten Thei! des Stirnbeins liegt, 
vel'läng'ert sich in den mittleren Theil (les Nasoturbinale hinein. Die 
Scheidewände zwischen den Höhlen verhalten sich wie die des Edel
hirsches. 

Übel' die im Oberkiefer, Thränen-, Joch- und Gaumenbein 
liegende Höhle und ihre Öffnung vgl. den Edelhirscb. 

Fig. 33. Fig. 34. 

Pig. 33. Schal (Nr. 13 der Tabelle pag.223). Schematischer S'chnitt durch die Nasenhöhlo, dicht vor 
der Siebplatte und ihr parallel. 

Pig. 34. Schal (Nr.15 der Tabelle pag. 223). Schematischer Schnitt durch die Nasenhöhle, dicht vor 
der Siebplatte und ihr parallel. 

Ot'is ar~·es. 

Die Grundlage der folgenden Darstellllllg bildet eine Unter
suchung der Köpfe von 22 Schafen von verschiedenem Alter (vgt 
die Tabelle ). 

Es finelen sich fünf Endoturbinalien mit sechs Riechwülsten, zu
folge der Spaltung der Basallamelle des zweiten Endoturbinale i 
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diese Basallamelle enthält· einen kleinen pneumatischen Raum, der 
in die Nasenhöhle durch eine kleine, zwischen den beiden Blättern 
liegend~ Öffnung einmUndet. Die Riechwülste sind alle ziemlich 
schmal, namentlich die drei obersten, und der zweite Riechwulst 
läuft vorn zugespitzt aus und bildet keinen großen, vorgestlilpten 
'l'heil, wie man ihn bei den Wiederkäuern im Allgemeinen findet. 
Die Aushöhlung an der VOl'derflächedes Körpers des Pl'äsphenoids 
wird. von dem flinften und dem außerordentlich kurzen und schmalen 
sechsten Riechwulste ausgeflillt. Der hinterste Theil des Nasoturbinale 
ist einfach eingerollt, während sein mittlerer Thei! pneumatisch ist 
(s. unten und vgl. I'Taf. XI Fig. 11). Es finden sich 13 Ekto
turbinalien, übel' deren Lage vgl. Taf.· XI Fig. 7 und Textfig. 33 
und 34; die mediale Reihe wird vom 1., 3., 7., 11. und 13. Ekto
turbinale gebildet. Die Basallamellen der Ethmoturbinalien sind mit 
zahlreichen sekundären Blättern versehen. 

Tabelle über die in den Köpfen von 22 Schafen gefundenen, pneumatischen 
Räume, nach dem pag.180 erwähnten Markensysteme bezeichnet . 

. -
Nr. 1 Schaf, neugeboren I' l' - 3' 5' 7' 8' - - - 11' - - 7 pneum. Höhlen 
- 2 - ca. 1/4 Jahr alt I' l' - 3' 5' 7' 8' - - - 11' - 13' 8 - -
- 3 - - 112 - - I' l' - 3' 5' 7' - - II' - - 1 '2' 13' 8 - -
- 4 6, - - - - I' l' - 3' 6' 7' - - - 10' - 12' 13' 8 - -
- 5 Q, - - - - I' l' - 3' 5' 7' 8' - II' - - 12' - 8 - -
- 6 - - - - - I' l' 2' 3' 5' 7' - 9' II' - - 12' - 9 - -

f l' J8 rechte- -- 7 - - - - - I' - 3' 5' 7' - - - 10' 11' - 13' V'a,l \9linke - -
- 8 - - - - - I' J' - 3' 5' 7' - - II' - - 12' - 7 pneum. -
- 9 - - 8i4 - - I' l' - 3' 5' 7' - 9' II' 10' 11' - 13' 10 - -
- 10 - - - - - I' f' I' a 2' 3' 5' 7' 8' - - 10' 11' - 13' 11 - -

- 11 - - 1 - - I' l' - 3' 5' 7' 

1-
II' - 11' 1'2' 13' 9 - -

- 12 - - 2 - - I' l' 3' 5' 7' IP 10' 7 - -. 
- 13 - alt, , I' l' 3' 5' 7' II' 11' 7 - -
- 14 - - P. l' - 3T' 

7' - - IP 10' - 12' 13' 9 - -
- 15 - - I' J' - 3' 6' 7' 8' II' 10' 12' 13' 10 - -
- 16 - - I' l' - 3' 5' 7' 8' IP 12' 13' 9 - -

f9 rechte- -- 17 6, - I' l' 2'1' 3' 5' 7' - - II' - - 12' 13' \ 8 linke - -
- 18 6, - I' l' - 3' 5' 7' - - II' - - 12' 13' 8 pneum, Höhlen 
- 19 Q, - , I' l' - ,3' 5' 7' - - II' 10' 11' - 13' 9 - -
- 20 - - I' J' - 3' 5' 7' - - II' - - 12' /3' 8 - -
- 21 ~iähnenschaf, neugeb. I' - - 3' 5' 7' - - - 10' /1' - 13' 7 - -
- 22 - ca. lhJahr alt I' I' - 3' 5' 7' - - II' - - - 13' 7 - -

. Die Buchstaben l' und l bezeichnen pneumatische Räume, die nur in resp. rechter 
oder linker Hälfte des Kopfes vorhanden waren (vgl. NI'. 7 und 17). Der Buchstabe a be
... bnet einen selbständigen pneumatischen Raum, d. h. im betreffenden Basalli1mell-Zwischen-

1 mündeten zwei pneumatische Räume ein (1' und 1'a Nr. 7 und tO.) 
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Von der Regio olfactoria geht ein System von pneumatischen Räumen 1 

hervor, deren kleine, abgerundete oder ovale Öffnungen (vg1. Taf. XII 
Fig. 12, recbte Hälfte) in den Zwischenräumen zwiscben den Basal
lamellen liegen (vgl. Taf. XI Fig. 9-11 und Textfig. 33 und 34). 
Die Höhlen breiten sich im Fornix cranii und in medialer Orbital-' . 
wand aus, und ihre Ursprungstheile sind in typischer Weise ange
ordnet: im Fornix liegt die eine Höhle lateral von der anderen, in 
medialer Orbitalwand die eine unterbalb der anderen (vgI. Taf. XII 
Fig. 12 recbte Hälfte und Taf. XI Fig. 10), aber während der folgen
den Ausbreitung der Höhlen in den Knochen schlängeln sie sieb in 
sehr unregelmäßiger Weise zwischen einander, und die typische 
Lagerung gebt dann verloren (vgl. Taf. XII Fig. 12, linke Hälfte). 
Die Systeme zeigen große Variationen. Die Zahl der Höhlen ist 
sehr verschieden bei den verschiedenen Individuen; 7-8 Höhlen 
kommen am häufigsten vor, aber die Zahl kann sich bis zu 11 ver
größern, und mitunter bieten die beiden Hälften eines Kopfes Varia
tionen dar; beim d" No. 17 findet sich die Höhle 2' nur in der 
rechten Hälfte, und beim ~ No. 7 tritt in der linken Hälfte eine 
besondere, selbständige Höhle auf, deren Öffnung in dem Zwischen
raume zwischen den Basallamellen des ersten und zweiten Ekto
turbinale ca. 1 cm hinter der Öffnung der Höhle l' liegt; . derselbe 
Fall findet sich in beiden Hälften des Kopfes von ~ No. 10 (vgl. 
Zebu Textfig. 43). Nicht nur die Zahl sondern auch die Nummern 
der Höhlen bieten große Variationen dar, aber in besonderer Weise j 
der oberste Theil des Systems, die Höhlen 1', 1', 3', 5' und 7' ent
haltend, zeichnet sich durch sein regelmäßiges Auftreten aus, und 
nur selten kommen hier neue Höhlen vor (vgl. Höhle 2' bei No. 6, 
10 und 17), während der untere, . »orbitale« Theil dagegen einem 
lebhaften Variiren der Nummern unterwolofen ist. Obgleich die 
Systeme beim Schafe eine recht große Anzahl von Höhlen enthalten, 
erreicht die Pneumaticität keinen bedeutenden Umfang; die Höhlen 
strecken sich im Fornix kaum bis zur Querebene durch das Kiefer- . 
gelenk, und die »orbitalen« Höhlen sind auf die untere Hälfte der 
Orbitalplatte des Stirnbeins beschränkt. Im Stirn- und rrhränenbein 
lagern die Höhlen 1'-5', von denen die Höhle 3' die übrigen an 

1 Die Darstellungen über die pneumatischen Räume beim Schafe in den 
verschiedenen veterinär-anatomischen Handblichern sind außerordentlich mangel
haft; die Verfasser kennen nur eine Stirn-, eine Kiefer- und eine Keilbeinhtihle, 
und die Lage der Öffnungen wird gar nicht erwähnt. . 
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Größe bedeutend übertriff t1 j davon abgesehen, dass kleine Variationen 
außerordentlich häufig vorkommen - eine vollständige Symmetrie 
findet sich nie _. zeichnen sich die frontalen Höhlen durch ihre sehr ,.. . 

konstante Ausbreitungsweise aus, und der in Textfig. 35 abgebildete 
Kopf zeigt diese Ausbreitung in ihrer typischen Form; große Varia
tionen sind selten, und zwischen den untersuchten Köpfen liefert der 
in Textfig. 36 abgebildete das prägnanteste Beispiel dar. Die »orbi
talen c Höhlen. (7'-13') sind in der Regel alle sehr klein und er
reichen nur bei Reduktion ihrer Anzahl einen größeren Umfang (vgl. 
die Textfig. 33 und 34). 

Fig. 35. Fig. 36. 

Fig.35. Kopf eines Schafes (Nr.iß der Tabelle pag. 223) von oben gesehen mit Umriss der pneuma
tischen B:öhlen, die typisohe Form ihrer Ansbreitung im Fornix cranH darstellend (vgl. den Text). 

sm Sinus maxillaris. 

Fig.3ß. Kopf eines Wldd60'S (Nr.17 der Tabelle pag.223) von oben gesehen mit Umriss der pneumll
tischen Höhlen, ein :Beispiel von der Variation ihrer Ausbreitung im Fornix cranli darstellend. 

1 Icb habe leider keinen mit Hörnern vers ebenen Widder zur Untersucbung 
gehabt, aber der Ausbreitung der H1:Ihie 3' zufolge wird der. Hornzapfen sicher
lieb durch diese Höhle pneumatisirt. 
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Die Höhle I' liegt im hintersten Theil des Nasenbeins und im 
vordel'sten Thei! des Stirnbeins und verlängert sich in den mittleren 
Theil des Nasoturbinale hinein (vgl. Taf. XI Fig. 11). 

Über die knöchernen und die schleimhautbekleideten Scheide
wände zwischen den Höhlen vgl. die Hirsche. 

Am vorderen Rande der Seitenplatte dicht unterhalb des Naso
turbinale findet sich eine schmale, ca. 1 cm lange Öffnung, die in 
eine große Höhle im Oberkiefer, im Thränen-, Joch- und Gaumen
bein hineinführt; sie verhält sich im Wesentlichen wie die der 
Hirsche. Die Fußplatte des Maxilloturbinale bildet einen großen 
Theil von ihrer medialen Wand. 

Die beiden untersuchten Mähnenschafe schließen sich an das 
Schaf in jeder Beziehung sehr eng an; beim halbjährigen breitet 

Fig. 37. 

I' 
I' 

Oapl'(1, hi,·clIs. Sohematischer Schnitt dnrch die Nasenhöhle 
dicht vor der Siebplatte und ihr parallel. 

, 

sich die Höhle 3' in 
ähnlicher Weise wie 
beim Schafe im Stirn
bein aus und verlän
gel·t sich außerdem in 
den Hornzapfen hinauf. 

Beim neugebore
nen Schaf ist das Sy
stem schon vorhanden 
(vgl. die Tabelle) j die 
Höhlen besitzen aber 
nur einen sehr kleinen 
Umfang. 

Oap1'a ld~'cus, Q 
sen.; cJ ca. 2 Jahre alt; 
Q ca. 2 Monate alt. 

Es finden sich 
vier Endoturbinalien 
mit sechs RiechwUl
sten, indem nicht allein 
die Basallamelle des 
zweiten, sondern auch 
die des vierten Endo

turbinale sich in zwei Blätter spaltet, jedes einen Riechwulst bildend 
(vgl. Textfig. 37); in allen übrigen Verhältnissen schließt sich das 
Siebbein an das des Schafes sehr eng an. 
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Von der Hegio olfactoria geht ein System von pneumatischen 
Höhlen hervor, deren Öffnungen in den Zwischenräumen der Basal
lamellen liegen. Die Höhlen sind in typischer Weise (in einer Reihe) 
angeordnet und umgeben die Ethmoidalregion von oben und von den 
Seiten her, indem ihr Ausbreitungsgebiet dem des Schafes sehr genau 
entspricht. Dem cJ fehlte die Höhle 8', während im Übrigen die 
Systeme bei den drei 
'untersuchten Exem
plaren die in Text
figur 37 dargestellten 
pneumatischen Höh
len enthielten. Bei 
den bei den erwach
senen Ziegen liegen 
die Höhlen 1'- (J' 

im F01'llix, und die 
Höhle 3', die sich in 
den Hornzapfen hin
auf verlängert, zeich
net sich durch ihre 
bedeutende Größe aus. 
Die Höhle l' verlän
gert sich ins Nasotur
binale hinein. 

Übel' die Höhle 
im Oberkiefer ver
gleiche das Schaf. 

Bos taurus. 
Die Köpfe von 

22 KUhen von ver
schiedenem Alter sind 
untersucht worden 
und bilden die Grund-

Fig. 38. 

Kuh INr.7 der Tabelle pag.231). Schematischßr Sohnitt :durch die 
Nasenhöhle dioht vor der Siebpla.tte und ihr parallel. Die mediale 
Reihe von den Ektoturbinalien enthält das 1., 2., 4" 10., 16. und 

18. Ektoturbinale. 

lage der. nachfolgenden Darstellung. 
Es finden sich 5 Endotul'binalien mit 6 RiechwUlsten, indem die 

Basallamelle des zweiten Endoturbinale sich in zwei Blätter spaltet 
(vg,"l .. Taf. XIII Fig. 13); ihre Form anbelangend schließen sich die 
Riechwttlstean den allgemeinen Wiederkäuer-Typus. sehr eng an 
(vgl.. das Kamel).· Das Nasotm'binale ist pneumatisch (s. unten). Das 

MOl'pholog. Jahrbuch. 27. 16 
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hintere abgerundete Ende des sechsten Riechwulstes füllt eine 
seichte Vertiefung in der Vorderfläche des Keilbeinkörpers aus. Die 
Basallamelle des zweiten Endoturbinale enthält eine kleine Höhle, 
die sich in die Nasenhöhle zwischen den bei den Blättern öffnet (vgl. 

Taf. XIII Fig. 15). 
In sieben Köpfen von verschiedenem Alter (NI'. 3, 5, 6, 11, 17, 

Fig. 89. 

Kuh (Nr. 18 der Tabelle pag. 231). Schematischel' Schnitt durch die 
Nasenhöhle dicbt vor der Siebplatte und ihr parallel. Es finden 
sich sieben Ricchwiilste; indem das vierte Ektoturbinale in die 
Endoturbinalien·Reihe hineinsteckt. Die mediale Reihe von den 
Ektoturbinalien enthlilt aas 1., 2.,4., 12.,16. und 18. Ektotnrbinale. 

18 und 19 in der 'l'a
belle) fanden sich' 
sieben Riechwlilste 
(vgl. Textfig. 39), in
dem die Basallamelle 
des vierten Ektotur
binale so breit gewor
den war, dass ein 
kleiner Theil ihrer 
Einrollung zwischen 
erstem und zweitem 
Endoturbinale auf 
dem Sagittalschnitt 
zum Vorschein kam; 
am Ursprunge von 
der Siebplatte in ge
wöhnlicher Weise von 
den Endoturbinalien' 
bedeckt, nabm die 
Basallamelle allmäh
lich an Breite zu und 
gelangte zuletzt in die 
Endoturbinal - Reihe 
hinein. Bei der Kuh 
Nr. 18 fand dieses 
Verhältnis nur in der 
rechten Hälfte des 
Kopfes statt. 

Es finden sich 18 Ektoturbinalien, in der in der Textfig. 38 und 
39 dargestellten Weise gelagert; sie sind in zwei Reihen, in einer 
me.dja~~n und einer lateralen angeordnet, aber diese Ordnung tritt 
in . zwei FOl'menhervorj bei den meisten Köpfen (18 Exemplaren) 
wird die mediale Reihe vom 1., 2., 4., 10" 16. und 18. Ektoturbi
nalt;l gebildet. (vgl. Taf. XIII Fig·. 13 und Textfig. 38), während diese 

.. 
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Reihe bei 4 Exemplal;en (N 1'. 2, 18, 19 und 20 der Tabelle) statt 
des zehnten Ektoturbinale das zwölfte enthält (vgl. Textfig. 39). 

Die Ethmoturbinalien zeichnen sich durch zahlreiche sekundäre 
Faltungenaus , und die inder Taf. XIU abgebildete Schnittl'eihe 
illustrirt u. A. das Verhalten, dass ein ursprünglich sekundäres Blatt 
nach und nach von. der BasaJlamelle auf die Seitenplatte übergeht, 
um dann mit eIern Charakter eines scheinbar selbständigen Ethmo
turbinale aufzutreten (vgl. 16x in Taf. XIII Fig. 13 und 14). 

Die Pneumaticität erreicht bekanntlich eine enorme Ausbreitung; 
dem Vomer, Intermaxillare, Pterygoideum und Maxilloturbinale feh
len die. pneumatischen Höhlen, während solche in allen übrigen 
Schädelknochen vorhanden sind; die im FOl'llix cranii liegenden 
Höhlen erreichen den größten Umfang, und. von ihnen gehen Ver
längerungen hervor, die sich in den Hornzapfen hinauf erstrecken. 

Von der Regio olfactoria geht ein System von pneumatischen 
Räumen 1 hervor, die mit der Nasenhöhle durch kleine, abgerundete, 
in deu Zwischenränmen der Basallamellen liegende Öffnungen kom
municil'en (vgl. TaL XIII Fig. 13-16 und Textfig. 40); ihr Diameter 
variirt von 1 bis 5 mm. Die Systeme, die schon beim neugeborenen 
Kalb vorhanden sind (vgI. die Tabelle), zeichnen sich durch die 
außerordentlich große Zahl der Höhlen aus; es ist, als ob die Wände 
der Regio olfactoria die Neigung haben, sich zwischen allen Ethmo
turbinalien auszustülpen, aber ein solches, vollständiges System fin
det sich nie in einem Kopfe entwickelt, während man im Ganzen 
(vgl. 4ieTabelle) Ausstülpungen von allen Zwischenräumen bis zum 
vierten Endoturbinale hinab finden kann. Außerdem findet man recht 
häufig (vgl. NI'. 5,8,10,11.,13,16,17, und 21 der Tabelle und 
Zebu Textfig. 43, die Höhlen l' und l' a) Ausstülpungen von zwei oder 
drei Punkten eines Zwischenraumes hervorgehend, und jn einem sol
chen Zwischenraume liegen dann zwei oder drei Öffnungen in· einer 
Reihe gelagert, die eine hinter der anderen und von einander 
1/2-1 cm entfernt, jede in einen selbständigen pneumatischen Raum 

1 Die Darstellungen über die pneumatischen Räume des Ochsen in den 
veterinär-anatomischen Handbüchern sind außerordentlich fehlerhaft. SUSSDORF 
(8, pag. 267) erwähnt eine Kieferhöhle, eine Gaumenhöhle (d. h. eine Verlängerung, 
welche die Kieferhöhle in das Gaurnenbeinhineinsendet), eine Keilbeinhöhle 
und drei Stirnhöhlen i. GIRARD (9, Torne II pag. 113) bat fünfselbständige, pneu
matische Räume im Fornix und medialer Orbital wand gefunden, aber keiner 
von diesen beiden Verfassern geben die Lage der Öffnungen an. Die übrigen 
Verfasser erwähnen nur eineStirn-, eine Kiefer- und eine Keilbeinhöhle. 

16* 
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hineinführend; mituntel; findet sich dieses Verhalten nur in der einen 
Hälfte des Kopfes (vgl. Nr. 5, 8 und 21 der Tabelle und Taf. XIV 
Fig. 18). Bezüglich der Zahl und der Nummern der Höhlen treten 
die' Systeme mit sehr großen Variationen auf, die häufig in den hei
den Hälften des Schädels gefunden werden; die Zahl der Höhlen 
wechselt von 9 (Nr. 7) rechte Hälfte) bis 17 (NI'. 21, rechte Hälfte), 
und die Nummern betreffend zeichnen sich nur die Höhlen I', 2', 

Fig. 40. 

Das Siebbein nnd der mit ihm znsammengewachsene Vomer (v) einos halbjährigen Kalbes, von der 
linken Seite gesehen. I! die Seitenplatte, welche größtentheiis das Siebbein von der Seite her ab
schließt; nnr hinten kommen die Basallamellon nnd ihre Einrollnngen in einem schmalen Streifen 
zum Vorschein, werden aber in situ von der Orbital platte des Stirnbeins bedeckt. Im hinteren Thei! 
der Seitenplatte findet sich eine Reihe von kleinen, rnnden Löchern, den Öffnnngen der pneumati
schen Raume; die Seitenplatte bildet den Boden dieser Räume, nnd schmale Kamme heben sioh als 
Soheidewhde hervor, während der Rest von den Ri,umen nnd Scheidewänden von den umherliegen
den Knochen (dem Stirn-, Thriinen- und Ganmenbein) gebildet wird. Bei X findet sich der hogen
förmige Einschnitt im Vordorrande der Seitenplatte, dicht unterhalb des Nasoturbinale (I), weloher 

die h:intere Begrenzung der Öffnung des Sinus maxillaris bildet. 

4', 6' und II' durch ihr konstantes Vorkommen aus (die Höhlen 4' 
und [I' fehlen nur dem' neugeborenen Kalb). 

Die in typischer Weise (in einer Reihe) g'elagerten Ursprungs
theile der Höhlen (vgl. Taf. XIII Fig. 14) umgeben die EtRmoidal
region von allen Seiten her, indem die untersten Höhlen sich in die 
Basis cranii hinein verliingetn. Während der weiteren Ausbreitung 
in den Knochen hört diese regelmiißige Lage auf, und die Höhlen 
schieben 'sich zwischen einandet in sehr unregelmäßiger Weise ; diese 
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Tabelle Uber die in den Köpfen von 22 KUhen gefundenen pneumatischen HUhlen, nach dem pag. 180 erwähnten Marken
systeme bezeichnet. Die Buchstaben rund l geben pneumatische Räume an, die nur in resp. rechter oder linker Hälfte 

des Kopfes vorhanden sind. Die Buchstaben a und b bezeichnen selbständige pneumatische Räume. 
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Entfaltung der Höhlen ist vielen und außerordentlich häufig auf
tretenden Variationen unterworfen, die in den Fällen, in welchen die 
Zahl der Höhlen reducirt worden ist, allerdings den bedeutendsten 
Umfang' erreichen, aber auch in den mit wohl entwickelten Syste
men versehenen Köpfen vorkommen; besonders werden wir die Form 
von Reduktion erwähnen, wo eine Höhle durch außergewöhnlich 
starke Ausbreitung der Nachbarhöhlen sehr verkleinert worden ist 
und nur eine ganz kleine Tasche bildet, die die Oberfläche des 
Schädels nicht mehl' erreicht, indem sie von den Nachbarhöhlen über
lagert wird (vgl. Höhle 3' Taf. XIII Fig. 13 und Höhle 6' Textfig. 41). 
Die mehl' konstanten Verhältnisse der Ausbreitung der Höhlen be
treffend werden wir noch Folgendes erwähnen: Im Fornix liegen die 
Höhlen 1'-6'; 1'-5' sind kleine Höhlen, die sich im hintersten 
Thei! des Nasenbeins und im vordersten Theil des Stirnbeins aus
breiten, sich im letztgenannten Knochen ungefähr bis zu einer Quer
ebene durch die obere Mündung des Canalis supraorbitalis er
streckend; der schmale und niedrige Anfangstheil der Höhle 6' (vgl. 
Taf. XIII Fig. 13 und 14) wird von diesen Höhlen überlagert, aber 
hinter ihnen breitet sie sich zu einem an~ehnlichen Raum aus, wel
cher sich durch das Stirnbein ins Scheitel- und Hinterhauptsbein bis 
ungefähr zum oberen Rande des Foramen magnum fortsetzt und den 
Hornzapfen pneumatisirt; die Höhle 6' besteht aus einem großen 
Hauptraum, der in einem Bogen über dem Cavum cerebri nach hin
ten und unten verläuft und nach allen Seiten hin unregelmäßige 
Ausbuchtungen aussendet. Nur in zwei Fällen (bei Nr. 13 in der 
rechten und bei Nr. 21 in der linken Hälfte des Kopfes, vgl. Taf. XIV 
Fig. 18) war die Höhle 4' an die Stelle der Höhle 6' getreten und 
hatte die letztgenannte, die sehr klein wal', in die mediale Orbital
wand hinab verdrängt (vgl. Taf. XIV Fig. 19 und Textfig. L13). Die 
Höhle l' breitet sich ins Nasoturbinale ein (vgl. Taf. XIII Fig·. 17). 
Die Höhlen 7'-17' breiten sich in der Orbitalplatte des Stirnbeins, 
im obersten Theil des Gaumenbeins und im vorderen Thei! der Ala 
pal'va des Präsphenoids aus und bilden in der Regel eine Reihe 
von ganz kleinen Höhlen (vgl. Taf. XIV Fig. 19). Die untersten 
Höhlen (17' oder II1'-18') breiten sich in die Körper des Prä- und 
Basisphenoids hinein aus. 

Die mit Schleimhaut überzogenen Scheidewände zwischen den 
pneumatischen Räumen waren immer vollständig; es fanden sich nie 
Defekte, während solche in den knöchernen Scheidewänden sehr 
häufig gefunden wurden. 
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Im vorderen Rande der Seitenplatte dicht unterhalb des Naso
turbinale findet sich ein bogenförmiger Einschnitt, der den hinteren 
Umfang' einer Öffnung bildet (vgl. Textfig. 40x und Taf. XIV. Fig. 20x), 
die in eine große und unregelmäßige Höhle im Oberkiefer, Thränen-, 
Joch- und Gaumenbein und in der Orbitalplatte des Stimbeins hin
einführt (vgl. Taf. XIV Fig. 18 und 19 sm). 

Bos ind2'cus, neugeboren, 2 Exemplare. 
Das Siebbein und die pneumatischen Räume verhalten sich voll

ständig wie die des Ochsen, und der Umfang der Pneumaticität ent
spricht genau dem des neng'eborenen Kalbes; wenn trotzdem die 
beiden Zebn-Köpfe specieHerwähnt werden, geschieht es, weil sie 
das Variiren der Systeme in schönster Weise illustril'en. 

Fig. 41. 

Bos inrlicus neonat. Nr. 1. Schematischer Sohnitt durch die Nasenhöhle .dioht vor der Siebplatte 
und ihr parallel. 

Beim Zebu Nr. 1 (vgl. Textfig. 41 und· 42) ist das System be
deutend reducirt worden nnd enthält nur 5 Höhlen in jeder Hälfte. 
In der rechten Hälfte finden sich nur zwe~ .»orbitale« Höhlen, von 
denen jede eine recht bedeutende Größe erreicht hat; im Fornix 
finden sich drei Höhlen, und die Höhle 6' zeichnet sich schon durch 
ihren großen Umfang aus. In der linken Hälfte liegen nur zwei 
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Fig. 42.· 

BOB Indic«s neonat. Nr. 1. Der Kopf von oben gesehen, mit Umriss der pneumatischen 
Höhlen (vgl. den Text). sm Sinus maxillaris •. 

Fig. 43. 

BOB IndialtS Monat. Nr. 2. Schematischer Schnitt durch die NaB~nhöhle dioht vor der Siebplatte 
und ihr parallel. 
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Höhlen im Fornix; die Höhle 6' ist sehr stark verkleinert worden 
und bildet nur eine kleine Tasche, die vollständig' von der Höhle l' 
überlagert wird; diese Höhle besitzt eine mächtige Ausbreitung und 
nimmt einen Raum ein, der dem entspricht, welcher in der rechten 
Hälfte den Höhlen 1'+ l' + 6' zukommt; in der linken Hälfte :finden 
sich drei »orbitale« Höhlen, aber die Höhle 8' ist nur sehr klein. 

Beim Zebu NI'. 2 (vgl. Text:fig. 43) :finden sich 11 Höhlen in der 
linken und 9 Höhlen in der rechten Hälfte, indem der letztgenannten 
Hälfte die »orbitalen« Höhlen 11' und 13' fehlen. Von dem Zwi
schenraum zwischen den Basallamellen des ersten und zweiten Ekto
tm'binale entspringen zwei Höhlen, l' und 1'a, und die Öffnung der 
Höhle l' a liegt ca. 1/2 cm hinter der der Höhle j'. In der linken Hälfte 
fehlt die Höhle 6', und die Höhle 4' hat ihren Platz eingenommen 
(vgl. die Verhältnisse .bei den Kühen NI'. 13 und 21; pag. 232). 

Proboscidea. 

Blepltas af1'iaanus. Schädel eines jüngeren Exemplars 1. 

Die sehr breite, nach vorn gewölbte Siebplatte liegt beinahe 
horizontal, und die Basallamellen der Ethmoturbinalien erstrecken 
sich als eine Reihe von frontal gelagerten Ebenen (die eine hinter 
der anderen) in die Nasenhöhle hinab. Es:finden sich sieben Endo
turbinalien mit acht Riechwülsten, indem die Basallamelle des zwei
ten Endoturbinale sich in zwei Blätter spaltet. Der hintere Theil 
vom N asoturbinale ist einfach eingerollt, während der größere vor
dere Theil pneumatisch ist (s. unten) und einen hohen, kurzen, 
schwach gewölbten Wall bildet. Die übrigen RiechwUlste sind alle 
kurz und schmal und nehmen nach der Nummer an Länge bedeu
tend ab, so dass der achte einen sehr kurzen nnd niedrigen Kamm 
bildet; zweiter bis sechstel' Riechwulst sind mit sekundären Faltungen 
versehen; der ßiebente und achte Riechwulst füllen eine recht tiefe 
Aushöhlung im Körper des Pl'äsphenoids vollständig aus. Es :finden 
sich 19 Ektoturbinalien, in der in Textfig. 44 dargestellten Weise 
gelagert; die mediale Reihe wird von dem 1., 5., j 0., 13., 18. und 
19. Ektoturbinale gebildet. Die Etbmotul'binalien zeicbnen sich alle 
durch zahlreicbe i sekundäre Faltungen aus. Maxilloturbinale feblt. 

1 Die Nasenbeine, der vordere 'l'heil des Stirnbeins und der obere Theil 
des Zwischenkiefers fehlten dem untersuchten Schädel, und die Ausbreitung 

. der pneumatischen I{öhlen in diesen Theilen konnte daher nicht bestimmt 
werden. 
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Fig. 44. 

Elep7las lt{,·icamts. Sohematischer Schnitt durch die Nasenhöhle dioht vor der Siebplatte 
. unc1 ihr parallel. . 

Der Schädel des Elefanten zeichnet sich hekanntlich durch die 
kolossale Größe und Ausbreitung der pneumatischen Räume aus, 
welche in dem vorliegenden Schädel nur dem Jochhein fehlen. 
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Von der Regio olfactoria geht ein System von pneumatischen 
Räumen hervor, dessen kleine, ovale, 1/2-1 cm lange Öffnungen 
in den Zwischenräumen der Basallamellen liegen (vgl. Textfig. 44). 
Die Entfaltung der Höhlen beim Elefanten tritt mit mehreren Eigen
thümlichkeiten auf und besitzt außerdem einen besonderen Oharakter 
in den verschiedenen Theilen des Schädels. Die basalen (V' und 
VI', Text:flg. 44) und die maxillaren Höhlen zeigen folgende Ver
hältnisse: jede deren Öffnungen fUhrt in einen kleinen Raum hinein, 
von dessen Wandungen mehrere schmale Gänge ~usstrahlen, die sich 
in allen Richtungen winden und zwischen einander in der unregel
mäßigsten Weise laufen, indem sie nach allen Seiten hin Ausbuch
tungen hervorsenden ; hier und da erweitern sich die Gänge und 
bilden kleine Räume, . von deren Wandungen neue Gänge hervor
sprossen; eine solche Höhle bildet ein außerordentlich komplicirtes 
Labyrinth, aber jeder Gang mit seinen Ausbuchtungen ist von den 
übrigen vollständig i80lirt. Im Fornix cranii falten sich die Höhlen 
in ganz anderer Weise aus: jede Öffnung führt in einen Raum hin
ein, von dessen Decke zahlreiche, hohe und schmale Verlängerungen 1 

fächel'förmig nach oben ausstrahlen, dicht beisammen liegend; da
durch entsteht das sehr charakteristische Bild, welches der aufge
meißelte Schädel darbietet: am g'anzen FOl'llix sieht man eine ko
lossale Menge von kleinen, eckigen, schmalen aber tiefen Räumen, 
von einander durch sehr dünne Knochenblätter geschieden; das Ganze 
bietet eine gewisse Ähnlichkeit mit einer enormen Bienenwabe dar, 
nur dass die Räume des Elefantenschädels nicht die regelmäßige 
Form wie die der Bienenwabe besitzenj in der 'riefe mündet eine 
Partie von diesen Räumen in die gemeinsame Höhle ein, 

Scheinbar fehlt im Fornix die Scheidewand zwischen den Höhlen 
der b,eiden Hälften des Schädelsjes findet sich jedenfalls nicht wie bei 
den Säugern im Allgemeinen ein mediales dickeres Septum zwischen 
ihnen; die Höhlen der beiden Hälften sind dennoch von einander 
vollständig getrennt, aber die schmalen, lang gestreckten Verlänge
rungen schieben sich von heiden Seiten hel' übel' die Mittellinie in 
unregelmäßigstel' Weise zwischen einander ein. 

Die speciellen Verhältnisse betreffend werden wir noch Folgendes 
erwähnen: die Höhlen 1'-5' liegen im Fornix. Die Höhlen 1', l' 
und 4' breiten sich im vorderen Theil des Stirnbeins, aus und bil-

1 Die Höhe dieser Verlängerungen betrug im untersuchten Schädel circa 
9 cm. 
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den kleine Höhlen, die mit den oben besprochenen Verläng'erungen 
versehen sind; die Höhle I' breitet sich in den vorderen Theil des 
N asoturbinale ein; die Höhlen 2' und 3' sind stark reducirt wor
den und bilden nur ein Paar kleine Taschen, welche die Oberfläche 
des Schädels nicht erreichen, indem sie von den Nachbarhöhlen ganz 
überlagert werden, . Hinter diesen Höhlen faltet sich die Höhle 5' 
zu einem kolossalen Raum aus; sie besteht aus einem langen und 
hohen Hauptgang, der in einem großen Bogen über die Decke des 
Cavum cerebri durch das Stirn - und Scheitelbein nach hinten und 
unten ins Hinterhauptsbein vel'läuftund vom letzterwähnten Knochen 
sich vorwärts in das Schläfenbein hinein verlängert; während des 
Verlaufes sendet der Hauptgang sowohl medialwärts als lateralwärts 
(im Schläfenbein nach oben und unten) zahlreiche Quergänge aus, 
und von der Decke aller dieser Gänge strahlen eine enorme Zahl 
von Verlängerungen fächerförmig hervor; außerdem sendet die Höhle 
Ausstülpungen ins Basisphenoid und in den hinteren Theil des Ober
kiefers und des Gaumenbeins. hinein. Beim Übergange von dem 
einen Knochen zum anderen durchbricht nur der Hauptgang die Su
turen; jeder Knochen besitzt seine besondere Gruppe von Verlänge
rungen, und die Suturflächen bilden eine Art von Scheidewänden 
zwischen diesen Gruppen. Die Höhlen 9' und 12'. bilden ein Paar 

. kleine Höhlen in der Orbitalplatte des Stirnbeins, während die großen 
und unregelmäßigen Höhlen V' und VI' sich inden Körpern des 
Prä- und Basisphenoids und des Hinterhauptsbeins ausbreiten . 

. Am vorderen Rande der Seitenplatte dicht unterhalb des Naso
turbinalefindet sich eine abgerundete Öffnung, die in eine sehr 
g'l'oße und außerordentlich unr~gelmäßige Höhle im Oberkiefer und 
Zwischenkiefer hineinfuhrt .. j/ 

Ganz nach vorn an der lateralen Nasenhöhlenwand (Maxilla sup.) 
dicht am Boden der Nasenhöhle findet sich eine schmale, ca. 3 cm 
lange Öffnung, die den Eingang einer kleinen, sehr unregelmäßigen 
Höhle, . im vorderen Theil . des Oberkiefers unterhalb der vorherge
henden Höhle liegend, bildet. 

Das Siebbein der Ungulaten besitzt einen sehr komplicirten 
Bau und zeichnet. sich durch die bedeutende Anzahl von Ethmotur
binalien aus, von welchen die Ektoturbinalien in der Regel die 
größte Menge bilden; der Übersicht halber führen wir hier eine Ta
belle auf, welche die Zahl der Endoturbinalien, die der Riechwülste 

·i 
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uud die der Ektoturbinalien sammt der Zusammensetzung der me
dialen und lateralen Ektoturbinalreihe angiebt: 

, 
Zahl Zahl Zahl 

der Endo- der der Ekto-
Die mediale Reihe 

turbinalien Riechwülste tUl'binalien der Ektoturbinalien enthält 

Tapirus americanus . \ 7 8 12 I 1., 4., 7., 9., 11., 12. 
Rhinoceros sondaicus 6 8 20 1., 5., 10., 14., 18., 20. 

Pferd . . · · 6 6 31 
f" 2., 5., 9., 17., 20., 22. 

I 25., 27., 29., 31. 

Schwein . 7 8 20 1., 4., 8., 12., 18., 20. 
Dicotyles labiatus 8 8 9 1., 3., 6., 9. 

Kamel. · · · .5 6 13 1., 3., 7., 10., 12. 

Lama · · · 5 6 12 1., 3., 7., 10., 12. 
Tragulns javanicus . 5 Ö 7 1., 2., 4., 5., 6., 7. 
Cervus elaphns. · · 5 6 20 1., 3., 7., 13., 19. 

- dama. . · 5 ß 20 1., 2., 4., 8., 12., 19. 

- porcinns · 5 6 19 1., 4., 8., 13., 18. 

- virginianus · 5 6 13 1., 2., 4., 8., 10., 13. 
Rangifer tarandns · 5 6 16 1., 2., 4., 8., 12., 16. 
Cervus capl'eolus . · 5 6 23 1., 3., 7., 14., 19., 21., 23. 
Schaf . · · · 5 6 13 1., 3., 7., 11., 13. 
Ziege . 4 (j 13 1., 3., 7., 11., 13. 

Rind. 5 6 18 
f 1., 2., 4., 10., 16., 18. oder 

· \1., 2., 4., 12., 16., 18. 
Zebu. · 5 6 18 1., 2., 4., 10., 16., 18. 

Die Endoturbinalien betreffend tl'itt das Siebbein der 
Ungulaten mit zwei wohl ausgeprägten Formen auf: die 
eine findet man bei den Wiederkäuern - die andere bei 
der Sch weinegruppe und bei den Perissodaktylen. 

Bei den Wiederkäuern ist das Siebbein durch fünf Endoturbi
naHen mit sechs Riechwülsten charakterisirt, indem die Basallamelle 
des zweiten Endoturbinale sich in zwei Blätter spaltet, von denen 
jedes einen Riechwulst bildet; nur bei der Ziege ist die Zahl der 
Endotul'binalien auf viel' l'educirt worden (die Zahl der Riechwülste 
ist unverändert sechs), indem die Basallamellen des vierten und fünf
ten Endoturbinale der übrigen Wiederkäuer am Ursprunge von der 
Siebplatte mit einander verschmolzen sind. 

Bei einer recht bedeutenden Anzahl der untersuchten Köpfe der 
Rinder fanden sich sieben Riechwttlste, indem die Basallamelle des 
vierten Ektoturbinale so breit geworden .war, dass' sie sich in die 
Endoturbinalreihe hinein erstreckte, und ein Theil von ihrer Einrol
lung kam auf dem Sagittalschnitte zwischen ei'stem und zweitem 
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Riechwulst zum Vorschein, d. h. die Endoturbinalreihe wurde 
durch Hineinschiebung eines Ektoturbinale vermehrt. Die
ses Verhalten bietet großes Interesse dar, denn wäre es der Fall, 
dass die Zahl der Endoturbinalien mittels Hervol'wachsens von Ekto
turbinalien vergrößert würde, dann wäre es sehr fraglich, ob 
die Endotllrbinalien homologe Bildungen repräsentiren. Die richtige 
Auffassung von den Fällen mit sieben Riechwülsten beim Rinde wer
den wir erst durch Vergleichung mit den Verhältnissen bei den übri
gen Säugethieren erreichen können, und wir werden daher später 
- im Schlussabschnitt der ganzen Arbeit - diese Frage noch ein
mal zu berücksichtigen baben; anticipirend werden wir nur bemer
ken, dass diese Fälle sicher als ein fUr das Rind selbständiger Neu
erwerb aufzufassen sind. 

Bei den Perissodaktyliern ist die Zahl der Endotmbinalien und 
ihrer RiechwUlste vermebrt worden; man findet: 

beim Tapir ..... 7 Endoturbinalien mit 8 Riechwülsten 
Rhinoceros . . 6 - 8 
Pferd ..... 6 - 6 

Diese Reihe bildet ein sebr illustrirendes Beispiel von der Ver-· 
größerung der Zahl der Endoturbinalien und der RiechwlHste durch 
Spaltungsprocesse; wenn man das Siebbein des Pferdes als das -
der geringsten Zahl der Eudoturbinalien wegen 1 - dem ursprüng
lichen Zustande am nächsten stehend betrachtet, ist die Zahl der 
RiechwUlste beim Rhinoceros durch unvollständige Spaltung der Ba
sallamellen des zweiten und sechsten Endoturbinale vergrößert, wäh
rend beim Tapir die Spaltung des sechsten Endoturbinale vollständig 
geworden ist, so dass das Siebbein dieses Thieres sieben Endotur
binalien besitzt. 

Betreffs der Zahl der Endoturbinalien und der Form ihrer Riech
wülste schließt sich die Schweinegruppe an die Perissodaktyler an. 
Die Endotutbinl!.lien des Schweines verhalten sich wesentlich wie die 
des Tapirs, während bei Dicotyles außerdem die Spaltung der Ba
sallamelle des zweiten. Endoturbinale vollständig geworden ist, wo
durch . die Zahl der Endoturbinalien sich zu acht vermehrt. 

Dem Siebbein der Ungulaten charakteristisch ist die große Zahl 
der Ektoturbinalien, die bei mehreren Arten die Zahl der Endotur
binalien bedeutend übertrifft; die Ektoturbinalien sind in einer me
dialen und lateralen Reibe geol'dnet, aber sowobl ihregesammte Zahl, 

1 Wir .werden später 'diesen Punkt näher besprechen. 
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ihre Lage im Verhältnisse zu den Endoturbinalien als auch die Zahl 
und die Nummern der Ektoturbinalien, welche die mediale Reihe 
bilden, sind außerordentlich großen Variationen unterworfen, die selbst 
bei nahe verwandten Arten vorkommim ; und nicht einmal bei den 
einzelnen Arten ist die Ordnung der beiden Reihen absolut konstant 
(vgl. den Ochsen). Es geht aus der rfabelle klar hervor, dass die 
Ektoturbinalien sich nicht von einem gemeinsamen Typus ableiten 
lassen; wir werden später dieses Verhältnis näher besprechen. 

Das Siebbein der Ungulaten zeichnet sich durch eine Pneuma
tisation der Ethmoturbinalien aus; dieser Process ist entweder eine 
Theilerscheinung der ganzen Pneumatisation des Schädels, oder er 
ist für das einzige Ethmoturbinale selbständig. Die erstgenannte 
Form· findet sich namentlich beim Kamel und Lama, bei welchen 
Thieren die allermeisten Ethmoturbinalien durch Verlängerungen von 
den in den Schädelknochen liegenden Höhlen pneumatisirt werden j 
bei den übrigen Wiederkäuern und bei der Schweinegruppe wird nur 
das Nasoturbinale in dieser Weise pneumatisirt, und die Pneumatisation 
geht konstant von der zwischen den Basallamellen des ersten Endo
und ersten Ektoturbinale einmündenden Höhle (1') aus, während das 
Nasoturbinale und zweiter Riechwulst beim Pferde durch die Aus
breitung der Kieferhöhle pneumatisirt werden; beim Tapir und Rhi
noceros ist das Nasoturbinale nach der typischen Form gebaut, aber 
beim letztgenannten wird das Verhältnis durch die sekundäre Zu
sammenwachsung des Naso - und Maxilloturbinale komplicirt. Die 
zweite Form der Pneumatisation der Ethmoturbinalien ist in der Haupt
sache auf die Basallamelle des zweiten Endoturbinale beschränkt, 
und nur das siebente Ektoturbinale des Kamels und des Lama wird 
in ähnlicher Weise pneumatisirtj die Pneumatisation des zweiten 
Endoturbinale findet sich bei allen Wiederkäuern, ausgenommen Tra
gulus, und beim Rhinoceros, und der in der Basallamelle vorhandene 
Raum mündet in die Nasenhöhle ein durch eine Öffnung, die ent
weder an· der oberen Fläche der Basallamelle (Rhinoceros, Kamel, 
Lama, Reh) oder zwischen zweitem und drittem Riechwulst (die 
übrigen Hirsche, Schaf, Ziege, Rind) liegt. Die durch diese Pneu
matisation hervorgerufenen Gestaltungsveränderungen der Ethmo
turbinalien sind schon in den Einzelndarstellungen erwähnt worden, 
und wir werden hier nUl'betonen, dass das Ethmoturhinale selbst 
bei ausgedehnter Pneumatisation seiner Basallamelle in der Regel 
am Ursprunge von der Siebplatte die typische Form besitzt. 

Das Siebbein bei Tragulus' ist vieleinfachel' gebaut; die Zahl 

. . 
. < 
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der Ektotlll'binalien ist bedeutend reducirt worden, und die Pneuma
tisation der Ethmoturbinalien fehlt vollständig. 

Die Regio olfactoria verlängert sich in den Körper des Prä
sphenoids ein, und bei den meisten Ungulaten ist diese Verlängerung 
so tief, dass sie die zwei bis drei nnteren Riechwülste in sich auf

nimmt. 

Der Schädel bei den Ungulaten zeichnet sich durch seine aus
gebreitete Pneumaticität auS. Bei den großen Formen (Rhinoceros, 
Pferd, Kamel, Rind) erreichen die pneumatischen Höhlen eine sehr 
bedeutende Größe und Ausbreitung, bei einzelnen (Rhinoceros, Rind) . 
breiten sie sich beinahe im ganzen Schädel aus, aber mit der ab
nehmenden Größe der Arten vermindert sich der Umfang der Pneu
maticität, und bei der kleinsten Form, rrragulus, ist sie auf einen 
einzigen pneumatischen Raum im Oberkiefer beschränkt. Nur Hippo
potamus ist eine Ausnahme; der außerordentlich geringe Umfang 
der Pneumaticität bildet einen merkwUrdigen Gegensatz zu der be
deutenden Größe des Schädels. 

Die Pneumaticität geht von verschiedenen 'l'heilen der Nasen
höhle aus. 

Unter diesen rrheilen wel'den wir zuvörderst die Regio olfactoria 
nennen, von welcher der größte Theil der Pneumaticität entwickelt 
wird. Bei sämmtlichen untersuchten Ungulaten - ausgenommen 
'l'ragulus -' geht von diesel' Region ein System von pneumati
s ch e n H ö hl en hervor, dmch Ausstülpungen der Schleimhaut von 
den Zwischenräumen der Basallamellen gebildet. Jena ch de l' 
Zahl der Ethmotul'binalien wird hierdurch eine Reihe von 
sehr verschiedenen Systemen gebildet. Bei j edel' Art ent
wickelt sich ein bestimm tes System, aber dieses zeichnet sich 

. durch ein außerordentlich großes individuelles Variationsvermögen 
aus; nur ein kleiner Theil des Systems - in der Regel ganz wenige 
pneumatische Höhlen - findet sich konstant bei der betreffenden 
Art, und zwischen diesen konstanten Höhlen treten dann bei den 
einzelnen Individuen andere Höhlen auf, die sowohl nach der Zahl 
als nach den Nummern bedeutende Variationen zeigen. Die mit dem 
zunehmenden Alter folgende Ausformung der einzelnen pneumatisohen 

. Räume ist zahlreichen und außerordentlioh häufig auftretenden 
Variationen unterworfen, die sich nicht nur bei versohiedenen Indi
viduen geltend machen, sondern auch in den beiden Hälften des
selben Schädels vorkommen; eine vollständige Symmetrie der Höhlen 
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in beiden Hälften eines Schädels ist eine der größten Seltenheiten, 
und bedeutende Variationen finden sich häufig, namentlich in den 
Fällen, in welchen die Zahl der Höhlen reducirt worden ist; die 
pneumatischen Höhlen bei erwachsenen Individuen derselben Art 
nehmen im großen Ganzen einen für die betreffende Art bestimmten 
Theil des Schädels ein 1, und eine Reduktion der Zahl der Höhlen 
ruft daher eine supplirende Vergrößerung einer oder mehrerer von 
den zurückgebliebenen Höhlen hervor. Unter den verschiedenen 
Variationen der Höhlen werden wir hier nur an die nicht seltenen 
Fälle erinnern, in welchen eine Höhle durch stärkere Entfaltung der 
Nachbarh5hlenauf eine ganz kleine Tasche reducirt worden ist und 
die Oberfläche des Schädels nicht mehr erreicht, indem sie von den 
benachbarten Höhlen überlagert wird. 

Die pneumatischen Räume dieser Systeme sind in sehr charakter
istischer und regelmäßiger Weise geordnet: im Fornix liegt der eine 
Raum lateral von dem anderen, in medialer Ol'bitalwand der eine 
unterhalb des anderen, aber diese regelmäßige Lagerung gilt nur für 
die Ursprungstheile der Höhlen 2 und geht während der weiteren 
Ausbreitung derselben in den Knochen in der Regel verloren. Bei 
den mit stark entwickelter Pneumaticität versehenen Ungulaten findet 
man dann die Ethmoidalregion von einer Reihe von Höhlen um
geben, die sich vom Fm'nix durch die mediale Ol'bitalwand in die Basis 
cranii hinein erstrecken; mit der abnehmenden Größe der Arten ver
mindert sich der Umfang der Pneumaticität, aber diese Verminderung 
steht zur Zahl der Höhlen in den Systemen in keinem Verhältnisse; 
man findet hiiufig viele Höhlen in den Systemen bei den kleinen 
Arten, bei welchen die Pneumaticität nur einen geringen Umfang 
erreicht. Bei mehreren großen Formen (Rhinoceros, Kamel, Rind, 
Schaf) ist eine von den den Systemen zugehörigen Höhlen besonders 
stark entwickelt und übertrifft an Größe die anderen Höhlen bedeutend 
(vgl. die Höhle 3' beim Schafe und 6' beim Rind). Bei einzelnen 

I. Diesel' Satz gilt selbstverständlich nur in groben Zügen. Der gesammte 
Umfang der pneumatischen Höhlen in dem Schädel einer Art ist zahlreichen 
kleineren Variationen unterworfen, die theils vom Alter des Thieres (die Höhlen 
nehmen mit dem zunehmenden Alter an Größe zu), theils vom Geschlechte 
(beim 0' sind die Höhlen in der Regel umfangreicher als beim Q) abhängig 
sind. 

2 Am deutlichsten findet sich diese Lagerung während der ersten Ent
wicklung der Höhlen ausgesprochen, indem die SchleimhautausstUlpungen in 
einer sehr regelmäßigen Reihe auftreten. 

Morpholog. Jahrbuch. 28. 17 
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Ungulaten (Schaf, Rind) finden sich mitunter mehrere (2-3) Höhlen 
von einem Zwischenraum entwickelt. 

In jedem System fanden sich immer die pneumatischen Höhlen 
von einander vollständig isolirt; die knöchel'llen Scheidewände ent
halten sehr häufig Lücken, und diese können in so großer Zahl vor
handen sein, dass die Scheidewand ein Netzwerk von sehr dünnen, 
anastomosirenden Knochenbälkchen darstellt (vgl. die Hirsche, Dico
tyles), aber die Schleimhaut bildet immer einen zusammenhängenden 
Überzug, welcher alle Lücken verschließt. 

Bei sämmtlichen untersuchten Ungulaten findet sich konstant ein 
IJneumatischer Raum, der am Vorderrande der Seitenplatte dicht 
unterhalb des Nasoturbinale in die Nasenhöhle einmündet; dieser 
Raum ist die Kieferhöhle, Sinus maxillaris. Diese Höhle, 
die sich dLU'ch ihren bedeutenden Umfang auszeichnet, liegt im 
Oberkiefer, breitet sich aber bei den meisten Ungulaten außerdem 
ins Thränen-, J och- und Gaumenbein hinein aus. Bei einzelnen 
Arten erreicht die Kieferhöhle einen besonders gToßen Umfang unel 
breitet sich dann in noch mehrere Knochen hinein aus, z. B. beim 
Pferde· in Stil'llbein, in Präsphenoid und Nasoturbinale; bei anderen 
Al·ten, z. B. bei Rhinoceros, nimmt. sie hauptsächlich das Stil'll- und 
Nasenbein in Anspruch, während eHe maxillare Ausbreitung sehr be
schränkt ist, und schließlich bei Dicotyles und bei Hippopotamus 
breitet sie sich in den Oberkiefer gar nicht aus. Der Ductus naso
lacrymalis liegt an der oberen oder lateralen Wand der Höhle, der 
Canalis infraorbitalis an der unteren. 

Noch finden sich bei einzelnen Ungulaten (bei den Perisso
daktylern und bei Dicotyles) einige pneumatische Höhlen, die 
ihnen eigenthümlich sind; wir werden sie bei der Besprechnng 
der einzelnen Ungulatgruppen näher berücksichtigen. 

Das Verhalten der Pneumaticität bei den beiden Unterordnungen 
der Ungulaten betreffend werden wir noch Folgendes erwähnen: 

Bei den Perissodaktylern findet sich das System wohl ent
wickelt bei Rhinoceros, während beim Tapir der orbitale .Then des 
Systems reducirt worden ist (das Interorbitalseptum verdankt dem 
Siebbein seine bedeutende Breite). Beim Pferde ist das System durch 
die mächtige Entfaltung der Kieferhöhle noch stärker reducirt wor
den; gewöhnlich ist die Reduktion vollständig, aber mitunter treten 
iu der Basis cranii eine oder zwei Höhlen auf. 

Die Perissodaktylel' besitzen noch einen ihnen selb-
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ständigen pneumatischen Raum, der im mittleren Naseng'ang' 
dicht vor der Öffnung der Kieferhöhle zwischen lateraler Nasen
höhlenwand und Maxilloturbinale einmündet. Ich werde mir er~ 

lauben für diesen Raum die Benennung Sin us malaris vorzuschlagen; 
er breitet sich im Oberkiefer aus und pneumatisirt außerdem Maxillo
turbinale. 

Die Darstellung über die Pneumaticität beim Pferde in den ver
schiedenen veterinär-anatomischen Arbeiten 1 ist bekanntlich die fol
gende: In jeder Hälfte des Schädels finden sich drei pneumatische 
Räume, Sinus maxillaris, fl'ontalis und sphenoidalis. Sinus maxil
laris, der durch eine spaltförmige, zwischen Naso:" und Maxilloturbinale 
liegende Bildung, Fissura concho-ethmoidalis SUSSDORF 2 ausmündet, ist 
durch eine Scheidewand in eine vordere und eine hintere Kieferhöhle 
(Sinus maxillaris anterior und posteriol') getheilt. Die vordere Kiefer
höhle breitet sich ius Maxilloturbinale hinein aus, während die hintere 
sich nach hinten verlängert und sich theils oberhalb des Siebbeins 
ins Stirnbein (»Sinus fl'ontalis«),dheils unterhalb desselben durch das 
Gaumenbein ins Präsphenoid (»Sinus sphenoidalis«) erstreckt 3, d. h. 
»Sinus frontalis« und »Sinus sphenoidalis« münden in die Nasenhöhle 
nicht direkt ein, sondern öffnen sich in die hintere Kieferhöhle. 

Es geht aus den vorliegenden Untersuchungen hervor, dass diese 
Auffassung ganz fehlerhaft ist: Sinus maxillaris ist nicht getheilt. -
Die Bezeichnungen »Sinus frontalis« und »Sinus sphenoidalis< geben 
keine selbständigen pneumatischen Höhlen an, sondern nur Aus
stülpungen, die die Kieferhöhle resp,. ins Stirnbein und ins Prä
sphenoid hinein sendet, - und was schließlich die Fissura concho
ethmoidalis anbelangt, ist sie nur eine sekundäre Bildung; sie fehlt 
ursprlinglich dem Embryo und kommt erst allmählich durch die Aus
formung des Naso- und Maxilloturbinale mittels der Pneumatisation 
zu Stande. 

Die Pneumaticität beim Pfei'de verhält sich in der That in fol
gender Weise: In jeder Hälfte des Schädels findet sich ein Sinus 

1 Vgl. BENDZ (3), ELLENBERGER und MUELLER (5), FRANOK (6), CHAUVEAU 
(7), SUSSDORF (8), BAmi (10). 

2 V gl. SUSSDORF (8, pag. 252). 
3 Die veterinär-anatomischen Verfasser (vgl. das Litteratlll'verzeichnis) be

nennen die verschiedenen .Ausbuchtungen einer und derselben Höhle nach den 
Knochen, in welchen sie liegen; dies ist ganz irrthümlich und führt' nur Ver
wirrung und falsche Vorstellungen mit sich. Man darf einer Höhle nur einen 
Namen beilegen. . 

17* 



Simon Paulli 

maxillaris, ein Sinus malaris und mitunter ein sehr stark reducirtes r 

aus 1 oder 2 basalen Höhlen bestehendes System; dem Pferde fehlen 

sowohl die Stirnbeinhöble (Sinus frontalis) als die Keilbeillhöhle 

(Sinus sphenoidalis). 

Bei den Wiederkäuern tritt die Pneumaticität mit wohl ent

wickelten Systemen auf. Die am meisten umfassenden Systeme 

finden sich bei den großen Arten, bei den Kameliden und· 

beim Rinde, bei welchen die pneumatischen Höhlen die Ethmoidal

region von allen Seiten her umgeben und sich außerdem in einem 

beträchtlichen Theil des Schädels ausbreiten; die ansehnliche Aus

breitung der Höhle 6' beim Rinde, durch welche der Hornzapfen 

pneumatisirt wird, ist schon oben erwähnt. Bei den kleineren 

Formen (den Hirschen, dem Schafe und der Ziege) ist die Pneu

maticität bedeutend reducirt worden. Der basale Theil der 

Systeme geht erst verloren; er fehlt diesen Formen vollständig, und 

die Pneumaticität ist auf den Fornix und auf die mediale Orbital

wand beschränkt und zeigt außerdem im letztgenannten Schädeltheil 

eine deutliche Reduktion, indem sie der Hauptsache nach nur die 

Orbitalplatte des Stirnbeins in Anspruch nimmt. Der Umfang der 

Pneumaticität ist bei den Hirschen am meisten l'educirt, namentlich 

im Fornix, wo sie auf den allervol'dersten Theil des Stirnbeins be

schränkt ist, während die pneumatischen Höhlen beim Schafe und 

bei der Ziege einen relativ viel ansehnlicheren Umfang el'reichen r 

indem sie sich durch den größten Theil des Stirnbeins erstrecken; 

diese große Ausbreitung wird sichel' durch die Bedeutung der Pneu

maticität für die Bildung' des Hornzapfens erklärt. Bei der kleinsten 

Form, Trag'ulua, ist das System vollständig reducirt; nur 

der Sinus maxillal'is ist vorhanden. 

Sowohl beim Schwein als bei Dicotyles finden sich gut ent

wickelte Systeme, deren zugehörige Höhlen sich besonders im hin-

. teren Theil des Schädels ausbreiten und hier einen sehr bedeutenden 

Umfang erreichen, während das System bei Hippopotamus sehr 

stark reducirt worden ist. Die Ursache dieser Reduktion des Systems 

beim Nilpferde ist durch seine besondere Lebensweise gegeben; das 

Nilpferd ist sicher nur als eine große Schweinefol'm aufzufassen, 

die u. A. den Kopf in der für die Schweine charakteristischen Weise 

zu gebrauchen ganz aufgegeben hat; der Kopf des Schweines bildet 

einen Hebel zum Wtthlen, und diese Gebl'auchsweise setzt außer 
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einer großen Länge des Schädels noch einen bedeutenden Umfang 
des hinteren Theiles desselben voraus 1, damit die Nackenmuskeln) 
die bei diesel' Gebl'auchsweise am meisten bethetligt sind, die günstigsten 
Insertionsverhältnisse bekommen; beim Hippopotamus hat der Kopf 
-sich in ganz anderer Weise entwickelt, und die Pneumatisation des 
Hinterkopfes ist daher überflüssig geworden. 

Bei Dicotyles findet sich die eigenthümliche Pneumatisation der 
Nasenscheidewand und des harten Gaumens und die besondere Lage 
des Maxilloturbinale und des Sinus maxillaris steht hiermit in Vel'
'bindung; der untere Nasengang hat durch die Volumszunahme der 
Nasenscheidewand bedeutend an Höhe g'ewonnen, d. h. die Anheftungs
lihie des Maxilloturbinale ist stark nach oben gedrängt worden, und 
die Kieferhöhlenöffnung ) die oberhalb des Maxilloturbinale liegt, 
Jindet sich daher dicht unter der Nasenhöhlendecke; Sinus maxillaris 
breitet sich im Stirn- und Nasenbein aus, während die Pneumatisa
tion des Oberkiefers dUl'ch die Ausbreitung einer dem Systeme zu
,-gehörigen Höhle zu Stande kommt. 

Sowohl das Siebbein als die Pneumaticität des Elefanten zeigen 
in mehreren Punkten große Analogie mit den Verhältnissen bei den 
Ungulaten. Wir finden im Siebbein dieselbe bedeutende Vermehrung 
·der Zahl der Ethmotul'binalien - und namentlich der der Ekto
turbinalien - wie bei diesen, und die Endoturbinalien schließen sich 
wesentlich an die des Tapirs an. 

Die Pneumaticität anbelangend findet sich erstens eine Kiefer
höhle) Sinus maxillal'is, deren Öffnung an einer Stelle der la
teralen Nasenhöhlenwand lieg;t, welche der der Kieferhöhlenöffnung 
bei den Ungulaten entspricht. Außerdem geht von der Regio olfactoria 
.ein, System von pneumatischen Höhlen hervor, durch Aus
stülpungen der Schleimhaut zwischen den, Basallamellen der Ethmo
turbinalien entwickelt, welches gToße Analogie mit den Systemen 
bei den großen Ungulatformen darbietet; die pneumatischen Höhlen 
.des Elefanten erreichen einen kolossalen Umfang und zeichnen sich 
durch ihre eigenthümliche. Architektur aus. Schließlich fand sich 
bei dem untersuchten Exemplar eine besondere Höhle, die in deu 
vorderen Theil des unteren Nasenganges einmündete. 

1 Gleichartige Gebrauchsweise fUhrt bekanntlich gleichartiges Gepräge 
mit sich; z. B. bei Centetes ecaudatus besitzt der Schädel eine vollständig 
schweine-ähnliche Form, aber bei diesem kleinen Thier ist keine Pneumatislttion 
nothwendig, um die Form des Schädels herzustellen. 



248 Simon Paulli 

Littera turverzeichnis. 

1) ZUOKERKANDL, Das periphere Geruchsol;gan der Siiugethiere. 1887. 
2) SOHWALBE, Über die Nasenmuscheln der Siiugethiere und des lYlenschen. 

Schriften der physik.-1.lkonom. Gesellschaft zu Königsberg. 23. Jahrg. 
1882. 

3) .BENDZ, Haandbog i deli. physiologiske Anatomi af de almindeJigste danske 
Huspattedyl'. 1853-1873. 

4) LEISERING, lYlUELLER und ELLENBERGER, Handbuch der ,ergleichenden 
Anatomie der Haussiillgethiere (GURLT). 7. Auti. 1890. 

5) ELLENBERGER und lYlUELLER, Handbuch der vergleichenden Anatomie der 
Hausthiere. 8. Auti. 1896 . 

. - 6) FRANOK-lYlARTIN, Handbuch der Anatomie der Hausthiel'e. 3. Auti. 1892. 
7) CHAUVElAU,· 'rraite d'anatomie comparee des animaux domestiques. 4; Mit. 

1890 . 
. 8) SUSSDORF, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der Hausthiere. I. 1895. 

9) GIRARD, Traite d'anatomie veterinaire. 4. cdit. 1841. 
-10) BAUM, Die Nasenhöhle und ihre Nebenhöhlen (Stirn- und Kieferhöhle) beim 

Pferde. 1894. 
11) - Die Nasenhöhle und deren Nebenhöhlen (Stirn-, Kiefer- und Gaumen

höhle) beim Rinde. Archiv fitr wissenschaftliche und praktische Thier
heilkunde. Bd. XXIV. 1898. 

Erklärung (ler A.bbildungen. 

Tafel VnI; 

Fig. 1. Längsschnitt durch den Schädel von Rltinoce1'os sondaiclls; die Nasen
scheidewand ist entfernt; der Schnitt ist ein wenig links von der 
sagittalen Mittelebene gemacht. Man sieht acht Riechwülste, das. 
umfangreiche Nasoturbinalc und das sehr hohe Maxilloturbinale (vgl. 
den Text p3g. 188 u. folg.). Im Fm'nix finden sich die pneumatischen 
Höhlen 1', 1', 6', 7' und 10', die sich in der linken Hälfte des Schä
dels dom Septum entlang ausbreiten; nach vorn im Nasenbein findet 

. sich die Kieferhöhle, sm. Im Prli- und Basisphenoid sieht man die 
linke Höhle V'; das Septum der Basis cranii ist nach oben wegge
meißelt, und die rechte Hühle V' kommt zum Vorschein, sich in die 
Crista galli hinauf erstreckend und an die Verlängerung der linken 
Höhle 6' angrenzend. Der Rand des Maxilloturbinale schließt nicht 
überall an den Knochen der lateralel\ Nasenhühlenwand dicht an, so 
dass der Sinus malaris nach vorn, sowohl am oberen als am unteren 
Rand des M:axilloturbinale, gegen die Nasenhöhle hin offen ist. 

Fig. 2. Derselbe. Der vorderste Thei! des Nasoturbinale ist entfernt worden. 
Das Maxilloturbinale erstreckt sich bis an die Nasenhöhlendecke hin
auf, mit welcher os, der Anheftungslinie des NasotUl'binale entlang, 
zusammengewachsen ist; das Nasoturbinale ist einfach eingerollt, aber 
der fr'eie Rand der Einrollung ist mit dem Maxillotllrbinale zusammen
gewachsen. Bei a :findet sich die Öffnung der Kieferhöhle, nach 
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hinten durch einen bogenföl'migen Einschnitt im Vordel'rande der .Sei
tenplatte, dicht unterhalb des Nasoturbinale, begrenzt; bei b findet 
sich die Öffnung des Sinus malaris. 

Tafel IX. 

Fig. 3. Der Kopf eines neugeborenen Fitllens, von der linken Seite gesehen; 
die pneumatischen Höhlen sind aufgemeißelt. Bei a findet sich die 
Öffnung des Sinus maxillaris, sm; die untersten Buchstaben sm geben 
den maxillaren Thei! der Höhle an, an dessen Boden der Canalis 
infraorbitalis verläuft (die Buchstaben sind auf dem Kanal angebracht), 
die obersten Buchstaben sm den frontalen Theil, der sich nach vorn 
ins Nasoturbinale hinein verlltngert. Bei b sieht man die Öffnung 
des Sinus malaris, smd, in welchem die Fortsetzung des Canalis infra
orbitalis sich findet. 

Tafel X. 

CameVus bacM'ianus jun. Drei Schnitte durch die rechte HiUfte der Nasen
Mhle, der Siebplatte parallel. Die Knochenblätter der Ethmoturbinalien sind 
nicht gezeichnet worden (vgl. den Text pag. 203 u. folg.). 

. Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Clt. 1/2 cm vor der Siebplatte. In diesem Schnitte finden sich alle 
Ethmoturbinalien (l-V und 1-13); außerdem sieht man die Öffnun
gen der pneumatischen Rltume 1', 2', 3', 4', 7', und II'. 
Ca. 1112 cm vor dem vorhergehenden Schnitte. ZWi\ites und viertes 
Ektoturbinale sind so kurz, dass sie in diesem Schnitte nicht zum 
Vorschein kommen; zwölftes Ektoturbinale ist von der Seitenplatte 
auf die Basallamelle des dritten Endoturbinale übergegangen und 
zeigt sich daher scheinbar als ein dieser Basallamelle zugebllriges 
sekundäres Blatt. Die Öffnungen der Höhlen I', fj', 8' und 12' sind 
getroffen. 
Ca. 1 cm vor dem vorhergehenden Schnitt. In diesem Schnitte finden 
sich nur erstes bis drittes Endoturbinale (l-III) und drittes, fünftes, 
siebentes und achtes Ektoturbinale. Das Nasoturbinale ist an der 
Grenze zwischen dem eingerollten und dem vorgestülpten Thei! ge
troffen. Die Öffnungen der Höhle 6' und des pneumatischen Raumes 
(*) in der Basallamelle des zweiten Endotllrbinale sind getroffen. 

Tafel XI. 

Sohaf (Nr. 13 der Tabelle pag. 223). Eine Reihe von Schnitten durch die 
linke Hälfte der Nasenhilhle, der Siebplatte parallel. Der in Fig. 7 abgebildete 
Schnitt ist ca. 1/2 cm vor der Siebplatte gemacht, und die Schnitte sind ca. 
1/2 cm von einander entfernt. Die Knochenbllttter der Ethmoturbinalien sind 
nicht dargestellt. . 
Fig. 7. ])ie Ethmotllrbinalien sind alle in diesem Schnitt (fitnftes Endoturbi

nale durch sein vordcrstes Ende) getroffen. I', 1', 3' und 5' die pneu
matischen Höhlen. 

Fig. 8. Fünftes Endoturbinale ist so kurz, dass es diesen Schnitt nicht er
reicht; zweites, viertes und achtes Ektoturbinale sind durch ihre vor
deren Enden durchgeschnitten worden. 7' pneumatischer Raum. 
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Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 
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Zweites, viertes und achtes Ektoturbinale fehlen in diesem Schnitte; 
zehntes und dreizehntes Ektoturbinale sind durch ihre vorderen Theile 
durchgeschnitten. In diesem Schnitt ist die Öffnung der Höhle l' 

getroffen. 
Sechstes, zehntes, zwölftes und dreizehntes Ektoturbinale erreichen 
nicht diesen Schnitt; viertes Endoturbinale ist durch sein vorderes 
Ende durchgeschnitten worden. Neuntes Ektoturbinale ist von de~ 
Seitenplatte auf die Basallamelle des zweiten Endoturbinale über
gegangen und zeigt sich scheinbar als ein sekundäres Blatt derselben. 
In diesem Schnitt sind die Öffnung'en der Höhlen I', 3', 7', II' und 11' 
getroffen. Dieser Schnitt illustrirt in sehr deutlicher Weise die ty
pische Lagerung der Höhlen: im Fornix liegt die eine Höhle lateral 
von der anderen, in der medialim Orbitalwand die eine unterhalb der 
anderen. 
Nenntes Ektoturbinale und viertes Endoturbinale fehlen in diesem 
Schnitt. Die Öffnung der Höhle 5' ist getroffen; die Höhle I' ver
längert sich ins Nasoturbinale hinein. Die regelmäßige Lage der 
Höhlen ist auch in diesem Schnitt deutlich ausgesprochen. 

Tafel XII. 
Fig. 12. Der Kopf eines Schafes (NI'. 9 der Tabelle pag. 223) von oben gesehen. 

Die pneumatischen Höhlen im Fornix sind aufgemeißelt. In der. 
rechten Hälfte sind die Scheidewände dicht am Boden der Höhlen 
abgeschnitten, und man sieht die regelmäßige Lagerung der Ursprungs
theile der Höhlen I', l' und 3' sammt ihren Verbindungsöffnungen 
mit der Nasenhöhle. In der linken Hälfte ist die regelmäßige Lage
rung während der Ausbreitung der Höhlen in den Knochen verloren 
gegangen; die Höhle 3' ist in zwei Partien getheilt, die unterhalb des 
Oanalis infraol'bitalis mit einander in Verbindung stehen. 

Tafel XIII. 
Kuh (Nr.22 der Tabelle pag. 231). Eine Reihe von Schnitten durch die 

rechte Hälfte der Nasenhöhle, deI' Siebplatte parallel. Der in Fig. 13 abge
bildete Schnitt liegt ca. 1 cm vor der Siebplatte, und die Schnitte sind 314-1 cm 
von einander entfernt. Die Knochenblätter der Ethmoturbinalien sind nicht 
gezeichnet. 
Fig. 13. Die Ethmoturbinalien (I - V und 1-18) sind alle in diesem Schnitt 

getroffen. X ist ein sekundäres Blatt des vierten Endoturbinale, wel
ches schon von der Basallamelle an die Seitenplatte übergegangen ist. 
16X sekund1ires Blatt des sechzehnten Ektoturbinale (vgl. die nach
folgende Figur). In diesem Schnitt ist die Öffnung der Höhle 3' ge
troffen; diese Höhle bildet nur eine kleine Tasche, welche die Ober
fläche des Schädels nicht erreicht, indem sie von den Nachbarhöhlen 
überlagert ist. SIn Sinus maxillaris. 

Fig. 14. Siebentes Ektoturbinale findet sich nicht in diesem Schnitt. 16X das 
sekundäre Blatt des sechzehp.ten Ektoturbinale, welches sich in die
sem Schnitt als ein scheinbar selbständiges Ektoturbinale zeigt. 
Über X vgl. die vorhergehende Figur; das Blatt hat sich in zwei ge
spaltet. In diesem Schnitt finden sich die Öffnungen der Höhlen 1', 
4', IJ', 8', 11' und 13'. Die Höhlen sind sehr regelmäßig gelagert; nur 
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im Fornix finden sich ein Paar kleine Unregelmäßigkeiten (vgl. Höhle l' 
und 2'). 
Drittes, fünftes, neuntes, elftes, zwölftes, dreizehntes und vierzehntes 
Ektoturbinale und fünftes Endoturbinale fehlen. * der pneumatische 
Raum in der Basallamelle des zweiten Endoturbinale; der Schnitt hat 
seine Öffnung getroffen, die zwischen den Basallamellen des zweiten 
und dritten Riechwulstes (II' und II") liegt; der Raum ist in drei 
kleine Räume getheilt, die nach vorn mit einander verschmelzen. In 
diesem Schnitt finden sich die Öffnungen der Höhlen 1', 2', II', 16', 
III' und 18'. 
Erstes, achtes und fünfzehntes Ektoturbinale fehlen. In diesem Schnitt 
findet sich die Öffnung der Höhle 17'. * vgI. die vorhergehende Figur. 
Sechstes, sechzehntes, siebzehntes und achtzehntes Ektoturbinale er
reichen nicht diesen Schnitt. Zehntes Ektoturbinale und zweiter und 
dritter Riechwulst sind in ihren Hervorstülpnngen getroffen. Die 
Höhle l' breitet sich ins Nasoturbinale hinein. 

Tafel XIV. 

Fig. 18. Der Kopf einer Kult (Nr.21 der Tabelle pag. 231) von oben gesehen. 
Die pneumatischen Hlihlen sind aufgemeißelt. In der rechten Hälfte 
finden sich die Höhlen I', 2', 2'a, 3', 4' und 6' (I' und 6' erreichen 
nicht die Oberfläche), und in den hinteren Theilen der Höhlen I' 
und 2'a kommen die Öffnungen zum Vorscht1in; diese Hälfte zeigt die 
typische Ausbreitungsweise der Höhlen im Fornix (vgl. den Text 
pag. 232). In der linken Hälfte finden sich die Höhlen 1', 1', 2', .3' 
und 4'; die letztgenannte hat einen ungewöhnlich großen Umfang er
reicht und die Höhle 6' remplacirt, während diese und die Böhle 6' 
in die mediale Ol'bitalwand hinab gedrängt worden sind (vgl. Fig. 19). 
sm Sinus maxillaris. js Foramen supraorbitale. 

Fig. 19. Linke Augenhöhle des in der vorhergehenden Figur ttbgebildeten 
Kopfes einer Kuh; der Jochbogen, der Processus ol'bitalis des Stirn
beins und der größte Thei! des Thränenbeins sind entfernt. Die 
pneumatischen »orbitalen< Höhlen sind aufgemeißelt. Man sieht die 
Höhlen in einer Reihe gelagert, die eine unterhalb der anderen lie
gend, theilweise eiu wenig unregelmäßig. In den Böhlen 6'-17' 
kommen die Öffnungen zum Vorschein; die Höhle 17' verlängert sich 
nach hinten in die Basis cranii hinein. sm Sinus maxillaris. sp Fo
ramen sphenopalatinum. 

Fig. 20. Ein Thei! der rechten Nasenhöhle eines Kalbes; die Nasenscheide
wand und ein Thei! von dem N aso- und Maxilloturbinale sind entfernt. 
I-IV erster bis flinfter Riechwulst. II der vordere Thei! der Seiten
platte. cti Crista turbinalis info Die Schleimhaut ist in dem hinteren 
rrheil des mittleren und unteren Nasengauges abpräparirt worden. 
Bei X findet sich die Öffnuug des Sinns maxillaris; die von X aus
gehende punktirte Linie zeigt den hinter eu Thei! der Öffnung, welche 
durch einen Einschnitt im Vorderrande der Seitenplatte, dicht untel'
halb des Nasoturbinale, begrenzt wird, während ihr vorderer Umfang 
durch eine Schleimhantfalte dargestellt wird. Im Nasoturbinale kommt 
ein pneumatischer Raum zum Vorschein, die Verlängerung der Höhle I'. 
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