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HISTORISCHE INLEIDING,

De onderzoekingen van Prof. f. REISSNERE) te Dorpat op aanraden van REICHEKT ou-

dernomen, en die van den Marchese ALPHONSE vorTI2), den foenmaligen prosector van. TVRL,

zijn het uitgangspunt geworden voor cone racer naauwkeurige kennis van den. fijneren bouw

der cochlea.
Wij kunnen met weinig woorden het standpunt aangeven, dat tot op hupweu lijd de

voorstelling innam, die de ontleedkundigen in het algemeen zich van den houw van dit orgaan.

meakten, eene voorstelling, die evenwel ook tegenwoordig nog in sommige leerboeken der

systematische anatomie gevonden wordt.
Overeenkomstig deze wordt de ruimte van heb slakkenhuis, behoudens de wijzigingen in

den koepel, door de aan de as bevestigde dunne heenige spiraalplaat, lamina spiralis oesen, in

twee scalae verdeeld, welker volkomen scheiding evenwel de lamina spiralis memkra-

nacea, eene voortzetting dor ossen, bewerkt, daar deze sleuhts tot even over het. midden.

der slakkenbuisruimte reikt.

Aan de geheele lumina spiralis onderscheidde men verder drie zonne: eene zona ossoa, abe

dians en membrapacen (nresoner) 3), terwijl de zona mediana, in welke volgens de moesta

onderzoekers de nervus cochlearis zoude eindigen, bij Krausn daarom. den vaar van zona

nervoa, bij musomke 4), wiens beschrijving van het gehoororgaan ook thans nog uitstekend mas

D De anris intomae formalione. Dorpati bivonor. 1S5E. 4, en later: Zur Kenntniss der Sehnecke

ia vürn. Archiv. 1854. pag. 420.

2) Reeherrhes sur Porgune de Pori des vansanifdres. Heitschrijt f. vier, Zoet. Bd. AL. pag. 108.

3) G. Brusener, seckorches anal. el physial. sur Vorgane de Ponie ek sur Pandition daan Phone ct les

animaur verkibrés. Paris EBA, 4,

4) Samuws Toms cox söxmusarse. Jekre von den Pimgeweiden nad Sinneorganen des menachhehen Kòr-

pers. Umgearboitet und beöndigt von wm, uoscurm, Leipzig 1844. pag. 483.

en
]

 
r
e
n
a
m
e

er
en

ra
de

:
er
at
m
n

+
v
e
m
st
ov
e



3

genoemd worden, dien van zona cartilaginea draagt, en aan den limbus laminae

spiralis en de eriste sulcata ven latere schrijvers beantwoordt.

Door weissNen nu, die de ontwikkeling van het labyrinth bij kippen en zoogdieren

vervolgde, werd in de hoofdsaak het volgende aan het licht gebragt. De in den embryonalen

toestand voorkomende derde, naar binnen en beneden gekeerde, afdeeling van het vliezig laby-

rinth, welke in den beginne de eenige vertegenwoordiger van de cochlea is, en door hem,

met betrekking tot don ontwikkelden toestand, canalis coehlearis genoemd werd, blijft

ook bij het volwassen individu bestaan. Dit kanaal vertoont alsdan eene driezijdige ge-

daante; de bovenste, d. 1, de naar de basis der cochlea gekeorde, wand is de zoogenaamde tamina

spiralis membranaeca; de onderste is maar de scala vestibuli gewend, en was tot hier toe geheel

en al onbekend. Door zÖLLIKER en HENSEN werd hij later naar zijnen ontdekker membrana

RUISSNERL genoemd. Deze bostaat uit een zeer fijn, strnetuurloos vlies, daf met epitheltumeellen

bekleed is, en zich van den binnensten omtrek van den kraakbeenigen kam , crista sulcata, die

naar buiten in de zoogenaamde tanden der eerste rij (donds de fa première rangée, cORTI) overgaat,

tot aan den ondersten vand der bande vasculaire corn uitstrekt, Van de plaats af, waar dit

vlies de crista sutcata verlaat, kan men in hetzelve vrij talrijke, dikwijls veeds met het bloote

oog als fijne strengen zigtbare, bloedvaten waarnemen, die aan de plaats van overgang in de bande

vascnluire met de vaten van deze in vorbinding schijnen te treden. De derde wand van het

kanaal is met betrekking tot de as der cochlea naar buiten gelegen en beantwoordt aan de

Zande vusculaire en de tusschen deze en de lamina spiralis wembranacen liggende deelen van

het periosteum van den stakkenhuiswand.

Wel is waar was reeds vroeger door nuscHEx in 1880, Ì) en daarna in 1835 2), aangetoond,

dat de lamina spiralis der cochlea bij embrya van het kalf en het schaap een spiraalsgewijze

gewonden en allengs enger wordend kavaal is met zeer dikke wanden, en. had hij later

nogmaals in 18443) duidelijker er op gewezen, hoe dat, behalve bij bovengenoemde dieren,

ook bĳ heb zwijn em den monsch, de kraakbeenige spixaalpiaat im den embryonalen toostand

in het eerst een overal gesloten kanaal is, hetwelk dan digt tegen de wanden der cochtea aan

Ligt, terwijl zijne holte met die der zakjes in het voorkof zamonhangt; volgens hem evenwel

maderen, voodra de embryonale cochin spiraalsgewijze begint uit te groeïjen, de wanden van

het kanaal elkander reods eon weinig, waardoor het eene min of weer plaigedrukte gedaante

aanneemt; hetgeen nu verder toeneemt, hoe meer de cochlea den blijvenden varm nadert,

zoodat het kanaal zich weldra sluit, terwijl tevens door hef platier worden van het

zelve, waacbij het zich steeds meer van de wanden der gochlea terugtrekt, do sealae ontstaan

gouden.

1} Persammiung der Naturforscher und dertze zn Hanburg, eröffnet am 18 Sept. 1830, medegedeeld in

Jeis Jahrgang 1531. pag. 95U,

2) Müärrens Archiv. pag. 345.

3) S. su, v. sömatsnmwa: LeÂre con den Eingoweiden enz. pag. SB4—ääb, aanmerkingen.
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Volgens aosonxr derhalve zou, acg ie dep embrynnalan teostand, het aorspronkalijk

kansal im de Famina spirelie membranacen overgaan. Het schijnf vehter dat hij zelf reeds

(wijtelde, of dik fadordaad hef geval zij, daar hij lij het bolvandelen wan de vloeistoffen

van hef vliezig labyrinth zeef: „das Rohr des Soiralblatts aber, welehes jenen bönttgen Klo-

menten des Vorhofs enteprechen würde, seheint beun Mängebhier muk Maasehen volkammer

gesenlossen und dic Schuecke alzo alles Wassers dos hiutigen Lehyrinths beranbt vo sem” 1e,

pac. 590,
Ann nprsewers nasporingen algvo moet de wetenschap het dank weten. dal hij het eersb

hij het volwassen iudividu het bestaan hewezen hoefs van san vlinzig slukk enbuss, als sen

wonden kanaat, hetwelk met endolympha gevuld eu door perdijpnatntische  spirealsgowijze ope
vuùnten omgeven, sen volkomen analogen vormt van de andere afleclingen van het vlie-

zig labyrinth, de voorkofzakjes en de halfeirkelvormige kanatan.

Jamurer slechts, tak vijve nlhealdingen zoo weinig geschikt waren om sene belders voorstel

Enz van het door her gevondene to gevons waaraan het waarschijnlijk mede te tor te selrij-

ia den beginne niet ie se belergstelling megt verheugen,
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Gedurende vele jaron 1.1. was wEICHERT de eenige, die zich aan REISSNER’s voorstelling
aarsloot, en de juistheid van dere tegen de beweringen van CLAUDIUS on BÜTECEER herhaalde

malen, ook volgens eigene onderzoekingen, in het hoht stalde 1).

Gone verklaarde zelfs, „at de arbeid van REISSNEK de vorderingen, welke aan de na-

sporingen van GOUFE en KÖLLIKER op dit moetjelijke veld der histologie te danken waren, in

gevaar dreigde te brengen; 2} even zuo hevig en even zoe zoutder degelijke gronden, waarover

het Shans onnoodig is hier verder uit te weiden, traden BÜÖTTCHER en DENERS tegen RUISSNER

op. Het zal ons evenwel, wanneer wij de genese van het vltezig slakkenhnis jets nader be-

schouwd hebben, bij zijne beschrijvmg hij het volwassen individu duidehjk blijken, hoe

just aan het nief crkermen van diens ontdekking, de meeste dwalingen zijn tue to schrij-

ven, die in den arbeid van verres viju ingeslopen, welke onderzoeker toeh overigens van

het genoemde drielal iegenstanders, ik durf bijna zeggen van alle onderzoekers op dit ge-

bied, het meeste hebt geworpen heeft ovor de ler ter sprake komende mgewikkehte miero-

scopische verhoudingen. Vooral door de embryologieche onderzoekingen van Könnikmn, die

in 1561 de jeistheid van hei door nrrssver gevondene erkende, 3) en de ontwikkeling der

cochlea tot nog too het naanwkenrigst vervolgde, Áj worden de door pmireus, gÖrrcuen en

craUDIUS tegen het bestaan van den canafis zoehfearis aangevoerde argumenten ontzenuwd,

tevonr de kennis der histologische verhoudingen bij kot volwassen bubiwidu int menig opzigt

verbeterd, onse voorstelling er van in het algemeen. helderder 5).

Eiunsens arbeid 6) bragt vorderingen aam inde keunis der opibitetieuie bekleediung van hel,

kanaal; ook toonde hij het eerst, dat dit met dep sacculas hemispbacrieus bij volwassenen

in open gemeenschap blijft, hetgeen door nrrumme bevestigd werd, die achter voor alles de

door de ontdekking van gemssren noodsakelijk goworden Bergiening bragt in de opvatting der

morphologische beirekking tusschen het vliezige eu beenige slakkenhuis, en dezo in

 

cene uitstekende verhandeling uiteenzette 7).

Wij zullen overigens lafer bij de bijzondere beschrijving gelegenheid vinden, nu en dan

witvooriger op den arbeid dezer verschillende schrijvors terng te komen.

1) Balletin de be class. mathtmutigue de Vacadémie des scieneos de St. Phlorsbourg, Tam. XA. nn. 222,

Mürusrs dfrehie. 1858, pag. 1235; idem 1855, pag, SG; on 1857, Fokresb. pag. 84,

2 Le. pag. 160,

3) Der ambryongde Schneckenkanal val seine Beziehungen eu den fertigen Theileu der Cochlou, im Würct.

nature. Zeitschriff TL. pag. 1.

4) Zniwieklungsgeschichte des Menschen urk der Kleren Thiere. Froipag 1861,

h) Gewebelehre, bte Auflage. pag. 697,

6) Zur Morgholagie der Sehnecke des Henschan und der Süugelitere. Geitschr. f. wins, Zooloy. Bd, XIIL,

pag. ÁSÌ,

T) Beitrag zor feineren Anatomie der Gehörsehneche des Menschen und der Süngethiere, Berlin 1364,
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stulping over in een napvormig zakje met spoedig enger wordende opening, welke zich

weldra geheel sluit, zoodat oen afgesnoerd en. gesloten, in den beginne van vrij dikke wanden

voorzien blaasje overblijft, dat dan bijna geheel reeds in de massa van het tweede kiemblad,

“het motorisch-germinatieve blad, gelegen is, terwijl op de plaats van sluiting de hoorn-

plaat zich er over heen voortzet.
Zijn ontstaan heeft dus op dezelfde wijze plaats als dat vande lens, van de primiticf-

sleuf en het latere medullairkanaal.

Tot nu toe heeft men dit proces het naauwkeurigst bij kippen-embrya kunoen nagaan ;

de embryologische onderzoekingen hebben dienaangaande het volgende geleerd, dat sk aan

KÖLLIKER ontleen 1).

„In de tweede helft van den tweeden broeddag vortoonen zich aan weerszijde van den

kop, ongeveer beantwoordende aan het midden van de nahersenen, twee ondiepe groefjes, die

tijdens het waarnemen, dieper in den wand van dem kop indringen, en op het einde van

den tweeden dag reeds tamelijk diepe zakjes met eene naauwe opening zijn. Op dwarssneden

bemerkt men dan, dat de aanleg dezer blaasjes vrij naauwkeurig op de hoogte van het me-

dullsirkanaal gelegen ie, dat deze alzoo in de streek der oorspronkelijke worvelplar

ten en niet der zijplaten ontstaan, met andere woorden, tot den rg hehaoren, Dwars-

sneden leeren ons verder zeer duidelijk, dat de oorhlaasjes eerst eenvoudig wijd open-

staande instulpingen, later ronde zakjes met korten haìs en engere opening zijn, en dai zij

volkomen door de hoornplaat bekleed worden, welke hier duidelijk verdikt on uit meerdere

lagen van langwerpige cellen is zamengesteld.

Op den derden dag, wanneer zich bij het kippen-embryon de kopkromming spoedig

ontwikkel, kan men, den kop van ter zijde beschouwende, de blaasjes zoet gemakkelijk

zien; zìj liggen dan op de hongte van den nu verschenen tweeden kieuwboog on van de

tweede kieuwspleet. Hunne opening is nog altijd duidelijk zigtbaar, rond en meer naar den

rug toe gelegen; nu evenwol begint zij onger te worden en sluit zich op het einde van dezen

broeddag geheel, terwijl tegelijk de blaasjes eene min of meer peervormige gedaante met het

breedere einde naar beneden of naar voren aannemen.

Op den vierden dag zijnzij geheel afgesnoerd en vertoonen nu, behalve den door hef

verdikt epithelium gevormden wand, die wit meerdere lagen langwerpige cellen bestaat,

geen spoor van eenig ander omhulsel, zoodat hij gevolg, evenals bij de lens, ook hier slechts

de uitwendige laag der huid, de opperhuidplaat aan de afsnoering schijnt deel te nemen.

Wat nu de zoogdieren em den. mensch betreft, zoo vindt men wel is waar bij de door

BISCHOPF, THOMSON, COSTE, R. WAGNER en ROKER afgebeelde embrya van deze uit den

eersten tijd der ontwikkeling, de ligging van het labyrinth, in de gedaante van een vond of

ovaal blaasje, aan. beide zijden der nahersenen, ongeveor op de hoogte van den tweeden

kieuwboog aangegeven, en had ook reeds Biscnorr, zooals wij gezien hebben, waargenomen. ,

1) Zoatwicklungsgeschiehte, p. 302 en volg.  
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halfeirkelvormige kaualen in zich bevat; van deze strekt zich eeu korf, min of meer kegel.

vormig, fijner nanhangeel naar achter en boven uit, terwijl naar voron en beneden de mid-

delste afdeeling in een van binnen naar buiten eenigzina afgeplat, duidelijk naar binnen gebogen

aanhangsel overgaat.

Van de juiste ligging en doa fijneron bouw van het gehoorblaasje overtuigt men zich

het hest aan dwarssneden, welke door zijne langste afmeting en door den tweeden kieuwboog

heen gaan.

Aau zoodanige ziel men dan, zooals fig. 3 hij tbmalige vergrooting woorstelt, dat beb numr

buiten nog oumiddeijk doer de hoornplaat, de embryonale epidermis, begrensd work; waar-

uit wij alzoo vrij zoeker mogen beslmiten, dat de afsnoering eorst kort te voren ìs tot stand,

gekomen. Het blaasje, dat, de aanhangsels daaronder begrepen, ceno lengte van 0,54

en eene breedte van 6,27mm heeft, bezit, zooals bij sterke vergrooting blijkt, een geheel en

al uit cellen bestaanden wand (fg. 4), welke 0,035mm dik, vrij scherp van het omgevond

weefsel is afgescheiden. Pe binnenste, de holte van het blaasje en van de aanhangsels

begrenzende cellenlaag, draagt het kenmerk van epitheliam, dat het midden houdt tusschon

plavei- on oylinderepithelium; de overige cellen, waaruit de wand bestaat, zijn gowone zords

vormingseellen mot vrij groote kermen en liggen digt op elkander.

Wat nu heb naar achter on boven gekoerde aanhangsel (fig. 3. RV) betreft, dat kes

verst door RATEKR bij slangeu-, door REISSNER en REMAK bij kippen-embrya beschreven. is,

vroeger was wel is waar ook bij de zoogdieren een bovenste aanhangsel van het prmmitieve

labyrinthblaasje bekend, sooals men uit de afbeeldingen bij pscnorr zien kan, men hield dit

evenwel, in overeenstemming met de toen geldende leer, voor den steel van het uit Eet me-

dallairkanaal door aitstalping gevormd oorblaasje, waaruit zich later de gehoorzenuw

zonde ontwikkelen, totdat werssnen zijne analogie mol het labrriuthaanhangsel van hek

kippenembryon aantoonde, bc. pag. 28,

Volgens bom zou dit aanhangsel, daf hij recessus labyrinthi noemt, bij oudere

kipenembrya meer en meer naar binnen groeijen, zich ten laatste met zijn verwijd einde

met de dura mater verbinden, en door den aquaeduatus vestibuli, als esn in eene streng

veranderde steel, roet het voorhef in verbinding blijven. Ook hij den mensch is ontangs ot

wel het eerst door Körmmer een dergelijk aanhangsel beschreven en afgebeeld, hetwelk hij bij

een embryon van ft weken waarnam. 1) Ei vareoedt evenwel, dat het later verdwijnt, omdat

hij volwassen individu’s van cene verbinding van het stiezig labyrinth met de it der

aquaeduetus vestibuli liggende streng niets bekend. ts. 2)

Het naar voren en beneden gerigt, langer en breeder aanhangsel (fig. à C), dat zich,

zooals wij reeds gezien hebben, als een van biezen naer buiten een weinig platgedrukt ka-

naal, ook sterker naar binnen kromt dan het 200 even hezchrevene vormt den sanleg van

1) Entel, gaz. SG, fg. 25).

2) ibidem. pag. 303,
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Men ziet verder, hoe de canalis cochlearis (C), in lengte en omvang toegenomen, zich

met naar voren en beneden gerigte convexitei naar binnen, naar de ehorda (Ch}toe, kromt

en tevens hoe dat gedeelte der oorspronkelijke wervelplaten, waarin de slakkenhuis

afdeoling met een vrij groot gedeelte van het voorhof gelegen is, v.n. doordat zich de

kopdarmholte (kdh) zijdelings naar buiten en iefs naar achter verlengt, eene meer bepaalde

gedaante aanneemt.

Overigens zijn de histologische verhoudingen van het labyrinth dezelfde gebleven. Bui-

ten den vroeger beschreven epithelialen wand noemt men geen ander omlralsel waar, Ook

thans ligt het nog vrij losin hot omgevend weefsel der oorspronkelijke wervelplaten.

In de nu volgende dagen zijn, behalvo de verdere ontwikkeling van het labyrinth, vok

vooral de veranderingen, die in de omhullende massa der oorspronkelijke wervelplater

zich voordoen, inderdaad zeer belangrijk.

Beschouwen wij hiertoe fig. 6, welke bij eene l4malige vergrooting eene dwarssuede

Boor den kop van cen 1314 dagen oud konijnenembryon in de streek van het gehooror-

gaan voorstelt. Het eimbryon heeft dan eeno lengte van 8, 2 ctm. De natuurlijke afmeting

van. den kop op: deze hoogte bedraagt ongeveer Gm van voren, naar achter, en omstreeks

even zooveel overdwars.

De meerdere ontwikkeling van het labyrinth valt onmiddelijk in ket ovg; de half.

cirkelvormige kanalen, ín longte toegenomen, beginnen reeds ceniguins bnnne typische

kromming aan te nemen; de voeessus labyrinthi ruim éón millimeter lang (1,080) strekt

zich verder naar achter, naar het medullairkapaal uit, waar zijn verwijd einde, 02mm

breed bijna onmiddelijk aan dat gedeelte (MM) der corspronkelijke wervelplaten grenst,

waaruit zieh de hersen-ruggemergsvliezen zullen vormen. Op de plaafs, waar de recessus

labyrinthi im het voorhof overgaat, bemerkt mon op den naar het med uilairkanaat

gekeerden wand eene, in de holte van het voorhof uitstekende, plooivormige epitheliale ver-

dikking (V), waardoor dit als het ware in twee afdelingen gescheiden wordt, hetgeen, vrij zeker

als cen begin der latere scheiding van het vliexig voorhof in sacculus oblongus

en s rotundus te beschouwen is, daar uit de ecpe, naar achter en buiten gelegen,

grootere afdeeling de halfeirkelvormigo kanalen ontspringen en er in terugkeeren,

terwijl de naar voren en binnen gelegene tot de ruimte van den canalis cochtearis

behoort,

Deze, ook aanmerkelijk in omvang toegenomen, ligt niet meer met zijne geheele lengte

in hetzelfde vlak, zooals te voren. De in de figuur zigtbare eerste afdeeling van hef kanaal,

welke, bij een diameter van 0,18um, den epitholialen wand daaronder begrepen, oene lengte

van 1,lmm heeft, en hare convexiteit naat buiten en beneden rigt, buigt zich dan, een naar
2%

 
 



  

eneen booe hezehrijvend,

 

wer

 

Gmeter (u, bön) lange venketuk em, welks blie veij ennsde ver be

 

haver her vink veau  neder , du: een

 

vente men zich gaen ús

Was Fres esitheiinle bekleed

 

Ziel,

  hit sterke eine be-

 

t, kan overb
| en,

 

vens Inkvriatki, de huifcirkaivorim p Kor:

luveerhaf, mei nifzondering vins de Hao eten

EET   
             

 

Ei)"ladi, en hesta

rh vestihuti gekeerden ward van het s lukheubuiskanse)

 

   

  

   

boslaan, dak ha het he sten eline wan den FECERSUS

exidorverern:

 

e gelten

   ijl se kern een diameter

 

ber medal but r-

 

den naur EY IEDATe Wier

damrerdegen. bedraagt de dikte van bef vukelfen Opper, welk

 

  

bh men weeer Hij aaukkers v

evsnreers eyiinde sen verder Haar

   rijk miela meuders

u pik heltute Grekleerd alkeen. herte    gels fenn,

 

2

  
iere

 

ader oerspronkelijke weit eiplaten Pet,

ende

 

    
  
   

 

    

Oftlerrig van Het uk ven den waaniirr coahlenris,

 

+ st
Vijsbei neis redG  roer de vroeut weeen 5

 

vrieiddalste iem ola, ouistuth

 

oritte den. Fn deze,
Brrint ï

 

- : ee RTE Lr ze oren k res

u, ROME OVORDISSGEEE Vormiitinr:

  

  

 

     

 

      

    

ka naaarkem

van den aavabiswt ' Te: erin hit de semen vietiilt,

agu decrsreden, abe siselts evun

 

ijn komt, en zieh zoowel verle
. 2 than. EAT re

Wiid Hud ktsuuät bist äbilii gp ie wl auike 3 zl wadeulttE

  keitende aarde derz
r

ran Ever

elcun, ot

 

weerd   He BIDDEN 2 EUPRELKon BEMAK CH Keri
  
  

 

er hek
ee
mek Hear vOreh

 

slk, zoo

Fireraire woot beschouwt worden,

  

La Aastersvale  



18

Ter loops zij mog bemerkt dat omstreeks dezen tijd bij het konijn de aanleg van het

uitwendig oor (ae} gevormd is, en dat aan het bovenste gedeelte der kopdarmholte (kdh),

de Intere pars respirotoria pharyngis, aan weerszijde naar buiten en min of meer naar

achter eene kleine instalping (LW), als aanleg der tuha Pustachit, wordt waargenomen, wolker

eptthelium wit éne laag eylindervormige cellen bestaat, van 0,017/5me lengte en 0,008zm

breedte. T'usschen deze en de labyrinthkapsel verloopt de cavotís interna (C Int).

In histologisch opzigt bieden de oorspronkelijke wervelplaten in de omgeving van het

labyrinth de volgende verhoudingen aan. De binnenste, het medullairkanaal omgevende zoom,

waaruit zich de hersen-ruggemergvliezen beginnen te ontwikkelen, hestaat uit een zeer los

netwerk van stervormige bindwoefsalcollen, met vrij groote met vloeistof gevulde mazen. Het

het labyrinth onmiddelijk omhultend gedeelte, zoowel de zich ontwikkelende kapsel in engeren

zin met haren digteren wand, als de deze omgevende massa, vertoont ronde en ovale collen,

met heldere haar bijna geheel opvullende kernen , zoodat men , vooral aanckroomzuurpraeparaten,

op het eerste gozigt niets dan kernen meent te ontwaren; de cellen liggen, in het bijzonder

op die plratsen, waar men reeds bij geringe vergrooting cone grootere digtheid waarneernt,

zoo digt op elkander, dat de tusschencelstof slechts een. uik uiterst fijue balkjes gevormd net-

werk vormt, in welks mazen de cellen liggen. Jeer schoon doet zich dit netwerk voor,
wanneer door het uitspoelen van fijne sneedjes de cellen daarait losgeraakt zijn.

lier en daar ontwikkelen zich in de omhulling van het tebyrinéh reeds enkele vaten

met de hun eigen welbekende groote kernhoudende bloedcellen. Ook de genglien bestaan
nog nit dezelfde ronde cellen; im de peripherische lagen zijn de langoro elementou eoncen-

trisch gerangschikt, en strekken zich naar achter bundelsgewijze even in den vermelden bin-

nenston Josseran zoom (MM) mit.

Op den hier beschreven ontwikkelingstrap blijft bij de monotremafadecanaliseoch-

learis staan. Vorgelijkt mon deze periode in zijne ontwikkelingsgeschiedenis hij de hoogere

zoogdieren eu den mensch met de geheel en al ontwikkelde, door uremee ie zijne pmektige

verhandeling 1} beschreven en afgeheelde cochlea van echidna kystrix, dan valt de bijna

volkomen gelijkheid in vorm, welke tusschen beide bestaat, duidelijk in. het oog. Men ziet

dan tevens, dat het slakkenhuis van ornithorhynchas paradoxus lezen trap niet

eens bereikt.

Bij de overige zoogdieren en den mensch daarentegen groeit de canalis cochloarts

verder spiraalsgewijze voort, bij de verschillende genera vene verschillende lengte bereikend.

WD Vergleiehend anatom. Catersuchungen über dis innere (und milllere) Gehörorgan des Menschen und

der Stugethiere, Prag. 1845, Tab. VIII, fig. 14 en 15,  
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Aan deze onderzoekingen van KöLLIKER sluit zich een weinig later ontwikkelings-stadium

aan, dat ik bij een menschenfoetus van 8, maand ongeveer waarnam, waaraan men zich

tevens nog van de zoo even vermelde veranderingen kan overtuigen. Fig. 7 moge hiorvan een
denkbeeld geven, welke een segment dezer cochlea omstreeks 18m vergroot voorstelt. De

cochlea zelve is dan 4,5mm beogen Órm breed. Het praeparaat is verkregen door tweo sneden,

welke toodregt door den meatus auditorius internus en den koepel zoodanig gemaakt werden,

dat het van de verhouding van den canalis cochlearis in alle windingen een overzigt geeft.

Fet omhulsel der eochlea, dat vooral vrij diep tusschen de eerste helft der eerste en

tweede winding indringt, bestaat in deze periode bij den mensch uit hyalin kraakbeen met

de bokende groote heldere cellen, on laat nog geen spoor van verbeening waarnemen. Aan

het inwendig bindweefsel, waarin men, vooral in de rigting van den canalis eochlearis (CC),

de voor het slakkenhmis hestemde takken der door den meatus auditorius internus (PAI) me

tredende arteria auditiva interna zich ziet verspreiden, kan men duidelijk eene digtere, den

binnenwand van dit omhulse} bekleedende, laag (pi), die, even als de zich ontwikkelende digtere

tusschenwanden, uitspoelvormige cellen bestaat, en cen losser, do plaats van don lateron

modiolus innemend, weefsel onderscheiden, dat uit een netwerk van stervormige bindweefsellig-

ehaampjes met vrij ruime, met vloeistof gevulde mazen gevormd js, en zich tot in de windingen

uitstrekt. In de eerste winding en in de eerste helft der tweede winding is het, het ontstaan

der scala tympani en vostibuli veroorzakend, absorptie-proces roods begonnen, waardoor de

aanleg der spiraalplaat, in welke men het gangllion spirale (GS) als eene platgedrukte oylindri-

sche streng bemerkt, duidelijker wordt. In verband hiermede treedt thans het slakkenhuis

kanaal, hetwelk in de tweede helft der eerste winding, waar het in zijn natuurlijken vorm

naanwkeurig bewaard gebleven was, eene loogte van 0,42um en eene breedte van 0,44mmt had,

met eigen wanden zelfstandiger te voorschijn; tevens ziet mon, hoe hef hier aan dwarssneden

eene afgerond driehoekige gedaante begint aan te nemen, terwijl het daarentegen in de tweede

helft der tweede en in de derde halve winding, zoowel wat zijn afgeplat ovalen vorm, als

het niet bestaan van trappen en spiraalptaat aangaat, nog geheel de vroegore ver

houding oplevert.
Het epithelium van den canalis cochlearis bestaat uit ééno laag, behalvo op den.

naar de scala tympani gekeerden wand, waar het twee zich naast elkander verhoffonde, uit

meerdere lagen zamengestelde, wrongen vormt, van welke de centraal gelegene den anderon.

aanmerkelijk in omvang overtreft, en die in alle windingen, ook bij geringe vergrooting,

duidelijk zigtbaar zijn. Over deze wrongen welft zich in de eerste winding een fijn ge-

stroept, overigens glashelder, vliesje, dat waarschijnlijk uit zijne natuurlijke hgging losgeraakt

is, daar het in de eerste helft der tweede winding, als een uiterst dunme heldere soom,

den grooten epithelinmwrong schijnt te bedekken. — Het is, zooals ons later blijken zal, de

vertegenwoordiger der membrana commu, welke derhalve, zooals door kÖrtaken het eerst

werd aangetoond, als een uitscheidingsproduct der epitheliumcellen is op te vatton. Op het

overig gedeelte van dezen, evonals op den peripherischen wand, schenen mij cylimder-
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lende zowuwbendels omvattend, gedeelte in meer langgerskte celvormen overgaan en eene aan

deze beantwoordende rigting sannemen. In de wanden wan het vliezig slakkenhuis

vertakken zich de in de spiraalplaat en langs de perilrmphatische ruimten varloo-

pende fijnere bloedvaten met talrijke haarvaten,

Het ganglion spirale, de habenula ganglionaris corr(GSp), dat men nog

slechts ia de eerste winding en in de eerste helft der tweede bemerkt, vertoont zich hier op dwars-

sneden als eene ovale, 0,18um breede en 0,12mm dikke, streng, die in het centrale gedeeltedor

spiraalpiaat langs hare den frommeltrap begrenzende vlakte hiet. Het onfstaat in loco

uit de aanwezige kleinere cellen, die ten deele zieh wergrooten en in de ovale, heldere, hier

reeds 0,014—0,016mm lange en 0,0075---0,Qlmm breede, gangliencellen overgaan, waaraan

ik bij pasgeboren konijnen van de tegenovergestelde polen duidelijk twoe korte, fijae uitloo-

pers zieh zag ontwikkelen, ten deele in het bindweefsel overgaan, dat ùn als omhulsel hef

sanglion nu reeds omgeeft en zijne isolering gemakkelijk maakt, èn als hiermede zamet-

hangend geraamte, in zijne mazen de gangliencollen bevattend, zich door hetscive netvormig

uitbreidt, van welks voorkomen bij het volwassen dier, als een sierlijk op de knooppunten

kernen vertoonend reticalum, ilk mij bij de kat in de babenula ganglionaris der

3de winding het eerst overtuigde, doeh het later ook hij bet zwijn, hek konijn en bet kalf

terugvond, zoodat waarschijnlijk zijn voorkomen algemeen, verbreid is. Verbinding tnsschon de

zich ait den modiolus naar het ganglion begevonde, met vele kemen bezette senow-

vezelen (NC) en de gangliencellen kon ik nog niet waarnemen, evenmin tusschen deze en de

latere peripherische zennwhundels, welke zich als eene digte vezelige, evoneens met bulrijke

kernen bezette, platgedrukte streng, langs de naar de seala tympanì gekeerde vlakte der

spiraalplaat, naar den canalis eoehlearis uitstrekken.

In een innìg verband met de zoo even genoemde veranderingen van den trommaltrap-

penwand staat de breodte van het slakkenhuiskanaal, evenals zijne hoogte zamen-

hangt met den stand van den peripherischon wand, welke door de verschillende windin-

gen allengs den aan de as der cochlea meer en meer overnwijdigen stand in de earste helft

der eerste winding nadert. Het verschil in afmeting moge uit de volgende getallen blijken ;

de hoogte is gemeten van het hoogste punt van het kanaal, (de cochlea op hare basis rustende

gedacht} in de eerste winding en in de eerste helft der tweede winding van het toppunt van

den hoek, dien voorhoftrappenwand en peripherische wand insluiten, loodregt op

den trommeltrappenwand, de breedte van den centralen hook schuins naar buiten, naar

het punt, waar de Grommeltrappenwand den poripherischen ontmoet,

In de derde halve winding bedraagí de hoogte 0,2wun — de breedte 0,36hrm

„het midden der 2de „ Ns Dn OU 0,482

» » midden derlste 7 22 7 0,387 7 7 0,468

Het verschil in breedte komt hier nog hoofdzakelijk op rekening wan de zich ontwikke-

lende erista sulcata, daar de radisire afmeting van het overig gedeelte van den trommel

trappenwand in alle windingen vrij gelijk blijft.
3%
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verband met de rigting, waarin sick de geluidsgolven deor de esudotymphe in de holte van
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ruimte tusschen den bodem van den sulens sptralis en de binnenste stanfjesrij vrij

uitgespannen , waarbij zij wij alleen zoodanig gebogen scheen, dat zij nagenoeg evenwijdig loopt

aan de buitenvlakte van het tabium tympanieum. ‘Pervijl zij vroeger de bmitenvlakte

der orieta suleata slechte Ins bedekte on bij het vervaardigen van «lwarssnerlen zog gedeel

van deze losliet, verbindt zij zich later, welk proces van den centralen heek naar den pers-

pherischen vand altengs voortschrijdt, vaster met deze, —reeds hij jonge hemden van KD dagen

taat zij in de eerste winding nog alleen van de peripherische helft der buitenvlakte los, —waarbij

zij tevens tels dummer wordt en de strepen op het binnenste gedeelte meer en meer verdwijnen.

In het midden der 1ste winding bij de kat schijnt zij mij bijna tof aan den vrijen rand der

buitenvlakte met deze vast verbanden; de strepen bemerk ik hier nag slechts op het rostrum

eashleare, waart zij certraabwaarte allengs minder dridelijk vcordende spoedig verloren

gean. Naar den koepel toe warden wij in de hoogere streken van het slakkenhuis bungzamer-

hand over eone grootere hreedte op deze vinkte bemerklaar, waa mede tevens de verbinding

van het binnenste gedeelte met deze Taatste naar den centralen hoek meer en meer terugtreedt.

De indeeling in verschillende zonae, vooals die «doer meerdere schrijvers onderscheiden worlen,

schijnt. mij, evenals aau nesstN, verder onnoodig. Dare zamonstolling van den vrijenrand der

crista af {ot aan de binmenste staafjesrij komt geheel overeen. met die in het foetale leven,

weshalve ik te dien opzigte naar het toen verme de verwijs. [et spreekt van zelf, dak zij,

zoouls reeds aan haren ontdekker bekend was, met het tabium tympenieum van de voor-

hofsafdeeling uit naar den koepel in breeze toencomt. Aan het einde van het commrsche orgaan

zie ik haar bij het konijn, zooals ook nexie vermells, spoedig naar binnen smaller wordende

spits uitloopen, waarbij zich deze schuinsche vrije naar den koepelhlindzak gekeerde rand on-

Dezelfde verhouding vindt volgens genoemden onderzoeker

waar ik haar #7

 

regelmatig ingesneden voordoet.

plaats bij den overgang van den voorhofblindzak in het vliezig slakkenhuis,

situ nog niet met naanwkeurigheid heh kunnen waarnemen.

Bindigingswijze der slakkenhuiszenuw.

Doorloopen wij, voordat ik hievombent hef resultaat mijner onderzoekuigen smededeel,

even de uitvoerige opgaven van DEISERS en KÖLLIKER, (andere schrijvers uit den Interen tijd

komen hier weinig of in hot geheel niot in aanmerking) over het verloop dezer zenuw ua het

daortreden door de canaliculi van hef Jabium tympanieum. Beide onderzoekers stein-

men ep dit punt m de hoofdsaak. meu elkander overeen; heide onderscheiden cen stchsel

van longitudinale en

waarbij tusschen hen im

lengteas van het vliezig slakkenhuis
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staafjes boven de klokken, en een vierde onmiddelijk tegen de binnenzijde der verbin-

diugssteten, terwijl ook vóór deze, vlak achter (naar buiben van} de klokken longitud:nale

verelon, welke hier direct op de membrana basilaris higgen, lang uiet zelden, maar

bijna standvastig worden waargenomen.

Körukun, die voor den mensch, den os en de kat het bestaan van dit door purrees

aangenomen stelsel bevestigt, vond bij de beide eerste flrac longitadinales: V) onder het mid-

den der binnenste staafjes, 2) onder de verbindingsleden beider mjen en 3) onder

het Jaatste derde gedeelte der buitenste staafjes. Bij de kat eekster nam hij haar met ze-

kerkeid mog slechts waar: 1) tusschen het midden der buitensfe staafjes en de eerste vij

vourmseche of buitenste haareelken, 2} tmsschen de eerste en tweede rij dezer cellen m.

6Gue Tijn met de voetstukken der buiteuste staafjes on 3) tussehen de Zie on Zee rij

conmische haareellen of liever van hare witloopers aan gene zijde van de klokken.

Yergelijk ik ma hiermede mijne waarnemingen, dan kan ik slechts eon klein gedeelte

 

dezer opgaven. et di nog eemigvins gowijned bevestigen. In de cerste plaats moet ik het be:

slaan van een stelsel van loneitudinale venelen bepaald ontkennen. De corste wrang,

dia zieh hier mot het oog op de ontwikkelingsgeschiedenis aan ons voordoot, is deze: Wanr.

wit ontstane doze longitudinale vozelan? Wanneer wij ons alles, wat vroeger over de

wording der op den troumeltrappersenad voorkeneude wonnsels, meer bijzonder, wat over die

ven den zenuweindbeestel ex over de ontwikketingswijze van den cowersehon hoog

gezegd ie, berameren, zal hek ons duidelijk zijn, dat ket antwoord op deze wenag miet te

Eijke vezelen
 

 
winden ies de ontwikkelimgegeschiedenis wijst nerwens da ulementen voor der

e

Even zoe min heb ik ondanks maanden lange zorgvuldige oudersoekungen, mm het werk
dikii.

gesteld. ann het slakkenhuis zoewel van Jongere als van geboet volwassen dierer., anlke in de

lengteas van bef vliezig stukkenhais verloopende venuwverolen ook woargennmen, Fk kan

verder de gronden, welke beide onderzoekers tot het aannemen van een dergelijk stelsel he-

wogen hebben, alleen hierin zoeken, dat hier voewisseling heeft plecta gevonden met de

henedeuste {binnenste} en wel rmêimentaire cellontaag van het dunner gedeelte van den trom-

meltrappenwand.

Wai nu de transversale veueten aangaat, hiorvan kan ik slechte hef bestaan dez

eersto, nl. der op de binnenste staa fiesrij opstijgende, groep bevestiger; onder den corPI

selen hoog beb ic haar nooit waargenomen, ofschoon Ùe daarom wiek wil ontkenmen, dat

zij bier ten gevolge van het mechanisch ingrijpen foevalhg kunnen voorkomen. Cok de

earste, piek de kaatste wijst de ontwikkelingsgeschiedenis ais de aìndverzelon van

do slakkenhuiszennw aan. Aan cet losgeraakt stuk van den coumrschen hoo,

waaraan tevens een gedeelte der DETERS zeke of binmenste haarcellen mek de diepere

hen de haareel

 

vellenlagen van den opstijgenden epithelinmmal was blijven hangen, zag ik bus

Ven uiterst lijve glosheldere vorclon met scherpe duidtelike omirekken zot aan de buiteneinden
We & Î À

dezer verloopen. Deze vezelen (fig. 26} vertoonden meestal één, enkele sok twes spoelvor-

mige varicositeiten en. geleken geheel op die, welke EörLiKER uit het veetibulem van een

 



  mdeelter zoermet

 

etaden zor hel wroof  om afrekent OEHij hingen He
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varbonden, af zieh noar beneden een klein emd.
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san, U m. vorgesol. JS, Eh, C, om, kdh, Ald ew e hebben.

 

dezelfde betzokens als 1u He. 5.

Vaortzelbing der vorsprunkelijke wezvelp! Moofdplirien) naar achter, waar deze  

ale membrana reunious superior Tet medeilairkanaal vreesde omvaiten.

zeke de de mergholie falj hegronsende laag van net epitheitem.

 

van het medatlatrkensal.

    
CEP amieg wan het « } halfeirkelmrmig kemaal {die zieh in Hek gomeensehap-

ges 5 Sn Fesvernie | aelijke been, eres conrENe wereentgen).

Pur. 6.   

 Drwnumsnede Fn dezelfde streek daor en Kop van een keuimenembryon van 151

lekkers MS, WH, mik, mie, RE, CSP, OSS, Oi,

 

dagen, I3lk uu vergroct.

kdh en Cale f

Hi bameinte nt kenner weafsel bestande Au der soerpronkelijke EEV

 

 

inkten , waaruit

 

do hersen-ruevomergsrtiozen zich onterik kelen.

GENE nanley van het zauglion van den vuren Faainlis

Nt Bn»

E plooivennige vordt:

vvaerhof ju zijne heide afdrekngen.

te Teter naar de scaia tympani gekeerde wend van hef dakkenkmiskanaal.
Ĳ

PAF anmlee van den gerne aeust jens externis.

soechteunsis.

 

Led a 23   
der tetere schakeling can het

 

aar ven hek vaithe

 

Di „der buba BUSPACHIL

van het uitwendig oat.eee »

GR wiek ontwikkelende kapsel sonde bef lbyrinth met

Je haren digteren wand.

(Fat. arteria curobie iuberua

45 » vertebralis,.

tig. 7.

Segment der cochloa van. een menschenfoetus van 3% maand; bef pracparnat ue

vorkregen doop tree selon, lie loodregt door den poms acustio, mies en den kee

pel gemaakt werden. Vargr. 13 ou

Kr kraakbeenige kapselwand.

L eerste. helft | a
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Lt tweede „

B ze rshtt
…
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2! tweede 5,
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Fig. 91.

De greotere plooivormige wrong met de papilla spiralis nit dezelfde

eochlea, van ter zijde. Vergr. 250 m.

de veh ontwikkelende binnenste haardel van DPEFERS.

Dn » coreselre cf britenste haarcellen.

de zich ontwikkelende perrenssohe eclten,

het. latere binnenste cowerache staafje.

ss buitenste 2 »

langere apithelinmeellen overgaande it de

de korte cylinders op den trammeltrappenwand,

vsije ruùmte tusschen de beenen van den plaoiy ormigen wrong, de nit meerdere

lagen smalle cellou bestaat, van wolko de bovenste eylindervormig zijn.

iech aam deze skuitende langere vellen op het wrijo einde der zich ontwikkelende

crista snicata.

de membramna corr, welks als oen âfne heldere zoom den grooten wrong he-

dekb en allengs dunner wordend op de plaats, waar dese zich aan de papilla xpi

ralis aansluit, ziek verliest ea in beb tutercellulnire netwerk tusschen de coflon dezer

laatste overgaat.

Fig. 10.

Doorsneden van het viiezig slakkenhuis uit dnzelfde cachfen, ongeveer 60 m.

vergroot. Zij gever eens voorstelling van hek zieh siengs ontwikkelen dor eris6a

rulcata en het nederdalen van don wrooien pleetvormigen epibheliumwreng

in den bij t zieh vormenden sutans spiralis

Doorsnede wit het begin der Jste wimdmg.

» „ de eerste helft der 2de winding.

derde halve winding.Ezr 3

De Jefters hebben dezelfde beteekenis als fg. 9. «

Fig. 11.

Doorsnede van het vljezig shakkenhuis uit de enchiea van een mmstreoks

20 weken ond kalfsfocrus, 30 m. werer.

eerste hellt der eerste winding.

midden tweede

heg „ derde halve winding.

het rostrum scchleare.

het labium sympanteum.

Het overige wordt genoegsaan vorklaard door de voorafgaande figuren.

13%
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recensns hemiellinttens,

raveasts hemtepbaeriens.

ampulla eanatis semtetreubaris &£ term.

mmanulla eamalis vemteiren Jarts emnpartarts.

ampuita canaiissemteirgutarie inferioris.

erus commune canal. sermicirc. inter, ck stuor,

antaedtiuatus v estibeli,

recessur gochbeaarrs,

 

is emvatie infertovis, scheme beenkem, welke den veceserns GO ehlearis 

van de ampulle van het emderete halfeirkel vor

| die ziel

ur kensscheidt.
>

 

Famina spiralis primaria

 

. er onder cen spitsen hoog wersenieen,
lamina spiralis sscutdarta 5 5

crista vestiheli

prramia vastibult

maetla eribrest smpertoy.

 

maecnla eribrosa mein.

weaente eribrnsa inferior,

 

van het eivormige venster.

rand wan de nis van het ronde venster,

Pusschen Ee Lemina zpirnijs primarja en seuumn- 

seala vestibult geopend,

daria door ziet men in de seuta tym pant

Wig. Lb

Deze figuur geeft eene voorstelling van de verhouding van het roude voorhof

zakje ten apzigte van het vliegig slakkenhuis. Aleen het geschadawd gedeelte

beurtercordt nau een natuurlijk praepavaat wit het reeds niet meer versche regier

labyrinth van ecn pasgeboren kid. Om een beter inst te varkrijgen in enkele

verhoudingen waren de omgevende doelen bijne geheel weggenomen, weskalve het tn

omtrekken aangegeven gedeelte duidelijkheidshalve er werd bijgevoegd. De letters

ACH, ACE, Cei8 en AC!, beteekenen hier voor de vliezige deeleu hetzelfde als cu

de vorige figuur voor de beenige. Vergroofing nagenoeg als in deze.

sacculus hemieltiptiens.

saceulus robundus.

ennalis renniens.

de voorhafhlindzak
‚ van het vliezis slakkkenhais.

de veorhofeafdeeltng =

ns >
De cijfers 1, 2 en 3 duiden de windingen van het slakkenhuis aan.
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ig. 27.

Fen stuk van den comrtschen boog. Vorsch praeparaut van heb konijn.
Verer. 250,

binnenste staafjes.

hunne verbindingsleden, van boven of buiten gezien.

verbindingsleden der buitenste staafjes; regts in de figuur duidelijker. omdat hier

eenige platen der 1sie verbindingsleden als weggenomen zijn voorgesteld,
de stiftjes.

de klokken.

Fig. 25.

De hier voorgestelde afbeeldingen vijn alla ontleond. aan konijnen.

eene rij geïsoleerde conrrsche of buitenste haarcsllen zet bewaard gebleven

haartjes op de eindvlakte. De dunne korte uitloopers zijn afgebroken.

perrersscho eelfen; a en & zijn ontleend aan gen versch praepsraat. Vergr. 290 m.

conische haarcellen met korte uitloopers.

peerbrsseche of binzenste haarcellou. Bij v en d zijn de haartjes op de buiteneind-

vlakte nief meer waar te nemen. Cit een met zeer verdund zoutzuur behandeld elakken-

huis, De vergrooting bedraagt iets meer dan bij a en À

Fig. 29.

Al deze figuren zijn ontleend aan konijnenpraeparaten.

met elkander verbonden bjnnenste íl} en buitenste staafje (2); het binnenste

is boven het voetstuk afgebroken. Versch praeparaat,

knobbeltje op de centrale vlakte van het 1ste verbindingelid.

fweede verbindingslid.

het stiftje.

Bij * de dwarssnede der middenstnkken heider staafjes.

voetstukken der binnonste staafjes. De grondvlakte te naar den waarnesser gekeerd.

geïsoleerd. binnenste staafje, van ter zijde,

dergelijk staafie, welks centrale vlakte meer mmer den waarnemer gekeerd ws. Beide zijn

hij den overgang im het voetstuk afgebroken.

voetstukken der binnenste staafjes van ter zijde en jets van omler gezien. Bij

beide, ofschoon bij e het duidelijkst, is cen overblijfsel. van heb ooreprenkelijk eelvlies

niede afgescheurd.

 





PLAAT È

 

Ee ig 6. geek

 
ij

FOR Mieludorp:,cel.
Steondt Jd. Water, Sranan.  



      
Kie 15

Kbiz

 
KM, Minddenderp, úc:.  



         
      

54 4 ji
R 15 9,

cÍe

1

ge, ‚

Asp’

“Tiagerderp, det.

Kblz

 

   

 

   êr
4

cc Sp

Steeru, val. Woles, Groningt.

Vbiz

  



MC MC

  



  

Í Ke
ed

; 4
ve:

Th

   
     

 

 

    

L

EN Ces ner

Xe

  

 
   

  
   

 

 
 

lndf é
wigso 15 î ;

_?
er

  



 

 
 

   
 

D
E
T
O
r
r
d

a
t
e
n

:
:

5:
.

,

a
o
e

O
e
e
n
t

ae
ene

n
e
e

mene
v
a
n
e
e
n

v
e
r
n
C
E
r
e
n

E

 
   

 

 


