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Das Ganglion ciliare einiger Carnivoren.

Ein Beitrag zur Losung der Frage iiber die Natur des

Ganglion ciliare.

Von

caDd. med. Thomas M. Lecco.

Mit 18 Figuren im Text.

Die ratselhafte Natur des Ganglion ciliare hat mir neuer

Beobachtung wert geschienen und deshalb stellte ich unter den

Saugetieren eine lleihe von Untersuchungen an. Durch einen Zu-

fall schenkte ich meine Aufmerksarakeit anfanglich besonders der

Ordnung der Carnivoren, und die Untersuchung hat Resultate er-

geben, welche mir der Miihe wert scheinen, sie mitzuteilen.

Ich habe Gelegenheit gehabt, durch die Liebenswurdigkeit

des Herrn Prof. Dr. F. Maurer in Jena 1 jungen Tiger, 2 junge

Lowen, 4 Katzen, 2 Schleichkatzen, 1 Fuchs und 2 Hunde zu

praparieren. Die Praparate waren fiir die makroskopischen Zwecke

groCtenteils gut konserviert und in iiblicher Weise in Alkohol oder

Formalin gehartet oder in Chromsaure zur Preparation vorbereitet.

Die Praparation selbst pflegte ich folgendermafien auszu-

fiihren : durch einen sagittalen Sageschnitt, in der Medianlinie ge-

fiihrt, wurden beide Halften des Schadels entzwei getrennt; mit

einem weiteren horizontalen Schnitt nahm ich, nachdem das Gehirn

vorher herausgenommen war, die Schadeldachteile ab. Vom Boden

der vorderen Schadelgrube und von dem Sinus cavernosus wurde

die harte Hirnhaut vorsichtig abgezogen und die Nerven des

Sinus cavernosus ausprapariert. Die Knochenteile, welche das

Augenhohlendach bilden, den groCten Teil des ^Siebbeins und des

groBen Keilbeinfliigels entfernte ich mit MeiCel und Knochen-

zange; ebenso einen Teil der Kaumuskeln, welche die hintere

laterale Wand der Augenhohle bilden. Auf diese Weise bekam

ich den Inhalt der Augenhohle, in der Periorbita eingekapselt,
Bil. XLI. N. F. XXXIV. 32
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groCtenteils frei. Die Freilegung geschieht fast ohne alle Schwierig-

keiten, nur in der Gegend des Foramen opticum und der Fissura

orbitalis superior ist etwas Vorsicht notig. Nach der Freilegung

der Augenhohlennerven im Sinus cavernosus wurde die Periorbita

gespalten zur weiteren Verfolgung der in Betracht kommenden

Nerven. Dabei fand ich es fiir zweckmafiig, mit der Spaltung an

jener Stelle zu beginnen, wo man den N. trochlearis durch-

schimmern sieht. Dieser Nerv samt seinem M. obliquus oculi

superior ist leicht freizulegen und ich habe gewohnlich beide vom

Praparate vollkommen weggenommen. Der N. frontalis, welcher

dadurch zum Vorschein kommt, wird teilweise ausprapariert, wah-

rend die beiden Muskeln, Mm. levator palpebrae superioris und

rectus oculi superior vorsichtig von den Oculomotoriusasten los-

gelost und entfernt werden. Gleich unterhalb dieser beiden

Muskeln zeigen sich die Stiirame des X. oculomotorius und N.

ophthalmicus. Bei der weiteren Verfolgung der feineren Aeste

dieser beiden Nerven muCte in einigen Fallen eine Lupe zu Hilfe

genommen werden. Weiterhin ist es vorteilhaft, schrittweise einzelne

Partien des M. rectus oculi medialis und retractor bulbi, spater

auch einen Teil des M. rectus oculi lateralis zu entfernen; ich

ptlegte auch mit dem Sehnerv dasselbe zu tun.

Die Befunde, welche durch solche Praparation gewonnen

wurden, haben sich verschieden gezeigt. Nicht einuial bei einem

und demselben Tiere waren die Verbiiltnisse auf beiden Seiten

vollkommen gleich. Doch in alien Fiilleu wurden gewisse iiberein-

stimmende charakteristische Ziige gefunden, aus welchen ich balci

ein idealisiertes Bild rekonstruieren konnte,

Ich beginne die Beschreibung dieses Bildes mit dem N. ocu-

lomotorius, welcher gleich nach seinem P^intritt in die Augenhohle

sich in 2 Aeste teilt, von denen der eine — der Ramus superior

mehr oberfliichlich liegt, den M. levator palpebrae und M. rectus

oculi superior versorgt; wiihrend der andere, der sogen. Ramus
inferior u. oculomotorii mehr in die Tiefe geht und die Bahn unter

dem N. opticus nach vorn und zugleich medial sucht. In seinem

Verlaufe verteilt dieser Zweig des Augenmuskelnerven seine Aeste

in folgender Weise: Sein erster Ast begibt sich zu dem M. rectus

oculi medialis und versorgt ihn; dann liiuft der Stamm eine kurze

Zeit, ohne irgendwelche Aeste abzugebeu, zwischen dem M. rectus

oculi inferior und unterer Portion des M. retractor bulbi nach

vorn, bis er etwa die Mitte der Lange der uuteren Augenhohlen-

wand erreicht, wo er in 2 Endiiste zerfallt. Finer von ihuen unil
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zwar derjeiiige, welcher kurz, sehr dick und ofters in niehrere

Biiiidel gelost erscheint, begibt sich zu dem M. rectus oculi in-

ferior; dagegen der andere, welcher schlank und lang ist und als

Fortsetzuug des Stammes erscheint, endet im M. obliquus oculi

inferior. Der letzte ist von alien Oculomotoriusasten der interes-

santeste, vveil er gleich nach seiner Entstehung eine randstandige,

mafiig groCe ellipsoidformige, rotlich-weifie Anschwellung zeigt, fiir

welche man schon dem iiuGeren Anblick nach annehmen kann, daC

sie ganglioser Natur sei; die mikroskopische Untersuchung hat

diese Annahme imraer bestatigt. Die genaue Lage dieses Nerven-

knotens findet sich zwischen der unteren und zugleich medialen

Portion des M. retractor bulbi und dem M. rectus ocuH inferior,

an welchem er durch das lockere Bindegewebe befestigt ist,

Zweifellos ist das derjenige Nervenknoten, welchen alle Lehr- und

Handbiicher der vergleichenden und menschlichen Anatomie als

Ganglion cilia re, lenticulare, ophthalmicum oder

(mit ScHWALBE 20) als Ganglion oculomotor ii beschreiben.

Vom Ganglion cihare des Menschen unterscheidet sich dieses

Ganglion durch das Fehlen einer direkten Radix longa und durch

seine innige Anlagerung an den R. oculomotorii ad musculum

obliquum inferiorem, so daC auch von einer gesondert vom Stamm
abgehenden Radix brevis nicht gesprochen werden kann. Die aus

dem Ganglion austretenden Nerven verhalten sich im allgemeinen

wie die Nn. ciliares breves des Menschen, nur einer macht eine

Ausnahme und ist deshalb genauer Beschreibung wert.

Dieser Nerv, den ich wegen seiner auffallenden Dicke N.

ciliaris crassus nenne, verlauft erstens nach oben, erreicht auf

diese Weise den oberen Rand der unteren und medialen Portion

des M. retractor bulbi, iiberschreitet ihn und gelangt so in

den Hohlkegel, welchen die einzelnen Partien des M. retractor

bulbi bilden. Hier andert er in einer raschen Biegung die Rich-

tung seines bisherigen Verlaufes und nimmt unter dem N. opticus

eine laterale Richtung, aber nur. fiir kurze Zeit, denn kaum hat

er den lateralen Rand des Sehnerven erreicht, macht er wieder

eine Biegung vou ungefilhr 90 °, um endlich direkt nach vom zum

Augapfel zu verlaufen. Bei der letzten Biegung begegnet er einem

feinen Ast des N. trigeminus, mit welchem er ^sich unter Bildung

einer kleinen Anschwellung verbindet. Diese zeigt eine rotlich-

weiCe Farbe und mikroskopische Untersuchungen derselben deut-

liche Ganglienzellen. Es ist kein Zweifel, dafi diese Anschwellung

32*
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ein Ganglion ist, und ich nenne es wegen seiner geringeren GroCe

Ganglion cilia re minus.
Der zweite Nerv, der die meiste Beachtung verdient, ist der

N. ophthalmicus, er spaltet sich in den N. frontalis und in den

N. nasociliaris. Der letztere, fiir uns zunachst viel wichtigere, gibt

zuerst 2 feiue Nerven ab, welche unter dem AJ. rectus oculi su-

perior und durch die einzelnen Portionen des M. retractor bulbi

den Weg nach vorn suchen. Einer von ihnen verhalt sich wie ein

einfacher N, ciliaris longus, und als solcher dringt er in den

Fig. 1.

Augapfel hinein ; der andere aber, der noch feiuer und zarter ist,

triti't zuerst den N. opticus, win! an die Scheide des letzteren

durch das lockere Bindegewebe befestigt und liiuft eine Zeitlang

mit ihm parallel, bis er endlich dem N. ciliaris crassus begeguet,

um sich mit ihm zu verbinden. Diesen Ast des N. trigeminus,

vvelcher der kouventionellen Radix longa s. sensibilis eutspricht

und, wie man spitter sehen wird, ofters in mehrere gesouderte

Nerven zerfiUlt, bezeichne ich auch mit dem Namen Radix longa.

Die oben erwahnte Verbindungsstelle befindet sich ungefiihr au

der Grenze des. mittleren und distalen Drittels des Sehuerven au

der lateral en und unteren Seite desselbeu. Die Verbiudung
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geschieht, wie schou oben erwahnt, unter Bildung eines kleinen

Ganglion, des Ganglion ciliare minus.
Das Ganglion ciliare minus ist sehr klein, von unregelmaCiger

Form und rotlich-weiCer Farbe. Unter dem Mikroskop konnte ich

sehr deutliche Ganglienzellen nachweisen. Sie waren groCtenteils

grofi, rund, mit einer kernreichen Kapsel umhullt (Fig. 1 A) und

lagen gruppenweise in groBen Haufen beisammen (Fig. 1 B). Das

Ganglion entsendet einige feine Nu. ciliares breves.

Ich gehe nun zur Beschreibung der einzelnen Fiille iiber.

1. Paradoxurus typus (Fig. 2) zeigt in seiner linken Augen-

hohle die einfachsten Verhaltnisse. Der 1. Ast des N. trigeminus

(FJ teilt sich, wie gewohulich, in 2 Zweige, N. frontalis (/") und

N. nasociliaris (nnc). Der N. naso-

ciliaris entsendet zuerst einen sehr

feinen Ast (r/), der unter dem M. rectus

oculi superior und M. levator palpe-

brae und zwischen den einzelnen Por-

tionen des M. retractor bulbi den Weg
in die Tiefe der Augenhohle sucht. Das

ist die Radix 1 o n g a , welche die

Sehnervenscheide erreicht, an sie durch

lockeres Biudegewebe befestigt wird und

langs der unteren und lateralen Seite

des Opticus verlauft. In ihrem Verlauf

verbindet sie sich mit dem N. ciliaris

crassus (cc) und bildet mit ihm eine

sehr kleine Anschwellung (gem), welche

mehr durch ihre rotliche Farbe als

durch ihre GroBe auffallend ist. Aus

dieser Anschwellung, welche nichts an-

deres ist als das Ganglion ciliare

minus, entspringt nur ein Nerv, der

wie die Fortsetzung des N. ciliaris

crassus erscheint und sich direkt, ohne eine Verbindung mit

irgend welchem Nerv einzugehen, zu dem Augapfel begibt. Aus

dem N. nasociliaris entspringt noch ein etwas dickerer Nerv,

welcher sich sehr bald in 2 Nn. ciliares longi (cl) teilt, die jeder

fiir sich in den Augapfel in der Nahe des Sehnerveneintrittes

hineindringen.

Der N. oculomotorius (///) aber setzt, naehdem er seine

5 Aeste den 5 Muskeln abgegeben hat, seinen weiteren Verlauf als

»/?/

Fig. 2.
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Ramus oculomotorii ad musculum obliquum inferiorem (ooi) fort.

Letzterer, der schlank und von alien der langste ist, tragt un-

weit von seiner Entstehung eine randstandige gangliose An-

scliwellung (gcM) von betraclitlicher GroCe, ellipsoider Form und

rotlich-weiBer Farbe. Diese Anschwellung stellt das Ganglion

ciliare der Autoren dar, welches ich aber, zum Unterschied von

dem vorher beschriebenen Ganglion ciliare minus, als majus be-

zeichne. Das Ganglion findet sich so nahe der Teilungsstelle des

N. oculomotorius in seine 2 Endaste, daC man erst durch ge-

nauere Beobachtung durch die Lupe von seiner Zugehorigkeit zu

dem Ramus oculomotorii ad M. obliquum inferiorem sich uber-

zeugen kann. Von einer Radix longa oder sympathica ist keine

Spur vorhanden. Aus dem hintereu Ende des Ganglions ent-

springen 2 Nerven: einer (cb) entspricht in allem einem gewohu-

lichen N. ciliaris brevis, der andere N. cilia r is crassus
(cc) ist dick und nimmt den ihm eigentumlicheu Verlauf. Wie

schon erwahut, verbindet er sich mit der Radix longa unter Bilduug

des Ganglion ciliare minus.

2. Crenetta pardiiia zeigt in ihrem Ciliarnervensystem der

linken Seite iihnliche Verhiiltnisse. Aus dem N. nasociliaris ent-

springen nacheinander die Radix longa, daun ein N. ciliaris longus

und weiter der N. ethmoidalis und N. iufratrochlearis. Die Radix

longa sucht den N. ciliaris crassus und verbindet sich mit ihm unter

Bildung eines kleinen, aber eigentiimlich gestalteten und platt-

gedruckten Knotens, welcher schon der iiuCeren Ausicht nach als

Ganglion sich kund gibt. Aus ihm laufen 3 Nn, ciliares breves

aus. Das Ganglion ciliare majus verhiilt sich wie bei den iibrigeu

Carnivoren, d. h. es hat wedei' direkte sympathische noch Trige-

minuswurzeln; es liegt auf dem R. oculomotorii ad musculum

obliquum inferiorem und hat einen N. ciliaris brevis und einen

N. ciliaris crassus als periphere Zweige. Eine Audeutuug einer

aus dem Oculomotorius gesouderten kurzen Wurzel kann man

diesmal auch sehen. Besonders erwiihnenswert ist der Umstand,

daU sich im Sinus cavernosus der N. abducens dem Ganglion

semilunare anlegt und in den N. ophthalmicus iibergeht, um
spater wieder frei zu werden. Diese Verwachsung ist insofern

von Wichtigkeit, als der Abducens diesmal reichliche Anastomosen

mit den sympathischen Nerven des Plexus caroticus eingeht.

Offenbar gelangen teilweise auf diesem Wege die sympatliischeu

Nerveufasern in den N. ophthalmicus und weiterhin in die

Radix longa und erreichen so das Ganglion ciliare minus. Eine
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om

Radix media s. sympathica, wie sie beim Menschen und vielen

anderen Saugetieren beschrieben ist, finde ich weder bei Para-

doxurus, iioch bei Genetla, noch bei irgend einem Vertreter der

Caruivoren.

Die Befunde in der rechten (Fig. 3) Augenhohle weichen

nur insofern von denen der liuken ab, sich die Radix longa {rl)

nicht als selbstandiger Zweig aus dem N. uasociliaris abzweigt,

sondern erst eine Zeitlaug gemeinschaftlich mit dem N. ciliaris

longus verliluft, um erst spater

frei zu werden ; ebenso nehmeu

aus dem Ganglion ciliare minus

nicht 3, sondern nur 2 Nn.

ciliares breves (cb) ihren Ur-

sprung. — Das Ganglion ciliare

majus (gcM) liegt in unmittel-

barer Nahe jener Stelle des N.

oculomotorius (III) an, von der

einerseits mehrere Zweige (ori)

fur den M. rectus oculi inferior

abgegeben werden, und anderer-

seits der Ast (ooi) fiir den M.

obliquus oculi inferior abgeht;

mit Zuhilfenahme einer Lupe

erkennt man aber, daC das

Ganglion tatsachlich nur dem
Ast (ooi) fiir den unteren

scliiefen Augeumuskel aufsitzt,

Eine direkte Verbindung dieses

Knotens mit dem N. trigeminus oder N. sympathicus ist auch dies-

mal nicht vorhanden. Von einer Verwachsung des N. abducens

mit dem N. trigeminus ist diesmal nichts zu sehen.

3. Felis tigris bietet bei der Auflosung seiner Verhaltnisse

schon mancherlei Schwierigkeiten dar. In der linken Augenhohle

(Fig. 4) sind die Verhaltnisse folgendermaCen gestaltet: Aus dem
N. nasociliaris (nnc) entspringt als erster Ast ein feiner Nerv,

welcher sich nach sehr kurzem Verlauf in 2 noch feinere Nerven

teilt ; einer von ihnen (d) ist ein N. ciliaris longus, der andere (rl)

entspricht der Radix longa, Aber diesmal begibt sich die Radix

longa nicht einfach zu dem N. ciliaris crassus, um mit ihm das

Ganglion ciliare minus zu bilden, sondern sie gibt zuerst einen

Ast (rr) ab, welcher, den Weg unter dem Opticus nehmend, dem

Fig. 3.
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N. ciliaris crassus begegnet unci sich mit ihm auf cler unteren unrl

medialen Seite des Opticus, in der Nahe des Ganglion ciliare

majus verbindet, ohne dabei Spureu von einer Verdickuug zu

zeigen. Ich fasse diesen Nervenast als Radix recurrens im

Sinne Hyrtl (11) auf und glaube, daC er die Nervenfasern dem

Ganglion ciliare majus durch den Nervus ciliaris crassus zufuhrt.

Die eigentliche lange Wurzel verbindet sich erst etwas mehr uach

vorn und lateral mit dem X. ci-

liaris crassus unter Bildung einer

litnglichen, kaum sichtbareu Ver-

dickung (gem), aus welcher 2 Nn.

ciliares breves eutspringen. —
Die andere gangliose Verdickung

(gcM), welcbe man in diesem

Ciliarnervensystem findet, stellt

das Ganglion ciliare majus dar.

^Vieder babe ich mich, wenn auch

nicht auf den ersteu Blick, von

der Angehorigkeit dieses Kuoteus

zu dem Ramus oculomotorii ad

m. obliquum inferiorem (ooi) iiber-

zeugen konneu. Es ist maCig

groC und von ellipsoider Form.

Aus seinem hinteren Ende ent-

springt der X. ciliaris crassus (cc)

und ein N. ciliaris brevis (c?>), welch letzterer vor dem Eintritt in

den Augapfel mit dem N. ciliaris longus eine Anastomose eingeht.

Die rechte Seite dieses Tieres (Fig. 5) ist in Bezug auf das

Ciliarsystem dor linkeu im allgemeineu fast gleich ; die liadix longa

zeigt auch diesmal einen ungewohnlichen Verlauf. iMan sieht, wie

ein Nerv {rr) direkt aus dem X. ophthalmicus entspringt, und zwar

zwischen dem N. frontalis (/") und X. nasociliaris (>/hc), und wie

er sich dann die Bahn zwischen den oberen Portionen des M.

retractor bulbi und unter dem X, opticus schatl't, um sich auf der

medialen und unteren Seite des letzteren mit dem X. ciliaris

crassus zu verbinden. An dieser Stelle der Verbindung ist aber

keine Verdickung bemerkbar. Also auch diesmal war ein ge-

sonderter Xerv vorhanden, welcher groiie Aehnhclikeit mit der

Radix recurrens des iMenschen hat. Ich werde Gelegenheit haben,

im Laufe dieser Abhaudluug noch einige Falle zu zeigen, wo

dieser Xerv vorhanden ist, aber von seiner Selbstandigkeit sehr
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viel einoebiiBt hat. Dasegen kann man an der Verbindungsstelle

des N. ciliaris crassiis mit einem anderen Nerven (rl), welcher

eine weite Strecke mit dem N. ciliaris longus gemeinsam verlauft,

und welcher die Radix longa darstellt, eine kleine konische,

rotlich-weiCe und scharf abgrenzbare Aufquellung (gem) bemerken,

welche auch der Lage nach (laterale und untere Seite des N.

opticus) dem Ganglion ciliare minus entspricht.

onn

Fig. 5. Fig. 6.

4. Felis leo I (Fig. 6) ist mit seiner rechten Augenhohle in

Bezug auf die Radix longa sehr interessant. Dieser Nerv (rl)

entspringt direkt aus dem N. ophthalmicus als ein feiner Zweig,

welcher spater in 3 noch feinere Aeste zerfallt. Alle diese ver-

binden sich mit dem N. ciliaris crassus, aber jeder wieder auf

eigene Art. Einer (rr) trifft den N. ciliaris crassus in der Nahe

seines Ursprungs aus dem Ganglion ciliare majus und verbindet

sich derart mit dem genannten Nerven, dafi man gut sehen kanu,

wie er seinen Verlauf in dem N. ciliaris crassus nicht zu der

Peripherie, sondern gegen das Ganglion ciliare majus fortsetzt.

Der 2. Ast begegnet dem N. ciliaris crassus auf der unteren und

lateralen Seite des N. opticus und teilt sich \la unmittelbar vor

der Verbindung in 2 Aeste, von denen einer die zentripetale,

der andere die zentrifugale Richtung einnimmt. Der 3. Ast (rl^)

endlich erreicht den N. ciliaris crassus etwas mehr nach voru und
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ori,

bildet mit ihm das Ganglion ciliare minus igciri). Diesmal ist

das Ganglion ebenfalls sehr klein, aber es ist scharf abgegrenzt

und von unregelmaCiger Form ; aus ihm entspringen 3 Nn. ciliares

breves (c&) , die sich alle zum Augapfel begebeu , ohne eine

Anastomose mit dem N. ciliaris longus einzugehen.

Das Ganglion ciliare majus (gcM) ist sehr grofi und — was

auffallend ist — liegt nicht, wie gewohnlich, an dem R. oculo-

motorii ad musculum obliquum inferiorem, sondern im Stamme
des N. oculomotorius selbst, unmittelbar nach der Abgabe des R.

oculomotorii ad musculum rectum oculi medialem (orm). Auf der

unteren, dem M. rectus oculi

inferior zugekehrten Seite dieser

Anschvvellung kann man meh-

rere Nervenbiindel entspringen

sehen, welche sich zu dem er-

wiihnten Muskel begeben. 2

Nerven (ooi), die vom distalen

zugespitzten Ende des Ganglion

entspringen, kann man bis zu

dem M. obliquus oculi inferior

verfolgen. Aus dem proximaleii

Ende geht nur der N. ciliaris

crassus (cc) ab. Hervorzuheben

ist eine konische Verdickung,

mit welcher dieser Nerv seinen

Urspruug aus dem Ganglion

ciliare majus nimmt, weiterhin

ein feiner Nerv (?), welcher sich

in unmittelbarer Niihe dieser

fortsatzartigeu konischen Ver-

dickung des Ganglion ciliare majus zu dem letzteren begibt. Es

ist mir nicht gelungen zu ermittelu, woher dieser Nerv komnit

;

ich kounte ihu nur bis zu jenem schwamniartigon Venengetlecht

verfolgen, welches sich in der Gegend der Fissura orbitalis su-

perior findet. Es ist zu vermuten, daC er sympatischer Natur sei.

Auf der linken Seite (Fig. 7) zeigen sich wieder kleine Ab-

weichungen, welche sich hauptsiichlich auf die Radix longa des

Ganglion ciliare minus und auf die peripheren Zweige des Ganglion

ciliare majus beziehen. Niimlich diesmal teilt sich die lange

Wurzel (rl) in zwei Aeste; der erste («) begegnet dem N. ciliaris

crassus (cc) an der unteren und lateralen Seite des N. opticus uml

Fig. 7.
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bildet mit ilini das Ganglion ciliare minus (gem). Nacb der Art

der Verbindung scbeint es, dalS in diesem Nerven sich teilweise

auch solche Nervenbundel finden, welche zentralwarts zum Ganglion

ciliare majus verlaufen. Aus dena Ganglion ciliare minus ent-

springt nur ein dicker Nerv, der gleicb mit dem anderen Ast der

Radix longa (h) in ein formliches Netz ubergebt. Aus diesem

Netze nehmen mebrere Nn. ciliares breves ihren Ursprung, — Das

Ganglion ciliare majus (gcM\ welches im iibrigen dieselben Ver-

hiiltnisse wie jenes der linken Seite zeigt, gibt noch einen N. ci-

liaris brevis ab. Der N. nasociliaris liefert einen N. ciliaris longus.

In diesem Fall ist auf der rechten nicbt aber auf der linken Seite

noch eine betrachtliche Anastomose im Sinus cavernosus zwischen

dem N. abducens und N. ophthalmicus zu erwahnen.

5. Felis leo II. Die Befunde in der rechten Augenhohle

zeigen folgende Verhaltnisse : Das Ganglion ciliare majus (Fig. 8

gcM) ist als sehr groBe spindelformige Aufquellung des R. ocu-

lomotorii ad musculum obli-

quum inferiorem (ooi) zu be-

merken und liegt an dem An-

fang des genannten Nerven.

Bei derh Ganglion sieht man
keinen gesonderteu Nerv,

welchen man als seine Wurzel

auffassen kann. Dagegen

entspringen aus ihm peri-

pheriewarts 2 Nerven : ein

N. ciliaris brevis (cb) und ein

N. ciliaris crassus (cc). Der

letztere nimmt seinen ge-

wohnlichen Verlauf und be-

gegnet an der lateralen und

unteren Seite des N. opticus

einem Ast der Radix longa

(rl). Letzterer eutspringt mit Fig. 8.

dem N. ciliaris longus (cl)

gemeinsam aus dem N. nasociharis {1^nc) und lauft eine Zeitlang

mit ihm. Die Radix longa teilt sich in 2 Aeste: einer, und zwar

der mediale (rl) ist derjenige, welcher dem N. ciliaris crassus zu-

erst begegnet und sich mit ihm verbindet. Die Verbindung ge-

schieht wieder uuter Bildung einer Aufquellung, welche unter der

Lupe eine eigentumliche Gestalt zeigt: man sieht (gem) namlich
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on

orm.

einerseits, wie sich der erwahnte Ast der Radix longa in ein

Bundel feiner Nerven auflost, die untereinander ein formliches

Netz bilden, und andererseits wie der N. ciliaris crassus an dieser

Stelle eine Abknickung und zugleich eine auders gefarbte An-

schwellung zeigt. Ich glaube berechtigt zu sein, auch ohne niikro-

skopische Untersuchung letztere als ein Ganglion zu betrachten,

urn so mehr, weil ich an derselben Stelle in der linken Augenhohle

Ganglienzellen mikroskopisch nach-

weisen konnte. Von dieser Stelle

gehen 2 Nerven zum Augapfel ab.

Einer von ihnen anastomosiert mit

deno 2. Ast der Radix longa (dj.

In der linken Augenhohle des-

selben Tieres (Fig. 9) sieht man aus

dem Ganglion ciliare niajus (gcM)

einen am Ursprung verdoppelten N.

ciliaris crassus (cc), dagegen aber

keinen N. ciliaris brevis. Der erst-

genannte verbiudet sich an der ge-

wohnlichen Stelle (X), «hne eine

raakroskopisch sichtbare Aufquellung

zu zeigen, mit der Radix longa. Die

niikroskopischon Untersuchungen, die

ich anstellte, haben trotz der schlech-

ten Konservierung der Priiparate

doch die Spuren von Ganglienzellen

gezeigt. In diesem Falle siud 2 Nervi

ciliares longi vorhanden. Einer von ihnen hat rait der Radix

longa gemeinschaftlichen Ursprung, der zweite zweigt sich aber

direkt von dem N. ophthalmicus ab und verbindet sich unmittelbar

vor seinem Eintritt in den Augapfel mit den Zweigen des N.

ciliaris crassus, ohne dabei eine Andeutung eines mikroskopisch

Oder makroskojjisch nachweisbaren Ganglions sehen zu lassen.

6. Felis cat.i domestica I (Fig. 10). In der linken Augen-

hohle ist das Ganglion ciliare majus {gcM) als eine ungewohnlich

groCe spindelformige Aufquellung in dem Ramus oculomotorii ad

musculum obliquum inferiorem {ooi) zu sehen. Zu dem Ganglion

begibt sich keiu Nerv, welcher an eine gesonderte VVurzel erinnert.

Aus seinem proximalen Ende nimmt ein N. ciliaris brevis

(c&) und ein N. ciliaris crassus (cc) den Ursprung. Der letztere

verbindet sich mit 2 Aesten des N. nasociliaris, welche die

Fig. 9.
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Radix louga darstelleu. Die Verbinduugen aber sind von keiner

makroskopisch sichtbareu Verdickung begleitet. Mikroskopisch

lasseu sicli an der dem Ganglion ciliare majus naher liegenden Ver-

bindungsstelle (X) eine Menge von Gauglienzellen (Fig. IB) nach-

weisen. Sie liegen in zwei Grup-

pen, die miteinander durch eine

Briicke von Ganglienzellen ver-

buudeu sind. Sie sind von ver-

schiedener GroCe, ilire Form ist

kugelig, eine kerureiclie Membran

umkapselt jede Zelle. An der

anderen Verbinduugsstelle ist von

Fig. 10.

Ganglienzellen nichts zu sehen.

Aus dem N, nasociliaris (nnc) ent-

springen noch 2 Nn. ciliares longi

{cl) ; einer anastomosiert unmittel-

bar vor seinem Eintritt in die

Augenhohle mit dem N. ciliaris

brevis des Ganglion ciliare majus.

Auf der rechten Seite findet

man vollkommen dasselbe Bild.

7. Felis cata domestica II weicht von dem vorher beschrie-

benen Falle sehr wenig ab. In der rechten Augenhohle (Fig. 11)

nimmt die Radix longa (rl) ihren Ursprung dort, wo sich der N.

ophthalmicus (FJ in den N. nasociliaris (nnc) und N. frontalis (f)

teilt. Sie gibt zuerst eine feine Anastomose zu dem N. ciliaris longus

ab, welcher sich aus dem N. nasociliaris abzweigt und erst dann

verbindet sie sich an der gewohnlichen Stelle, d. h, auf der uuteren

und lateralen Seite des N. opticus mit dem N. ciharis crassus (cc).

Auch in diesem Falle konute man mikroskopisch an der Ver-

bindungsstelle (gem) Ganglienzellen nachweisen. Das Ganglion

cihare majus (gc3I), seine peripheren Aeste und seine Lage zeigen

keine Besonderheiten. Auch diesmal findet man keinen Nerv, der

an eiue kurze Wurzel erinnert.

Das Ciliarnervensystem auf der hnken Seite (Fig. 12) zeigt

fast dieselben Verhaltnisse. Die Radix longa entspringt direkt aus

dem N. ophthalmicus (F^), teilt sich in 2 Aeste, von denen einer

sich mit dem N. ciliaris brevis des Ganglion ciliare majus (gcM\

der andere mit dem N. ciliaris crassus (cc) verbindet; diesmal

aber kann man hier schon mit einer Lupe die Andeutung einer

Anschwellung (gem) bemerken. Das Ganglion cihare majus (gcM),
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in Bezug auf Grofie, Form, Farbe, Mangel der Wurzeln und

endlich seine peripheren Nerven bietet ganz gewohnliche Verlialt-

nisse dar.

bnn

Fig. 11. Fig. 12.

8. Felis cata domestica HI zeigt in Bezug des Ciliarnerven-

systems nahezu dieselben Verlialtnisse wie die erstbeschriebene

Katze.

9. Felis cata domestica IV. Das Ganglion ciliare majus

(gcM) an der rechten Seite (Fig. 13) ist konisch, breit, dick, un-

gewohnlich groC und hat diesmal eine deutlich gesonderte kurze

Wurzel, welche sich an jener Stelle voni Augenmuskelnerv ab-

zweigt, wo dieser sich in den Ramus ad musculum rectum und

obliquum inferiorem teilt. Aus dem Ganglion entspringt ein N.

ciliaris brevis (cb) und ein N. ciliaris crassus {cc). Letzterer

nimmt im Anfang seinen gewohnlichen Verlauf, quillt aber uach

dem Eintritt in den Hohlkegel des M. retractor bulbi zu einer

maCig groCen, spindelformigen Verdickung auf (ffca), welche genau

unter dem Sehnerv liegt. Aus dieser Anschwellung, die auf den

ersten Blick sich als ein Ganglion erweist, gehen 4 Nerven ab,

von denen erscheint einer wie die Fortsetzung des X. ciliaris

crassus. Schon mit einer gewohnlichen Lupe kann man sich iiber-

zeugen, daU der letztere aus zwei Teilen besteht: einer stellt die

F'ortsetzung des dicken Ciliarnerven dar, der andere aber, welcher

sich dem ersten nur anlagert, einen sich T-formig teileuden Ast
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eiiier Portion der Radix louga. Letztere entspringt mit 2 Schenkeln;

der eine tritt direkt aus dem X. ophthalmicus in der unmittelbaren

Niihe des Ganglion semilunare aus, der andere aber verlauft eine

Zeitlang mit dem N. ciliaris longus. Xach dem Eintritt der ein-

heitlichen Radix longa in den Hohlkegel des M. retractor bulbi

teilt sie sich wieder in 2 Aeste, welche beide zu jener oben er-

wiihnten Fortsetzung des N. ciliaris crassus verlaufen. Einer von

diesen 2 Aesten der Radix longa und zwar derjenige (>t) welcher

zuerst, d. h. mehr zentralwarts den X. ciliaris crassus findet, teilt

sich an der Stelle der Begegnuug

T-formig in 2 feine Xerven ; beide

lagern sich an die Fortsetzung des

N. ciliaris crassus an, aber jeder

schlagt eine andere Richtung ein,

der eine zentral-, der andere peri-

pheriewarts, Dieser letztere samt

dem X. ciliaris crassus begegnet nach

einem kurzen Verlauf der zweiten

Portion der langen ^Yurzel und ver-

bindet sich mit ihr unter Bildung

eines kleinen Ganglions. Dieses

Ganglion (gem) liegt auf der late-

ralen und unteren Seite des Seh-

nerven. Das in der Abbildung mit

gem bezeichnete Ganglion muC als

Ganglion ciliare minus angesehen

werden, wahrend das mit gca be-

zeichnete Ganglion wahrscheinlich

einen abgespalteten Anteil vom Gan-

glion ciliare majus oder von letz-

terem und vom Ganglion ciliare

minus darstellt. Die Xn. ciliares breves aller drei Anschwellungen

bilden ein Xerveunetz. In diesem Xetze konnte ich trotz sorg-

faltiger Untersuchung keine Anschwellung bemerken, und nach-

dem ich bei auderen Praparaten in solchen Xetzen auch mikro-

skopisch keine Ganglienzellen nachweisen konnte, so glaube ich

berechtigt zu sein, dieses Xetz nur als ein Mittel zum giiusti-

geren Verteilen der dem Augapfel zugefiihrten Xervenfasern zu

betrachten. Eine innigere und starke Verbindung des N. sympa-

thicus (s) mit dem X. ophthalmicus im Sinus cavernosus ist be-

sonders hervorzuheben.
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10. Canis Tulpes (Fig. 14). Rechts konnte, wahrscheinlich

infolge eines Praparationsfehlers, keine direkte Verbindung zwischen

dem N. oculomotorius und N. ophthalmicus nachgewiesen werden.

Aber statt dieser sieht man einen feinen Nerv (rl) aus dem zweiten

Ast des Trigeminus sich abzweigen nnd man kann ihn bis zum
GangUon ciliare majus verfolgen. Das Ganglion selbst ist miifiig

grofi, rund, rotlich-grau und liegt auf dem R, oculomotorii ad

musculum obliquum inferiorem (ooi). Aus ihm entspringen 2 Nerven,

eiu N. ciliaris brevis (cb) und ein dickerer N. ciliaris crassus (cc).

Fig. 14. Fig. 15.

Makroskopisch ist keine Verbindung des letzteren mit irgend-

welchem Nerv zu sehen, wohl aber eine randstiindige Anschwellung

(gem) von ganglioser Natur, welche auf der unteren Seite des

N. opticus liegt und welche meiner Ansicht nach das Ganglion

ciliare minus darstellt. Vor dieser Anschwellung teilt sich der

N. ciliaris crassus in 2 feine Nerven, welche sich direkt zu dem

Augapfel begeben.

Auf der linken Seite (Fig. 15) siud die Verhiiltuisse ein weuig

anders gestaltet; niimlich aus dem Ganglion ciliare majus ent-

springen noch 2 Nn. ciliares breves und es ist auch eine Ana-

stomose zwischen dem N. ophthalmicus und dem N. ciliaris crassus



Das Ganglion ciliare einiger Carnivoren. 499

vorhanden. Diese Anastomose (rly), welche teilweise die Radix

longa darstellt, zerfiillt in 2 Aeste, von denen sich einer mit deni

N. ciliaris crassus erst in der Nilhe des Augapfels verbindet und

so anscheineud nur die Nervenfasern eines gewohnlichen N. ciliaris

longus fiihrt, wjihreud der andere den N. ciliaris crassus viel weiter

zentralwarts tritit und sich mit ihm in unmittelbarer Nahe einer

randstiindigen Verdickuiig verbindet, welche der Lage nach jener

der rechten Seite vollkommen entspricht. Dieser Refund befestigt

mich in der Ueberzeugung, dafi diese Anschwellung rechts wie

linlis das Ganglion ciliare minus sei. Es ist noch ein feiner Nerv

zu erwahnen , welcher sich vom zweiten Ast des N. trigeminus

zu dem Ganglion ciliare begibt, vollkommen gleich wie auf der

rechteu Seite.

11. Caiiis familiaris I (Fig, 16) wurde auf beiden Seiten

priipariert. Die Befuude in der rechten Augenhohle stimmen nicht

vollkommen mit den ubrigen uberein. Auf dem R. oculomotorii

o/'fn-

ars

Fig. 16. Fig. 17.

ad musculum obliquum inferiorem {ooi) liegt das Ganglion ciliare

majus igcM) als grauweiCe Anschwellung. Aus ihm nehmen

2 Nerven ihren Ursprung. Einer ist der N. ciliaris brevis (c&) und

der andere der N. ciliaris crassus (cc). Dieser letztere verbindet

sich mit einem Aste des N. nasociliaris (W). l5ieser Ast teilt sich

erst in der unmittelbaren Nahe des Augapfels in 2 feinere Nerven,

von denen einer, N. ciliaris longus, direkt in den Augapfel hinein-

dringt, wiihrend der andere, die eigentliche Radix longa, durch
Bd. XU. N. F. XXXIV 33



500 Thomas M. Lecco,

mehrfache Auastomosen mit dem N. ciliaris crassus sich netz-

formig verbindet. DaC ein Ganglion durch ein Nervengeflecht ersetzt

werden kann, ist wohl bekannt. Und ich glaube berechtigt zu sein,

in diesena Netze hier das Ganglion ciliare minus (X) zu sehen,

trotz der etwas ungewohnlichen Lage. Ich bin gewohnt, die Ver-

bindung der Radix longa mit dem N. ciliaris crassus mehr zentral-

warts zu finden, namlich an der Grenze zwischen dem mittleren

und distalen Drittel des N. opticus, auf der lateralen und unteren

Seite desselben. Diesmal ist sie viel mehr nach vorn vorgeruckt.

Die mikroskopische Untersuchung dieser netzformigen Verbindung

hat an den kleinen Knotenpunkten Ganglienzellengriippen gezeigt.

Die linke Halfte (Fig. 17) niihert sich wieder unserem idea-

lisierten Bilde. Die Radix longa (rl) findet an der gewohnlichen

Stelle den N. ciliaris crassus (cc)^ verbindet sich mit ihm unter

Andeutung einer Anschvvellung (gem), welche, wie die spatere mi-

kroskopische Untersuchung bestatigte, Ganglienzellen enthiilt.

12. Canis familiaris II zeigt mit seinem Ciliarnervensysteni

die einfachsten Verhaltnisse. Aut der rechteu Seite (Fig. 18) fiuilet

man folgendes: Das Ganglion ciliare majus, welches groli und

birnformig ist, liegt auf dem R.

oculomotorii ad musculum obli-

quum inferiorem (ooi) mit einer

kurzen und breiten, aber deutlich

gesonderten Wurzel. Aus ihm

nehnien 2 Nn. ciliares breves (ch)

und ein X. ciliaris crassus (cc) ihreo

Ursprung. Der letztere verbindet

sich an der gewohnlichen Stelle

mit der Radix longa {rl), welche

diesmal aus dem N. ophthalmicus

direkt entspringt. Die Verbindung

geschieht unter Bildung einer

gangliosen Anschwellung {gem).

Bei diesem Priiparat ist diese An-

schwellung, das Ganglion ciliare

minus, besonders groLs und von

sehr unregelmaCiger Form; es gibt

2 Nn. ciliares breves ab (in der Fig. 18 uur einer gezeichnet), vou

denen einer mit dem N. ciliaris brevis des GangUon ciliare majus

anastomosiert. Ein N. ciliaris longus ist audi vorhanden und

begibt sich, ohne eine Verbindung einzugehen, zu dem Augapfel.

Fig. 18.
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An der linken Seite findet man die Verhaltnisse vollkommen

gleich, uur mit dem Unterschied, daC aus dem Ganglion ciliare

majus 3 Nn. ciliares breves entspringen. Auch diesmal wurde das

Ganglion ciliare minus der raikroskopischen Untersuchung unter-

worfen, welche kleine und groBe Ganglienzellen erkennen lieC.

Aus den oben beschriebenen Befunden kann man folgende

Schliisse ziehen:

1) Im Ciliarnervensystem einiger Carnivoren
kommen als regelmaCige Bestandteile zv^^ei Nerven-
knoten vor: ein G. ciliare majus und ein G. ciliare
minus. DaB ebenso beim Menschen und anderen Saugetieren

baufig 2 Ganglia ciliaria sich finden, geht aus der ziemlich umfang-

reichen Literatur hervor. Doch diese Verdoppelung oder Ver-

mehrung des Ganglion ciliare, mag sie nun mikroskopisch

oder makroskopisch sichtbar sein, wird von den meisten als

Varietat aufgefafit, welche durch Trenuung kleinerer Gruppen

von Ganglienzellen von dem G. ciliare zustande gekommen ist

(SviTZER 22, Faesebeck 6, Adamuck 1, Arnold 3, W. Krause

13, 14, 15, GlJNz 8, ScHWALBE 21, Budge 4, Muck 16, Szakall

23, HoLTZMANN 10, Reche 20, Henle 9). In neuerer Zeit sind

einige Autoren der Meinung, daC regelmaCig mehrere Ganglien

im Ciliarnervensystem gewisser Wirbel- und speziell der Sauge-

tiere zu finden sind. So beschreibt Bumm (5) bei der Katze

2 Nervenknoten , die den Ganglien der von mir untersuchten

Carnivoren vollkommen entsprechen ; er findet in denselben 2 Typen

von Ganglienzellen und seine experimentellen Untersuchungen haben

ergeben, dafi sich die beiden Ganglien funktionell vollkommen gleich

verhalten. Peschel (19) findet ebenfalls mehrere Ganglien in der

Augenhohle von 3 untersuchten Kauinchen, „und die Totalzahl der

Ganglien war 85 (!), das G. c. inbegriffen". In dieser groEen Zahl

der Ganglien unterscheidet er doch eigentlich nur 4 Gruppen

:

eine, welche dem N. oculomotorius angehort, die zweite stellt das

oberste, letzte Sympathicus-Ganglion dar, die dritte ist ein abge-

loster Teil des G. semilunare und die vierte ein dem N. abducens

angehoriger Nervenknoten. Onodi (18) findet durch seine Unter-

suchungen an Haien, Knochenfischen und Saugetieren nebst dem

Ganglion oculomotorii (ciliare) ein zweites auBerhalb der Bahn des

N. oculomotorius gelegenes und ein dickes Ganglion ophthalmicum

profundum. In diesen Ganglien erkeunt Onodi „die ursprunglichste

makroskopische Form des Kopfsympathicus bei den Selachiern und
83*
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daher bei den Vertebraten" (17). Jegerow (12) kommt zu zwei

Resultateu, welche ein besonderes Interesse fiir meine Uuter-

suchung haben. Namlich dafi man bei verschiedeneii TiereD sehr

oft neben dem Hauptganglion uberzahlige Ganglien findet, und

daG an der Vereinigungsstelle der Oculomotoriusfasern rait dem
ersten Trigeminusaste beinahe regelmaCig Ganglieuzellen ange-

troffen werden, welche entweder zwischen den Xervenfasern ge-

lagert sind oder gesonderte Gebilde darstellen.

Gallemaerts (7) findet beim Menschen je eine Gruppe von

Ganglienzellen in der Radix longa und brevis eingeschlossen. Er
.

sagt: „I1 resulte done de ces faits que les cellules uerveuses

ganglionnaires ne se trouvent pas uuiquement coudensees dans le

ganglion ciliaire, qu'elles se trouvent reparties le long des filets

nerveux qui entrent dans ce ganglion ou qui en sortent, et qu'il

existe chez I'homme des ganglions ophthalmiques accessoires."

Und indem der Verfasser einen Blick auf die bekannten Varie-

taten von den iiberziihligen Ciliarganglien bei verscbiedeuen Wirbel-

tieren wirft, setzte er weiterhin noch folgendes hinzu: „Les

ganglions ciliaires accessoires ne constituent pas une anomalie

dans la s6rie des vertebres; il est merae probable que, si on les

recbercherait avec autant de soin que je I'ai fait pour rhomme,

on les d^couvrirait dans un plus grand nombre de cas."

2) Die beiden Ganglien liegen an bestimmten
Stellen und haben bestimmte Wurzeln.

3) Das Ganglion ciliare niajus steht in sehr
inniger Beziehung niit dem N. oculomotorius. Diese

Tatsache hat manche Anatomen auf den Gedankeu gefiihrt, daC

das G. ciliare (d. h. G, ciliare majus) dem N. oculomotorius au-

gehort. Vor allem muC ich bier Schwalbe (21) erwahneu,

welcher in seiner ausgedehnten und umfaugreichen Abhandlung

versucht hat, die Angehorigkeit dieses Ganglions zum N. ocuh)mo-

toriiis zu beweisen. Nel)St Schwalbe haben auch mchrere andere

Autoren entweder von dem entwickelungsgeschichtlichen Stand-

punkte (Marshall^) oder von dem der makroskopischen Anatomie

(AdamCck 1, Budge 4, Antonelli 2) die Meinung von der Zu-

gehorigkeit des G. ciliare zum (Oculomotorius iifters ausgedriickt.

4) Das G. ciliare minus scheint abhiingig zu sein

von gewissen Nerve nbiindeln, welche die Radix

1) Marshall, The development of the cranial nerves in the

chick. Quart. Journ. of Microsc. Science (zit. uach Schwalbe 21).
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longa fuhrt. Dieser SchluB geht aus der Tatsache hervor, daiJ

sich das G, ciliare minus dort findet, wo sich die Radix

longa Oder ein Teil von ihr mit dem N. ciliaris crassus verbindet.

5) In der Radix longa lassen sich drei Arten von
Nerveuf aserbtindeln unterscheiden. Eine Art von
diesen verhalt sich wie die Nervenfaserbiindel der
Nn. ciliares longi, die andere scheint in gewissen
Beziehungen zu dem G. ciliare minus, die dritte
endlich zu dem G. ciliare majus zu stehen. Was die

dritte Art der in der Radix longa verlaufendeu Nervenfaserbiindel

anbelangt, so scheint es, dafi sie identisch ist mit jenem Nerv,

welchen Hyrtl (11) als Radix recurrens des Menschen be-

schrieben hat.

In die weitere Deutung der gefundenen Tatsachen lasse ich

mich vorlitufig nicht ein, well ich meine Untersuchungen noch nicht

fur abgeschlossen halte.

Am Ende fiihle ich mich verpfiichtet , dem Herrn Prof. Dr.

F. Maurer in Jena fiir die Gastfreundschaft die er mir in dem
schon eingerichteten Anatomischen Institut der Jenensischen Uni-

versitat gewahrt hat und dem Herrn Privatdozeuten Dr. S. v. Schu-

macher in Wien fiir seine geschatzten Ratschlage, die mir viel

geholfen haben, meinen innigsten Dank auszusprechen.

Wien 1906.
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