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Vorsteliende Studien, die icli anfangs lediglich zur eigenen

Belehrung iiber das Muskel- und Nervensystem der Cyclostomen

unternahra , datiren vora letzten Friilijahr und wareu schon be-

deutend vorgescliritten, als ich die grosse Arbeit von Schneider:
Beithige zur vergl. Anatomie und Entwicklungsgesehichte d. Wir-

belthiere, 1879 zu Gesiclit bekam. Da die darin niedergelegten

Resultate beziiglicli der obigen Organsysteme von meinen eigenen,

in diesem und jeuem, wie mir sclieint, nicht unwesentlichen Punkte,

abweiclieu, so ging ich noch einmal an die Arbeit, wobei ich das

Hauptgewicht auf einen Punkt legte, der geradezu zur brennen-

den Tagesfrage geworden ist, ich meine dieAuflosung der
Hirnnerven in spinalartige Elemente resp. die daraus

resultirende Segmentirung des Schiidels.

Auch Schneider hat sich mit dieser Frage beschaftigt, ohne

jedoch, was nach meinen eigenen Erfahrungeu allein zu einem be-

friedigenden Resultate fiihren kann, den Ammocoetes in er-

st er Linie zur Untersuchung herbeizuziehen. Wtirde er dies ge-

than haben, so hatten seine Schlusse da und dort den unsicheren

1) Diese Arbeit, deren Hauptresultate ich s. Z. im Zoologi-
schen Anzeiger veroffentlicht habe, bringe ich hiermit zu einem
vorlaufigen Abschluss, da ich zur Beantwortung der am Schlusse der-

selben angeregten Fragen fiir die iiachste Zeit keine Zeit zu eriibri-

geu vermag.
Bd. XIV. N. F. VII, 1. 1
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Boden der Hypotliese z. B. liiusiclitlich der Deiitung der Vagus-

und Hypoglossus-Gruppe verlassen und wareu entweder modificirt

Oder da imd dort zu sicheren Beliauptungen geworden.

Es liegt auf der Hand, dass "wir im Larveustadium des Pe-

tromyzon viel elier die iirspriiugliche und daher einfacbere Form

des Wirbelthierleibes zu erblicken baben, als in dem gescblecbts-

reifen Tbier, welcbes gerade binsicbtlicb seines Scbiidelbaues tief

greifende, mit seiner parasitischen Lebenswcise im Zusammenhang

stebende Veriinderungen erfabren bat. So ist zum Beispiel der

ganze, lange Platten-Apparat , welcber vom Nasenrobr bis zum

Mundrand sicb ausdebnt, sicberlicb als secundiir erworben auf-

zufassen und demnacb in keiner Weise zum Vergleicb mit irgend

einem hoberen Wirbeltbierscbadel berbeizuzieben. Dass damit

aucb die eigentbiimlicb gelagerte Nase mit ibrer dorsalwiirts ge-

ricbteten Oeftnung in Verbindung zu bringen ist, scbeint mir mebr

als wahrscbeinlicb.

Bezuglicb des letztgenannten Punktes — so wird man mir

einwenden — verbalt sicb jedocb der Querder ganz gleicb und

es ist dies aucb im Allgemeinen ricbtig, denn das Gesetz der Ver-

erbung bat sicb im Laufe der Entwicklung aucb auf die Larveu-

form ausgedebnt, so dass sicb gewisse Einricbtungen aucb auf letz-

tere tibertragen baben und somit in beiden Eutwicklungsstadieu

fixirt wurden.

Dass aber Ammocoetes bierin docb wieder die urspriinglicbe-

ren Verbaltnisse bewabrt bat, beweist die von C aIberia (Tage-

blatt der Miincbner Natur-Forscber-Versammlung 1877) nacbge-

wiesene paarige Anlage des Gerucbsorgans.

Fiir diese einfacbere und desbalb leicbter zu beurtbeilende

Organisation des Querders spricbt aucb das Kopfskelet, das man
geradezu als das Grundscbenia jedes Wirbeltbierscbadels auf-

fassen kann. Dazu kommt das in seinem vorderen Drittel nocb

ganz biiutige Wirbelrobr, an dem man keine andere als durcb

den Austritt der Spinalnerven angedeutete Segmentirung nacbzu-

weisen im Stande ist; kurz, wir konuen fiiglicb l^ebaupten, dass,

wenn man irgendwo die dem Wirbeltbierleib zu Grunde liegenden,

einfacbsten Verbilltnisse zu finden und sie als Scblussel zur Be-

urtbeilung aller iibrigen Vertebraten beniitzen zu konnen boifen

darf, dies einzig und alleiu bei Ammocoetes zu erreicben ist.

Wie sebr dieser Satz speciell fiir das centrale Nervensystem

mit den Kopfnerven gilt, boffe icb spilter beweisen zu konnen und
weude micb zuniicbst zur Bescbrcibung der Myomereu.
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Dicse — uud das hat Schneider mit Recht bctont — er-

streckeu sich am Kopf wcit nach voriie bis zuiii Riechsack und

der gcuaunte Autor kiiiipft darau folgcude Beiuerkimg, die sich

auf Petromyzon bezieht und die ich wiirtlich wiedergcbe: „I)ie

Seiten^Yande des Schiidels verlialten sich iihnlich wie der Iliicken-

niarkscanal, sie dienen zum Ansatz der Ligamente, entsprechen

also, "svie man gewohnlicli sagen -wiirde, obereu Bogen. Ausser

dem Vorderende setzen sich an den Schiidel von Petromyzon drei

Ligamente. Nehmen wir an, dass die oberen Bogen am Schiidel

wie in dem folgenden Tlieil der Wirbelsilule in den Ligamenten

entstchen und betrachteu wir den Knorpel am Vorderende eben-

falls als oberen Bogen, so setzen vier obere Bogen den
Schiidel von Petromyzon zusammen."

Welch' hoheu ^Yerth fur die Beurtheilung des Kopfes, bei der

Frage nach seiner segmentalen Anlage, die Beriicksichtigung der

Muskulatur besitzt, hat also Schneider wohl erkannt und auch

durch Balfour (Development of Elasmobranch Fishes, 1878) ist an:

Selachier-Embryonen klar genug darauf hingewiesen worden. Den-

noch ist jeuer Satz in der ihm von Schneider gegebenen Fassung

uicht wohl dazu geeignet, bei der sogenannten Wirbeltheorie des

Schiidels fiir sich allein als beweisendes Argument iu's Feld gefiihrt

zu werden ; hat es doch bis jetzt noch Niemaud gewagt, den prii-

chordalen (evertebralen) Schildelabschnitt irgend eines Wirbelthie-

res — und gerade mn jenen handelt es sich fast ausschliesslich

bei Aufstellung jener vier Bogen — nur auf Gruud eiuer in

segmentaler Weise angeordneteu Muskulatur in wir-
belilhnliche Theile zu zerlegen. Es wurde vielmehr seit

den Gegenbaur'schen Arbeiten, die beziiglich dieses Themas
als bahubrechend bezeichnet werden miissen, als durchaus noth-

wendig erachtet, die Kopfn erven in ihreni Ursprung und ihrer

peripheren Verbreitung, sowie das Verhaltniss der Chorda
zur Schildelbasis als allein maassgebend zu betrachten ^).

Von beidem aber ist bei jenen vier Kopfsegmenten nicht die Rede
und erst bei Erwiihnung des Vagus- und Hypoglossus-Aus-
trittes liest man die Bemerkung, dass jene Stelle als aus „we-
nigstens fiiuf oberen Bogen" zusammengesetzt sein miisse.

Man muss um so mehr auf der Hut sein bei der Verwer-

thung eines einzigen Organsystems in obgenanntem Sinne, seit

^) Bel Selachier-Embryoueu kommen uoch die „Head-Cavi
ties" hinzu (Balfour).

1*



4 Prof. K. Wiedersheim,

V. Jhering (Das peripli. Nervensystem der Wirbelthiere als Gruud-

lage fiir die Kegioneubildiing der Wirbelsiiule) auf Grimd der durcli

Balfour, Hensen uud Marshall bekaniit gewordenen Entwick-

lung der Spinalnerveu als Auswuclise aus dem Riickenmark gezeigt

hat, dass das Korpersegment der Wirbelthiere nicht ein „eiu-

heitliches Organ" darstellt, sondern „die Combination eines

aus dem Ektoderm stammenden Neuromeres mit dem aus dem
Mesoderm stammenden Sclero- und Myomer, die unabhangig von

einander entstehen und nicht immer in gleicher Weise zusammen-

treffen."

Es wird sich also darum handeln, nachzuweisen, ob die Kopf-

nerven , als dem conservativsten Organsystem angehorend, bei den

Cyclostomen mit der durch die Muskulatur manifestirten Meta-

merie parallel gehen, oder ob sie sich abweichend verhalten.

Ehe ich jedoch an die Beantwortung dieser Frage herantrete,

muss ich noch erwahnen, zu welchen Kesultaten ich hinsichtlich

der Muskulatur von Ammocoetes, den ich auch hierfur, Pe-
tromyzon gegeniiber, allein als maassgebend erachten kann, ge-

langt bin.

Um das urspriinglichste Verhalten zu eruiren, studirte ich

zuerst die jiingsten Exemplare, die ich auftreiben konnte. Zieht

man bei diesen, acht bis zehn Mm. langen Thierchen die Haut

vorsichtig ab und farbt man die dadurch zum Vorschein kom-

mende Muskulatur, so hebt sich zwischen derselben genau in der

Mittellinie des Eiickens ein langgestreckter, spindelformiger Sack

deutlich ab. Er endigt nach vorne mit einem kleinen Querwulst,

an dessen Vordercircumferenz man die unpaare Nasenoffnung (Fig.

1. NO) erblickt. Nach hinten davon schwillt der Sack ganz all-

malig an, um dann ziemlich rasch eine stielartige Verjtingung zu

erfahren, die sich in Form eines schmalen bindegewebigen Sep-

tums auf dem Rucken des Thieres bis zum Schwanz erstreckt (H).

Jener „Querwulst" entspricht der Nase, wiihrend der „spin-

delformige Sack" die ausserst diinne, absolut knorpel- und kno-

chenlose Schiideldecke darstellt, durch die man bei passender Fiir-

bung und nachfolgender Aufhellung die einzelnen Hirutheile deut-

lich hindurchschimmern sieht. Letztere sind auch vorher schon,

ohne dass jene Procedur nothig ware, an leichten, seitlichen Ein-

schnurungen der bindegewebigen Hiille, in ihren Hauptumrissen

wenigstens, zu erkennen. So entspricht die Stelle a auf Fig. 1 den

Hemisphiiren und den damit verbundenen lliechlappen, & dem Zwi-

schen- und Mittclhim und endlich c dem Hinter- und Nachhiru.
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Scitlich iicbcn dicser liiiutigen, einem in der Laiigsaxe des

Korpcrs vcrlaufeiulen L i g a in c n t um interm u s c u 1 a r e vergleich-

barcn Scliiideldocke reilien sich uuu, was Schneider (1. c.) von

Petromyzon ganz richtig crwiihnt, die centralen Abschnitte des

Seitenrumpfniuskels resp. ihre Ligamente in regehniissiger Reihen-

folge auf und zwar in der Zahl von acht bis neun, von vorne

bis zu dem Punkt H Fig. 1 gerechnet. Letzterer eutspricht etwa

der hintersten Wurzel des Hypoglossus.

Die Richtuug der Myoineren geht anniihemd quer und nur die

dorsalen Enden sind nach vorne und medianwiirts gerichtet. Wie

stark sich dies bei alteren Exeraplareu ausgepriigt hat, lehrt ein

Blick auf die Figur 2, auf welcher ich das Gehirn roth und die

Ohrblasen blau eingezeichnet habe, um so auch hier das Ver-

hilltniss von beiden zur Muskulatur deutlich hervortreten zu las-

sen. Das regehiiassige Verhaltniss ist jedoch etwas gestort, in-

dem linkerseits bei SM im sechsten Myomer ein Muskel eiuge-

schaltet erscheint. Setzt man hier wieder die hinterste Hypo-

glossuswurzel bei H, so entfallen von dieser Stelle bis zum vor-

dersten Myomer nur sieben Muskelsegmente. Zugleich sind sie

iiber dem Gehirn in der Mittellinie fast vollkommen vereinigt und

nur gegen den Nasensack divergiren sie etwas. Das Auge liegt

hier, wie auch schon in den jiingsten Stadien in einem schmalen

Schlitz des ersten Myomers, welches eine nach vorne offene Gabel

erzeugt. Die untere Halfte des spaterhin durch das wachsende

Auge bei Petromyzon sehr reducirten, gewissermaassen abge-

knickten Muskels stralilt nach vorne in die Mundplatte aus und,

ware letztere mit einem Kiefer-Apparat zu homologisiren, so konnte

man daran denken, die Kaumuskulatur aus dem Seitenrumpfmus-

kel direkt abzuleiten.
^

Somit konnen wir also resiimirend sagen: in den jiingsten

Stadien von Ammocoetes fallen 8—9 Myomeren, bei alteren Exem-

plaren nur 7 Myomeren vom Nasensack bis zur hintersten Hypo-

glossuswurzel. Auf den ganzen Kopf inclusive Kiemenkorb
kommen 14 dorsale und 11 ventrale Myomeren; die Zahlen ent-

sprechen sich also niclit und dies beruht auf der starken Ent-

wicklung der 4—5 vordersten ventralen Myomeren, wahrend man
sich die 6 hintereu ventralen direkt in die entsprechenden 6 hinte-

ren dorsalen fortgesetzt denken kann.

Ich werde nun zuerst das Gehirn von Ammocoetes und

Petromyzon einer kurzen Betrachtung unterwerfen, darauf die

Gehirunerven in ihrem Ursprung und ihrem Austritt aus dem
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Schadel resp. clem Spinalcanal besprechen imd endlicli die gewon-

nenen Resultate iibersichtlicli zusammenstellen , ura sie mit deuje-

nigen andrer Arbeiter auf diesem Gebiete zu vergleichen.

Wahrend das Gehirn von Petroinyzon fluviatilis imd

marinus durch zahlreiclie Bearbeiter eine fast erschopfeude Dar-

stellimg erfahreu hat, ist dasjenige des kleineii Neuiiaiiges stets

viel stiefmiitterlicher behandelt worden. Nur Langerhans (Un-

tersuchimgen iiber Petromyzon Planeri) liat es in morphologischer

Beziehung etwas naher studirt, oline jedoch, wie ich glaube, die

unterscheidenden Merkmale gegenilber dem Flussneunauge genii-

gend hervorzuheben. Diese besteben nach meiner Erfahrung da-

rin, dass sammtliche Theile viel mehr in die Breite entwickelt

und in der Liingsaxe des Kopfes viel niiher zusammengeriickt sind.

Dies pragt sich namentlich aus am Zwischenbirn (Fig. 5, 6 bei

ZH) und dem Corpus bigeminum oder Mittelhirn (MH). Audi

das Nachbirn und Hinterhirn (NH, HH) sind viel mehr in die

Breite entwickelt und die Fossa rhomboidalis (Fr) niihert sich in

ihrer Form fast einem von einem breiten Saum umrahmten, gleich-

seitigen Dreieck, auf dessen Grand der Sulcus centralis sicbtbar

wird. Bei Petromyzon fluviatilis offnet sich nach den Abbildun-

gen von Job. Miiller die Rautengrube mehr scblitzartig und

nichts weist auf die Existenz jener saumartigen Einfassung bin.

Sehr verschieden gestaltet sich auch beim kleinen Neunauge der

Eingang zum dritten Ventrikel im Bereich des vorderen, dorsalen

Umfanges des Mittelhirnes (E III). Er gleicht einem , von zarten

Lippen eingerahmten, querliegenden Oval, in dessen Tiefe nach

vorne zu eine breite Quer-Commissur (Commissura mollis?) er-

scheint. Im Gegensatz dazu bildet Job. Miiller bei Petromyzon

fluv. einen vom Zwischenbirn ausgehenden und in das Corpus bi-

geminum spitzwinkelig einschneidenden Schlitz ab, der von dem

von jenem Autor mit c l)ezeichneteu , zwischen die beiden Hemi-

sphiiren eingekeilten Markhiigel, „oberer schnabelformiger Fort-

satz des unpaaren Lobus ventriculi tertii" Job. Miiller's, weit

entfernt ist. Bei Petromyzon Planeri beriihren sich dagegen beide

sehr enge und was die Zusammensetzung jener hiigeligen Promi-

nenz (P) betritft, so unterscheide ich an ihr eine nach hinten sich

miissig abrundende, nach vorne aber spitz auswachsende Papille.

Von ihren beiden Seiten entspringen, ganz ahnlich wie beim gros-

sen Flussneunauge zwei ruudliche Arme (A), Avelche, mit dem

untcrliegenden Zwischenbirn enge verwachsend, spaugenartig zwi-
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sclicii (lio l)ei(leii Ileinisijliareii iiacli voruc liincingTcifcii , um in

dcr Mittcllinic oiil^c zusanimcnzustossen ^). Zwischen dieseu Ge-

biklcii ciiier- luid dor ziicrst gescliildcrtcn Papille andrerseits be-

merkt man einoii Hohlrauin, der die Form eincs iinigokehrten

Hcrzeus besitzt, urspriinglicli abcr gegen die Hirn-Obcrfliiclie hin

nicht geoftnct, sondern von einer zarten, transparenten Haut ver-

sclilosscn ist. Dies gescliieht in dor Art, dass sich letztcre, von

der ganzen Circiinifcrenz der Oetfniing entspriugend kaniniartig ge-

gen die Scliildeldecke erhebt. Der so gebildcte hautigc Kegel ist

von obeu lier durch eiue weisse, kuchenartige Masse oder

Sclieibe abgeschlossen imd in diesem in die Dura mater eingebet-

teten Gebilde erblicke ich die primitive Zirbeldrtise, wali-

reud die imterliegenden Tlieile uur als Reste einer solchen aufzu-

fassen sind. (Vergl. dariiber auch meinen Aufsatz iiber Protopte-

rus. Diese Zeitschrift Bd. XIV. N. F. VII.)

Es ist hier nicht der Ort, micli naher hieriiber zu verbreiten

und ich verweise deshalb aiif meine Arbeit iiber die Gehirnnerven

von Rana esculenta (in Ecker's Anatomie des Frosches), wo ich

diesem Gehirntheil die vollste Aufmerksamkeit zugewendet habe.

Nur dies will ich hier noch erwahuen, dass die ungeschwiinzten

Amphibien beziiglich dieses Puuktes insofern ein viel urspriingli-

cheres Verhalteu bewahrt haben, als bei ihuen, auch im erwach-

senen Zustand noch Spuren der Zirbel als Ausdruck der von

der Epidermis sich abschuiirenden Markplatte nachzuweisen sind.

(Vergl. auch Stieda's Arbeit tiber die „Stirndruse" des Frosches,

Z. f. w. Z. XX, ferner Gotte's Entw.-Gesch. der Uuke, sowie

Ehler's Aufsatz iiber die Zirbel der Plagiostomen, Z. f. w. Z. 1878.)

Ueber alle anderen Details am und im Gehirn der Petromy-

zonten vergl. J oh. M tiller und Langerhans, deren ausgezeich-

neter Darstellung ich nichts beizufilgen habe.

\Yenn ich oben sagte, das Gehirn des kleinen Neunauges habe

bisher eiue etwas stiefmiitterliche Behandluug erfahren, so gilt

dies in noch weit hoherem Grad von demjenigeu des Querders,

das meines Wissens bis jetzt nur einmal und zwar von J oh.

Mil Her in sehr fliichtiger Weise beriicksichtigt wurde. Der

Grund davon ist wohl in der, der ausserordentlich kleinen Ver-

haltnisse wegeu , etwas schwierigeren Darstellung desselben zu su-

chen und dasselbe gilt auch fiir die Hirnnerven , wclche von alien

^) Yielleicht sind diese Theile deu Zirbelstielen der Sauger

homolog.
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Arbeitern auf diesem Gebiet entweder gar nicht beriicksichtigt,

Oder oline Weiteres mit denjenigen vou Petromyzon iu einen Topf

zusammengeworfen wurden.

Vielleicht hat dieses die Autoritat J oh. M tiller's verschul-

det, indem wir gleich beim Eingang zu seiner Beschreibung fol-

gendem Passus begegnen: „Das Gehirn des Ammocoetes bran-
ch i alls stimmt in den meisten Punkten mit dem der Petromy-

zon iiberein" etc.

Dass dem nicht so ist, lehrt der erste Blick auf Figur 3 und

6, Oder 4 und 5 meines Aufsatzes. Ja die Differenz zwischen

beiden ist so gross, dass ein unbefangener Beobachter die beiden

Gehime unbedingt als zwei ganzlich verschiedenen Genera ange-

horig beurtheilen wiirde. Dort (Petromyzon) die kurze gedrungene

Form mit reicher Entfaltung aller der charakteristischen Gehim-

Regionen (Fig. 5, 6), hier (Querder) der langgestreckte, nur einem

fortentwickelten Riickenmark vergleichbare Typus (Fig. 3,4), an

wclchem, wie das namentlich auf Figur 4 deutlich hervortritt, das

weit geschlitzte, verlangerte Mark den grossten und wichtigsten

Abschnitt darstellt. Ihm gegeniiber erscheinen die iibrigen Theile,

vor Allem das Mittelhirn, gleichsara nur als untergeordnetere , im

Dienst des Riech- und Sehorgans kaum erst ordentlich differeu-

zirte, also als secundar erworbene Gebilde.

Alles dies bekundet eine ausserordentlich tiefe Stufe der Ent-

wicklung, wie sie uns bei keinem anderen Wirbelthier mehr ent-

gegentritt. Nur der Amphioxus macht eine Ausnahme, indem

hier sogar das Gehirn auf einem noch niedrigeren, „der embryo-

nalen Form der hoheren Wirbelthiere ahnlichen Zustand stehen

bleibt" und zwar, „in Gestalt einer etwas erweiterten Fortsetzung

des Ruckenmarks, ohne weitere morphologische Umge-
staltungen." (v. Mihalkovics, Entw.-Geschichte des Gehirns.)

Dieser Theil des Centralnervensystems von Amphioxus muss

— dariu stimme ich mit Mihalkovics vollkommen iiberein —
als Homologon desjenigen Hirnabschnittes der hoheren Wirbel-

thiere betrachtet werden, welcher iiber dem chordalen Theil der

Schadelbasis liegt.

Wie bedeutend der homologe Hirnabschuitt bei Ammocoetes

sich gestaltet, beweist die Figur 7, denn man erkennt, dass er

sich zum praechordalen verhalt wie 3:1.

Erwagt man nun, dass in diese auf demselben Substrat

(Chorda) wie das Riickenmark sich aufbauende Region die Ur-

spriinge fast sammtlicher Hiranervon fallen, so ^Yerdeu wir auch
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erwarten diirfen, die Ictzteren im Siuii von Spinalnervcu liier

leicliter analysircu zu kouiion, als bci holicrcn Vertebratcn , wo

die Verliiiltiusse durcli weitergeheiule Entwickluiigs- und Wachs-

thunisverluiltnissc niodificirt und der ursprungliclie, weun ich so

sagen darf, medullare Typus des betretfenden Hiruabsclinittes

mehr oder weniger verwischt ist.

In wic weit diese Voraussetzung gereclitfertigt ist, wird aus

dcm Folgeudeu klar werden und ich will hier uur vorher noch

darauf aufmerksam maclien, wie die ausserlich schon sich ma-

nifestirende niedrige Stufe des Querder-Geliinis audi im Einklang

steht mit dera Verlialten der Ventrikel. Diese stellen (Fig. 7) auf

dem Sagittalsclmitt eiu aus dem Canalis centralis medullae sich

entwickelndes System von Hohlen dar, welche unter sich in wei-

tester Communication stehen und kaum ordentlich von einander

abgesetzt sind.

Man kann drei Hauptabtheilungen unterscheiden , zwischen

welchen sich zwei schwache Einschntirungen befinden.

Die hintere (Fig. 7. HH) entspricht dem Hinterhirn, die vor-

dere (Ep) wird oben von der Zirbelgegend, unten von der hinte-

ren Circuraferenz des Infundibulums resp. des Tuber cinereum ge-

bildet (Inf). Die nach vome von letzterer gelegene Hirnhohle (a)

entspricht dem Seiten- und dritten Ventrikel der hoheren Wirbel-

thiere; durch eine kleine Oeffnung (Fig. 7, *) steht sie mit der

Hohle des Riechlappens in Communication. Zwischen der vorde-

ren und hinteren Einschniirung liegt der dorsalwiirts weit ausge-

bauchte, dem Aquaeductus Sylvii entsprechende Ventrikel des

Mittelhims (b) und hiuter diesem der bei Ammocoetes durch eine

zarte Marklamelle (ML) noch verschlossene Ventriculus quartus

(c). Auf ihm lagert ein auch bei Petromyzon von Anderen schon

bemerkter, sonderbarer Korper (0), welcher von Cams und J oh.

Miiller fiir einen Plexus chorioideus, von Rathke fiir ein Ce-

rebellum gehalten wurde, wahrend sich Langerhans (1. c.) nicht

genauer dariiber aussert und ihu einfach als „Modification des

ganzen, das Cerebrum umgebenden Gewebes" bezeichnet. Ich

selbst habe dariiber keine genaueren Studien angestellt, doch will

ich ausdriicklich betonen, dass die rathselhafte Bildung auch bei

ungeschwanzten Amphibien (vergl. z. B. Gotte, Entwickl. - Ge-

schichte der Unke) wiederkehrt.

Entsprechend der weiten Ausdehnung der Ventrikel im Quer-

dergehirn, sind die Wiinde desselben, nameutlich die Dccke und

der Boden noch sehr duun, was etwa dem Stadium der Gehirn-
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entwickliing eines 10 Mm. langen Kanindien - Embryos oder clem

eines 47^ Tage bebriiteteu Huhncliens eutsprecheu wiirde.

Ich babe mich, nachdem icb mit der bekamiten 20°/o Salpe-

tersiiure-Losuiig nur schlechte Resultate erreicht hatte, lange ver-

geblich bemiiht, die ausserordentlich zarten Nerveu von Ammo-
coetes, zumal in jungen Stadien, auf praparatorischem Weg zu

klarer Darstellung zu bringen. Von der Dorsalseite aus das Ge-

hirn bloszulegen, erschien mir anfangs der einfachen Manipulation

wegen als das Passeudste und es ist audi, falls es sicli um jenes

allein handelt, diese Methode die empfehlensAvertheste.

Will man jedoch die Ursprunge der Gehirnnerven studiren,

so ist es ratbsam, einen etwas complicirtereu Weg einzuscblagen

und von der Ventralseite aus in das Sdiadelinnere vorzudringen.

lira nun andere Untersucher vor den anfangs fast unvermeid-

lichen Misserfolgen zu bewahren, gebe ich bier eine ausfiihrliche

Schilderung der Praparations-Methode, die mich allein sicher zum
Ziele gefiihrt hat.

Man trennt den Kopf in der ganzcn Ausdehnung des Kie-

menkorbes vom Rumpf und zerlegt jenen durch einen Horizontal-

schnitt in eine dorsale mid ventrale Halfte. Letztere wird als

unbraudil)ar gauz bei Seite gelegt, wiihrend man die andere so

weit von den Resten des Kiemenapparates befreit, bis die Chorda

dorsalis als glanzend weisses Band deutlich zum Vorschein kommt.

Es gelingt nun leicht, die Ptiickensaite so aus ihrer Scheide heraus-

zuheben, dass letztere in ihrer dorsalen Circumferenz (unterhalb

des Rilckenmarkes) unversehrt erhalten bleibt. Weiter nach vorne

zu im Bereich der Horblasen tritt die Chorda unter allmaliger

Verjtingung zwischen die Schadelbalken und reisst deshalb bei

der obgenannten Procedur leicht ab. Man muss daher mit einer

feinen Scheere nachhelfen und am besten schneidet man gleich so

tief, dass der Durasack mit eroffnet wird. Dies ist nur in sehr

geringer Ausdehnung nothig, da auch die kleinste Oeffnung ge-

niigt, um jetzt die Spitze eines scharfen Messers in dieselbe ein-

zufuhren. Ist dies geschehen, so bohrt man die Branchen einer

feinen Pincette in die beiden Horkapseln, wodurch diese der Ela-

sticitiit der Pincette folgend auseinandergetrieben und die zwischen

ihnen liegenden Membranen , d. h. Chordascheide und Dura mater

angespannt werden. Dies ist nothig, um sie mit der Spitze des

Messers ohne Verletzung des dariiberliegenden Markes sicher durch-

trenuen zu konnen, und ist man einmal so weit gediehen, so ist

das Schwierigste gethan.
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Nun hiite man sicli wolil, das Gehirn rcsp. Mark irgenrlwie

unsanft zu beriiliren orl(>r (lassel])e gar licraushcben inul isolircn

zu wollon; es wiirden dabei siinnntliche Nerven an ilireni Austritt

abrcisscn mid alio, Miihe, iibcr ilirc topographisdicn Bezichungcn

ins Klare zu komnien, wiire vergeblicli. Man beschranke sich da-

her vorliiuiig auf folgcnde Operation.

Die Sclinittrander der Chordasclieide und der Dura wcrden

mit der Pincette gefasst und vorsichtig auseinander gezogen. Hat

man anf diese Weise den Raum zwisclien Mark und Markkanal

eroffnet, so erblickt man auf dem dunkeln Hintergrund die strick-

leiterartig angeordneten Spinal -Nerven resp. weiter nach vorne

im Bereich der Medulla oblongata die spinalartigen Hirnnerven.

Dieselben sind, wie ich oben sclion erwabnt habe, von ausserordent-

licher Zartheit, so dass man sie selbst bei der stiirksten Loupen-

Vergrosserung nur sehr schwer in alien ihren Details zur An-

schauung zu bringen vermag. Ganz uumoglich wird dies fiir eine

grosse Anzahl derselben in dem Moment, wo man die Chorda-

scheide und die Dura zu weit lateralwarts zieht und so zu viel

Licht in den Ruckenmarkscanal und die Schadelliohle einfallen

lilsst; damit verschwindet der dunkle Hintergrund und sie heben

sich gar nicht mehr oder doch nur sehr undeutlich von ihrer Um-

gebung ab und reissen wohl auch durch.

Beobachtet man nun aber in obgenanntem Sinn die nothige

Vorsicht, so lasst sich eine durchaus klare Vorstellung iiber ihren

Ursprung aus der Medulla und dem Gehirn, sowie liber ihren

Austritt aus dem Riickenmarkskanal gewinnen. Was letzteren an-

belangt, so lasst er sich durch folgende Procedur aufs Genaueste

controliren. Man durchschneidet sammtliche Nerven kurz vor ihrem

Austritt in der Art, dass sie noch in Form von kurzen Stummeln

an der Canalwand haften bleiben. Hierauf wird das Gehirn ganz

entfernt und die Schadelkapsel auf eine Stunde in Pikrocarmin

und dann noch auf ein Paar Sekunden in eine concentrirte Indulin-

Losung cingelegt. 1st dies geschehen, so heben sich die austre-

tenden Nerven tief blau gefiirbt von der lebhaft gelbrothen Um-
gebung ab und auch das feinste Fiidchen macht hievon keine Aus-

nahmc. Es lasst sich so leicht eruiren, durch wie viele Oeffnungen

die Nerven austreten oder auch, wie viele sich in einem und dem-

selben Loch zu stiirkeren Btlndein vereinigen.

Doch ich wende mich nun zu dem eigentlichen Resultat meiner

Untersuchungen und beginne mit den spinalartigen Hirnnerven

von Ammocoetes.
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Bctrachtet man in obgenannter Weise die ventrale Flache des

Riickenmarkcs , so wird man gewalir, wie die unteren (vorderen)

und oberen (hinteren) Spinalnerven , wie bei Petromyzon (Fig. 5,

u, o) in der bekannten alternirenden Weise die Medulla verlassen

(Fig. 4, u, o). Die ventralen Wurzeln sind ungleich starker als

die dorsalen, sie entspringen nahe der Mittellinie mit einer wech-

selnden Zahl von Fasern, die sich bei raanchen Exemplaren sogar

auf beiden Seiten ungleich verbalten. So konnen z. B. rechter-

seits vier und linkerseits nur zwei existiren, oder kommen audi

da und dort drei oder nur zwei vor. Dabei ist es die Kegel,

dass die weiter nach hinten liegenden immer die starkeren, ge-

wissermaassen die Hauptfasern sind. Die dorsalen Spinalnerven

sind ausserordentlich fein und deshalb nur sehr scliwer und zwar

nur unter Anwendung der oben bekannt gegebenen Cautelen zu

schen.

Sie verlassen den hautigen Riickenmarkscanal von Ammo-
coetes, an welchem bekanntlich nocli keine „oberen Bogen" zur

Entwicklung kommen, wie die unteren Nerven, durch besondere

Oeffnungen. Diese sind entsprechend dem Nervenaustritt mehr

nach oben geriickt, und zwar so, dass sie, durch eine ideale Linie

verbunden, in demselben Niveau regelmassig hintereinanderliegen,

ganz wie die mehr ventralwarts auftretenden Locher fiir die mo-

torischen Zweige. Eine Verbindung beider innerhalb des Riicken-

markscanales habe ich nirgends wahrgenommen.

Studirt man die Spinalnerven im vorderen Abschnitt des Rii-

ckeumarkes genauer, so sieht man, dass sie bis gegen den Beginn

der Medulla oblongata hin keine wesentlichen Schwankungen in

ihren gegenseitigen Abstanden und Grosseverhaltnissen darbieten.

Dies wechselt jedoch, so wie wir im Bereich des verlangerten

Markes angekommen sind. Hier begegnen wir niimlich einer aus

acht Nerven bestehenden Gruppe, deren einzelne Biindel vier

sehr Starke ventrale und ebenso viele schwachere dorsale Wurzeln

reprasentiren und somit ganz im Sinne der Spinalnerven angelegt

sind (Fig. 4, o^, u^, o^ u^ u. s. w.). Jeder Ast verlasst auch in

vollstandiger Uebereinstimmung mit den letzteren den Spinalcanal

durch eine besondere Oeffnung und alle diese Nerven zeigen liber-

haupt, abgesehen von der starkeren Auspragung ihrer ventralen

Wurzeln, nur darin eine schwache Abweichung, dass sie in kiir-

zeren Abstanden von der Medulla entspringen, als die ubrigen

Spinalnerven.

Diese Nervengruppe entspricht, wie spater bei der Beschrei-
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bung voii Petromyzon klar wcrden wird, dcm Ilypoglossus und

vielloiclit audi cinem Theil dcs Accessorius dcr iibrigcn Wirbcltliicrc.

Gehen wir nun auf dor Ventralsidte dcr schon bedeutond an

Umfang gcwinnendcn jMcdulla oblongata weiter nacli vonie, so

schauen wir uns liier vergcblich nach Ncrven um, die im Sinne

der unteron Spinalwurzeln cntspringcn, dagegen tauclit eine form-

liche Stricklciter von sieben Nervenfasern seitlich am ver-

liingerten Marlv auf. Diese liegen durch eincn deutlich sichtbaren

Zwisclienraum von der Hypoglossus-Gruppc getrennt, zum grossten

Tlicil in dcm Winkel, den die mediale Circumfcrenz dcr Hor-

kapscl mit dem Seitenrand dcr Medulla oblongata erzeugt (Fig. 4,

O'^, u^ u. s. w.).

Je weiter nach vorne, desto starker werden die Strange und

jeder von ihnen verliisst durch eine besondere Oeffnung
den Spinalcanal, resp. die ohne Grenze in diesen iibergehende

Schadelhohle. Am meisten dorsalwiirts geriickt erscheint der vor-

derste und zugleich miichtigste Nerv, in dem wir daher schon aus

rein topographischen Griinden sensible Bahnen vermuthen diirfen,

cine Annahme, die noch bedeutend an Wahrscheinlichkeit gewinnt,

wenn wir den Versuch machen, die gcsammte grosse Nervengruppe

im Sinn der Spinaliierven in ihrc Elemente aufzulosen.

Wir haben zu dem Ende wieder von der Hypoglossus-Gruppe

auszugehen und constatiren zunaclist, dass der erste, auf die vor-

derste (motorische) Hypoglossus-Wurzel folgende Nerv seiner Lage

und seinem Ursprung nach vollkommen mit einem dorsalen , also

mit einem sensiblen Spinalnerven iibereinstimmt.

Dies zugegeben, liegt der Gedanke nahe, im nachstvorderen

Strang eine vordere (motorische) Wurzel, in dem darauf folgenden

wieder eine sensible u. s. w. zu erblicken. Was allein gegen eine

derartige Auffassung vorzubringen ist, ist der scheinbar abweichende

Ursprung der motorischen Wurzeln, ein Umstand, der aber kaum
ernstliches Bedenken erregen kann , wenn wir die schon aus der

Langerhans'schen Arbeit hervorgehende Modification der cen-

tralen Elemente in Betracht ziehen und andrerseits folgende zwei

Punkte im Auge behalten,

Einmal tritt jeder Strang^) fiir sich durch ein besonderes

Loch und dann liegen diese Locher in ganz derselben Weise alter-

^) Die einzelnen Strange enlspviugen genau wie die eigentliclicn

Spinalnerven zwei- oder mehrwurzelig, was ich auf der Abbildung
jedoch nicht angegeben habe.
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nirend wie die Austrittsstellen der Spinalnerven, so dass eine durch

diese gezogene Liiiie auch jcnc trifft. Vergl. Fig. 4, no, u^o^, u^o^.

Ich kann, naclidem ich dies einmal sicher eikannt liabe, nur

annehmen, dass Schneider (1. c), luicli wolchem bei Ammo-
coetes schon dieselben NerveiiKicher voihanden seiii sollen, wie

bei Pctromyzon , nur ganz alte Exeniplare untersucht hat, Bei

diesen sind namlich die ursprtinglichen Verhiiltnisse schon ver-

wischt und niihern sich allerdings denjenigen von Pctromyzon.

Doch ich komme spater noch einmal darauf zuriick, nachdem wir

zuvor die Frage beantwortet haben : wie gestaltet sich die Nerven-

gruppirung bei Pctromyzon, bleibt sie dieselbe, wie Schneider
behauptet, oder gehen dabei Veriinderungen vor?

Wir werden sehen, class letzteres in ausgedehnter Weise der

Fall ist und zwar einerseits in Folge der Entwicklungsvorgange,

welche am ganzen Gehirn Platz greifen (vergl. Fig. 3 und 6, 4

und 5), andrerseits im Anschluss an die sich vergrossernde Ohr-

blase und der neu entstehenden oberen Bogen. Alles dieses

zusammen bewirkt eine Art von Contraction nicht nur der bei

Ammocoetes noch ausserordentlich langen Medulla oblongata (Fig. 3

bei NH), sondern auch aller davon entspringenden Nervenstriinge.

Wahrend wir bei alien Spinalnerven bis gegen die Hypoglossus-

gruppe hin keine Veranderungen zu constatiren vermogen, treten

solche bei letzterer in folgender Weise auf.

Die am weitesten nach hinten gelegene (dorsale) Wurzel tritt

constant zwischen dem ersten und zweiten Bogen (Fig. 5, o^ zwi-

schen Bg^ Bg^) aus; wahrend die beiden nachstfolgenden moto-

rischen Strange entweder nur ein grosses oder zwei kleinere Locher

im ersten oberen Bogen, (wie letzteres auch Schneider. (1. c.)

ganz richtig angiebt), durchsetzen (Fig. 5, u'u^ in Bg^). Der

hintere ist meist etwas starker als sein vorderer Nachbar und

beide entspringen zweiwurzelig, wobei jede Wurzel mit der andern

erst in der Durchtrittsoffuung zur Vereinigung kommt. Wahr-

scheinlich entsprechen die beiden, den ersten oberen Bogen durch-

setzenden Nervenfascrn einer einzigen durch secundares Wachs-

thum stark vergrosserten motorischen Wurzel. Ich schliesse dies

daraus, well nach vorne davon noch drei untere Hypoglossus-

Wurzeln iibrig bleiben. Diese treten bei Pctromyzon entweder

ebenfalls noch getrennt, d. h. durch drei besondere Locher aus,

Oder vereinigen sich die zwei hinteren zu einem starken pinsel-

formigen Geflecht Fig. 5x, das die zwischen der Vordercircum-

ferenz des ersten Bogens (Bg^) und dem hinteren Umfang der
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Ohrkapsel ausgespaniitc Membran (lurch cine gcmciinsanic, grosse

Oertiuiiig vcrliisst, ganz wie dies audi von Seiten des nilclistfolgen-

dcn, vordersten St.rangcs (x^) der Fall ist.

Dieselbe Munibran durchbiiclit audi — durdi cin einzigcs

Locli passirend — die bei Petroinyzon aus sedis Fasern bestehende

uiul zu eineui einzigen starkcn Plexus vereinigte Vagusgruppc.

Man sieht, es lassen sidi die Nerven von Petrorayzon im

Grossen und Ganzen auf diejenigen von Ammocoetcs zuriick-

fiihren, wenn audi Xiemand verkennen wird, welch bedeutende

Modificationen dieselben, zumal in topographischer Beziehung, er-

litten iiaben. Ueber einen Punkt bin ich dabei nicht in's Reine

gekommen; ich vermag namlich trotz aller darauf verwandten

Muhe nicht anzugeben, welchem Schicksal die drei vorderen dor-

salen Wurzcln der Hypoglossus- und die erste dorsale der Vagus-

gruppc bei Petromyzon unterworfen sind. Ich konute sic namlich

bei keinem einzigen Exemplar wieder auffinden und muss daher

diese Frage often lassen.

Mit Schneider kanu ich inich nicht einverstanden erkliiren,

wenn er den durch das hintere Loch des ersten Bogens passireu-

den Nerven fiir eine sensible VVurzel erklilrt, er entspricht viel-

mehr nach seinem Ursprung durchaus einem motorischen Zweig

wie ich dies oben auch dargestellt habc.

Dass die unteren (vorderen) und oberen (hinteren) Wurzeln

nicht in einer und derselbcn Queraxe das Riickenmark verlassen,

sondern cin alternirendes Verhalten zeigen, ist durch die Arbeiten

von Freud (Sitz.-Bericht der Wiener Acad. Bd. 75) und Gotte
(Zool. Anzeiger I. Jahrg. Nr. 1) erwiesen. So raacht der erstge-

nannte Autor darauf aufmerksam, dass sich hintere und vordere

Wurzeln in frontaler Richtung nicht decken, sondern in der Art

alterniren, dass sic „beim Durchtritt durch die Dura mater
urn cine Strecke gegen einandcr verschoben sind."

Durch Gotte erfahrt man weiter, dass die sensible W^irzel

ausserhalb der Dura mater cin grosszelliges Ganglion durchsetze

und sich mit der nachsthinteren [soil, was v. Jhering (Das periph.

Nervensystem der Wirbelthiere u. s. w.) mit Recht corrigirt hat,

heissen: nachstvordcren] motorischen Wurzel an der Seite der

Chorda vereinige. Gotte macht auch auf den mehrwurzeligen

Ursprung der Spinalnerven aufmerksam und zieht die anfangs ein-

fachen, spater aber ganz gleich sich vcrhaltendcn , motorischen

Nervenwurzeln der Haic zum Vergleiche heran , indem er mit

Recht hervorhebt, dass eine solche Spaltung der Spinalnerven-
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wurzeln auf eine Versclimelzung ursprunglich getrennter Wurzeln

nicht zu bezielien sei.

Ueber die Wurzeln des Vagus und die Art seines Durchtritts

trcficn wir bei Schneider (1. c.) folgenden Passus: „Der Vagus

tritt bei Ammocoetes und Petromyzon hinter der Ohrkapsel

aus der Ruckenmarksscheide heraus er besitzt etwa vier

dorsale sensible, hinter einander (ira Sinne der vergl. Anatomie)

gelegenc Wurzeln, welche durch zwei OefFnungen den Riicken-

markscanal verlassen, Ich verweise dafiir auf die schonen Ab-

bildungen von Schlemm und d' Alton. Hinter demselben tritt

eine schwachere ventrale motorische Wurzel aus, welche Schlemra

und d' Alton als Hypoglossus bezeichnen. Die beiden Nerven

verhalten sich wie die motorische und sensible Wurzel eines Spinal-

nerven."

Man sieht, dass ich auch hierin wieder zu andern Resultaten

gelangt bin, und ich mochte deshalb beinahe vermathen, dass sich

Schneider allzusehr auf die Angaben von Schlemm und d'Alton

(Mliller's Archiv 1838 und 1840) verlassen und hieriiber zu

wenig eigene Untersuchungen angestellt hat. Etwas Anderes ware

es, wenn Petromyzon marinus und fluviatilis, welche die

genannten Forscher allein untersuchten , von Petromyzon Planeri

beziiglich dieses Punktes Abweichungen zeigen wiirden. Wenn ich

mich auch nicht sehr zu dieser Annahme hinneige, so diiucht mir

dies doch nicht ganz unmoglich in Anbetracht der von Schlemm
und d'Alton gelieferten deutlichen, mit sehr bestimmten Con-

tourcn gezeichneten Abbildungen, aus welchen Folgendes zu er-

sehen ist. Der Vagus hat Anfangs „deutlich zwei Wurzeln, eine

vordere und eine hintere. Beidc gehen an dem Gehirn eine kleine

Strecke weit riickwiirts und treten dann hinter der Gehorkapsel

durch eine Oeffnung aus dem Schiidel, sind aber noch im Durch-

treten durch eine Haut von einander getrennt." Ueber die peri-

phere Ausbreitung lauten die Angaben nicht minder bestimmt und

ich habe denselben fiir das kleine Neunauge nichts Wesentliches

beizufiigen. Nur die lliatsache mochte ich nicht versiiumen, her-

vorzuheben, dass aus der Verbindung der beiden unteren Aeste

der Vaguswurzeln der gemeinsame Stamm fiir die gesammten

Branchial- und Magennerven hervorgeht, wobei jeder Bran-
chialsack seinen Nerven bekommt. Wer die Arbeit Ge-
genbaur's (I.e.) damit vergleicht, wird die Aehnlichkeit mit der

betreffenden , zum Kiemenbogen-Apparat in Beziehung stehenden,

Ncrvengruppe der Selachier nicht verkennen.
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Was Schlcmm und d'Alton einen dreiwurzeligen Hypo-

glossus neniien, kann, nach der Abbildung zu schlicssen, nur eiiiem

ciiizigcn, an seinem Urspruiig piuselartig zerfaserten, motori-

schen Nervcii von Petromyzon Planeri cntsprechen.

Es scheint mir niclit schr plausibel, dass sich beim grossen

Xeunauge dieser Ncrv nur aus eincm einzigen Nerven entwickeln

soil, Aviihrcnd beim kleincn mindestens vier solche in ihm ent-

halten sind.

Weitcrhin erfiilirt man von den Obgenannten, dass der Ilypo-

glossus durch eine eigene Oeff'nung liinter dem Vagus aus der

Schadolliohle trete, um sich hicrauf in zwei Portionen zu theilen,

von denen die obcrc sich mit dem Seitennerven verbindet, die

untere mit dem K glossopharyngeus^) sich vereinigt.

P. Fiirb ringer (Jen. Zeitschr. Bd. IX, 1), dem wir eine aus-

gezeichnete Beschreibung der Muskulatur und des Xervensystems

der Cyclostonien verdanken, hat gerade die Vagus- und Hypo-

glossusgruppe nicht in den Kreis seiner Untersiichungen gezogen,

so dass ich iiber seine Auffassung Xichts mitzutheilen im Stande

bin. Was nun endlich die iibrigen Hirnnerven anbelangt, so habe

ich dieselben nur bei Petromyzon niiher studirt und kann den

Resultaten der friiheren, sehr zahlreichen Forscher (J oh. M tiller,

Schlemm und d'Alton, Paul Furbringer, Langerhans,
Schneider) auf diesem Gebiet nur weniges Neue beifiigen. Lctz-

tcres bezieht sich in erster Linie auf den Acusticus und Fa-
cialis, an welcher Gruppe ich zwei, mehr nach vorne liegcnde,

ventrale und eine starkere, mehr nach hinten geriickte, dorsale

Wurzel unterscheide (Fig. 5, VII, VIP, VIII). Alle drei zusam-

men treten in die Horblase und zwar finde ich bei manchen Exem-
plaren, dass die zwei ventralen Nerven durch ein besonderes, von

dem benachbarten durch eine zarte Membran geschiedenes Loch

passiren. Das Schicksal des einen Astes ist mir nicht klar ge-

worden, der andere ist der Hornerv. Der Facialis scheint, wie

ich mit P. Furbringer annehmen muss, rein sensibel zu sein;

er durchbricht die Horblase schrag nach unten und vorn und

schickt dort hervorkommend einen riicklaufigen Zweig zum R, late-

ralis des Vagus, mit dem er anastomosirt. Dies Verhalten er-

innert ganz an die Anuren, wie ich es in der „Anatomie des

Frosches" von Rana esculenta genau geschildert habe.

^) Schlemm und d'Alton betrachteu mit Eecht deu GlossO'
pharyngeus als in der Vagusgruppe mit eingeschlossen.

Ld. XIV. N, F. VII, I. 9
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P. Fiirb ringer erkliirt, dass er auf Grund seiner Unter-

suchungeii, gaiiz wie dies Gegenbaur fruher sclion ausgesprochen

habe, den Facialis als dem hinteren Abschnitt der Trigeminus-

gruppe zugehorig betrachte, „derart, dass fiir den Facialis ein ge-

sonderter Bogen des Visceralskeletes als urspriingliches Verbrei-

tungsgebiet nicht nachgewiesen werden kann." Was bei andern

Wirbelthieren vom Facialis (in motorischer Beziehung) gelcistet

wird, geschieht hier von Seiten der Trigeminusgruppe, wahrend
andrerseits hier der Facialis sensible Bahnen verfolgt, die sonst

in das Trigeminiisgebiet fallen."

Der Lage nach erinnert der accessorische Acusticus an den

von Joh. M tiller (1. c.) auf Taf. Ill, Fig. 3 u. 4 mit VI bezeich-

neten Abducens von Petromyzon fluviatilis. Dieser Nerv liegt je-

doch bei dem kleinen Neunauge weiter nach vorne, dicht neben

der unteren, motorischen Wurzel des Trigeminus und manifestirt

dadurch seine Zugehorigkeit zu dieser Gruppe, wie sie Schwalbe
(1. c.) und vor ihm schon Gegenbaur behauptet haben (Fig. 5, 6

bei VI).

Am Quintus unterscheidet man eine schwachere ventrale

(motorische) und eine viel starkere, dorsale (sensible) Wurzel

(Fig. 6, Vm, Vs). Darin stimmen alle bisherigen Untersucher tiberein

und ich selbst habe Nichts hinzuzufugen.

Eine Schilderung des peripheren Verlaufes dieses sowie der

ubrigen Hirnnerven kann ich mir, da hierin schon von Andern

alles Mogliche geleistet ist, fuglich ersparen. Nicht unerwahnt will

ich jedoch lassen , dass der Trigeminus + Abducens den Schadel

durch drei schrag ubereinander liegende Oeffnungen verlasst, welche

durch bindegewebige Septa von einander getrennt sind. Was den

Oculomotorius (Fig. 5, III) anbelangt, so entspringt er ein-

warts und etwas vorwiirts von der Abducens -Trigeminusgruppe

an der Unterflache des verlangerten Markes, genau da, wo letz-

teres in die Pedunculi cerebri auszustrahlen im Begriffe steht.

Die von Schwalbe (1. c.) neulich angeregte, interessante Frage,

bezuglich einer dorsalen Oculomotorius-Wurzel hat keine Aussicht,

von Seiten des Petromyzonten-Gehirnes eine Beantwortung zu er-

fahren, da wenigstens beim kleinen Neunauge keine Spur einer

solchen nachweisbar ist. Seine periphere Ausbreitung habe ich

nicht verfolgt.

Der vierte Hirnnerv, der Trochlearis (Fig. 6, IV), entspringt,

wie dies schon Joh. Muller ganz richtig angibt und abbildet,

seitlich und hinten vom Mittelhirn, umgreift die Pedunculi cerebri
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und vcrliisst daim, wic cs scheint, den Schiidel durcli dassclbc

Loch, durch welches aiich der Oculomotorius passirt. Nach Fur-
bringer (1. c.) wiirde cr zuglcich mit dem Trigeminus und Ab-

ducens austreten, ich konnte mich jedoch hiervon nicht (Iberzeugen.

Ob der Trochlaris „als eine abgeloste dorsale Wurzelportion

des Trigeminus" oder als ein frei gewordener Theil der dorsalen

Wurzel („Ciliarganglioustrang") des Oculomotorius (Schwalbe
1. c.) aufzufassen ist , liisst sich bei Petromyzon nicht mit Sicher-

heit entscheiden. Erwilgt man jedoch die nahen Beziehungen zum
Oculomotorius hinsichtlich seines Verlaufes, so durfte man sich

eher der letztgenannten Auffassung anschliessen." Ein genaucs

Studium der peripheren Ausbreitung wiirde vielleicht ein sichereres

Urtheil erlauben.

Dass in dem vierten Hirnnerven, wie Schwalbe annimmt,

sensible Elemente stecken, beweist schon die Art seines Ursprunges

als dorsale Wurzel. Aber abgesehen davon konnte Schwalbe
bei Selachiern einen zum I^ndocranium gehenden, unzweifelhaft

sensiblen Ast dieses Nerven nachweisen.

Nach meinen eigenen Erfahrungen erzeugt der Trochlearis

auch bei Amphibien, z. B. bei Rana esculenta, sensible Zweige an

seiner Peripherie, welche zur Conjunctiva und zur Haut des oberen

Augeulides gehen. Sie bilden nach Art und Starke sehr variable

Geflechte mit dem Ramus ophthalmicus des Trigeminus, doch

konnen auch die Beziehungen zu letzterem ganzlich fehlen.

Was endlich den Opticus und Olfactorius anbelangt, so

kann ich beziiglich des ersteren die Angaben Rathke's und

Langerhans' liber die Existenz eines vollkommenen Chiasmas

bestixtigen (Fig. 5 bei Ch). Als Riickwartsverlangerung dessel-

ben erscheinen zwei das Zwischenhirn spangenartig umgreifende,

nach hinten und oben zum Mittelhirn emporlaufende, bandartige

Faserzuge, die wohl mit nichts Anderem verglichen werden konnen,

als mit dem Tractus nervorum opticorum der hoheren Wirbel-

thiere. Sie treten ihrer ausserordentlichen Zartheit wegen erst

durch Anwendung von Tinctionsmitteln hervor, und darin liegt

wohl auch der Grund, dass sie von friiheren Untersuchern , mit

Ausuahme von Langerhans, der ihn auf Sagittalschnitten er-

kannte, iibersehen worden sind.

Der Olfactorius (Fig. 3— 6, I) entwickelt sich vorne und

zugleich basalwiirts an den stark ausgepragten Riechlappen (Lol).

Es ist mir nicht gelungen, an ihm eine ventrale und dorsale Por-

tion zu entdecken, wie ich sie neulich von den Gymnophionen
2*
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(Anatomie der Gymnopliioneu) bcschrieben und abgebildet babe

UDd wie sie aucb bei Amphibien (Gotte: Eutw.-Gesch. der Unke)

vorkomint, inir dass bier beide Strange jederseits zu einem ein-

zigen versdimelzen.

o

Icb fasse nun die Kesultate meiuer Untersuchuugen in Folgen

dem kurz zusammen.

Das Gehirn der Wirbelthiere ist als keine Bildiiug

sui generis, sondern als fortentwickeltes, durch ilus-

sere Einfliisse transformirtes Riickenmark aufzufassen.

Der Beweis hiefiir liegt nicht allein in der Entwick-
lungsgeschichte der Vertebraten llberhaupt, sondern
auch in der Stammeseutwicklung des Organs.

Den iirspriinglichsten Typus reprasentirt der Ampbioxus,
dessen Hirn nur dem Hinterhirn und Nacbbirn der tibrigen

Wirbelthiere entspricht. Die Grundlagen fiir die hoheren Sinnes-

organe sind nocb nicht vorhanden.

Die im Vergleich zum Amphioxus schon ziemlich complicirte,

im Sinn aller hoheren Vertebraten angelegte Organisation des

Querder-Gehirnes zwingt uns anzunehmen, dass eine lange Reihe

von Zwischenformeu bestanden haben muss, welche den allmaligen

Uebergang zwischen beiden Thieren vermittelten. Gleichwohl aber

ist die Entwicklungsstufe des Ammocoetes - Gehirns eine noch so

niedrige, gewissennaassen embryonale, dass wir erwarten diirfeu,

an der Hand derselben eine sicherere Losung principieller Fragen

zu gewinnen, als dies bei hoheren Formen der Fall ist. Bei letz-

teren praevaliren diejenigen Gehirntheile, welche als Centren des

Intellectes und der hoheren Sinnesorgane unbediugt als secundiir

er^Yorben aufzufassen und deshalb auf die urspriinglichen Verhillt-

uisse nur schwer oder gar nicht reducirbar sind.

Der medullare Character ist mit einem Wort verwischt und
es sind, wenn ich mich eines geologischen Ausdrucks bediencn

darf, Verwerfungen eingetreten, welche sich im Gehirn des

Ammocoetes theils noch gar nicht, theils nur schwach docu-

mentiren.

So stellt z. B. die Medulla oblongata weitaus den gross-

ten Abschnitt dar, ja sie praevalirt so stark, dass sie sich bei

ganz jungen Exemplaren zu der Summe aller iibrigen Hirnregio-

nen verhalt wie 2 : 1 oder gar wie 3 : 1. Dem entsprechend tra-

ten also diejenigen Absclmitte, welche bei hoheren Vertebraten
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in ilircr spiiteren Eutwicklung eiiic Ilaiiptrollc spiclen, Avic z. B.

die IIeiiiis})luircii, das Zwisclicn- imd Mittclliini iiocli solir in den

Iliutcrgriind.

Ein weitercr Bewcis filr den priniitivcn Character licgt in

dem Unistand, dass die Spinaluerveu ganz wie bei Ampliioxus und

Ilai-Embryonen in alternirender Weise von der Medulla cnt-

springen und cbenso die skeletogene Menibran durclibohren. Daniit

stimmt audi, weun man die von L angerbans an Petromyzon

Planeri gewonnenen Resultate auf Ammocoetes iibertragen darf,

der bistologische Ban; ja wir haben alien Gruud auzunebmen, dass

er sicb am Querder-Gcbirn als noch einfacber herausstellen wird,

wofiir sclion ein Vergleicb der makroskopischen Verbaltnisse

beider EntAvicklungsformen und nameutlicb das Verbalten der spi-

nalartigen Hirunerveu deutlicb genug spricbt.

Der Hypoglossus liisst sicb auflosen in vier dor-

sale und ubenso viel ventrale, der Vagus -j- Glosso-
pbaryngeus in vierdorsale und drei ventrale Wurzeln.
Fasst man den Facialis + Acusticus, den Trigeminus +
Abducens, sowie endlicb den Oculomotorius + Trocblearis
als je ein en JSTerven (Balfour, Scbwalbe) mit dorsaler und

ventralcr Wurzel auf, so kann man sagen, dass auf den Kopf des

Ammocoetes elf Neuromeren in spinalem Sinn ent-
fallen.

Diese Zabl iibertrifft diejenige der Selachier, welcbe Bal-
four in maximo auf acbt, Gegenbaur auf mindestens neun
berecbnet, um drei resp. um zwei. Dies darf uns ira Hinblick

auf die unglcicb niedrigere Stelhmg des Ammocoetes im System
uicbt befremden, zumal da Ampbioxus auf eine urspriinglicb nocb

viel grossere Anzabl von Kopfsegmenten binweist und aucb nacb

Balfour's Beobacbtungen der Vagus bei Scyllium u. A. mit mebr
als zwolf wobl dififerenzirten Wurzeln entspringt, die sicb erst se-

cundar zu vier Strangen vereinigen.

In scbroffem Gegensatz dazu steht die Gotte'scbe Ansicht,

womacb der Vagus nur einem einzigen Nerven entsprecben soil.

Dem Mitgetbeilten zu Folge ist der Hypoglossus
nicht mebr im Sinn eiuer motoriscben Vaguswurzel,
sondern als ein fur sicb bestebender, aus ventralen
und dorsaleni) Elementen sicb aufbauender Nerven-

1) Bei den ubrigen AVirbclthieren
,

ja wahrscheinlich schon bei
Petromyzon, gehen diese verloren und nur die ventralen Wur-
zeln erhalten sieh.
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complex aiifzufassen. Ebeuso enthalt auch der Vagus
beiderlei Elemente.

Diese iiatiirliclie, a priori zu postulirende Aiiflosimg in spinal-

artige Nerveii mit oberer imd iinterer \Yurzel gereichte mir zu

um so grosserer Genugthimiig , da ich mich nie vertraut machen

konnte mit der Ausiclit Balfour's i), welcher in dem bei Hai-

Embryonen nacbgewieseuen dorsal en Ursprung sammtlicher spi-

nalartigen Hirunerven ein Ueberbleibsel des bei Amphioxus be-

stebenden Verhaltens erblickt. Bei letzterem existiren namlich

einzig und allein dors ale Spinalnerven, welche beiderlei Elemente,

motorische und sensible in sich vereinigen. Demgemiiss werden

die vorderen oder ventralen Wurzeln der iibrigen Vertebraten von

dem genannten Forscher als erst „secundar erworben" auf-

gefasst.

Ich kann mir nun nicht denken, wie gerade in einem so stark

modificirten Organ, wie im Gehirn, jene primitiven Verhaltnisse

sich erhalten haben sollten. Wenn irgend wo — so sollte man
doch meinen — eine Verschiebung der urspriinglichen Elemente

stattfindet, so muss diese am ehesten hier erwartet werden. —
Jedenfalls aber miissten wir, falls iiberhaupt eine Fortvererbung

vom Amphioxus aus im obigen Sinn stattfindet, im Querdergehim

dieselbe zum Ausdruck kommen sehen. Hier ist aber Nichts davon

nachzuweisen und so mochte ich die betreffenden Bildungen bei

Selachiern als secundare und nicht als urspriingliche betrachten.

Sie stellen meiner Auffassung nach schon eine dritte

Entwicklungsphase dar; die erste ist jene des Am-
phioxus, wo nur dorsale Wurzeln figuriren, die zweite

di ejenige von Am mocoetes, wo schon ventrale Wurzeln
aufgetreten sind, welche sich, mit den dorsalen in

regelmiissiger Weise bei ihrem Durchtritt durch die

skeletogene Schicht alternirend, bis zum Acusticus
und Facialis fortsetzen, die dritte Stufe endlich wird
durch alle iibrigen Wirbelthiere, von den Selachiern
an, reprasentirt. Bei ihnen haben in Folge grosserer
Differenzirung der centralen Herde auch die Nerven-
wurzeln insofern eine Modification ihres ursprung-
lichen Verhaltens erfahren, als sie schon gemischt
aus der Medulla oblongata entspringen und so als aus

^) Schwalbe 1. c. hat sich neuerdings Balfour hierin ange-
Bchlossen.
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eincr Coucresccnz vcntralcr uiul tlorsalcr Elemoiite her-

vorgegangcn bctraclitct wcrdeii konnen.

Ich werde dariii durcli Rob on (Ueber den Urspruug dcs N.

vagus bei Selachiern, Arb. d. zool. lust, zu Wieu, Ilcft I) nocli

wcscutlicb bestiirkt, iudem er uachweist, dass „dic graue Masse

des Nacbbinis uud Riickeumarks bei Selachiern einerseits an die

Cyclostouien, andrerseits an die bohereu Verte])rateu sick auscbliesst",

„Es euthiilt die grauc ]\Jasse des Sekickier-Riickeumarkes in ibrer

Zelleusiiule die einfachsten Zustiinde des Vorderhirues,

wic sic bei Cyclostomeu vorkommen, in der reticuliiren

Substanz uud dem eiufachen Hiuterhiru die Uebergangsstufen zu

den ^Yeiteren Differeuzirungen, wie sie die hoheren Vertebraten,

beziehuugsweise die Siiuger aufweisen".

An einer andern Stelle spricht es Rohon geradezu aus, dass

„der Complex der hiutereu Vaguswurzeln (Carl Gegeubaur's)

ein gemischtes System von hiuteren und vordereu Wurzeln re-

priisentirt, demnach aucb zum Theil den vorderen, zum Theil den

hinteren Spinahvurzeln entspricbt".

Zwei Puukte in den vorliegeuden Untersucbungen barren noch

der Erledigung : erstens, eine genaue histologische Bearbeitung des

Ammocoetes-Gehirnes und zweitens eine erscbopfende Darstellung

der peripheren Verbreitung sammtlicher Kopfnerven, vor Allem

derjenigen des Vagus und Hypoglossus im Bereich des Kiemen-

apparates.

Fur beide babe ich bis jetzt nocb nicht die geniigende Zeit

gefunden und erst wenn diese Lticke ausgefullt sein wird, kaun

das letzte Wort gesprochen werden.
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