
Ueber die Augenmuskelnerven der Ganoiden.

Von

Dr. Hciurich Schneider
aus Saalfeld.

Hierzu Tafel VII und VIII.

Die ersten zusammenhangenden Mittheilungen iiber die Ner-

ven der den Augapfel bevvegeuden Muskeln in der Klasse der Fische

finden sich, abgesehen vorliiufig von Lepidosteus, in dem Werke
von Stan nius: Das peripherische Nervensystem der Fische. Die-

ser Forscher spriclit sicli zuuiichst dahin^) aus, dass ganz allge-

niein sammtlichen Fischeu mit alleiniger Ausuahme des Amphioxus

und der Myxinoiden selbststandige Augenmuskelnerven zukommen.

Was den Ursprung der eiuzelnen Nerven aulangt, so soil der Nerv.

trochlearis aus den Crura cerebelli ad corpora quadrigemina ent-

stehen und zwischeu Lobus opticus und Cerebellum aus der Hirn-

substanz hervortreten, ferner soil der Nerv. oculomotorius von der

vorderen Pyramide oder dem Pedunculus cerebri entspringen und

endlich der Nerv. abducens selir weit hinten aus den Pyramiden

der medulla oblongata sich entwickelu. Wenn irgendwo Anoma-

lieen des selbststandigen Verlaufes der Art vorkommen, dass ent-

weder einzelne oder alle Augenmuskelnerven aus der Bahn des

Nerv. trigeminus zu entstehen scheinen, so sind dies seiner An-

sicht nach einestheils nur Anlagerungen beider Nervenstamme,

auderntheils werden sie hervorgerufen durch Ablosungeu einzelner

Theile und Uebertritt in das Trigeminus-Gebiet. Selbst von einer

untergeordneten Betheiligung des Nerv. quintus bei der Versor-

gung des Auges glaubt Stannius absehen zu miisseu; „denn",

sagt er, „nirgends scheinen accessorische Faden aus dem Trige-

minus in die Augenmuskeln zu treten." Sehr bestimmt aussert

er sich auch iiber oder vielmehr gegen das Vorhandensein eines

1) Das peripherische Nervensystem der Fische von Dr. H. Stan
uius. Rostock 1849. S. 16—20.
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Ganglion des Oculomotorius : „niemals finden sich in den Augen-

niuskelnerven gangliose Elemeute." Endlich ist er auch ein ent-

schiedener Gegner deijenigen Ansicht, welche die Augeumuskel-

nerven, insbesondere den Nerv. oculomotorius als einen den Spi-

nalnerven gleichwerthigen Hirnnerven auliasst. Er spricht sich

liber diesen Punkt folgendermassen aus^): „Aucli (vorher ist von

der Vergleicliung der hoheren Sinnes- und der Spinalnerven die

Uede gewesen) der Parallelisirung der Augenmuskelnerven mit Spi-

nalnerven stellen sich, wegen ihrer eigenthiimlichen Ursprungs-

verhaltnisse, des ihnen zukommenden Mangels an Ganglien und

der ausschliesslichen Vertheilung ihrer ungemischten Primitivroh-

ren in den, auch ihrerseits mit Muskeln der Wirbelsaule durchaus

nicht vergleichbaren , Muskeln eines Sinnes-Apparates so uuiiber-

windliche Schwierigkeiten entgegen, dass von einer solchen nicht

fUglich die Rede sein kann."

Wahrend von dieser Seite also von einer Vergleichung der

Augenmuskelnerven mit Spinalnerven vollstandig Abstand genom-

men wurde, stellte man von andrer Seite eine Theorie auf, nach

der vorztiglich der Nerv. oculomotorius und der Nerv. abducens,

weniger der Nerv. trochlearis, nicht als selbststandige Nerven auf-

zufassen, sondern der Trigeminus-Gruppe zuzurechnen sind. Der

hauptsiichlichste Vertreter dieser Ansicht, Gegenbaur, welcher

seine Untersuchungen iiber diesen Gegenstand allerdings zunachst

in der Klasse der Selachier vornahm -'

) , stiitzt sich hierbei auf

folgende Punkte; einmal „darauf, dass die Augenmuskelnerven in

Muskeln einer Region sich verzweigen, deren Hauttheile vom Tri-

geminus versorgt werden, und 2) auf die bei manchen Fischen und

Amphibien vorkommende Verbindung mit dem Trigeminus. Er

fand, dass dieselbe entweder derart sei, dass discrete Nervenwur-

zeln in den Trigeminus eingehen, oder dass ohne das Bestehen

solch discreter Wurzeln der Trigeminus die bezuglichen Muskeln

versorgt".

Auch der selbststandige Austritt dieser Nerven — so lasst

er sich weiter liber diese Frage aus — fallt als Gegengrund weg,

sobald man das Verhalten der Spinalnerven beachtet, deren nio-

torische Wurzeln gleichfalls getrennt von den sensibien die Wan-
dung des Rlickgratcanales durchsetzen. Es ist also nur der Um-

1) 1. c. S. 125.

*) Ueber die Kopfnerven vou Hexauchus und ihr VerhJiltniss

zuv Wirbeltheorie des Schiidels. Jenaische Zeitschrift fiir Naturwis-
seuschaft Eaud VI, 187 1, »S. 5-18 u, 549.



Ueber die Augeinuuskeluerveu der Ganoiden. • 217

staud, dass die Augenmuskeluerveii niclit zusamnien diirch eine

gemeiuschaftliclie Scliadelotfimiig aiistreteii uud dass sie ausserhalb

des Cranium keine Verbinduug mit dem zweiteu Trigeiniims-Aste

eiugeben, auflalleud imd unerklart. Beides wird verstandlicher

durcli die Beachtung der getreimt liegeuden Eudgebiete uiid der

sofort uacb dem Austritte aus der Scbadelvvaiid sicb ergebenden

Eudverbreitimg. Auch dadurcb kann mau begreifen, dass die Or-

bitalvvand erst mit der Eiitstebung des Auges eiue bedeutende

Ausdehnuag gewann, so dass aufanglich nahe beisarameu liegende

Theile auseinauderriickten. Als eine bis jetzt uulosbare Frage

bleibt noch die Entferumig der Ursprungsstatten dieser Nerven,

uamentlich das Verhiiltuiss des Oculomotorius zum Trochlearis

und Abducens besteheu. Selbst nur zur liesprechung dieser Frage

bediirfte es einer tiefereu Erkeuutniss des Gehirnes, namentlich

seines vorderen Absclinittes.

Daraus geht aber hervor, dass die ganze Tlieorie auf uusi-

cherem Boden ruht uud Gegenbaur giebt dies selbst zu, weun

er fortfiilirt: „Ich halte daher die von mir aufgestellten Bezie-

hungen der genannten Nerven zu einander einer ferneren Begriin-

dung bediirftig nnd kann fiir meine Ansicht vorerst nur einen ge-

wissen Grad von Wahrsclieiulicbkeit beanspruchen. Die fiir die

hintere Abtheiluug der Hirnnerven aus der Vergleichung hervor-

gegangenen Autiassungen gestalten sicli demnach viel weniger be-

stimnit fiir die vorderen; das dort verhliltnissmassig einfache und

klare wird bier dunkel und complicirt und es bleibt aucb bei der

genauesteu Priifung maucbes problematisch." Gewissermassen als

P^rklarung bierzu dient dann weiterbin die Stelle, in der er sagt:

,je weiter nacb vorn, desto mebr verliert sicb der eiufacbe Typus

der Spinalnerven, wie ja aucb das Gebirn, welches in seinem bin-

tern Theile noch Anlehuung an den Bau der Medulla zeigt, in

seinem vorderen Abschnitt sich mehr und mebr ditferenzirt."

Soweit lasst sich in der oben genannten Schrift Gegenbaur

iiber die Frage nach der Auftassung der Augenmuskeluerven aus;

in einem spitteren Werke ^) kommt er nochmals auf diesen Punkt

zuriick und hier iiussert er sich ohne Vorbehalt und bestimmt in

folgender Weise: „Die Nerven der Augenmuskeln erscheinen als

motorische discret austretende Wurzeln eines Theiles des Trige-

minus; ihre im Verhaltuiss zum Trigeminus veranderte Lage er-

1) Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere

von Dr. C. Gegenbaur. 3. Heft: Das Kopfscelet der Selachier; eiu

Beitrag etc. Leipzig: bei Wilhelm Engelmann. 1B72. S. 289 u. 290.
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kliirt sich aus den mit der Entfaltimg der Orbita zusammenhangen-

den Modificationen des Cranium."

Allein gegen diese Anschauung wurden bald andre Stimmen

laut, welche sich fiir Selbststiiudigkeit der Augenmuskelnerven aus-

sprachen. So erklart P. Furb ringer in seinen Untersuchungen

iiber die Cyclostomen ^), wie schou Stannius, dass eine eigent-

liche Verschmelzung der betrelTenden Nerven mit dem Trigeminus

nirgends sicher constatirt sei; im Gegentheil, wie er sagt, bieten

alle Wirbelthiere, soviel in dieser Hinsicht untersucht sind, die

Augenmuskehierven in discretem Zustande dar, gesondert ent-

springend und gesondert zu den betrefl'enden Muskeln verlaufend.

Speciell iiber den Nerv. trochlearis und den Nerv. abducens aus-

sert er sich: „ein zwingender Grund, diese beiden Nerven als Zweig

des Trigeminus zu beurtheilen, liegt zunachst nicht vor: die An-

gaben Hyrtl's und M tiller's, dass bei Lepidosiren und Lepido-

steus die Augenmuskelnerven vom Trigeminus abtreten, bediirfen

noch sehr der Bestatigung." Was die anatomischen Verhaltnisse

anlangt, treten nach seinen Untersuchungen allerdings Trochlearis,

Abducens und Trigeminus gemeinsam aus dem Schadel, allein Fiir-

b ringer glaubt durch den Nachweis des verschiedenen Faserver-

laufes der einzelnen Nerven zu der Annahme der Selbststandigkeit

des vierten und sechsten Hirnnerven berechtigt zu sein. Diese

letzteren Thatsachen sind indessen auch nicht von grossem Be-

lang, da sie nach neueren Forschungen nicht sicher feststehen; so

giebt Wiedersheim'^) an, dass er sich nicht von dem gemein-

schaftlichen Austritt des Trochlearis mit Trigeminus und Abdu-

cens habe iiberzeugen konnen.

Ebenso wie Fiir b ringer, der iibrigens aus leicht begreif-

lichen Griinden in seiner Arbeit eine Vergleichung der Augenmus-

kelnerven mit Spinalnerven nicht anstellt, treten spater auch andre,

namentlich engiische, Forscher fiir die Selbststandigkeit des drit-

ten, vierten nnd sechsten Hirnnerven ein. Vorziiglich Balfour^)
und Marshall*) weisen auf dem Wege der Entwickelungsge-

1) Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Musculatur
des Kopfsceletes der Cyclostomen von Br. Paul Fiirbringer. Jena
1875. S. 60. Anm. 4.

^) Morphologische Studien von Dr. Eobert Wiedersheiin.
I. Das Gehirn von Ammocoetes und Petromyzon Planeri mit beson-

derer Beriicksichtigung der spiualartigen Hirnnerven. Jena 1880. S. 21.

^) Balfour, Development of the elasmobranch fishes.

*) Mil nes-Mar shall, The Development of the cranial nerves

in the chick. 1878.
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scliiclite uach, dass beim Huhnclien die gauze Anlage der Augeii-

miiskelnerven getreunt von der des fiinfteu Hirnnerven geschieht,

dass beide vollstandig gleichwertliig neben einander sich entwickeln

und dass der Oculoraotorius ebenso gut walirscheinlich ein eignes

Segment und zwar vorderes Kopfsegment versorgt, wie jeder an-

dere Spinalnerv auch. Diesen Angaben widerspricht nicbt, was

His') in seiuen Untersucbungen iiber die erste Entwicklung des

Hiibnchens in Betretf der Eutstehung des Ganglion ciliare und
der Augenmuskelnerven mittheilt, obwohl er seine Befunde in an-

derer Weise deutet.

Zu alien diesen Angaben kommen nun endlich noch die jiingst

erscbienenen Mittheiluugen von Schwalbe^), der auf Grund
zahlreicher Zusammenstellungen aus der Literatur und umfassen-

der eigner Untersucbungen in fast sammtlicben Klassen der Wir-

beltbierreibe sich ebenfalls dahin ausspricht, dass der Oculomoto-

rius nicbt als ein Zweig der Trigeminus-Gruppe anzuseben ist,

sondern als ein selbststandiger segmentaler Kopfnerv eines vor-

deren Hirnabschnittes gedeutet werden muss. Und zwar stiitzt

er diese Ansicbt unter Anderem auf den, auf dem Wege der ver-

gleicbenden Anatomie erbracbten Nachweis eines Ganglion oculo-

motorii, welches den Spinalganglien vollstandig homolog ist. Auch

auf die Frage nach der Stellung des Nerv. trochlearis in der Reihe

der iibrigen Hirnnerven geht Scbwalbe^) niiber ein und gelangt

zu dem Resultat, dass dieser Nerv entweder als eine abgeloste

dorsale Wurzelportion des Trigeminus, oder aber als eine dorsale

selbststandig verlaufende Wurzel des Oculomotorius anzusehen ist.

Fiir diese letztere Moglichkeit spricht vor alien Diugen der gemein-

same Ursprung beider Nerven aus dem Mittelhirn und es ware

dann der Trochlearis ein selbststandig verlaufender dorsaler Ast

des Oculomotorius. Dieser Auffassung schliesst sich auch Wie-

dersheim in seiner oben citirten Schrift an und benutzt dieselbe

gleichzeitig als Beweis daftir, dass der vierte Hirnnerv auch sen-

sible Elemente enthalte, welche iibrigens Schwalbe bei einem

Selachier direct nachweiseu konnte.

Es wiirde viel zu weit fiihren, auf alles das, was SchAvalbe
in der citirten Schrift zur Begriindung seiner Auffassung anfuhrt,

naher einzugehen; fiir die Zwecke dieser Arbeit dtirfte wohl auch

^) Die erste Entwickelung des Hlihnchens im Ei. Leipzig 1868.

^) Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissenschaft. Bd. XIH. Heft 2,

Das Gangl. oculomotorii S. 260.

3) 1. c. S. 255—260.
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das Mitgetheilte vollstandig geniigeud sein, um so melir, als weiter

unten ein Zuriickkommeu auf jene Deductionen mivermeidlich sein

wird; es mag daher geniigen, hier noch jener Stelle Erwahuung

zu thun, welche zur Entstehung der vorliegenden Arbeit geftilirt

hat. Da namlich, wo es sich um die Auffindung eines Ganglions

in der Klasse der Ganoiden liandelt, findet sich in den Zusammen-

stellungen eine nur hochst ungeniigend ausgefiillte Liicke. Ueber-

dies war die Angabe J. Mtiller's, dass bei Lepidosteus die

Augenmiiskelnerven aus dem Trigeminus hervorgehen, einer ge-

nauen Priifung zu unterwerfen. Schwalbe selbst hatte bereits

an allerdings schlecht conservirtem Material Gelegenheit gehabt,

die Richtigkeit jener Angabe zu bezweifeln. Durch eine Sendung

ausgezeichnet conservirter Kopfe von Lepidosteus, welche Herr

Professor Agassiz die grosse Giite hatte, der anatomischen An-

stalt zu Jena auf Bitte des Herrn Prof. Schwalbe zu iibersen-

den, wurde ich nun in die Lage versetzt, das Verhalten der Augen-

muskelnerven zum Trigeminus bei Lepidosteus vollstandig sicher

festzustellen und so auch diesen Einwand gegen die Selbststan-

digkeit des Oculomotorius zu beseitigen.

Meine Untersuchungen sind in dem anatomischen Institut zu

Jena ausgefiihrt worden. Ausser Lepidosteus habeu mir von den

in die Gruppe der Ganoiden gehorigen Fischen zur Verfiigung ge-

standen einerseits Accipenser Sturio und Scaphirhynchus , andrer-

seits Amia. Fiir die so ausserordentlich liberale Unterstiitzung

mit Lepidosteus-Material sei an dieser Stelle Herrn Prof. Agas-
siz mein aufrichtigster Dank ausgesprochen. Desgleichen kann

ich nicht umhin, Herrn Hofrath Schwalbe fiir die Freundlichkeit,

mit welcher er sich meiner Arbeit augenommen hat, meinen besten

Dank auszusprechen.

Die zur Verfiigung steheuden Exemplare von Accipenser, Sca-

phirhynchus und Amia waren alle durch Alkohol langere Zeit con-

servirt worden. Die Methode der Untersuchung geschah mittelst

Scalpel und Pincette bei den alteren Alkoholpriiparaten und zum

Theil auch bei den frischeren Objecten des Lepidosteus, andern-

theils aber wurde hier auch die fiir diese Untersuchungen so aus-

serordentlich giinstige Behaudlung nut 20procentiger Salpetersaure

in Anwendung gebracht und ergab vorziigliche Resultate. Es geht

daraus hervor, dass dieselbe nicht nur bei ganz frischen Objecten

anwendbar ist, sondern auch bei solchen, die bereits mehrere Wo-

chen in Alkohol conservirt sind. Dass die Preparation mit dem

Messer tibrigens in einzelnen Fallen, namentlich gegeniiber den
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feineu, oft kaiim sichtbaren Faden der Ciliarnerven, unzulanglich

erscheint, ist mir wohl bewusst, doch geniigt sie immerhin, um
niit Sicherheit die groberen anatomischen Verhaltnisse der Aiigen-

muskelnerven constatiren zu kounen. Behufs Erlangung einer kla-

ren Einsicht in die feineren liistologischeu Verhaltnisse der Ner-

ven wurdeu dieselben in toto mit Hamatoxylin oder Carmin ge-

fiirbt und blieben dann einige Zeit in Glycerin liegeu, wodurch die

derbe Bindegewebshiille, welclie, dem Nervenstrang eng anliegend,

die Uutersiichung sehr erschwert, sich um vieles leichter abstrei-

fen liess.

Abgeselien nun zunachst von Lepidosteus, dessen Beschreibung

gesondert folgen soil, ist vor allem ein selbststiindiger Urspruug

des Nerv. oculomotor, und des Nerv. trochlearis bei siimmtlichen

untersuchten Fischen zu constatiren, Der dritte Hirnnerv liess

sicli bei alien Objecten mit grosster Leichtigkeit bis zu seiner Aus-

trittstelle aus dem Gehirn verfolgen, schwieriger war dies schon

beim vierten Hirnnerven, doch gelang es bei Accipenser Sturio

und Amia gleichfalls, denselben vollstiiudig frei zu legeu. Dage-

gen konnte der Austritt aus dem Gehirn bei Scaphirhynchus nicht

aufgefundeu werden; allein es ist wohl annehmbar, dass wie bei

den iibrigen Gliedern der Gruppe der Nerv auch hier selbststiin-

dig ist, zumal von einem Abgauge desselben vom Oculomotorius

oder von einem Aste des Trigeminus keine Spur zu entdecken war.

In den beiden sicher constatirten Fallen trat der Xerv aus der

Seitenflache des Gehirns naher der Basis aus der Furche hers'or,

welche die Grenzlinie zwischen dem urspriinglichen dritten und

vierten Hirnblaschen, also zwischen Mittel- und Hinterhirn bildet

(Figur I Gehirn vom Stor, 4).

Die Austrittsstelle des Oculomotorius lag dagegen stets an

der Basis des Gehirns in oder vielmehr direct hinter deroben'be-

schriebenen Furche (Figur I, 3).

Was den sechsten Hirnnerven betrifft, so nimmt man von ihm

allgemein ^ ) an , dass er als selbststandiger Nerv aus dem Gehirn

tritt. Seinen Ursprung sicher nachzuweisen , ist mir leider der

ausserordentlichen Feinheit desselben wegen bei Scaphirhynchus

und Amia nicht gelungen, dagegen liess er sich bei Accipenser

bis dicht an die Hirnsubstanz freiprapariren. Er entsprang hier

aus der Basis des Nachhirnes unter dem hintern Theile des Wur-

^) Stannius: Peripheres Nerveusystem der Fische S. 17.

Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissenschaft. Bd. XIII Heft 2, das

Ganglion oculomotorii S. 246,
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zelcomplexes des Trigeminus facialis unci wandtc sich direct nach

aussen und etwas nach unten, so dass er sehr tief unter dem

Ganglion Gasseri in die Schadelwand eintrat. An die liintere un-

tere Flache dieses Ganglions legt er sicli eng an und erscheint an

der vorderen Ecke desselben in der Augenhohle. Ebenso wie hier

bei Accipenser Sturio tritt er, urn dies sogleich zusammen zu

stellen , auch bei den andern Ganoiden in die Orbita. Ira weite-

ren Verlauf liegt er bei alien unterhalb des Ramus ophthalmicus

des fiinften Kopfnerven, aber iiber alien andern vom Ganglion tri-

gemini nach vorn gehenden Zweigen desselben. Er versorgt aus-

schliesslich den Muse, rectus lateralis, ist seiner Function nach also

nur motorisch. Anastomosen geht er nach seinem Eintritt in die

Augenhohle nicht ein.

Kehren wir nun zu den beiden andern Augenmuskelnerven zu-

ruck, so gestaltet sich deren Verlauf innerhalb der Schadelhohle,

die bekanntlich vom Gehirn bei weitem nicht ausgefiillt wird, der-

art, dass bei alien Ganoiden der Eintritt des Trochlearis in die

Schadelwand mehr nach vorn und oben, d. h. dorsal, liegt, als

der des Nerv. oculomotorius. Die innere Flache der Schadelwand

von Accipenser ist nicht gleichmassig, sondern besitzt seitlich drei

bogenformige Auswolbungen mit der Convexitat nach aussen. In

der vordersten derselben, die sich vom Eintritt der Nervi olfactorii

bis zum Mittelhirn erstreckt, verlaufen der Trochlearis und Oculo-

motorius nebst dem Nerv. opticus in der Reihenfolge, dass der

Trochlearis, wie gesagt, am weitesten vorn und dorsal zu finden

ist, hinter ihm fast ganz am Boden der Schadelhohle der Opticus

eintritt und wieder etwas nach hinten, ziemlich in der vertikalen

Mitte der Seitenwand der Oculomotorius verlauft. Die zweite Aus-

buchtung wird durchzogen vom Wurzelcomplexe des Trigeminus

facialis, sowie vom Abducens und die dritte am weitesten nach

hinten gelegene vom Nerv. acusticus und den iibrigen Hirnner-

ven ^).

1) Im Anschluss hieran mochte ich eine Bemerkung einschalten,

die bereits schon einmal, namlich Ton B. V e 1 1 e r in dessen „Unter-

suchungen zur vergieichenden Anatomie der Kiemen- und Kiefermus-

culatur der Fische" (Band XII der Jenaisclien Zeitschrift fiir Natur-

wissenschaft. 1878. S. 470) gemacht worden ist. Vetter spricht

dort die Vermuthung resp. die Ansicht aus, dass Stannius bei sei-

nen Untersuchungen iiber die peripheren Nerven der Tische uumog-
lich Accipenser Sturio benutzt haben konne, da dessen Angaben in

vielen Dingen gar nicht mit den thatsachlichen Verhaltnissen in Ein-

klang zu bringen seien, Hauptsachlich die von Stannius gegebe-
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Im Cranium von Scaphirhynclius und Amia, deren Schiidel-

wand die Auswolbungen nicht aufweist, liegen gleichfalls die bei-

den Augenmuskelnerven mit dem Nerv. opticus der Art angeord-

net, dass, von vorn nach hinten gezahlt, zuerst der Trochlearis

kommt, dann der Opticus und endlich der Oculomotorius. Dabei

liegt der erste ebenfalls am meisten dorsal, mehr nach der Basis

crauii zu der Oculomotor, und am tiefsten d. h. am meisten ven-

tral der Nerv. opticus. Der Kauai fiir den Trochlearis erstreckt

sich in der Schiidelwand, gemass der Lage des zu versorgenden

Muskels, in der Richtung von vorn nach hinten und ist desshalb

der langste, wogegen der des Oculomotorius sehr kurz ist, ven-

trale Neigung von innen nach aussen hat und fast in einer Fron-

talebene liegt.

In der Augenhohle endlich gestaltet sich der weitere Verlauf

in den beiden Klassen der Ganoiden etwas verschieden, und zwar

in Bezug auf das Verhalten zum Ram. ophthalmicus des Nerv.

trigem. Dieser Nervenast durchzieht bei sammtlichen Ganoiden

die Augenhohle gerade von hinten nach vorn in einiger Entfer-

nung von der medialen ^Yand, bei Lepidosteus, wie wir spater

sehen werden, an dieselbe angeheftet und verlauft stets iiber sammt-

lichen Augenmuskeln. Der Trochlearis von Accipenser und Sca-

uen Notizeii iiber die Endverbreituiig verschiedener Aeste des Nerv.

facialis, sowie des Nerv. maxillaris inferior, welche durchaus nicht

mit den vou mir gefundenen Eesultateu iibereinstimmeu wollten, ver-

anlassteu mich, der vou Vetter aufgestellten Behauptung mehr Be-

achtung zu schenkeu, und ich muss jetzt, weuigstens was die Kiefer-

musculatur und deren Innervation betrifft, derselben vollstandig zu-

stimmen. Es ist gar nicht anders moglich, als dass Stannius eine

andere Art untersucht hat, denu es ist nicht wohl annehmbar, dass

eiu Untersucher wie er die eiufachsten Verhiiltnisse, wie sie z. B. fiir

den von Vetter so genannten Muse, constrictor superficialis (1. c.

S. 468—472) bestehen, iibersehen haben sollte. Gerade iiber diesen

80 leicht auffindbaren Muskel macht er entweder gar keine oder iiber

einige Theile desselben nur unrichtige Angaben und wie hier, so ist

es auch an andern Stellen der Fall. — Was die Innervation dieses

einmal genannten Muskels iibrigens betrifft, so bin ich in der Lage,

die Angaben Vetters daliiu zu erganzen, dass vou den sechs Por-

tionen, in die der gauze Muskel zerfallt, die erste, die zweite und

die sechste versorgt wird von eiuem Eudaste des Maxillaris inferior

Nervi trigemini, der zu diesem Behufe erst deu Belegknorpel des Un-
terkiefers durchbohren muss, dass dagegeu die dritte, vierte und
fiinfte Portion ihre Nerven erhalt vora Ram. hyoideus Nervi facialis,

der auf der breiten lateralen Flache des Os hyomandibulare an der

Seite des Kopfes herablauft.
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pliirliyndius verhalt sicli nun so, class cr dorsal vom Ram. oph-

tlialmicus aus der Knorpelwand tretend direct an derselben her-

abgeht, bis er in gleiche Hohe mit dem genannten Aste des Tri-

geminus kommt. Alsdann wendet er sich im rechten Winkel um
die untere Flache desselben herum , durch Bindegewebe ziemlicli

eng an ihn angeheftet und geht nun in einem der vorderen Au-

genhohlenwand fast parallelen Bogen iiber sammtlichen Augenmus-
keln uach der vorderen, lateralen, dorsalen Ecke der orbita, wo
er den Muse, obliquus superior innervirt. Bei Amia (und dies sei

hier erwahnt , aucli bei Lepidosteus) ist sein Verhalten insofern

abweichend, als sein Eintritt in die Augenhohle nicht mehr dorsal

vom Ram. ophthalmicus, sondern ventral von demsclben erfolgt,

so dass also eine Kreuzung nicht raehr stattfindet. Im tibrigen

ist sein weiterer Verlauf wie bei den Knorpelganoiden. Ob sich

sensible Elemente in ihm finden, oder anders ausgedriickt, ob er

auch noch andere Gebilde versorgt, wie dies z. B. bei Selachiern^)

constatirt ist, muss einer erneutcn Untersuchung liberlassen blei-

ben; was dafiir spricht, wird spater Beriicksichtigung finden.

Was nun den Endverlauf des Nerv. oculomotorius betriflft, so

hat er bei den diei Fischen das Gemeinsame, dass er entweder

schon in der Schadelvvand oder doch kurz nach seinem Austritt

aus derselben einen fiir den Muse, rectus superior bestimmten Ast

abgii'bt, welcher je nach der Starke des betreffenden Muskels sich

richtet und direct denselben versorgt. Die Austrittsstelle ist, wenn

die Theilung innerhalb des Knorpels erfolgt, beiden Aesten ge-

meinsam, liegt iiberhaupt bei alien schrag nach oben, hinten vom
Austritt des Nerv. opticus, meist in der Frontalebene der Inser-

tion der Augenmuskeln und dorsal von denselben, stets aber ven-

tral vom Ram. ophthalmicus des Trigeminus, mit dem der Ocu-

lomotorius iiberhaupt keine Communication hat. Der Ast fiir den

Muse, rectus superior entspricht dem gleichnamigen Ast des Ocu-

lomotor, des Meni^chen fur den Muse, rectus superior und levator

palpebrae superioris. Der andere Theil des Nerven, Ramus in-

ferior, tritt nach Abgabe einiger Fadchen, welche in dem Zwi-

schenraume zwrschen Muse, rectus super, und rectus lateralis nach

aussen zum bulbus oculi verlaufen (Fig. I, c^), zwischen den bei-

den genannten Muskeln in den von den geraden Augenmuskeln

gebildeteu Kegel, wendet sich uuter den Stamm der Nerv. opti-

cus hinab, und versorgt, wie bei den hoheren Wirbelthieren, mit

^) Zeitschrift fiir Naturwissenschaft. Band XIII Heft 2 S. 186.
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zwei kurzeren Seiteiizwcigen die Muse, rectus infer, und rectus

medialis, sowie mit dem nacli dcr Lage dieses Muskels langer ge-

streckteii Endast den Muse, obliquus inferior. An der Stelle, wo

er sich in die beiden Endaste theilt, gehen wiederum einige feine

Faden ab, die mit der Versorgung der Muskeln nichts zu thun

haben, sondern an dem Muse. rect. medial, entlang lateralwarts

naeh dem bulbus zu verlaufen, leider aber niclit bis an ihr Ende

zu verfolgen waren (Fig. I, c^).

Wenden wir uns nun naeh Darlegung der makroskopischen

zu den feinercn, histologischen Verhaltuissen , so ergiebt die mi-

kroskopische Untersuchung, dass der Oeulomotorius der Ganoidcn

aus zwei verschiedeuen Bestandtheilen zusammengesetzt ist, ein-

raal aus Nervenfasern, zweitens aus Ganglienzellen.

Die Nervenfasern sind wiederum zweierlei Art; der Haupt-

sache naeh finden wir breite, doppelt conturirte, markhaltige und

mit Schwannscher Scheide verseheue Fasern, welebe beim Stor

eine Breite von durchschnittlich 0,02—0,033 mm. inclusive des

Neurilemm's, bei Scaphirhynehus und Amia eine solehe von 0,01

—0,02 mm. besitzen, im Allgcmeinen also von einander nielit we-

sentlich versehieden sind. Ihnen gegenuber stehen die in gerin-

gerer Anzahl vorhandenen feinen, anscheinend marklosen, aber mit

kernhaltiger Scheide versehenen Fasern, welehe eine durchschnitt-

liehe Breite von 0,004 mm. bei alien drei Arten besitzen. Diese

feinen Nervenfasern enthalten in alien Fallen die Ganglienzellen,

kommen stets in gesonderten, von den breiten Fasern schon (lurch

ihre verschiedene Structur leicht unterscheidbaren Blindeln im

Stamme des Oeulomotorius vor und bilden bei den Knoehenganoi-

den eine deutlich fiir sieh bestehende Portion des Nerven, wiih-

rend sie bei Accipenser und Scaphirhynehus noch zwischen die

andern eingelagert erseheiuen. Es sei schliesslich noch erwiihnt,

dass Theilungen von breiten Nervenfasern, wie solehe Stannius')

fur verschiedene Teleostier anfuhrt, durch die er zugleieh die ver-

schiedene Breite der einzelnen Fasern erklart, bei den Ganoiden

nieht gefunden wurden.

Der zweite Bestandtheil des Oeulomotorius, die Ganglienzel-

len, finden sieh constant in alien untersuehten Arten, je naeh der

Starke des Nerven in grosserer oder geringerer Anzahl und —
wie erwahnt — immer innerhalb der feinen Nervenfaserbiindel. Es

wird also durch ihr Vorkommen die Angabe von Stannius, dass

^) Peripheres Nervensystem der Fische S. 19.

B(l. XV. N.^F. VIII. 2.
J^5
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sich in den Augenniuskelnerven uiomals gangliose Elemente fin-

den '), hinieichend widerlegt.

Die Anordnung dieser Ncrvcnzellen gestaltete sich nun beini

St(»r folgendermassen. Ungefahr 1 ctm. peripher der Abgabe des

Astes fiir den Muse, rectus superior liegen auf der medialen Seite

des Nerven dicht neben einander zwei Haufen von Ganglienzellen

und ragen halbkugelforraig iiber das Niveau des ubrigen Nerven

hervor, eiue ziemliche Anzahl von Zellen in sich bergend. Von

jedeni dieser beiden Zellenhaufen und zwar am peripheren Endo

geht eiu dunnes Aestchen ab, das je aus einigeu markhaltigen

Nervenfasern, zum grossten Theil aber aus diinnen marklosen Fa-

sern besteht, welcbe bei vorsichtiger Behandhiug mit der Prapa-

rirnadel sich in vielen Fallen als directe Fortsatze der Ganglien-

zellen erkennen lassen. Eiu anderes schmales Biindel feiner Ner-

ven geht von den Ganglienhaufen im Stamme des Oculomotorius

Belbst welter, verschwindet jedoch bald zwischen den breiten Fa-

sern. Ferner findet sich eine zweite Gruppe Ganglienzellen in

einem von der ersten ungefahr ^|^ ctm. peripher abgehenden fei-

nen Aestchen. Dasselbe besteht nur aus dunnen Fasern und bil-

det da, wo die Zellen liegen, eine spindelformige, gegen 0,6 mm. lange

und 0,4 mm. breite Anschwellung, die vom Stamme des Oculomo-

torius nicht welter als ^\^ ctm. entfernt ist. Die Zahl der Zellen

ist hier geringer, als in den beiden ersten Haufen. Die drei ge-

nannten Nervenzweige, die von oder mit den ihnen zugehorigen

Zellen die Bahn des Oculomotorius verlassen, wenden sich im Zwi-

schenraum zwischen Muse, rectus superior und M. rect. lateralis,

direct nach aussen, nach dem Bulbus zu und konnten in einem

Falle bis an das Auge heran verfolgt werden. Eine dritte Gruppe

Ganghenzellen endlich liegt in der Hohe der Theilungsstelle des

Nerven in seine beiden Endaste (vergl. Fig. I) und fuhrt von alien

die geringste Anzahl von Zellen. Sie findet sich angelagert an

den Ast fiir den Muse, rectus medialis in einem durchschnittlich

0,1 mm. breiten Biindel markloser Nerven, welches an der bezeich-

neten Stelle zu einem gegen 0,2 mm. langeu und fast ebenso brei-

ten Ganglion anschwillt. Von der Theilungsstelle des Nervenstam-

mes, beziehungsweise von dem Aste fiir den Muse, rectus medialis

gehen ebenfalls einige sehr feine Faden ab, die wenig grobe, gross-

tentheils schmale Nervenfasern enthalten und neben dem Muse,

rectus medialis ihren Verlauf nach dem Bulbus oculi zu nehmen.

) 1. c. S. 20.
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Leider gelang es nicht, bei der Herausnahme des Nerven dieselben

in ihrem ganzen Verlaufe zu erhalten.

Ueber die Ganglienzellen von Scaphirhynchus kann ich nichts

Siclieres aussagen ; wohl waren beide Arten Nervenfasern vorhan-

den iind traten namentlich an der Theilungsstelle in die beiden

Enditste die feinen Fasern deutlich liervor, allein selbst bei sorg-

faltiger Behandlung mit der Nadel konnten weder von niir noch

von Herrn Hofrath Schwalbe unter dem Mikroskope Zellen cnt-

deckt werden. Jedoch ist wohl infolge der Anwesenheit der schma-

len Nervenfasern niclit daran zu zweifeln, dass dieselben auch vor-

handen sind, und hoffe ich , sobald mir ein zweites Exemplar der

Gattung zu Gebote stehen wird, ein gunstigeres Resultat erzielen

zu konnen.

Von den Knochenganoiden zeigte zunachst Amia an zwei Stel-

len des Oculomotorius-Stammes die Ganglienzellen. Die erste liegt

etwas, vielleicht 5 mm. peripher des Abganges des Astes fiir den

Muse, rectus superior und enthielt eine kleine Ansammlung von

Ganglienzellen nebst einigen isolirt liegenden, alle inncr&alb eines

Stranges feiner Nervenfasern, die, an den viel starkeren Theil der

breiten angelageit, sich ziemlich deutlich als eine besondere Portion

des Nerven erkennen lassen. Am distalen Ende des Ganglions,

sowie eine kurze Strecke unterhalb desselben zweigen sich eben-

falls mehrere, zum grossten Theil aus feinen Nerven zusammen-
gesetzte Aestchen ab, die, obwohl kurz abgerissen, ofifenbar den

an derselben Stelle entstehenden , bereits erwahnten Aesten bei

Accipenser entsprechen. Der grossere Theil der feinen Fasern ver-

lasst auch jenseits der Zellen den Stamm des Oculomotorius nicht,

sondern ist noch eine Strecke weit zur Seite der breiten Fasern

deutlich nachweisbar und verschwindet erst in der Gegend der

Abgabe des Astes fiir den Muse, rectus inferior zwischen den iibrigen

Nervenfasern. Das andre Ganglion tindet sich etwas peripher von

der letzten Gabelung des Nerven, jedoch nicht wie bei Accipenser

an den Ast fur den Muse, rectus medialis, sondern an den fiir

den M. obliquus inferior angelagert und entsendet gleichfalls einige

feine Aestchen nach dem Bulbus zu. Die Lange desselben betragt

0,2 mm., die grosste Breite 0,1 mm.
Ueber den histologischen Bau der Nervenzellen lasst sich im

Allgemeinen sagen, dass sie bei alien drei Arten sehr gleichartig

gebaut sind. Von Gestalt meist ein kurzes Oval, zuweilen eine

rundliche Form darbietend, betragt die Lange bei Sturio durch-

schnittlich 0,04 bis hochstens 0,05 mm., die Breite 0,025—0,03 mm.,

15*
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bei Amia 0,035—0,04 mm. die Breite, 0,05 mm. die Liinge, und

ganz ahuliclie Veihaltnisse zeigt Lepidosteus. Es ergiebt sicli also,

dass die Grossenverhaltnisse der verschiedenen Arten nicht sehr

differiren. Die Structur der Zellen ist ebeufalls immer dieselbe;

von gleichmiissigem kornigen Gefiige zeigen sie in der Mitte oder

an einem Pole den Kern, am andern den Fortsatz, der in eine

dttnne schmale Nervenfaser ausgeht (Figur II, a). Erwalinen will

ich hier sogleich, um dies zusammenzusteilen, dass bei Lepidosteus

auch einige Male zwei Fortsatze wahrgonommen wurden (Fig. II, 6).

Umgeben sind die Zellen von einem festen, derben, sebr kernrei-

cbcn Bindegewebe , dessen Scheide an einer resp. an zwei Stellen

von dem Fortsatze durchbrochen wird (Figur II). Die mit zwei

Fortsiitzen versebenen Zellen wurden also obne weiteres dem ge-

wobnlichen Bilde der bipolaren Ganglienzelle aus dem Spinal-

ganglion der Fische entsprechen , fiir die Zellen mit einem Fort-

satz ist wabrscheinlich eine Theilung 1) desselben anzunehmen und

zwar hier in grosserer Entfernung von der Zelle, da unmittelbar

an dem Austritt keine Theilung zu constatiren war. Was endlich

den Kern betrifft, so zeigt er bei alien Arten ein korniges, homo-

genes Substrat mit deutlich sichtbarem Kernkorperchen.

Das Hauptcrgebniss der Untersuchung ware also fiir die

Augenmuskelnerven der drei Arten Accipenser Sturio, Scaphirhyu-

chus und Amia das , dass 1) die sammtlichen Nerven selbststandig

aus dem Gehirn entstehen und zwar Trochlearis und Oculomoto-

rius aus einem vorderen Abschnitt desselben, dass 2) der Troch-

learis im Vergleich zum Oculomotorius ein dorsaler Nerv genannt

werden muss und dass 3) im Stamme des Oculomotorius sich

ausser zwei Arten von Nervenfasern zahlreiche zellige Elemente

vorfinden.

Waren die Verhaltnisse nun bei diesen Arten relativ einfach,

so gestalten sie sich etwas complicirter, wenn wir an die Unter-

suchung von Lepidosteus herantreten. Massgebend galten bis-

her fur diese Gattung die Angaben von Johannes M tiller, in

dessen Schrift: „Ueber den Bau und die Grenzeu der Ganoiden"

crschienen in den Abhandlungen der Berliner Academie vom Jahre

1844. Nach den dort gegebenen verschiedenen Abbildungen (Ta-

fel IV), von denen uns hauptsachlich die in meiner Figur III co-

pirte interessirt, wurde sich fur die einschlaglichen Verhaltnisse

folgendes ergeben (vergl. auch das Schema Fig. V, &). Der Ocu-

1) Freud: Ueber Spinalgangliou und Eiickenmark von Petro-

myzon. Sitzuugsberichte der Wiener Academie. Band 78 Abth. III.
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lomotorius tritt aus der Schadelwand in die Augenhohle nicht als

selbststandiger Nerv , soiidcrn der Ramus ophthalmicus des Trige-

minus (Fig, III /) enthalt , wie in dem dort beigegebenen Index

gesagt wird, zugleich den ganzen Oculomotorius und auch den

Trochlearis. Es trennen sich danu in ungefiihr 1 ctmtr. Entfer-

nung von der Schadelwand die beiden Nerven, d. h. der Ram.

ophthalmicus, der an der medialen Wand der Augenhohle weiter

nach vorn zieht {6), giebt als einen Ast den Oculomotorius («)

ab, welcher seinerseits nun wieder die Augenmuskeln versorgt,

ferner den Trochlearis entsendet, sowie die Ciliarnerven. Der Ab-

ducens geht mit dem Hauptstamme des Trigeminus, aber getrennt

von ihm (c). Angaben iiber das Verhalten der betreffenden Ner-

ven in der Schadelhohle und iiber ihren Austritt aus dem Gehirn

fehlen vollstiindig ; J. M ii 1 1 e r scheint diese Theile gar nicht un-

tersucht zu haben.

Unterzieht man sich jedoch dieser Muhe, so gestaltet sich

bald das Resultat ganz anders, man wird dann sehr bald, nament-

lich mit Zuhilfenahme der Salpetersiiure die Selbststandigkeit der

Augenmuskelnerven constatiren konnen. Figur IV stellt das Ge-

hirn, sowie die linksseitigen vorderen Kopfnerven dar. Die ein-

zelnen Abschnitte des Gehirnes sind sehr deutlich zu unterscheiden,

V ist das HemisphJirenhirn mit den unterliegenden Corpora striata,

M das Mittelhirn, zwischen beiden liegt in der Tiefe versteckt

das hier sehr kleine Zwischenhirn, Sehr machtig entwickelt ist

das Hinterhirn H, dem sich nach hinten und unten das Nachhirn

anschliesst. Eines merkwiirdigen Gebildes muss ich noch erwah-

nen, iiber dessen Bedeutung ich mir nicht klar geworden bin; es

ist dies ein stark entwickelter Querwulst, der wie eine Brucke kurz

hinter der Spitze der Rautengrube iiber dem Riickenmark sich

ausspannt L, und zu beiden Seiten desselben mit je einem Fort-

satz in die Tiefe sich erstreckt. Auf dem Schnitt hot er markige

Consistenz und sein mikroskopisches Bild war das eines Lymph-
follikels mit sehr weiten Gefassen.

Was nun die hier in Betracht kommenden Hirnnerven anlangt,

so ist zunachst iiber den Trochlearis Folgendes zu erwiihnen.

Dieser Nerv (Fig. IV, 4) kommt selbststiindig aus der Seite des

Mittelhirnes und zwar aus der Furche, die das ursprunglichc

dritte und vierte Gehirnblitschen trennt, Bei einer Gesammt-
lilnge des ganzen Gehirnes von 25,5 mmtr. (gemessen vom Beginn

der Rautengrube bis Austritt des -Nerv. olfactorius) liegt diese

Stelle 2,5 mmtr. iiber und fast in einer Frontalebene mit dor Aus-
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trittstelle des vorderen Wurzelcomplexes des Trigeminus facialis,

also vollstandig dorsal. Von seiner Austrittsstelle wendet sich der

Nerv in einem wellenformigen Bogen und dicht dem Gehirn an-

liegend nach vorn, verlauft ungefahr 1 mm. dorsal der vorderen

Wurzel des Oculomotorius, biegt neben dem hintern Drittel des He-

misphiirenhirns zieralich steil nach uuten ab und tritt median vom

Oculomotorius , in gleicher Hohe mit demselben , in eiuem eigenen

Kanal durch die hier sehr diinne Schadelwand. Kurz nach seinem

Austritt kreuzt er den untersten Theil des Ram. ophthalmicus

und nimmt dabei einen feinen Faden in seine Bahn auf. Alsdann

verlauft er auf demjenigen Theile des Kaumuskels K^ der vom
Sphenoideum basilare entspringt (J oh. M tiller), quer durch die

Augenhohle und gelangt nach ziemlich langem Verlaufe zum Muse,

obliquus superior. Einen weiteren Endast, wie man solchen nach

der Verbindung mit dem Ram. ophthalmicus voraussetzen sollte

und wie ihn auch J oh. M tiller beschreibt (Fig. Ill tt), habe ich

nicht auffinden konnen.

Der Oculomotorius eutsteht mit 2 Wurzeln aus dem Gehirn,

mit einer vorderen mehr dorsalen und einer hinteren ganz ven-

tralen (Fig. IV 3 v und 3/0. Die Austrittstelle der vorderen Wur-

zel liegt an der Seite des Mittelhirnes in dessen hinterem Drittel,

ungefahr 1,5 mm. uuter und etwas vor dem Trochlearis-Austritt

und 2 mm. vor und dorsal der hinteren Wurzel. Sie wendet

sich in fast horizontalem Verlauf unter einem sehr spitzen Winkel

nach vorn , durchbohrt in einem eigenen Canal lateral vom Troch-

learis die Schadelwand und vereinigt sich unmittelbar vor der-

selben mit der hinteren Wurzel. Diese selbst entspringt dicht vor

dem vorderen Wurzelcomplexe des Trigeminus- facialis, 3/^, und

in gleicher Hohe mit demselben, vom Beginne des Nachhirnes,

resp. da, wo das Mittelhirn an den von oben her sich in das

Nachhirn umbiegenden Wulst des Hinterhirns grenzt, verlauft

datm in der Schiidelhohle median vom Trigeminus, tritt zwischen

diesem und der vorderen Wurzel des Oculomotorius durch die

Schadelwand und bildet die bereits erwahnte ungefahr 3 mm. lange,

innige Verbindung mit der vorderen Wurzel, so dass es in der

That aussieht, als habe man nur einen Nerven vor sich. Bei sorg-

fiiltiger Behandlung indessen liisst sich bald erkennen, dass die

hintere Wurzel unter der vorderen hingeht und zum grossten Theil

in den untern Ast des Ramus ophthalmicus inferior tibertritt, der,

durch einen vom Ganglion trigemini kommenden Zweig verstarkt,

liings der Schadelwand hinzieht und spilter mit dem ebenfalls vom
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Ganglion Gasseri entstehendeii Ramus ophthalmic, super, (r. o. s,)

den Nerv ophthalm. trigemini bildet (r. o.). Die ganze vordere

Wurzel, sowie ein Bruchtheil der hinteren verlaufen nun andrer-

seits in der bisherigen Richtung nach den Augenmuskeln weiter.

Unmittelbar nach der Trennung von der hintern Wurzel wird der

Zweig fur den Muse, rectus supor. abgegeben, der seinerseits wie-

der, ehe er an diesen Muskel herantritt, einen feinen Faden ent-

sendet (Fig. V a, c), welcher in deni Zwischenraum zwischen Muse,

rectus super, uud M. rect. lateralis zum Bulbus zieht. Dessgleichen

vverden nach kurzer Strecke vom Ram. inferior ein, resp. zwei feine

Aestchen abgegeben, die gleichfalls mit dem vom Ram. super, zuni

Auge zu verfolgen sind. Im M^eiteren Verlaufe endlich tritt auch

hier der Oculomotorius hinter dem Muse. rect. superior in den

Augenmuskelkegel, versorgt zunachst den Rect. inferior und. theilt

sich schliesslich in die beiden Endaste fiir die Muse. rect. medialis

und obliqu. inferior. Letzterer ist ebenfalls der liingere Ast. An

dor Theilungsstelle wurden keine sonst abgehenden Aeste bemerkt.

Eudltch der Abducens, der dritte Augenmuskelnerv, entsteht

gleichfalls selbststandig und zwar ventral unter dem hinteren

Wurzeiconiplexe des fiinften und siebenten Kopfnerven, geht unter

demselben und spilter unter dem Ganglion trigemini nach vorn

und koninit zum Vorschein in der Augenhohle median dicht neben

dem zvveiten Aste des Trigeminus. Ya' versorgt auch hier aus-

schliesslich den Muse, rectus lateralis.

Unser Resultat ist nun gegenliber den Angaben von J. M til-

ler insofern von Wichtigkeit, als es die Selbststandigkeit der

Augennmskelnerven ausser alien Zweifel stellt. Vergleicht man

die Figuren V, a und h, so sieht man allerdings ein, dass es sehr

leicht geschehen konnte, den Oculomotorius als einen Zweig des

Ram. ophthalmicus anzusehen und auch den Trochlearis infolge

seines Zusammenhaiiges mit dem genannten Trigeminus-Aste die-

sem unterzuordnen , wahrend doch beide nichts weiter mit einan-

der zu thun haben, als dass jener einige Fasern aus der Bahn

des funften Hirnnerven aufnimmt.

In histologischer Beziehung schliesst sich Lepidosteus enge

an die anderen untersuchten Ganoiden an. Es finden sich bei ihm

ebenfalls die beiden oben beschriebenen Nervenfasern , die mark-

haltigen von einer durchschnittlichen Breite von 0,01—0,02 mm.,

die marklosen ungefahr 0,04 mm. breit; ferner sind die Ganglien-

zellen ebenso von Gestalt und Zusammensetzung wie die der an-

dern Alien. In Betreii" der Vertheilung dieser verschiedenen Be-
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standtheile ist aber Folgendes dem Lepidosteus eigenthiimlich. Die

vordere Wurzel enthalt nur grobe markhaltige Fasern (Fig. VI, v),

dagegen die hintere Wurzel sowohl grobe als auch feine, mark-

lose Fasern, als auch Ganglienzclleii, Letztere finden sich perl-

schnurartig aneinandergereiht schon kurz nach dem Austritt aus

dem Gehirn in geringerer Anzahl, hauptsachlich jedoch da, wo
die Verbindung mit der vorderen Wurzel stattfindet. Hier sind

sie massenhaft zusammengedrangt and verbreiten sich noch ziem-

lich weit in den abtretenden Theil des Ram. ophthalmicus hinein.

Yon dieser hintern Wurzel gehen aber auch zwei geringere Strange

dicht mit Zellen besetzter feiner Nervenfasern in die Bahu des

Oculomotorius iiber und vertheilen sich zunachst so, dass sowohl

der Ramus inferior, als auch der Ram. super, einen Theil dersel-

ben erhalt (Fig. VI oc). Von dem letzteren geht dann bald da-

rauf der schon bei der anatomischen Beschreibung erwahnte feine

Fadeu, bestehend aus beiden Nervenarten, nach dem Bulbus ab,

wiihrend im Ram. infer, die feinen Fasern, eine von den andern

deutlich getrennte Portion bildend, erst noch eine Ganglienan-

schwellung bilden, ehe sie in mehren Aestchen die Bahn des Ocu-

lomotorius verlassen. Diese Anschwellung (Fig. V a, f) liegt ge-

gen 10 mmtr. von der Trennungsstelle der beiden Wurzeln, also

ebenfalls in der Strecke zwischen Abgang des Astes fur den Rec-

tus superior und des fiir den Rectus inferior bestimmten, enthalt

eine massige Menge Zellen und entsendet direct vom peripheren

Ende einen nur aus marklosen Fasern bestehenden Ast, der mit

dem vom Ramus superior kommenden gleiches Ziel verfolgt. End-

lich ging bei einem Exemplar in dieser Strecke noch ein zweiter

diesmal gemischter Ast nach dem Bulbus ab. Sonstige Ganglion

wurden nicht beobachtet. Bemerkt muss auch noch werden, dass

die markhaltigen Fasern der vorderen Wurzel keinen Antheil am
Aufbau des Ram. ophthalmicus nehmen , sondern alle in die Bahn
des Oculomotorius iibertreten.

Wenn es sich nun unter Beriicksichtigung aller der gefunde-

nen Resultate um die Frage handelt, welchem von den genaunten

Nerven die Ganglienzellen zuzutheilen seien, ist wohl die niichste

Antwort die, dass wir hier ein jedenfalls dem Oculomotorius an-

gehoriges Ganglion vor uns haben. Sollte dies nicht der Fall sein,

so konnten ausserdem wohl nur zwei Moglichkeiten fiir die Unter-

bringung resp. Zugehorigkeit der im Stamme des Oculomotorius

gefundenen Zellen in Betracht korameii, einmal die, dass zum
Sympathicus gehorige Zellen in die Bahn des dritten Hirnnerven



TJeber die Augeumusktluerveu der Ganoiden. 233

iibergegangen seieu, und andrerseits , dass die liier befindliclien

Ganglien abgeloste Portioueu des Ganglion trigemini darstellen.

Abgesehen nun davou, dass bei keiuer der untersucliteu Ar-

ten an irgend einer Stelle des dritten Hirnnerven eine Verbindung

mit eiuem dem Sympathicus iibnlicbeu oder aualogen Nerveustrang

nachgewieseu werden konnte, ist schon durch die Untersuchungen

vonStanuiusO fiir die Ganoiden, wenigstens fur Accipenser ge-

zeigt worden, dass in diesem vorderen Kopfabschnitt der Sympa-

thicus nicht existirt, sondern dass derselbe sich erst viel weiter

hinten, im Gebiete des Nerv. vagus vorfindet.

Fiir die audre Ansicht, dass die Zellen aus dem fiinften Hirn-

nerven stammen, liesse sich wolil vor allem das Verhalten bei Le-

pidosteus verwerthen, denn es ist wohl kein Zweifel, dass hier in

der hintern Wurzel des Oculomotorius, die dem Nerven die Gang-

lien zufiihrt, zum grossten Theil Bestandtheile des Trigeminus zu

suchen sind. Es ist gewissermassen die vorderste Wurzel von

denen des Trigeminus-facialis-Complexes, welche bei Lepidosteus

ganz selbststandig geworden und die Verbindung mit dem dritten

Hirnnerven eingegangen ist, Es giebt sich dies auch schon dar-

aus zu erkennen, dass sie sich in hervorragender Weise und in

Verbindung mit einem vom Ganglion Gasseri kommenden Ast an

der Bildung des I^am. ophtalmic. infer, betheiligt, ein Verhalten,

wie es ganz ahnlich auch bei den andern Ganoiden beobachtet

wird. Denn auch bei dieseu baut sich der Ram. ophthalmicus auf

aus der vordersten Wurzel, die nicht am Gangi. trigemini theil-

nimmt und aus einem von diesem stammenden Aste, nur dass die

Vereinigung dicht am Ganglion selbst stattfindet. Nach dieseu

Erwagungen wurden also bei Lepidosteus die gangli()sen Elemente

des Oculomotorius vom Trigeminus abstammen, wenn man nicht

zu einer andern Deutung seine Zuflucht nimmt, nach welcher die

die Zellen enthaltende Wurzelportion des Oculomotorius sich von

diesem abgelost und mit einer gleichfalls vom Hauptstamm des

Trigeminus abgetretenen Wurzel sich vereinigt hat. Die Beant-

wortung dieser Frage durfte selbstverstiindlich vorliiufig schwierig

sein und muss ich mich hier mit Aufstellung dieser Moglichkeit

begniigen.

Bei den andern Gattungen der Ganoiden ist jedoch vor alien

Dingen gegen die vielfach verbreitete Ansicht, welche das Gang-

lion oculomotorii s. ciliare zum Trigeminus rechnet, einzuwenden,

dass nirgends der Nerv. oculomotor, centralwarts vom Ganglion

M Peripher. Nervensyst. d. Tische. S. 133, 134.
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eine Verbindung zeigt, die zu der Vermuthmig fiihreu konne, als

handle es sich urn gangliose Elemente aus der Bahn des fiinften

Hirnnerven.

Diese Verlialtiiisse stehen also, wenn wir Lepidosteus vorlaufig

ausser Acht lassen, im Widersprucb zu der Annahme, dass das

Ganglion in das Gebiet eines auderu Hirnnerven geboren konne;

es bleibt sorait nur die durch die Untersuchung schon an sich am
wahrscheiiilichsten gewordene Moglichkeit, dass wir es eben mit

einem Ganglion des Oculomotorius zu thun haben. Wie dies in

morphologischcr Beziehung sich filr die Ganoiden nachweisen lasst,

so ist es audi fiir die ganze Wirbelthierreihe dargethan worden.

Haudelt es sich nun weiter darum, festzustellen , in welcher

Anzahl in der Gruppe der Ganoiden Ganglien des Oculomotorius

sich finden, so ist zuuachst das constaute Vorkommen mindestens

einiger Ganglienzellen bezw. eines Ganglienhaufens in der Strecke

des Nerven zu erwahnen, welche zwischen dem Abgange des Astes

fiir den Muse, rectus superior und desjenigen fiir Muse, rectus

infer, liegt. Bei Amia ist in diesem Abschnitte ein kleines Gang-

lion vorhanden, auch bei Lepidosteus, der doch schon an der Kreu-

zungsstelle der beideu Wurzeln massenhaft Zellen besitzt, fehlt

ein solches nicht und endlich l)ei Accipenser finden sich deren gar

zwei. Eine besoudere Stellung nimmt dieser letztere iibrigens

noch dadurch ein, dass in einem kleinen, innerhalb genannter Strecke

vom Stamme abgehenden Aste ein drittes Ganglion sich vorfindet.

Oftenbar wird das Auftreten aller der zelligen Elemente an diesem

Orte bedingt durch den hier stattfindenden Abgaug der feinen

Aestchen, die man als Ciliarnerven bezeichnen muss, und die Ab-

gabe dieser Aeste an so weit central gelegener Stelle wahrschein-

lich wiederum durch deren Verhaltniss zum Nerv. opticus. Sie

verlaufen niimlich alle in nachster Nahe dieses Nerven, sowie der

hinter demselben gelegenen Arteria ophthalmica in dem Zwischeu-

raum zwischen Muse. rect. super, und M. rect. lateralis und in-

seriren, wenigstens bei Stor und Lepidosteus, dicht hinter dem
Eintritt des Nerv. opticus in den bulbus. Der zweite Punkt, an

welchem sich dann noch Ganglien finden, ist die Theilungsstelle

des Oculomotorius in die beiden Endaste und zwar kommt es vor,

dass sowohl an den Zweig fiir den Muse. rect. medialis als auch

an den fur den Muse, obliqu. inferior die Zellen angelagert sind,

letzteres bei Amia, ersteres bei Accipenser. Lepidosteus hat an

dteser Stelle keine Zellen. Der Ort, wo die Theilung stattfindet,

liegt meist dicht vor dem Muse. rect. inferior, also nicht weit uu-
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terhalb des Nerv. opticus. Es ist dalier nicht uuwalirsclieiiilich,

dass diese Lagerung gleichfalls diirch das Verhiiltniss zum Opti-

cus bestimmt wird, zumal die feinen Ciliarnerven auch hier in

grosster Nahe desselben verlaufen.

In alien Fallen liegen die gangliosen Elemente im Stamme
des dritten Hirnnerven und nur das eine Mai, bei Accipenser,

audi entfernt von demselben in einem Ciliarnerven, Warum hier

dieses eigenthiimliche Verhalten eingetreten, ist nicht bestimmt

zu sageu, allein man wird wohl nicht viel fehl gehen, wenn man
annimmt, dasselbe sei die Folge der grosseren Lange der ganzen

Nerven. Denn wie bei Lepidosteus von dem kleineren Ganglion

im Stamme des Oculomotorius sich einige Zellen ablosen und iiber

den Aufang eines Ciliarnerven verbreiteu kounen, so ist es wohl

auch moglich, dass bei stiirkeren Anforderungen an das Wachs-

thum in Folge raumlich grosserer Verhiiltnisse ein ganzer Gang-

lientheil sich vollstiindig vom andern abKisen und an eine weiter

peripher gelegene Stelle treten kann. Durch diese Annahme wilrde

sich das mehrfache Vorkommen der Ganglien iiberhaupt erkliiren

lassen.

Weiter entsteht dann die Frage, wenn sich im Stamme des

Oculomotorius zellige Elemente finden, die weder dem Trigeminus,

noch irgend einem andern Nerven angehoren, ist das Ganglion,

resp. sind die mehrfachen Ganglien das Homologon eines Spinal-

ganglions? Ich glaube, dass diese Frage wohl bejaht werden

muss, und dass als bester Beweis hierfur das Verhalten der Zel-

len bei Amia angesehen werden kann. Wie schon friiher erwahnt,

besteht hier der Nerv aus zwei relativ deutlich von einander trenn-

baren Theilen. Der schwachere, aus feinen Fasern zusammenge-

setzt, enthiilt allein die zelligen Elemente, wahrend die starkere

Portion, aus markhaltigen Fasern bestehend, durchaus keinen Theil

an der Bildung des Ganglions nimrat. Wenn also nahe der Ur-

sprungstelle aus dem Gehirn, wie dies hier der Fall ist, zwei

vollstandig von einander isolirbare Strange auftreten, deren einer

nur das resp. die Ganglien enthiilt, die ausserdem noch durch

ihren histologischen Ban verschieden sind, so lasst sich wohl schon

annehmen, dass genannte Ganglienzellen sich verhalten, wie die in

der hintern, dorsalen Wurzel eines Spinalnerven gelegenen, an de-

ren Bildung die vordere, ventrale Wurzel gleichfalls keinen An-

theil hat.

Ein ganz gleiches Verhalten des Ganglion ciliare wird bei

Lepidosteus beobachtet ; auch hier liegen die zelligen Elemente in
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dem Theile des Nerven, der nur aus raarkloseu Fasern besteht

und oline Verbindung mit dem andera bleibt. Doch kann man
diese Verhaltnisse nicht mit Sicherbeit verwertben, da eben die

Frage nacb der Herkunft der Zellen nocb imgelost ist.

Bei Accipenser wird das Bild in sofern geandert, als nicbt

zwei gleicbwertbig neben einander berlaufeude Portionen des Ocu-

lomotorius nabe an seiuem Ursprunge existiren und in dieser Be-

ziebung nicbt das vollstandige Analogon eines Spinalnerven gebo-

ten wird, vielmebr die feinen Nervenfasern, zu einzelnen Strangen

vereinigt, zwiscben den breiten eingelagert sind. Allein da aucb

in diesem Falle nur sie allein die zelligen Elemente entbalten, da

sie ausserdem den entsprecbenden Tbeilen des Oculomotorius von

Amia und Lepidosteus aucb in bistologiscber Beziebung vollstan-

dig gleicben, so liegt kein Grund vor, sie als andre Gebilde an-

zuseben. Der einzige Unterscbied liegt nur zwiscben beiden Ar-

ten der Ganoiden darin — denn aucb bei Scapbirbyncbus finden

•sicb die marklosen Fasern nur in einzelnen diinnen Strangen —

,

dass die feinen Nerven einmal zu einem gescblossenen Tbeile des

Nervenstammes vereinigt, im andern Falle zerstreut sind.

Es lasst sicb also in dieser Hinsicbt ungezwungen die An-

nabme recbtfertigen , das Ganglion ciliare sei ein dem Spinal-

ganglion bomologes Gebilde. Aber aucb der Einwand, den man

in anderer Hinsicbt erbeben konnte, dass ja tiberall nicbt ein,

sondern mebrere Ganglien zum Tbeil an sebr weit peripber gelege-

nen Punkten im Oculomotorius-Stamme sicb finden und zweitens,

dass bereits vor, d. b. central vom Ganglion ein bedeutenderer

Ast fiir den Muse, rectus superior vom Nerven abgebt, aucb die-

ser Einwand, sage icb, kann durcb den Hinweis auf abnliche

Vorkommnisse in andern Klassen der Wirbeltbierreibe entkraftet

werden. In Bezug auf den zweiten Punkt ist bereits durcb die

Untersucbungen von Stannius^) festgestellt , dass scbon vor

der Vereinigung der beiden Wurzeln eines Spinalnerven von einer

oder der andern Aeste abgeben konnen. Was die mebrfacbe Zabl

der Ganglien anlangt, so weise icb nur auf die sogenannten Ganglia

aberrantia bin, um dieses Bild, allerdings in vergrossertem Mass-

stabe, auf die vorliegenden Verbaltnisse zu iibertragen.

Ist aber die Annabme gerecbtfertigt , das Ganglion des Ocu-

lomotorius als das Homologon eines Spinalganglions anzuseben

und den Nerven selbst einem Spinalnerven gleicbwertbig zu er-

1) Peripher. Nerveusyst. d. Fische. S. 117, 118, sowie die da-

selbst verzeichnete Literatur. *
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achteu, so muss weiter als nothwendige Forderung die Selbststan-

digkeit des dritten Hirnnerven aufgestellt werdeu. Dies nun zu

beweisen, fallt nicht schwer, da eben bei sammtlichen Ganoiden

ein selbststandiger Ursprung nicht nur des Oculomotorius , son-

dern auch des Trochlearis aus dem Gehirn stattfindet.

Es eriibrigt nun noch darzutliun, einmal, dass der Nerv. ocu-

lomotorius, da er einem Spinalnerven gleichwerthig sein soil, auch

mit zwei Wurzeln, einer dorsalen und einer ventralen entsteht

und zweitens zu entscheiden , ob die histologisch verschiedenen

Nerven der beiden Portionen, welche den Oculomotorius zusammen-

setzen, auch physiologisch verschiedene Functionen besitzen. Da
ich bei den Ganoiden iiber den ersten Punkt keine diesbeziigli-

chen Resultate auffinden konnte, sehe ich niich genothigt, eines-

theils aut altere Angaben, als auch namentlich auf die an Sauge-

thierhirnen vorgenommeneu Untersuchungen von Schwalbe^) zu

recurriren. Als eine abgeloste dorsale Wurzel des Oculomotorius

betrachte ich auch den Nerv. trochlearis. Ob derselbe ausser sei-

nen motorischen Fasern auch noch sensible enthalt, muss ich un-

entschieden lassen; vermuthen sollte man es nach seinem dorsa-

len Austritt.

Was die physiologische Function der beiden Portionen des

Oculomotorius betrifft, so steht natiirlich nur das eine fest, dass

der grossere, aus den breiten Fasern bestehende Theil des Ner-

ven motorischer Natur ist. Diese Thatsache wird sofort durch

den Zusammenhang und die Endigung dieser Nervenfasern in den

Augenmuskeln erwiesen und ausserdem durch die Verhaltnisse in

der ganzen Wirbelthierreihe bestatigt. Dagegen stosst die Frage

nach der Function der feinen Nervenfasern sov^^ie der in ihnen

enthaltenen Zellen auf einige Schwierigkeiten. Es kommen hier-

bei noch die Ciliarnerven in Betracht. Nach den Untersuchungen

von Schwalbe^) existiren deren in der Abtheilung der Sela-

chier drei Arten: 1) ein Ciliarnerv aus dem Nerv. oculomotorius,

2) ebenso ein Nerv vom Trigeminus, 3) eine verschiedene Anzahl

von Nerven aus dem Ganglienbtindel des Oculomotorius hervor-

gehend. Der Nerv der ersten Gruppe gilt hierbei als der moto-

rische, der der zweiten als der sensible und endlich die der drit-

ten Gruppe als die vasomotorischen Nerven des Auges. In der

Abtheilung der Ganoiden verhalt sich die Sache ebenso; beim

Stor konnteu an zwei Exemplaren Rami ciliares aufgefunden wer-

1) Jen. Zeitschr. f. Naturw. B. XIII H. 3 S. 246—260.
2) 1. c. S. 263.
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den, die vom Trigeminus kommend mit der Art. ophthalmica in

den Zwischenraum zwischeu Muse, rectus super, und M. rect. la-

teralis zogen Oder sich mit den vom Oculomotorius - Stamme ab-

gehenden Ciliarasten vereinigten. Dieser, iibrigens schon von

Stannius^) beschriebene Ast, wiirde also die sensiblen Fasern

fiir das Auge fiihren. Aehnlich verhalt sich die Saclie bei Lepi-

dosteus , nur ist sie noch viel einfacher , indem bei der Kreuzung

der beiden Wurzeln Faden aus der sensiblen hintern Ophthalmicus-

Wurzel in die Bahn des Oculomotorius direct iibcrtreten und sich

bis an den Bulbus verfolgen lassen. Leider konnten bei Amia

und Scaphirhynchus die entsprechenden Aeste nicht constatirt

werden, doch sind sie bei einer geeigneteren Untersuchungsme-

thode auch nachweisbar, da kein Grund zu der Annahme vorliegt,

dass diese Objecte sich auders verhalten sollten, wie ihre ver-

wandten Arten.

Soviel iiber die sensiblen Ciliarnerven. Was die motorischen

und vasomotorischen anlangt, so entstehen dieselben selbstver-

standlich aus der Bahn des dritten Hirnnerven, Es ist uuter dem

Mikroskope sehr leicht nachweisbar, dass die meisten Ciliarfaden

ausser den feinen Nervenfasern breite enthalten; ausserdem kom-

men Aestchen vor, welche nur feine, und wiederum solche, welche

nur grobe Fasern besitzen. Die Frage nun, wieweit diese letzte-

ren motorischer, wieweit sie vasomotorischer Natur sind, oder

ob nicht diese letzteren iiberhaupt aus den Ganglieubiindeln des

Nerven stammen, muss vorliiufig unentschieden bleiben; nach der

Thatsache der histologischen Verschiedenheit der beiden Nerven-

theile erscheint eine Annahme getrenuter physiologischer Function

mindestens nicht unnattirlich.

Fassen wir nochmals kurz die aus vorstehenden Untersuchun-

gen und Erwagungen sich ergebenden Thatsachen zusammen, so

ist als Hauptergebniss der selbststiindige Urspruug des Trochlea-

ris und Oculomotorius aus einem vorderen Gehirnabschuitt her-

vorzuheben. Ferner enthalt der Oculomotorius der Ganoiden stets

ein, meistens einige Gangiien, die jedenfalls als das Homologon

eines Spinalganglions anzusehen sind. Icli folgere daraus, dass

der dritte Hirnnerv in Verbindung mit dem Trochlearis in der

Abtheiluug der Ganoiden einen einem vorderen Hirnabschnitt su-

gehorigen Kopfnerven reprasentirt.

') Periph. Ncrvens. d. Fische S. 39.
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Figur II.

a. isolirte Ganglienzelle vom Stor.

. , I
Ganglieuzelle von Lepidosteus.

c. unipolare )

Figur III. Lepidosteus uach Joh. MUller.

e. operculum
; /. suboperculum.

C. Muskelbauch des Kaumuskels vom abgebrochenen Schadcldach

entspringend.

D. Fortsetzung desselben.

E. Portion des Kaumuskels, welcher vom sphenoideum basilare

entspringt.

E. Muskelbauch des Kaumuskels, welcher vom Vordeckel entspringt.

G. Muskel, welcher das Gaumenbein hebt und nach auswarts

zieht (entspringt vom frontale post, und den die Schlafe

deckenden Knochenplatten).

«. nerv. olfactorius; /3. nerv. opticus.

y. ramus ophthalmicus des trigeminus, enthalt zugleich den gan-

zen oculomotorius und trochlearis. Von diesem Stamme

geht der Ast 6 ab , um sich mit dem Aste t] des Haupt-

stammes des trigem. zu vereinigen, welcher auf der Schei-

dewand des Oberkiefers fortUiuft. V' ist ein feinerer Zweig

von ri, der ebenfalls an der Scheidewand fortgeht.

f. nerv. oculomotor, aus dem nerv. ophthalm. entspringend, giebt

Zweige zum rect. super, q, zum rect. intern. 6, zum rect.

inferior x , zum obliqu. inferior q) , auch nervi eiliares.

J. nerv. abducens, geht mit Hauptstamm des trigeminus, aber

getrennt von ihm.

^. Ast aus dem Hauptstamm des trigemin., geht iiber Muskel G

und unter dem Auge weg. Aus ihm entspringen Zweige

X zum Heber des Gaumenbeines G und den Kaumuskeln.

Unter dem Auge theilt er sich in einen Oberkieferast A,

und in einen Uuterkieferast. jit ist alveolar, inferior.

V. Stammchen, welches den nerv. trochlearis und supratrochlea-

ris vereinigt darstellt ; entspringt aus ophthalmicus und

theilt sich in den nerv. supratrochlearis n zur conjunctiva

und zum muse, trochlearis.

Figur IV. Gehirn und Augenmuskelnerven von Lepidosteus.

r. Vorderhirn; M. Mittelhirn; H. Hinterhirn; N. Nachhirn.

L. Lymphoides Organ, quer iiber die Medulla gelagert.
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K. Kaumuskel, vom sphenoideum basilare entspringend.

1. n. olfactorius.

3. D. oculomotorius mit der vorderen Wurzel 3y und der hin-

tern 3 h vom Gehirn entspringend ; 3 /• ramus super, des

oculomotor, zum muse. rect. super, verlaufend.

4. n. trochlearis, inserirt den muse, obliqu. super, ob s.

5 t 7. Ganglion trigemini entsteht aus zwei "Wurzelcomplexen, giebt

ab den ram. ophthalm. super, r. o. s. , sowie den einen

Theil des ram. ophthalm. infer. t\ o. i'., dessen anderer Ast

vom oculomotor, kommt. Beide, ram. ophthalm. super.

und der vereinigte ram. ophthalm. infer, bilden den an

der medialen Scheidewand verlaufenden ramus ophthalmi-

cus 7". 0.

8, nerv. acusticus.

9. nerv. glossopharyngeus.

Figur V. a. Schematische Darstellung der Augenmuskelnerven von

Lepidosteus, b. desgleichen nach J. M tiller. Der schwarze ausgezogene

Strich bedeutet die Greuze (Schadelwand), bis zu der Job. Miiller

die Augenmuskelnerven beschriebeu. Die Kreuze f im Verlauf des

oculomotor, bezeichnen die Stellen, an denen Ganglien sich fanden.

r. Vorderhirn.

M. Mittelhirn.

H. Hinterhirn.

N. Nachhirn.

M. S. Medulla spinalis.

1. nerv. olfactorius.

2. nerv. optic.

3. nerv. oculomotorius cntspringt mit zwei Wurzeln, einer vor-

deren 3v, und einer hinteren 3 A. Nach Miiller ent-

springt er aus dem ramus ophthalmicus des nerv. trigemiu.

Fig. b. 5. Er versorgt die Muskeln.

r. s. muse, rectus super,

/•. /. muse, rectus infer.

/'. m. muse, rectus medialis.

ob. i. muse, obliqu. infer.

c. Ciliarnerven.

4. nerv. trochlearis versorgt den muse, obliqu. super, ob. s., nach

Miiller entsteht er aus ram. ophthalm. infer.

5f7. Ganglion trigemini.

8. nerv. acusticus.

Bd. XV. N. F. vm, 2. 16
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9. nerv. glossopharyngeus.

r. o. ramus ophthalmicus nerv. trigemiui, entsteht aus ramus su-

per, a und ramus inferior b; letzterer wiederum aus 2 Thei-

len , einer vom oculomotor. , einer vom Gangl. trigemini.

Figur VI. Mikroskopisches Bild der Kreuzung der beiden Oculo-

motorius - Wurzeln von Lepidosteus.

V. vordere Wurzel.

A. hintere Wurzel.

r. 0. ramus ophthalmicus infer.

oc. die beiden Aeste des oculomotorius mit den beideu Nerven-

arten.
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