Ueher den
Ursprung des Nervus vagus bei Selachiern

mit
Beriicksichtigung der Lobi electrici von Torpedo.
Von
Josef Victor Rohon.

Mit einer Tafel.

Ix einer friheren (L. e. 8) Arbeit versuchte ich vermittelst
der. Stilling'schen Methode feiner Querschnitte den inneren
Bau des Selachiergehirnes in grossen Ziigen vergleichend-anatomisch
darzustellen, Der vorliegende Aufsatz, eine Fortsetzung jener
Arbeit, eriffnet eine Reihe von histiologischen Studien iiber die
Ursprungsweise der einzelnen Gehirnnerven der Selachier.

Sieht man sich das aus der Schidelhdhle unversehrt heraus-
gehobene Gehirn ndher an, so erscheinen bei seitlicher Betrachtung
des Nachhirnes zahlreiche Wurzelbiindel, welche zu verschieden
starken Stréingen zusammentretend, den gemeinsamen Vagus-
stamm bilden. Die vorderen derselben sind nun die stdrksten
und entspringen an der Basis des Nachhirnes, wihrend die darauf-
folgenden Wurzelbiindel in demselben Masse von ihrer Stirke ver-
lieren, als sie hoher an den Seitenflichen des Nachhirnes aufwiirts
und riickwiérts steigen, bis sie endlich aunf der dorsalen oder
oberen Fliche, in der Gegend des Calamus scriptorius und
sehr nahe dem schon gebildeten Suleus longitudinalis
" posterior, sich als zarte Biindelchen verlieren. Die Zahl dieser
Waurzeln ist bald eine grossere, wie bei Haien, bald eine geringere,
wie bei den Rochen. Es kionnen, meiner Erfahrung mnach, im All-

gemeinen bei allen diesen Thieren (ausgenommen Torpedo mar-
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2 J. V. Rohon:

morata) drei Gestaltungsformen der Vaguswurzeln unterschie-
den werden. Bei den Haien kommen sie, Hexanchus obenan,
am zahlreichsten vor, bei einigen Rochen (Raja miraletus,
Raja Schultzii, Raja batis) sinkt ihre Summe um mehr
als die Hilfte von der vorangehenden herab, und wiederum Dei
einigen anderen, wie bei Myliobatis aquila und Trygon
pastinaca, schmelzen alle diese Wurzeln anf zwei starke
Stringe zusammen.

Den Complex der in dieser Weise variirenden Wurzeln nennt
Gegenbaur die oberen Vaguswurzeln und sagt (I ¢. 1. b. p. 544):

, Wiihrend die den Vagusstamm zusammensetzenden Nerven-
wurzeln in einer Reihe das Nachhirn verlassen, gehoren dem
Vagus noch andere Wurzeln zu, die unterhalb der vorgenannten
als héchstens 5, meist nur 3 oder 2 Fiddchen ans dem Nach-
hirn austreten, und jedes durch einen besonderen Canal in der
Schiddelwand nach aussen gelangen. Sie gehen theils zn Muskeln,
theils verbinden sie sich mit den ersten Spinalnerven, und kiénnen
als untere Vaguswurzeln bezeichnet werden, wihrend die vor-
benannten obere sind. Die Austrittsiffnungen der unte-
ren liegen in gleicher Weise mit den Austrittsoff-
nungen der unteren Wurzeln der Spinalnerven, die
Austrittsstelle des Complexes der oberen Wurzeln liegt hoher
und féllt in eine Linie mit den Durchlédssen deroberen
Wurzeln der Spinalnerven.

sAuns den vorhin aufgefiihrten Thatsachen ergibt sich fiir
den gesammten Vagus die Auffassung als eines Complexes zahl-
reicher mit Spinalnerven homodynamer Nerven. Dafiir sprechen
einmal die mehrfachen, getrennt austretenden unteren Wurzeln,
dann aber vorziiglich die Verbreitung des aus den oberen Wurzeln
sich bildenden Stammes. Indem jeder Ramus branchialis des Vagus
sich vollig gleich verhilt einem Ramus ventralis eines Spinal-
nerven, indem ferner die von ihm versorgten Kiemenbogen als
urspriinglich dem Cranium angehorige Bogen (Kiefer-Zungenbein
und 1. Kiemenbogen) ebenso von je einem Nerven versorgt wer-
den, wie ein Metamer des Rumpftheiles von einem Spinalnerven,
so erscheint auch die Summe jener oberen Wurzeln des Vagus
als das Aequivalent einer Summe einzelner Nerven, deren Betrag
mindestens der Maximalzahl der von ihnen versorgten Kiemen-
bogen entsprechen muss.

poomit trifft sich (L c. 1. b, p. 546) fiir den hinteren aus

dem Nachhirn austretenden Nervencomplex die grésste Summe von
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Ueber den Ursprung des Nervus vagus bei Selachiern, 3

Umgestaltungen. Wahrscheinlich ans einer den urspriinglichen
Kiemenbogen entsprechenden Anzahl von discreten Nerven ent-
standen, erscheint er noch am indifferentesten bei den Sela-
chiern, sondert bei Teleostiern einen hinteren Abschnitt als
besonderen Nerven ab, indess bei den Amnioten aus jenem Com-
plex drei verschiedene Nerven gebildet sind: Vagus, Accesso-
rins und Hypoglossus“

Demgemiiss wiiren die Elemente der eben genannten Kopf-
nerven, wenn ich die Ausfithrungen Gegenbaur’s (I e 8, a)
richtig verstanden habe, in folgender Weise im Vagus der
Selachier enthalten. Der vordere Theil der oberen Wurzeln (vergl.
L c. 8. Taf. I, Fig. 6 nv) wiirde dem Vagus, der hintere Theil da-
gegen (vergl. dieselbe Abbildung) dem Accessorius Willisii
entsprechen, wihrend die unteren Wurzeln Gegenbaur's
(vergl. l.c. 8, Taf, III, Fig. 14 vgw) dem Hypoglossus gleich-
kédmen,

Unter besonderer Beriicksichtigung dieser gewiss hichst inter-
essanten Auffassung und der in Verbindung damit darzustellenden
Vergleichung der centralen Verhiltnisse angefiihrter Kopfnerven
bei den héoheren Vertebraten, beziehungsweise beim Menschen,
werden sich auch die nachfolgenden Betrachtungen mit der Ur-
sprungsweise des Nervus vagus der Selachier beschiftigen.

Beobachtungen.
Ein Blick auf die Abbildung (Fig. 1 der Tafel) vermag
Fig. % ' eine Vorstellung der Ursprungs-

verhiltnisse der Vaguswurzeln zu
geben, wie sie in miglichst tref-
fender Natiirlichkeit durch des
Zeichners gewandte Hand darge-
stellt wurden. Die Abbildung ist
einem Priiparat aus der vorderen
Partie des TLobus vagi von
dem mit Linien begrenzten Um-
fange des anfolgenden Holzschnittes (Iig. 1) entlehnt.

Fig. 1. Querschnitt aus einer Hilfte des Nachhirnes in dzr Hohe der Vagus-
kerne v. Mustelus vulgaris. v = Raphe, hl = hinteres Liingsbiindel der Haube,
cl';;- — Ventrikelgran, sl = seitliches Lingsbiindel, nf, = vordere Vaguswurzeln,
vk = Vaguskern, vew = hintere Vaguswurzeln, na = Acusticuskern, aw = Acusti-
cuswuizeln, p = Pedunculus cerebelli, n = Neuroglia,
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Beginnen wir unseren Ueberblick von der Rechten, so sehen
wir folgende Einzelheiten. Vorerst ist das obenan die ganze
Aussenfliiche vorstehender Figur iiberziehende Epithel (e) zu
beriicksichtigen. Dasselbe gehirt der epithelialen Bekleidung des
vierten Ventrikels bis in dessen entlegenstes (iebiet an und ist
in seinem wohlerhaltenen Zustande ein ausgesprochenes Pallisaden-
epithel, das jedoch an seinen Elementen ein charakteristisches Ge-
prige trdgt, indem jede Zelle (Fig. 2 a, b) auf ihrem oberen fécher-
férmigen Theil Cilien, in dem mittleren, aufgedunsenen, einen mich-
tigen, meist mittelstindigen und bldschenférmigen scharf contourirten
Kern mit deuntlichem und dunklem Kernkirperchen erhilt, wihrend
die untere kolbenférmige Basis jedesmal in einen sehr langen
Fortsatz auslduft. Diese epithelialen Fortsitze, welche optisch
wie dunkle Zwirnfidchen erscheinen und in jhrem Verlaufe nicht
selten Knétehen von varicoser Natur zeigen, durchsetzen die aus
Nervenkdrpern verschiedenen Calibers und gekrenzten wie un-
gekrenzten Fasern bestehende Raphe bis in deren unterste Partie,
ja noch mehr, sie dringen in die Substanz der Vaguskerne
ein (vk), wo ich denselben an einigen Priiparaten bis zwischen
die den Kern verlassenden Vaguswurzeln (vgw) ganz deutlich
folgen konnte. Ebenso wird von denselben Fortsitzen das cen-
trale Hihlengrau der vierten Gehirnkammer, die hinteren
Lingsbiindel der Haube Meynert und die gesammte, in
das Bereich ihrer Ausstrahlungen fallende Marksubstanz des Nach-
hirnes (m) durchbrochen. Namentlich ist das letzte Areale von
nicht unbetriichtlicher Wichtigkeit fiir ihr Vorkommen, weil sie
daselbst mit den lang ausgezogenen Fortsdtzen vereinzelt zer-
streuter und verzweigter Ganglienzellen, wie auch mit der durch
Carmin roth imbibirten Neuroglia und derselben zukommenden
Kernen ganze Netze weben, die sich sodann gemeinschaftlich mif
den korbgeflechtartig verzweigenden Capillaren fiiber die ganze
Marksubstanz ausbreiten, um aus ihren Maschenrdumen die zahl-
reichen quer getroffenen und nach vorn in die vorderen Gehirn-
abschnitte, nach hinten in das Riickenmark eintretenden Nerven-
biindel hervorgehen zu lassen.

Unter solchen Verhiltnissen gewinnt vielleicht unser Epithel
eine weitgreifendere anatomische Bedeutung, als es hislang der Fall
war, umsomehr, da man sich bei niiherer Betrachtung der einzelnen
Epithelzellen, — deren Liinge 10—11 y.und Breite 2—3 v. betriigt,
— unzweifelhaft jener bei niederen Thieren vorkommenden und gegen-
wiirtig allgemein angenommenen ,Sinnesepithelien“ erinnert.
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Uelier den Ursprung des Nervus vagus bei Selachiern. b

Unterhalb des bei Haien und Rochen gleichmiissig sich verhal-
tenden Ventrikelepithels bemerken wir nunmehr das vom rechten
Rande der Abbildung bis zu dem gewdlbten Vaguskern (vk)
sich erstreckende Bodengrau (erg), dessen feinerer Ban uns
eine fein granulirte durch Carmin roth gefirbte Masse mit kleinen
Kernen und zahlreichen in der Grisse von 12—14 p im Liings-
durchmesser, von 6—8 y. im Breitedurchmesser, im bunten Durch-
einander gelagerten, verzweigten Ganglienzellen zeigt. Dieselben
enthalten ein feinkdrniges Protoplasma und meist einen mittelstiin-
digen scharf contourirten und blidschenfirmigen Kern mit deut-
lichem Kernkorperchen wnnd liefern durch ihren bandartigen mit
Carmin schin roth tingirten Axencylinderfortsatz die spiter zu
besprechenden vorderen Vaguswurzeln (nf,). Nach unten in der
Tiefe der Medulla oblongata vermengen sich die Zellgruppen
des Ventrikelgrau’s unter die dem Baue nach véllig verwandten,
indess ihrer Liinge (18—22 p) und ihrer Breite (8—10 p.) nach
(Fig. 8) als bedeutend grésser zu bezeichnenden Elemente der
Zellenséiule (Columna cellularum nervearum medul-
lae oblongatae, vergl. 1. ¢. 8, Taf. VIII, Fig. 53 zo).

Links vom Ventrikelgrau sehen wir an unserer Abbildung
ferner ein bestimmt abgegrenztes und in die oberste Partie des
motorischen Feldes Meynert (m) gelagertes lichtes Gebiet
von ‘quer getroffenen, michtigen, mit Carmin intensiv roth
gefiirbten Liingsfasern; die Breite einzelner von ihnen betréigt 1 u,
manchmal weniger oder mehr, Ich beschrieb dieses Aveale
(1. c. 8, p. 46) als ein neues morphologisches, dem Selachiergehirn
zukommendes Nervenbiindel, das gemiss seiner Verlaufsweise und
Lage die Bezeichnung eines seitlichen Lingsbiindels (Fasciculus
longitudinalis lateralis) erhielt (vergl. 1. c. 8, Taf. VII,
Fig. 49, 50, 52, Taf. VIII, Fig. 57, 58, 59, Taf IX, Fig. 61,
62, 63 fl). Beziiglich der Entfernung dieses Biindels vom vierten
Ventrikel und seines Duarchmessers konnen fiinf charakteristische
Schnittstellen unterschieden werden.

1. An der Stelle des sich zum vierten Ventrikel erweiternden
Aquaedunctus Sylvii. Entfernung: 20 pn; Durchmesser: 10 .

2. Im Gebiete des Trigeminusursprungs. Entfernung:
20 w; Durchmesser: 10 p.

3. In der Gegend der beginnenden Vaguskerne. Ent-
fernung: 18 p; Darchmesser: 15 p.

4. In der Region der convergirenden Seitenwinde des
Ventriculus quartus. Entfernung: 15 pn; Durchmesser: 14 p.

(155)



6 J.V, Rohon;

b, Lings des Schreibfeder-Gebietes. Entfernung: (8 u;
Durchmesser: 13 p.

Sodann lduft das Biindel ldngs des Riickenmarkes hinter
dem Centralcanal.

Wohl hat Gustav Fritsch neuestens in seinem pracht-
vollen Werke (1. e. 3, p. 84) die Existenz der von mir angegebenen
Continuitdt dieses Biindels angefochten, indem er den vordern
Theil desselben fiir die absteigende Trigeminuswurzel und
den hintern Theil fiir das solitédre Biindel Stilling erkldrte.
Allein es lassen sich nicht unbedeutende Einwinde gegen seine
Auffassung geltend machen.

Abgesehen von der auch jetzt von mir (auf Grund einer
Revision der fritheren und der zum Zwecke dieses Aufsatzes neu
angefertigten Priiparate) anfrechthaltenen Continuitiit des Biindels,
sprechen zuniichst gegen die Fritsch’sche Auffassung zwei Griinde:
Einmal, dass das solitire Biindel Stilling nicht nahe der
inneren, gegen die Raphe ausblickenden Fliche des Vaguskernes,
wie dies der Fall an unserer Figur (1), sondern hinter dem Vagus-
kern, an die Innenfliche des Kleinhirnstieles, und weiter unten
an die des Hinterstranges sich anlehnend, besteht (vergl.
Theodor Meynert, 1. ¢. 5, die Abildungen auf p. 767 und
791 W); sodann dass das seitliche Liingsbiindel selbst im Ge-
biete des Trigeminusursprunges, wenn auch nicht an allen
Querschnitten, wvollends deutlich beobachtet werden kann. Vor-
ziiglich spricht aber gegen Gustav Fritsch der Umstand, dass
dasselbe Nervenbiindel weder zum Vagus noch zum Glosso-
pharyngeus, wie beim Sdaugethierhirn, irgend eine Wurzelfaser
bei Selachiern abgibt. Solches Gebilde als das Homologon
des solitdren Biindels Stilling (gemeinsame aufstei-
gende Wurzel Meynert, I c. 5, p. 789) ansehen zu wollen,
bleibt jedenfalls eine gewagte Behauptung.

Weiter nach links vom seitlichen Liingsbiindel erhebt -sich
nach oben der einer zierlichen Kuppel fihnelnde Vaguskern
(vk), dessen Basis gleichsam auf einer Siule raht, die aus massen-
haften Wurzelbiindeln aufgebaut, von allen Seiten durch die oben
erwiahnte Marksubstanz, sowie von den vereinsamten Ganglien-
zellen der Mednlla oblongata umlagert wird. Es sind die in den
Kernen ihren Ursprung nelmenden hinteren Vaguswurzeln.

Um aber das zu besprechende Gebilde genau und klar in's
Auge fassen zu konnen, miissen wir auf seine makroskopische
Grestalt zuriickgreifen.
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Nachdem der Plexus chorioideuns und die Pia des
vierten Ventrikels entfernt worden sind, nimmt man an frischen
Gehirnen der Haie, die aus den Seitenwiinden des Ventrikels
emporragenden perlschnurartigen Anschwellungen, 5—6 an der
Zahl (vergl. 1. c. 8, Taf. I1I, Fig. 15 vk) wahr; dieselben bilden
Bestandtheile einer grauen Masse, welche sich nach vorn bis unter
die Lobi trigemini, nach hinten tief bis in den Calamus
scriptorius hinein erstreckt und nach beiden Richtnngen mit
einer Spitze endigt. Mithin besitzt dieser Gehirntheil eine gewisse
Selbststiindigkeit gegeniiber den benachbarten Massen des Nach-
hirnes. Bei den Rochen verhalten sich die Vaguskerne (Lobi
vagider Autoren)in etwas anderer Weise; hier bilden dieselben
meistens nur drei his vier Knétchen von verschiedener Form
(vergl. 1. c. 8, Taf. IlI, Fig. 22 vk), und auch diese werden mehr
gegen den Boden des Ventrikels durch die bedeutend méchtiger
entwickelte Masse der Kleinhirnstiele in einen Winkel hinein-
gedridngt.

Trotzdem kommt ihnen auch bei den Rochen wie bei den
Haien dieselbe #ussere und innere Bedeutung zn,

Der innere Bau der so anatomisch bestimmten Vaguskerne
kann folgendermassen an Quer- und Lingsschnitten zergliedert
werden.

Untersuchen wir das unterstellte Object mikroskopisch, so
werden wir von dem bunten Gewirr und Gedringe verschiedener
Zellen, Kerne und Fasern iiberrascht. Wir befinden uns mitten
in der michtig entfalteten Ursprungsmasse (vk) der hinteren
Vaguswurzeln (vgw) und wollen die Details dieser Nachhirn-
gegend eingehender studiren. '

Gleich unterhalb des Epithels verlaufen zuerst zarte Quer-
biindel (ems), welche in den meisten Querschnitten, lediglich die
dusserste Partie des Vaguskernes in einem manchmal grsseren,
manchmal kleineren Umfange durchlanfen und einem Commissur-
system (Commissura ansulata der Autoren) angehiren,
das in der obersten Region der Raphe verlinft, und theilweise
die hinteren Lingsbiindel der Hauhe blos oben streift, theil-
weise diese in ihrem oberen Theil durehbricht, um sodann das
Bodengrau (crg) zu durchsetzen und endlich in die Vaguskerne
einzutreten; das Schicksal seiner directen Beziehungen zu den
anderen, hier vereinigten Elementen, ist mir vollstindig unbe-
kannt geblieben.

Die daselbst auftretenden Ganglienzellen sind insgesammt
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als klein zu bezeichnen, haben bald eine rundliche, bald eine
gpindelférmige oder auch multipolare Gestalt, sie sind fein granulirt
und besitzen einen deutlichen Kern mit Kernkirperchen (Fig. 9
a, b, ¢). Ihre Dimensionen verhalten sich nicht gleichmissig, —
so weisen die multipolaren Formen eine Linge von Dy, Breite 2 p,
die Spindeln eine Linge 6 . und Breite 3 p. auf, Aus diesen kleinen
Ganglienzellen, die sehr zahlreich in die Grundsubstanz regellos
eingebettet sind, entspringen die hinteren Vaguswurzeln derart,
dass der Axencylinderfortsatz in directer Continuitit zu einer
zarten Wurzel sich umwandelt, wie man diess an unserer Abbildung
(Fig. 1) naturgetren dargestellt sieht. Dermassen entstandene
Wurzelfasern sammeln sich krenz und quer in unabsehbarer
Menge innerhalb des Vaguskernes.

Als besonders charakteristische Merkmale fiir ihre Ursprungs-
weise ist hervorzuheben, dass die in je einer rundlichen Anschwel-
lung des Liobus vagi gesammelten Wurzeln noch vor dem Ans-
tritte aus dem Ursprungscentrum sich zu einer compacten Faser-
masse vereinigen und nachher lateralwiirts zur Peripherie der
Medulla oblongata hinziehen, ferner, dass dieselben Wurzeln
nur aus der makroskopisch sichtbaren Knotchenreihe entspringen,
withrend die beiden Enden der Lobi vagi keine solchen Wurzeln
liefern,

Hieraus ergibt sich die wichtige anatomische
Thatsache, dass der Lobusvagieiner Summe vonNer-
ven-Kernen entspricht, und dass demgemidss auch
die den einzelnen Kernen entspringenden Nerven-
stringe, einzelnen hinteren Spinal-Wurzelbiindeln
entsprechende homodyname Nerven bilden (C. Gegen-
baur). '

Man wird indess gegen diese Auffassung namentlich aus
dem gewichtigen Grunde einen Einwurf machen, es sei ja die
Anzahl der besagten Wurzelbiindel nicht nur eine sehr schwan-
kende, sondern auch eine bedeutend hihere (mit den schon oben
erwihnten Ausnahmen), als die der Vaguskerne. Die Aufklirung
dieses offenbar nur scheinbaren Widerspruchs bringt zunichst ein
Blick, den wir auf die an hintere Vaguswurzeln sich innig an-
schmiegenden und mit diesen das Nachhirn verlassenden Wurzel-
biindel (nf,) werfen.

Es sind die vorderen Vaguswurzeln. Das Gebiet
ihrer centralen Ausbreitung beginnt an derselben Stelle, wo die hin-

teren Wurzeln zum erstenmal an Querschuiften der Vaguskerne
(158)



Ueber den Ursprung des Nervus vagns bei Selachiern. 9

auftreten; sie erstrecken sich bis in die Region des Calamus
gseriptorius. Nachdem die graue Masse der Vaguskerne an
letzterem Orte sehr starke Reductionen schon erlitten hat und keine
hinteren Vaguswurzeln mehr abgibt, fahren die vorderen Wurzeln
noch immer fort, in zierlich geschwungener Bogenrichtung an der
Peripherie der Medulla oblongata, wie die schon frither her-
vorgehobenen, mnahe dem Sulcus longitudinalis posterior
befindlichen zarten Striinge zu entspringen (vergl. 1. c. & Taf. I,
Fig. 6 nv). Hieraus ergibt sich abermals eine wichtige
anatomischeThatsache, dass der Complexderhinteren
Vaguswurzeln (Carl Gegenbaur's) ein gemischtes
System von hinteren und vorderen Wurzeln repri-
sentirt, demnach aueh zum Theil den v orderen, zum
-Theil den hinteren Spinalwurzeln entspricht.

Ueber die Ursprungsweise der vorderen Vagus-
wurzeln ergaben sich folgende Resultate. Das Caliber der ein-
zelnen Wurzelfasern ist zweifach, nach der Ursprungsweise sich
richtend. Die aus den Axencylinderfortsiitzen der grossen, frither
schon angefiihrten Zellen des Bodengrauw's (crg) entstandenen
Fasern sind bandartig, 1 p., manchmal auch dariiber breit, und
fiarben sich mit Carmin schon roth. Der Ursprung dieser Iaser-
art dehnt sich auf alle Zellschichten des Bodengran’s aus, so dass
man Wurzeln bald von tiefer, bald von hdher und lateralwiirts
nach aussen gelagerten Zellgruppen entspringen sieht. Die zweite
Wurzelart stammt ans der Raphe (nf,), wo sich die Fasern in
der oberen Gegend als Fibrae rectae sammeln, alsbald
unter dem Ventrikelepithel und oberhalb der hinteren Lingsbiin-
del (oder auch diese theilweise durchbrechend) schlenderférmig durch
das Bodengrau zu dem Wurzelbiindel hintreten; ihre Breite ist 05 u
und kinnen dieselben nicht den bandartigen Fasern beigezihlt werden
(vergl. Stieda L c. 9, p. 37). Mitunter wird auch noch eine dritte,
allerdings spirlich vorhandene Art von Wurzelfasern fiir das in Rede
stehende System beobachtet. Es sind das nimlich solche Wurzeln,
welche aus den grossen, in das Schema der Bodengraunzellen hinein-
passenden und in der oberen Partie des hinteren Lingsbiindels
einzeln zerstreuten Zellen (Fig. 3) entspringen.

Ob noch aus irgend anderen Gangliengruppen der Vagus der
Selachier seine Wurzeln bezieht, dariiber vermag ich micht zu
entscheiden.

Ich erlaube mir noch bei der Hussersten unteren Partie —
linkerseits an der Figur — einen Augenblick zu verweilen, Wir
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sehen eine Gruppe von Ganglienzellen (na), die denen des Boden-
gran’s in Grosse und Gestaltung folgen und dem zwischen das
Trigeminus- und das Vagus-Ursprungsgebiet lateralwiirts
der Mednlla oblongata eingeschalteten Acusticuskern
angehiren, den ich leider bei der fritheren Untersuchung nicht
erkannt habe. Die in einzelnen Biindeln von A custicuswurzeln
auslaufenden Axencylinderfortsiitze derseclben haben die Breite
von 2 1., sie sind also noch einmal so breit wie die bandartigen
Fasern der vorhin beschriebenen vorderen Vaguswurzeln, Urtheilt
man iiber diesen Acusticunskern nach dessen Lage zu den he-
nachbarten Massen {vergl. Holzschnitt Fig. 1 aw, na), so entspricht
das Gebilde dem #usseren Acusticuskern der hiheren Vertebraten
(Clarke).

Konnen nun einmal die im Vorstehenden dargestellten Ver-
hiltnisse des Vagus im Wesentlichen auf alle Selachier bezogen
werden, so entsteht anderseits eine Abweichung fiir die Gattung
Torpedo, zu deren Wiirdigung wir iibergehen.

Ich meine die merkwiirdigen, trotz der zahlreichen bislang
gefithrten anatomischen und physiologischen Untersuchungen,
immer mnoch unaufgeklirten electrischen Lappen (Lobi
electrici) Damit soll freilich nicht gesagt sein, "als wiirden
die nachstehenden Zeilen eine vollstindige Aufklirung in der
iiberaus schwierigen Frage nach der anatomischen Bedeutung dieser
Organe bringen.

Die iinsseren und topographischen Verhiltnisse der Lobi
electrici behandelte neuerdings Max Reichenheim (L e. 6,b)
in einer von den Resultaten (. c¢. G, a) einer fritheren Arbeit
giinzlich abweichenden Weise. Wiihrend damals Reichenheim
die Existenz zweier electrischer Lappen behaunptete, fithrten ihn
seine neuesten Untersuchungen iiberraschender Weise gerade zu der
entgegengesetzten Ueberzeugung, wonach die von ihm ehedem die
beiden Lappen von einander trennende Spalte ein durch die Con-
servirungsmethode entstandenes Artefact wére, nunmehr aber nach
vorsichtiger Untersuchung fiir nichts Geringeres, als fiir eine
Raphe zu gelten habe.

Obschon Gustav Fritsch (I. ¢ 3,p. 9)) das Vorhandensein
zweier electrischer Lappen gegen Reichenheim entschieden be-
tont, so scheint mir die Nothwendigkeit einer wiederholten Er-
orterung dieser Frage. erwiinscht, nicht nur, weil ich gemiss der
mir vorliegenden Priéiparate der Auffassung von Fritsch bei-

zupflichten nicht im Stande bin, als mit Riicksicht auf Reichen-
(1601



TUeber den Ursprung des Nervas vagus bei Selachiern. 11

heim, welcher dadurch, dass er von seiner friiheren Ansicht
gegenwiirtig zuriickgeht, auch meine (l. c. 8, p. 19) an seine Er-
gebnisse (l. e. 6, a, p. 76D) sich anschliessenden Reobachtungen
zugleich dementirt.

Thatsichlich aber ist das Verhiiltniss dieses:

Verfolgt man die successive ausgefiihrten Querschnitte, in
der Gegend der sich zum Ventrienlus quartus erweiternden
Sylvischen Wasserleitung beginnend, so lassen sich 4 Zu-
stinde unterscheiden. Dem ersten geht eine Schuittfliche (Holzschn,
Fig. 2) voraus,an welcher von den electrischen Lappen noch keine Spur

Fig. 2. zu sehen ist, vielmehr anstatt derselben
der Ventrikelboden (IV) das ihm znge-
hirige Grau (erg) zeigt. In dem darauf-
folgenden (Zst. 1, Holzschn. Fig. 3) werden
schon die beiden vorderen Enden der elec-
; _ trischen Lappen (le) in directer Verbin-

S F e dung mit dem Ventrikelgran (erg) und
mit dessen modificirtem Epithel bekleidet, sichtbar. Weiter
nach hinten riicken beide Lappen, zufolge ihrver miichtigeren
Massenentfaltung aneinander (Zst. 2, Holzschn. Fig. 4), so dass
nur mehr ein spaltendhnlicher Bruchtheil des Ventrikels zwischen
ilmen iibrig bleibt. Die Lappen behalten in diesem Zustand

Fig. 4.

Fig. 2 Querschnitt ans der Medulla oblongata in der Hiohe der Val-
vulla cerebelli. r = Raphe, crg = Bodengran, ms = Marksegel, IV = Ven-
trienlus gqnartus.

Fig. 3. (uerschnitt durch das Nachhirn und Hinterhirn. N = Nachhirn,
H = Hinterhirn, IV = vierte Gehirnkammer, le = Lobus electricus, ag =
Ventrikelgran. r = Raphe, ms = Marksegel.

Fiz. 4. Querschnitt aus der Medulla oblongata und den Lobis elee-

tricis le=Tobus electricns, e = Epithel, ew = electrische Wurzeln, nle —
Nuelens acecessorius, r = Raphe, hl = hinter s Lingshiindel der Haube,
1V = vierler Ventrikel

Claus, Arbeiten ans dem Xoologischen Institute ete. 11 (EUHN



12 ' J. V. Rohon;

das von unten in der Mediane continuirlich anfsteigende, 3y hohe,
kurzzellige Epithel. Noch mehr nach hinten folgt der dritte Zu-
stand (Holzschn. Fig. 5). Hier #ndert sich die Situation beider
Lappen in eigenthiimlicher Weise. Wiihrend denselben oberhalb
der noch geringen Verwachsungspartie ein continuirliches Epithel-
gelage zukommt, weisen sie in ihrer Mitte einen beiderseits mit
demselben niedrigen Epithel bekleideten Rest des vierten Ven-
trikels auf, von da nach abwiirts hat sich der Centralcanal ab-
geschlossen, Endlich verwachsen beide Lappen ginzlich mit-
einander (Zst. 5, Holzschn. Fig. 6), wihrend zugleich der Central-
canal in die Tiefe der Medulla oblongata geriickt ist.

Fig. b.

Des Weiteren muss hervorgehoben werden, dass, wenn anch
die Frage iiber das Vorkommen zweier Lappen am erwachsenen
Torpedo nicht so klar und deutlich vorlige, wie diess eben
kurz geschildert ward, doch hieriiber die ontogenetische Entwick-
lung der Lobi electrici, welche in neuerer Zeit Schenk
(L e. 10) verfolgte, gar keinen Zweifel zuriicklisst. Aus den
Untersuchungen dieses Autors geht zur Hvidenz hervor, dass die
electrischen Lappen in ziemlich frithen Stadien ihrer Entwickelung
als zwei kleine, zu beiden Seiten und sehr nahe der Raphe vom
Boden des 4. Ventrikels hervortretende Hickerchen erscheinen,
und bis in ihre letzten Entwickelungsstadien als zwei bilateral-
symmetrische Gehirntheile verbleiben, Es kann also fiir immer
nur von zweien, nicht aber von einem Lappen die Rede sein, wie
dies unrichtiger Weise Reichenheim behaupten zu kiimnen glaubte.

Tig, 5. (uerschnift aus dem Nachhirn und den electrischen Lappen e =
Epithel, le = Liobus electricus, r = Raphe, ¢ = Centraleanal, IV = Ven-
frienlns quartus.

Fig. 6. (uerschnitt aus den verwachsenen electrischen Lappen und des Nach-
hirnes. e = Epithel, r = Raphe, crg = centrales Hohlengran, ¢ = Centralcanal,
le = Lobus electricus,

1162)



Ueber den Ursprung des Nervus vagus bei Selachiern. 13

Ist ja doch auch bei Malapterurus nach Bilharz und
Gymnotus nach Max Schultze das Centrum fiir die electrischen
Nerven dieser Thiere bilateral-symmetrisch angelegt.

Der innere Baun des electrischen Lappens. Rei-
chenheim (L ¢, 6, b, p. 19) erkliart den Lappen als ,ein nervises
“Centrum von ausserordentlicher Einfachheit*, das ans den bekann-
ten colossalen Ganglienzellen, den aus diesen entspringenden Ner-
venfasern, Blutgefissen und spirlichem Bindegewebe zusammen-
gesetzt sei. s wird sich jedoch sofort erweisen, dass diese An-
gaben nicht vollkommen zutreffen, und dass im Gegentheil der
Lappen in Folge seines feineren Baues, ein sehr complicirter,
nicht einmal anatomisch, geschweige physiologisch aufgeklirter
- nerviser Apparat ist.

Unserer kurzen Beschreibung legen wir vorerst die Figur 4
zu Grunde,

In anffallender Weise treten uns zunéchst die riesigen elec-
trischen Ganglienzellen (egl) entgegen, iiber deren Be-
schaffenheit so viel geforscht und geschrieben wurde(Max Schultze,
Harless, Boll, Reichenheim w. A.), dass ich mich wohl mit
der Eriorterung der Art und Weise, wie die electrischen
Nervenwnrzeln (ew) aus ihnen entspringen und der Angabe
der Dimensionsverhiltnisse beider Elemente begniigen darf. Die
Zellen haben an erwachsenen Thieren mittlere Grisse von 30 p
die  bandartigen Wurzeln eine Breite von 2 p. Die Zahl der
electrischen Zellen bestimmte Reichenheim (1. c. G, b, p. 20)
aut' 150.000 in beiden Lappen.

Zur Grundlage sowohl fiir die in Capillarmaschen (vergl, Fig. 5)
durchgiingig eingekirbten electrischen Ganglienzellen, als auch fiir
die biindelweise, krenz und quer ziehenden electrischen Wurzeln
dient die optisch bald gestreift, bald molecular erscheinende
Grundsubstanz (Neuroglia), in welcher zahlreiche Kerne von
mittlerer Grosse 2—3 p eingeschlossen liegen. Die Kerne fiirben
sich mit Carmin intensiv roth, wiihrend sich die Grundmasse
neutral verhilt.

Ausser den bisher aufgezihlten Elementen existiren in den
Lappen noch zwei andere. Die von Harless (l. c. 2, p. 289) ange-
fiihrten, von Reichenheim (L ¢. 6, b, p. 19) mit Recht geleug-
neten Grissenunterschiede zwischen den electrischen Zellen existiren
gewiss nicht. Dagegen enthalten die Lappen kleine Ganglien-
zellen, welche verhiiltnissmiissig in nicht geringer Menge auf-
treten und einen mittleren Durchmesser von 4—5 p. erreichen.

11# (163)



14 J. V. Rohon;:

Die rundliche Gestalt derselben (Fig. 6, a, b), sowie das fein-
gekornte Protoplasma, und der blischenférmige Kern mit deut-
lichem Kernkorperchen erinnern an &hnliche Zellen in den
Vaguskernen der Haie. Leider gelang es mir nicht, an Schunitten -
ihren fast immer einfach vorhandenen und mnur aunf sehr
kurze Strecke verfolgbarven Fortsatz in Verbindung mit den zarten
im Lappen selbst verlaufenden Nervenfasern (nf) zn sehen. Und
doch ist es dieser Umstand, der das anatomische Verstiindniss des
electrischen Lappens — wie wir gleich sehen werden — triibt
und iiberaus erschwert,

Es handelt sich eben ganz besonders um die Frage iiber
die anatomischen Beziehungen der Liobi electrici zu den anderen
Gehirntheilen, Zur Beurtheilung derselben bitte ich die Figur 5
in's Aunge zu fassen.

Bei halbwegs gliicklich gefithrten Querschnitten fallen zunéichst
dem Beobachter bandartige Fasern (nf) auf, welche die
Raphe mit dem Lappen gleichmiissig verbinden. Ich habe diese
Fasern (L e. 8, p. 91, Separatabdruck p. 51) als Fibrae rectae
bezeichnet und die Vermuthung ausgesprochen, dass es sich hier
um die Axencylinderfortsiitze der electrischen Zellen handle.
Gustav Fritsch (. e. 3, p 90) bestidtigt meine Angaben iiber
die Verlaufsweise und Existenz derselben Fasern, findet sie jedoch
merkwiirdigerweise gekrenzt. Diesmal konnte ich aber die Ueber-
zeugung gewinnen, dass dieselben von den aus verschiedenen Ge-
genden in die Raphe eintretenden Axencylinderfortsiitzen der
electrischen Zellen gebildet werden, und dass sie ungekreuzt
ziemlich tief in die Raphe eindringen, daselbst in paralleler Rich-
tung mit spindelférmigen, cder auch multipolaren Zellen, deren
Axeneylinderfortsitze nach oben zu gerichtet sind, verlaufen. Die
mittlere Breite der so in die Raphe eintretenden Fasern be-
trigt 2 1., ebenso wie diejenige der das Gehirn verlassenden
electrischen Fasern.

Die zweite Verbindung der Lappen mit der Raphe wird
durch zarte, zu Biindeln gesammelte und aus der Raphe median-
und lateralwiirts austretende Fasern (vergl. l.e.8, p. 91, Separat-
abdruck p. 51) vermittelt. Fritsch (L c. 3, p. 91), der schein-
bar dieselben Fasern gesehen, glaubt sie als ein Commissurensystem
ansprechen zu kimnen.

Diess ist gewiss mit den letzthin genannten Fasern nicht der
Fall,  Vielmehr glaube ich in denselben centrifugale Leitungs-

bahnen in dem Sinne von Theodor Meynert mit grosser Wahr-
(164)



Ueber den Ursprung des Nervus vagus bei Selachiern. 15
scheinlichkeit erkennen zu kinnen, denen die Uebertragung der
Willensimpulse vom Vorderhirn auf die electrischen Lappen mig-
licherweise zufiele.

Allerdings hat Reichenheim (L ¢. 6, b, p. 20—21) die
Vermittler-Rolle von Reflex und Willensact anf denjenigen Theil
des Ventrikelgraun’s iibertragen, welchen Viaunlt (L. e 11) als
eigentlichen Vaguskern, Fritsch als motorischen Vaguskern und
ich als Nucleus accessorius lobi electrici bezeichnete.

Allein Reichenheim war nicht im Stande, bei fortgesetz-
ter Verkennung der histiologischen Verhdltnisse die Art und Weise
der Verbindung des Willensvermittlers mit den vorderen Gehirn-
abschnitten aufzusnchen.

Reflexion.

Den richtigen Ausgangspunkt fiir die morphologische Be-
urtheilung des Vagusurspranges der Selachier bildet meiner Mei-
nung nach vor Allem das Bodengrau des vierten Ventrikels,
welches gegeniiber den Vaguskernen und den Lobis electricis
ein iibereinstimmendes und einfaches Gebilde darstellt, und auch
deshalb am Desten zur Vergleichung wmit den entsprechenden
"Theilen des Siugethiergehirnes geeignet sein diirfte.

Wiihrend aber am Siugethierhirn die deutlich differenzirten
Nervenkerne der Rautengrube eine klare Uebersicht der hinteren
und  vorderen Ebenen im Sinne des Bell'schen Gesetzes er-
miglichen, stellt uns bei den Selachiern das in solche Nervenkerne
noch nicht differenzirte Ventrikelgrau einige Schwierigkeiten ent-
gegen, deren Beseitigung wir mit Hilfe der Ursprungswurzeln des
Vagus versuchen wollen.

An successiv ausgefiihrten Querschnitten zeigt sich das Ven-
trikelgrau in der vorderen Hilfte der Medulla oblongata
mehr flach und lateralwiirts ansgedehnt, weiter hinten wird es in
zwei, etwas mehr answiirts gelegene Winkel hineingedriingt, um
endlich im Riickenmarke eine horizontale in der Mediane durch
den Centralcanal getheilte Lage einzunehmen. Mithin entspricht
das Ventrikelgrau in geiner ersten und letzten Phase, sofern es
einmal die motorischen Wurzeln fiir die Quintusgruppe, andermal
die vorderen Spinalwurzeln liefert, der vorderen Riickenmarks-
ebene, woran selbst der Mangel an bestimmt abgegrenzten Nerven-
kernen, wie solche am Sidugethierhirn an denselben Stellen vor-
kommen, nicht zu riitteln vermag. Strittig dagegen ist der mitt-
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16 J. V. Rohon:

lere Theil des Ventrikelgran's, aus welchem, wie wir frither gesehen
haben, die vorderen Vaguswurzeln ihren Ursprung nehmen. Auch
in dieser Gegend der Medulla oblongata bildet das Grau eine
compacte Masse, aber die Intstehung des Winkels, beiderseits am
Boden des vierten Ventrikels, lisst am Bodengrau zwei iibereinander
gestellte Ebenen erkennen, und zwar bildet der nach innen und
mehr horizontal gelegene Winkelschenkel die vordere, der nach
aussen gelegene, mehr senkrechte Schenkel, die hintere Ebene.

Von diesen Gesichtspunkten scheint einigermassen auch
Frangois Viault bei der Beurtheilung der grauen Bodenmasse
der vierten Gehirnkammer geleitet worden zu sein.

Dieser Autor erklirt an seiner Abbildung (PL XX., Fig. 7)
die in Reduction begriffenen Vaguskerne (c¢) fiir das Hinterhorn
(pcorne supérieure avec un noyau x’ (hintere Ebene des Boden-
grau’s) a sa base dans lequel se rendent des fibres du nerf vague x%, .
vergl. seine Tafelerklirung), ferner bezeichnet er eine von seinem
Vaguskern nach anssen und tiefer gelegene Zellgruppe — die ich
in solcher bestimmten Abgrenzung nicht finden konnte — als
phoyan supéro-latéral dans le processus reticularis“, und den
inneren mehr horizontalen Bodengranantheil mit der unterhalb
desselben gelegenen Zellgruppe, als das Vorderhorn.

Abgesehen jedoch von dem Widerspruch, in welchen Viaulf
theilweise dadurch verfillt, dass er dieselbe Zellgruppe an seiner Ii-
gur8, welche dem Processus lateralisentspricht, mit seinemVa-
guskern (Fig. 7x‘) verwechselt, scheint mir seine Auffassung auch
aus dem Grunde nicht zutreffend, weil sein Vaguskern hiher liegt
als der ,noyau supéro-latéral dans le processus reticularis® und
man sich beim Abschluss des Centralcanals eine weitere Um-
lagerung der grauen Masse in der Weise vorzustellen hiitte, dass
nicht die reducirten Vaguskerne (Lobi vagi), wie Viault meint,
sondern Viault's Vaguskern zum Hinterhorn umgewandelt wird.

In meiner fritheren Arbeit (1. ¢. 8, p. 101, Separatabdruck
p. 61) habe ich die Ansicht ausgesprochen, dass die Vaguskerne
morphologisch mit denen der Siugethiere nicht gleichwerthig
seien, indem sie sich an der Bildung der grauen Masse des Riicken-
markes nicht betheiligten. Ohne der Kritik vorgreifen zu wollen,
halte ich diese Ansicht aufrecht und erlaube mir folgende Dentung
-des Bodengrau’s der vierten Gehirnkammer im Zusammenhange mit
dem Riickenmarkgrau bei Selachiern zu vertreten, welche allerdings
minder priicisirt, schon in der frithern Arbeit enthalten ist.

Das Ventrikelgrau entspricht in der vorderen Hilfte
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der Medulla oblongata der reticuliren Substanz (Processus
lateralis) des Riickenmarkes, in der hinteren Hilfte ist sein
innerer Theil ebenfalls dem Processus lateralis gleichwerthig,
withrend die #ussere Abtheilung desselben dem Hinterhorn, —
welches im Riickenmarke der Selachier nicht in zwei Hilften ge-
sondert ist — und die Zellensdunle in ihrer Continunitit dem
Vorderhorn entspricht, deshalb kommt aber dem letzteren Gebilde
innerhalb der Medulla oblongata keineswegs der Name des
Vorderhornes zu, wie es Viault (L e. 11, PL 20, Fig. 8 b) be-
zeichnet hat.

Ist diese Auffassung eine richtige, so schliesst sich die
graue Masse des Nachhirnes und Riickenmarkes bei
Selachiern einerseits an die Cyclostomen, andererseits an
die hoheren Vertebraten an.

Es wiirden der Zellensiiule bei Selachiern, die 4usseren
Zellen der Petromyzonten (Reissner L c. 7) und das
Vorderhorn der hiheren Vertebraten, ferner der Substantia
reticularis der Selachier, die mittleren Zellen der
Petromyzonten und Processus lateralis der hoheren
Vertebraten, schliesslich dem einfachen Hinterhorn der
Selachier, die inneren Reissner’schen Zellen der Petromy-
zonten — aus welchen nach den Untersuchungeu von Freund
(1. ¢. 4) die hinteren Spinalwurzeln erwiesenermassen entspringen
— und die Hinterhérner der héheren Wirbelthiere
entsprechen. Mit anderen- Worten: Es enthélt die graue Masse
des Selachier-Riickenmarkes in ihrer Zellensiule die einfachsten
Zustiinde des Vorderhornes, wie sie bei Cyclostomen vorkom-
men, in der reticuldren Substanz und dem einfachen Hinterhorn
die Uebergangsstufen zu den weiteren Differenzirungen, wie sie
die hoheren Vertebraten, heziehungsweise die Sduger anf-
weisen., _

Wie sollen nunmehr die Vaguskerne (Liobi vagi der
Autoren) und die electrischen Kerne (Lobi electrici)
morphologisch gedeutet werden?

In den meisten IMillen wurden die electrischen Kerne
von den ilteren Autoren als Homologa zu den Liobi vagi
aufgefasst, wilhrend einzelne, wie z. B. Savi, die electrischen
Lappen als eigenthiimliche Centren der Torpedo hinstellten.

Fiir die erstere Auffassung trat neuerdings Gustav Fritsch,
fiir die letztere Max Reichenheim ein.

Soweit ich die #usseren und inneren Verhiltnisse der Vagus-
(167)
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kerne und der electrischen Kerne iibersehe, so erscheint mir ein
Homologisiren beider Organe unthunlich.

1. Die Lobi electriei der Torpedo entwickeln sich,
wie Schenk gezeigt hat, aus der vorderen oder unteren, die
Vaguskerne der Haie und Rochen dagegen aus der hinteren oder
oberen Ebene der Medulla oblongata.

2. Der innere Bau beider Gehirntheile ist sehr verschieden.

Es enthalten die electrischen Kerne colossale electrische Zellen
nebst betrdchtlicher Menge kleiner Ganglienzellen, dagegen sind die
Zellen der Vaguskerne, wenn auch sehr zahlreich, jedoch sammt und
sonders ausserordentlich klein. Wihrend ferner die electrischen Kerne
gekreuzte Fasern aus der Raphe erhalten, so tritt in die Vaguskerne
nicht eine einzige von solchen Fasern ein. Entspringen aus den elec-
trischen Zellen bandartige Fasern, welche einerseits von geringer
Anzahl in die Raphe eintreten, anderseits in ungeheurer Menge das
Nachhirn verlassen, so entsenden die Vaguskerne nur jene oben be-
schriebenen zarten Wurzeln nach aussen, denn ihre Commissur-
fasern sind keine eigentliche Raphefasern und kommen iiberdiess
gleichmiisgig anch den electrischen Kernen zu.

Es liessen sich wohl mnoch manche andere Gegensiitze aus
dem inneren Baue fiir beide besagten Gehirntheile ableiten,
allein ich glaube es bei diesen wenigen bewenden lassen zu
kénnen.

Noch einer wichtigen Thatsache muss ich erwiihnen.

Beiliufig im dritten Fiinftel (von vorne geziihlt) erhalten die
Lobi electrici zahlreiche Nervenfasern, die grisstentheils aus
den meist spindelférmigen Zellen des Bodengrau's (Fig. b. crg,
vergl. 1. c. 8, Taf, 5, Fig. 39 nle) entspringen und mit aus der .
Raphe hieher gelangten und gekreuzten Fasern vermengt sind.
Dies gab mir die Veranlassung zu einer hesonderen Bezeichnung
jenes Bodengrautheiles als eines accessorischen electrischen Kernes
(Nucleus accessorius lobi electrici), welche Bezeichnung
neunerdings aunch Gustav Fritsech in wohlwollender Absicht
angenommen hatte.

Es ist wohl selbstverstiindlich, dass nach der vorhin erdrter-
ten Deutung des Ventrikelgran’s dessen in Rede stehender Theil
der Substantia reticularis des Riickenmarkes entspricht.
Max Reichenheim nennt diesen Theil des Ventrikelgran's
gleichfalls einen Kern (Nuecleus).

Weiter unten (viertes Fiinftel des Lappens) gibt das Ven-

trikelgran keine Fasern mehr an die electrizchen Kerne ab, sondern
(168)
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sendet an die Innenfliche der schon aus den Lobis electricis
herausgetretenen electrischen Nerven sich anlehnende zahlreiche
Fasern, die den electrischen Nerven juxtaponirt, mit den letzteren
das Nachhirn gemeinschaftlich verlassen. Eine eigenthiimliche Be-
wandtniss hat es mit der Ursprungsweise dieser Bodengraufasern.
Obgleich dieselben aus der der vorderen Riickenmarksebene ent-
sprechenden Gegend entspringen (Fig. 5 erg, nf,) und den vorderen
Vaguswurzeln der iibrigen Selachier anch wegen der ihnen bei-
gemengten Raphefasern vollkommen homolog sind, daher Gustav
Fritsch diesen Theil des Ventrikelgrau's mit vollem Recht als
den motorischen Vaguskern bezeichnet, so ist, wie gesagt,
diese Stelle namentlich darum sehr interessant, weil hier nach
dem Typus der vorderen Spinalwurzeln, die Fasern ebenso aus
spindelfgrmigen, als auch aus multipolaren Ganglienzellen (Fig. 7
a, b) ihren Ursprung nehmen. Es zeigt dies wieder einmal
recht deutlich, wie wenig die Gestalt und Grosse
cinerGanglienzellebeiphysiologischerBeurtheilung
der Nervenfasernund der Nervenzellenentscheidend
sind.

Wenn aber die electrischen Nerven gleich wie die vorigen
motorisch sind, so entsteht die Frage, woher bezieht der Vagus
der Torpedo seine hinteren Wurzeln?

Max Reichenheim, eingedenk seiner Deutung des electri-
schen Lappens, findet die hinteren Vaguswurzeln consequenter
Weise in einem, an Querschnitten ballenihnlichen Gebilde, das
bei oberflichlicher Betrachtung, als der durch die michtig ent-
falteten electrischen Lappen mnach aussen verdringte Lobus
vagi erscheint. Ich konnte mich hievon nicht iiberzeugen und
glaube, dass das von Reichenheim bezeichnete Gebilde ebenso-
wenig die hinteren Vaguswurzeln liefert, wie es von mir (l. c. 8,
Taf. VIII, Fig. 58 ltr) irrthiimlich mit der Bezeichnung eines
Lobus trigemini belegt wurde, denn es ist dieses Gebilde,
nach meinem Dafiirhalten gar nichts anderes, als ein Theil des
Kleinhirnes.

Viel gliicklicher ist in dieser Beziehung Gustav Fritsch
gewesen, denn er nimmt ein lateral und auswiirts von den aus-
tretenden electrischen Nerven gelegenes, kleinzelliges Gebiet
(L e. 3, Taf. XIII, Fig. 51 nv) als die Ursprungsstitte fiir die
hinteren Vaguswurzeln an.

Desgleichen konnte auch ich an der von Fritsch an-
gegebenen Stelle Zellgrupper: beobachten, allein ich fand dort
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die Zellen nicht klein, sondern mnach dem Typus der Zellen der
Bodengraumasse gebant, und glaube in derselben Zellgruppe die
zukiinftigen Klemente des Hinterhornes erblicken zu konnen.

Dies fiithrt mich nun schliesslich zu einer kurzen Analyse
der Vaguswurzeln. Vielleicht kénnte man fiir den Vagus der
Selachier im Vergleich seiner Ursprungsverhiiltnisse mit denen
des Vagus am Siugethierhirn, Modification des seitlich
gemischten Systems (Theodor Meynert, L c b, p. 187)in
der Weise annehmen, dass man den einen Theil der von mir als vor-
dere Vagunswurzeln bezeichneten Ursprungsfasern, und zwar
derjenigen, welche aus der inneren Gegend des Bodengrau's ent-
springen, dem mittleren seitlichen System zuzihlen wiirde,
wihrend die in dem oberen und mehr dusseren Theile
der Bodengraumasse befindlichen als die hinteren Vagus-
wurzeln zu betrachten wiren.

Freilich konnten dabei die unteren Vaguswurzeln
Gegenbaur’s als die vorderen Wurzelfasern des seit-
lich gemischten System's bezeichnet werden, wenn nicht
diese Wurzeln nach ihrer Ursprungsweise dem Hypoglossus
zugezihlt werden miissten.?)

Bei solcher Auffassung der Vaguswurzeln und des Ventrikel-
grau’s wiirden die Vaguskerne und die electrischen Kerne sammt
den aus ihnen entspringenden Nervenwurzeln als Anpassungen zu
den peripherischen Theilen bei den Selachiern gedeutet werden,
und wir hétten dann einigermassen die Aufklirung fiir den Mangel
der Homologa zu diesen Organen bei den hoheren Vertebraten
gegeben,

Wien, im Mirz 1878.

") ITm Zusammenhange mit dieser Deuntung diivfte wohl anch der Mangel der
Vaguskerne bei Torpedo einigermassen aufgeklirt sein,
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Erkldrung der Abbildungen,

Fig. 1. Ein Theil eines Querschniltes aus der Medulla oblongata vom
erwachsenen Mustelus vulgaris (vergl, Holzschnitt Fig. 1, p. 3) im Gebiete
des Vagusursprungs, Vergrésserung: Hartnack Oc. 3, Obj, 5 und 8. vk = Va-
guskern, e = Epithel, gf = Gefiiss, nf, = vordere Vaguswurzeln, fl = seitliches
Lingsbiindel, nf, = Nervenfasern aus der Raphe, crg == Bodengrau mit seinen
inneren und fusseren Ganglienzellen, aus welchen die vorderen Wurzeln des Vagus
entspringen, cms = Commissurenfasern der Vaguskerne, m = motorisches Feld mit
den vereinzelt zersireuten Ganglienzellen, Gefassschlingen, N enrogliamaschen und
quer getroffenen Gehirnfasern, vgw = hintere Vaguswurzeln, gfl = Gefisslnmen,
ng = Acusticnskern und die aus den Zellen entspringenden Acusticus-
wurzeln = aw.

Fig. 2. Pallisadenepithel aus dem Ventriculus quavtus von der Me-
dulla oblongata eines erwachsenen Mustelus vulgaris, Hiamatoxylin-Pri-
parat. Vergrossert: Havtnack Oc. 3. Immer 15.

Fig, 3. HKine Ganglienzelle aus den hinteren Laogsbiindeln, Vergrossert :
Hartnack Oc. 3 Immer, 15.

Fig. 4. Theil eines Querschnittes durch den Lobus electricus einer
erwachsenen Torpedo marmovata. Vergrosserung: Hartnack Oc, 3, Obj. 8.
egl = electrische Ganglienzellen mit den aus ihnen entspringenden ew = electrischen
Wurzeln , kgl = kleine Gauglienzellen, gf = Capillarschlinge , gfl = Gefasslumen,
nf = zarte Nervenfasern.

Fig. 5. Theil eines (uerschnittes von dem Nachhirn und den Lobis
electricis einer erwachsenen Torpedo marmorata (vergl. Holzschnitt Fig. 4.
p. 11). Vergrossert: Hartnack Oc. 3, Obj. 5 nnd 8 IV = Ventriculus
quartus, r = Raphe, nf, = Axencylinderfortsitze der electrischen Zellen, welehe
als Fibrae vrectae in die Raphe gelangen, nf, = Nervenfasern, die von der
Raphe gekreuzt heraustreten, das hintere Lingsbiindel durcheilen, nm in das Boden-
gran = crg. einzutreten, hl = hinteres Lingsbiindel der Haunbe, gf = Gefiss, ¢ =
Epithel, ems = Commissurenfasern, le = Lobus electricus, gfl = Gefisslumen,

Fig. 6. a, b = kleine Ganglienzellen aus dem Lobus electricus einer
erwachsenen Torpedo marmorata. Hartnack Oc. 3, Immer. 15.

Fig. 7. a = Spindelzelle aus dem Bodengrau einer erwachsenen Torpedo
marmorata, b= multipolare Ganglienzelle von ebenda, Hartnack, Oec. 3,
Immer, 15.

Fig. 8. Ganglienzelle aus der Zellensiule (Columna cellularnm ner-
vearum meduallae obhlongatae) von einer erwachsenen Torpedo mar-
morata. Hartnack Oe 3, Immer. 15.

Fig. 9. a, b, ¢ = Ganglienzellen aus den Vaguskernen vom erwachsenen
Mustelus vulgaris. Hartnack Oc. 3, Tmmer. 15,
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