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Die crsten zusammenhingenden Mittheilungen iiber die Ner-
ven der den Augapfel bewegenden Muskeln in der Klasse der Fische
finden sich, abgeschen vorliufig von Lepidosteus, in dem Werke
von Stannius: Dag peripherische Nervensystem der Fische.  Die-
ser Forscher spricht sich zunichst dahin!) aus, dass ganz allge-
mein simmtlichen Fischen mit alleiniger Ausnahme des Amphioxus
und der Myxinoiden selbststindige Augenmuskclnerven zukommen.
Was den Ursprung der einzelnen Nerven anlangt, so soll der Nerv.
trochlearis aus den Crura cerebelli ad corpora quadrigemina ent-
stechen und zwischen Lobus opticus und Cercbellum aus der Hirn-
substanz hervortreten, ferner soll der Nerv. oculomotorius von der
vorderen Pyramide oder dem Pedunculus cerebri entspringen und
endlich der Nerv. abducens sehr weit hinten aus den Pyramiden
der medulla oblongata sich cntwickeln. Wenn irgendwo Anoma-
licen des selbststindigen Verlaufes der Art vorkommen, dass ent-
weder einzelne oder alle Augenmuskelnerven aus der Bahn des
Nerv. trigeminus zu entstchen scheinen, so sind dies seiner An-
sicht nach einestheils nur Anlagerungen beider Nervenstimine,
anderntheils werden sie hervorgerufen durch Ablosungen einzelner
Theile und Uebertritt in das Trigeminus-Gebiet. Selbst von einer
untergeordneten Betheiligung des Nerv. quintus bei der Versor-
gung des Auges glaubt Stannius abseben zu missen; ,denn®,
sagt er, ,nirgends scheinen accessorische Fiden aus dem Trige-
minus in die Augenmuskeln zu treten. Sehr bestimmt dussert
er sich auch iiber oder vielmehr gegen das Vorhandensein eines

1y Das peripherische Nervensystem der Fische von Dyr. H. Stan-
nius. Rostock 1849, 8. 16—20.
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Ganglion des Oculomotorius: ,niemals finden sich in den Augen-
muskelnerven gangliése Elemente. Endlich ist er auch ein ent-
schicdener Gegner derjenigen Ansicht, welche die Augenmuskel-
nerven, inshesondere den Ncrv. oculomotortus als einen den Spi-
nalnerven gleichwerthigen Hirnnerven auffasst. Er spricht sich
iiber diesen Punkt folgendermassen aus'): ,,Auch (vorher ist von
der Vergleichung der héheren Sinnes- und der Spinalnerven die
Rede gewesen) der Parallelisirung der Augenmuskelnerven mit Spi-
nalnerven stellen sich, wegen ihrer eigenthiimlichen Ursprungs-
verhiltnisse, des ihnen zukommenden Mangels an Ganglien und
der ausschliesslichen Vertheilung ihrer ungemischten Primitivréh-
ren in den, auch ihrerseits mit Muskeln der Wirbelsaule durchaus
nicht vergleichbaren, Muskeln cincs Sinnes-Apparates so uniiber-
windliche Schwierigkeiten entgegen, dass von einer solchen nicht
fiiglich die Rede sein kann.“

Wihrend von dieser Seite also von ciner Vergleichung der
Augenmuskelnerven mit Spinalnerven vollstindig Abstand genom-
men wurde, stellte man von audrer Seite eine Theorie auf, nach
der vorziiglich der Nerv. oculomotorius und der Nerv. abducens,
weniger der Nerv. trochlearis, nicht als selbststindige Nerven auf-
zufassen, sondern der Trigeminus-Gruppe zuzurechnen sind. Der
hauptsichlichste Vertreter dieser Ansicht, Gegenbaur, welcher
seine Untersuchungen iiber diesen Gegenstand allerdings zundichst
in der Klasse der Selachier vornahm 2), 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 beziiglichen Muskeln
versorgts.

Auch der selbststindige Austritt diescr Nerven — so lisst
er sich weiter tber diese I'rage aus — fillt als Gegengrund weg,
sobald man das Verhalten der Spinalnerven beachtet, deren mo-
torische Wurzeln gleichfalls getrennt von den sensiblen die Wan-
dung des Riickgratcanales durchsetzen. Es ist also nur der Um-

1y 1. e. 8. 125.

%) Ueber die Kopfnerven von Hexanchus und ihr Verhiltnies
zur Wirbeltheorie des Schiidels. Jenaische Zeitschrift fiir Naturwis-
senschaft Band VI, 1871, S, 548 u. 549.
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stand, dass die Aungenmuskelnerven nicht zusammen durch einc
_ gemeinschaftliche Schadeloffnung austreten und dass sie ausserhalb
des Cranium keine Verbindung mit dem zweiten Trigeminus-Astc
eingehen, auffallend und unerklart. Beides wird verstindlicher
durch die Beachtung der getrennt liegenden Endgebiete und der
sofort nach dem Austritte aus der Schidelwand sich ergebendcn
Endverbreitung. Auch dadurch kann man begreifen, dass die Or-
bitalwand erst mit der Xntstehung des Auges eine bedeutende
Ausdehnung gewann, so dass anfinglich nahe beisammen liegende
Theile auseinanderriickten. Als eine bis jetzt unlosbare Frage
bleibt noch die Entfernung der Ursprungsstitten dieser Nerven,
namentlich das Verhiltniss des Oculomotorius zum Trochlearis
und Abducens bestehen. Selbst nur zur DBesprechung dieser Frage
bediirfte es einer tieferen Erkenntniss des Gehirnes, namentlich
scines vorderen Abschnittes.

Daraus geht aber hervor, dass die ganze Theorie auf unsi-
cheremm Boden ruht und Gegenbhaur giebt dies selbst zu, wenn
er fortfahrt: ,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 Wahrscheinlichkeit beanspruchen. Die fiir die
hintere Abtheilung der Hirnnerven aus der Vergleichung hervor-
gegangenen Auffassungen gestalten sich demnach viel weniger be-
stimmt fiir die vorderen; das dort verhiltnissmissig einfache und
klarc wird hier dunkel und complicirt und es bleibt auch bei der
genauesten Priifung manches problematisch. Gewissermassen als
Erklarung hierzu dient dann weiterhin die Stelle, in der er sagt:
»je weiter nach vorn, desto mehr verliert sich der einfache Typus
der Spinalnerven, wie ja auch das Gehirn, welches in seinem hin-
tern Theile noch Anlehnung an den Bau der Medulla zeigt, in
seinem vorderen Abschnitt sich mehr und mehr differenzirt.

Soweit lisst sich in der oben genannten Schrift Gegenbaur
iiber die Frage nach der Auffassung der Augenmuskelnerven aus;
in einem spiteren Werke ') kommt er nochmals auf diesen Punkt
zuriick und hier Aussert er sich ohnc Vorbehalt und bestimmt in
folgender Weise: ,,Die Nerven der Augenmuskeln erscheinen als
motorische discret austretende Wurzeln eines Theiles des Trige-
minus; ihre im Verhiltniss zum Trigeminus veriinderte TLage er-

1) Uﬁtersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere
von Dr. C. Gegenbaur. 3. Heft: Das Kopfscelet der Selachier; ein
Beitrag etc. Teipzig: bel Wilhelm Engelmann. 1872. 8. 289 u. 290.
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kldrt sich aus den mit der Entfaltung der Orbita zusammenhingen-
den Modificationen des Cranium.*

Allcin gegen diese Anschauung wurden bald andre Stimmen
laut, welche sich fiir Selbststindigkeit der Augenmuskelnerven aus-
sprachen. So erklart D. Firbringer in seinen Untersuchungen
ber die Cyclostomen '), wie schon Stannius, dass eine eigent-
liche Verschmelzung der betreffenden Nerven mit dem Trigeminus
nirgends sicher constatirt sei; im Gegentheil, wie cr sagt, bieten
alle Wirbelthiere, soviel in dieser Hinsicht untersucht sind, die
Augenmuskelnerven in discretem Zustande dar, gesondert ent-
springend und gesondert zu den betreffenden Muskeln verlaufend.
Speciell iber den Nerv. trochlearis und den Nerv., abducens #us-
sert er sich: ,ein zwingender Grund, diese beiden Nerven als Zweig
des Trigeminus zu beurtheilen, liegt zunichst nicht vor: die An-
gaben Hyrtl’s und Miiller’s, dass bei Lepidosiven und Lepido-
steus die Augenmuskelnerven vom Trigeminus abtreten, bediirfen
noch sehr der Bestitigung.“ Was die anatomischen Verhaltnisse
anlangt, treten nach seinen Untersuchungen allerdings Trochleardis,
Abducens und Trigeminus gemeinsam aus dem Schidel, allein Fiir-
bringer glaubt durch den Nachweis des verschiedenen Faserver-
laufes der einzelnen Nerven zu der Annahme der Selbststiandigkeit
des vierten und scchsten Hirnnerven berechtigt zu scin. 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 gemcin-
schaftlichen Austritt des Trochlearis mit Trigeminus und Abdu-
cens habe iiberzeugen kénnen.

Ebenso wie Fiirbringer, der iibrigens aus lcicht begreif-
lichen Grunden in seiner Arbeit einc Vergleichung der Augenmus-
kelnerven mit Spinalnerven nicht anstellt, treten spiter auch andre,
namentlich englische, Forscher fiir dic Selbststindigkeit des drit-
ten,’ vierten und sechsten Hirnnerven ein. Vorziiglich Balfour?)
und Marshall4) weisen auf dem Wege der Fntwickelungsge-

') Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Musculatur
des Kopfsceletes der Cyclostomen von Dr. Paul Firbringer. Jena
1875. 8. 60. Anm. 4.

2) Morphologische Studien vou Dr. Robert Wiedersheim.
I. Das Gehirn von Ammococtes und Petromyzon Planeri mit beson-
derer Beriicksichtigung der spinalartigen Hirnnerven. Jena 1880. 8. 21,

3) Balfour, Decvelopment of the elasmobranch fishes.

4) Milnes-Marshall, The Development of the cranial nerves
in the chick. 1878.
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schichte nach, dass beim ITihnehen die ganze Anlage der Augen-
muskelnerven getrennt von der des fiinften Hirnnerven geschieht,
dass beide vollstandig gleichwerthig neben einander sich entwickeln
und dass der Oculomotorius ebenso gut wahrscheinlich ein eignes
Segment und zwar vorderes Kopfsegment versorgt, wie jeder an-
dere Spinalnerv auch. Diesen Angaben widerspricht nicht, was
His!) in seinen Untersuchungen iiber die erste Intwicklung des
Hithnchens in DBetreff der Entstehung des Ganglion ciliare und
der Augenmuskelnerven mittheilt, obwohl er seine Defunde in an-
derer Weise deutet.

Zu allen diesen Angaben kommen nun endlich noch dic jiingst
erschicnenen Mittheilungen von Schwalbe?), der auf Grund
zahlreicher Zusammenstellungen aus der Literatur und umfassen-
der eigner Untersuchungen in fast simmtlichen Klassen der Wir-
belthierreilie sich ebenfalls dahin ausspricht, dass der Oculomoto-
rius nicht als ein Zweig der Trigeminus-Gruppe anzuschen ist,
sondern als ein selbststindiger segmentaler Kopfnerv eines vor-
deren Hirnabschnittes gedeutet werden muss. Und zwar stiitzt
er diese Ansicht unter Anderem auf den, auf dem Wege der ver-
gleichenden Anatomie erbrachten Nachweis eines Ganglion oculo-
motorii, welches den Spinalganglien vollstindig homolog ist. Auch
auf die Frage nach der Stellung des Nerv. trochlearis in der Reihe
der iibrigen Hirnnerven geht Schwalbe ) niher ein und gelangt
zu dem Resultat, dass dieser Nerv entweder als cine abgeldste
dorsale Wurzelportion des Trigeminus, oder aber als einc dorsale
selbststandig verlaufende Wurzel des Oculomotorius anzusehen ist.
Fiir diese letzterc Moglichkeit spricht vor allen Dingen der gemein-
same Ursprung beider Nerven aus dem Mittelhirn und es wire
dann der Trochlearis ein sclbststindig verlaufender dorsaler Ast
des Oculomotorius. Dieser Auffassung schliesst sich auch Wie-
dersheim in seiner oben citirten Schrift an und benutzt dieselbe
gleichzeitig als Bewcis dafiir, dass der vierte Hirbnerv auch sen-
sible Elemente enthalte, welche iibrigens Schwalbe bei einem
Selachier direct nachweisen konnte.

Es wiirde viel zu weit fithren, auf alles das, was Schwalbe
in der citirten Schrift zur Begriindung seiner Auffassung anfiihrt,
naher einzugehen; fiir die Zwecke dieser Arbeit diirfte wohl auch

1) Dic crsto Entwickelung des Hithnchens im Ei. Leipzig 1868.

2} Jenaische Zecitschrift fiir Naturwissenschaft. Bd. XIIL Heft 2.
Das Gangl. oculomotorii 8. 260.

8) 1. ¢. S. 255—260.
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das Mitgetheilte vollstindig geniigend sein, um so mehr, als weiter
unten ein Zuriickkommen auf jene Deductionen unvermeidlich sein
wird; es mag daher geniigen, hier noch jener Stelle Erwahnung
zu thun, welche zur Entstehung der vorliegenden Arbeit gefithrt
hat. Da ndmlich, wo cs sich um die Auffindung eines Ganglions
in der Klasse der Ganoiden handelt, findet sich in den Zusammen-
stellungen eine nur hdchst ungeniigend ausgefiillte Liicke. Ucher-
dies war die Angabe J. Miiller’s, dass bei Lepidosteus die
Augenmuskelnerven aus dem Trigeminus hervorgehen, einer ge-
nauen Prifung zu unterwerfen. Schwalbe selbst hatte bereits
an allerdings schlecht conservirtem Material Gelegenheit gchabt,
die Richtigkeit jener Angabe zu bezweifeln. Durch cine Sendung
ausgezeichnet conservirter Kiopfc von Lepidostens, 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 vollstiindig sicher
festzustellen und so auch diesen Einwand gegen die Selbststin-
digkeit des Oculomotorius zu heseitigen.

Meine Untersuchungen sind in dem anatomischen Institut zu
Jena ausgcfiihrt worden. Ausser Lepidosteus haben mir von den
in die Gruppe der Ganoiden gchoérigen Fischen zur Verfiigung ge-
standen einerseits Accipenser Sturio und Scaphirhynchus, andrer-
seits Amia. Fir die so ausscrordentlich 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 angenommen hat, meinen besten
Dank auszusprechen.

Dic zur Verfiigung stehenden Exemplare von Accipenser, Sca-
phirhynchus und Amia waren alle durch Alkohol lingere Zcit con-
servirt worden. Die Methode der Untersuchung geschah mittelst
Scalpel und Pincette bei den &lteren Alkoholpriparaten und zum
Theil auch bei den frischeren Objecten des Lepidosteus, andern-
theils aber warde hier auch die fiir diese Untersuchungen so aus-
serordentlich giinstige Behandlung mit 20procentiger Salpetersiure
in Anwendung gebracht und ergab vorziigliche Resultate. Ts geht
daraus hervor, dass dicselbe nicht nur bei ganz frischen Objecten
anwendbar ist, sondern auch bei solchen, die bereits mehrere Wo-
chen in Alkohol conservirt sind. Dass dic Priparation mit dem
Messer iibrigens in einzelnen Fillen, namentlich gegeniiber den
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feinen, oft kaum sichtbaren Fiden der Ciliarnerven, unzulinglich
erscheint, ist mir wohl bewusst, doch geniigt sie immerhin, um
mit Sicherheit die groberen anatomischen Verhiltnisse der Augen-
muskelnerven constatiren zu kionnen. Behufs Erlangung ciner kla-
ren Einsicht in die feineren histologischen Verhaltnisse der Ner-
ven wurden dieselben in toto mit Hiamatoxylin oder Carmin ge-
farbt und blieben dann cinige Zeit in Glycerin liegen, wodurch dic
derbe Bindegewebshiille, welche, dem Nervenstrang eng anliegend,
die Untersuchung sehr crschwert, sich um vieles leichter abstrei-
fen liess.

Abgeschen nun zuniichst von Lepidosteus, dessen Beschreibung
gesondert folgen soll, ist vor allem cin selbststindiger Ursprung
des Nerv. oculomotor. und des Nerv. trochlearis bei simmtlichen
untersuchten Fischen zu constatiren. Der dritte Hirnnerv liess
sich bei allen Objecten mit grisster Leichtigkeit bis zu seiner Aus-
trittstelle aus dem Gehirn verfolgen, schwicriger war dies schon
beim vierten Hirnnerven, doch gelang es bei Accipenser Sturio
und Amia gleichfalls, denselben vollstindig frei zu legen. Dage-
gen konnte der Austritt aus dem Gehirn bei Scaphirhynchus nicht
aufgefunden werden; allein es ist wohl annehmbar, dass wie bei
den iibrigen Gliedern der Gruppe der Nerv auch hier selbststin-
dig ist, zumal von einem Abgange desselben vom Oculomotorius
oder von einem Aste des Trigeminus keine Spur zu entdecken war.
In den beiden sicher constatirten Ivillen trat der Nerv aus der
Seitenfliche des Gehirns niher der Basis aus der Furche hervor,
welche die Grenzlinie zwischen dem urspriinglichen dritten und
vierten Hirnbldschen, also zwischen Mittel- und Ilinterhirn bildet
(Figur I Gehirn vom Stor, 4).

Die Austrittsstelle des Oculomotorius lag dagegen stets an
der Basis des Gehirns in oder viclmehr direct hinter der oben he-
schriebenen Furche (Figur I, 3).

Was den scchsten Hirnnerven betrifft, so nimmt man von ihm
allgemein ') an, dass er als selbststindiger Nerv aus dem Gehirn
tritt. Seinen Ursprung sicher nachzuweiscn, ist mir leider der
ausscrordentlichen TFeinheit desselben wegen bei Scaphirhynchus
und Amia nicht gelungen, dagegen liess er sich bei Accipenser
bis dicht an die Hirnsubstanz freipriapariren. Er cntsprang hier
aus der Basis des Nachhirnes unter dem hintern Theile des Wur-

') Stannius: Peripheres Nervensystem der Fische 8. 17.

Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissenschaft. Bd. XIIT Heft 2, das
Ganglion oculomotorii S. 246,
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zelcomplexes des Trigeminus facialis und wandte sich direct nach
aussen und etwas nach unten, so dass er sehr tief unter dem
Ganglion Gasseri in die Schidelwand eintrat. An die hintere un-
tere TFliche dieses Ganglions legt cr sich eng an und erscheint an
der vorderen Ecke desselben in der Augenhdhle. Ebenso wie hier
bei Accipenser Sturio tritt cr, um dies sogleich zusammen zu
stellen, auch bei den andern Ganciden in die Orbita. Im weite-
ren Verlauf liegt er bei allen unterhalb des Ramus ophthalmicus
des fiinften Kopfnerven, aber iiber allen andern vom Ganglion tri-
gemini nach vorn gchenden Zweigen desselben. Er versorgt aus-
schliesslich den Musc. 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-
riick, so gestaltet sich deren Verlauf innerhalb der Schidelhéhle,
dic bekanntlich vom Gehirn bei weitem nicht ausgefiillt wird, der-
art, dass Dbei allen Ganoiden der Eintritt des Trochlearis in dic
Schidelwand mehr nach vorn und oben, d. h. dorsal, liegt, als
der des Nerv. oculomotorius. Die innere Fliche der Schidelwand
von Accipenser ist nicht gleichmissig, sondern besitzt seitlich drei
bogenformige Auswdlbungen mit der Convexitit 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 amn Boden der Schidelhohle der Opticus
eintritt und wicder etwas nach hinten, ziemlich in der vertikalen
Mitte der Secitenwand der Oculomotorius verlauft. Die zweite Aus-
buchtung wird durchzogen vom Wurzelcomplexe des Trigeminus
facialis, sowie vom Abducens und die dritte am wcitesten nach
hinten gelegene vom Nerv. acusticus und den {ibrigen Hirnner-
ven 1).

') Im Anschluss hieran mdichte ich eine Bemerkung einschalten,
die bereits schon einmal, nimlich von B. Vetter in dessen ,Unter-
suchungen zur vergleichenden Anatomie der Kicmen- und Kiefermus-
culatur der Fische* (Band XII der Jenaischen Zeitschrift fiir Natur-
wissenschaft. 1878. 8. 470) gemacht worden ist. Vetter spricht
dort die Vermuthung vesp. die Ansicht aus, dass Stannius bei sei-
nen Untersuchungen itber die peripheren Nerven der Fisehe unmog-
lich Accipenser Sturio benutzt haben kénne, da dessen Angaben in
vielen Dingen gar nicht mit den thatsdchlichen Verhiltnissen in Ein-
klang zu bringen seien. Hauptsiichlich die von Stannius gegebe-
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Im Cranium von Scaphirhynchus und Amia, deren Schidel-
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 erstc ebenfalls am meisten dorsal, mehr nach der Basis
cranii zu der Oculomotor. und am tiefsten d. h. am meisten ven-
tral der Nerv. opticus. Der Kanal fiir den Trochlearis erstreckt
sich in der Schidelwand, gemiss 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 ctwas verschieden, und zwar
in Bezug auf das Verhalten zum Ram. ophthalmicus des Nerv.
trigem. Dieser Nervenast durchzieht bei simmtlichen Ganoiden
dic Augenhohle gerade von hinten nach vorn in ciniger Intfer-
nung von der medialen Wand, bei Lepidosteus, wic wir spiter
schen werden, an dicselbe angeheftet und verliuft stets tiber simmt-
lichen Augenmuskeln. Der Trochlearis von Accipenser und Sca-

nen Notizen iiber die Endverbreitung verschiedener Aeste des Nerv.
facialis, sowie des Nerv. maxillaris inferior, welche durchaus nicht
mit den vou mir gefundenen Resultaten ubereinstimmon wollten, ver-
anlassten mich, der von Vetter aufgestellten Behauptung mehr Be-
achtung zu schenken, und ich muss jetzt, wenigstens was die Kiefer-
musculatur und deren Innervation betrifft, derselben vollstindig zu-
stimmen. Es ist gar nicht anders méglich, als dass Stannius eine
andere Art untersucht hat, denn ecs ist nicht wohl annehmbar, dass
ein Untersucher wie cr die cinfuchsten Verhiiltnisse, wie sie z. B. fiir
den von Vetter so genanuten Muse. constrictor superficialis (L. c.
8. 468—472) bestehen, dibersehen haben sollte. Gerade itber diesen
so leicht auffindbaren Muskel macht er cntweder gar keine oder tiber
einige Theile desselben nur unrichtige Angaben und wie hier, so ist
es auch an andern Stellen der Fall. — Was die Innervation dicsos
einmal genannten Muskels iibrigens betrifft, so bin ich in der Lage,
die Angaben Vetters dahin zu crgénzen, dass von den sechs Por-
tionen, in die der ganze Muskel zerfillt, dic erste, die zweite und
die sechste versorgt wird von einem Endaste des Maxillaris inferior
Nervi trigemini, der zu diesem Behufc erst den Belegknorpel des Un-
terkiefers durchbohren muss, dass dagegen die dritte, vierte und
finfte Portion ihre Nerven erhiilt vom Ram. hyoideus Nervi facialis,
der auf der breiten lateralen Fliche des Os hyomandibulare an der
Seite des Kopfes herabliuft.
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phirhynchus verhilt sich nun so, dass er dorsal vom Ram. oph-
thalmicus 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 Fliche desselben herum, durch Bindegewebe ziemlich
eng an ihn angeheftet und geht nun in einem der vorderen Au-
genhohlenwand fast parallelen Bogen iiber simmtlichen Augenmus-
keln nach der vorderen, lateralen, dorsalen Ecke der orbita, wo
er den Musc. obliquus superior innervirt. Bei Amia (und dies sei
hier erwihnt, auch bei Lepidosteus) ist scin Verhalten insofern
abweichend, als sein Eintritt in die Augenhdhle nicht mehr dorsal
vom Ram. ophthalmicus, sondern ventral von demselben crfolgt,
so dass also einc Kreuzung nicht mehr stattfindet. Im iibrigen
ist sein weiterer Verlauf wic bei den Kporpelganoiden. ODb sich
sensible Elemente in ihm finden, oder anders ausgedriickt, ob er
auch noch andcere Gebilde versorgt, wie dies z. B. bei Selachiern™)
constatirt ist, muss einer erneuten Untersuchung iiberlassen blei-
ben: was dafiir spricht, wird spiter Beriicksichtigung finden.
Was nun den Endverlauf des Nerv. oculomotorius betrifft, so
hat er bei den drei Fischen das Gemeinsame, dass er entweder
schon in der Schadelwand oder doch kurz nach seinem Austritt
aus derselben einen fiir den Musec. rectus superior bestimmten Ast
abgiebt, welcher je nach der Stirke 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 allen schrig nach oben, hinten vom
Austritt des Nerv. opticus, meist in der Frontalebenc der Inser-
tion der Augenmuskeln and 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
Musc. rectus superior entspricht dem gleichnamigen Ast des Ocu-
lomotor. des Menschen fiir den Musec. rectus superior und levator
palpebrae superioris. Der andere Theil des Nerven, Ramus in-
ferior, tritt nach Abgabe einiger Fiidchen, welche in dem Zwi-
schenraume zwischen Musc. rectus super. und rectus lateralis nach
aussen zum bulbus oculi verlaufen (Fig. I, ¢!), zwischen den bei-
den genannten Muskeln in den von den geraden Augenmuskeln
gebildeten Kegel, wendet sich unter den Stamm der Nerv. opti-
cus hinab, und versorgt, wie bei den hdheren Wirbelthieren, mit

b Zeitschrift fiir Naturwissenschaft. Band XIIT Heft 2 S. 186.
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zwei kilrzeren Seitenzweigen die Muse. rectus infer. und rectus
medialis, sowie mit dem nach der Lage dieses Muskels linger ge-
streckten Endast den Musc: obliquus inferior. An der Stelle, wo
er sich in die beiden Endiste theilt, gehen wiederum einige feine
Fiaden ab, die mit der Versorgung der Muskeln nichts zu thun
haben, sondern an dem Muse. rect. medial. entlang lateralwirts
nach dem bulbus zu verlaufen, leider aber nicht bis an ihr Ende
zu verfolgen waren (Fig. I, ¢2?).

Wenden wir uns nun nach Darlegung der makroskopischen
zu den feineren, histologischen Verhaltnissen, so ergiebt die mi-
kroskopische Untersuchung, dass der Oculomotorius der Ganoiden
aus zwei verschiedenen Bestandtheilen zusammengesetzt ist, ein-
mal aus Nervenfasern, zweitens aus Ganglienzellen.

Die Nervenfasern sind wiederum zweierlei Art; der Haupt-
sache nach finden wir breite, doppelt conturirte, markhaltige und
mit Schwannscher Scheide versehene Fasern, welche beim Stor
cine Breite von durchschnittlich 0,02—0,033 mm. inclusive des
Neurilemm’s, bei Scaphirhynchus und Amia eine solche von 0,01
—0,02 mm. besitzen, im Allgemeinen also von einander nicht we-
scntlich verschieden sind. Thnen gegeniiber stehen die in gerin-
gerer Anzahl vorhandenen feinen, anscheinend marklosen, aber mit
kernhaltiger Scheide versehenen Fasern, welche eine durchschnitt-
liche Breite von 0,004 mm. bei allen drei Arten besitzen. Diese
feinen Nervenfasern enthalten in allen Fallen die Ganglienzellen,
kommen stets in gesonderten, von den breiten Fasern schon durch
ibhre verschiedene Structur leicht unterscheidbaren Biindeln im
Stamme des Oculomotorius vor und bilden bei den Knochenganoi-
den eine deutlich fiir sich bestehende Portion des Nerven, wih-
rend sie bei Accipenser und Scaphirhynchus noch zwischen die
andern eingelagert erscheinen. Es sei schliesslich noch erwihnt,
dass Theilungen von breiten Nervenfasern, wie solche Stannius?)
fir verschiedene Teleostier anfithrt, durch die er zugleich die ver-
schiedene Breite der einzelnen Fasern erklart, bei den Ganoiden
nicht gefunden wurden.

Der zweite Bestandtheil des Oculomotorius, die Ganglienzel- -

len, finden sich constant in allen untersuchten Arten, je nach der
Stirke des Nerven in grisserer oder geringerer Anzahl und —
wie erwihnt — immer innerhalb der feinen Nervenfaserbiindel. KEs
wird also durch ihr Vorkommen die Angabe von Stannius, dass

1) Peripheres Nervensystem der Fische S. 19,
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sich in den Augenmuskclnerven niemals ganglivse Elemente fin-
den '), hinreichend widerlegt.

Die Anordnung dieser Nervenzcllen gestaltete sich nun beim
Stor folgendermassen. Ungefihr 1 ctm. peripher der Abgabe des
Astes fir den Musc. recius superior liegen auf der medialen Seite
des Nerven dicht neben einander zwei Haufen von Ganglienzellen
und ragen halbkugelformig iber das Niveau des tbrigen Nerven
hervor, eine ziemliche Anzahl von Zellen in sich bergend. Von
jedem dieser beiden Zellenhaufen und zwar am peripheren Ende
geht cin diinnes Aestchen ab, das je aus einigen markhaltigen
Nervenfasern, zum grissten Theil aber aus diinnen marklosen Fa-
sern besteht, welche bei vorsichtiger Behandlung mit der Pripa-
rirnadel sich in vielen Fallen als directe Fortsitze der Ganglien-
zellen erkenncn lassen. Ein anderes schmales Bindel feiner Ner-
ven geht von den Ganglienhaufen im Stamme des Oculomotorius
selbst weiter, verschwindet jedoch bald zwischen den breiten Fa-
sern. Ferner findet sich eine zweite Gruppe Ganglienzellen in
cinem von der ersten ungefihr !, ctm. peripher abgehenden fei-
nen Aestchen. Dasselbe besteht nur aus diinnen Fasern und bil-
det da, wo die Zellen licgen, cine spindelférmige, gegen 0,6 mm. lange
und 0,4 mm. breite Anschwellung, die vom Stamme des Oculomo-
torius nicht weiter als '|, ctm. cntfernt ist. Dic Zahl der Zellen
ist hier geringer, als in den beiden ersten Haufen. Dic drei ge-
nannten Nervenzweige, die von oder mijt den ihnen zugehorigen
Zellen die Bahn des Oculomotorius verlassen, wenden sich im Zwi-
schenraum zwischen Musc. rectus superior und M. rect. lateralis,
direct nach aussen, nach dem Bulbus zu und konnten in eincm
Falle bis an das Auge heran verfolgt werden. Kine dritte Gruppe
Ganglienzellen endlich liegt in der Hohe der Theilungsstelle des
Nerven in seine beiden Endiste (vergl. Fig. I) und fihrt von allen
die geringste Anzahl von Zellen. Sie findet sich angelagert an
den Ast fir den Musc. rectus medialis in einem durchschnittlich
0,1 mm. breitcu Biindel markloser Nerven, welches an der bezeich-
neten Stelle zu einem gegen 0,2 mm. langen und fast ebenso brei-
ten Ganglion anschwillt. Von der Theilungsstelle des Nervenstam-
mes, bezichungsweise von dem Aste fiir den Muse. rectus medialis
gehen cbenfalls einige schr feine Fiden ab, dic wenig grobe, gross-
tentheils schmale Nervenfasern enthalten und neben dem Musc.
rectus medialis ihren Verlauf nach dem Bulbus oculi zu nehmen.

1y L oe 8. 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.
Sicheres aussagen; wohl waren beide Arten Nervenfasern vorhan-
den und traten namentlich an der Theilungsstelle in die beiden
Endaste die feinen Fasern deutlich hervor, allein selbst bei sorg-
faltiger Behandlung mit der Nadel konnten weder von mir noch
von Herrn Hofrath Schwalbe unter dem Mikroskope Zellen ent-
deckt werden. Jedoch ist wohl infolge der Anwesenheit der schma-
len Nervenfasern nicht daran zu zweifeln, dass dieselben auch vor-
handen sind, und hoffe ich, sobald mir ein zweites Exemplar der
Gattung zu Gebote stchen wird, ein ginstigeres Resultat erzielen
zu konnen.

Von den Knochenganoiden zcigte zunichst Amia an zwei Stel-
len des Oculomotorius-Stammes die Ganglienzellen. Die erste liegt
etwas, viellcicht 5 mm. peripher des Abganges des Astes fiir den
Muse. rectus superior und enthielt cine kleine Ansammlung von
Ganglienzellen nebst einigen isolirt liegenden, alle innerhalb eines
Stranges feiner Nervenfasern, dic, an den viel stirkeren Theil der

. breiten angelagert, sich zicmlich dcutlich 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, offenbar den
an derselben Stelle entstehenden, bereits erwihnten Aesten bei
Accipenser entsprechen. Der grossere Theil der feinen Fasern ver-
lisst 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 Musc. rectus inferior zwischen den ibrigen
Nervenfasern. Das andre Ganglion findet sich etwas peripher von
der letzten Gabelung des Nerven, jedoch nicht wie bei Accipenser
an den Ast fir den Musc. rectus medialis, sondern an den fiir
den M. obliquus inferior angelagert und entsendet gleichfalls einige
feine Aestchen nach dem Bulbus zu. Die Linge desselben betragt
0,2 mm., die griosste Breite 0,1 mm.

Ueber den histologischen Bau der Nervenzellen ldsst sich im
Allgemeinen sagen, dass sie bei allen drei Arten schr gleichartig
gebaut sind. Von Gestalt meist ein kurzes Oval, zuweilen eine
rundliche Form darbietend, betrigt die Linge bei Sturio durch-
schnittlich 0,04 bis hochstens 0,05 mm., die Breite 0,025—0,03 mm., -
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bei Amia 0,035—0,04 mm. die Breite, 0,05 mm. die Linge, und
ganz ihnliche Verhiltnisse zeigt Lepidosteus. Es ergiebt sich also,
dass die Grossenverhaltnisse der verschiedenen Arten nicht sehr
differiren. Die Structur der Zellen ist ebenfalls immer dieselbe;
von gleichmissigem kornigen Gefiige zeigen sie in der Mitte oder
an einem Pole den Kern, am andern den TFortsatz, der in eine
diinne schmale Nervenfaser ausgeht (Figur II, @). Erwédhnen will
ich hier sogleich, um dies zusammenzustellen, dass bei Lepidosteus
auch einige Male zwei Fortsiatze wahrgenommen wurden (Fig. 11, b).
Umgeben sind die Zellen von einem festen, derben, sehr kernrci-
chen Bindegewebe, dessen Scheide an ciner resp. an zwei Stellen
von dem Fortsatze durchbrochen wird (Figur II). Die mit zwei
Fortsatzen versehenen Zellen wiirden also ohne weiteres dem ge-
wohnlichen Bilde der bipolaren Ganglienzelle aus dem Spinal-
ganglion der Fische eutsprechen, fiir die Zellen mit einem Fort-
satz ist wahrscheinlich eine Theilung !) 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 zcigt er bei allen Arten ein korniges, homo-
genes Substrat mit deutlich sichtbarem Kernkorperchen.

Das Hauptergebniss der Untersuchung wire also fur die
Augenmuskelnerven der drei Arten Accipenser Sturio, Scaphirhyn-
chus und Amia das, dass 1) die simmtlichen Nerven selbststindig
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 Verhiltnisse nun bei diesen Arten relativ einfach,
so gestalten sie sich etwas complicirter, wenn wir an die Unter-
suchung von Llepidosteus herantreten. Massgebend galten bis-
her fiir diese Gattung die Angaben von Johannes Miller, in
dessen Schrift: ,Ueber den Bau und die Grenzen der Ganoiden*
erschienen in den Abhandlungen der Berliner Academie vom Jahre
1844. Nach den dort gegebenen verschiedenen Abbildungen (Ta-
fel IV), von denen uns hauptséichlich dic in meiner Figur III co-
pirte interessirt, wiirde sich fiir die einschliglichen Verhiltnisse
folgendes ergeben (vergl. auch das Schema Fig. V, ). Der Ocu-

1y FPreud: Ueber Spinalganglion und Riickenmark von Petro-
myzon, Sitzungsberichte der Wiener Academie. Band 78 Abth., IIL
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lomotorius tritt aus der Schidelwand in die Augenhdhle nicht als
selbststéndiger Nerv, sondern der Ramus ophthalmicus des Trige-
minus (Fig. III 7) enthélt, wie in dem dort beigegebenen Index
gesagt wird, zugleich den ganzen Oculomotorius und auch den
Trochlearis. Es trennen sich danu in ungefihr 1 ctmtr. Entfer-
nung von der Schidelwand dic beiden Nerven, d. h. der Ram.
ophthalmicus, der an der medialen Wand der Augenhohle weiter

» nach vorn zieht (J), giebt als einen Ast den Oculomotorius (e)
ab, welcher scinerseits nun wicder die Augenmuskeln versorgt,
ferner den Trochlearis entsendet, sowie die Ciliarnerven. Der Ab-
ducens geht mit dem Hauptstamme des Trigeminus, aber getrennt
von ihm (£). Angaben iber das Verhalten der betreffenden Ner-
ven in der Schidelhdhle und idber ihren Austritt aus dem Gehirn
fehlen vollstindig; J. Miiller scheint diese Theile gar nicht un-
tersucht zu haben.

Unterzieht man sich jedoch dieser Miihe, so gestaltet sich
bald das Resultat ganz anders, man wird dann sehr bald, nament-
lich mit Zuhilfenahme der Salpetersidure die Selbststiandigkeit der
Augenmuskelnerven constatiren konnen. Figur IV stellt das Ge-

s hirn, sowie die linkssecitizen vorderen Kopfnerven dar. Die ein-
zelnen Abschnitte des Gehirnes sind sehr deutlich zu unterscheiden,
V ist das Hemisphérenhirn mit den unterliegenden Corpora striata,
M das Mittelhirn, zwischen beiden liegt in der Tiefe versteekt
das hier sehr kleine Zwischenhirn. Sehr michtig entwickelt ist
das Hinterhirn H, dem sich nach hinten und unten das Nachhirn
avschliesst. Eines merkwiirdigen Gebildes muss ich noch erwih-
nen, iber dessen Bedeutung ich mir nicht klar geworden bin; es
ist dies ein stark entwickelter Querwulst, der wie eine Briicke 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 crstreckt. Auf dem Schnitt bot 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 zuniichst iiber den Trochlearis Folgendes zu erwihnen.
Dieser Nerv (Fig. IV, 4) kommt selbststindig aus der Seite des
Mittclhirnes und zwar aus der Furche, die das urspriingliche
dritte und vierte Gebirnblischen trennt. Bei einer Gesammt-
linge des ganzen Gehirnes von 25,5 mmtr. (gemessen vom Beginn
der Rautengrube Dbis Austritt des Nerv. olfactorius) liegt diese
» Stelle 2,6 mmtr. iiber und fast in civer Frontalebene mit der Aus-

9
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trittstelle des vordercn Wurzelcomplexes des Trigeminus facialis,
also vollstindig dorsal. Von seiner Austrittsstelle wendet sich der
Nerv in einem wellenformigen Bogen und dicht dem Gehirn an-
liegend nach vorn, verliuft ungefihr 1 mm. dorsal der vorderen
" Wurzel des Oculomotorius, biegt neben dem hintern Drittel des He-
misphérenhirns ziemlich steil nach unten ab und tritt median vom
Oculomotorius, in gleicher Hohe mit demselben, in einem cigenen
Kanal durch die hier sehr diinne Schiidelwand. Kurz nach seinem
Austritt kreuzt er den untersten Theil des Ram. ophthalmicus
und nimmt dabei einen feinen Faden in seine Bahn auf. Alsdann
verliuft er auf demjenigen Theile des Kaumuskels i, der vom
Sphenoideum basilare entspringt (Joh. Miiller), quer durch die
Augenhohle und gelangt nach ziemlich langem Verlaufe zum Musc.
obliquus superior. Finen weiteren Endast, wie man solchen nach
der Verbindung mit dem Ram. ophthalmicus voraussetzen sollte
und wie ihn auch Joh. Miiller beschreibt (Fig. III =), habe ich
nicht auffinden kénnen.

Der Oculomotorius entsteht mit 2 Wurzeln aus dem Gehirn,
mit einer vorderen mehr dorsalen und einer hinteren ganz ven-
tralen (Fig. IV 3v und 37%). Die Austrittstelle der vorderen Wur-
zel liegt an der Seite des Mittelhirnes in dessen hinterem Drittel,
ungefahr 1,5 mm. unter 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
pach vorn, durchbohrt in einem eigenen Canal lateral vom Troch-
learis die Schiadelwand 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
dann in der Schidelhthle median vom Trigeminus, tritt zwischen
diesem und der vorderen Wurzel des Oculomotorius durch die
Schidelwand und bildet die bereits erwihnte 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-
filtiger Behandlung indessen lisst sich bald erkennen, dass die
hintere Wurzel unter der vorderen hingeht und zum grossten Theil
in den untern Ast des Ramus ophthalmicus inferior ubertritt, der,
durch einen vom Ganglion trigemini kommenden Zweig verstirkt,
lings der Schiadelwand hinzieht und spiter mit dem ebenfalls vom
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Ganglion Gasseri entstchenden Ramus ophthalmic. super. (r. o. s.)
den Nerv ophthalm. trigemini bildet (r. 0.). 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 fir den Musc. rectus super. abgegeben, der seinerseits wie-
der, ehe er an diescn Muskel herantritt, einen feinen Faden ent-
sendet (Fig. V a, ¢), welcher in dem Zwischenraum zwischen Musc.
rectus super. und M. rect. lateralis zum Bulbus zieht. Dessgleichen
werden nach kurzer Strecke vom Ram. inferior ein, resp. zwei feine
Aecstchen abgegeben, die gleichfalls mit dem vom Ram. super. zum
Auge zu verfolgen sind. Im weiteren Verlaufe endlich tritt auch
hier der Oculomotorius hinter dem Muse. rect. superior in den
Augenmuskelkegel, versorgt zuniichst den Rect. inferior und theilt
sich schliesslich in die beiden Endéste fiir die Musc. rect. medialis
und obliqu. inferior. Letzterer ist ebenfalls der lingere Ast. An
der Theilungsstelle wurden keine sonst abgehenden Aeste bemerkt.

Endlich der Abducens, der dritte Augenmuskelnerv, entsteht
gleichfalls sclbststindig und zwar ventral unter dem hinteren
Wurzelcomplexe des fiinften und siebenten Kopfnerven, geht unter
demselben und spater unter dem Ganglion trigemini nach vorn
und kommt zum Vorschein in der Augenhéhle median dicht neben
dem zweiten Aste des Trigeminus. Er versorgt auch hier aus-
schliesslich den Muse. rectus lateralis.

Unser Resultat ist nun gegeniiber den Angaben von J. Mil-
ler insofern von Wichtigkeit, als es die Selbststindigkeit der
Augenmuskelnerven ausser allen Zweifel stellt. Vergleicht man
die Figuren V, a und b, 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 Zusammenhanges mit dem genannten Trigeminus- Aste die-
sem unterzuordnen, wihrend doch beide nichts weiter mit einan-
der zu thun haben, als dass jener einige Fasern aus der Bahn
des fiinften Hirnnerven aufnimmt.

In bistologischer Beziehung schliesst sich Lepidosteus enge
an dic 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 ungefihr 0,04 mm. breit; ferner sind die Ganglien-
zellen ebenso von Gestalt und Zusammensetzung wie die der an-
dern Arten. In Betreff der Vertheilung dieser verschiedenen Be-
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standtheile ist aber Folgendes dem Lepidosteus eigenthiimlich. Die
vordere Wurzel enthilt nur grobe markbaltige Fasern (Fig. VI, v),
dagegen die hintere Wurzel sowohl grobe als auch feine, mark-
lose Fasern, als auch Ganglienzellen. Letztere finden sich perl-
schnurartig aneinandergereiht schon kurz nach dem Austritt aus
dem Gehirn in geringerer Anzahl, hauptsichlich jedoch da, wo
die Verbindung mit der vorderen Wurzel stattfindet. Hier sind
sie massenhaft zusammengedringt und verbreiten sich noch ziem-
lich weit in den abtretenden Theil des Ram. ophthalmicus hinein.
Von dieser hintern Wurzel gchen aber auch zwei geringere Stringe
dicht mit Zellen besetzter feiner Nervenfasern in die Bahn des
Oculomotorius iber 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
Faden, bestehend aus beiden Nervenarten, nach dem Bulbus ab,
wahrend im Ram. infer. die feinen Fasern, eine von den andern
deutlich getrennte Portion bildend, crst noch cine Ganglienan-
schwellung bilden, ehe sie in mohren Aestchen die Bahn des Ocu-
lomotorius verlassen. Diese Anschwellung (¥ig. V @, 1) liegt ge-
gen 10 mmtr. von der Trennungsstelle der beiden Wurzeln, also
ebenfalls in der Strecke zwischen Abgang des Astes fir den Ree-
tus superior und des fiir den Rectus inferior bestimmten, enthilt
eine missige 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 cinem Exemplar in dieser Strecke noch ein zweiter
diesmal gemischter Ast nach dem Bulbus ab. Sonstige Ganglien
wurden nicht beobachtet. Bemerkt muss auch noch wcrden, dass
die markhaltigen Fasern der vorderen Wurzel keinen Antheil am
Aufbau des Ram. ophthalmicus nehmen, sondern alle in dic Bahn
des Oculomotorius tibertreten.

Wenn es sich nun unter Berticksichtigung aller der gefunde-
nen Resultate um die Frage handelt, welchem von den genannten
Nerven die Ganglienzellen zuzutheilen seien, ist wohl die nichste
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 kommen, einmal dic, dass zum
Sympathicus gehorige Zellen in die Bahn des dritten Iirnnerven




iibergegangen seien, und andrerseits, dass die hier befindlichen
Ganglien abgeldste Portionen des Ganglion trigemini darstellen.

Abgesehen nun davon, dass bei keincr der untersuchten Ar-
ten an irgend ciner Stelle des dritten Hirnnerven einc Verbindung
mit einem dem Sympathicus dhnlichen oder analogen Nervenstrang
nachgewiesen werden konnte, ist schon durch die Untersuchungen
von Stannius?) fiir die Ganoiden, wenigstens fiir 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.

Fir die andre Ansicht, dass die Zellen aus dem fiinften Hirn-
nerven stammen, liesse sich wohl 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 selbststindig geworden und dic 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 Ram. ophtalmic. infer. betheiligt, ein Verhalten,
wie es ganz dhnlich auch bei den andern Ganoiden heobachtet
wird. Denn anch bei diesen baut sich der Ram. ophthalmicus auf
aus der vordersten Wurzel, die nicht am Gangl. trigemini theil-
nimmt und aus einem von dicsem stammenden Aste, nur dass dic
Vercinigung dicht am Ganglion selbst stattfindet. Nach diesen
Erwigungen wiirden also bei Lepidosteus dic ganglidsen Elemente
des Oculomotorius vom Trigeminus abstammen, wenn man nicht
zu einer andern Deutung seine Zuflucht nimmt, nach welcher die
die Zecllen 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 diirfte sclbstverstindlich vorliufig schwicrig
gsein und muss ich mich hier mit Aufstellung dieser Moglichkeit
hegniigen.

Bei den andern Gattungen der Ganoiden ist jedoch vor allen
Dingen gegen dic vielfach verbreitete Ansicht, welche das Gang-
lion oculomotorii s. ciliare zum Trigeminus rechnet, einzuwenden,
dass nirgends der Nerv. oculometor. centralwirts vom Ganglion

1) Peripher. Nervensyst. d. Fische. 8. 133, 134,
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eine Verbindung zeigt, die zu der Vermuthung fithren konne, als
handle es sich um gangliose Elemente aus der Bahn des fiinften
Hirnnerven.

Diese Verhaltnisse stehen also, wenn wir Lepidosteus vorliufig
ausser Acht lassen, im Widerspruch zu der Annahme, dass das
Ganglion in das Gebiet cines andern Hirnnerven gehoren konne;
es bleibt somit nur die durch die Untersuchung schon an sich am
wahrscheinlichsten gewordene Méglichkeit, dass wir es eben mit
einem Ganglion des Oculomotorius zu thun haben. Wic dies in
morphologischer Beziehung sich fiir die Ganoiden nachweisen lisst,
so ist es auch fiir die ganze Wirbelthierrcihe dargethan worden.

Handelt es sich nun weiter darum, festzustcllen, in welcher
Anzahl in der Gruppe der Ganoiden Ganglien des Oculomotorius
sich finden, so ist zunichst das constante Vorkommen mindestens
einiger Ganglienzellen bezw. eincs Ganglicnhaufens in der Strecke
des Nerven zu erwahnen, welche zwischen dem Abgange des Astes
fiir den Musc. rectus superior und desjenigen fir Muse. rectus
infer. liegt. Bei Amia ist in diesem Abschnitte ein klcines Gang-
lion vorhanden, auch bei Lepidosteus, der doch schon an der Kreu-
zungsstelle der beiden Wurzeln massenhaft Zellen besitzt, fehlt
ein solches nicht und endlich bei Accipenser finden sich dercn gar
zwei. Eine besondere Stellung nimmt dieser letztere iibrigens
noch dadurch ein, dass in einem klcinen, inncrhalb genannter Strecke
vom Stamme abgehenden Aste ein drittes Ganglion sich vorfindet.
Offenbar ‘wird das Auftreten aller der zclligen Elemente an diesem
Orte bedingt durch den hier stattfindenden Abgang der feinen
Aestchen, die man als Ciliarnerven Lezcichnen muss, und die Ab-
gabe dicser Aeste an so weit central gelegener Stelle wahrschein-
lich wiederum durch deren Verhiltniss zum Nerv. opticus. Sie
verlaufen nimlich alle in niichster Niahe dieses Nerven, sowie der
hinter demselben gelegenen Arteria ophthalmica in dem Zwischen-
yaum zwischen Musec. rect. super. und M. rect. lateralis und in-
seriren, wenigstens bei Stor und T.epidosteus, 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 Endiste und zwar kommt es vor,
dass sowohl an den Zweig fir den Muse. rect. medialis als auch
an den fir den Musc. obliqu. inferior die Zellen angelagert sind,
letzteres bei Amia, erstercs bei Accipenser. Lepidosteus hat an
dieser Stelle keine Zellen. Der Ort, wo die Theilung stattfindet,
liegt meist dicht vor dem Musc. rect. inferior, also nicht weit un-
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terhalb des Nerv. opticus. Es ist daher nicht unwahrscheinlich,
dass diese Lagerung gleichfalls durch das Verhiltniss zum Opti-
cus bestimmt wird, zumal die feinen Ciliarnerven auch hier in
grisster Nihe desselben verlaufen.

In allen Fillen -liegen die ganglivsen Elemente im Stamme
des dritten Hirnnerven und nur das cinc Mal, bei Accipenser,
auch entfernt von demselben in einem Ciliarnerven. Warum hier
dieses eigenthiimliche Verhalten eingetreten, ist nicht bestimmt
zu sagen, allein man wird wohl nicht viel fehl gehen, wenn man
annimmt, dasselbe sei die Folge der griosseren Liange der ganzen
Nerven. Denn wie bei Lepidosteus von dem kleineren Ganglion
im Stamme des Oculomotorius sich einige Zellen ablosen und iber
den Anfang cines Ciliarnerven verbreiten kinnen, so ist es wohl
auch moglich, dass bei stirkeren Anforderungen an das Wachs-
thum in Folge riumlich grosserer Verhialtnisse ein ganzer Gang-
lientheil sich vollstindig vom andern ablisen und an eine weiter
peripher gclegene Stelle treten kann. Durch diese Annahme wiirde
sich das mehrfache Vorkommen der Ganglien iberhaupt erkldren
lassen.

Weiter cntsteht dann die Frage, wenn sich im Stamme des
Oculomotorius zellige Elemente finden, die weder dem Trigeminus,
noch irgend cinem andern Nerven angchoren, ist das Ganglion,
resp. sind die mehrfachen Ganglien das Homologon eines Spinal-
ganglions? Ich glaube, dass diese krage wohl bejaht werden
muss, und dass als bester Beweis hierfiir das Verhalten der Zel-
len bei Amia angesehen werden kann. Wie schon frither erwihnt,
besteht hier der Nerv aus zwei relativ deutlich von einander trenn-
baren Theilen. Der schwiichere, aus feinen Fasern zusammenge-
setzt, enthiilt allein die zelligen Elemente, wihrend die stirkere
Portion, aus markhaltigen Fasern bestchend, durchaus keinen Theil
an der Bildung des Ganglions nimmt. Wenn also nahe der Ur-
sprungstelle aus dem Gehirn, wic dies hier der Fall ist, zwei
vollstindig von einander isolirbare Stringe auftreten, deren einer
nur das resp. die Ganglien enthilt, die ausserdem noch durch
ihren histologischen Bau verschieden sind, so lisst sich wohl schon
annchmen, 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 marklosen Fasern bestcht
und ohne Verbindung mit dem andern bleibt. Doch kann man
diese Verhiltnisse nicht mit Sicherheit verwerthen, da chen die
Frage nach der Herkunft der Zellen noch ungeldst ist.

Bei Accipenser wird das Bild in sofern geiindert, als micht
zwei gleichwerthig neben einander herlaufende Portionen des Ocu-
lomotorius nahe an scinem Ursprunge existiren und in dieser Be-
zichung nicht das vollstindige Analogon eines Spinalnerven geho-
ten wird, vielmehr die feinen Nervenfasern, zu einzelnen Striingen
vereinigt, zwischen den breiten ecingelagert sind. Allein da auch
in diesem Falle nur sie allein dic zelligen Flemente cnthalten, da
sie ausserdem den entsprechenden Theilen des Oculomotorius von
Amia und Lepidosteus auch in histologischer Bezichung vollstin-
dig gleichen, so liegt kein Grund vor, sic als andre Gebilde an-
zusehen. Der einzige Unterschied licgt nur zwischen heiden Ar-
ten der Ganoiden darin — denn auch Dbei Scaphirhynchus finden
sich dic marklosen Fasern nur in einzelnen ditnnen Stringen -
dass dic feinen Nerven cinmal zu einem geschlossenen Theile des
Nervenstammes vereinigt, im andern Falle zerstreut sind.

Ts liasst sich also in dieser Hinsicht ungezwungen die An-
nahme rechtfertigen, das Ganglion ciliare sei ein dem Spinal-
ganglion homologes Gebilde. Aber auch der Einwand, den man
in anderer Hinsicht erheben Xkonnte, dass ja iberall nicht ein,
sondern mehrere Ganglien zum Theil an sehr weit peripher gelege-
nen Punkten im Oculomotorius-Stamme sich finden und zweitens,
dass bercits vor, d. h. central vom Ganglion ein bedeutenderer
Ast fir den Muse. rectus superior vom Nerven abgeht, auch die-
ser Einwand, sage ich, kann durch den Hinwcis auf ahnliche
Vorkommnisse in andern Klassen der Wirhelthierreilie entkriftet
werden. In Bezug auf den zweiten Punkt ist bereits durch die
Untersuchungen von Stannius?) festgestellt, dass schon vor
der Vercinigung der beiden Wurzeln eines Spinalnerven von ciner
oder der andern Aeste abgehen konnen. Was die mchrfache Zahl
der Ganglien anlangt, so weise ich nur auf die sogenannten Ganglia
aberrantia hin, um dieses Bild, allerdings in vergrossertem Mass-
stabe, auf die vorliegenden Verhiltnisse zu iibertragen.

Ist aber die Annahme gerechtfertigt, das Ganglion des Ocu-
lomotorius als das Homologon eines Spinalganglions anzuschen
und den Nerven selbst einem Spinalnerven gleichwerthig zu er-

1) Peripher. Nervensyst. d. Fische. 8. 117, 118, sowie die da-
selbst verzeichnete Literatur.




— 9B

achten, so muss weiter als nothwendige Forderung die Selbststdn-
digkeit des dritten Hirnnerven aufgestellt werden. Dies nun zu
beweisen, fillt nicht schwer, "da chen bei sammtlichen Ganoiden
ein sclbststiandiger Ursprung nicht nur des Oculomotorius, son-
dern auch des Trochlearis aus dem Gehirn stattfindet.

Es eritbrigt nun noch darzuthun, einmal, dass der Nerv. ocu-
Jomotorius, da er einem Spinalnerven gleichwerthig sein soll, 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 Iunctionen besitzen. Da
ich bei den Ganoiden ither den ersten Punkt keine diesbeziigli-
chen Resultate auffinden konnte, sche ich mich gendthigt, cines-
theils aunf iltere Angaben, als auch namentlich auf die an Siduge-
thierhirnen vorgenommenen Untersuchungen von Schwalbet) 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 enthilt, muss ich un-
entschieden lassen; vermuthen sollte man es nach seinem dorsa-
len Austritt.

Was die physiologische Function der beiden Portionen des
Oculomotorius betriftt, so steht natiirlich nur das einc fest, dass
der grissere, aus den breiten Fasern bestehende Theil des Ner-
ven motorischer Natur ist. Diese Thatsache wird sofort durch
den Zusammenhang und dic Endigung dieser Nervenfasern in den
Augenmuskeln erwiesen und ausserdem durch die Verhiiltnisse in
der ganzen Wirbelthierreihe bestiatigt. Dagegen stisst die Frage
pach der Function der feinen Nervenfasern sowie 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 cin Nerv vom Trigeminus, 3) cine verschicdene Anzahl
von Nerven aus dem Ganglienbiindel des Oculomotoriug hervor-
gehend. Der Nerv der ersten Gruppe gilt hierbei als der moto-
rische, der der zweiten als der scnsible und endlich die der drit-
ten Gruppe als die vasomotorischen Nerven des Auges. In der
Abtheilung der Ganoiden verliilt sich dic Sache cbenso; beim
Stor konnten an zwei Iixemplaren Rami ciliares aufgefunden wer-

1) Jen. Zeitschr. f. Naturw. B. XIIT H. 3 8. 246—260.
2) 1. ¢ 8. 263.

4.
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den, die vom Trigeminus kommend mit der Art. ophthalmica in
den Zwischenraum zwischen Muse. rectus super. und M. rect. la-
teralis zogen oder sich mit den vom Oculomotorius -Stamme ab-
gehenden Ciliariisten vereinigten. Dieser, iibrigens schon von
Stannius?) beschriebene Ast, wiirde also die sensiblen Fasern
fiir das Auge fithren. Aehnlich verhilt sich die Sache bei Lepi-
dosteus, nur ist sie noch viel einfacher, indem bei der Kreuzung
der beiden Wurzeln Fiden aus der sensiblen hintern Ophthalmicus-
Wurzel in die Bahn des Oculomotorius dircet dbertreten und sich
his an den Bulbus verfolgen lassen. Leider konnten bei Amia
und Scaphirhynchus die entsprechenden Acste nicht constatirt
werden, doch sind sic bei ciner gecigneteren Untersuchungsme-
thode auch nachweisbar, da kein Grund zu der Annahme vorliegt,
dass diese Objecte sich anders verhalten sollten, wie ihre ver- ‘
wandten Arten. |

Soviel iber die sensiblen Ciliarnerven. Was die motorischen ‘
und vasomotorischen anlangt, so entstehen dieselben selbstver-
stindlich aus der Bahn des dritten Hirnnerven. ISs ist unter dem
Mikroskope sehr leicht nachweisbar, dass die meisten Ciliarfiden ‘
ausser den feincn Nervenfasern breite enthalten; ausserdem kom- |
men Aestchen vor, welche nur feine, und wiederum solche, welche |
nur grobe Fasern besitzen. Die ¥Frage nun, wicweit diese letzte-
ren motorischer, wicweit sie vasomotorischer Natur sind, oder
ob nicht diese letzteren iiberhaupt aus den Ganglienbiindeln des
Nerven stammen, muss vorliufiz unentschieden bleiben; nach der
Thatsache der histologischen Verschiedenheit der beiden Nerven-
theile erscheint eine Annahme getrennter physiologischer Function
mindestens nicht unnatiirlich.

Fassen wir nochmals kurz die aus vorstehenden Untersuchun-
gen und Erwigungen sich ergebenden Thatsachen zusammen, so
ist als Hauptergebniss der selbststindige Ursprung des Trochlea-
ris und Oculomotorius aus einem vorderen Gehirnabschnitt her-
vorzuhehen. Ferner enthillt der Oculomotorius der Ganoiden stets
ein, meistens einige Ganglien, die jedenfalls als das Homologon
eines Spinalganglions anzuschen sind. Ich folgerc daraus, dass
der drittc Hirnnerv in Verbindung mit dem Trochlearis in der
Abthcilung der Ganoiden einen eincm vorderen Hirnabschnitt zu-
gehorigen Kopfnerven reprisentirt.

1y Periph. Nervens. d. Fische S. 39,
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acusticus.

glossopharyngeus nebst vagus.
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len, an denen sich Ganglien fanden.
N. n. ciliares.
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Figur I
. isolirle Ganglienzelle vom Stor.
bipol
‘potare Ganglienzelle von Lepidesteus.
unipolare

Figur III. Lepidosteus nach Joh. Miiller.

. operculum; f. suboperculum.
. Muskelbauch des Kaumuskels vom abgebrochenen Schiideldach

entspringend.

. Fortsetzung desselben.
. Portion des Kaumuskels, welcher vom sphenoideum basilare

entspringt.

. Muskelbauch des Kaumuskels, welcher vom Vordeckel entspringt.
. Muskel, welcher das Gaumenbein hebt und nach auswiirts

zicht (entspringt vom frontale post. und den die Schlife
deckenden Knochenplatten).

. nerv. olfactorius; 8. nerv. opticus.
. ramus ophthalmicus des trigeminus, enthilt zugleich den gan-

zen oculomotorius und trochlearis. Von dicsem Stamme
geht der Ast 6 ab, um sich mit dem Aste % des Haupt-
stammes des trigem. zu vereinigen, welcher auf der Schei-
dewand des Oberkiefers fortliuft. %" ist ein feinerer Zweig
von 7, der ebenfalls an der Scheidewand fortgeht.

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

Zweige zum rect. super. g, zum rect. intern. 6, zum rect.
inferior t, zum obliqu. inferior ¢, auch nervi ciliares.

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

getrennt von ithm,

. Ast aus dem Hauptstamm des trigemin., geht iitber Muskel &

und unter dem Auge weg. Aus ihm entspringen Zweige
%z zum Heber des Gaumenbeines 6 und den Kaumuskeln.
Unter dem Auge theilt er sich in einen Oberkieferast A
und in einen Unterkieferast. u ist alveolar. inferior.

. Stimmchen, welches den nerv. trochlearis und supratrochlea-

ris vereinigt darstellt; entspringt aus ophthalmicus und
theilt sich in den nerv. supratrochlearis = zur conjunctiva
und ¢ zum muse. trochlecaris.

Figur IV. Gehirn'und Augenmuskelnerven von Lepidosteus.

7. VYorderhirn; M. Mittelhirn; H. Hinterhirn; N. Nachhirn.

L.

Lymphoides Organ, quer iiber die Medulla gelagort.
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Kaumuskel, vom sphenoideum basilare entspringend.

n. olfactorius.

n. oculomotorius mit der vorderen Wurzel 3» und der hin-
tern 3% vom Gehirn entspringend; 3, ramus super. des
oculomotor. zum muse. rect. super. verlaufend.

4. n. trochlearis, inserirt den musec. obliqu. super. od s.

<
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8.
9.

Figur V.

. Ganglion trigemini entsteht aus zwei Wurzelecomplexen, giebt

ab den ram. ophthalm. super. r. 6. s., sowie den einen

Theil des ram. ophthalm, infer. r. 0. ¢, 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 . o.

nerv. acusticus.

nerv. glossopharyngeus.

a. Schematische Darstellung der Augenmuskelnerven von

Lepidosteus, b. desgleichen nach J. Miiller. Der schwarze ausgezogene

Strich bedeutet die Grenze (Schiidelwand),
die Augenmuskelnerven beschrieben.
oculomotor. bezeichnen

bis zu der Joh. Miiller
Die Kreuze t+ im Verlauf des
die Stellen, an denen Ganglien sich fanden.

¥. Vorderhirn.

M. Mittelhirn.

H. Hinterhirn.

N. Nachhirn.

M. §. Medulla spinalis.

1. nerv. olfactorius.

2. nerv. optie.

3. nerv. oculomotorius entspringt mit zwei Wurzeln, ciner vor-
deren 3 », und einer hinteren 3 A Nach Miiller ent-
springt or aus dem ramus ophthalmicus des nerv. trigemiu.
Fig. b. 5. Er versorgt die Muskeln.

r. s. musc. rectus super,

‘ r. ¢{. musc. rectus infer.
r. . musc. rectus medialis,
ob. i. musec. obliqu. infer.

¢. Ciliarnerven.

4. nerv. trochlearis versorgt den muse. obliqu. super. oé. s., nach
Miiller entsteht er aus ram. ophthalm. infer.

517. Ganglion trigemini.

8. nerv. acusticus.
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9. nerv. glossopharyngeus.
r. o. ramus ophthalmicus nerv. trigemini, entsteht aus ramus su-
per. @ und ramus inferior &; letzterer wicderum 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.
k. hintere Wurzel.
r. o. ramus ophthalmicus infer.
oc. die beiden Aeste des oculomotorius mit den beiden Nerven-
arten.
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