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Einleitung.

[in Verlauf der Soer und im Beginn der 90er Jahre des vorigen Jahr-
hunderts habe ich eine Anzahl von Arbeiten iiber die Entwicklung des
Zentralnervensystems erscheinen lassen, teils rein wmorphologischer, teils
histologischer Natur. Ieh habe damals auch begommen, die innere Gehirn-
organisation in ihrver Entwicklung zn verfolgen. Nach Publikation eines
Aufsatzes iiber das Rautenhirn habe ich indessen die beziiglichen Arbeiten
unterbrochen, einesteils um noch mehr Material zn sammeln, vor allem aber
deshalb, weil in jener Zeit eine besonders fruehtbare Periode anf dem Ge-
biet der Hirmanatomie angehrochen war, FLECHS1G, GOLGI, RAMON ¥ CAJAL,
KoLLiker, RErzivs, HELD, VAN GEHUCHTEN, V. LENHOSSEK, EDINGER
u. a. lehrten uns soviel tatsichlich Newnes kennen, dall es mir erwiinseht
seheinen mubte, erst einen Abschlufl der Forschungsperiode abzuwarten, mm
an die festzestellten neuen Ergebnisse meinerseitzs wieder ankniipfen zn
kismnen. leh wage nun im nachfolgenden den Versueh, die Arbeiten wieder
da anzukniipfen, wo ich sie . Z. unterbrochen hatte. Noch izt mein Material
im  Verhiiltnis zu den zu behandelnden Fragen recht sparsam, indessen
lasgen sich vielleicht doch gewisse Grondlagen damit gewinnen, auf denen
in der Folege mit ansgicbizerem Material weiter gebaut werden kann.

=0 dankbar, wie manche andere der neneren Forschungsmethoden, die
Methoden von Frecnsis, WEIGERT, GOLGIL u. a., ist ja die rein entwiek-
limgseeschichtliche Methode, das Stadinum embryvonaler Durehsehmitte nicht.
Die Arbeit muBl aber gemaeht werden, denn es zeigt sich auch hier, daB
erst die Geschichte eines Organes uns das volle Verstiindnis fiir dessen
inneren Aufbau gewiihrt.  Aus der anfangs so einheitlich erscheinenden
Markplatte sondern sich schrittweise die granen Massen und die Faser-
bahnen, von den einfachsten zu immer verwickelteren Gliederungen fort-
schreitend. Auf die Anlage eines Nervensvstems olme Nervenzellen und
Nervenfasern folgt die eines Svstems mit den ersten motorischen Elementen,
damn treten aus unabhiingigen Anlagen die zentripetal leitenden Bahnen anf,
die Spinalganglien mit den sensiblen Wurzeln und die Babhnen der ins
Zentralorgan einwachsenden Sinnesnerven, In sehr friher Zeit erscheinen
aber anch die Vermittler intramedulliiver Verbindungen, der Verbindungen
von hinten nach vorn, von unten nach oben, von rechts naeh links, Und

His, Die |':r|L-.1'i1'l:|||||;|: o, menselhl, tsehirns 1



3 Einleitung,

wiihrend die das Zentralorgan verlassenden und die in dasselbe eintretenden
Bahuen in einer zeitlich sehr besehriinkten frihen Periode =ich anlegen,
entwickeln sich die der inneren Verkniipfung zentraler Vorgiinge dienenden
unabsehbar lang weiter. So erscheint es z. B. mehr als zweifelhaft, ob zur
Zeit der Geburt beim menschlichen Kinde die Bildung neuner Bahnen (neuner
Neuronen, oder doch nener Kollateralen) in den Grofihirnhemisphiiren end-
wiiltiz abgzeschlossen ist.  Was aber einmal angelegt ist, das bleibt im all-
esemeinen bestehen.  Das nen Hinzukommende lagert siech dem bereits Vor-
handenen an, oder es schiebt sich zwischen dasselbe ein. Im ersteren Fall
wird der Querschmitt durch die beziigliche Gehirnprovinz, édhnlich einem
ceologischen Gebirgsquersehnitte, zur historischen Urkunde.

Die Ricksicht auf den Zuosammenhang der Darstellung hat mich ver-
anlaft, besonders im ersten Teil dieser Arbeit mancherlei Wiederholung
friitherer Arbeitsergebnisse zn bringen. Ieh habe gzesucht den betreffenden
Abselinitten durch nene Abbildungen einen originalen Charakter zu wahren,
und zwar habe ich diesmal reichlichen Gebraunch von der Wiedergabe von
Photogrammen gzemacht. Von den mitgeteilten Photogrammen habe ich
einize wenige (z. B. Fig. 3 u. 9) villig iiberzeichnet, beil anderen hat
entweder keine Retouche stattzefunden oder eine nur unwesentliche (Ver-
stiirken von zu blassen Linien oder Auswaschen von Unreinigkeiten).

Die diesmal mitgeteilten Abschnitte bilden keine fortlanfende Reihe, ich
teile mit, was mir mehr oder minder abgesehlossen vorliegt. Die fehlenden
Zwischenkapitel hoffe ich, falls mir Leben und Arbeitskraft bleiben, in
absehbarer Zeit nachliefern zu Kinnen.

Man wird in meiner Arbeit, wie ich von vornherein hervorhebe, eine
nur ungeniizende Beriieksichtigung der so umfangreichen Hirnliteratur finden,
und ich gestehe dies gern als einen empfindlichen Mangel zn. Ein jeder
ribt indessen, was er geben kann. Wir haben bekanntlich eine Reibe vor-
ziiglicher, die Gesamtliteratur beriicksichtigender Werke und darunter auch
solehe, die von hervorragenden Hirnforschern heransgegeben sind. Mir ist
die Gabe leichter Literatnrbeherrschung nie verlichen gewesen, und ein
alterndes Gehirn wird bekanntlich darin nicht besser. Anderseits hat sich
bei mir im Lanfe der Jahre allerlei Beobachtungsmaterial aufgespeichert,
das einer eingehenden Bearbeitung wert ist, und das ich anch andern zu-
eiinglich zu machen die Verpflichtung fiihle. Ieh gebe also, was ich bieten
kann, d.h. was ich selber beobachtet und durchdacht habe. Selbstver-
stindlich werde ich, soweit wie miglich, AnschluB an die Hauptwerke der
Hirnliteratur suchen.

Methoden der Bearbeitung.

Die wichtizste Grundlage meiner Ergebnisse bilden die Konstruktions-
bilder von Embryonen. Uber deren Herstellung habe ich mieh vor Jahr-



Einleitung. a

zehnten ausgesprochen.’) So hoeh ich die Plattenmodellierung sehiitze und so
reichlichen Gehrauch ich selber davon gemacht habe, so habe ich doeh die
Konstruktionsmethode nie enthbelren kimnen. Sie liefert schiirfere
Ergebnisse als die Plattenmodellierung und erlaubt es, jeden einzelnen
Schnitt an richtizer Stelle unterzobringen und in allen seinen Einzelheiten
zu verstehen.  Handelt es sich z. B. darum einen Sclmitt herauszusuchen,
der ein Organ genan senkrecht zu seiner Achse schneidet, oder zu wissen,
in welecher Wirbelhithe ein Organ liegt, oder wo ein Gefil oder ein Nery
umbiegt nnd dergl. mehr, so gibt eine gute Konstruktion aunf alle derartizen
Fragen rasche und sichere Antwort. Ieh betrachte daber seit langem
eine Sehnittreihe nur dann filr allseitiz braunchbar, wenn ich sie in Profil-
und Frontalansichten durchgearbeitet habe.

An Stelle der miithsam und meist nur unvollkommen zu beschaffenden
Prismenzeichnungen habe ich lingst Photogramme von Schuittreihen ver-
wendet, iiber deren Herstellung ich mich ja auch bei versehiedenen Ge-
legenheiten ausgesprochen habe.®) Neuerdings habe ich anstatt der direkten
Aunfnabme der Schnitte anf Bromsilberpapier den etwas bequemeren Weg
eingeschlagen, die Schnitte je eines Objekttrigers anf Platten von miiBiger
Griile (13:18 em) bei miibiger Vergrillerung (4- oder 5fach) anfzunehmen
und diese vom Photographen entsprechend weiter vergrillern zu lassen.
Es hat dies den Vorteil, dab man die Negative noch zu Projektions- oder
anderen Zwecken verwerten kann. Ieh darf indessen nicht verhehlen, daf
ich bei den direkten Aufnalmen mit 10—15facher VergriBerung schirfere
Bilder hekommen habe, als bei der fraktionierten VergriBerung von 4><2.5
oder 3><5.

Uber die Verwendung von lithographiertem Linienpapier zu Konstruk-
tionen, sowie iiber die Miglichkeit, mit Hilfe des Proportionalzirkels die
Konstruktionszeichnung in einem andern Malistabe aunszufiithren, als dem der
Photogramme, habe ich mich schon frither gzeiinbert.

In der vorliegenden Arbeit habe ich mich der Konstruktionsmethode
anch bedient, wm die Anordnung von Neuroblasten und von Faserziigen in
die P'rofil- oder Flichenzeichnung des Gehirns einzutragen. Ersteres ist nur
fiir jingere Stufen einigermaBen befriedigend durchzufithren.  Sowie die
Verhiiltnisse etwas verwickelter werden, hat man es wmeist mit schriig- oder
Lingseetroffenen Neuroblasten zn tun und gelangt nicht mehr zn unanfecht-
baren Anschauungen, wogegen die mittlerweile entstandenen grilberen Faser-
halmen, hinteres Lingshiindel, Sehleife usw. nunmehr meistens klar verfolgbar
sind, besonders dann, wenn man aus derselben Entwicklungsstufe verschie-
dene Embryonen teils in Quer- teils in Sagittalschnitten durcharbeitet und

1) 1880 ; Anatomie menschl. Embryonen 1. S. 6 ff.
% Zuletzt in der Konnigker gewidmeten Gratulationssehrift: Der mikrophoto-
graphische Apparat der Leipziger Anatomie.” 4° Leipzig 1802, F. C. W. Vogel.
1 &



4 Einleitung.

so die Ergebnisse der einen Konstruktion durch die einer anderen kon-
trolliert und ergiinzt. Eine solehe Kontrolle ist deshalb notwendig, weil
sich nicht alle Schuittreihen fiir die Rekonstruktion gegebener Faserbahnen
cleich giinstig erweisen. Abgesehen von Unterschieden der Konservierung
und Firbung kommt dabei die Schnittrichtung in Betracht. Ein Faserzug,
der lings- oder quergetroffen dureh verschiedene Schnitte hindureh scharf
sich hervorhebt, kann sich weiterhin bei schriiger Streifung zwischen den
Nachbargebilden mehr oder minder verstecken.

Die Konstruktionsmethode mit Linienpapier und Zirkel hat den Nach-
teil, daB sie keine korperlichen Bilder gibt, sie zwingt dafiir sehr zum
genaunen Durehdenken der beziiglichen Formen. Senkrechte und horizontale
Projektionen desselben Objektes kommen dabei selbstverstiindlich sehr zu
Hilfe. Karperliche Bilder innerer Gehirnstrukturen lassen sich dureh An-
legung von Glasmodellen erreichen. Uber solehe Glasmodelle habe ich
in der oben zitierten Gratulationssehrift berichtet und beim Anatomenkon-
erel in Gottingen (1893) Muster davon vorgelegt.”) Weiterhin hat in meinem
Laboratorinm Fraxcis Dixox mittels der Methode der Glasmodelle die
Entwicklung der Trigeminusganglien verfolgt. ®) Im Jahre 1899 hat VOSMAER,
der unsere friitheren Versuche nicht gekannt hat, vorgesehlagen, durchsichtige
Modelle ans Celloidinplatten herzustellen.”) Ieh habe mir dies Material auch
verschafft, bin aber davon nicht besonders befriedigt, da es in mehrfachen
Sehichten gelagert triib erscheint, und da sich iberdies die Platten werfen.
Die friither von mir angewandte Technik der Herstellung von Glasmodellen,
wobei ich auf zuvor gefirniste Platten zeiehnete, hat sich iibrigens auch
als verbesserungsbediirftiz erwiesen, da sich im Laufe der Jahre die Firnis-
schichten getriibt und die Modelle dadurch sehr gelitten haben. Neverdings
werden Glastinten in den Handel gebracht, mittels denen man auf unprii-
parierte Glasplatten zeiehnen kann.') Frisch hergestellt zeigen Glasmodelle
eine wunderbare Plastik. Es eignen sich dazu hesonders =agittale Sehnitt-
reihen, die zu Zirkelkonstruktionen sonst weniger giinstig zu sein pflegen.

Benutztes Material.

Im nachfolgenden gebe ich eine Aufziihlung der Embryonen und Fitus,
deren Sehnittreihen der nachfolzenden Arbeit zugrunde gelegen haben. Dabei

1 L e 819 u. Verhandlungen der anatom. Gesellsehaft, 7. Versammlung zn Git-
tinegen 1593, 5. 209,

) Fraxcis Dixox, On the development of the branches of the fifth cranial nerve
in man. Transactions of the Royval Dublin Society, Vol. VI Serie 11 1596 5. 22 ff.

3 Vosuaei, Eine einfache Modifikation zur Herstellong von Plattendiagrammen.
Anatom. Anzeiger 1899 Bd. XVIIIT 5. 269 ff.

% Von den bizs jetzt versuchten Glastinten scheint mir die Sorte ,Pelikan® von
(Fiinther & Wagner in Hannover die giinstigsten Ergebnisse zu liefern; ob sie halthar
izt, mufl die Zeit ergeben.



Einleitung. 5

sind einige erlinternde Bemerkungen vorauszuschicken. Gemif den in friitheren
Arbeiten gemachten Angaben') habe ich bei Embryonen der vierten bis
siehenten Woehe die lingste, von dem Beckenende zur Gegend iiber der
Nackenkriimmung zu ziehende Linie, die sog. Nackenlinie, (N1} als niite-
lichstes MaB befunden und vorzugsweise benutzt. Wenn dann in der zweiten
Hiilfte des zweiten Monats der Kopf mehr und mehr sich hebt, wird die
Bestimmung des oberen Endpunktes dieser Linie unsicher, und nun lilit
gich zweckmiiBigerweise eine Linic messen, die die untere Beckenwilbung
mit dem hichstzelegenen Teil des Scheitels verbindet, die sog. Scheitelsteili-
linge (S8S1). Das MaB kann bis zur Zeit der Geburt genommen werden.
Immerhin ist es nicht unbedingt zuverliissig. Wird der Kopf etwas mehr
sehoben oder gesenkt, so kann dies, besonders in spiteren Stufen, einen
nicht unerheblichen Untersehied in der Liinge des Malles ausmachen. Als
ein niitzliches und im allzemeinen recht zuverlissiges KontrollmaB habe
ich seit langem die Kopftiefe (Kt) mithenutzt, die von der Mitte des zweiten
Monats ab mit der Kopfhihe (Kinn his Scheitel) annihernd gleichwertig zu
sein pflegt. Dies MaB (Kt) habe ich schon bei jiingeren Friichten branch-
bar befunden. Unzuverldissic wird es nur bei starker Erweichung des
rehirns oder hei gequetschten Priiparaten. Ein miblicher Umstand bei allen
Messungen liegt darin, daB wir hiinfig genug die Friichte nicht frisch, son-
dern in Alkohol oder sonstwie aufbewahrt bekommen. Solehe Vorbehand-
lung dindert die MaBe mehr oder minder erheblich, und so sind auch die
MaBangaben meiner Tabellen immer nur anniherungsweise unter sich ver-
gleichbar. *) Dazu kommt noch der keineswegs zu unterschiitzende Betrag
individueller Schwankungen.

Noch unsicherer als mit den Messungen steht es mit den Altershestim-
mungen der Friichte. In meiner Anatomie menschlicher Embryonen habe
ich = Z. fiir einize Embryonen der ersten zwei Monate, fiir die mir die
Daten der Anamnese vorlagen, soleche Bestimmungen aufzustellen gesneht.
Es stellte sich dabei heraus, dall man bei einer grieren Zahl von Friichten
das Alter auf die erste ausgebliebene, bei anderen aber auf die zuletzt
stattzehabte Periode zu berechnen hat. Aus spiiterer Zeit besitze ich nur
sehr vereinzelte Stiicke mit anamnestischen Angaben. Es liegt nun nahe,
sich an die Altersbestimmungen anderer Autoren zu halten, deren wir schon
von SOMMERING, von E, H. WEBER, von ArNoLD und weiterhin von ECKER,

1) Anatomie menschl. Embryonen 1L 5. 5 ff.

%) Die Behandlung der Embryvonen mit Fixationsmitteln und weiterhin ihre Auf-
bewahrung in Alkohol fiillren zu ziemlich bedentenden Schrumpfungen. Um ein Bei-
gpiel anzufiilhren, so mafl bei einem frisch dem Uterns entnommenen Embryo die NI
18 mm, bei dem fixierten und in Alkohol aufbewalrten nur noch 15 mm. Noch weiter-
gehende Schrumpfungen bedingt bekanntlich das Einschliefien in Paraffin. Vorlinfig
wird es auch kamm miglich sein, feste Schrumpfungskoeffizienten aunfzustellen. Solche
wiirden wohl nur auf Grund systematizcher Versuchsreihen erhiiltlich sein.
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NI Nackenliinge, 251, Scheitelsteifilinge, Kt. Kopftiefe der Embryonen und Foetus,
Die unterstrichenen Zeitwerte sind nach der zuletzt stattgehabten oder der zuerst ans-
oeblichenen Periode berechnet, Die dibrigen Werte beruben aunf Schitzungen. Hinsicht-
lich der Sclmittrichtungen unterscheide ich nur zwischen quer und sagittal und fasse unter
ersterer Bezeichnung alle Schnittrichtungen zusammen, die senkrecht zur Mittelebene
eefithrt sind, also aneh Frontal- und Schriiggchnitte.  Dei der Kribmmung der Embryonen
it sich ja fiberhaupt eine andere Unterscheidung nicht machen. Mafie in mm. Da,
wo hinter den Zahlen Fragezeichen stehen, beruhen sie auf Sehiitzung. e in fritheren
Arbeiten besprochenen jiingeren Stufen Lg, Rf, BB w a. habe ich in die Tabelle nicht
mit anfzenommen.

1 In meinem Aufsatz iiber Nasen- und Gaumenbildung (Abh. der Kinigl. siichs.
Ges. d. Wiss., Math.-phys. KL Bd. XXVIII, III 8. 353) habe ich die S3L von Foetus
Doed. zu 46 mm angegeben. Es liegt, wie ich nachtriglich gefunden habe, eine Ver-
wechslung mit einer anderen Aufzeichnung vor. Die 851 betrug am frischen Priiparat
alk i,
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KOLLIEER, Torpr!) u. a. besitzen. Dabei stoBt man aber zuniichst auf
die Schwierigkeit verschiedener MeBlinien. ArxoLD miBit die Scheitelsteib-
Linge, ToLpT die Fersenscheitellinge, KOLLIKER, der das letztere Mal
mit Recht als unsicher verwirft, mibit die ,,Rumpflinge®, womit aber an-
scheinend auch die Scheitelsteifilinge gemeint ist. Die Figuren von SOMME-
rRING sind in natiitlicher Grille wiedergegeben und sie eignen sich somit
zu genauen Nachmessungen. ECKER (Archiv f. Anthropol. Bd. IIT S, 205 ff.)
oibt Kirperlingen an ohne Angabe der Endpunkte der Messung, ebenso
v. MiHALKOVICS (Entw. d. Gehirng 1877 S, 158). E. H. WEBER, auf den sich
Ecker bezieht, hebt ausdriicklich hervor, daf die Altersangaben der Autoren
bloB Schiitzungen sind und fiigt bei, dal man sich gewdihnlich an Ver-
oleichung mit den Abbildungen von SOMMERING halte. DBei keinem der
Autoren finden sich aber die Unterlagen verzeichnet, auf denen ihre Alters-
schiitzungen beruhen. Nach meinem Dafiirhalten ist es ein dringendes
Bediirfnis, daB an einer grifleren gyvnikologischen Anstalt
systematisehe Messungen aller Frithgeburten vorgenommen
und zu den Daten der Anamnese in Beziehung gebracht
werden.

Die Entwicklung des Zentralnervensystems
bis zum Schlull des ersten Monats.

Grundiorm des Wirbeltierhirns und jiingste menschliche
Gehirnformen.

Das Gehirn aller kranioten Wirbeltiere stellt sich auf frithen Stufen
der Entwicklung als ein gekritmmtes Rohr dar, das sich in hekannter
Weise in die drei Hauptabschnitte: Vorderhirn, Mittelhirn und Rautenhirn
eliedert. Die basale Achse des Rohres trifft in der Area reuniens mit dem
Ende des Vorderdarmes und dem der Chorda zosammen (Fig. 1, S, 9).  Diese
Verbindung list sich indessen friihzeitiz, und indem sich zuniichst das blinde

1) 8. Tu. SomueRING, Ieones embryonum humanorum. Frankfurt a/M. 1799, —
Fr. Auxorn, Handbuch 4. Anatomie d. Menschen, Freiburg i/B. 1851. Bd. 11 5. 1210. —
E. H. Weper in der Anatomie- von Hinperraxpr, Bd. 1V 8. 22, A, KoLLIKER,
irundrifi der Entwicklungsgeschiclite des Menschen usw. Leipziz 1854 3. 150, —
C. Toror, Uber die Altershestimmung menschlicher Embryonen. Prager medizinische
Wochenschriflt 1879. Sep.-Abz.



Grundform des Wirbeltierhirns und jiingste menschliche Gehirnformen.

Fig. 1. Mittelsehnitt des Embryo EB (L. 8.2 mum) nach den Schnittphotogrammen konstruieri. Vergr, 80 fach,

In! der Area reunicns treffen das Ende der Chorda, das des Vorderdarmes, die basale Hirnachse und die

noth umdurchlinechene Hachenhaot zosammen. Die Chorda liegt dem Medollarrohre noch allenthallsen an.

Im Vorderhirm findet sich noch eln offencr Neuroporus, Dm dbrigen sind die Haonptabteilongen des Ge-

hirmrohres} bereits erkennbar. Der Zugang zar Augenblase ist noch ein hoher Schlive. Der Ort der Schilunid-
tasehen ist durch Schrafficrung angegeben.

Ab, = Aortenbulbus . = Cloake Nb. = Nabelblase
All. = Allantoisgang Lb = Leber I'li. = Herzvorhof
5, = Bauchsiiel Lg. = Lungenanlage I'f. = Herzventrikel,

(£u Seite 8.)
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Vorderdarmende (die SEE==sELsche Tasche) von der Gehirnbasizs zuriickzieht,
entsteht zwischen beiden ein Ranm, in den von der Mundbueht aus die Hypo-
physentasehe sich eindriingt.’)  Die Anfinge der Gehirngliederung und
inshesondere die breiten Ansladungen der Aungenblasenanlazen machen sich
an der Medullarplatte schon geltend, bevor noch deren Riinder zum Rohr
Alsammensetreien sind. *)
Von menschlichen Ge-
hirnen bald nach erfolztem
SchluBl habe ich in der Anato
mie menschlicher Embryonen
(Taf. 1X, Fiz. 6 his 10 und
Fig. 12, Lz, BB, Rf) einige
konstruktionsbildermitzeteilt.
=eit jener Zeit habe ich (1594)
den vorziiglich  erhaltenen
Embryvo EB (3.2 mm lang
ans der Leiche einer, vier-
zehn Tage nach ausgebliebe-
ner Periode snizidierten Frau
hearbeiten kinnen.  Dessen
Gehirn ist nach den photo-
graphierten  Schnitten  bei
1O facher Vergrillerung als
Plattenmodell hergestellt wor-
den (Fie. 2. Es erscheint-
abzeschen von den Augen,
blasen, in seinen verschiedenen
Strecken  seitlich abeeflacht,
durchweg hither als breit und

ist hiz auf eine enge, im Vor-
derhirn - befindliche Offnung

Fig. 2. Maodell des Gehirns vom Embreo EE, von der Seite
her gesehen. Die Hemisphiirengrenze isi bereits erkennbar.
Die Stelle des Neuroporus st durch den ektodermalen Um- cesehlossen. Die beiden Ab-
A sehnitte des zweischenkligen
Rolbres  bilden  miteinander
cinen nahezn rechten Winkel. Der Grund der Sattelspalte schneidet tief
in die Basiz des die beiden Scehenkel verbindenden Mittelhirng ein.  Noch
ist das Rautenhirn erheblich Linger als das Vorderhirn. Liings der Mittel-
achse des Konstroktionsbildes cemesszen fallen aunf das

Fu verel. meine fdlteren Aufsiitze: Zur allzemeinen Morphologic des Gehirns®,
His u. Bravxes Archiv 15092 2. 346 f£. und Uber die Vorstufen der Gehirn- und Kopf-
bildune bei Wirbeltieren®, ebendas. 1894 =, 313 {f

Fiir den menschlichen Embryo erliintert dies das von Fr. ZIEGLER m den
Handel sebrachte Modell von ETERxoD (Anat. Anz. 1599 Bd. XVI = 134 .
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Rautenhirn 85 mm - 54.849/,

Mittelhirn 27 ,, = 17.420/0

Vorderhirn 43 |, A
Die Aungenblase hiingt zur Zeit mit dem Vorderhirn noch jederseitz durch
einen hoch hinanfreichenden Stiel zusammen, ist aber hereits etwas nach
hinten iibergelagert. Vom Hemisphirengebiete sondert sie sich durch eine
seichte, rostralwiirts breit auslanfende Furche. An der Basis beginnt die
Hemisphiirenanlage sehmal, secheitelwiirts linft sie mit gerundeter An-
schwellung aus. Die Basis bis zur Hihe des Neuroporns entspricht dem
spiiteren Rhinencephalon, die obere Ansehwellung dem spiiteren Pallinm. ')
Die dic Hemisphiirenanlage an der AubBenfliiche hegrenzende Furche ver-
anlaBt innen eine niedrige, rostralwirts breit aunslaufende Emporwilbung
der Wand, die Anlage des Streifenhiigels.  Auf diese Verhiiltnisse, sowie
auf die weitere Formentwicklung des Gesamthirns werde ieh spiter zuriick-
kommen und ich wende mich zur histologizehen Besprechung des friih-
embryvonalen Markrohres,

Das Markrohr und seine histologische Entwicklung.

Das Markgeriist.

Uber die histologisehe Gliederung des Markrohres habe ich mich hei
frithern Gelegenheiten wiederholt ausgesprochen.®) Sie beginnt it der
Bildung des von Liickenriinmen allseitie durchzogenen Markeeriistes
oder Myelospongiums, das seinerseits ans der urspriinglich vorhandenen
undurchbrochenen Epithelplatte hervorgeht. Die Elemente des Markgeriistes,
die Spongioblasten, verteilen sich anf jiingeren Stufen dureh den Ranm

I Die Sonderung des Hemisphiirengebietes vom iibrigen Vorderhirn ist schon in
sehr friither Zeit, d. h. sobald die Augenblasen als selbstiindige Wiilste hervortreten,
miglich. Demgegeniiber findet sich in Monographien und in Lehrbiichern vielverbreitet
die Lehre, dai das Hemizphiirenhirn ein sekundiir entstehender Auswuchs des primdiren
Vorderhirns, daf es, wie v. MmmaLkovics (Entw. d. Gehirng 1877 8. 34) sich ausdriickt.
keine mit den iibrigen Gehirnblischen homologe Bildung sei. Noch weiter geht Ravner,
der das Endhirn geradezu alz einen . Auswuchs des Ewischenhirns* bezeichnet (Lehr-
buch 6. Aufl. II 941). Diese Darstellungsweise gibt leicht Anlafi zu Mifiverstindnizsen
und izt daher zu verlassen.

®) Yon meinen iilteren Arbeiten zitiere ich die von 1533 ,.[ber das Auftreten der
weiflen Substanz und der Wurzelfasern®, His n. Bravses Archiv 1583 8. 165 und . Zur
Geschichte des Riickenmarks®, 1856, Abhandl. der k. s. Ges. der Wissensch. math.-phys.
Kl. Bd. XIIT 8. 485 und ,,Die Neuroblasten und deren Entstehung ete., 1889, ebendas.
Bd. XV 5. 313 ff.
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der Platte derart, daB ihre Kerne beiderseits bis nahe an deren Grenze
heranreichen, auch sind sie zu der Zeit noch nicht scharf orientiert. Immer-
hin stehen die Kerne schon jetzt vorwiegend radiir und auch die Plasma-
bilkehen verlanfen, besonders im inneren Abschuitte, meistens senkrecht zur
Oberfliche. Sowohl an der innern wie an der @&uBern Oberfliche der Platte
flieBen die Plasmabalken zu einer fortlanfenden Schicht, der M. limitans
interna und M. limitans externa zusammen (Fig. 3). Von der vierten
Woehe ab  tritt  1m
Markgeriist die Sehich-
tengliedernmg  schiirfer
hervor. Die Kerne sam-
meln sich in einer hrei-
ten Mittelzone , welehe
nach einwiirts und nach
auswiirts von kernlosen
bhez. kernarmen Zonen
iiberragt wird. Sie lie-
gen  innerhalb  dieser
Zone dicht gedriingt,
am diehtesten im innern
Absehnitte, und hier tre-
ten anch am sehiirfsten
ihre gestreckten Formen
und ihre radiire An-
ordnung zutage (Fig. 4,
S.13). Vielfach zeigen
sie Birmenform mit ein-
wiirts  gerichteter Zn-
spitzung.  Der innere
Teil der zugehirigen
Zellenleiber geht in je
einen, mehr oder min-

Fig. 3. Markgerilst vem Embryo EBR mit den beiden M. limitantes,

An die M. limitans externa stigt dos epitheliale Hornblatt.  Ide mieisten der schmalen 3 Iilill",,_:“:'i.—
Kerne sind noch rundlich oval, eine Schichtentrennung 1=t noch Eanm e 'Y il
eingeleitet.  Uberseichnetes Photogramm. Ht[’ﬁlfl"rﬂll} feiler i YeT,

dermit trompetenartiger
Verbreiterung in die M. limitans interna sich einfiigt. Demgemib er-
scheint die an die innere Grenzhant anstoBiende Schicht des Markgeriistes
(die Colummnar- oder Siulensehieht) von einem System paralleler,
senkrecht zur Oberfliche stehender Spalten durchsetzt.

Der duBere Absclmitt der Kernzone zeigt die Kerne etwas minder
dicht und aueh weniger scharf orientiert gelagert. An iln schlieBt sich ein
engmaschiges kernfreies Plasmanetz an, der Randsehleier (Fig. 5, S. 14).
Die Maschen sind im allgemeinen rundlich und enger als die Durchmesser
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der Kerne. Ieh habe dies Maschenwerk von Anfang ab fiir ein geschlossenes
gehalten, in dem Sinn, dall die benachbarten Spongioblasten untereinander
in syneytiale Verbindung treten. Dagegen ist eingewendet worden, daB
Silberpriiparate das ans den Epithelzellen hervorgehende Geriist it frei

Fig. 4. Rickenmarksgeriist eines Embryes ans der vierten Woehe (Pi.),  Der Schnitt zeigt die M. lmitans
interna und dic in sie einretenden sSponginhlastenpleiler, zahlreiche Spongisblpstenkerne und noeh autien
hin die Anfiinge cines Bandschleicrs, Neoroblasten sind keine vorhanden, degegen erkennt man einize Keim-

zellen (Photogramm ein wenile retuschicert), (#Fo Scite 12

auslanfenden Stiimpfen zeigen. Ieh lasse es dahingestellt, ob dies Verhalten
als vorithergehendes auftritt; der bleibenden Anordnung entsprieht es, meiner
Uherzeugung zufolge nicht, die Plasmabilkehen treten in der Tat zu einem
allseitizgen Maschenwerk zusammen, und aneh das Vorhandensein der Grenz-
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hiinte beweist das Zustandekommen von Verbindungen zwischen Bestand-
teilen verschiedener Zellenterritorien. ') A

Die M. limitans externa vermisse ich bei manchem meiner Sechnitte,
und das Markgeriist erscheint hier nach auBlen hin offen und von einem
klaffenden Spaltraum nmgeben. Es handelt siech dabei woll stets nm eine
durch die Priiparation bedingte Losreibung der diuliern Grenzsehicht vom
itbrigen Markgeriist. Losgerissene Reste vom Randschleier finden sich hiunfig
der Mesenchymwand anhaftend. Bei den jingeren Stufen habe ich die
Limitans externa nie vermifit.) Da wo die Schicht an mesenchymatises Ge-

L W - - e — !‘t 4

]
[
v

.I'-\.

ay

Fig. & Markgeriist aus der Hemisphiimenwand vyom Embryo N (NI 10.9). Das Priparat zeigt den von ein-
gelagerten Nervenzellen und Fasern freien Randschleier dicht bis an die Limitans meningea heranreichend.
(¥n Seite 12.)

webe anstilit, verdichtet sich dieses zu einer diinmen Haut, der M. Jimi-
tans meningea, unter der in der Folge reiche Kapillarnetze auftreten.

' KoLtiker, Gewebelehre 6. Anfl. 15968 IT 137 spricht sich in der Hinsicht vor-
sichtiz aus, Er hebt zwar hervor, dafi Govrcizche Priiparate keine Spur von Ver-
schmelzung der Ependymfasern zeigen, meint aber, es bleibe dahingestellt, welche Be-
handlungsweise der Priparate mehr Vertrauen verdiene. Bei der Spezialbeschreibung
eines fiinfwichentlichen menschlichen Embryo (8. 133) schildert KonLiker die Neuroglia
ier weillen Substanz als ,ein zierliches feinstes Gitterwerk®,

Uber das konstante Vorkommen und die Rolle der M. limitans externa ver-
gleiche man den Aunfsatz von Henn: ,Uber den Bau der Neuroglia®, Abh. der k. s.
Ges. der Wissensch., math.-phys. KL 1903 Bd. XXVIII 5. 201 ff.
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Die M. limitans interna finde ich im allgemeinen nicht glatt, sondern
etwas rauh abgesehlossen. Anf jiingern Stufen begegne ich dberdies un-
recelmiillie gestalteten, nach einwiirtz iiber die Haut hervorragenden Proto-
plasmafortsitzen. Selbst kernhaltize Keimzellen kimnen stellenweise an der
Innenseite der Limitans liegen. Solehe innere Protoplasmafortsitze finde
ich anch an Sehnitten
frisch eingelegter tie-
rischer  Embryonen
(Katze, Kaninchen).
Ob sie eine physio-
logisehe Bedeutung
haben, oder oh sie
im Moment des Ab-
sterbens  und  unter

dem Einflul} des Fixa-
tionsmittels  hervor-
eetreten sind,  das
bedarf noch genauer
Priifung. — )ie innere
Grenzhaut zeigt sich
in der Flichenansicht
aus mehr oder min-
der  unvollkommen
geschlossenen Ringen
erebildet (Fig.6). e
von den Ringen um-
cebenen Felder sind
von Doppellinien ein--
cefalit, im iibrigen
aber leer. Es zeigt
dies, daB das in

dﬁn Hpﬂll;.:‘illhlitﬁﬁ‘ll- Fig. 6. Streifschnitt durch die innere Wand des Markrolives vom |':|||3|=-t_'.'ll T.

An zwed Stellen §st die AL lmitans internn als gefelderte Bildung 2o sehen.

leiberngichsondernde
Faserwerk unmittel-
bar unter deren Oberfliiche sich anlegt.  Dasselbe Verhalten Lilit sich auch
fiir die Geriisthildung im AunBenteil der Spongioblasten erschlicBen.

Das Markgeriist des Riickenmarks und des Gelirns ist urspriinglich von
Nervenzellen und Nervenfasern frei, die Einlagerung erfolet sehrittweise und,
da die Entwicklung der Nervenzellen nicht allenthalben gleichzeitiz vor sieh
reht, 50 zeigen-gewisse Bezirke ein leeres Markgzeriist, wenn andere schon reich
an Zellen und Fasern sind.  So finde ich bei Embryo N, bei dem das Riicken-
mark und das verliingerte Mark schon weit fortzeschritten sind, das Mark-
geriist der Hemisphiren zierlich angelegt, aber noch villiz inhaltsleer (Fig. 5.
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Das so frith sich ausbildende Markgeriist erhiélt sich als bleibender Be-
standteil der spiiteren Neuroglia. Die Glia enthilt aber mehr, als das
primiire Markgeriist: Zu den radifir angeordneten Spongioblasten, die aus
den anfangs vorhandenen Epithelien hervorgegangen sind, kommen in der
Folge als nene Bildungen die DEITERSschen Sternzellen hinzu und die von
WEeIGERT s0 eingehend bearbeiteten Fasersysteme. Auf gewisse Beobach-
tungen gestiitzt, hatte ich fritherhin angenommen, dall, anBer den ins Mark
hineinwachsenden Blutgefien noch anderweitige mesodermale Elemente ein-
wandern und an der Bildung der spiiteren Glia teilnehmen, speziell glanbte
ich die DErTErsschen Zellen als Bindesubstanzzellen denten zu miissen.
Dagzegen haben sich RamMox ¥ Casan, KOLLIKER, RETZIUS, LENHOSSEK u. a.
ausgesprochen, und ich habe in der Folge, anf Grund meiner erweiterten
Erfahrungen die Annahme anfgegeben. Ieh halte jetzt gleichfalls dafiir,
daB die siimtlichen Zellen des Gliageriistes aus Elementen der urspriing-
lichen Markplatte hervorgegangen sind. Die DEITERSschen Sternzellen fiigen
sich als spitere Bildungen dem primiiren Markgeriist ein, dessen urspriing-
lichen Charakter sie mehr oder minder auffilliz verindern. In betreff der
WEIGERTschen Fasern verweise ich auf die oben zitierte Arbeit von HELD,
der dargetan hat, daf sie durch eine Differenziernng innerhalb des proto-
plasmatizschen Zellengeriistes entstehen.

Als die verschiedenen Entwicklungsstufen der Neuroglia haben wir
=01t :

1) das primire Spongioblastengeriist mit ansgeprigt radiiirer
Anordnung seiner Bestandteile ;

2) das sekundire, durech DEITERssche Zellen erweiterte
Markgeriist, dessen Maschengefiize in den verschiedenen Be-
zirken von Gehirn und Rilckenmark ein wechselndes zu sein pflegt ;

3) die voll anusgebildete Neuroglia mit WEIGERT schen Fasern.

Von welchem Zeitpunkt ab man von differenzierten WEIGERT schen
Fasern reden darf, mag hier uneriivtert bleiben. Dagegen ist zu betonen,
dali wenn man der Neuroglia die Bedeutung eines Stiitzgeriistes zuschreibt,
diese Leistung zuniichst den WEIGERT schen Fasern und den Grenzhiinten
zukommt. Dasz plasmatische Zellengeriist izt lebende Substanz, und es ist
vorauszusetzen, dall ihm als soleher noch besondere phyziologische Aufgaben
gnfallen. In erster Linie kommt, solange die Entwicklung der Zentralorgane
andanert, das selbstindige Wachstum des Markgeriistes in Betracht. Ganz all-
remein geht die Geriistentwicklung dem Auftreten von Nervenzellen und von
Nervenfasern vorans und da wo es zur Verwachsung vorher getrennter Teile
kommt, wie z B. bei der Bildung der vordern Kommissur nnd des Balkens,
da vermittelt zundiichst das Markgeriist die Verbindung, und erst nachtriig-
lich erfolgt das Einwachsen von Fasern. Inwieweit iiberdies dem plasma-
tischen Markgeriist der ausgebildeten Zentralorgane eine nutritive oder
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anderweitice physiologische Leistung zukommt, das bedarf weitergehender
Erforschung. ') In betreff der Terminologie seheint mir ibrigens kein Grund
vorzuliegen, weshalb man nicht die Bezeichnung Markgeriist oder Myelo-
spongium aueh fir das plasmatische Zellengeriist der ansgebildeten Nen-
roglia beibehalten soll.

Die Keimzellen.

Unter der inneren Grenzschicht liegen in den Maschen der Sinlen-
schicht die Keimzellen als auffallend helle, meist kuglig gestaltete Ele-

Fig. 7. Durchschnitt durch die Basiz des Hirnrohres vom Embrye T. Die Figur zeigt in der Siiulenschicht
wahlreiche Keimezellen, Nach anfen reicht der BEandzchleicr bis zar M. limitans meningea.

mente, deren Kerne vielfach in Mitose begriffen sind (Fig. 7 u. 8). Es ist
leicht nachzuweisen, daBi dureh einseitiges Answachsen aus ilmen birnen-
firmige Neuroblasten hervorgehen. Sie sind indessen, wie ich schon bei

1) Eine Aufziiblung verschiedener in der Literatur aufgestellter Vermutungen be-
treffend die physiologische Bedeutung der Neuwroglia gibt HeLp Loe. 8. 297 ff.
His, Die Entwicklung d. menschl. Gehirns. 2
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friiherem Anlall zugegehen habe ')
auch bei der Bildung von neuen
Generationen von Gliazellen be-
teiligt.  Ihrerseits scheinen sie
aber nicht, wie ich frither vor-
aussetzte, in  ununterbrochener
Reihenfolge auseinander hervor-
zugehen, denn man begegnet
Entwicklungsstufen, in denen
streckenweise keine Keimzellen
vorhanden sind, so z. B. in der
Hemisphiirenanlage. — Wenn in
solchen  Strecken  machtriiglich
Keimzellen und Neuroblasten sich
entwickeln, so miissen sie, wie
dies SCHAPER ®) angenommen hat,
aus undifferenzierten Markzellen

hervorgehen.
| 1 Fou2® = =
Fig. 8  Aus demselben Priparate.  Siolenschicht mit ! :'IIEI]]E hEStEH ]' .:l]:]'ﬁllltﬁ ither
Keimzellen, (Zu Seite 17.) Keimzellen und deren Mitosen

Fig. 9. Ans demsclben Priparat, photographiert mit Apochromat Zeit 2 pom uml nachiriglich, da das

Fhotogramm #u blag war, fiberzeichnet, In den grofen runden Keimeellen zeigen sich die frel hervortretenden

Chromo=omen #ls knrze gerundete Stibehen, Die AL Umitans interns wind stellenweize von Plazmafortsitzen
fiberrmgt, (#u Selte 18.)

) Im Aufsatz Uber das Prinzip der organbildenden Keimbezirke und die Ver-
wandtschaft der Gewebe® His, Archiv 1901, 5. 330 ff.

% A, Scuarer, Die frithesten Differenzierungsvorgiinge im Zentralnervensystem.
Archiv fiir Entwicklungsmechanik 1897 Bd. V 5. s1{f.
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=

lieferte mir der etwa
31[, Wochen alte Em-
bryo T. Er war von
einem hiesizen Arzt
durch  Auskratzen
der Uternshiihle ge-
wonnen und mir so-
fort iiberbracht wor-
den. Ieh fixierte mit
RapLsehem  Platin-
cemenge und sehnitt,
allerdings etwas
dick, zu 10 g Die
hellen kugligen oder
ovalen Keimzellen
heben sich sehr schiin
von threr L'ﬂlgﬂl}'ll]]g Fig. 10. Aus der Rickenmarkswand vom Embryo Br 8. Spongioblasten
ﬂh, gie liﬁgﬁll meist unid Neuroblasten, links eine die Gremshaut fiberragends Zelle,

in kleinen Gruppen )

von zwei oder drei

beisammen. Thr Durehmesser betriigt zwischen 10—14 g, Die Chromosomen
erscheinen als kurze, hiiufig etwas gekriimmte Stiibchen (Fig. 9, S. 18).
Die Zahl der Chromosomen schiitze ich zu 24 in einer Zelle. Ich konnte
gwar nie bis 24 ziihlen, dagegen fand ich wiederholt, dali wenn ich dentlich
bis #wilf ziihlen konnte, dies ungefiithr die Hiilfte
des Chromosomenkomplexes ansmachte. Fig. 9 zeigt
solehe Keimzellen in einer iiberzeichneten Photo-
eraphie.

Die Neuroblasten und deren diagnostische
Merkmale.

Von friih ab nimmt, zugleich mit der Wand-
dicke des Markrohres, die Menge der in ihm sich
anhiiufenden Zellenkerne zun. Je gedriangter sie
liegen, um so mehr nehmen sie gestreckte Formen
an, und es fragt sich, welehe diagnostizehe Merk-
male wir haben, um in dem Gewirre von Kernen
Spongioblasten- und Neuroblastenkerne voneinander
zn unterscheiden. In beiden Kategorien hegegnen s 11 Newroblasien in kor-

_ ; 3 Z " i 7 dhrenformiger Anordoung. Ver-
wir Birnformen, aug dieser Formeigentiimlichkeit ipingertes Mark vom Embryo so
liiBt sich somit keine Unterscheidung ableiten. Ent- (N 18 mml. Ursprung sensibles

i : i i z Sohleifenfasern.  Prismenzeich-
scheidend ist nur das Verhalten der Zellfortsitze, nung. (Zu Seite 22.)

Dk
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und wo diese letzteren nicht sichtbar sind, wie z. B. bei gquer- oder schriig-
geschnittenen Kernen, da wird, wenigstens in fritheren Stufen, die Diagnose

Fig. 12. Querschniit durch das Rickenmark vom Embrye Ero 8. Motorische Worzeln und Stompf cines
|:Illli]lfrli rven. Daz helle Feld dex Hinterstranges st nouch anderen Dorchschnitien eingezeichnet, da es im

vorlicgenden Photograomm nicht besonders scharf bervortrat.  (So Seite 233,

oft recht mibBlich. Von den zahlreichen Zellen mit zestreckt birnfirmigem
kern, die die Wand des Markrohres gegen Ende des ersten Monats enthiilt,
entsendet die Mehrzahl je einen Lingsgestreiften Pfeiler nach einwiirts zur
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inneren Grenzhaut. Damit charakterisieren sich diese Xellen olne weiteres
als Spongioblasten, und dasselbe gilt von den Zellen, deren Ansehlufi an
das allgemeine Markgeriist nach aubien hin nachweisbar ist (Fig. 10, S. 19),

Fig. 18, Aus demsclben Priiparat, stwos sticker vergriert. Man sieht die Neoroblasten, deren Fortsitze

teils gegen den Wurselanstritt konvergicrend zusnmmenlanfen, fedls anch die vorderen Woreelfasern krenzen.

Dve Anlage des Vordersiranges giht sich in Form dunkler Punkte za erkennemn . die in den Maschen des
Eandz=chleiers legen., (fw Seite 25.)

Der positive Beweis fiir die Neuroblastennatur einer Zelle ist dann
eleistet, wenn deren Zusammenhang wmit einer Nervenfaser feststeht. Das
histologisehe Geprige, anch der friithembryonalen Nervenfasern ist aber ein
sehr charakteristischies, sie zeichnen sich aus durch ilr gleichmiBiges Kaliber,
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iliren leicht wellenfirmizen YVerlanf, und sie kimnen nicht iibersehen werden,
wenn ihrer aueh nur wenige vorhanden sind. Die aus benachbarten Neuro-
blasten stammenden Nervenfasern pflegen unter konvergentem Verlauf zu
VMindeln zusammenzutreten.  Als solehe Biindel erseheinen schon die ersten
motorischen Wurzeln. Die an der Bildung von Faserbiindeln beteiligten
Neuroblasten, soweit sie mnicht endstindige Gruppen bilden, liegen den
Biindeln der Linge nach ein- oder seitlich angelagert, ein dabei hiufig

F 7 ; .

]
| «
= - -l Y- - :
y "*!LH"' it SRR Zae b
ol e R
LI L - q-‘h i ’ ’I o r # "y
t = 1 5 - - " i ] J#f
. . = i t g ) ] -' i A ¥ 7 r
- Loy o ST ey, g e i
N o i N ; VEN 4

Y s e = __"___ full il il = 5 i TRy |

Fig. 14. Schuitt durch das verlingerie Mark eines Forellenembryos von 60 mm Linge.  Man sieht (besonders
link= voin Beschauer) Scharen von Newroblasten mit cdonkeln f‘.l.li.'l:l'd'll. Zu Selte 23)

wiederkehrendes Bild ist das einer korndhrenartigen Anordnung (Fig. 11,
S, 19, Da, wo Neuroblasten zwischen vorhandenen Faserbiindeln regellos
zerstrent liegen, haben wir keinen Grund, sie als deren Ursprungszellen
anzusehen.  Ziemlich friih beginmt der Protoplasmaleib der Neuroblasten
etwas anzuschwellen, und gegen Ende des zweiten Monatzs haben auch
manche derselben ibre einfache Birnform anfgegeben und am Gegenpol ein
oder mehrere kurze Fortsiitze entwickelt.

Das auswachsende Ende der in Bildung begriffener Nervenstimmehen
pflegt sich wihrend der Dauer seiner Ausbreitung als ein von der Um-
webung dentlich sich abhebender Stumpf darzustellen (Fig. 12, 5. 20).  So-
lange der Stumpf beisammen bleibt, vermagz man dessen suceessives Vor-
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riicken schrittweise zu verfolgen. Dies gilt nieht allein von peripherischen
Nervenstiimmen, sondern anch von zentral aunswachsenden, wie z. B. von der
spinalen Trigeminuswurzel.

Im Guersehnitt erscheint jedes Fiiserchen als dunkler Punkt. Da wo
die Fiserchen noch sparsam vorhanden sind, z. B. anf frithen Stufen der
Striimge des Riickenmarkes und des verliingerten Markes, finden sie sicl
zerstrent in den Maschen des Markgeriistes, in der Regel den Geriisthilkehen
unmittelbar anliegend (Fig. 13, 5. 21). Mit zunelmender Menge erfiillen sie
die zuvor freien Riiume. Allein aueh bei peripherischen Nervenstimmen ist
das Gefiige anfangs selir locker, indem zwischen den welliz sich hiegenden
Fiizerchen viel offener Ranm frei bleibt.  Solehe junge Nervenstimmehen
heben sich demmach als helle StraBen vom nmgebenden Gewebe ab.

Fine Eigentiimlichkeit junger Neuroblasten, die ich hier nicht iiberzehen
darf, ist die leichte Firbbarkeit ihres Ubergangsteils zur Faser. Diese
Eigentiimlichkeit findet sich weit verbreitet. Ieh habe sie schon sehr anf-
fiilliz bei Neuroblasten des Forellenhirng und Rilckenmarks gefunden (Fie, 14,
S. 22) und ich begegne ihr wieder in hiehst bezeichnender Weise bei den in
die Rindenschicht iibergehenden Pyramidenzellen der GroBhirnhemisphiren
menschlicher Embryonen.  Wo solehe dunklen Zellenkegel in  erilieren
Gruppen  beisannnen liegen, da  gestaltet sich das Bild zu einem sehr
charakteristischen und es erlanbt keine Verwechslung mit Spongioblasten.

Die Gliederung des Medullarrohres in Lingszonen.

Im allzemeinen hesteht das Markrobhr nach erfolzgtem SehluBl ans zwei
dicken Seitenwandungen, die dureh diinne Verbindungsstreifen untereinander
zusammenhiingen.  Letztere habe ich bei fritheren Anliissen alz Boden-
platte und als Deckplatte bezeichnet.') Die Seitenwandungen zerfallen
in eine ventrale und eine dorsale Hilfte. Fir das Riickenmark
reichen diese Bezeichnunzen aus, beim Gehirn dagegen treten Verschichungen
ein, welche es wiinschbar machen, Aunsdriicke zu besitzen, die unabhiingiz
von den Bezichungen zu Riicken und Baueh sind. Ieh habe s, Z. die Aus-
driicke Grundplatte und Fliigelplatte vorgeschlagen, die mir selber
indessen nur ein Notbehelf gewesen sind, und die ich gern gegen bessere ver-
tanschen werde. Vielleicht erweisen sich die Bezeichnungen eines epence-
phalen und eines hypencephalen Bezirkes als brauchbar. FEinen
Hypothalamus haben ja in zweckmiilBiger Weise schon die BNA eingefiihrt.
Epencephale Teile sind demmach die Hemisphiren von Groli- und Kleinhirn,
der Thalamus, die Vierhiizel und die Bindearme. Zu den Gebilden epence-
phalen Ursprunges gehdren aber auch die in der ventralen Markhilfte ge-
legenen Olivenkerne, sowie ein Teil der Briickenkerne.

') 1886; S 483 und 1588 8. 350.
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Die Schichtensonderung in den Wandungen des Markrohres,

Nach ibrer histologischen Verwendung lassen sieh am Markrohr unter-
scheiden :

1) Strecken, die stets epithelial (ependymal) bleiben. Dahin gehiren
die Deckplatten des vierten, des dritten und der Seitenventrikel
und das kandale Endstiick.

2) Solehe, aus denen Neuroblasten, d. h. Nervenzellen und Nervenfasern
hervorgehen; es sind dies die beiden dicken Seitenwandungen des
Rohres.

3) Solche, in denen zwar keine Neuroblasten entstehen, die aber sekun-
diir von Nervenfasern durehwachsen werden. Dahin gehiren die
verschiedenen Kommissurengebiete, die Bodenplatte des Riicken-
markes, des Rautenhirns und des Mittelhirms, sowie teilweise die
Deckplatte der letztgenannten Teile und des Thalamushirns (Vermis
cercbelli, Velum medullare anterius, Vierhiigel, Commissura posterior
und superior usw.). Man kann die Wandstrecken 2 u. 3 den epen-
dymalen als neurale gegeniiberstellen und unter sich als neuro-
blastische und neurophore (oder kommissurale) Bezirke unter-
scheiden.

Vom Ende der vierten und noch deutlicher von der fiinften Woche ab
lassen sich in den Seitenwandungen des Markrohres zwei kernhaltige Haupt-
schichten, die Innenplatte oder Matrix und die Mantelsehieht, so-
wie eine kernfreie Randsehicht, der soz. Randschleier unterscheiden
(Fig. 15, 8.25). Die Innenplatte hewahrt lingere Zeit hindureh den Charakter
der primiiren Markplatte, sie enthilt dieht gedringte, radiir gestellte Kerne
und zu immerst Keimzellen. Auch ist sie die Bildungsschicht der nach auBen
von ihr folgenden Gewebslagen. In der Mantelschicht lockert sich das (e-
fige, und friihzeitiz treten in ihr tangential gerichtete Neuroblasten und
Bogenfasern auf.

Die grundlegenden Vorgiinge histologizeher Seheidung
gind im gesamten Markrohr dieselben. In den verschiedenen Ab-
schnitten des Markrohres, im Riickenmark, Rautenhirn, Mittelhirn und Vorder-
hirn tritt nach und nach der oben erwiihnte (egensatz hervor zwischen der
dicht gefiigten radidrstreifigen Innenplatte, der locker gefiizten, Neuroblasten
fiihrenden Mantelschicht und dem kernfreien Randsehleier. Wo die Wand
an Ihcke zunimmt, sind es Mantelschicht und Randschleier, die sich ver-
breitern, and zwar geschieht dies um so mehr, je rascher das Wachstum
erfolgt; die Dicke der Innenplatte sehwankt wihrend der versehiedenen Ent-
wicklungsstufen nur innerhalb enger Grenzen. Stellen, die im Dickenwachs-
tum zuriickbleiben, entwickeln iiberhaupt keine Mantelschicht und sind frei
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von Neuroblasten. Der Randschleier erscheint, wie ohen gezeigt wurde,
zuerst als ein von Einlagerungen freies Maschenwerk. Anfangs als sechmaler

peripherischer Saum auftretend, nimmt er wiilirend gerammmer Zeit an Breite
stetig zu, und wird zum Lager fiir nen auftretende nervise Bestandteile.
An bestimmten Stellen hiiuft sich der Randsehleier reichlicher an, als an

Fig. 1.
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anderen.  So pflegt er in frithen Entwicklungsperioden in der ventralen
Hiilfte des Rohres breiter zu sein, als in der dorsalen. An solehen Stellen
aber, an denen dureh Einwiirtzshiegung der Wand eine fiuBbere Rinne entsteht,
cestaltet er sich maneherorts zu einem besonderen, die Rinne ausfiillenden
I"olster.

Da die Nervenzellen im Bereich des gesamten Markrohres in den an
die Innenhihle stoBenden Wandschichten entstehen, so verhilt sich anf
friithen Entwicklungsstufen die Anlage der graunen Substanz durchweg als
~Hiohlengran® im Sinn von MEYNERT.

Alle zentralen Nervenzellen, sie mégen spiiter noch so verwickelte Formen
annehmen, gehen dureh die Anfangsstufe von Neuroblasten hindurch, d. h.
sie besitzen anfangs einfache Birnform und entsenden nur einen Fortsatz,
den Neunriten., Auf dieser Entwicklungsstufe pflegen die Nervenzellen
den Ort ihrer Entstehing zn verlassen und damit die Bildung anderweitizer
craner Massen einzuleiten. Dabei kiinnen die nen angelegten grauen Massen:

1) im Nachbarbereich der Matrix wverbleiben und nach anBfen hin von
weillen Fasermassen iiberlagert werden. Dies ist beim Rickenmark der
Fall, in dem die Neuroblasten im allgemeinen bis zur Grenze des Rand-
schleiers vordringen und hier entweder zu motorischen Wurzelzellen oder
zn intramedullar verbleibenden Bogenzellen werden, wiihrend der Rand-
sehleier die Grundlage der weillen Substanz liefert ;

2) kimnen die Neuroblasten, in radiiirer Riehtung fortschreitend, die
Wand bis in die Nihe der AuBenfliche durchsetzen und hier zu einer
selbstiindigen Schicht sich ansammeln.  Auf einer solehen radiiiren Aus-
wanderung der Zellen auns der Matrix des urspriinglichen Hihlenerauses
beruht die Rindenbildung der GroBhirnhemisphiiren ;

3) kimnen infolge bestimmter Verbiegongen der Medullarwand und aus-
siehiger, tangential gerichteter Zellenwanderungen grane Massen aus dem
dorsalen ing ventrale Markgzebiet iibertreten, So entstehen die Formationes
arcuatae, die Oliven, Nebenoliven und ein Teil von den in der Briicke
liecenden Kernen. Bemerkenswert erscheint, daB dieser zn den aller-
kompliziertesten Anordnungen fithrende Bildungsmodus der in der Ent-
wicklung zeitlich vorangehenden Medulla oblongata zukommt, wogegen der
Typuz rein radiiirer Zellenwanderung in den spit sich anlegenden Hemi-
sphiiren des GroBhirns aunsschliefilich Platz greift.

Die Periode der Nenrohlastenbildung ist eine beschriinkte und mit dem
Scehwinden von Keimzellen  versiegt die Quelle der Weiterbildung., Die
Daner der Bildungsperiode ist fiir die verschiedenen Bezirke des Markrohres
eine verschiedene. In der ventralen Hilfte des Rohres beginnt und erliseht
sie im allgemeinen frither, als in der dorsalen. Im Hemisphiirengebiet be-
winnt die Nenroblastenbildung erst spiit, sie danert hier aber dureh lange
Perioden hindurch an. Die Zellen und Fasern spiiterer Bildung finden ganz
andere Anzbreitungshedingungen als die von fritheren Generationen, und es
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ist ersichtlich, daB die Zeitpunkte der Bildung, sowie die Ausgiebigkeit der
entstehenden Neuroblastenbruten das wechselnde Incinandergreifen der Ge-
staltungsvorginge bestimmen und jedem Ort sein besonders architektonisches
Gepriige verleihen.

Bildung und Umlagernng der Nervenzellen sind das eine die innere
Organigation der einzelnen Markstrecken bestimmende Moment.  Ein anderes
Moment lieet in der Entwicklung der Faserbahmen. Von den aus den Neoro-
hlasten des Markrohres hervorwachsenden Faszern verlilit nur ein Teil dessen
Wand als motoriseche Wurzeln.  Anderseits findet von den Spinalganglien
ans der Eintritt von sensibeln Wurzelfasern statt.  Die diberwiegend grolie
Mehrzahl der im Markrohr entstehenden Neuriten breitet sich intramedulliir
ausg, indem sic mehr oder minder zu Striingen gesammelt und den durch
das Markeeriist gezebenen Bahuen folgend, sehrittweise weiterwachsen. Der
Hergang kaun lange Zeit andanern, auch erreicht er bei den einen Balimen
friith, bei andern erst spiit sein Ende. Naturgemili kommt es dabei zu
einer zunehmenden Verwicklung der urspriinglich einfachen Organisation
der verschiedenen Markbezirke. Was von Zellen und Faserbahnen einmal
da ist, das bleibt, und der Ban kompliziert sich, wenn wir znniichst vom
Answachsen von Dendriten- nnd von Kollateralfasern abschen, dadureh, dal
gn den zuerst angelegten Zellen und Faserbahnen neue sich hinzufiigen,
und daB Fasermassen in Bezirke gelangen kinnen, die von ihren Ursprungs-
bezirken weit entfernt sind.

MEYSNERT und seine Schule haben die ,,Einflechtung fremd-
artizer Bahnen® als einen besonderen Begriff in die Hirnanatomie ein-
sefithrt.  In dem Sinne haben szie z. B. von einer Einflechtung der Klein-
hirnsehenkel in die Projektionssysteme gesprochen. ') Der dieser Darstellung
sugrnnde liegende Gedanke besagt, daBl in die besondere Organisation eines
Bezirkes eine von auBen herkommende Fasermasse als etwas Neues, dem
Bezirk von Hause auns nicht Angehiriges hinzukommt. Der Gedanke ist,
wenigstens seinem Wortlante nach, ein genetischer, und um ilm etwas
schiirfer zu fassen, unterscheiden wir am besten zwischen autochthonen
und eingewanderten bez eingewachsenen Zellen und Faser-
massen.  Als antochthone Massen sind dabei nur die aufzufassen, die in
dem betreffenden Bezirke unmittelbar entstanden sind. In dem Sinme sind nur
solehe Bahnen auntochthon, die ans Neuroblasten des betreffenden Bezirks
hervoregecangen sind, wie z. B, im Rilckenmark die vordern Wurzeln. die
vordere Kommissur und die Fasern der Formatio arenata, wogegen schon
die gengibeln Wurzeln eingewandertes Material sind und ebenso die simt-
lichen Lingsstriinge. Als eingewanderte Zellenmassen =ind im verlingerten
Mark die (Mivenkerne zu verstehen, die ans dem Dorsal- in den Ventral-
bezirk iibergetreten sind. Die granen Rindenmassen vom Grof- und Klein-
52 £E.

U Mevxert in Strickiers Handbueh der Lelire von den Gewehen 1872 5.
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hirn werden dagegen besser bei den autochthonen Bildungen helassen, denn
ihre Elemente sind beim f:'lml';_".'mg aug den innern in die duBfern Wand-
schiehten gleichwohl in ihrem Ursprungsbezirke verblichen.

Die in das Mark einwachsenden Faserbiindel lagern sieh im allzemei-
nen sehr oberflichlich, indem sie in die fiuBern Maschen des Markgeriistes
eindringen. ') Diese oberfliichliche Lagerung kann aber dadurel verloren
eehen, dab Zellen- oder Fasermassen spiiterer Bildung die frither vorhande-
nen von auben her iiberdecken. So riickt infolge soleher Uberlagerungen
v. B. der Tractus solitaring von der Oberfliche des verliingerten Markes
allmiihlich immer mehr in die Tiefe. Bei peripherisch auswachsenden Nerven-
stiimmen gestalten sich die Verhiltnisse des Auswachsens im allgemeinen
fitr diinne Stimmehen einfacher als fiir dicke. Solange die zu einem Biindel
sich sammelnden Nerven unter geringen Winkeln konvergierend zusammen-
treten, pflegen sie mehr oder minder parallel zueinander sich anznordnen,
bei eriBerem Konvergenzwinkel durchkreuzen sich die Fasern, und es ergibt
gsich damit die Bedingung einer Stammesteilung. So gehen bei Spinalnerven
die am meisten ventral hervortretenden Fasern in den Ramus dorsalis iiber,
die dorsal hervortretenden in den Ramus ventralis, und in letzterem sind
es die zu hinterst hervorgetretenen, die in den K. splanchnicus gelangen.
Die Entdeckung von GASKELL, daB die Rr. splanchniei ans den Seitenhorn-
kernen des Rilekenmarks und der Med. obl. hervorgehen, findet in der Art
des Auswachsens der Fasern ilire volle Begriindung. Aus grifieren Ganglien
treten die Fasern nicht parallel hervor und es liegt zum Teil gehon darin
die Bedingung zur Sonderung getrennter Stimme.

Das Auswachsen der Nervenfasern geht langzam vor sich und anch die
Dendritenfortsiitze der Nervenzellen entwickeln sich, wie wir durch CAJAL
wissen, nur allméblich.  Beim gegenwiirtigen Stand unseres Wissens ist es
sehwer zn bestimmen, wann das Aunswachsen der zentralen Faserbalmen
und inshesondere das von Kollateralen sein Ende erreicht.  Wahrseheinlich
wohl erst jenseits des Kindesalters. Dagegen LBt sich die naheliegende
Vermutung, daB die in spitern Jahren vor sich gehende Weiterbildung
kirperlicher und geistiger Fihigkeiten mit einer Weiterbildung vorhandener
Nervenbahnen Hand in Hand gehe, nicht leicht anfreeht erhalten. Die
Gehirnwiizungzen ergeben bekanntlich, daB dies Organ den Hihepunkt seiner
Massenzunahme verhiilinisméiBiz friih erreicht, und fiir ein auch iiber reifere

1y B0 gzeigt sich das Verhalten von Anfang ab beim Hinterstrang von Embryo
Br 3 (Fig. 12), wogeren es beim Traetus solitarius, heim Tractus spinalis N. trigemini
and bei den Acunsticushiindeln desselben Embryo den Anschein hat, als ligen die ein-
wachsenden Nervenbiindel anfangs frei anfierhalb des Markes. Ieh mufi, im Anschlufi
an die von HeLp iiber das allgemeine Vorkommen der M. limitans externa gegebenen
Eriirterungen annehmen, dafi es sich bei den angegebenen Stellen meiner Priparate
man vgl. Fiz. 25 w. 30) wm Oberflichenverletzungen und nm ein Losreifien der M. limitans
externa handelt.
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Jalre sich ausdehnendes stetizes Weiterwaehsen des Gehirns gibt demnach
die Beobachtung keine Anhaltspunkte. ')

Fassen wir nochmals die Motive zur Differenzierung der verschiedenen
Absehnitte von Gehirn und Riickenmark zusammen, =o kinnen wir davon
anseehen, daB in fritheren Perioden die Eigenschaften der Wand, was Dicke
und inneren Bau betrifft, nur innerhalb enger Grenzen variieren. Die Glie-
derung des Rohres ist in der Zeit wesentlich nur eine morphologische, im
Vorbandensein bestimmter Achsgenkriimmungen und der ilmen entsprechen-
den Faltungen sieh duBernd. Die urspriingliche morphologische Gliederung
kann in der Folee dureh Verinderung der Achsenkriimmungen und dureh
ungleichmiBiges Hervortreten der Einzelnglieder sich modifizieren. Zu den
morphologischen Umbildungen treten aber jetzt die inneren Umbildungen
der Wand hinzu, und fiir die endgiiltize Ausbildung eines jeden einzelnen
Hirn- und Riickenmarkteiles erscheinen demnach folgende Punkte mabgebend:

1) die Gribe nnd Gestalt der priméren Anlage;

2) die Dauner der in ihr ablanfenden Neubildungsvorginge;

3) die Menge der von auBen her in den Teil einwandernden Zellen-

massen und

4) die der in ihn einwachsenden Fasermassen.

Kritische Bemerkungen.

Vor zwei Jahren izt BETHE in einem in Baden-Baden gehaltenen Vor-
trage fiir die Lehre von der Bildung von Nervenfasern aus Lingsgeordneten
Zellen eingetreten, den ,,Nervenzellen®, wie er sie im Gegensatz zn den

Neuroblasten nnd Ganglienzellen nennt. In einem soehen erschienenen Buch
. (Allgem. Anatomie und Physiologie des Nervensystems 1903) teilt er nun
Beobachtungen an Hithnehenembryonen mit, die diese Lehre stiitzen sollen.
Ieh erhalte das Bueh genan gleichzeitig mit der Korrektur des vorliegenden
Bogens und kann daher nur mit wenigen Worten darauf eingehen.

BerHe glaubt heobachtet zn haben, dali bei der Bildung motorischer
Wurzeln beim Hiithnerembryo eine Stralie von Spindelzellen dem Auftreten
von Fasern voransgeht. Die Zellen denkt er sich von Anfang ab unter-
einander und mit den Riickenmarkszellen syneytial verbunden. Weiterhin
sollen innerhalb dieser Zellen Nervenfasern auftreten, die entweder mit
Neuroblastenfortsitzen zusammenhiingen, oder unabhiingiz von diesen ins
Riickenmark eindringen. Die Beobachtungen bediirfen einer sorgfiltigen

) MarcaAND kommt in geiner griindlichen Arbeit iiber das Hirngewicht des Menschen
zum Ergebnis, dafl schon bei Kindern von vier bis fiinf Jahren ein starker Prozentsatz
das mittlere Gehirngewicht erreicht oder iiberschritten hat. Als oberste Wachstums-
grenze erkliirt er beim Mann das zwanzigste, beim Weib das sechzehnte bis achtzehnte
Lebensjahr (Marcmaxp, Abh. d. k. . Ges. 4. W., math.-phys. K1, 1902 Bd. XXVII 5. 103 ff.).
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Nachpriffung, da das Vorhandensein von Tiiunschungsquellen nicht auns-
geschlossen ist.  Allein, wenn aneh deren Richtigkeit, das Umschlossensein
von Nervenfasern dureh das Plasma spindelférmiger Zellen festgestellt sein
sollte, so ist damit der Beweis nicht geliefert, dafl die Fasern innerhalb
der Zellen entstanden sind.  Sie kimnen, wie mir bei einer miindlichen Be-
sprechung Herr HELD andentet, in die Zellen hineingewachszen, oder, was
mir noch wahrseheinlicher erscheint, von dem Zellplasma nimwachsen worden
zein.  BETHE LiBt aus seinen ,Nervenzellen® die Scrawaxs schen Scheiden
und deren Kerne hervorgehen, es ist also kein Zweifel, dall er dieselben
Elemente im Auge hat, die wir bis dahin fiir mesenchymatise Scheiden-
zellen angesehen hatten. Diese treten bei den niedrigeren Wirbeltierklassen
sehr viel frither auf, als bei den Siugern. Bei den letzteren und speziell
beim Menschen heben sich die kernlosen Nervenbiindel und deren frei auns-
laufende Stiimpfe so auffilliz von ihrer Umgebung ab, daB ein jeglicher
Irrtumm ansgeschlossen ist (Fige. 12 u. 13, 5. 20 u. 21).

Villig undurehfithrbar erweist sich die Lehre einer Bildung von Nerven-
fasern dureh Lingsverwachsung von Zellen bei den nervisen Zentralorzanen,
denn in deren weiller Substanz fehlt es rundweg an einem Material, das
dazu verwendbar wiire. Wir konstatieren das Hereinwachsen der ans den
Spinalganglien kommenden sensibeln Fasern in die AuBenfliche von Gehirn
und Riickenmark und das sehrittweises Vordringen innerhalb villig zellen-
freier Bezirke des Markgeriistes.  Ebenso verfolgen wir das Auftreten von
Kommissuren- und von Strangfasern in zellenfreien Gebieten, und wo iiber-
haupt die Schuitte entsprechend orientiert sind, da vermiigen wir die Fasern
iiher weite Strecken zuriick bis zu ibren Ursprungsneuroblasten zu ver-
folzen. Den 1886 am Schluf meiner Rickenmarksarbeit aufgestellte Satz,
daBi eine jede Nervenfaser aus einer einzigen Zelle als Auslinfer hervor-
eeht, halte ieh aneh hente noch fiir tatsichlich begriindet. Schon damals
habe ich iibrigens die Miglichkeit sekundiirer Verbindungen von answachsen-
den Nervenfasern mit Zellen nicht in Abrede gestellt.!)

Auch Ni=sn nimmt neverdings Anlall auf meine Arbeiten iiber Nerven-
entwicklung einzugehen (Fr. Nissin, Die Neuronenlehre und ihre Anbinger,
Jena 1903).  Dem entwicklungsgesehichtlichen Standpunkt steht NissL
gehr fern wnd er erklirt ausdricklich (S. 15): ,,Fir unsere Frage ist es
villiz nehensiichlich, wie sich das Nervensystem entwickelt. Anch ist
er allem Anschein nach erst durch mein bei der Naturforscherversammlung
in Aachen (1900) abgegebenes Votum anf die entwicklungsgzeschichtliche
Begriindung der Neuronenlehre aufmerksam geworden. In dem frither ge-
sehriebenen ersten Teil seines Buches erklirt er noch (S. 11), es sei ,die
Neuronenlehre erst nach dem Bekanntwerden der Silberbilder denkbar ge-
wesen und selbstverstiindlich erst danach aufgestellt worden®. Nachdem

1 L e 8. 511 £
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NissL einmal anf meine Arbeiten aufmerksam geworden ist, hat er sie, wie
ich ansdriicklich betonen muBl, mit grofer Gewissenhaftigkeit bis zum Jahr
1874 hinauf durchstudiert, und so konstatiert er auch mit grober Bestimmt-
heit, daB ich 18%6 den Grundgedanken der Neuwronenlehre zuerst mit den
Worten ansgesprochen habe, .daB eine jede Nervenfaser ans einer einzigen
Zelle als Ausliiufer hervorzeht, die deren genetisches, nutritives und funktio-
nelles Zentrum sei. Alle andern Verbindungen der Fasern seien nur mittel-
hare, oder sie seien sekundir entstanden® (Abh. d. k. 5. Ges. d. Wissenszch.,
math.-phys. KI. 1886 Bd. XIII S. 513). NissL iiberzeugt sich aunch dureh
Vergleichung meiner #ilteren Aufsiitze, daB ich seit langem auf den Satz
hingearbeitet und nach dessen tatsiichlicher Begriindung gesucht habe. Er
sieht darin das Vorhandensein einer vorgefalBten Meinung (NIssL, =, 512,
es ist dies indessen ein Vorwurf, den ich nicht allzuschwer empfinde, denn
die Geschichte der Wissensehaften zeigt, dali noch grifiere Forscher wissen-
schaftliche Wahrheiten ans dem Gesamtergebnis ihrer Erfahrungen intnitiv
erschlossen und erst mach liingeren Bemiithungen die eigentlichen Beweise
dafiir gefunden haben.

Um nun die gegen mich gerichtete Polemik NissLs zun verstehen, ist es
notwendig seine Vorstellungen von den Bezielungen zwischen Nervenzellen,
Nervenfasern und egraner Substanz zu kenmen. In betreff des Achzen-
gvlinders erklirt Nissn (L e. S. 209): ,Es ist eine exakt festzestellte Tat-
sache, daB der Achsenzylinder von Markfasern, die direkt mit den Achsen
einer Nervenzelle zusammenhiingen, nieht die Verliingernng des Nervenfort-
satzes einer Nervenzelle, also kein Zelleibshestandteil derselben ist, sondern
ein Gebilde sui generis, in das die wenigen Zelleibsfibrillen hineinwachsen.
An andern Stellen erklirt er den Nervenfortsatz der Ganglienzellen fir
einen Spie, dessen Spitze der Stelle entspricht, wo die Zelleibssubstanz
des Nervenfortsatzes anfhirt. Der Zwischenranm zwischen diesem Fortsatz
und der von der Zelleibssubstanz villig verschiedenen Achsenzylindersub-
stanz wird nur von einem Draht eng aneinander gepreBiter Neurofibrillen
iiherschritten (S. 458). Uber die grane Substanz sagt Nissn: ,,Die grane
Substanz ist der morphologischen Analyse noeh nicht zugiinglich.  Der
Punkt, wo die markhaltige Faser das Mark abwirft, ist die Barriere, die
uns ein gebieterisches Halt zwruft.“ Im Gehirngran befinden wir uns in
einem ,fremden Land“. Auch wenn wir Achsenzylinder erkennen, so sind
sie uns fremd geworden, wir verstehen sie nieht mehr, weil wir ihren Zu-
sammenhang verloren haben. Im Scehema (Taf. II Fig. 5 rechts) wird die
erane Substanz als ein aus Zerteilung der Achsenzylinder gebildetes feines
Netzwerk dargestellt. Das so friihzeitiz anftretende Markgeriist, mein
Myelospongium, oder HELDs Gliageriist findet bei Nissi keine Beriick-
sichtizung, obszehon es klar ist, daB dieser Bestandteil bei der Ranmerfiillung
innerhalb der graunen Substanz eine hervorragende Rolle spielt. Da ich in
die Diskussion in betreff der granen Substanz nieht unmittelbar verwickelt
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bin und fiiberdies im Text des Aufsatzes anf das Markgeriist vielfach zuriick-
zukommen habe, kann ich es hier unterlassen, den Gegenstand zu beriihren,
und ich komme anf die Einwendungen zuriick, die mir NissL in betreff
der Nervenentwicklung entzegenstellt.

Im wesentlichen gehen diese Einwendungen darauf zuriick, daB ich
Zellenfortsiitze und Nervenfasern verwechselt habe. Das Auswachsen der
embryonalen Nervenfasern als kontinuierliche Fortsiitze der embryonalen
nerviisen Zellen bleibt nach NissL erst zu beweisen, da die von mir in Ver-
bindung mit den Neuroblasten anfgefundenen feinen Fiden histologisch nieht
als unbestreitbare Nervenfasern legitimiert sind (S. 305).  Wir milssen mit
der Miglichkeit reehnen, dali sie gar keine einheitlichen Gebilde sind, und
vor allem haben wir nach Nissn daran festzubalten, daB in der spiiteren
Entwicklung andere Zellen an der Bildung des Achsenzylinders mit teil-
nelimen als die Nenroblasten.  Wie man sich das denken mag, ist gleich-
eiiltiz, es geniigt fiir Nigs1, dab ich die Unmiglichkeit eines solehen Vor-
kommnisses nicht bewiesen habe. Nissn seinerseits dentet anf die die hervor-
tretenden Stimmehen begleitenden Bindegewebszellen hin.  Er erklirt iiber-
haupt, daB bei Priifung meiner Angaben nur die birnfirmigen Neuroblasten
der vorderen Markhiilfte und die spindelformigen Zellen der embryonalen
Spinalganglienanlage in Betracht kommen (S. 302). Nun ist doech in meinen
Arbeiten nieht von diesen allein die Eede, sondern aueh von den intra-
medullar auswachsenden Zellenfortsiitzen, unter denen die in die vordere
Kommissur eintretenden zu den am friithesten anftretenden gehiven, Gerade
bei den intramedullar auswaehsenden Faserbiindeln Lilt sich aber das schritt-
weise Vorriicken ohme Beteiligung irgendweleher fremder Zellen mit grofier
Bestimmtheit verfolgen.

Bei den so villig verschiedenen Ausgangspunkten von NIssn und von
mir ist es schwer, einen gemeingamen Disknssionzhoden zn finden.  Fiir
in sind gewisse firberisch gewonnene Anschaunngen die Grundlage ., anf
die alles zuriickzufithren ist; entwicklungsgeschichtliche Betrachtungsweisen
lassen ibm kalt, oder sie gewiibren ihm hichstens ein Feld zur Betitigung
seines vorziiglichen Seharfsinnes.  Ieh meinerseits anerkenne nicht unbedingt
die zwingende Macht farbtechniseh gewonnener Anschanungen, dagegen
halte ich eine anatomische Einrichtung erst dann fiir verstanden, wenn ich
deren Entwicklungsgesehichte zn iibersehen vermag. Und so bin ich aneh
der Ansicht, dafi die Forscher, die sich die Aushildung der Neurofibrillen-
lehre znr Anfeabe gemacht haben, uns n. a. den Nachweis von der Bildungs-
geschichte der Fibrillen schuldig sind. Die Behauptung, daB diese Gebilde
unabhiingig von den Zellen entstanden seien, ist meines Erachtens sehr will-
kiirlich. Das, was wir von den Neuroblasten und deren Aunsliufern wissen,
mag im Widerspruch mit gewissen Axiomen der jetzizen Neurofibrillenlehre
stehen, einen Widersprueh mit nachgewiesenen Tatsachen vermag ich nicht
zu erkennen,.

il
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Nachdem das Manuskript dieser Arbeit liingst abgeschlossen war, habe
ich von V. HENsEN die Sehrift zugesandt erhalten: ,,Die Entwicklungs-
mechanik der Nervenbalhnen im Embryo der Singetiere. In gar manchen
Punkten wissensehaftlichen Strebens harmoniere ich mit meinem langjilirizen
Freunde, und ieh hege die grifte Hochsehiitzung vor dessen feiner Be-
obachtungsgabe und iberlegener Einsicht, aber hinsichtlich der Nerven-
hildung gehen unsere Vorstellungen diametral auseinander. Mein gesamter,
seit Jahrzehnten gesammelter Erfahrungskreis fithrt wmich, in Uhereinstim-
mung mit einer Reihe der vorziiglichsten Forscher, mit zwingender Not-
wendigkeit zur Lehre vom Auswachsen der Nerven aus Zellen. Dies gilt
anch von den in dieser Schrift mitgeteilten Beobachtungen, und ich sehe
keine vermittelnde DBriicke, die mich zu der von HENSEN vertretenen Aunf-
fassung hiniiber zu leiten vermiichte, wonaeh ,,proximaler und distaler End-
apparat vom Beginn ihrer Sonderung an bis zur abschlieBenden Festlegung
der Nervenbahnen in Zusammenhang bleiben®. Unter den Umstinden ist
eine ing einzelne gehende Diskuszion wenig ersprieblich, und ez mag ge-
niigen, wenn ein jeder von uns geinen Standpunkt klar zum Ausdruck bringt.

Das erste Aufireten von Neuroblastem und vom Nervenfasern.

Die Entwicklung des Markgeriistes geht allenthalben derjenigen der
Nervenzellen und Nervenfasern mehr oder minder lang vorans. Bei den
jilngsten von mir untersuchten menschlichen Embryonen von 2.15 bis 3.2 mm
(Lg, Rf, EB) ist das Geriist der Markplatte bereits angelegt, nach innen
und nach aufien von einer M. limitans eingefaBt. Die Kerne treten, wie
schon oben bemerkt wurde, noch beiderseits nahe an die Grenzsehichten
heran, Siulenschicht und Randsehleier existieren noch nieht als gesonderte
Lagen. Keimzellen gind nur sparsam vorhanden.

Cher das erste Auftreten von Nervenfasern bei menscehlichen Embryonen
habe ich in einem meiner #dlteren Aufsitze berichtet.!) Bei einem Embryo
von 4 mm NL («) hatte ich noch keinerlei Nervenfasern, wohl aber die An-
lagen der vier Kopfzanglien zn erkennen vermoeht. Bei dem 5 mm langen
mbryo R sind motorische Wurzelfasern bereits sehr scharf unterscheidbar.
Als schmale Fortsiitze birnfirmig gestalteter Zellen sammeln sie sich zn
kleinen Biindeln, deren drei oder vier nebeneinander daz Riickenmark in
dessen ventraler Hiilfte verlassen und in die Kirperwand eintreten (Fig. 16,
S. 34). Hier ziehen die Fasern frei zwischen den Mesenchymzellen hin-
durch bis zum niichstliegenden Urwirbel, an dessen Grenze sie teils ventral-,
teils dorsalwiirts nmbiezen. Noch ist es im dorsalen Teil des Riekenmarks
nicht zur Bildung von Bogenfasern gekommen, und dementsprechend ist
noeh keine Andentung einer vorderen Kommissur vorhanden. Die Spinal-

" His n. Bravxes Archiv 1883 5. 183 ff.

His, DMe Entwicklung 4. mensehl. Gehirns. K
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canglien sind bei dem betreffenden Embryo vorhanden und zeigen bereits
streifigen Bau, aber sie geben weder an ihrem dorsalen, noeh an ihrem
ventralen Pol Wurzelfazsern ab. :

Ieh habe seit jener Zeit noch einen branchbaren Embryo von 4.4 mm
(O¢) zesehnitten, dessen Entwicklung der von R ziemlich gleich kommt. Die
in dieser Reihe erheb-
lich diinneren Schnitte
vou 6.6 u lassen die Ein-
zelheiten noch deutlicher
verfolgen.  So tritt an
manchen Schnitten der
hipolare Charakter der
Spinalganglienzellensehr
dentlich  hervor.  Die
stiirksten Zellen und ab-
cehenden  Fasern zeigt
das . acunstieofaciale.
Ein Ubertritt von sen-
sibeln  Fasern in das
Markrohr lafit =ich in-
dessen  anch hier nicht
mit  voller Sicherheit
nachweisen. Stellenweise
beriithren sich Ganglion
und Markrohr, und an
solehen Stellen izt die
Miiglichkeit eines Faser-
iihertrittes  micht ohne
weiteres anszuschliefen.
Als iibergetretene  sen-
sible Fasern lassgen sich
anch einige sparsame
von Embrye B (N1, B mm). Die Fasern lassen sich in der Richtong Hﬂlld{tl{‘!lllﬂl von Lﬁ,llg&.-

nach dem Myotom hin verfolgen. (Zu Scite 88.) fasern  deunten, die an
Frontalschnitten der hin-

teren Rilckenmarkshiilfte erkennbar sind. Es kann sich aber hiichstens um
die allerersten Anfinge sensibler Wurzelbildung handeln. Neuroblasten mit
bogenformigem Faserverlauf finde ich in der dorsalen Markhilfte noch nieht
vor. Aneh fehlt jede Andeutung einer vorderen Kommmissur. An Frontal-
selmitten, die den vorderen Markrand streifen, sieht man nur das faserfreie
(reriist.  Unerwarteterweise fehlen beim Embryo Oe motorische, aus dem
Rautenhirn hervortretende Wurzeln. Ieh wiirde nicht wagen, diesen negativen
Ausspruch durch die blofe Abwesenheit auns dem Mark austretender Fasern

Fig. 16. Austritt motorizcher Worzelbiindel auns dem Rickenmark
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zu begriinden. Solehe Fasern kimuten ja bei der Priiparation zerrissen sein.
Fiir entscheidend halte ich aber das Fehlen von Faserstriineen im Gewehe
jenseitz von der M. limitans meningea. Die spiter so charakferistiseh dem
Ganglion Gasseri sich anlagernde Portio minor Trigemini vermisse ich voll-
stiindig, ebenso den N. facialis, die motorischen Fasern zum Glossopharyngens
und Vagus und den N. hypoglossus.  Es ist dies um so befremdender, als
die motorisehen Wurzeln der Riickenmarksnerven bis weit herab angelegt und
zn den zugehirigen Myotomen verfolebar sind.  Naeh anderen Richtungen
ist das Rautenhirn hinter dem Riickemmark nicht im Riickstand. Es hat, wie
dieses, noch keine vordere Kommissur, aber in zeiner ventralen IHilfte findet
sich eine wohlausgepriigte Mantelschicht mit charakteristischen Neuroblasten.

IFassen wir die Verhilinisse der beiden Embryonen Oe und R zusammen,
=0 ergibt sich als Hauptresultat 1) dalB der Anstritt motorisecher Wurzeln
auns dem Mark dem Eintritt von sensibeln vorausgeht und 2) dabB
die das Riickenmark als motorisehe Wurzeln verlassenden
Fagern zu den allerfriithesten Bildungen gehiren.

Die Zeit, wihrend der motorische Wurzeln das Mark verlassen, mag
beim menschlichen Embryo anf annihernd eine Woche zn veransehlagen
sein, beim vierwichentlichen Embryo ist die Zahl der austretenden Fasern
noeh gering, beim fiinfwichentlichen dagegen scheint sie, soweit sich dies
sehiitzen Lifit, ihre volle Hihe erreicht zn haben.

Auch das Hereinwachgen sensibler Fasern in das Mark beschriinkt sich
anf eine kurze Zeitperiode, und noch sehiirfer als bei den motorisechen Wur-
zeln maeht sich hier daz sukzessive Hereinwachsen der Fasern geltend.
Von den Sinnesnerven entwickeln sich die Fasern des Acusticus gleichzeitiz
mit den sensibeln Wurzeln, die des Olfactorius erreichen das Gehirn ein
wenig spiter, und am spétesten finden die ans der Retina hervorwachsen-
den Fasern ihren Anschluff. Ein unzweifelhaftes Chiasma ist erst bei Em-
bryonen von ea. sichen Woehen nachweishar (Embryo Zw), und es seheint zn
der Zeit noch nicht seinen vollen Faserbestand zu haben. Voll ausgebildet
sind Chiasma und Tractus am Ende der achten Woche (Mr). Dies spiite Auf-
treten des N. opticns lifit sich damit in Zusammenhang bringen, daf der
Nerv im Grund als eine intracerebrale Balin des Vorderhirng anfzufassen ist.

Das Markrohr beim vierwiehentlichen Embryo.

Die belehrendsten Bilder fiir die friihere Geschichte des Gehirns und
des Ritckenmarks geben Embryonen von etwa vier Woehen. Die morpho-
logische und die histologisehe Gliederung des Medullarrohres sind durehweg
eingeleitet, motorische und sensible Wuorzeln sind angelest, anch die ersten
Lingsstringe in Bildung begriffen, und dabei stimmen Gehirn nnd Rieken-
mark noch soweit untereinander iiberein, daf sich die Verhiiltnisse leicht
aufeinander beziehen lassen.

n%
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Als Ausgangspunkt wiible ich den trefflich erhaltenen Embryo Br 3 (von
6.9 mm NL), den ich schon bei friiheren Arbeiten mehr oder minder ein-
cehend besprochen habe.') Das Rautenhirn ist vorwiegend quer geschnitten,
das im Bogen verlaufende Riickenmark teils quer oder schriig, teils geradezu
frontal. Die versehiedenen Sehnittbilder ergiinzen sich somit in erwiinschter
Weise. Das Markrohr ist bei Br 3 im Rilckenmarksteil stellenweize auf-
eerissen, im ibrigen aber, und so anch im gesamten Gehirnteil geschlossen.
Im caudalen Stumpf hat es den Charakter eines einfachen Epithelrohres
von annihernd zylindrischem Quersehnitt. Abgesehen hiervon und von be-
stimmten Strecken der Deck- und der Bodenplatte hat sich schon iiberall
ein durchbrochenes Markgeriist mit sechmalem Randschleier ausgebildet. Auch
ist in den neuralen Abschnitten des Rohres mit Ausnalime des Vorderhirns
unid des eandalen Endstumpfes die Sonderung der Mantelzchicht und ihrer
motorischen Kerne schon iiberall eingeleitet, Letztere bedingen da, wo sie
auftreten, lokale in die Innenplatte einsehneidende Verdickungen der Mantel-
schicht. Als Uberblick iiber die absolute und die relative Dicke der Schichten
teile ich im nachfolzgenden einige MaBe mit. Allzugenaun sind solehe Mes-
sungen ja nicht ausfithrbar, doch lassen sich bei angemessener Kritik Zahlen
erhalten, die untereinander wolil vergleichbar sind. Im allzemeinen habe
ich die mittleren Dickenwerte bestimmt, und da, wo die Rihrenwand sich
verjilngte, wie bei Annitherung an die Deckplatte und die Bodenplatte, die
Messung unterlassen.

Dorsale Hilfte Yentrale HEIFLe

:-'-rhni.u—l
A | . " i 0
TIIE T Mae in Gesamt-| Mantel- Rand- | Gesmng=| Mantel- | Baod-

ke jhl:']li.l.'hl gchlvier| dicke lst'hi.l:-lu i:w]ﬂ--.'i.--:'
103 unteres Thoracalmark . . . . 125 | 16 11 140 il 18
180 | verl. Mark, unteres Ende |II1.1:||J=“I'| 165 20 12 190 | 60 | 20
160 Al o Hiihe des Vaguseintritts 175 22 10 200 | 70 4 22
145 o 0 w  yGlossopharyng. | 175 25 15 185 Gl 20
136 o s w der Gehiirhlase . 140 20 10 175 G2 16
120 " e w es Acusticofac, . | 160 20 10 170 G 1s
953 | Rautenhirn, Trigeminuseintritt . . | 115 & 4 10 5 | 18
(0 [ 7 TR AR TR S | B 1 B BT | T G
40 | Mittelhien = st e e 122 10 | 20 140 25 an
40 | Thalammus, seitlich . . . . . . . 130 || — i) = - -
65 | Hypothalamus . . . s I — —_ - 115 — 15
40 | Hemisphiirenmantel, se LT]H.h e | a1 - 10 -- - =

1) Das Nervensystem vom Embryo Br 3 findet sich besprochen und teilweise ab-
gebildet in den beiden Aufsitzen: 1886 Zur Geschichte des mensehlichen Riickenmarks
und der "i('rvc:nwur?cln. Abh. der k. = Gez. d. Wigs., math.-phyzs. Klasse Bd. XIII
1556, No. VI 2 452ff. und Taf. Fig. 1 u. Zur Geschichte des Gehirns, sowie der zen-
tralen .und peripherischen Nervenbahnen beim menschlichen Embryo ebendas. Bd. X1V
1588. No. VII Taf. IT Fig. 4.
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Dorsale HiElfLe Ventrale HaElfte

Echnitt- R,
AMafie 1 . 1 =
B E e T Matietn | Gesamt- Auantel=| Hoand- (Gesamt- Mantel-| Rand-

dicke  schicht | schleier|| dicke  schicht | sehicht

Mittel der sechs Schnitte dureh das
Rautenhirn, ohne den Izthmus . 165 149 11 150 (1] 19
Gesamtmittel, wobwei der Mittelwert
dez Rautenhirns einfach  ein-
gesetzE ist. . . . . . . .o 130 1:

(B8
-

141 511 17

Die wesentlichsten Ergebnisse der Vergleichung sind folgende: Die
Gesamtdicke der nenralen Markwand schwankt zurzeit noch in verhiiltnis-
miliz engen Grenzen. Die maximalen Dickenwerte (200 p) fallen in den
unteren Abselmitt des verliingerten Markes, die minimalen (110 ) in die
GroBhirnhemisphiiren. Im Riickenmark, im Rauten- und im Mittelhirn ist
die ventrale Hiilfte des Rohres der dorsalen voraus, es iiullert sich dies
nicht nur in der Gesamtdicke, sondern anch in der Dicke des Randschleiers )
und besonders in der der Mantelsehicht. Letztere erreicht ihre stiivkste
Entwicklung iiberall da, wo es zur Sondernng motoriseher Kerne gekommen
ist.  Mit dem Aunfhiren der motorisehen Kerne im Mittelhirn hisvt auch die
Ablisung einer ausgiebigen Mantelschicht auf. Nur unbedeutende Fort-
setzungen sind Lings der unteren Grenze des Thalamushirns zu verfolgen.
Das Rautenhirn ist iiberhaupt am weitesten fortgesehritten, daher seine
Mittelwerte nieht nur das Gesamtmittel des Markrobrs, sondern aunch die
Einzelwerte der iibrigen Gehirnteile und grofienteils anch die des Riicken-
marks iiberschreiten. Eigentiimlich ist die Stellung des Isthmus; in diesem,
seine motorischen Nerven dorsalwiirts entsendenden Abschnitt des Hirn-
rohres ist der Gegensatz zwischen dorsaler und ventraler Hilfte so gut wie
gar nicht ausgesprochen, es finden zich selbst Stellen, wo die dorsale Mantel-
schicht etwas breiter ist, als die ventrale. Das Vorderhirn ist noch in allen
geinen Teilen im Riickstand, am meisten das Hemisphiirenhirn. Eine ver-
hiiltnismiiBig starke Verdickung zeigt die Wand sehon jetzt beim Ubergang
vom Zwischenhirn zur Hemizphire. Aunf diese, sowie aunf die iibrigen
Dickenschwankungen im Bereich des Vorderhirns werde ich nachher zuriick-
kommen.

Riickenmark. Abgesehen von den motorischen, in der ventralen Hilfte
des Markrohres gelegenen Kernen, besteht die Mantelschicht in dieser frithen
Periode iiberwiegend aus bogenformig angeordneten Neuroblasten und deren
Fortsitzen. Bogenzellen und Bogenfasern bilden anfangs eine diinne, nur

1) Es ist miglich, daff die absoluten Werte fiir den Randschleier in obiger Tabelle
fiir Br 3 etwas zu gering sind, da sich die Markoberfliiche meistenteils von der Limitans
meningea abgelist hat. Bei Embryo T ist der Zuzammenhang noch durchweg erhalten
(Fig. 7 u. Fig. 12).
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wenige Zellen breite Schicht, eine Formatio arcuata, die nach einwiirts
vom zellenfreien Randsehleier liegend, das Riickenmark umereift. Die Bogen-
schicht entstamnt vorzugsweise den Neuroblasten der dorsalen Markhiilfte.
Ihre Fasern verlaufen ventralwirts und sie durchsetzen und umgreifen die
motorischen Kerne. Ein Teil derselben erreicht die Mittelebene und krenzt
gich hier mit den Fasern der andern Seite. Die also zostande Kommende
vordere Kommissur tritt aunch an Frontalschnitten sehr ansgepriigt
hervor, und an solehen Schnitten sieht man die parallel gestellten Fazerziige
seitlich ans Biindeln hervorgehen, die
durch Gefibe in einzelne Streifen zer-
legt, neben der Kernsiiule quer oder
schriiz abgesehnitten endigen (Fig. 17).
Die Frontalsehmitte geben auch gute An-
schauungen von den bereits  ziemlich
kriiftizen Faserbiindeln der Vorderstrimge
und von der teilweisen Umbiegung von
Kommissurenfasern in  dieselben.  Die
Commissura anterior bildet die eine Quelle
der Vorderstranghbiindel, eine andere
Quelle  ist in  ungekreuzt bleibenden
Bogenfagern zn suchen sowie in Fasern,
die ans  schriig- oder lingsgestellten
Neuroblasten hervorgehen. Die Menge
der letzteren ist jedenfalls noeh unbetricht-
lich. An Frontalsehnitten finden sie sich
vereinzelt hinter den motorischen Kernen.

Die motorisehen Kerne zeigen sowaoll
im Querselmitt als im Frontalschnitt ein

Fig. 17. Frontalschnitt durch das Rilcken- ST 5
et sehr charakteristisches  Aussehen. Wie

vordene Kommissur, Die Fasern der letzteren

endigen zam Teil abgeschnitten, zam Tell

gehen sie in die Lingsbiimdel des Yooders
stranges iiber,

dies  schon meine iilteren Zeichnungen
(1886) wiedergeben, =o sieht man an
(Querselmitten Faserbiindel ans der ge-

samten vordern Markhiilfte konvergierend
der Oberfliche znstreben, die sie, in Biindel gesammelt, durchbrechen. An
Frontalsechnitten (Fig. 18, 5. 39) driingen sich die Fasern im innern Mantel-
gebiet in parallelem Verlanf zwischen den zahlreichen langgestreckten Kernen
durch, dann sammeln sie sich wiedernm zu kleinen Biindeln, deren jedes
an die 10—15 Fasern umfassen mag, und die in Abstinden von etwa
20 ¢ das Mark verlassen. Solange die Faserziige parallel zueinander ver-
lanfen, stehen anch die Kerne, sowohl der Spongio- als der Neuroblasten
unter sich parallel, d. h. senkrecht zur Oberfliche; da, wo die Biindel
sich zn sammeln beginnen, finden sich querdurchselnittene (Kreisrunde)
Kerne, d. h. Kerne von Bogenfasern. Weiter nach einwiirts finden sich
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auch Nenroblasten, deren FFasern hogenfirmig in den benachbarten Lings-
strang iibergehen.

Die Hauptmasse der Lingsbiindel liegt als Anlage des Vorder-
stranges vor dem vorderen. Wurzeln, im Winkel zwischen dem ventralen
Ende der motorischen Kerne und dem Beginn der Bodenplatte.  Andere
Liingsfasernbiindel durchkreuzen sich mit den den Randschleier durehsetzen-

Fig. 18, Frontalschnitt des Bickenmarkes von Embryoa Brd,  Motorizche Wuarzgelbiindel fnnerhall
und aufierhalb des Markes.,  (An Scite 38,0

den motorischen Wurzeln, und endlich liegt ein Teil noch hinter den Wurzeln
im Gebiet des vordern Seitenstranges. Von da ab folgt eine breite
Strecke, deren Randsehleier keine Fasern enthiilt. Diese Strecke wird nur
unterbrochen durch das zurzeit noch sehr diinne, ans den eintretenden sen-
gibeln Wurzeln gebildete Hinterstranghiindel. Dieses liegt dicht unter
der Oberfliche aber noch im Randsehleier, dessen Biilkehen hier anseinander-
evetrichen erseheinen.

Ieh habe versucht, durch Messungen und durch Fasernzihlung iiber das
Hinterstranghiindel etwas bestimmtere Unterlagen zu gewinnen. Zu dem
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Zweek habe ich bei starker (1000 facher)
N Vergrilerung Prismenzeichnungen auf-
= genommen (Figs19).  Am Rilckenmark
von Br 3 zeichnet sich der Hinterstrang
als helles Feld ab, innerhalb dessen die
Faserquerschnitte als  dunkle Punkte
zerstrent  liegen.  Die  letzteren sind
deuntlich genug, uwm gezeichnet und
in der Zeichnung geziihlt werden =zu
kiimnen.

Fleiai,, Poshsatlbloeg s Altsatmne: Im Bereiche des untern Thoracal-
querschuittes am Embryo Br 8. Geriist mit — markes betriigt an den senkrecht zur
den vingelagerten Faserquerschnitten, links dred i = J

#um Gerlist gehirige Kemne, Achse gﬂfllll!'tﬂll Sehnitten :

Der  Flicheninhalt eines  Hinter-
stranges mit dem Planimeter gemessen rund 500 O g, die Zahl der unter
scheidbaren Faserquersehnitte 80 his 90, Kleine Fehler sind miiglich, ich
glaube aber nicht, dall sie 10 °/, iiberschreiten.

Bei Embryo N von 10.9 mm N1 ergibt =ich im untern Thoracalmark:

Fig, 20,  Frontalschoitl aus dem Rickenmark von Embryo Br 8.

||El:1l'!':-l|':l.h'r_1 wnd Eintritt himterer Worselfnsern, Auscinanderweichen der letztercn. (o Seite 41,0
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Der Flicheninhalt eines Hinterstranges rund 12000 O e, im oberen
Thoracalmark bestimme ich denselben Wert auf 22500 [] .

In gleicher Hihe ist also von B3 zu N, d. h. im Verlanf der fiinften
Waoche, der Querschnitt anf das 24 fache gestiegen. Dabei zeigt sich hereits
gsehr ausgesprochen die Zunahme der Hinterstringe von unten nach aunf-
wiirts. Die Zahl der Fa-
sern liBt siech bhei N an-
nithernd sehiitzen. Diese
liegen ndmlich hier minde-
stens =0 dicht, eher noch
dichter als bei Br 3. Thre
Zahl mul} somit beim un-
teren der beiden gemesse-
nen Schnitte mindestens
2000, heim oberen zegen
4000 betragen.

An frontal getroffe-
nen Schoitten von Br 3
ist direkt zu heobachten,
wie die sensibeln Wuorzel-
fasern bei ihrem Eintritt
insg Mark nach oben und
nach abwirts umbiegen
und den Hinterstrang-
hiindeln  sich anlagern
(Fig. 20, S. 40). Noch
sind  die  Wwrzelfazern
im Auswachsen hegriffen,
und nach den anderwei-
tigen Erfahrongen iiber
diesen Vorgang ist an- -

EI!]]EI]II]EII, daB =ie erst Fig. 21. Aus einem Spimalgenglion am Embryo X, e freiliegends
ﬁllf "E—l']léi,ltl]iﬁ]"ﬁﬁig k“r:".i_,"' 'r'":"""_ '“"_iﬂl in '”I'""_“ aberen Ansatzkegel die i-||| ]-|'|1'|r1'r| worhmndenen

; v fibrilliiren Streifen. (Photogramm ohne jegliche Boetonchie. )
Strecken angelegt sind. (Zu Eelte 42.)

s ist demmaeh anzu-
nehmen, dali sich das Hinterstrangbiindel in jeder gegebenen Hihe erst ans
wenigen benachbarten Wurzelbiindeln zusammensetat.

Iiir die Beobachtung der Spinalganglien erweist sich der vorhin er-
wiithnte Embryo N als besonders giinstig (Fig. 15, 5. 31). Die Zellen bilden
langgezogene Gruppen, deren jede einem kleinen Faserbiindel entspricht,
und die weite Spaltriiume zwisehen sich frei lassen.  Die Faserbiindel
sammeln sich einerseits zn zentralen, anderseits zu peripheren Stimmehen.
Erstere erreichen den ventralen Rand des nunmehr ansehnlich gewordenen
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Hinterstranges und strahlen unter pinselfirmiger Ausbreitung in iln ein.
Die ventral gelegenen Wurzelbiindel stoBien am ventralen Ende des Ganglions
auf die motorischen Faserziize, mit denen sie-sich vermengen. Gleich
jenseits von der Vereinigungsstelle spaltet sich der Ramus dorsalis vom
Ramus ventralis ab.  Da, wo die Spinalganglienzellen isoliert hervortreten,
zeigen sic die bekannte Spindelform mit seitlich gelagertem Kern. Ver-
mittels eines breit beginmenden Konug gehen sie in die schmalen Endfasern
iiber, die man in gestrecktem oder leieht wellenfirmigem Verlauf oft weit-
hin verfolgen kann. Der Ansatzkonus lilit in
seinem Innmern eine Anzahl fibrilliirer Streifen
erkennen, die eine Strecke weit noch in die
Faser hinein verfolgbar sind.  Mit der An-
nitherung an den Kern weichen sie anseinander,
indem sie ibn nmfassen.  Bei dem zur Hlustra-
tion dieses Verhaltens mitgeteilten Photogramme
(Fiz. 21, 8.41) ist absichtlich jegliche Retouche
vermieden worden. Fig. 22 zeigt eine iso-
liert liegende Zelle mit zwei langen Nerven-
fortsiitzen.

Die Neuroblasten und Faserbahnen
des Gehirns bei DBr 3. Das allgemeine
Sehema des Riickenmarkbaunes kehirt beim Ran-
‘tenhirn wieder, insofern aneh hier die ventrale
Hiilfte motorische Kerne liefert nnd die dorsale
Hilfte sensible Wurzeln aufnimmt, und als
aunch hier ein System von Bogenfasern auns der
dorsalen in die ventrale Markhilfte iibertritt.
Immerhin finden sich eine Reihe von Besonder-
heiten: die motorischen Kerne bilden keine

it fortlaufenden Reihen mehr, und sie zerfallen
Spinalganglienzelle mit zwel g 5 H ) .
e e e i e T in zwei nebeneinander herlanfende Gruppen,

die der Seitenhorn- und der Vorderhornkerne,
deren Wurzelfagern in zwei weit auseinanderliegenden Zeilen das Mark ver-
lassen. Spezifische Eigentiimlichkeiten bieten der Verlanf des N. facialis
und der des N. trochlearis, von denen jener aunf einem winkligen Umweg
die Oberfliche erreieht, wiithrend dieser als einziger von allen Kirpernerven
gur Decke des Markrohres emporsteigt und hier mit dem der andern Seite
sich krenzt. Die sensibeln Wurzelfasern lagern sich aueli dem Rauten-
hirn anfangs nur oberflichlich an, aber sie sammeln sich nicht zn einem
einheitlichen Strang, wie im Riickenmark. Es bildet sich einesteils der
Tractus solitarius, in den, anBer Fasern des Vagus und Glossopharyngeus,
noch solehe des N. intermeding und des vestibularis eintreten, andernteils
entsteht als gesondertes Hinterstranghiindel die Wurzel des N. trigeminus.
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Alle in daz Rautenhirn eintretenden Faserziige sind auf der Stufe vom Br 3
noch sehr kurz.')

In Fig. 23 habe ich versueht, die Verteilung und Anordnung der Neuro-
blasten im Gehirn von Br 3 iibersichtlich zunsammenzustellen. Gleieh wie
das Riickenmark, so enthiilt anch das Rautenhirn in seiner dorsalen Hiilfte
ventralwiirts gekehrte Neuroblasten, die im allgemeinen in kurze Bogen-
fasern aunslaufen. Ihre Menge ist noch unbetriichtlich, und sie verlieren
sich am Ubergang vom Isthmus zum Mittelhirn, In der ventralen Mark-
hilfte sind die Nenroblasten viel reichlicher angehiuft, und in ununter-

Fig. 28, Gehirnprofil von Embrye Br 3 mit eingezeichneten Neouroblasten. Konstruktionshild.

brochener Reihenfolze erstrecken sie sich bis znm Hypothalamus. Fir ihre
Anordnnng bt sich keine durchgreifende Regel aufstellen, wenn sich auch
nicht verkennen lifit, daB ein dorsal- oder ventralwiirts gerichteter bogen-
formigen Verlauf der Fortsiitze das vorwaltende Vorkommmis ist. Eine
Commissura basalis findet sich von der Nackenbeugze ab his in die
Hihe des Trigeminusaustrittes, Sie ist nirgends sehr stark und wechselt
etwaz in ihrer Michtigkeit. Im obern, der Sattelspalte zngekehrten Teil
des Rautenhirns ist die Kommissur duoreh wenize Querfasern vertreten
und aueh diese Spuren verlieren siech noch vor Erreichung des Isthmus.

U Teh wverweize hier anf meinen Aunfsatz vom Jahre 1585: Fuar Geschichte des
Gehirng® und auf die darin witgeteilten Zeichnungen.
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In letzterem, sowie in der Mittelhirnbasis finden sich keinerlei Kommissuren- '
fasern.  Ein groBer Teil der Neuroblasten des ventralen Rautenhirns sind
Wurzelzellen. Yon der Riickenmarksgrenze ab.bis in die Nihe der Gehir-
blase folgen sieh die Wurzelbiindel der ventral aunstretenden Hypoglossus-
reihe und der dorsolateral gelegenen Reihe vom Accessorius, motorischen j
Vagus und Glossopharyngeus. Ihunen entsprechen die zugehirigen Nerven-
kerne, von denen der des Hypoglossus stellenweise sehon recht ansehnlich

§
.
L, - % »"
LR i _-..‘
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Fig. 24, Medulla oblongata vom Embeyo Br 3. Man sieli doaran die beiden Hypoglossuskerne it den ab=
rehenden Warzelfasern, Heehts =ind anch cinige Fascrn vomy Accessorins, sowie der Acoessorinskern zn er-

kennen.  Die an mehroren Stellen sichtbaren dunkeln Spitzen gehiiren Geffitanlagen an.

erscheint (Fig. 24). Der Hypoglossuskern wird von Kkriiftigen Ziigen von
Bogenfazern durchsetzt und wmgriffen, die medialwiirts in die vordere
Kominissur eintreten.  Sie entstammen Nenroblasten der ventralen Mark-
hiilfte, die zum Teil versehriinkt mit den Hypoglossuszellen liegen. Dorsal-
wiirts vom Hypoglossuskern folgen Zellen, die ihre Fasern an die Accesso-
rinsreihe abgeben.  Auneh diese haben, bevor zie zur Oberfliche numbiegen,
den Charakter von Bogenfasern.

Uber der Austrittsstelle der Accessorinsfasern liegt der Markoberfliche
ein Liingsbiindel an, in das der N. vagus und N. glossopharyngeus mit
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iliren sensibeln Fasern eintreten. Es ist dies der zu der Zeit noeh villig
aberfliichlich gelagerte Tractus solitarius. Fig. 26, S. 46, zeigt den Tractus
solitarins mit den eintretenden Vagustasern vom Embryve Br 3: auch auns-
tretende Aceessoriusbiindel sind an dem Sehnitt sichtbar. Ich schicke der
Figur ein Durchsclhnittshild vom Ewmbryo Ko (10.2 mm) voraus, an dem
anber den Vagus- und Aceessoriushiindeln und dem grofien Vagusganglion
anch anstretende Hypoglossnswurzeln zn sehen sind (Fig. 25).

Fig. 25. Ganglion und senzible Wuorzeln des XN, Vogus, Troctus solifarivs, Aceessorivskern wod Wonseln,

Hypoglossuswurzeln, Embryo Ko,

Mit der Annéiherung an die Gehiirblase wird das Bild ein andres. In
der ventralen Markhiilfte erscheinen nun reichliche, ventralwiirts sich zn-
spitzende Neuroblasten. lhre Fasern treten groBenteils in die inneren Lagen
der Mantelsehicht und eharakterisieren sich als Wurzel des N, facialis. Der
Facialiskern reicht bis iiber den rostralen Rand der Gehirblase hinaus, dann
folgt dieht unter der Oberfliche der ziemlich kompakte Abducenskern und
jenseits davon das breite Biindel des austretenden N. facialis.

Von den mitgeteilten Schnitten zeigt Fig. 27, S, 47, die Gehirblase,
Fig. 28, 8. 48, das dreigeteilte Ganglion acusticofaciale und den austretenden
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N. facialis, Ein kleiner EinriB trennt die Ubergangsstelle der Facialis-
und Acustienswuorzeln vom iibrigen Markrohr, Bei Fig. 27 ist auch der

-

Fig. 26, Eintritt =ensibler Glossopharyngensfasern in den Tractus solitavivg, links Austritt motorischer Fasern
der Acecssorivsreihe aus dem Mark, Embryo Br 3, Ier Hypoglossuskern ist jederseits als gesonderte Masse

tlier Mamtelzchicht erkennbar, aber es legen keine austretenden Worzelfasern fm Schnitie. (%u Seite 45,

kleine dreieckige Nervenkern zn sehen, den mein Sohn ') an diesem Priiparat
anfrefunden hat, wnd dessen Fasern er in den Faecialisstamm verfolgen

W, His jun.. Entwicklungsgeschichte des Aenstico - Faeialisgebietes in His und
Bravxes Archiv. 1889 Suppl. 8. 7.
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komnte. Das Verhalten dieses kleinen Kernes aunf spiitern Stufen bedarf
noch der Aufklirung.

4

Fig. 27. Gehirblasen und BRoautenhirm vom Embrye Br 5. Die Fasern des Facialiskernes verlanfen in der
Mehreahl medialwiirts. Fin accessorizcher kleiner Kern entsendet seine Faserm in der Richiung nach der
Dberfliiche, (Zo Scite 43 u, 46,

In diesem friilhen Stadinm bietet der Faeialiskern noch wenig spezi-
fisehe Eigentiimlichkeiten. Medial gerichtete, der ventralen Markhiilfte an-
oehirige Neuroblasten finden sich aueh in héher und in tiefer gelegenen
Distrikten des Rautenhirns, mit dem Untersehied allerdings, daB sie nirgends
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sonst zn einem gesonderten, das Mark verlassenden Biindel zusammentreten.
Auch die Strecke zwischen dem Facialisaustritt und dem motorisehen Haupt-
kern des Trigeminus enthiilt Neuroblasten mit Bogenfasern. Ein Teil der
letzteren ist bis zur basalen Kommizsur zu verfolgen, andere scheinen in
Lingsbiindel nmzubiezen. Dazwischen finden sich aueh einzelne riickliufige
Neuroblasten.

Der motorische Hauptkern des Trigeminus ftritt dadurch sehr deuntlich
in Erscheinung, daB seine Zellen gegen die Markoberfliche andringen nud

e, 28, Rantenhirn und Gampglion peastico=faeinle von Embryvo Br 3. Tm BEautenhirn sieht man stellenweise
!I 1} - -

die zur Aunsirittsstelle emporsteigenden Faeialisfasern , auerdem aber auch medialwiirts gerichtete Fasern.
N unweit von der Mittelebene gelegenen, radiir gerichteten Fasern gehiren dem N, abducens an.  Im
Ganglienkomplex liegt das grofzellige G. genieuli am meisten ventralwiirts, und es schiebt sich eine Strecke
weit zwischen das G. cochleae und G. vestibuli ein.  Die Anschlufstelle der Nervenwurzeln an das Mark ist

elwas cingerissen.  (#u Seite 45.)

diese nach Art eines Keiles gegen das Gassersche Ganglion vorschieben
(Fig. 29, =.49). Aus der Kante des Keiles tritt das diehte Biischel von
Wurzelfasern hervor, das sich weiterhin als Portio minor Trigemini der
medialen Ganglienfliche dieht anschmiegt.  Der motorische Trigeminuskern
erweist gich als ein Seitenhornkern. die grofie Mehrzahl seiner Zellen liegen
indessen medialwiirts von der Austrittsstelle.  Die Zellen der Vorderhorn-
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zone entsenden ihre Fasern teilweise medialwiirts. Viele derselben sind
schriig angeschnitten und daher nicht weiter verfolgbar. Lateralwirts vom
motorischen Trigeminuskern liegt als flaches, querdurchschnittenes Biindel
der Tractug Trigemini, in den man vom Ganglion GASSERI ans Faserziige
eintreten sieht (Fig. 30, 5. 50).

Die Strecke zwischen dem Trigeminusanstritt und dem Deginn des

-

Isthmus bietet keine einfachen, eindeutigen Bilder. Eine basale Kommissur

Fig. 29. Embryo Br . Motorischer Houptkern des X, trigeminugs mit der Portio minor, dem Ganglion
Gagerl und den aus dicsem ins Mark cintretenden fensiblen Wuareelfazern.  (fu Seite 45,

findet sich kaum andentunzsweize. Die ventrale Mantelschicht ist im all-
gemeinen ziemlich hreit, aber ihre Kerne und Zellen liegen anscheinend
regellos durcheinander. Es ist mir wahrscheinlieh, dafi ein Teil der Zellen
der absteizenden Trigeminuswurzel angehirt, aber eine scharfe Sonderung
dieser Anlage vermag ich nieht durchzufiibren. Mit der Anndherung an
den Isthmus wird das Querschnitthild wieder regelmiifiger, dorsale und
ventrale Hiilfte zeigen wieder basalwiirts gerichtete Neuroblasten und Bogen-
fasern.

Der Isthmus charakterisiert sich, abgesehen von seiner geringen Weite
und seiner Abplattung, durch seine Beziehungen znm N. trochlearis (Fig. 31,

Hiz, Die Eptwicklung 4, mensehl. Gelirmns. 4
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S. 515, Die Biindel diezez Nerven verlaufen nach einwiirts vom Randschleier
und teilweise nach einwiirts von der dorsalen Mantelschicht. Die Zellen der
letzteren zeizen, insoweit sie nicht sehriig getroffen sind, ventrale Fortsiitze.
Auf die Frage, ob der N. trochlearis aus einem Seitenhorn- oder einem
Vorderhornkern komme, miichte ich nieht zuviel Gewicht legen. Die Zellen-
cruppen, denen seine Fasern entstammen, liegen znm Teil in den Seiten-
absehmitten, zum Teil in den basalen Strecken der Mantelschieht. ')

Beim Ubergang zum Mittelhirn verbreitert sich das Markrohr, besonders
an seiner Basis und nun sammeln sich auns der ziemlich breiten Querzone

Fig. 80. Anderer Schuitt aus derselben Gegend, etwax stiirker vergrofert. (Ao Seite 43

nebeneinander liegende Oculomotorinsbiindel.  Der N. oenlomotorins ist ein
ausgesprochener Vorderhornkern (Fig, 32, S. 52).  Der Seitenhornanteil der
Mantelschicht beteiligt sich an der Bildung von ventralwiirts gerichteten
Bogenfasern. Die Decke des Mittelhirns ist in ihrer Entwicklung wenig

Y Max Forerixarr, Morphologische Streitfragen Morphol. Jahrb. XXX 1902 5. 105,
spricht denselben Gedanken aus, dafi im Bezirk des Trochlearis- und des Oculomotorins-
kernes die medial - motorisehe und die lateral - motorisehe Nervenreihe nicht so scharf
ausgesprochen sei, wie im iibrigen Hauptteile des Kopfes und im Bumpfe. In diesem
Punkte nihern sich unsre Aunffassongen, in andrer Hinsicht stehen wir auf villig ver-
schiedenem Boden.
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fortzeschritten. Einige zerstrent liegende Dogenfasern finden sich in der
an den Isthmus stolenden Strecke.

P el e L

Iig. 31. Euwmbryo Br 2, Isthmus, beiderseits sieht man eine Strecke weit dem Trochleariskern und die dorsal-

wilris 1'm]-ll|'.h1l.'i_'_:l'l|l.'|l't|. Trochleariswurzeln. (dun Seite 48,

Anch in der Decke des Zwischenhirns sind kanm Spuren einer neuro-
blastenfithvenden Mantelschicht vorhanden. Die Hemisphiiren sind davon
villlie frei. Dageren erstreckt sich eine fortlanfende Kette von Nenroblasten

_1-"!
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mit medullarwiirts gerichteten Fortsitzen lings der Grenzen des Hypotha-
lamus von der Gegend des Augenblasenstieles ab bis zum Beginn des Mittel-
hirns. Einige Zellen kommen aug dem Eingang zum Recessus mamillaris
und einige zerstreut liegende Bogenfazern kommen vom hinteren Rande des
Thalamus herab. Tm allzemeinen konvergieren die aus diesen verschiedenen
Bezirken kommenden Fasern gegen die Basis des Mittelhirns.  Querschnitte

Fig. 32. Querschmnitt darch das Mittelhirn vom Embryo Br &, Man sieht die Neoroblasten des Oenlomotorins-
kerns als feine Lirnfiirmige Kirperchen beiderseits mit zur Oberfliiche strebenden Spitzen.  (Zun Seite 50.)

dureh das letztere zeigen anfangs melr zerstreut liegende Faserdurchsehnitte.
Weiterhin aber treten im Seitenteil des Mittelhirnbodens einige scharf unm-
schriehene rundliche Biindelehen anf. Sie liegen anfangs sehr oberflichlich
dem Randschleier eingefiigt, beim Ubergang anf den Isthmus riicken sie
mehr seitwiirts und driingen sich dichter an die zellenfiihrende Schicht
heran, zwischen deren Elementen sie sich schlieBlich verlieren.  Diese
Bimdelchen sind  die ersten im  Gehirn  etwas  geschlossen aunftretenden
Bildungen, ihrer Lage nach sind sie dem System der sogenannten hinteren
Lingzbiindel (Fase. longitndinales mediales BNA) zuzateilen. Im iibrigen
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finden sich im Randschleier und nach einwiirts davon dureh den gesamten
ventralen Markbezirk hindurch bis zum Rilckenmark hinab zerstrente Liings-
fasern. Hier schlicBen sie sich den Faserziigen des Vorderstranges und
des Vorderseitenstranges an. IThre Menge wechselt in den verschiedenen
Hithen, was darauf hinweist, dali es sich nm Komplexe von kurzen Balmen
handelt. )

Fassen wir die Entwicklungsvorgiinge bis zum Schluli des ersten Monats
nochmals zusammen, so ergibt sich, daB die Differenzierung der verschie-
denen Strecken des Markrohres sieh eingeleitet hat, aber noch in ihren
ersten Anfingen sich befindet. Der maBgebende Grundvorgang ist die
Sonderung einer neuroblastenhaltigen Mantelschicht. Diese tritt zuerst in
der ventralen Hilfte der Riohrenwand aunf, und hier kommt es zur Bildung
der motorisechen Kerne mit iliren mehr oder minder ausgepriigten Eigentiim-
lichkeiten. Die Mantelschicht der dorsalen Markhiilfte des Riickemmarkes,
des Rauntenhirns und teilweise die des Mittelhirns ist anfangs noch diinn,
und sie liefert Bogenfasern, die im ventralwiirts gerichteten Verlanf teilweise
die Mittellinien iibersehreiten, teils in die Vorder- und Seitenstranggebiete
derselben Seite umbiegen. An der Bildung von Bogenfasern ist iibrigens
die ventrale Riobrenwand mit heteiliet, deren Neuroblasten nur zum Teil
Wurzelfasern liefern. Im dorsalen Teil des Vorderhirns ist es noch nicht
zur Bildung von DBogenfasern gekommen, dagegen beginnen in dessen
hasaler Strecke Liingsfaserziige mit spinalwiirts gerichtetem Verlaufe auf-
zutreten.

1y Nach FreEcnsis entwickeln sich die Markseheiden unter allen Faserziigen des
(Gehirng zuerst an den hintern Lingsbiindeln (gegen die Mitte dez Fitallebens). Er
bezeiehnet die hintern Lingsbiindel als kurze Bahnen, die mit den Vorderstranggrund-
biindeln in Verbindung stehen wund lezt besonderes Gewicht anf ihre Beziehungen zu
den Aungenmuskelkernen. (P. FLecnsig, Plan dez menschl. Gehirns 1583 8, 27 u, 28.)
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Die erste morphologische Entwicklung des Hemispharenhirns.

Obwaohl ich die Formentwicklung des menschlichen Yorderhirns wiihrend
der Zeit des zweiten Monats schon in meinem Aunfsatz vom Jahre 1889
ausfithrlich besprochen habe , komme ich hier auf den Gegenstand zuriick.
[ech habe das schwierige Kapitel nochmals von Grond ans durehgearbeitet
und anch mein Material nach vor- und nach riickwiirts zu erweitern ver-
mocht. So hoffe ich denn, dalb die nunmehrige Darstellung, trotz unver-
meidlicher Wiederholungen von frither Gesagtem, zur Klirong der Verhilt-
nisse Neues beitragen wird.

Die Abgliederung und fritheste Gestaltung der Hemisphiiren.

Die Hemisphiirenanlage scheidet sich vom iibrigen Vorderhirn so friih,
als dieses nebst den Augenblasen iiberhaupt angelegt ist und noeh vor
Vollendung des Gehirnschlusses (Fig. 2, 5. 10, Sie bildet jederseits eine
konvexe. Vorwilbung , die die Aungenblase rostral- und scheitelwiirts iiber-
ragt, und sie setzt sich von dieser durch eine seieht einspringende Furche
ab. Diese Furche, die Stielfurehe, geht scheitelwiirts anf die Decke
des Gelhirnrohres ither und trifft in der Mittellinie mit der der anderen Seite
gusammen.  Ihr unteres Ende verliert sich breit aunslanfend in der rostralen
SehluBwand des Gehirnrolires; der Augenblasenstiel, vor dem sie ausliufi,
cehirt noch zum Telencephalon.,  Ieh finde die Stielfurche sehon bei den
jilmgsten vom wir gesehnittenen menschlichen Gehirnen, bei Lg (2,95 mm)
hei Rf*%) und bei dem 14 Tage alten, vorziiglich erhaltenen Embryo EB
(3.2 mm).?) GemiiB der Schriigstellung der Augenblasen, beginnt die Hemi-

) Abhandl. der k. s. Ges. d. Wiss,, math.-phys. KL 1839 Bd. XV 3. 675 ff.

Anat. menzschl. Embr, 11T Taf. IX und Aufsatz iiber die Formentwicklung des
menschl. Vorderhirns, Ieh verweise iiberdies anf meinen Aufsatz: Zur allg. Morphologie
des Gehirns, Hiz' Archiv 1592 = 346 ff. und speziell aonch auf meine, durch Herrn
F. ZiecLER in Freiburg i. B. heransgegebenen Gehirnmodelle,
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sphiivenanlage in ihrem basalen Abschnitt schmal, und sie verbreitert sicl
nach der Decke zu. Sie hat demmach eine etwas retortenfirmize Gestalt,
der Hals der Retorte entspricht dem spiiteren Rieehhirn.

An der Immenfliiche des Vorderhirnrohres erscheint das Gezenbild der
AunBenfliiche: Der aublen vorgewilbten Stelle entspricht innen eine ze-
randete  Aunsbuchtung, der
iinferen Furehe eine innere
flach vorgewdilbte Leiste von
dreieckiger Grundform. Es
gsind dies noch einfache For-
men, aber sie sind fiir die
nachfoleende Gliedernng  von
entscheidender Bedentung. Die
dreieckige, vor dem Zugang
zur Augenblase licgende Leiste
ist die erste Anlage des
Streifenhiieels, die dar-
iiber befindliche Ausbuchtung
hezelichnet den Ovt des Pal-
linms (Fig. 33). Die Streifen-
hiigelleiste Liuft im Gebiet des
Riechhirns ans. Der noch un-
verschlossene Teil des Neuro-
porns liegt ziemlich hoch, aunf
der Grenze der Gebiete von
Rhinencephalon und Pallinm.

Vom Boden des Recessus
opticus  ab bis zur Ywischen-

hirngrenze hingen die zwei

Hemisphiirenhilften  unmittel-
bar zusammen ohne Andeu- Fiz. 88, Plattenmodell des Gehirns vom Embryoe EE, inmere

tll]i_!."{f'" ("i'l]i']' x\\-ﬁ'itﬂil'l”];_','. Ilii"- heriliche. Man cerkennt diec Hmele, der Hemispharen-

||;',|;'||“|._. -|'||['-||||'|'t||'|;|||' l\'l'lil!llll'_" unid il iie .".!:'.:..:- =

hintere Grenze der Hemisphii- SR B Lt s herer i eranhie Lt o b Pladr als: dres
ren zerfiilllt in einen oberen aekiyes Lollsm Pk sdon ucly cioby Leta i Rany e el

! ™ wieit klaffenden Auvgenblasenzuganeses  bilidet Nach aben
“1]'.'. EInen nunrereén -lll-h?“"il“”'r- sptet s “sich von der Hihloog des Pallinm ab, and és o

reicht mit seiper vordern obern Kante den Neonroporas

Ersterer trennt das Pallinm
vom spiiteren  Sehhiigel, die
untere Grenghiilfte liegt hinter der Anlage des Streifenhiigels und Fillt in
dieser frilhen Zeit noch in die Vorderwand der Aungenblase. Spiiter, wenn
die Abschniirung  der Augenblase weiter fortgeschritten ist, hiingt der
Streifenhiigel auch seinerseits eine Strecke weit it dem Sehhiigel zu-
sammen, und weiter basalwiirts liegt er vor dem Hypothalamns, bez. vor
dem Recessus opticus. Wir haben somit von frithester Zeit ab und durch
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alle folgenden Perioden folgende vier Grenzzinme des Hemisphirenhirns
(Fig. 34 u. 35):

1) Rhinencephalon mit Rhineneephalon

und Pallium mit Pallinm Margo reuniens.
2) Pallinm mit Thalamus % thalamicus.
31 Corpug striatum mit Thalamus . peduncularis.
4) Corpuns striatum mit Hypothalamus hypothalamiens.

Die vier Riinder zeigen in der Folze sehr verschiedene Schicksale:
1 und 2 gelangzen nach dem Aunftreten der medianen Sichelgpalte und nach

Fig. 34. Tnmenfliiche des Vorderhirns von Embreo Br 3. IMe Figur ist linear gehalien und soll die Ver-
bindungen der Hemisphiiven erliutern. F. Pallium, Oz Corpus strigtum, Th Thalames, Hpth, Hypothalamus,
ME, Mittelhirn, f Isthnius.

1) Margoe renmiens (Rhinencephalon mit Rhinencephalon und Pallinvmn mit Pallivm)

2 o thalamicns (Pallinm mit Thalamms)
1) T peadunculariz (Corpus strintum mit Thalams)
4 = h].'lu|I'|'|:||:|.|||i|:-||.s H'n-r]m: stripfum et !l:l.'rl"lll.il.]i.llllllh i.

der dadurch bedingten Scheidung der beiden medialen Hemisphirenwan-
dungen an den Grund dieser Spalte, und sie bewahren einen ependymalen
Charakter. Aus Nr. 1 geht die vordere Schlufiplatte des dritten Ventrikels
hervor, auns Nr. 2 die Lamina chorioidea und infrachorividea. Nr. 3, das
Verbindungsstiick zwischen Corpus striatwin und Sehhiigel, bildet die Pforte,
durch die das Hemisphiivenhirn mit den iibrigen Hirnteilen und mit dem
Rilckenmark in Verbindung tritt. Nr. 4 kann sich mit seinem oberen Ab-
schnitt noch an der Bildung dieser Pforte beteiligen, sein basaler Abschnitt
bleibt von untergeordneter Bedentung.

Die einfachen Verhiiltnisse dieser frithen Stufen erhalten gich bis gegen
Ende des ersten Monats. Noch ist bei Embryo Br 3 (6.9 mm) keine Lings-
fissur angelegt, und aueh die Uberlagerung des Zwischenhirns durch die
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Hemisphiiren ist noch nicht eingeleitet (Fig. 36, 5.58). Die einzige Andeutung
einer Zweitellung findet sich in einer zwischen den beiden Pallinmbhiilften
sich erhebenden niedrigen Liingsleiste. Sie Liuft im Scheitelgebiet aus,
ohne das Riechhirn zu erreichen. Auch die innere Gestaltung der Hemi-
sphiirenwand bietet zu der Zeit keine bemerkenswerten Neuerungen. Der

Fig. 85. Modell des Gehirns vom Embryo Br &8, innere Oberfliiche, Es sipd daran die dreei Schenkel des
Streifenhiigels zum Ausdrock gebracht. (Zu Scite 56.)

Zugang zur Augenblase ist niedriger geworden, die Anlage des Streifen-
hilzels tritt etwas bestimmter hervor, nnd die Grube des Hirnmantels ist
vertieft.  Vom Thalamus setzt sie sich mit einer rostralwiirts konkaven
Kante ab.

Vom Beginn des zweiten Monats ab dindert sich das Bild raseh, sowohl
fiir die iinBere, als fir die innere Betrachtung. XNoch hatten bei Br3 die
beiden Hemisphiiren eine einbeitliche Vorwilbung von Kugliger Gestalt ge-
bildet. Diese wird nunmehr dorelh Aunftreten einer medianen Fissur halbiert.
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Die am Pallium vorhandene Liingsleiste sinkt nimlich in die Tiefe und sie
wird, ohme zuniichst zu schwinden, von zwei Rinnen, den Anfingen der
Sichelfurche, seitlich eingefaBt. Diese gehen nach riiekwiirts in die
Stielfurchen iiber.  Gleichzeitiz beginnen die aunseinander tretenden Hemi-
sphiiren in der Richtung nach dem Zwisehenhirn sich anszudehnen und das

Fig. 36. Modell des Gehirn: vom Embreyo Br 8 von der Scite her geschen, e Hemisphiiven sind noch
ungeteilt, zwischen ihnen liegt eine mediane Lingsleiste, die picht bis ins Riechhirn herabreichi. Eine
Uberwachsung des Zwischenhirns durch die Hemisphiiren ist poel nicht eingetreten,

[#n Seite 53]

vordere Ende des Thalamus zuo iiberlagern. Die Sichelfurche vertieft sich
in ehen dem MaBe, als dieser Prozefi fortschreitet. Dureh ihre Vertiefung
kommt es zur Scheidung des urspriinglichen Ventrieulus impar in die beiden
Lateralventrikel, sowie zur Ausbildung einer medialen Hemisphirenwand.
Diese geht aus den an den Margo reuniens und thalamiens anstoBenden
Randstrecken hervor.
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Fig. 87, AuBenfliche des Vorderhirns vom Embrye Ko, nach deo Modell,  Begimsende l-l'll-erl:l.;,:i'rluu: s
Zwizchenhirns durch die Hemisphiive. Umgrenzang des Biechhirns,  (Zo Seite G0,

Beim Ubergang vom ersten zum zweiten Monat beginnt die Sonderung
des Rieehhirns vom Pallinm bemerkbar zn werden. In schwachen Anden-
tungen ist die Umgrenzung schon am Plattenmodell von Br 3 erkennbar

Fig. 85. Innere Oberfliche des Vorderhims vom Embeyo Ko, nach dem Modell gescichnet.  Weites Foramen

Aonrod, vorderes und hinteres Hicehhirm.  (#o Seito GO,
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'S. 58 Fig. 36), aber in bestimmter Weise tritt sie erst bei Embryonen von
10 mm und dariiber anf (Fig. 37, 5.59). Das Rieehhirn zeigt sich an Platten-
modellen ans der Zeit als flache, ringsherum von einer seichten Furche
umgebene  Erhebung von  gestreckter Bolmenform.  Vordere und  hintere
Hiilfte werden duorch eine an der medialen Seite beginnende Einbuehtung, die
Fissura mesorhiniea (Fig. 35, 8. 39), voneinander abgegrenzt. Die das
Riechhirn lateralwiirts begrenzende Furehe, TURNERs Fissura rhinica,
trifft nach riickwiirts mit dem basalen Ende der Stielfurche zusammen
(Fig. 39). Im Gegensatz zn der die Hemisphiiren scheidenden tiefen Sichel-

-

Fig. 8%, Seftenansicht des Gehirns vom Embrye CH, nach dem Modell gezeichnet.  Das Riechhirn mit seinen
heddlen Abterlungen , die Fissurn |r|~|||.|||1'|||:|ri::, F. rhinfea und mezorhiniea, m*i.;:u:rl =uclr,  lhnen 1_'1|1:=||r|'r'l||-|:

o der Innenfliiche dic drel Sclienke]l des Streifenhbiigels,

furche bewahrt der basale, zwischen dem Aungenblasenstiel und dem Riech-
hirn hindurchtretende Teil der Stielfurche den Charakter einer seichten Rinne,

Sobald die Umgrenzung des Riechhirms kennbar geworden ist, lassen
gsich auch die Hauptabteilungen des Palliums mit Sicherheit bestimmen.
Der das vordere Riechhirn berithrende Teil wird in der Folge zum Stirn-
lappen, der iiber dem hinteren Riechhirn liegende znm Sehlifenlappen.
Von der zweiten Hilfte des zweiten Monats ab iiberholt der Hemisphiiren-
mantel das Rieehhirn mehr und mehr im Waehstum und iiberragt es nach
vorn und nach riickwiirts mit freien Aunsladungen.  Die Verschiebung des
Schlifenlappens iiber seiner befestigten Basis nach vorn fiihrt in der Folge
im vierten Monat) zur Bildung des riieklinfizen Uneus.
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Streifenhiizel und Riechhirn in ihren gegenseitigen Beziehungen.

Es wurde oben (S. 55) hervorgehoben, dali die alz dreieckizge Leiste
gehon frith erkennbare Anlage des Streifenhiigels vostralwiirts in die Wand

des Riechhirns ausléiuft.

Nachdem die Sonderong der beiden Riechhirn-

hiillften voneinander, sowie vom Hemisphirenmantel und vom Zwischenhirn

sehiirfer  sich  ausgepriigt
hat, tritt auch am Streifen-
hiigel eine bestimmtere
Gliederung hervor.  Dem
Svstem der dinBeren Fur-
chen (dem Suleus pedun-
cularis, der Fissora rhiniea
und Fissura mesorhiniea,
entsprechend, scheiden sich
am rostralen Ende des
Streifenhiigels drei Sehen-
kel, deren einer vor dem

vorderen Riechhirn  ans-
Liuft, der zweite zwischen
vorderem  und. mittlerem
Riechhirn  und der dritte
gwigchen dem  hinteren
Riechhirn  und - dem Seh-

hiigel und Recessus opticus
(Crns  epirhinicum,
metarhini-
cum). In ihren ersten
Andentungen ist diese Drei-
gliecderung  des  Streifen-
hiizels schon bei Embryo
Br3 erkenmbar (Fig. 34 u.
35, = b w. 37).

Der Schweif des Strei-
fenhiigels bildet sich spiiter
als die drei vorderen Sehen-
kel und seine Aushildung
hiilt Sehrvitt mit der des
Lobus oceipitalis und
temporalis.  Indem sich
niimlich die hintere Hemi-
sphiirenhiilfte  iiber den
Thalamns wegschieht und

MIeS0-
rhiniemmn  und

Fig. 40, Vorderhirm desselben Embryos (AMadell), dic Hemisphiiren

sind vonm abien her evifinet . rechts vom Beschauer ist das noch

relativ wenig umfangreiche Corpus chorioidemn dargestellt . links

ist ¢= weggelassen., Man sicht von oben her den Streifenhitigel nnd

den Eingang der Hihlungen des vorvderen wnd des hinteren Riech-

irna: die von der medialen Woamd aus einspringende Falte ent-
1-|||'i|-'|5|| der Fissurn primm. £ Selre G4
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zugzleich  basalwiirts senkt, verschiebt sich aunch das schmale Ende des
Streifenhiizels nach riekwiirts und basalwiirts. Es behiilt dieser caudale
Abschnitt des Streifenhiigels seine Lage iiber dem DBeginn der Stielfurehe

e L
g Sy

B

Fig. 41. Durchschnitt durch das Vooderhirn vom Embeyve O, e reclite Seite zeigt, dem Hinterhorn des

Venirikels zugekehrt, den Schweifl des Streifenbiigels, vorm dagegen die drei Schenkel, von denen der hintere

mit scharfer Kante gegen das Foramen Monroi vortritt,.  Auf der linken Seite sicht man die Verwaehsung

dex mittleren Sclienkels mit der der Fiss. prima entsprechenden Falte der medialen Wamnd. IHe hintere

Rieelihihle hingt nach rickwiiri= mit dem fibrigen Seitenvenirikel zusammen. Von der vorderen Riech-
hishle sieht man links our die guergestellie Hiohle des Trigonum, rechis anch die des Bullas,

Zu Seite 64.)

und erseheint als verdickte, den seitlichen Boden des Sehliifenlappens bildende
Leiste. Je weiter die Verschichbung des Hemisphiirenrandes fortsehreitet, nm
so mehr rickt das Sehweifende des Streifenhiizels basalwiirts, und nach
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vollendeter Aushildung erscheint der Streifenhiigel als eine gebogene, den
vom Zwischenhirn kommenden Hemisphirenstiel nmgreifende Spange, deren
vorderes Ende in der Wand des Riechhirns anslinft, wiibrend das hintere
i Unterhorn des Sehlifenlappens endigt.  Der vordere Teil des Streifen-
hiigels zeigt, wie dies schon von TIEDEMANN abgebildet worden ist,!) im

Fig. 42, Aus derselben Sehnittreibe ctwas tiefer,  Die Verwachsung des mittleren Streifenhiigel=chenkels min
tlem vorderen Hand der Trapezplatte ist belderselts vom Schnitt getroffen.  (Za =Seite 64.)

Verlaufe des zweiten und dritten Monats eine Teilung in einen medialen
und einen lateralen Abschmitt.  Ersterer beschreibt den vollen Bogen vom
Riechhirn bis ins Unterhorn, und seine Breite weehselt in den verschiedenen
Strecken nur unerheblich. Dagegen nimmt sich der mediale Abschnitt, von

Y TiepeEsmaxxs, Anatomie und Bildungsgeschichte des Gehirns.  Nilrnberg 1516,
Taf. II Fig. 5.
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oben her gesehen, wie ein dreieckiger Anhang des lateralen aus (Fig. 40,
S, 61).  Er bildet eine scharfe, dem Foramen interventriculare zungekelrte
Kante, deren unteres Ende in der Folze mit der medialen Wand der Hemi-
sphiiren verwiichst. Eine seichte, von oben nach abwiirts an Breite zu-
nehmende Furche trennt diese hintere Kante von einer stumpfen vorderen.
Letztere senkt sich von der Seite her zwisehen die vordere und die hintere
Rieehhirnhéhle ein und dureh ihre Verwachsung mit der medialen Wand
liefert sie die Riickwand der vorderen Hihle (Fig. 41, S. 62 u. Fig. 42,
S. 63). Von den beiden Kanten des medialen Streifenhiigels ist die hintere
ans dem primiren Crns metarhinicom, die vordere ans dem Crus meso-
rhiniecnm  hervorgegangen. Das aus dem Crus epirhinieum entstandene
vordere Ende des lateralen Streifenhiigels geht in die Seitenwand des
vorderen Riechlappens iiber.

Die Bildung der medialen Hemisphiivenwand.

Es lassen sich, wie oben (8. 56) gezeigt wurde, an der Umgrenzung
der Hemisphiiren von frith ab vier Abschnitte unterscheiden: der mediale
Rand, der Thalamusrand, der Stielrand und der Hypothalamusrand. Von
den an diese Riinder stollenden Strecken liefern in der Folge die bheiden
ersteren das Material zur Bildung der medialen Hemisphiirenwand. Wiih-
rend des zweiten und  dritten Monats  hiingen die beiden Hemisphiiren in
der Mittelebene dureh eine schriig ansteigende diinne Ependymplatte, die
vordere SchluBplatte oder Lamina reuniens?') zusammen. Diese
Platte riickt mit zunehmender Vertiefung der medialen Hirnspalte dicht an
den hinteren Schenkel des Streifenhiigels heran und schlieflich an diesem
vorbei bis an den Rand des Sehhiigels und den Eingang zum Reeessus
opticus.  Der davor liegende Teil der medialen Hemisphiirenwand gehirt
mit seinem bagalen Absehnitt dem Riechhirn an, mit dem dariiber befind-
lichen dem Stirnhirn.

Die tiefereifendsten Verdinderungen erfibrt der vordere Teil der me-
dialen Hemisphiirenwand im Bereich des Riechhirns. Schon vom Beginn
des zweiten Monatz ab wird dieses durch eine seichte, von der medialen

1y Die Ausdriicke ,Sechlufiplatte’ und ,,Lamina terminalis¥ brauche ich nicht in
gleicher Bedeutung. Das Wort Schlufiplatte, Laminareuniens ist einemhbryo-
logischer Ausdrock, der die Vereinigungzhant der beiden Seitenwandungen des Hirn-
rohres bezeichnet. Dagegen ist das Wort Lamina terminaliz, Endplatte, der
althergebrachte anatomische Ausdrnck fiir die diinne, den dritten Ventrikel nach vorn
abschliefiende Membran: sie geht ans dem untern Absehmitt der Schlufiplatte hervor
und ist gleich dieser ein aunsschliefilich ependymales Gebilde.

Als Area terminalis bezeichnet G, RErzivs (Menschenhirn 5. 1) die etwas
vorgewilbte Vorderwand des Recessus opticus und als Fenestra laminae termi-
nalis den verdiinnten medianen Streifen derselben.
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Seite ausgehende Furche, die Fissnra mesorhinica, in einen vorderen
und einen hinteren Lappen geschieden. Die Secheidung st keine duoreh-

Fig, 4%, Durchschnitt durch das Vorderhirm von Embrye Stg, desselben, vono dem anch Fig. 41 stammit.”)

Der Schnitt seigt dic geknickie Form der vorderen Rlechhiihle. Dureh die laterale Falte werden die Hihlen

des Bulbus und des Trigonmn voneinander geschicden. Die hintere Riechhihle ist pur noel rechits @u sehen,

als enger Spalt, der im Begriff steht, vom iibcigen Seitenventrikel sich zu trennen,  Links st die hintere

Ricehhiihle nicht mehr im Schoitt, dagegen erscheint hier der Seitenabschnitt der bei Stg noch unverbundenen
Commi=ssura anterior, (fdua Seile 66,

Y Dpeh vin Versehen steht bei Fig, 41, dass der Sclmitt vom Embryd (e stamine . ©F stammt von

.‘i],:_;_ Dageren giht Fig. 428 cinen Schnitt von O

oreifende, und so stellt sich das Riechhirn, von der Basis her gesehen, als
ein lateralwiirts ausgebogener Wulst da.  Diese Grundform ist noch lange

His, D¢ Entwicklung d. menzchl. Gelirns. 3
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erkenmbar und sie priigt sich in der Folge noch schirfer ans. Wihrend
des zweiten und dritten Monats zelmeidet die Fizssora mesorhiniea tiefer in
das Riechhirn ein, anfangs ohne die laterale Verbindung der beiden Lappen
g unterbrechen.  Eine Fortsetzung der Fissura mesorhinica greift als Fis-
sura prima eine Strecke weit anf die mediale Hirnwand iiber, von ihr wird
nachher die Rede sein.

Dureh Vertiefung der nmgrenzenden Furche sondert sich das Endstiick
des  vorderen Riechlappens oder dessen Bulbusteil in zunehmendem
MabBe won dem iiberliezenden  Stirnbirn.  Der Bulbusteil bewahrt eine
sagittale Richtung und er gliedert sich duoreh eine von der Seite her
erfolgende  Einknickung von
einem quer gelagerten Ab-
sehnitt des vorderen Rieeh-
hirns ab (Fig. 43, S. 63).
Letzterer ist die Anlage
des Trigonum. Wenn sich
im Verlaufe des vierten Mo-
nats der Bulbus vom Stirn-
hirn abgelist hat, vermittelt
das  quergestellte  Trizonum
seine Verbindung  mit  dem
iibrigen Gehirm.  Noeh bis
in den vierten Monat hinein
steht die sagittal verlanfende
inlbusspalte in offener Ver-
bindung  mit  dem Seiten-
ventrikel.  Im Verlaufe des
fiinften Monats (16 em SS1.)
finde ich die Bulhunshihle ver-
Fig. 41, Konstruktionsbild der medialen Hemisphirenwand klebt, die Trigonumhihle noch
A ra B Mew sinide, Pets g knrson, werbibglin ik
Irer Ort der Fissura chorioidea ist schraffiert, das noch sehr oben sich offnenden Gang.

welte Foaramen Monrol §=t dunkel gv'||:||l-l':||.

Der vordere Absehnitt der
medialen  Hemisphirenwand
rerfillt dureh die nachher zu besprechende Fissura prima in e¢inen dem vorderen
Rand zugekehrten, im Bogen zum Seheitel emporsteigenden Streifen und in
ein an die Schlufiplatte anstoliendes, nach unten und nach oben hin =ich
verjiingendes Feld, das Trapezfeld. Die Schlufiplatte der medialen
Hemisphiirenwand geht mit scharfer Kniekung in die mediale Schlufiplatte
der Thalamuswand iiber (Fig. 44 u. Fig. 45, S, 67). Mah kann diese Stelle
als vorderen Thalamuswinkel, Angulus praethalamieus. bezeichnen,
neben ihr beginnt der Dmsehlagsrand der Wand des Thalamus in die mediale
Hemisphiirenwand, der Margo thalamicus der letzteren. Der Thalamunsrand
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der Hemisphire verliinft in einer nach vorn und abwiirts konkaven Bogenlinie,
die bis zur Beriihrungsstelle von Streifenhiizel und Sehhiigel, dem Margo
peduncularis reicht (Fig. 44 u. 45). Die Linie bildet die hintere Grenze des
Foramen Monroi, von ihr aus erstreckt sich der dem Thalamus verbundene
Absehnitt der Hemisphiirenwand scheitel- und oceipitalwiirts. Dieser Wand-
abschnitt erfihirt eine weitergehende Gliedernng, anf die ich unten zuriick-
kommen werde. Sein dem Thalamus angehefteter Randstreifen bleibt ependy-
mal und in ihm bildet sich die Figcsura chorioidea, von der aus die
Epithelfaltungen des Corpus cehorioidenm in den Seitenventrikel sich
einstiilpen.  Die Spalte ist anfangs nur kurz angelegt') und sie heginnt
dieht hinter dem Angulus

practhalamicus; weiter- R neeey,

hin verliingert sie sich und : S

erstreckt sich nach voller i b
Ausbildung  des Schli- y A
fenlappens” bis in die / ',
Nihe des Unens herah. |
Der zwischen der Fissura
chorioidea und dem Tha-

lamus liegende Teil der -
medialen  Hemisphiiren-

wand bewahrt anfangs y
seine  Unabhiingigkeit, =

spiiter legt er sich dem
Thalamus dieht an und
wird zur Lamina af- 1
fixa der BNA.? \
Die iiber die Seiten- Fig, 45, Gleiche Davstellung von der Hemisphiirenwand von Embryo Mr
wand des Thalamus zn- 22 mm N1 (#u Seite 86.) Diese, sowie Fig. 41 sind etwas stark
riiﬂkgﬂﬁ{flllitgﬁlll} |||{“].iﬁ-|l."! vorniilior geneigt, daher der konkave Rand nach abwirisgekehrt er-
Hemizphiirenwand — nm-
creift das Stielgebiet, in dem Thalamus und Streifenhiigel zusammen-
treffen, und bei voller Ausbildung iiberragt sie dies Gehiet nach riickwiirts.
Basalwiirts hiingt sie mit der lateralen Wand, d. h. mit dem Streifenhiizel
zusammen. Man findet daher an Sehnitten, je nach Richtung und Lage, die
mediale Hemisphiirenwand verbunden mit der Thalamuswand allein, oder mit
dem Streifenhiigel allein, oder anscheinend mit Streifenhiigel und Thalamus

scheint, Man vgl, obhen Fig, 85 8, 57 and Fig. 38 =, 50,

1) S0 bei Embryo Ha (105 mm) und bei CR (13.6 mm) Formentwicklung d. m.
Vorderhirns Fig. 19 S. 697 u. Fig. 7 Taf. I, sowie beim entsprechenden Modell,

=) Diese Verwachsung Lift sich nicht, wie Gonpsrers will, in Abrede stellen, sie
ist ja zeitlebens noch erkennbar. Der grofigedruckte Satz Gorpsreixs:  Verwachsung
von urspriinglich getrennten oberfliichlichen Hirnpartien findet nicht statt®, ist villig
unhalthar und steht im Widersproch mit den positiven Befunden,
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(man vgl. oben Fig. 41 his 43). Letzteres gilt fiir das Stielgebiet, der
Anschluff an den Thalamus izt hier nur ein mittelbarer. e Verbindung
mit dem Streifenhiigel allein findet sich in dem frei nach riickwiirts hervor-
tretenden Schliifen- und Oececipitalhim.

Der Hemisphirenstiel') Solange die Augenblasen noch in breiter
Verbindung mit dem Vorderhirn stehen, beschriinkt sich die Verbindung des
Streifenhiigels mit dem Sehhiigel (der Margo peduncularis) aunf einen
schmalen, iiber dem Augenblaseneingang befindlichen Streifen, und die Ver-
hindung erfolzt liings eines linearen Saumes von nur mibiger Dieke. Mit
gunehmender  Abscehmiirung  des  Augenblasenstieles wird die Beriihrung
zwischen Streifenhiigel und Thalamus ausgiebiger.  Zugleich verdickt sich
aber das Verbindungsstiick vom zweiten Monat ab dadureh, daBl im Be-
reich der Stielfurche das diuBere Gliageriist reichlicher sich anhiiuft. Es
entsteht so ein anfangs lockeres Gewebspolster, das die Basis des Stiel-
oebietes und des Streifenhiigels bildet. Dureh dessen Anwachsen wird die
duBere Furche seichter, und sie gibt ihren Parallelismus mit der nach
innen stark siech vorwilbenden Oberfliche des Streifenhiigels wehr und
mehr auf. In dieses basale P'olster herein treten gegen Ende des
gweiten und im Verlanfe des dritten Monats die Verbindungsfasern des
Thalamns mit der Hemisphire, sowie die Zellenmassen des Linsenkernes
und des Clanstrums.  Die Beriibrungsfliche zwischen Thalamus und Streifen-
hiigel nimmt infolge der Rilckwiirtsschiebung der Hemisphiiren mehr und
mehr eine kreisfirmig gerundete oder richtiger eine geschlossene Bogzen-
form an. Vorn reicht das Stielzebiet beim zwei- bis  dreimonatlichen
Fitus big zum hinteren Schenkel des Streifenhiigels, sein oceipitaler Rand
wird vom Schweif des Streifenhiizels nwmgriffen.  An der AuBenfliiche des
Gehirmg  bezeichnet die iiber dem Augenblazenstiel einsetzende Stielfurche
den Ort des Anschlusses.

Der AnsehluB des Streifenhiigels an den Hypothalamus.
Wiihrend des zweiten Monats erscheint der hintere Schenkel des Streifen-
hiigels als ein michtiger, medialwiirts dem klaffenden Foramen Monroi wu-
eekehrter Wulst, und sein unteres Ende erreicht den Boden der Hirnhihle
unmittelbar vor dem Recessus optiens, zwisehen diesem und der Hohlung
des hinteren Riechhirns, dem Ventrieulus olfactorius posterior
So finden =ich die Verhiiltnisse noch im Beginm des dritten Monats: der
medialwiirts unbedeckte Teil des Streifenhiigels wird indessen schmaler,
und weiterhin verschwindet er infolge der Uberlagerung dureh die mediale
Hemisphiirenwand. Eine Strecke weit verwiichst er mit dieser und es ent-
steht zwischen dem offen bleibenden Teil des Foramen Monroi und dem

Y Ieh habe in meinem frithern Awfsatz den Namen ,Streifenhiigelstiel” benutat.
Da Marcoaxp dies Wort in einem andern Sinne gebrancht hat als ich, erscheint die
neue Bezeichnung unverfiinglicher.
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Reeessus opticus eine Substanzbriicke, innerhalb deren die Siunlen des Fornix
ithren Weg zum Corpus mamillare finden. Jene entstammen der medialen
Hemisphiirenwand , dieses gehirt dem Hypothalamus an, der Streifenhiizel
wird zuom verhindenden Mittelelied zwischen beiden.

Dickenwachstum der Vorderhirnwand,

Bei wmeinen jingsten menschlichen Embryonen (Lg, Rf usw.) zeigt
die Vorderhirnwand in ihren verschiedenen Abschnitten nur geringe Dicken-
sehwankungen.  So messen bei Embryo Lg die Wand des Zwischenhirng,
die der Augenblasen und die der Hemisphiiren gleichmiiBiz etwa 50 u, hei
dem um weniges dlteren Embrvo Rf rund 55 up:; bei EB (3.2 mm)
schwanken die Werte zwischen 65 —75 ') Die Anfiinge einer aus-
gesprocheneren Differenzierung zeigen sich gegen Ende des ersten Monats,
Launt den Messungen an Sehnitten betriigt bei Br 3 (6.9 mim) die Wanddicke:

in der Seitenwand des Thalamuns . . . 130—140 u
im Corpus striatum steigt =ie anf . . . 150 |,
in der Seitenwand des Hemisphiivenmantels  110—120

Am  Hemisphiirenmantel  finden  sieh  die  grilten  Wanddieken i
basalen Abschnitte; scheitelwiirts verjiingt sich die Wand, anfangs lang-
sam, dann aber wmit Annihernng an die Mittelebene ziemlich rasch, sie
geht bis anf S0 und im Bereich der medianen Leiste bis anf 60 g herah.

Von diesem Zeitpunkt ab schreitet die Differenzierung in der Vorder-
hirnwand rasch vorwiirts. Bei Ko (10.2 mm) mibit

die Seitenwand des Hemisphiirenmantels . . 150—160 u
die mediale den Thalamus iiberlagernde Wand L0
liings der medianen Liingsleiste nur noch . . 40— 50 ,

dagegen steigt die Wanddicke im Gebiete des
Streifenhiigels und des Rieehhirms anf . . 250—380 |,

Im weiteren Verlanf des zweiten Monats iiberholt der Thalamus den
Hemisphiirenmantel im Dickenwachstum etwa um das Doppelte, s0 messe
ich an den dicksten Stellen bei den Embryvonen

Zw (185 mm) Mr (22 mm
die Seitenwand des Thalamus . . . 600 u 900 u
die Seitenwand des Hemisphirenmantels 300 400 .,

Der Hemisphiirenmantel ist in seinem an den Streifenhiigel stoBenden
basalen Absehnitt am dicksten und sein Durehmesser verjiingt sich stetig
nach der Decke zn nnd von der Decke aus nach dem Grund der Median-

1 e Messungen sind dorehwez an Paraffingehnitten vorgenommen, sie zeben
somit zu geringe absolute Werte und beanspruchen nur relative Gilltigkeit.
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furche. SchlieBlich geht die Wand in die das Corpus
kleidende Lamina ehorioidea iiber. So messe ich
bei 7w
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Stielgehietes). Hier
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In beistehendem
Kurvenbild  sind
cinige der erhalte-
nen  Werte iiber-
sichtlich
mengestellt. Bis zn
Br3, d.h. his gegen
Ende des ersten Mo-
nats, schreitet das

Dickenwachstum
der wverschiedenen
Von da ab aber
rasch vorans und
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gewinnen einen Vorsprung, den diese erst nach langer Zeit wieder einholt.

Zur Kritik normaler und postmortaler Furchen de
oberfliiche.

r Hemisphiiren-

Vor dem Eintreten auf fernere Beschreibungen von Flichenreliefs ist

prinzipiell festzustellen, inwieweit die den Beobachtern

entgegentretenden
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Formen embryonaler Gehirnoberfliichen den Anspruch erheben kionnen, fiir
normal angesehen zu werden. Die dlteren Beobachter hatten sog. |, tran-
sitorische Furchen” der Gehirnoberfliiche beschrieben, d. h. Furchen, von
denen sie annahmen, dal sie sich im Laufe der Entwicklung wieder
guriickbilden. " Gegen diese Annahme wurde dann eingewendet, dal die
sog. transiforischen Furchen Kunstprodukte seien, bedingt durch die Ein-
wirkung von Alkohol oder von andern Aunfbewahrungsmitteln. Es war
dies ein Einwand, den man mit der Berufung anf frisch eingelieferte Prii-
parate glaubte beseitigen zn kinnen. Die Diskussion iiber transitorizche
Furchen ist neuerdings wieder lebhafter in Gang geraten, dabei ist eine
Verschiebung des Standpunktes insofern eingetreten, als nunmehr das Haupt-
gewicht auf den EinfluB postmortaler Quellungsvorgiinge gelegt wird. Nur
dann wenn uns ein Foetns noch durchsiehtiz iibergeben und wenn er
sofort in passende Fixationsfliissigkeit gebracht wird, haben wir Aussicht,
die Form der Hemisphiiren naturgemili zu erhalten. Im andern Fall ge-
niigen, selbst wenn der Foetus lebend, und nicht seit einiger Zeit abgestorben,
ausgestolen worden war, wenige Stunden, nm postmortale mit den natiir-
lichen sich kombinierende Faltensyvsteme hervorzorufen, deren Sonderung
nur einer sorgfiltigen Kritik gelingt. Solehe Falten treten um so rascher
und ausgiebiger ein, je diinner die Hemisphirenwand ist, und sie bereiten
daher in der Zeit von der Mitte des zweiten bis zum Beginn des vierten
Monats die grisste Not. Manche von uns haben wohl diese Quellungs-
erscheinungen gekannt und bei ihrer Beurteilung von Priiparaten in Betracht
gezogen, immerhin ist es als ein Verdienst von HOCHSTETTER anzuerkennen,
dab er strenger, als andere vor ihm, aunf eine Ausscheidung postmortaler
Veriinderungen als Irrtumsquelle hingearbeitet hat.') Ob er dabei nicht
iihers Ziel hinansgeschossen hat, werde ich im Nachfolgenden zu priifen
haben, ich glaube, dall gerade in seiner gesen mich gerichteten Polemik
storende MiBverstindnizse mit untergelanfen sind.

Uber eine Reilhe von Punkten werden wir uns, glanbe ich, leicht
einigen kinnen. Auch ich betrachte seit langem die an der Aubenfliche
der Hemisphiiren von 2—4 monatlichen Foetus auftretenden Furchen, ins-
besondere die an unfrisechen Priparaten sehr hiiofig auftretenden Radiir-
furchen fiir postmortale Erscheinungen, und ich habe dementsprechend sehon
in meinem Aufsatz vom Jahre 1589 erkliict, dalB die laterale Fliche der
Hemisphiirenwand anf Lingere Zeit hinaus eine glatte gleichmiilliz zernndete
Wialbung besitzt. ) Zwei Foetus mit vorziiglich erhaltenem Gehirn sind mir
sodann im Jahr 1891 eingegangen. Der eine mali 5, der andere 5.3 em SS1.
Das Gehirn des ersteren habe ich in der durch Herrn ZIEGLER in den

" ¥. HocusTerTER, Beitrige zur Entwicklungzgeschichte des Gehirns. 1595, In
Bibliotheca medica. Stuttgart.
3 1e. 8. 694,
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Fig. 46, =eitenansicht vom Gelirn des Foetus Bl von 5.8 cm 231 Glatie laterale Hemisphirenfiche,  Duas
himters Bicehhim, bee der Gyis olfactoring lateralis von G, Betzius erscheint durch cine seichte Farche

vaomn diberlicgenden Gebicte der Fossa =Svlvii abgesetet.

Handel gebrachten Modellreihe rveproduziert, von dem Gehirn des anderen
habe ich damals eine zenane Beschreibung aufgenommen und sechs Zeieh-
mungen anfertizen lassen, die ich in den Figg. 46, 48, 53, 54, 62 u. 63 dieses

=t

Aufsatzes mitteile. ') Bei beiden Priiparaten zeigt die mediale Hemisphiiren-
wand nichts von Radidirfalten und so hat sich damals die jedenfalls schon

) Teh verdanke den oben erwiilmten Fitus Bi dem seither verstorbenen Prof.
J. J Biscuorr in Basel, von dem ich s, Z. auch andere wichtige Zusendungen, die in
der Anat. menschl. Embryonen heschriebenen Embryonen B, BB u. a. m, erhalten hatte:
der Fituz von 5.3 em 831 und 2.2 em Kopftiefe war in MUvLerscher Lisang fixiert
worden. Die laterale Fliche des blofigelegten Hemisphiirenmantels zeigte eine ziemlich
regelmiiflize bolmenfirmige Gestalt, und war glatt, ilire Linge betrug 1.65 em, die griilite
Hithe 1.15 em. Ein Hinteniiberhiingen des Oceipitalhirng war nur andeutungsweise er-
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I

g AT, Blofigelegtes Gehim cines Foetos von ® e it glatier lateraler Hemisphiirenoberfifiche, Am occipitalon

Bande zeigt sich das hintere Ende der Fissum ealearin,

frither gehabte Uberzengung bei mir befestigt, daB Radiiirfalten aueh hier
als Quellongserscheinungen zu deuten sind, wie ich denn aweh an dem
publizierten Modell solehe Falten nicht zur Darstellung zebracht habe.
Nun finden sich aber solche Furchen ungliicklicherweise in einigen
meiner Zeichnungen vom Jahre 1889 wiedergegehen (1 e. Fige, 26, 34, 37
und 38). HocusTerTer, der sich gerade mit diesen Figuren viel zu schaffen
macht, wirft mir vor, daBl ich anf dic Dentung der Furchen im Text nicht
eingegangen sei.  Der Grund ist ein sehr naheliegender und ist aus der

kennbar, Ide Fosza Sylvii zerfiel in einen oberen, allmiihlich inz Pallinm auslanfenden
und in einen unteren dem Riechhirn angehirigen Abschnitt. Eine seichte, die Grenze
bezeichnende Furche entsprach Tursers Fissura rhiniea, Der letzteren entlang ver-
lief die laterale Olfactorinswurzel als ein gebogener heller Streifen vom vorderen zum
hinteren Riechhirn (Fig. 46 u. Fig. 47). In betreff der medialen Oberfliche, der Fissura
prima und der Fissura arenata aceeszoria verweise ich anf die nachfolrenden Textseiten.
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L

Stellung der Figuren im Text und aus der dabei stehenden Erklirung ohne
weiteres zu erkenmen. Alle vier genannten Figuren sollten Verhiltnisse des
Streifenhiigels und des Thalamus erliutern,’) und dabei war es villig gleich-
oiiltig, ob die Wand des Pallinm faltiz war, oder nicht. Aus den Figuren
durfte eben nur das
herausgelesen  wer-
den, wofiir sie sich
ausgaben.

Die Furehen, auf
die ich in meiner
Arbeit Gewieht ge-
legt habe, sind die
Fissura prima oder
vordere Bogenfurche
und  die  Fissura
hippoeampi oder hin-
tere  Bogenfurche.
Beide Furchen wer-
den von HOCHSTET-
TER und nenerdings
von GOLDSTEIN in
Abrede gestellt und
alz postmortale Bil-
dungen  zedentet.
AuBerdem zeigt mein
Modell von der Hemi-
sphiire eines 3 monat-
lichen Foetus eine
oberhalb der Fissura
prima den Stirnlap-
pen sagittal durch-

setzende Liings-
Iig. 48. YVorderapsicht des Gehim= von Foeins Bi. i“:|_|1-|:1’]“::| die ich hel

allen meinen Pripa-
raten wiedergefunden habe, und die anch in den Zeiclmungen anderer Be-
obachter wiederkehrt. Diese verschiedenen Furchen, sowie das noch zu
besehreibende Mittelstiick der Bogenfurche, sind einzeln zu erirtern. Zuvor

Y Fig, 26 steht im Abschnitt , Seitenfliiche des Zwischenhirns® und sie soll laut
Erkliirung die Ausdehnung des frei bleibenden Thalamusfeldes demonstrieren. Fig. 34
stehit im Kapitel  Streifenhiigel und Seitenventrikel® und sie zeigt die Bogenform des
Streifenhiigels und dessen Beziehungen zur Fossa Sylvii, withrend die im Kapitel der
SRegio thalamiea® stehenden Fig, 37 u. 35 die Stellung und den Versehlufi des Recessus
geniculi erliutern.
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aber habe ich noch einen wichtigen Punkt hervorzuheben, hinsgichtlich deszen
ich mit HocHSTETTER itbereinstimme. Uberall da, wo am lebenden Gehirn
Furchen in die Tiefe treten, pflegen blattartige Fortsetzungen, oder hei
noch seichten Furchen Verdickungen der gefibfiihrenden Hirnhaut in den

Fig. 49. Durchschnitt durch das Vorderhirn von Embrye Oe (5.0. Figg. 41 bis 43), die Hihle des hinteren Riech-

hirnz ist nur noch rechts cin Siflck weit offen. Die Hirnsichel entsendet jederseits einen sugeschicll =

Fortsatz in die Fissura prima. Der zwizschen die Trapezplatten eintretende Fortsatz ist kore omd ansz=
nehmend diinmn.

offen bleibenden Raum sich vorzuschieben. Eine jede Furche der Ge-
hirnoberfliche, in die sich Verdickungen oder Fortsiitze
der Gefisshaunt eindringen, ist dadureh als unrspriinglich
vorhandene, echte Bildung gekennzeichnet.
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Die Fissura prima.

In meiner dlteren Arbeit habe ich die Fissura prima oder vordere
Jogenfurche von Embrvonen des zweiten Monats als eine vom Riechhirn
scheitelwiirts emporsteigende, allmiiblich seichter werdende Furche be-
schrieben. ') Ihr unteres Ende beginnt als breiter Einsehnitt zwischen den
heiden Abteilungen des Riechhirnes, hier nimmt sie einen dicken zum
Svstem des Riechnerven gehiirigen Faserstamm auf.  Ihr oberes Ende ver-
liert =iech vor der Adergeflechtfurche. Diese Beschreibung halte ich noch
jetzt fiir zutreffend.  Sie pabt anch fiir Embryonen des nachfolgenden dritten
Monats. Zu der Zeit hat zich der Riechlappen oder das vordere Riechhirn
an seiner medialen Seite durch ecine aus der lateral gelegenen Fissura rhiniea
hervorgehende Furche, die Fissura rhinieca medialis vom iiberliegenden
Stirnlappen abgegrenzt. ¥)  Diese Furche trifft mit der hinter dem Rieeh-
lappen einsehneidenden Fissura prima zusammen, es entstehit so eine tiefe
dreieckige Grube, in deren Vorderwand der mediale Traetus olfactorins empor-
steigt. Die vorhin besprochenen Figg. 26, 37 u. 38 meiner dlteren Arbeit
erlintern dies Yerhalten in villiz charakteristischer Weise, die an ilneir
hervortretenden postmortalen Furchen gehiren dem oberen Hemisphiren-
cehiete an.  Fig, 37 LiBbt auch den aug dem Grund der Forche hervortretenden
Tractus olfactorius erkennen. Auch das ohere Ende der Fissura prima und
die Abgrenzung des Trapezfeldes sind bei den drei Figuren gut verfolgbar,

Hinsichtlich des oberen Endes der Fissura prima bei vorgeriickteren
Stufen enthiilt dagegen meine Arbeit einige Unklarheiten: es heifit nimlich
an einer Stelle,®) daB sich die Furehe in der Niihe des oberen Hemigphiiren-
randes verliert. Dag beruht anf einer miBverstindlichen Deutung und das-
selbe gilt von der Darstellung der Konstruktionsfigur 36, die einen breiten
[bergang der Fissura prima in eine die Adergeflechtzone umgreifende
Furche zeichnet. Die Fissura prima geht zn keiner Zeit iiber das obere
Ende der SehluBplatte hinans. Ihr bleibender Rest izt die Fissura parol-
factoria posterior der BDNA.

Schon bei Embryvonen des zweiten Monats erscheint der untere Teil
der gefiissfithrenden Hirnsichel in dem an die Fissura prima anstofienden
Teil sehr verbreitert und er liaft hier in drei zugeschirfte Blitter aus,
ein mittleres und zwei seitliche, letztere dringen in die Tiefe der beider-
seiticen Fissurae primae, das wittlere geht nach dem Grond der Sichel-
furehe bis in die Nihe der Schlufiplatte. Ieh verweise auf die obigen
Fige. 42 u. 43, sowie auf Fig. 49 (5. 75).  Da wo die Fissura prima in

) L e. 8. 697.
‘) Figsgura serotina meiner iilteren Beschreibung L e. 8. 724, ich lasse den
Namen fallen.
le. 8. 713
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ihrem obern Abschnitte seichter wird, verkiirzen sich die blattartigen Fort-
gitze der Hirnsichel (s. o. Fig. 41), der Querselmitt der letzteren bewahrt
dabei eine Form, die ZUCKERKANDL mit einem zweckmiilliigen Vergleich als
Lanzenform® bezeichnet hat.') Bei noch weitergehender Abschwichung
der Form zeigt die Sichelfalte auf dem Durchschnitt eine spindelfirmige
Verdickung. Soweit iiberhaupt =olehe Verdickungen der Sichelfalte nach-
weishar sind, entsprechen sie stets einer Einbiegung der Hemisphirenwand.

Unter den Abbildungen meines dilteren Anfsatzes finden sich (Fig. 16
his 18)% die eines menschlichen Ewmbryos Ha, die bei noch wenig ent-
wickelten Hemisphiiren bereits angelegte Dogen- und  Adergeflechtsfalten
zeigen. Diese drei Abbildungen sind von HOCHSTETTER hesonders lebhaft
beanstandet und die dargestellten Falten als postmortale Bildungen he-
geichnet worden. Ieh gebe meinem Opponenten zu, dali er in dem einen
Punkte reeht haben mag, wenn er den breiten Zwischenranm zwischen der
Hirnsichel und der Hemisphirenwand als postmortale Erscheinung deutet.
Dabei kann eine Retraktion des schrumpfenden Bindegewebes der Sichel
ebensogut im Spiel gewesen sein, als eine durch Quellung bedingte Falten-
hildung der Hemisphiirenwand. Dagezen hestreite ich, dali die gezeichneten
Bogen- und Adergeflechtsfalten rein postmortale Produkte gewesen sind,
und ich stiitze mich dabei auf die von HOCHSTETTER unbeachtet gelassene
Form des Sichelquerschnittes, die bei allen drei Figuren die den Furehen
entsprechenden Ausladungen zeigt.

Ich finde die ventrikelwiirts gerichteten Aunshiegungen der vorderen
Bogzenfalte und die entsprechende Verdickung der Hirnsichel auch an den
eben erst selbstindiz abgelisten Hemisphiiren eines Katzenembryos von
14 mm NI (Fig. 50, 8. 78), wie sie denn anch ZUCKERKANDL in seinem
vortrefflichen Aunfzatz iiber Balkenbildung von der Ratte wiederholt abhildet.
Uber die in spiteren Stufen auftretende Verdickung der Hemisphirenwand
im Bereich der Trapezplatte werde ich mich weiter unten aussprechen.

Bei ihrer Opposition gegen das Vorhandensein einer vorderen Bogen-
furche bernfen sich sowohl HocusTETTER als GOLDSTEIN?) anf ihre Ab-
bildungen von angeblich besonders gut erhaltenen mensehlichen Foetus.
Die vom ersteren Forseher als durchaus beweisend angesebene Fig. 8, Taf. 11
muf ich indessen als fiir den Zweck unbranchbar ablehnen. Sie zeigt
nicht nur anffallend flane Formen, sondern sowohl in ibrem hinter dem
Thalamuns liegenden, als in ihrem Hemisphiirenteil so fremdartige Falten-
gilze, daB ich vermuten muB, es habe das Priparat durch irgendwelche

Y E. ZvckeERkAxDL, Zur Entwicklung des Balkens und des Gewilbes 1901.
Sitzungsber. d. K. Ak. d. Wissensch. in Wien, mathem.-naturw. Klasse Bd. CX Abt. 111
S. 57 (289).

T O 1

3 GoLnsTEIx, Beitrige zur Entwicklungsgeschichte des menschl. Gehirns.  His
Archiv 1903 S. 28ff.
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Druckwirkung gelitten.  Gliieklicherweise teilen sowohl HOCHSTETTER als
GoLDSTEIN auch Photogramme ihrer Priiparate mit. Als Dilettantenleistungen
sind diese zwar nicht allzuhoch einzuschiitzen, aunch ist der MaBstab der
HocosTETTERschen Figuren ein sehr kleiner. Gleichwohl kanm man aus
denselben geniigende Klarheit gewinnen. Taf. IV, Fig. 14, und noch besser
Fig. 16 von HoCHSTETTER zeigen sehr deutlich den basalen Anfang der
Fissura prima?), und
noch hestimmter tritt
dieser bei GOLDSTEIN
(Fig. 2) hervor. Hier
spricht  GOLDSTEIN
auch  ausdriicklich
von einer ,,Rinne die
vom Trigonum olfae-
torium nach oben
zieht.**  Ide nach ei-
nem gleichfalls sehr
frisch  eingelegten
Praparate entworfene
Zeichnung  von G,
RETZIUS %) zeichnet
die Furche bis zn
ihrem oheren Ende,
nnd es tritt an ibr
die Abgrinzung des
Trapezfeldes sehr
deutlich hervor. Die
basalen Anfinge der
Furche vor und hinter

Fig. i, Durchschnitt durch das Venlerhirn eines Katzenembryos von l]c]nHil‘:(‘]llﬂ.}]l}{tll Iiiﬁ.ﬁ-‘.f

14 mm Xl. An der medialen Zeite beider Hemisphiiven erscheint die . '
g ll..l 'h.' 1 N
Fizsura prima dorch einen langenférmigen Fortsatz der Hirnsichel aons- RETZIUS eine n.tle\E

gefilllt, (Zn Seite 77.) welt  getrennt  ver-

laufen, der zwizchen

beiden dargestellte Strang ist unverkenmbar der mediale Tractus olfactorins.
Auch unter den dlteren Abbildungen von RETZIUS ¥ zeigen verschiedene die
Fissura prima und das Trapezfeld. Unter den Zeichnungen von MARCHAND Y)
kann die von dem relativ gnt erhaltenen Gehirn eines Foetus von 4'/, Monat

Y Gleichwohl sagt Hocusterrer 1 e, 5,10 er habe keine Furche gesehen, .die
auch nur anniihernd der vorderen Bogenfurche von His entspricht®.

% G. Rerzivs, Biolog., Untersuchungen. Neue Folge. Bd. X. 1902, Taf. XIX
Fig. 3—1.

¥ G.ReTzivs, Das Menschenhirn, Stockholm 1596, Taf. 1V—V.

Y F. MarcHaxn, Archiv f. mikrosk. Anat. 1891 Bd. 37 Taf. XV Fig. 2.
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vitiert werden und endlich verweise ich noch auf die verschiedenen Kon-
struktionsfizuren der vorliegenden Arbeit (Figg. 44 n. 45 5. 66 u. 67).

| LTS |[.-||,i-»p|;|_ii,|'r 121 T ledcit ',_rl-."':ll.-i.Ell

Fig. 51. =agittalscliniti etwas scitwirts von der Mittelebene, Foetus C1,
dahinter die Trapezplatie und

Vor dem Thalamus legt die primiire Hirnsichel mit der vorderen Bogenvens
die Schingplatte, #Hwischen der Hemisphiive und dem Thalamus zicht sich

als dunkler schmaler Streifen,
80,1

eine doppelie Gefigzchicht durch, dic der Tela chorioidea angehirt. (Zu Seite

Das von der Fissura prima abgegrenzte Trapezfeld tritt in seiner eha-
rakteristischen Form und Umgrenzung auch an guten Sagittalzehnitten hervor.
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Bei der relativ bedentenden Dicke der Trapezplatten kann das fragliche
Bild an mehreren nebencinander gelegenen Sehnitten wiederkehren.,  Als
Beispiel gebe ich in Fig. 51, S. 79 einen Sagittalschnitt durch das Gehirn
cines Foetus ans dem Deginn des dritten Monats. Der Schnitt hat die eine
Trapezplatte etwas seitwiirts von der Mittelebene gestreift und zeigt deren
beiderseitige Zuschiirfung, einerseits nach dem Reeessus opticus, anderer-
seits nach dem Angulus practhalamieus hin. Vor der Trapezplatte liegt die
cefilireiche Hirnsichel, auf deren Verhalten ich nachher zuriickkommen werde.

Das Vorkommen eines wohlumgrenzten Trapezfeldes heschriinkt sich
keineswegs auf das Gehirn des menschlichen Foetus.  Ein entsprechend
umgrenztes Feld kommt am Siugetierhirn in weitester Verbreitung vor.
Abbildungen hiervon geben . MArTIN vom Gehirn der Katze'), ZUCKER-
KaxDL von dem der Ratte®), ELvLior ssmitH von dem von Phascolaretos
und von Echidna.?) Letzterer Autor nennt das Feld die ,,Area praecommis-
suralis® oder neuerdings ,,Area practerminalis®,

Das Trapezfeld, die Bogenzone und der Limbus hemisphaeriens.

Das zwischen der Fissura prima und der Sehlubplatte liegende, den
vorderen Abselmitt des medialen Hemisphiirensanmes bildende Feld ist das
Trapezfeld (die Trapezzone meines dilteren Aufsatzes).') Es gehirt zum
hinteren Riechhirn, dessen mediale Wand es liefert. Der jenseits vom
Thalamuswinkel folgende und von da bis in den Schlifenlappen reichende
Abschnitt kann als Bogenzone (Zona areuata) bezeichnet werden.
Trapez- und Bogenzone lassen sich im AnsehluB an die Brocasche Termino-
logie, als Zona limbica, oder kurzweg als Limbus hemisphaeriens
znsammenfassen.  Die Trapezzone liegt vor dem Vereinigungsrand der
medialen Hemisphirenwand, die Bogenzone iiber dem Thalamus- und Stiel-
rand. In der Trapezzone und im vorderem Teil der Bogenzone sind sich
die heiden Hemisphiiren zugekehrt und nur durch die Hirnsichel von einander
eeschieden.  Zwischen die hinteren Teile der beiderseitigen Bogenzonen
aehiebt sich das Zwischenhirn ein, und dureh diese Einschiebung bekommt
die Hemisphirenfliche eine konkave Wilbung, die HOCHSTETTER mit einem
nieht unzweckmissigen Namen als Thalamusmulde bezeichnet ).

% Pavn Mawris, Bogenfurche und Balkennetze bei der Katze. 1894, Diss.-Inaung.

Jena. Fig. 3, 4 w. B.
ZUCKEREARDL, L. c. 8. 16,

) BErLior Ssrra, Anatomy of the brain in the Monotremata Journal of Anat.
and Physiol. vol. XXXIII 1599 Taf. XI. Ders, Relation of the fornix to the margin
of the eerebral cortex ibid, vol. XXXII 5, 30,

1. e 8. T14.

W LBorenmulde® bei MapTix,
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Die von der lateralen zur medialen Hemisphirenwand fortsehreitende
Bildungz einer Rindenschicht riickt im DBeginn des dritten Monats in der
Richtung nach dem Grund der Sichelfurche vor, ohme ilm jedoeh zu er-
reichen. Es bleibt sowohl im Trapezfeld als in der Zona arcuata ein
Streifen iibrig, der zwar in der Folge
von Nervenfasern durchwachsen wird,
der aber keine Rinde besitzt. Jenseits
davon folgt, dureh einen zugeschiirften
Sanm vermittelt, eine diinne, rein epen-
dymale Platte. Yon der Zeit ab, da
die Flichenaushreitung der Rinden-
schicht abgesehlossen ist, sind somit
am Limbus zu unterscheiden:

1) ein Bezirk mit Rindenbelag, der

Rindensaum oder Limbus \
corticalis,?) (v
2) ein rindenfreier, markhaltiz wer- Ny
dender Bezirk, der Marksaum Wi
oder Limbus medullaris, ‘““mﬁ \

3) dermedullare Ubergangssaum, die
Taenia,

4) die ependymale Wandplatte.
Diese gliedert sichin dieSehluB- } [
platte und in die Lamina
chorioidea und infrachori-
oidea. Die SchluBiplatte bildet Fig: K3 Titrnlas ot MEmisgliie i Bealclidos

den sehmalen Verbindungsstreifen Zona arcuata beim Foetus des dritten Monats.
: 2 = 1. e, lHmbus corticalis, 1. m. limbos medollari=
IWIH("IIEII 'I-'--'“ I'L:I‘-{E]I l II“]'E;":" T. Taenia, L. ¢h. laming choricidea, 1 i Ianina
I}Ia”ﬂ]l:, ‘l'l.‘:'i]ll'{.tll{t ﬂi[- |'r_lg||;§]]d1.,'t]]n].|3 infrachorisides, Me nach links gekelrte Fliiele:
- T A izt diec Ventrikellfiche , die nach rechis sehendi
Wandplatte der Bogenzone breit S el T Al ARttt A i

a"g'_'.lcpgt “'il"_l “".l ﬂuﬁ{-r "1(!“'. aphdivenwand ist ventrikelwiirts flach eingebogen,

aigt aber daleci cine wellenfirmige Krilmmong :

[‘]“.W‘“g [1’135 ( orpus f‘,ilfll'lﬂll[]lﬂllll, dadurch =endern sich cine obere und eine untere
[“E‘- 113,31' abwiirts von der Figanra flache Rinne, letztere ist die Anlage der mittleren,

erstere dic der aceessorischen Bogenfurele,

chorioidea sich erstreckende La-

mina infrachorioidea liefert.

Der rindenfreie Marksanm erstreckt sich Lings der gesamten Zone des
Limbus vom Rieehhirn ab bis zum Sehlifenpol.

1) Den Limbus hemisphaericus, bez. den Limbus corticalis kann man enger oder
weiter fassen. Rechnet man dazu die Lippe iiber der nachher zu beschreibenden Bogen-
furche, =0 entspricht der Begriff dem .lobe limbigue* von Broca, d. h. sie umfafit

Hiz, e Entwicklune d. menscll. Gehirns. ]
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Hintere und mittlere Bogenfurche.

Die hintere Bogenfurche oder Fissura hippocampi des foetalen Gehirns
ist auch ihrerseits angezweifelt worden, nach meiner Uberzeugung aber mit

Fig. 53. CGehirn des Foetos Bi, 5.3 231, (s, o. Figg, 46 u. 48] paely Wegnohme der rechten Hemisphiice,  An
der medialen Wand ey linken Hemisphiive seichnet sich dic accessorische Bogenfurche.  AnGerdem sicht
man den Bogen des Streifenhiigelschweifes.  (Zu Seite Bh.)

vollem Unrecht. Sie sowohl, als die in ihrer oberen Verliingerung liegende
mittlere Bogenfurche sind sehr wohl charakterisierte Bildungen, und mit
postmortalen Produkten in keiner Weise zu verwechseln. Es wird, wie mir

auch den Gyrus fornicatus. Fafit man den Begriff enger und rechnet zum Limbus
corticalis nur den Boden der Bogenfurche, so entspricht er, abgesehen von zeinem
Trapezanteil, der Ammonsformation, oder dem Gyrus dentatus der Antoren (Enixcer,
Vorlesungen 6. Aufl, 1900, S, 197 ff.): bei Envior Syira gehirt dahin die bei Monotremen
bis iiber die Area praecommissuralis sich erstreckende Fascia dentata.
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scheint, geniigen, wenn ich, unter Zuriickdringung polemischer Eridrternngen,
einfach beschreibend vorgehe, wobei ich die Verhiiltnisse vom Foetus des
dritten Monats zun Gronde lege.

Der Limbus der Zona arveuata entstammt dem Thalamussaum der
medialen Hemisphiirenwand, er legt sich der freien Oberfliche des Thalamns
von oben und von der Seite her an, und sein Anschluff an den letzteren
erfolgt im Grunde der seitlichen Sichelfurche mit rascher Umbiegung. An
Querschmitten durch das Vorderhirn tritt dieser Anschlufl, je nach Ort und
Schnittrichtung, entweder als scharfer Rand frei hervor, oder er zeigt sich

Fig. &d. Mediale Fliiche der abgeliisten rechten Hemisphiire desselben Foetns,  Man sieht daran die Fissura
prima und ddag Trapesfeld, die mittlere ond die hintere Bogenfurche , die Fissura chorioidea ond daronter
den =ehmalen Stecifen der Lamina infrachorioidea. e accessorische ]fllgl'lltllrl'lll' schneldet vorn ins Stirn-
hirn ein, noeh riickwiicts verliert =ie sich fiber der mittleren Bogenfurche, Sehr scharf tritt an dem Priparate

die Fizsura ealearing hervar,  (#n Seite 85.)

ywischen den Thalamus und den mit diesem verbundenen Streifenhiizel
eingeklemmt (Fige. 4143 n. 49). Mag das eine oder das andere zutreffen,
0 zeigt der Limbus dieselben Eigentiimlichkeiten (Fig. 52, 8. 81). Am tiefsten
liegt die ependymale Lamina infrachorioidea, von deren oberem Rand die
Adergeflechtfalte mit sebr schmaler Basizs abgeht. Dann folgt die zu-
reschiirfte Taenia und iiber ihr ein Streifen, der von der iibrigen medialen
Wand durch etwas griiflere Dicke sich unterscheidet. Dieser Streifen ist
stets ventrikelwiirts eingebogen. Seine freie Fliiche zeigt daber von frith
ab eine Furche, oder genauer gesprochen, eine Doppelfurche. Der verdickte
Limbusstreifen ist nimlich leicht wellenformig gekriimmt und ein mittlerer
Faltenzng scheidet an ihm eine obere und eine untere seichte Rinne.
Letztere ist die Bogenfurehe.
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Die Rindenschicht tritt in den obern Teil der Furchenwand ein, ver
liert sich aber vor Erreichung des unteren Randes. Die Grenze zwischen
dem Limbus eorticalis und medullaris obiger Anfziihlung fillt somit in den

Fig. 55. Schnitt dureh daz Yonderhirn am Foetos Ma (8201 5,8 cmy,  Der Schoitt Gille ctwos vor den Thalamns

i #edgl noch die an den Hemisphavensaunm anstodendse |';F|1'|'|:l_l.'|:||'|4:-|~k1~ o= dritten Ventrikels,  Die Hemi=

sphiirendecke st etwas vingedriickt,  Der Hemispiirensaum zeigt die im Text beschricbenen, ventrikelwiiris

konvexe Aunsbicgung . zwizchen ibhn und die Ventrikeldeeke schicbt sich als diinne GefaSplatte die Tela

choriciden,  Die dicke dem Vemtrikel hasalwiivts abschliefende . durch cine mediane Furche hallbderts Flatte

gehiivt dem oberen Ende der Trapezplatie an.  Beitlich daven sind die Streifenhiigel, die innere Kapsel and
der Linsenkern vom Schnitt getroffen.  (£o Seite 87,

Bereich der Dogenfurche, und sie liegt deren unterem Rande niiher als dem
oberen.  Die Gesamtbiegung der Wand ist, wie man sieht, eine S-firmige
und sie bedingt das Hervortreten von zwei medialwiirts gerichteten Lippen,
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deren obere anfangs nur schwach angedeuntet ist, wiihrend die mntere, die
Randlippe, im Ubergangsteil von der Taenia zur Lamina chorioidea lie-
cend, sehr scharf sich auspriigt.

Fig. 56. Schnitt durch dasselbe Gehirn etwas weiter vorn, Der Schuitt steeift noch das vorderste Ende des
dritten Yentrikels und zelzt nuomehr die Deckselicht in sich zuriicklanfend wmd saben Verbindung mit der
Hemisphiirenwand.,  Die an der medialen Wand befindliche flache Furche ist die Fissurn areoants aecessori,
Ier Schnitt streift weiterhin die dicken Trapezplatten, dic Fizssora prima und das Bicehbirm,  Die innere
Eapsel ist schon erheblich diinner als belm vorigen Schoitthild und ebenso der Linsenkern,  (#u Scite 58,

Die accessorische Bogenfurche.

Meine besten eigenen Zeichnungen von Foetus des dritten und vierten
Monats (Fig. 53 n. 54, S. 82 u. 83), die Zeichnungen von MARCHAND und
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von RETZIUS, ja sogar die Figur Taf. II, 8 von HOCHSTETTER und seine
Photographie Taf. 1V, Fig. 14 zeigen eine iiber dem Trapezfeld vorbei-
ziehende, leicht gebogzene Sagittalfurche, die am vorderen Rande des Stirn-

Fig. 7. =chpitt duarch dasselle Gebirn jomseits vom dritten Ventrikel, Die aeeessorisehe Bogenforche ist
abgeflacht, aber durch die spindelffiimoige Verdickung der Hirpsichel immer noch klar legitimiert. Yor der-
selbem sieht man noch die oberen Awslinfer der Trapezplatten. Aweh erkennt man den in ihnen frel ans-
laufenden Bindenbelag, Der Schiidelbasi= anflicgend =ind die nech bhoblen Bulbi olfactorii guer getroffen,
Streifenhiigel, innere Kapsel und Linsenkern sind nummchr schr schmale Bildungen, (#u Seite 85.)

hirns, mehr oder minder weit vom Riechlappen entfernt, ausliuft. Die
Furehe findet sich auech an meinem publizierten Modell eines dreimonatlichen
Foetus wiedergegeben. Sie ist nach rickwiirts in das Gehiet iiber der



Die erste morphologische Entwicklung des Hemisphirenhirns. &7

mittleren Bogenfurche verfolgbar, und ich bezeiclme sie daher als Fissnra
arcuata aceessoria.

Spricht schon die konstante Wiederkebr dieser Furche dafiir, dali es
sich um eine natiirliche Bildung handelt, so sind die Schnitthilder gut er-
haltener Priiparate entscheidend, denn sie gewiihren jenes Merkmal, dessen
hei fritherem Anlall gedacht worden ist, eine der Furche entsprechende
Verdickung der ihr anliegenden Hirnsichel. Ieh teile zur Erliuterung
einige Sclhnitthilder des Foetus Ma (S5 5.6 mm) mif, sowie dessen aus

Fig. 58, Konstruktionsfigur der medialen Gehirmoberfiiiche vom Foetus Ma (82510 506 cm). Die Zeichnung
zeigt iiber dem Riechhirn emporstelgend die Fissura prima bex die Trapesplatte ood an den Grenzen des
Ventrikelz die zuvor durchsclmittene dilnne VerschluSplatte, Chinsme opticnm  ond Commissurn anterior

Hegen anBerbalt der letzteren,  Die VerschluBplaiie endigt am Angulus procthalamicus,  Higr sehleBi sich
dier Thalamusrand an, diber dem dic Fizsora chorioidea als dunkler Streifon eingezeichnet ist.  Unter der
Figsnra chorioidea liegt, hell ausgespart. die Lamina infrachorioidea, dariiber die mittlere Bogenforche, die
sich mach abwirts in die noch seichte Fiszura hippecampi, occipitalwirves in die Fissora calcaring fort=ci=t,
Uber dem vorderen Abschnitt der mittleren Bogenfurche verlinft die accessorizche Bogenforche . die im
Stirmhirn breit aunzliuft, Dis Schnlttf@iche des Hemisphiivenstieles ist schriig scheaffiert, darunter folgt scharf

abgezchnitten der Hypothalamussand der Hemisphiiee, (o Seite 85,

den Schuitten konstroierte mediale Hemisgphirenwand. Die Hemisphiiren-
decke ist von aunBen her etwas eingedriickt, im iibrigen ist das Priiparat
gerade in den uns interessierenden Teilen tadellos.

Der Sehnitt Fig. 55, 8. 84, trifft den Hemisphiirenlimbus eine kurze
Strecke  weit vor dem Thalamus.  Die beiden medialen Hemisphiiren-
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wandunzen umfassen mit ibrem Limbas zangenartiz einen klaffenden, in
der Verliingerung des Thalamus gelegenen Raum, in den noch die epen-
dymale Decke des dritten Ventrikels hineinreicht. Beim Sechnitt Fig. 56,
S. 85, ist dieser Raum verschmiilert, noch zeigt er sich aber innen von

Fig. 5. Durchschnitn durch das Vorderhirn des Embryos Oe. Der Schnitt zeigt die wellenfiommige Biegung
ies veridickten Limbus der ||I.'I||i=‘-ir|lii.n'. (A0 Beite 51,

der fraglichen Deckplatte ausgekleidet. Bei ‘dem noch weiter nach vorn
liccenden Sehnitt Fig. 57, S, 86, sind die beiderseitigen Wandfurchen er-
heblich abgeflacht, aber der von ihnen nmsehlossene Raum wird von einer
spindelfirmigen Auftreibung der Hirnsichel ansgefiillt, die sich durch die
nachfolgenden Schnitte his in die Nihe des Hemisphiirenrandes verfolgen
Lift. Im Konstruktionsbild Figz. 55, 5. 87, =ind die accessorische Bogen-
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furche und ihre Beziehungen zur mittleren Bogenfurche nach den Sehnitten
eingetragen,

Eine oberflichliche Betrachtung der Sehnittfolee von Ma sewihrt den
Eindruek, alzs ob die aceessorische Bogenfarehe in die mittlere Bozenfurehe

Fig. 60. Quersehnitt dureh das Vorderhimm von Foetus Al (521 66 pon). D Hemizphiirendecks ist leichi

cingedriickt, im iibrigen zeiglt das Gehirn keine Anzeichon postimortaler OQuellung,  Der Limbus biegt sich

beiderseits in beinahe rechtem Winkel von der fibrigen medialen WandlGehe b und zeigt die fm Texte

ht'r-|.|n|'-|1"|'|t'13u_- wellenfiirmise |5i_|-g|:u;.". Der Scholtt =treift das Chiazma oyt feum wind rechis den Becessus ,"!.[i_.'--"_..,.
[Z£n Seite 91.)

unmittelbar auslaufe. Dies wiirde in Widerspruch sein mit der direkten
Walrnehmung. An den in Fig. 53 u. 54 wiedergegebenen Priiparaten liuft
die accessorische Bogenfurche iiber der eigentlichen Bogenfurche aus und
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bleibt von dieser dureh einen sclmalen Faltenzug getrennt. Nun stellt
sich aber bei genauerer Betrachtung, wie dies soeben hervorgehoben wurde,
heraus, dafi der verdickte, ventrikelwiirts eingebogene Limbusstreifen schon
im Beginn des dritten Monats an seiner medialen Oberfliche eine obere und
eine untere Rinne zeigt, die allerdings anfangs beide nur seieht sind (Fig. 52).Y)

PR

5

Fig. 61, {pnerschnitt durch dos YVorderhirm von Foocius Cr (851 60 mmj.  Die wellenfirmige Blegung des
Hemisphitrenlimbus izt stiirker ausgebildet, als bei den jlingeren Stufen von Figg. 5% n. 60, und die die Bogen-
furehe von oben her cinfassenden Falten treten nach der Mittelebene 2o winklig hervor.

(#En Belte 90.)

Die obere dieser Rinnen gehiirt der accessorischen Bogenfurche an, die untere
ist die eigentliche Bogenfurche. Man vergleiche die obenstehenden Selinitt-

" Die Biegungen des Hemisphiirenlimbus finden sich sogar in verschiedenen Sehnitt-
bildern von Hocusrerrer unverkennbar dargestellt, so Taf. 11, Fig. 2. 3 u. 4. Fig. 1
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hilder Figg. 59 u. 60, S. 88 u. 89, von denen das erstere, gleich der friiher
miteeteilten Figg., 42 u. 49, dem sehr wohl erhaltenen Foetns Oe ent-
stammt. Bei dem etwas ilteren Foetus Cr (Fig. 61, 5. 91) ist die wellen-
firmige Biegung des Limbus bereits stirker ausgebildet und die iher der
Bogenfurche - liegenden Falten wilben sich beiderseits medialwiirts stark
hervor.

Fissura calearina.

Yon der Thalamusmulde ab nach riickwiirts schneidet eine in der Ver-
lingernng der mittleren Bogenfurche gelegene LEinsenkung tief in die
mediale Wand des Ocecipitalbirnes ein.  Es ist dies die Fissura calea-
rina. Sie zeichnet sich bei der Ansicht der Hemisphiiren von hinten her als
eine ziemlich scharfe Einknickung (Fig. 62, 5. 92) und ihr entspricht nator-
gemiili eine breite innere YVorwilbung der medialen Hemisphirenwand, der
Calear avis (Fig. 63, 5.93). Unter den Photogrammen von HOCHSTETTER
zeigen die Figg. 3, 14 a. 16 der Tafel IV die besprochene Furche. Die
Bedingungen der Einknickung des Oeceipitalhirns sind leicht zu verstehen.
Die unteren Absehnitte der Hemisphiren sind durch das Mittelhirn von-
einander gzeschieden, die oberen dagegen treten sich iiber dem Mittellirn
bis beinahe zur Beriihrung in der Mittelebene entgegen.

Die Schichten der Hemisphdrenwand und deren histologisches
Verhalten.

Die GroBhirnhemisphiiren entwickeln sich erheblich spiiter als die tiefer
welegenen Abselmitte des Gehirns.  Bis gegen Ende des zweiten Monats
bleibt die Wand des Hemisphiivenmantels diinn. Der Hauptsache nach be-
steht sie ans der kernreichen Innenplatte oder Matrix, an die sich die
Mantel- oder Zwischensehicht!) mit locker verteilten Zellkirpern an-
schliefit. Eine kernfreie Randsehieht (Randsehleier) iiberragt letztere
der Tafel zeigt auch iihnlich meiner obigen Fig. 57 die querdurchschnittene accessorische
Bogenfurche mit der spindelfirmigen Verdickung der Hirnsichel, Eine gute. mit meiner
l.'ig.‘l"lli!'n ]J:Il‘ﬂtl‘]]lmg iiberemstimmende }ﬂv]rlmu,u,_'_'; der acceszorizchen ]hl_t_l‘rlit'lln'ln' t;ihl
ReTrzivs in seinen Biologizehen Untersuchungen Bd. X, Taf. XIX, Fig. 5. Das Gehirn
stammte von einem Foetus von 52 mm.

'} Ich habe die Bezeichnungen ,Innenplatte® und , Mantelschicht* in meinen jilteren
Abhandlungen (zuerst 1586 im Aufsatz zur Geschichte de: Riickenmarks S, 482) me-
braucht, und ich sehe keinen Grund, im allcemeinen davon abzungehen.  Mit Riieksicht
anf die Hemisphiirenwand besteht indessen die Unbequemlichkeit, dafi die Bezeichnung
wMantel® oder Pallivm schon als anatomischer Ausdruck in festem Gebrauch ist. Hier
kann bis anf weiteres der Ausdruck | Zwizehenplatte® als Synonym von . Mantelsehicht*
eingefiihrt werden. Das Wort Matrix alz Synonym fiir lnnenplatte empfiehlt sich durch
seine knrze und bequeme Handhabung.
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nach anflen hin.  Am friithesten erfolgt das Dickenwachstum der Hemi-
sphiirenwand in den basalen, an den Streifenhiigel anstoBenden Strecken,
am langsamsten in der medialen Hemisphiirenwand. Daher erscheint schon
frithzeitiz die Hemisphiirenwand von der Basis zur Decke und von da nach
dem Grund der Medianfurche zu stetiz verjiingt. Im gleichen Sinn erfolgt
die Bildung der Rindenschicht, sie beginnt iber dem Gebiet der Fossa
Svlvii und sehreitet von hier scheitelwiirts vor.

Fir, 2. Ansicht des Gehirmz von Bi von der Rilckseite her geschen. Die beiden Hemispliiven zeigen die
Thalapusmulde und die ticf cinschocidende Fissura calearina.  Auf die Verhaltnizsse von Mittelhirn and
Rantenhirn dieses Prijpamtes =oll hel spiiterer Gelegenhoit eingegangen werden,

{£u Beite 91.)

leh wiihle als Ausgangspunkt der Beschreibung einige Embryonen aus
dem Ende des zweiten Monats Se, My, Zw und Dd. Der jiingste derselben
Se hat eine NI von 16 mm, Zw eine solche von 18/, mm (SS] 22 mm)
und das Alter des letztern habe ich seinerzeit auf 7'/, Wochen veranszehlagt,')
ungefiihr eleich alt war My. Der Embrvo Dd war etwas ilter als die
beiden. Seine Nl mag um 20 mm betragen haben.

i) Anat. menschl. Embryonen II1 5. 327 und Taf. X Fig. 24.
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In der Niihe der Dasis betriigt bei Se hei Zw bei D
die Gesamtdicke . . . . . . 145 u 150 g 210 u
» Dicke der Matrix . . . . 85 ,, 100 ,, 120 .,
% »w o Zwischensehicht . a5 sl s, 6o ,,
% 3 g Randechicht . . . I

Fig. 6%, Dassclbe Gehirm, o= zeigt die mediale Wand der rechien Hemisphive mit den einspringenden Falten
der acoessorischen Bogenforche des Hippocampns, des Calear arvis in der Eminentia eollaterali=. (Ao Seite 81

Die Matrix charakterisiert sich dureh die dicht gedriingte Lagerung
und die radiire Anordnunge ihrer Kerne: in der Zwischenschicht erscheinen
auch tangential gelagerte Kerne. Ihr Kernreichtum ist in der an die Matrix
stoBenden Inmenzone sehr viel grifier alz in der Aubenzone. Von den oben
angefiihrten Embryonen zeichnet sich Se durch seine gute Konserviernng ans ')

) Der Embrvo Se stammt von emner ::'uq'lh.*-tl'lll"lt‘L:lcrEn_, deren I-Zﬂ'rpm' noch warm,
also wenig Stunden nach dem Tode der Anstalt eingeliefert wurde. Ich legte das
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und er eignet sich daher am besten zur Feststellung der feineren Ver-
hiiltnisse.  Unter der scharf gezeichneten inneren Grenzhaunt findet sich
ging 3—4 p breit durchscheinende Zone und in dieser zahlreiche in Mitose
hegriffene Keimzellen. Das iibrige Matrixgebiet ist von gedriingt liegenden
ovalen Kernen (von 7—8 u Linge, 4,5—5 u Breite) erfillt. Diese sind zu
radiir gestellten Zeilen anfgereibt, deren im basalen Gebiet eine jede 12 bis
15 Kerne enthiilt. Kapillare BlutgefiBe dringen dazwisehen bis nahe zur
iuneren Grenzhaut hindurch. Bei der dichten Lagerung der Kerne sind
deren Beziechungen zu Zellenleibern nur stellenweise zu entwirren. Ein
grisierer Teil derselben gehiirt den Spongioblasten an, die auf jiingeren
Stufen als getrennte Séinlen in die innere Grenzhaut anslaufen. Dhese Siinlen-
zellen schlieBen sich nunmehr diehter aneinander an und ihre kernfreien
Enden hilden die oben erwiibnte durchscheinende und streifize, vielfach
von Keimzellen durchsetzte Schieht; die Siiulenzellen sind der Wandbestand-
teil, der in der Folge als Epithel bezeichnet wird.  AuBer ihnen mufi die
Matrix alle jene Zellen enthalten, die bestimmt sind, in die dAuBeren Wand-
schichten vorzndringen. In erster Linie kommen dabei die Geriist- oder
Gliazellen in Betracht, in zweiter Linie erst die Neuroblasten. Die
Zwischensehieht ist sowohl in ihrer kernreicheren Innenzone, als in der
durchsichtigeren AunBenzone von einem Geriist durchsetzt, das naturgem:ill
in der letzteren besonders dentlich hervortritt (Fig. 64, S, 95). Seine Maschen
sind anf der Stufe von Se von Nervenfasern und von Nervenzellen frei,
was man von Zellen sieht, gehirt daher zu den Geriistzellen. Deren Kerne
liegen griiBtenteils flach, =ie sind im allzemeinen von feinen Chromatin-
netzen umsponnen, und die Schnitte zeigen sie teils lings teils guer ge-
troffen.

Im AuBlenteile der Hemisphiirenwand ordnet sich eine einfache Lage
vom Gliazellen parallel zur Oberfliiche und bildet eine scharf sich abhebende
Schicht, die ich als Siebsehieht (Stratum ceribrosum) hezeichnen
werde. Diese Schieht beginnt neben dem Streifenhiizel, greift von da auf
den basalen Abschnitt der Hemisphirenwand iiber, und sie dehnt sich in
spéiteren Stufen mehr und mehr auf die iibrige Hemisphiirenwand auns. An
weniger gut erhaltenen Priiparaten schlielit das Markgeriist anscheinend mit
dieser Schicht ab, und man ist versucht, sie als die von der Limitans
meningea abgehobene Limitans externa zn deuten.  Dies trifft indessen nicht
zn: die Siebschicht findet sich an gut erbaltenen Sehnitten von einem nahezu
kernfreien Geriist iiberragt, das den Raum bis zur Limitang meningea er-

Chorion durch schichtenweises Abtragen der Uternswand frei, brachte das Priiparat
auf einige Stunden in Formalinlisung, und nahm dann den wundervoll injizierten Embryo
herans. Dieser wurde in 10°/, Salpetersiiure nachfixiert nnd dann in Alkohol verbracht.
Die Schnittdicke der Reihe betrng 10 g, Ein Teil der Schnitte wurde mit Eizen-
hiimatoxylin gefirbt, andere mit Himatoxylin und Erythrosin.
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fiillt. Seine inneren Fiden gehen aus den Zellen der Siebschicht hervor,
die dinBlern verbinden sich zu einer feinen, die Oberfliiche umsinmenden
Grenzschicht.

Bei dem nachfolgenden, mit Kernvermehrung verkniipften Wachstum
des Gliageriistes sind die neu hinzutretenden Zellen der Zwischenschicht
ans der Matrix abzuleiten,
und es fragt sich, ob sie
aus dieser frei hervor-
wandern mnd sich weiter-
hin dem bereits vorhan-
denen Geriist  einfiigen,
oder ob die iubBeren Lagen
der Matrix sich ausweiten
und dureh sehichtenweisen
Ansehlufi an die Zwischen-
sehicht deren Aunsdehnung
herbeifiihren. Fiir letztere
Annahme liefe sich an-
fithren, daB die iiuBere,
iltere Zone der Inter-
medidirsehicht weit kern-
armer ist, als die innere,
unid daB aunch in der Folze
die gegenseiticen Ahstinde
der Gliakerne sich ver-
grilbern. Vom iibrizen
Geriist gilt aber das Um-
cekehrte; es ist in spii-
teren Entwicklungsstufen
engmaschiger als anfangs,

= . 3 ' - - = . .
I"l;_". 6. Dharchschnitt duarch die III'||||'\-|II|\||'I'!|I'.';.|||ii YO J'_:|||_I|':|.'-| =

Wias Al Ilti]'llll":"-h'l:l i."i'lll_II [¥ie Mantelsehicht beginnt, sich von der Innenplatte o lGsen.  Noch
izt aber keine Rindenschicht angelegt. Dazesen tritt sehr auffGEillic

einfache mechanisehe Aus-

die im Texti als Sichschicht bezcichnete Bildung hervor, Eine der

“'l'in”];.-'f f[t'l‘ :.IIEH"I']H_"H ll=- Obertliiclhe parallel laufende Lage unier zich verbundensr kern-
3 . 5 oo : haltiger Zellen sehicht sich ewischen cinen foferen uml einen
sehlieft. Fiir die Annahme :

i : '11”“ inneren Bezirk des engmaschigen Mavkgeriistes,  Der Sufiere Bexirk
frei wandernder Gliazellen wird zur Schleierschicht, der innere nimmt spiiter die Pyramiden-

gellen anf, Die Schleferschicht ist von sehr sparsamen Gliazellen

laBt sich geltend machen,
‘1:“.} diﬁ “l"‘-':]:]rﬁ“\_‘_{'].i!']:] hl"i- meningen it ihrem reiclien Kapillarbelag Zu Seite 9403

dureh=ctzt. Aach aufen von der Limitans cxterna folgt die Limitans

nahe kernfreie, aublerhalb

der Siebplatte liegende Randschicht spiter mehr Gliazellen enthiilt. Jeden-
falls izt bei Beurteilung dieser Verhiltnisse festzuhalten, daB die Geriist-
balken, falls nicht zeitlebens, so doeh jedenfalls wiihrend der Zeit der
Entwicklung lebende Substanz, bez. lebendes Protoplasma und somit manniz-
fachen Umlagernngen fihiz sind.
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Es izt bei Embryo Se nicht leicht, widerspruchslos zu entscheiden, ob
die basalen Abschnitte des Hemigphiirenmantels von Neuroblasten villiz frei
sind. Es zeigen sich in der Matrix vereinzelte dunkle Kirper von Spindel-
eestalt, die als Neuroblasten gedentet werden kinnten; entscheidend sind
die Bilder keineswegs, und jedenfalls spielen diese l'llwnqntc noch eine
untergeordnete Rolle.  Wenn anf nachfolgenden Stufen die Neuroblasten-
und die Faserbildung im Basalgebiete der Hemisphiiren in vollem Gange
ist, so befinden sich die mehr scheitel- und medialwiirts liegenden Zonen
der Wand noch aunf den friiheren Stufen leeren Markgeriistes. Das eine ist
sicher, dall die Neuroblasten durchweg eine spitere Bildung sind. Wie
im Rilckenmark, so wird auch in der mehr denn einen Monat
spiter sich ausbildenden Hemisphiirenwand das Mark-
ceriist angelegt, bevor Nervenzellen und Nervenfasern aunf-
treten. Und zwar wird das Geriist sofort mit Einzeln-
ecinriechtungen ansgestattet, die fiir das Zustandekommen
der nachfolgenden Organisation von durchgreifender Be-
deuntung sind.

Die Anfinge einer mit Pyvramidenzellen aunusgestatteten
Rindenschieht finde ich bei dem acht Wochen alten Embryvo Mr (NI
22 mm, =351 29 mm).  Die Sehicht beginnt alz ein schmaler Streifen an
der AuBenseite des Streifenhiigels, den sie eine Strecke weit umfalbt.  Sie
reicht hier so weit, als bei Se die Siebsehicht und erreicht weiterhin den
basalen Absehmitt des Hemisphiirenmantels.  Scheitelwiirts fliefit sie mit der
Zwischenschicht zusammen und verliert sich als selbstiindige Bildung, Nach
anllen von ihr erhiilt sich eine schmale durehsiehtize Randschicht, in der
nur vereinzelte Kerne liegen.

Zur Beurteilung  der nunmehrigen Wanddicke teile ich einige Messungen
mit.  Unter I, 11, III finden sich Werte, die nahe iiher dem Orte des Frei-
werdens des Hemisphiirenmantels, aber ungleich weit vom Stirnpol genommen
sind, die Zahlen von I fallen in die Mitte der spiteren Stammstrahlung,
die unter 1V mitzeteilten Werte =ind einer mehr scheitelwiirtz gelegenen
Strecke entnommen.  Zur Vergleichung fiige ich noeh in Kolonne Lo die
Zahlen mit, die ich von Selmitten eines ungefihr gleichalten Embryos be-
kommen habe (Lo SSL 29 mm). —

Embryo Mr =
Sk S Embryo

Nahe an der Basis ““’_]“' Lo

scheitel- 1o cie

I I1 IT1 wiirts 7

Gesamtdicke des ||1‘lui:.-t]:h:“ﬂ‘rmmi||tv|.< L S I 44100 [ E T ] WG] [ H1 It
Dicke: =, Matriz. . = = & = = A0 |CR0E | D 90 ,, | 150 ,,
Zwischenschicht . . . . || 250 ., | 230 ., | 180 ., 90 ., | 210 .,

Rindenschicht . . . . . GO ., 50 .. 50, 25 ., S0

Randsehicht . . . . . 300, 30 ., a0, L 30
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Die Vergleichung dieser Zahlen mit den fribher fiir Zw und Dd mit-
weteilten ergibt, daB daz Dickenwachstum vorzugsweise in der nach anBen
von der Matrix liegenden Schicht, im Bereich der primiiren Zwisehenschicht
erfolgt ist, von der sich nun die Rindenschicht abgecliedert hat.

Die Rindenschieht hebt sich von der angrenzenden Zwischenschicht
durch die dichter gedringte Lagerung wund die durehgreifend radiire An-
ordnung ihrer Elemente ab. In ihr sammeln sich die aus der Matrix stam-
menden Neuroblasten, die in Umbildung #zn Pyramidenzellen hegriffen sind.
Sie liegen im Mittel zu 4—5, an den dicksten Stellen zu 6—38 hintereinander.
Da wo sie der Linge nach getroffen sind, zeizen sie die Form dieker
Spindeln (Fig. 65).  Auber dem nach einwiirts gerichteten Nervenfortsaty
hegitzen =ie einen nach auns-
wiirts abzehenden Spitzen-
fortsatz. Nach der Seite
des Nervenfortsatzes hin sind
die Zellen dunkel gefiirbt
(Fig. 66, S. 9%), es ist dies
ein durchans  bezeichnendes
Verhalten, das, wie ich bei
fritheren Arbeiten gefunden
habe, bei jugendlichen Neuro-
blagten der versehiedenen
Wirbeltierklassen wiederkehrt
(s. 0. 8.23). Der Ubergang in
den Nervenfortsatz erfolgt mit
giemlich rascher Zuspitzung,
der Fortsatz selbst erseheint RGN R e e e N s
noch klll‘?._. :!]Jl”!" fﬂ{]{‘l]ffii"l]lig nur den Aufieren Fortsatz (Photegr. mit Immersion Zeid 2 mm).
und scharf wmgrenzt.  Die
Kerne der Neuroblasten sind noeh rundlich oval, hiinfig auch nach einer
Seite hin eiftrmig verjiingt (7—S g« anf 5—5'(, p).

Mehr Weehsel bieten die Spitzenfortsiitze der heschriebenen Zellen.
Neben solehen, die, dihnlich den Nervenfortsiitzen, als schmale Fiden auns
dem Zellkirper hervortreten, finden sich breitere und diffus avslanfende
Formen. Zahlreiche Zellen zeigen nur den einen oder den andern der
beiden Fortsiitze, zuweilen von zwei neheneinander liegenden die eine den
inmern, die andere den dunbern. GroBenteils migen es vom Schnitt ver-
stiinmelte Formen sein.  Jedenfalls gilt dies von den anseheinend nackten
Kernen.  Auch bei fehlendem Nervenfortsatz pflegt sich das ihm  ent-
sprechende Ende des Zellenleibes  doreh  seine  dunkle Firbung anszu-
zeichnen.  Alle Nenroblastenkerne dieser Stufe zeizen an  Eisenhimat-
oxylinpriiparaten einen oder meistens zwei dunkle punktformize Flecken.

Ihrer Lage und ihrem sonstizen Verhalten nach Kiunen es ebensowohl

Fig. 65, Pyramidenzellen aus der Hemizphirenrinde  vomn

His, IMe Entwicklung d. menschl. Gehirns. T
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Kernkirper als Zentralkorperchen sein, jedenfalls liegen sie der Kernwand
dicht an.

Radiiir oder stellenweise auch etwas schriig gerichtete Zellen von den
oben besehriebenen Eigensehaften finden sich in der dinBlern sowohll, als in
der innern Zone der Zwischenschicht. Es sind Neuroblasten, die aus der
Matrix stammen und auf dem Weg zur Rindenschicht begriffen sind (Fig. 66).
Sie zeigen, wie die Pyramidenzellen, teils ein-, teils auswiirts gerichtete

Fortsiitze, erstere mit den
Charakteren von Nerven-
fortsiitzen. Auberdem ent-
hiilt die Sehicht flach ange-
ordnete Kerne und Zellen-
leiber; diese, sowie zahl-
reiche  quergesehnittene
(runde) Kerne gehiren dem
Gliageriist an, das mit
rundlichen  Maschen  die
[nnen- und  Aubenzone
der Schicht durchsetzt.
Zweifelloze  Neuroblasten
vermag ich unter den flach
verlaufenden Zellen nicht
zu erkennen.

Die laterale Hemi-
sphiirenwand enthiilt in ili-
rer Zwischensehieht bogen-
fiirmig angeordnete Biindel
von  Nervenfasern.  Sie
kommen aus einem unter

dem Streifenhiigel liezen-

den Faserkomplex, der
Ll 3 - i -
der Suferen Zwischenschicht und der Rimdenschicht, Die erstere ."."Iﬁi.,'_." dEI 1nnern I‘Lﬂ[}&EL

geler das engmaschige Markgeriist mit vorwiegend tangential ge- “]'I‘IJ ;“J{"II;‘L" l'l'il'lll'lll'.i-‘n{‘.llcif{‘:l—
richteten Maschen, in der Rindenschicht tritt das Morkgeriist

Fig. 66. Aus der Hemisphiirenwand von Emlicyo My, an der Grenee

ciirts  rase 2
zuritck. Die in der Zwischenschicht zerstrowt liegemden - wiirt L [Il Il]l “"[l sie

gerichteten Nenroblasten zeigen den noch einwiirts in don Nervien- verlieren sich etwa in
fortz=nlz iibergehenden Cornus dunkel gefiirbt.  (Zn Seite 97.) ]‘t{l"l{‘.]' llﬁllﬂ.
Die Matrix zeigt in
ihrem innersten Abselmitt aulier zahlreichen in Mitose begriffenen Keim-
zellen die hekannten, in die Limitans ansstrahlenden Siulenfasern. Die zu-
cehirigen Kerne und Zellenleiber liegen teils nahe unter der Oberfliiche,
teils anch in griBieren Abstiinden davon. Dementsprechend ist die Matrix
in ihrer gezamten Tiefe von radidir lanfenden Geristhilkehen durchsetet.
Das von ihnen gebildete radilirmaschige Geriist geht nach answiirts in das
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viel engere, vorwiegend rund- oder quermaschige der Zwischenschicht iiber;
diese Schicht zeigt keine Radisirstrahlen. Neuroblasten mit einwiirts gerichteter
Spitze finden sich zwischen den Kernen und Fasern der Matrix zerstreut.
Dabei ist wohl zu beachten, dal die birnformice Gestalt von Zellen und
ihr Ubergang in einen nach ecinwiirts gerichteten Faden zu einer sichern
Diagnose nicht geniizen, denn diese Form findet sich vielfach bei Zellen,
deren Fortsatz nachweisbar bis zur Limitans vordringt. Fiir entseheidend
halte ich auf dieser Stufe die dunkle Firbung des neuralen Zellenendes.
Bei der Answandernng
von Zellen aus der Matrix
in die Rindenschicht bleibt
die Richtung dez Wan-
derns bemerkenswert. Wiih-
rend die Neuwroblasten des
Riickenmarks und der Me-
dulla oblongata bei iliren
Verschichungen mit  dem
Nervenende voranzugehen
pflegen, riicken die zn
Pyramidenzellen  werden-
den Elemente der Hemi-
sphiirenwand — mit  dem
Gegenpol vorans. DBei ju-
sendlichen  Neuroblasten
anderer Gebiete pflegt die-
ser Gegenpol stompf ab-
serundet und  von  einer
nur diinnen Plasmasehicht
umhiillt zn sein. Man wird
wohl mnicht irre gehen,
wenn man bei den Wande-

Fig. 67, Hindenschicht wnd Randsehleior ans den Hemi=phiiren
ringen {li_'t'l:' [’:l.'l‘ﬂl]]uh'n- viort Embryo Mr,  (Immcersion Zeifi 2 mm.)  Das Gerlist  des

Band=chliors emthidlt einzelne Gliascllen, seine Maschenriomse

zellen dem Spitzenfortsatz

st moch fred von Fasern und vom Nervenzellen, Innerhalls der
cine 'I.'I,'l_'S[‘]]_‘[]_i{"h(‘ H[J”E E[I:-‘. Rindenschicht ist das Markgeriist nur wenig entwickelr.
-I- ﬂkﬂ!ll[ﬂi{ﬂl‘“' "Ll]]l'll"lt 711- (Photogramm iiberecichnet.
schreibt.

Nach auswiirts von der Rindensehicht folgt ein engmaschiger Rand-
gehleier, der zwar einzelne Gliakerne, aber noch keinerlei Nervenfazern oder

Nervenzellen enthilt (Fig. 67).

Mitte des dritten Monats.
Ieh unterlasse es, die Hemisphiirenentwicklung einiger anderer Em-
bryonen von derselben oder von naheliegenden Stufen wie Mr zu beschreiben
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Lo, Re), da ich nur Wiederholungen bieten kimnte, und ieh wende mich
wur Besprechung eines Foetns von 46 mm S8l (Stg), der nach den iib-
lichen Altersbestimmungen der Mitte des dritten Monats angehirt. Das
Priparat stammt aus dem Uterns einer Selbstmirderin.  Die Dicke der
Hemisphiirenwand hat dorchwegz etwas zugenommen, und die Sonderung
einer selbstiindizen Rindensehicht hat aueh anf die mediale Seite iiber-
cegriffen, sie Linft in deren Limbuns in spéter zu erirternder Weise™ frei aus.

Zur Beurteilung der Dickenverhiiltnisze kimnen folgende Zahlen dienen:

Foetus Sty Laterale Wand Mediale Wand

=51 46 mm nihe an der Basis in halber Hihe
Dicke der Hemisphiirenwand . . GO0 1 2000 u
M s 150 ., 100 .,
= . Awischenschicht . . . 340 6o,
i ;» Rindemschicht . . . . 85 ., o
Randsehiceht SrirEa Rt 2. 1

Die Zahlen ergeben, gegeniiber den jiingeren Stufen, geringe Ver-
indernngen in der Dieke von Matrix und Randschicht, dazegen sehr aus-
ziebige in der von der Zwischen- und der Rindensehicht.

Das Bild, welches die Sehnitte nunmehr gewihren, ist viel reicher,
allerdings aber anch verwickelter geworden. Zundichst handelt es sich wieder
darnm , die Bestandteile des Gliageriistes und die nervizen Elemente von-
einander zu sondern. Das auf friheren Stofen bequeme Unterscheidungs-
merkmal der dunkeln Spitzen der Neuroblasten Liit nunmehr im Stich.
Dafiir kann man als feststehend annehmen, daB die Rindenschicht aus-
schlieBlich, oder doch nahezn anssehlieBlich Nervenzellen enthiilt, und ebenso
sind in der Zwischenschicht, besonders in deren durchscheinender Auben-
zone die radiiir gestellten Zellen unschwer als solehe zu erkennen.  Weniger
iibersichtlich gestalten sieh die Verhiiltnisse in der kerniiberfiillten Matrix
und in der daran anstollenden Innenzone der Xwischenschicht. Die tangen-
tial gerichteten Zellenleiber der letzteren sind indessen durchweg als Glia-
zellen zu denten.

In der Rindenschicht liegen die Pyramidenzellen in vielfachen Sehichten
fibereinander, im hasalen Bezirk bis zn 15—20fach, weiter seheitelwiirts
3 fdiber-

stufenweise abnelmend, bis sie in der medialen Wand noch #zn 3
einander liegen. In der Zwischensehicht treten sie vereinzelt oder in kleinen
Gruppen auf, indem sie die Sehieht in radifirer Richtung dorehsetzen. Am
klarsten zeiehnen sie sich in der relativ durchsichticen AuBenzone der
Zwischenschicht. Die tyvpische Form ist hier eine sehlanke, bipolare (Fig. 6%,
S, 101). Auch die Kerne haben gestreckte Formen, ihre Linge maB ich
zu 6',—9, die Breite zu 3—4 g  Manche zeigen birnformige Gestalt
und  =ind inmen breiter als anBfen. Yon den beiden Fortsitzen tritt der
Spitzenfortsatz im allgzemeinen aunffiilliger hervor, als der meistens diimne
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und oftmals iiberhaupt nicht nachweishare Nervenfortsatz, er kann his zur
anderthalbfachen Kernlinge (12—14 ) erreichen, und er zeigt in seinem
Verhalten einen gewissen Weehsel. Bald liuft er in einen sehmalen Faden
aus, bald in einen mehr bandartigen Streifen von lockerem, nieht streifizem
Gefiige. '

Die Pyramidenzellen der Rindenschicht unterscheiden sieh in mehr-
facher Hinsicht von denen der Zwisehenschicht. Ihre Kerne sind minder
sehlank und von mehr gerundeten Formen, dabei auch etwas grifer als die
der Zwischenschicht (Breite 4—4'/, n).
Die Spitzenfortsitze, wenigstens die in
der dAunberen Rindenschicht, sind un-
bedentend ; da wo ich sie am dentlieh-
sten ansgeprigt finde, erreichen sie
kanm mehr als die halbe Kernlinge
(3Y;—4'f, ). Sie treten noch nieht
in die Randschicht iiber, diese zeigt
noch ein von mnervisen DBestandteilen
freies Gliageriist. Dagegen treten Ner-
venfortsiitze  von  Pyramidenzellen  als
mehr oder minder lange Fiden aus der
Rinde in die Zwischensehicht ein. Durel
den Sechnitt verstiimmelte, fortsatzlose
Kerne finden sich bei den breiten For-
men der Rinde rveichlicher als in der
Zwischensehicht,

Der Gegensatz zwischen den sehlan-
ken Neuroblasten der Zwischensehicht
und den mehr gerundeten und zngleich
grisiern der Rindenschicht, sowie das ot o e L e s e
verschiedene Verhalten der heiderseiticen In Wanderung begriffene Pyramidenzellen ans
Fortsiitze tritt anf etwas spiiteren Stufen ':*"' Ewisclienseliicht (Foetus Sig), Die Nerven-

ortsitze =ind el oben . die Spiteenfor=mee
noch auffallender zotage, und es ist mach abwiirts gerichtet. (#u Seite 100.)
daraus zu erschlieBen, dalb die Pyra-
midenzellen wiihrend ibrer Wanderung ans der Matrix in die Rindensehicht
ihire Formen stetiz dndern.  IThr zorzeit noch wenig méchtiger Plasma-
leib vermag siech bald mehr nach der einen, bald melr nach der andern
Seite aunszuziehen. Wiihrend der Wanderung tritt der Spitzenfortsatz am
meisten hervor, nach erreichter Endstellung wird er zuniichst bis anf seringe
Reste eingezogen und dafiir leitet sieh ein ausgiebiges Waehstum des
Nervenfortsatzes ein.

Unipolare und bipolare Neuroblasten lassen sich inmitten der dicht ge-
lagerten Kernmassen der Matrix stellenweise wohl erkennen. Sie haben im
allgemeinen etwas kleinere Kerne als die Spongioblasten (Fig. 69, S. 102),
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Fig. 6%
{Dmmersion Zeif 2 mim.) IMe M. limitans interna erscheint etwas
enekiy abgegrenet md sie st von zersivent llegenden kurzen Flasma-

Matrixschicht awns der Hemisphiite von Foeins Stg.

fortsitzen iiberragl, Die Spongioblasten charakterizieren sich duareh
ihre Verbindung mit der Limitans,  Es scheint | dag sic nach ans-
wiirts meistenteils stompf ausluofen, cin Anschlud an das Markgeriist
der Intermediiicschicht tritt nirgends deatlich hervor, Da sich aof
friiheren Stufen durchweg ein unmittelbrer Zusammenhang der
spongieblastenleiber mit dem Auengeriist nachweizsen lit, so muoi
ich das anscheinende Fehlen dieser Yerbindung am :|h_qL-'|li'|1:|1'I1'||
Priparat filr cine Folge von Zerreiiungen anseben, Nach answiiris
i'th-l-rl.-.'i.l.'gl-ll dic Neuroblasten, die in allgemeinen etwns Eleinere
Karne: haben als die Spongiceblnsten ol bipolar sind.

Ein grober Reichtum
von kernhaltigen Zellen-
leihern hinft sich in der
an die Matrix stollenden
Innenzone der Zwischen-
schichtan (Fig.70,5.103).
Die Kerne kreyzen sich
hier in verschiedenen
Richtungen, ein Teil der-
selhen gehiirt den radidir
gestellten  Neuroblasten
an, von denen oben die
Rede war. Ein anderer
grolier Teil ist flach ver-
lanfenden Zellen ein-
welagert, die anch ihrer-
seits nach verschiedenen
Richtungen sich iiher-
krenzen und an Dureh-
sehnitten bald Lings, hald
quer getroffen werden.
Aunch von ihnen gilt,
was ich schon oben hin-
siehtlich der Zwisehen-
sehichtzellen von Mr be-
merkt habe. Ieh ver-
mag unter ibmen Kkeine
zweifellosen  Nearobla-
sten nachzuweisen unid
halte sie  sdmtlich fiir
Giliaelemente.

Die laterale Hemi-
sphiirenwand ist in ei-
nem Teil ihrer Ausdeh-

nung von Nervenfasern durchzogen (Fig., 71, S, 104). Diese sind relativ

dick und biindelweise zusammengeordnet.

Die Hanptmasse dieser Fasern

tritt als dicke Platte unter dem Streifenhiigel hervor in die anstoBende

Hemisphiirenwand.

mehr nnd mehr in die AuBenzone iiber.

Die Fasern durehsetzen in schriigen Bogenlinien die
inpere und  die dinBere Zone der Zwischenschieht.
fithrt sie scheitelwiirts, die Faserbiindel der

Ihre Verlaufsrichtung

inneren Zone treten  dabei
Mit Anniihernng an die Scheitel-

hithe nimmt die Menge der Fasern raseh ab, und sie verlieren sich sehliel-

lich ganz und gar.
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Zu den Pyramidenzellen
der Rinde stehen die he-
schrichenen  Bogenfasern,
wenigstens in den bhasalen
Wandabscehnitten, in keinen
Beziehungen, und hier er-
hiilt sich zwizchen den Faser-
hiindeln und der Rinde ein
ziemlich breiter faserfreier
Zwischenranm. Scheitel-
wiirts verschmiilert sich die-
ser Raum. Spitere Stu-
fen zeigen einen Ubergang
von Faserziigen in die me-
diale Hemisphiirenwand, und
hier seheint die Miglich-
keit ihres Anslaufens zwi-
schen den Pyramidenzellen
der Rinde nicht ausge-
schlossen.  Mit den Flach-
zellen der Zwischenschieht
lazsen =ich keine Verbin-
dungen nachweisen, Am
chesten wiiren solche in den
kernreichen basalen Ab- Fig. 70.  Aux der Hemisphiirenwand  desselben Foetus Stg.

: = . Ubergang von der Matrix in dle Zwischenschichi. Das eng-
sehnitten der innern Zwi- S R e R R R e
sehensehicht  zn  erwarten. Schmittstelle keine tangential verlaufenden Xervenfasern, da-

gegen cineelne verswelgie Gliazellen und snhlrciche radibe doreli=

In gestreckten Scharen er- i e e e
seheinen hier die Kerne zwi- einer der Fortsiitze erhalten, je nach der Schoittrichtung bald
- - " A der inpere . bald der fodere,  In der Matrlx indert das Mark-
‘E[‘.]l(.‘-‘ll {hc l'nsm“a:lt;:c cmgze- geriist seinen Charakter, es wind weitmasehiy nnd vorwlegend
schoben.  Allein, wenn auch, radifir angeordnet. (#n Seite 102)
hei sorgfiltizem Suchen, hie
und da Zellkorper sich finden lassgen, die anscheinend in Fiden auslaufen,
so entsprieht dies Bild nicht entfernt demjenigen von Stellen, in denen Faser-
ziige aus echten Neuroblasten hervorgehen. Die Fasermassen der
Hemisphirenwand entstammen auf der vorliegenden Stufe
ausschlieBlich der bereits ausgiebig entwickelten inneren
Kapsel, sie sind also secundir in die Hemisphirenwand
hineingewachsen.

Die Herkunft der ersten in die Hemisphiirenwand einwachsenden Faser-
massen ist auf ein kompaktes Faserbiindel zn beziehen, das schon zu Ende
des zweiten Monats (My und Mr) an der AunBenfliiche des Thalamus frei
wird. Von hier aus erreicht das Biindel am Margo peduncularis den Streifen-
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hiigel und tritt, Ficherformiz sieh ansbreitend, wnter ihm hindureh in den
hasalen Absehnitt des lateralen Hemisphiirenmantels. Die zu dem Bindel
celiirizen Neuroblasten befinden sieh in der Dicke der Thalamuswand, die
Endanshreitune ibrer Fazern muf in dem Hemispléirenmantel liegen, und
swar kann es sich nach dem oben geschilderten Verhalten der Faserziige
nur mn ein Auslanfen in scheitelwiirts und medial gelegenen Rindenbezirken
handeln. ') Diese frith in die Hemisphiiren einwachsenden Fasermassen
bilden den Stabkranz des Thalamus.

Fig. 71. Hemisphiirenwoml von Foetns Stg in der Xihe des Streifenbiigels.  Moan sieht die verschicdenen
sehichten, die Matrix, die innere kernreiche npd die Guicre kermarmere Swischenschicht , dic Bandschicht
tliy F':-I-|I||i|||-l|:-'-|-|||-|| wnel alie finBerste Schleierschicht . letztore ectwas defekt. Ferner ceigt der Schnite dic
Tangentialfascrn der Swischensehicln amd, mit diesen in senkrechier Richtong sich Erenzend, die Zlige von

durchwandernden bipolaren Nearsblasten, (Ea Seite 102)

Das Gliageriist der Hemisphirenwand zeizt nach Anftreten
von Rindensehieht nnd Bogenfasern eine aunsgepriigte, der Schichtenbildung
sich anpassende Gliederung.  Mit der Limitans interna sind die Siulen-
fortsiitze der urspriinglichen Spongioblasten in bekannter Weise verbunden.
In versehiedene Tiefen herabreichend, lassen sie zwischen sieh ein System

"y Naech persiimlichen Mitteillungen von Herrn khollegen Precnsic zeigt der Stab-
kranz des Thalamns innerhalb der Hemisphirenwand die ersten markhaltizen Fasern,
er enthilt sensible Bahnen, die aus dem Thalamuos zum oberen Teil der Zentralwindung
empoersteizen und zum Teil an die mediale Wand fibertreten,
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radifirer Spalten frei, in dem Neuroblasten liegen kinnen. Beim Ubergang
gur Zwischensehicht nimmt das Geriist den Charakter eines kirperlichen
Netzes an, dessen Masehen, insofern von einer bevorzugten Richtung die
Rede sein kann, vorwiegend der Fliiche nach gerichtet sind.  Die dem Geriist
der Zwischenschicht angehirigen Gliazellen sind flach oder sehiig selagert,
von etwas gestreckten Formen und sie durchkrenzen sich nach verschiede-
nen Richtungen. An senkrechten Sehnitten ergibt sieh dies schon darans,
dali die Kerne teils lings, teils quer getroffen sind. Noch besser tritt aher
das Verhalten der ge-
kreuzt iegenden Zellen-
leiber an Flachsehnitten
hervor,

Da  sich in den
Schnitten  die  Bilder
verschiedener  Geriist-
chenen diberlagern, so
wulli man  Messungen
der Maschenweiten in
der Weise vornehmen,
dal man mit einem
nur auf geringe Tiefen
acharf zeichnenden,
starken Svstem anf eine
bestimmte Ebene  ein-
stellt, und diese ent-
weder mit dem Zeich-
nungzapparat zeichnet,

oder bei hl!k{“ll"ﬁ.]' Ver- Fig., 72. Oberilichlich gefithricer Flachschnitt dorch die Hemisphiien-
;_,-_.Irﬂ“{_:lr“"; pl“ ’I“gﬂl-\-a, watid von Foetus Stg, I'er Sehnitt =eigt Stilcke des Markooeriisies

l. I ] 1_,. 1\ ‘ mit versweigien Gliszellen.  Die etwas dichter selyserten, anscharf
p nert. eh Il 80 sich zeichnenden Kerne rechis geliiren sclon der Pyvomidenecllon-
die Maschenweite inner- schicht an.

halb  der Zwischen-
schieht zwizehen 6—10 g weehselnd, jedenfalls weit genug, um Neuroblasten
den Durehtritt zu gestatten.  Innerhallh der Rindensehicht liegen die Pyra-
midenzellen in gestreckten Geriistimaschen, und die sie trenmenden Radidin-
hiillkchen scheinen nur wenig Querverbindongen zu haben,  Nach anfien vou
den Pyramidenzellen folgt das diehte Randgerizt (Fig. 72, Die Weite
seiner Maschen bestimme ich nach obiger Methode zn 3—5 g, und zwar
finden sich die engeren Maschen von 3—3', « nach einwiirts in den an
die PPyramiden anstoBenden Strecken, die weiteren, his zu 5w, in den der
Limitans externa zunzekehrten.

s enge Masehenwerk der Randsehicht bildet die Wand, die die
Pyramidenzellen an weiterem Vordringen hindert und ihrve Anhiinfung in
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der Rindenschicht bedingt. Das Hindernis besteht nur fiir die kernhaltigen
Zellenleiber, die Spitzenfortsiitze dringen in der Folge reichlich in die

Rindenschicht vor. Nur eine
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Fig. 7. Schema des Aafbaoes der Hemisphiirenwand beim
Foetus des drittenn Monots, links Neonroglingeriist , rechis
Neuroblasten wnid Nervenfasern. (fu Seite 107,

kleine Anzahl von Zellen durchbricht die

Wand und ordnet sich der Rand-
gehicht ein. Es sind dies zur-
zeit  wohl ausschlieBlich Glia-
rellen, sie lagern sich der Fliche
nach, und die finfersten nelmen
an der Bildung der M. limitans
externa teil.

Etwas zweifelhaft bin ich
iiber das Schicksal der bei Se
s klar beobachteten Siehplatte.
Da diese Platte sich an der
Seitenfliiche des Streifenhiigels
soweit erstreckt, als spaterhin
die Pyramidenschicht, und da
gie im voraus die Grenze an-
ibt, his zn der die Pyramiden-
zellen vordringen, so liegt der
Gedanke am niichsten, ihr die
Hemmung inder Weiterbewegung
dieser Zellen zuzuschreiben. Diese
Annahme wiire ohne weiteres
hewiesen, wenn die Siebplatte
nach erfolgter Anlage der Pyra-
midensehieht, deren AnBenfliche
entlang, noch nachweisbar wiire.
leh vermag indessen weder hei
Mr, noch bei Stg, noch bei ande-
ren diesen Stufen angehirigen
Embryvonen eine zusammenhiin-
gende Siebplatte  aufzufinden.
Flach gelagerte und unter sich
zusammenhiingende  Gliazellen,
die als Reste der Platte gedentet
werden kimnen, sind nurstrecken-
weise nachweisbar. Die Schicht
scheint im Laufe der Entwicklung
ihren geschlossenen Zusammen-

hang eingebiilit zu haben. Vielleieht ist dies dahin zn verstehen, dafi das Vor-
handensein der geschlossenen Siebschieht nur im Beginn der Rindenhildung
erforderlich ist, wm das Vordringen der znerst eintreffenden Pyramiden-
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zellen anfzuhalten.  Spiiter hemmen diese ersten Ankimmlinge das Vorriicken
der nachfolgenden Generationen. Gliazellen finden dagegen kein Hindernis,
und es zeigt die M. limitans externa einen immer reiehlicher werdenden Be-
satz kernhaltizer Zellenleiber. .

Ieh fasse die Ergebnisse der mitgeteilten Untersuchung in einer sechema-
tischen Zeiclmung (Fig. 73, 5. 106) zusammen, in der links das Gliageriist,
rechts die Neuroblasten eingetragen sind. Die Differenziernng der Schichten
kommt, wie das Schema ergibt, weszentlich anf Rechnung des Gliageriistes,
das in jeder der vier Hauptzonen einen anderen Charakter annimmt. Der
in der Skizze angedeutete schriige Verlauf der Bogenfasern und das Frei-
bleiben der Rindenschieht von letzteren entsprechen der nnmittelbaren Be-
obachtung. Die flachen Kerne im inmeren Absehnitte der von Fasern dureh-
zogenen Awischenschicht halte ich fiir Gliabestandteile.

Hinsichtlich der Fasern tritt in dieser frithen Periode schiirfer als spiiter
der Gegensatz zutage zwischen den auns der immeren Kapsel kommenden
Fasern der Stammstrahlung und den ans den Pyramidenzellen der Rinden-
gehicht stammenden zurzeit noch kurz angelegten Fasern, d. h. zwischen
Fasern, die von auBien her in die Hemisphirenwand eingedrungen und
golehen, die in ihr entstanden sind (ectogene und antochthone Fasern).

Zweite Hiilfte des drittem Monats.

Im weiteren Verlauf des dritten Monats sehreitet das Dickenwaehstum
der Hemisphiarenwand langsam aber stetiz voran.  Am ausgibigsten nimmt
die Zwischenschicht zu und niichst ihr die Rindensehicht, wiihrend Matrix
und Randschicht viel unerheblichere Zunahmen aufweisen. Ieh teile als
Beispiel die MaBe mit, die ich an den Hemisphiren des Foetus Doed
(551 50 mm und Kt. 20 mm) und an den des Foetus Cr (851 60 mm Kt.
25 mm) hestimmt habe. Das Alter des ersteren ist anf die zweite Hiilfte,
das von Cr auf den Ubergang zum vierten Monat anzusetzen.

Foetuz Doed. Foetus Cr.
Lweite Hilfte des dritten 1\t|t~l';:.;l|:;_1; zum vierten
Monats, Momnat.

Basal. Abschnitt Mediale Basal, Abschnitt  Mediale
der lat. Wand, Wand. der lat. Wand, Wand.

Gesamtdicke der Hemisphirenwand 800 x 390 n 1100 u 550
- i E e R R | 120 ., Taene 140 ,,
s w  Awischenschicht . 410 ., 170 ., G50 ., 250 ..
. » Rindenschicht . . 200 ., a0 ., 240 ,, 120 .,
=5 »» Randsehicht . . 40 40 ., 40 ., 40 .,

Sowohl bei Foetus Doed als bei Cr ist die Zwischenschicht von radiir ge-
stellten  Spindelzellen, den in Wanderung begriffenen Pyramidenzellen,
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Fig. ¥i. Prismenecichoung, Vergr., on, 2000 Fiietus
Iroeel (821, & cunl. Zellem aus der llrr||i.-|-I|':ir--nn'.:|ruI.
IHe oberen Zellen =tammen aus der Zwizchenzchicht, dic
nnteren ans der Rindenschicht. Erstere zeigen otwas
kleinere nd schlankere Kerne als die letzteren,  Yiel=
fuch finden sich in den Zellen der Swizschenschicht birm-
fivrmmig gestaltete, nuch answirts =ich verjilngende Kerne.

noch reichlich durchsetzt. Viel-
fach zeizen deren Kerne Birn-
formen, sie sind nach einwiirts
breiter als nach answiirts (Fig. 74).
Die Miglichkeit, diese Formen
mit der spiten Pyramidenform
der Zellen in Beziehung zu setzen,
LBkt sich nieht ri_::-ltilalfi_"ll, da
beim Eintritt der Kerne in die
tindensehicht deren Birnformen
wieder verloren gehen. Ieh glaube
vielmehr, dal die in der Zwi-
schenschicht so vielfach auftre-
tenden einseitigen Verjiingungen
der Kerne mit der Bewegungs-
richtung der Zellen in Znsammen-
hang stehen. Der der Fortsehie-
bungsrichtung zugekehrte Kernpol
erscheint dabei als der verjiingte.

In der Rindenschicht sind die
Kerne der Pyramidenzellen anf-
fallend gerundet und entsehieden
griifier, als die der Zwischen-
schicht.  So messe ich an Zeieh-
nungen, die bei hoher Vergrile-
rung aufgenommen worden sind,
in der Zwischenschicht Kerne von
31,—4', n DBreite anf 8—9 u
Liimge, in der Rindensehieht
solehe von 5—=6 Iz Bireite anf SLI.:
biz 111/, ¢ Liinge, darunter viele
kurzovale (von 6/, auf S/, u).

Mit einer gewissen Vorsicht
muli ich mich iiber die Spitzen-
fortsiitze der Rindenzellen auns-
sprechen.,  Ieh finde sie bei Foe-
tus Doed nur in Spuren vor, und
e= izt miglich, dali sie infolge
ungeniigender konservierung zer-
fallen sind. Eine voriibergehende
Verkiimmerung  dieser Fortsiitze
beim  Eintritt  der Pyramiden-
zellen in die Rindensehicht hat
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sich indeszen gchon bei den Embryvonen Stg und Ma nachweisen lassen. Ein
massenhaftes Vorriicken von Spitzenfortsiitzen in die Randschieht tritt erst in
spiiteren Stufen ein.  Im Gegensatz zu den Spitzenfortsiitzen sind die Nerven-
fortsiitze bei Doed und Cr schon reich entwickelt.  Sie treten als diehter Wald
von feinen Fasern in die Zwischenschicht ein und durchsetzen diese bis in
ihre innere Zone. Dabei durchkreuzen sie die aus der inmeren Kapsel
stammenden Biindel von DBogenfasern.  Die Menge dieser Bogenfasern hat
eewen friither nicht unerheblich zugenommen, ihre Ausliufer umgreifen die
Scheitelhithe der Hemisphiiren und greifen anf die mediale Wand iiber.

So ansgiebiz nun wiihrend des dritten Monats die Auswanderungen von
Zellen aus der Matrix nach der Rinde hin vor siech gehen, so kimnen sieh
die Zellen doch nur mit einer gewissen Langsamkeit vorwiirts bewegen.
Der Prozeli der Rindembildung nimmt ja nicht allein den ganzen dritten,
sondern noch einen guten Teil der nachfolgenden Monate in Ansprueh.
Nelhmen wir, nm zu annithernden Werten zu gelangen, an, dafi die an den
sStreifenhiizgel stobende bazale Hemisphiirenwand zu Ende des zweiten Monats
(bei Mr) eine Rindenschicht von 8, in der Mitte des dritten (hei Stz eine
solche von 18 Kernhithen besessen hat, so ergibt dies fiir den halben Monat
den Zuwachs einer 10fachen Zellensehicht, oder anders anseedrickt: um die
Rinde um eine Zellenschicht zn vermehren, sind rund anderthalb Tage er-
forderlich. Bei dieser Bereclmung ist die Flichenansdehnung der Hemisphiiren-
wand nicht beriieksichtizt worden. Letztere mubl dadureh zustande kommen,
daBl zwischen die bereits vorhandenen Zellen nen angekommene sieh ein-
schieben.  Die wandernden Pyvramidenzellen haben auweh diesen Bedarf zu
decken, eine Berechnung der Geschwindigkeit ihres Fortsehreitens nach
obigen Daten allein wiirde =omif ein zu langsames Tempo ergeben. In-
dessen kommt man anch bei Beriicksiehtizung dieses Umstandes zur Uber-
geugung, daB die Daver der Uberwandernng eines Elementes aus der
Matrix in die Rindenschicht zum mindesten nach halben Tagen zn ver-
anschlagen ist.

Solange die Uberwanderung von Neuroblasten andaunert, nmsehlicfit die
Hemisphiirenwand noch keine von Nervenzellen freie Markschicht.  An
das Lager von Hohlengran!) schlieit sich die zwar faserreiche. aber

) T, Meyvxerr gebrancht die von ihm geschaffene Bezeichnung ,Zentrales
Hihlensran® fiir die grane Auskleidung der Hirn- und Riickenmarkshiihlen nur vom
dritten Ventrikel nach abwiirts.  Meyxerrs Definition Rihrenfirmices Gran, der
bleibende Ausdruck der genetischen Grundform des Gehirns* (Strickers Handb. der
Lehre von den Geweben 8. 697) pafit aber anch sehr woll auf die vorhandene graue
Aunskleidung der Seitenventrikel, alzo zuniichst auf den Nucleus candatus des Streifen-
hileels. Das arzpriinglich ringshernm vorbandene Hihlengran der Seitenventrikel wm-
fafit die Matrix und die zellenreiche Innenzone der Zwischensehicht, Zuntreffend ist die
Bemerkung von Raveer: ,Alles Grau ist wrspriinglich Hihlengrau.- (Lehrbueh der
Anat. 6. Aunfl. Bd. 1T 8. 431
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von Neuroblastenketten durchzogene Zwischenschicht an, die bis zur Rinden-
schicht sich erstreckt. Tm Hemisphiirenmantel geht die Zellenanswanderung
so lange vor sich, biz sich das Hihlengran durch Abgabe seiner Elemente
erschiipft hat. Als Rest bleibt das Ependvm mit einem gewissen Anteil
von Gliazellen zuriick.

Anders gestalten sich die Verhiiltnisse im Gebiete des Streifen-
hiigels. Als michtiger Klumpen von Hohlengrau ragt dies Gebilde gegen
den Seitenventrikel vor.  Aueh von ihm aus findet eine reiche Answanderung
von Zellen naeh den umgebenden Gewebslagen  statt. Eine eigentliche
Rindenbildung tritt aber hier erst verzigert ein, dagegen sondert sieh mit
dem Hindurehbrechen der inneren Kapsel, im Beginn des dritten Monats, ein
zellenreicher Distrikt als Linsenkern ab, und dieser scheidet sich dann
weiterhin dureh ihn nmgebende weiBe Substanzplatten vom Clanstrum
und vom angrenzenden Inselgebiet. Der Linsenkern ist also, entwicklungs-
eseschichtlich betrachtet, ein Stiick abortiv gebliebene Rindenanlage.  Seine
Elemente sind anf dem im Streifenhiigelzebiet besonders langen Weg zur
Peripherie stehen geblichen und dureh weiBe Fasermassen umgrenzt worden.

Das Einriicken der Markschieht in das Innengebiet der Hemisphiiren-
wand geht sehr allmiihlich vor sich. Schon im Verlauf des dritten Monats
razen, wie oben hervorgehoben wurde, Biischel von Fasern ans der
I'vramidenschieht in die anstollende Zwischensehieht hinein, und weiterhin
erscheint die gesamte Aubenzone der letzteren von Radisirfasern durehzogen,
die mit den Bogenfaserbiindeln sieh durchkrenzen. Diese Radiirfaserziige
gsind bis in das Hioblengran hinein verfolgbar und sie verlieren sich zwischen
dessen dichten Kernmassen.  Mit fortschreitender Entwicklung nimmt die
Menge der Radidirfasern zu, und es ist von deren reichlichem Vorhandensein
und von der entsprechenden Anordnung des Gliageriistes abliingig, dass hei
makroskopischer Priiparation die auseinandergebrochene Hemisphiirenwand
eine ausgeprigt radiiivstreifize Bruchfliiche zn zeizen pflegt.

Die  Radiirfasern einerseits und die Seharen radidrgestellter Zellen
anderseits beginnen sieh schichtenweize zu sondern.  Zuerst erfolgt eine
solche Sonderung von rein faseriger und von zellenreicher Substanz im
Innern des Streifenhiizgels, und hier erhilt siech zwisehen Nuelens candatus
und N. lentiformis zeitlebens eine aus grauen und weilien Blittern ge-
schichtete Zone. Yom Streifenhiigel ans greift die Sechichtenbildung anf
daz Baszalgebiet des Hemisphiirenmantels iiber und sie breitet sich von hier
ans scheitelwiirts aus. So finde ich im Bereiche der Basis eine in der Innen-
zone der Zwischenschicht ansgeprigte, etwas schriig geordnete Schichtung
gchon bei den Foetus Doed und Cr. Noeh ist hier die Sonderung der
Sehichten keine scharfe, es handelt sich nur um einen Weehsel zwischen
zellenreicheren und zellendirmeren Schichten.  Wiihrend der nachfolgenden
Perioden nimmt die streifige Sonderung innerhalb der inneren Wandzonen
an Umfang und an scharfer Ausprigung zu, biz sie danm am Schlufi des
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vierten Monat, mit Ansnahme weniger, besonders sich verhaltender Bezirke, in
der Umgebung des gesamten Ventrikelgebietes zur Ausbildung zelangt ist.
Es ergibt sich daraus, daBi das Hemisphiirenmark nicht von Anfang ab als
ceschlossene Faserschicht auftritt, sondern dali es sich sein Gebiet schritt-
welse erobern und noch wihrend geranmer Zeit mit Straben von  duareh-
wandernden Neuroblasten teilen wuB. Die Markschicht der Hemisphiiren
bewahrt bekanntlich zeitlebens einen bléittrigen Bau, der in einzelnen Be-
girken, wie z B. im Balken, besonders deutlich hervortritt.  Dieser Bau
leitet zich aus der Bildungzsweise der nrsprimglichen Anlage ab, deren
Spuren in der Anordnung des Gliageriistes und  der Faserbiindel erhalten
hleiben.

Die Hemisphiirenwand im vierten Monat.

Zu Ende des dritten Monats ist die Dicke der Hemisphirenwand noch
eering  und die Hohlung  verhiltnismiBiz weit.  Die oben  mitgzeteilten
Messungen zeigen fiir Foetug Cr noch eine Wanddicke von 0.5 his 1.1 mm.
Im Laufe des vierten Monats iindert sich dies Verhiltniz und bei dem vier
Monate alten Foetus Pl (SS1 12 mm) millit die Wanddicke an den meisten
Stellen nm 4 mm, stellenweise sogar bis zu 5 mm.  Dementsprechend sind
anch die Seitenventrikel erheblieh verengert und in einem Teil ihrer Auns-
dehnung zu schmalen Spalten umgewandelt.

Die Entwicklung der Hemisphiiren ist zn der Zeit ziemlich weit fort-
eeschritten.  AuBerlieh ist die Grundform von der bleibenden nur wenig
unterschieden.  Stirn- und Schlifenlappen zind dureh die breit klaffende
Fossa Svlvii voneinander geschieden, die einzige an der Seitenfliiche sichtbare
Spalte.  Der Hinterhauptslappen tritt mit stumpfer Spitze nach riickwiirts
vor uml idiberdeckt villiz das Kleinhirn. Der Balken und die vordere
Kommizsur sind vorhanden, das vordere Riechhirn zn einem langen Strange
ansgezozen.  An der medialen Wand machen sich vor allem die tiefe
Fizssura calearina und die F. parietooceipitalis bemerkbar, auberdem die
Fissura corporis eallosi, die Fissura prima (parolfactoria BNA), und am
Sehlifenlappen die F. hippoeampi. In den Seitenventrikeln seheiden sich
Vorder-, Hinter- und Unterhorn.  Aus der Seitenwand des Vorder- und des
Unterhornes driingt sich der Streifenhiigel als spangenartiz zebogener, stark
wewnlbter Wulst hervor und er erfiilllt die Lichtung groBienteils bis auf eine
enge Spalte.  Im Hinterhorn bildet die mediale Wand eine zegen die
Lichtung miichtic hervortretende Falte, die Anlage des Calear avis. Der
Siunlenteil des Fornix sondert sich noeh unseharf von den diekwandizen
Trapezplatten, seine Sehenkel sehlicBen sich als gleichfalls noch dicke Platten
dem durchweg aunsgebildeten Hippoeampus an.

Die Gliederung der Wand erseheint zu Ende des vierten Monats reicher
als zuvor. So lassen sich bei Foetns Pl (12mm SSL) in der lateralen Wand
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des Hinterlappens acht versehieden zich verhaltende Sehichten nnterscheiden,
von denen die einen auf die frither vorhandenen Schichten zuriickfiilirbar sind,
wogegen andere als nen hinzngekommene zu verstehen sind (Fig. 75).

1) Die Sehicht des Hishlengraues oder Matrix;

Fig. 5. Durchsehnitt durch den Cecipltallappen des Gehirms von Foetuzs PLU 12 em 2510, Die laterale Wanid

zelgt die im Text angegebene Schichiung, Die Biodenschichi ist an ibhrer periphecizelen OberfGiche it

pilzartigen Aunswiichsen besetzt, fiber denen die Hamdschicht glatt hinweggeht, Der nach links gekehrte

Einschmitt ist die Fissura calearina, der in den Yentrikel vormagende breite Wulst der Calear avis, dessen

frele Oberfliiche mit einer sehre diitnnen Schicht von Hishlengran bekleidet ist. Auach die Rindenschicht ist
am Grund der Fissorn ealearinag erheblich diinner. als im fibrigen Umfang der Wandd,

20 cine innere streifige Schieht ;

3 eine innere Ubergangsschieht

4 eine dubere streifige Schicht;

5) eine dubere Ubergangsschicht ;

6) eine blasse, breite Zone, die Zwischenschiceht;
70 die Sehicht der Rindenpyramiden;

5 dic Randsehieht (Randschleier).
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Von diesen acht Schichten entsprechen 1, 6, 7 und S den gleielnamizen
Schichten vorangegangener Stufen.  Dagegen umfassen die streificen und
die Ubergangssehichten 2, 3, 4 und 5 die allméhlich nen hinzuzekonimenen
Anlagen des Hemisphiirenmarkes, und wir kiimnen sie unter der gemeinsamen
Bezeichnung der Marksehiehten zusammenfassen.

Die Schicht des Hoblengrawes enthilt dicht gedriingte kernhaltize
Zellenleiber, zie entzendet in die nichstfolgende Schicht blattartiz angeordnete
zellenreiche Streifen, die mit flachen Lagen von Nervenfasern abweelseln
(Fig. 76). Je nach der Sehnittrichtung stehen die Blitter der streificen Schicht
senkreeht, sehriig oder
parallel zur Ventrikel-
fliiche, auch finden
gich Umbiegunzen ans
einer Richtung in die
andere.  Nach auns-
wiirts von der inme-
ren streifizen Schicht
und nnr dureh einen
schmalen  Zwischen-
streifen  davon  ge-
trennt, folgt eine wei-
tere streifige Schicht,
der ersteren dhmnlich,
aber mit anders me-
richteter  Streifung.
Stebt die Streifung in
der inmeren Schicht

Fig, v, Ventrikuliiee Oberfiiche der Hemisphiirenwand von Foetus PR

ﬁﬂ“l‘;t‘f"("ll" AL ‘\'E"]]' Der Schnitt zeigt die noch ziemlich dicke Schicht von Hihlengran and

ikelfliiche, so ver-
t”l\" fl{ II“ B er streifen.  Zwischen den leteteren liegen in blmftartiger Anordnuns die
Ii.'-l:llfI S1E 10 Ell"l' H "Hl" Markfasern, die dem Prromidenzellen der Rinde entstammen.

die von dieser nach answirts auwsztrahlenden dunkeln (zellenreichen)

ren parallel oder doch
schriig zn dieser und nmgekehrt.  Die Riehtung der Blittersehichtung und
die des Faserverlaufes innerhalb der Blitter fallen nicht notwendig zu-
sammen.  An Blittern, die senkrecht zur Oberfliche stehen, erseheinen die
Fasern durchweg querer geschnitten. In Bliittern parallel zur Oberfliche
fallen Faserrichtung und Blattrichtung im allzemeinen zosammen.  Fir beide
Fille ergibt siech sonach, daB die innersten Faserlazen in ihrer Verlanfs-
richtung der Ventrikelfliche folgen, ein Verhalten, das fiir die Balkenfasern
zeitlebens zutrifft. Die beiden Uberzangsschichten heben sich dureh ihren
eriileren Kernreichtum und dementsprechende dunklere Firbung von den
Nachbarschichten ab, stellenweise treten sie auweh als Doppelstreifen anf.
e Sehieht, die iech oben als breite, blasse bezeichnet habe, ist aus
der Zwischenschicht fritherer Stadien abzuleiten.  Wie diese ist sie von

His, Dic Entwicklung . menschl. Gelis. =
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zahlreichen Radiiirfasern und radiiir gestellten Zellenleibern durchsetzt, und sie
schliefit sich mit beiderlei Bestandteilen der Rindenschieht an (Fig. 77). Diese
zeigt, da wo die Sehnitte senkrecht zur Oberfliiche gefiihrt sind, in ihrer ge-
samten Dicke einen ausgepriigt radidirstreifigen Ban. Wird sie vom Schnitte
sehriig getroffen, =o zeigt sie eine der Oberfliiche parallele Streifung (Fig. 78).

Um von der relativen Michtigkeit der verschiedenen Schichten eine Vor-
stellung zu geben, teile ich Dickenmalle mit, die ich bei Feetus Pl an der

Fig. 7. Durchschnitt doreh den finSeren Wandabsehnitt des Oceipitnlhicos von Foetns Pl Der Sehitt
zerigt die Subere streifige and dic finBer: I bergangssehicht , sowic die bloBe Zwischenselicht und deren An-
schlutg an die Hindenschicht,

lateralen Wand des Hinterhorns aufzenommen habe: Die Gesamtdicke der Wand
von der Ventrikel- bis zor AunBenfliiche betriigt 4 mm. Davon kommen auf:
oiler zusammengefafit

das Hohlengran . . . . 0.2 mm das Hoblengran . . 0.2 mm
die innere streifige Schicht 0.5 |, die Markschichten . 1.6
die innere Ubergangsschicht 0.2, die Zwischensehicht 1.4,
die dAubere streifige Schicht 0.6, Rinden- und Rand-
die iiufiere Ubergangssehicht 0.3 ., schicht .. = . . 08
die Zwisechenschicht . . . 1.4
die Rinden- mit Einsehlufi der

Randschieht . . . . . 0.8

Die miehtigste Schieht ist die ans der frilheren Zwisgchensehicht her-
vorgeranzene  hlasse Sehicht, =ie nimmt iiber ein Drittel der gesamten
Wanddicke ein.  Sie ist es aber aunch, die die ausgiebigsten Dicken-
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sechwankungen zeigt. Uberall da, wo die Rinde sich einfaltet, geschieht
die Einfaltung auf Kosten der Zwischenschicht, und deren Dicke kann
unterhalb von Rindenfalten his unnter die Hilfte ihres sonstigen Detrages
herabgehen. An solchen eingefalteten Stellen pflegt sich iibrigens auch die
Rindenschicht etwas zu verdiinnen,

Der grifiere Teil der Hemisphiirenwand ist nach dem ehen he-
schriehenen Typus gegliedert. Die absoluten und relativen DickenmaBe der
Sehichten weehseln zwar, aber in allen typisch gebauten Strecken folgt auf

e,

. i

Fig. 78, Durchselinitt durch dic Hemdsphiirenwoamd von Foetus PL In der Bindenschicht s feilwieise
sehon in der Zwisehenschicht ist vine der Oberfifiche parallele Schichbug wahrsunchmen. Tie bei Fig, 77 lngs-
potroffenen Blitter sind hier quer- oder schriggeiroffen, wie dies auch aws dem YVerhalten der Blotgefhde
ersichtlich ist. Diese sind bei Fig. 57 radifivr angeordnet . bei Fig, 58 {50 eine solehe Anordoung mour noch
innerhalk der streifigen Schicht nnd auch hier unvollkommen ausgesprochen,  (Zo Scite 1104.)

das Hihlengran eine ein- oder mehrfache streifize Schicht, in der Bliitter
eines zellenreichen Gewebes mit Faserplatten abwechseln.  Naeh anben
davon kommen eine radiiir streifige Zwischenschicht, sowie eine Pyramiden-
zellen- und eine Randschieht. Im Stirnlappen vereinfacht sieh die Anord-
nung, indem eine einzige streifige Sehicht von erheblicher Dicke auftritt.
e Zwischensehicht bleibt hier verhiiltmismiiBig sehmal. Teh messe z. B, an
einem Sehnitt durch die laterale Wand des Vorderhorns:

die Gesamtdicke . . . ., .- . . 35 mm

davon das Hohlengran . . . . . 0.F ..

e pireibieeisehichto S e e 2 .,

die Zwigchensehicht . . . . B | ST

ilic Hinden- nebst der Bandscehicht . 1.0
i...i-::
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Fig. 78, Horlzomialsehnitt direh das Gehirm von Foetus C1* (3310 16 cm), s sind vom 2choitt getrofien :
Ivie Sehhilgel upd die versehislenen Glieder des Streifenhiigels. N, eandatus, ionere Kapsel, Linsenkern und
Claustrum, e Sehhiigel sind vom Anfangsteil des Hippocampus und den Fornixschenkeln eingefagi. Nach
vorn simd sie durch die beiden Foraming Monrei von den Fornixsiinlen geschieden. Die aus den {riiheren
Trapesplatten hervorgegangencn Abschnitte der Hemisphiirenwand sind im Bereiche der Fornixsiiolen mit-
einander verwachson (die Verwachzungslinie zeichnet sich als dunkler Sireifen). Weiter nach yorn klaifen
=ie und nehmen cine difnne Fortsetzung der Pia swischen sich. Der klaffende Rawm ist der nach vorn noch
nicht abgeschlossene Ventriculus septi pellucidi. In betrefl der Schichiung der Hemisphirenwaml verweise
ich auf den Text. Die Rindenschicht sicht man sowshl vor dem Septum pellncidum als am Hippocangs

fred anslaufen.

Dieselbe Schichtung der Hemisphirenwand wie bei Foetus Pl finde ich bei
dem 16 em langen Foetus CP.  Auf das Hoblengrau folgt eine doppelte
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Markfasersehicht, im Oeceipitalhirn mit gekrenztem Verlanf der Faserbiindel.
Dann kommt eine kernreichere I"'hnrgiulgﬂsr.lli[:}]t, nach dieser die hlasse
Zwischenschicht nnd die Rindenschieht.  An den horizontal gefiilirten Schnitten
(Fig. 79, 8. 116) sind die Beziehungen der Wandsehiehten zu den Gliedern des
Streifenhiigelzebietes zn verfolgen.  Das Hihlengran geht in den Nueleus
candatug iiber, der wie ein massiger Klumpen wnverbrauehten Bildungs-
materiales gegen die Ventrikelhihle sich vorwilbt. Die innere Kapsel
schlielit sich den Markfaserschichten der ibrigen Wand an, der Linsenkern,
nach beiden Richtungen sich zusehitrfend. wird duoreh die Endabschnitte der
inneren Kapsel eingesiiumt, und das Claustrum setzt sieh in die éinBere Uber-
wangssehicht fort.  Letzteres erscheint somit als Rest einer Bildung, die in
fritherer Zeit eine viel allzemeinere Aushreitung besessen hat.

Eie weitere Verfolgung der Hemisphiirenschichten auf spiitere Ge-
legenheit versparend. wende ich mich zu den Entwicklungsvorgiingen der
medialen Wand zuriick. Zuovor sind noch gewisse Eigentiimlichkeiten der
Rindenoberfliiche zun hesprechen.

Die Retziusschen Wiirzehen
an der Oberfliche foetaler GroBhirnhemisphiiren.

Die Hemispbirendurehselmitte der Figuren 75 und 77, die von dem
12 em langen Foetus Pl stammen, zeigen eigentiimliche warzen- und pilz-
firmige Aunswiichse an der der Oberfliche zugekehrten Seite der Rinden-
schicht. Ieh hatte vor einigen Jahren Anlal der lnstologischen Sektion des
mternationalen medizinischen Kongresses in 'aris  eine  kurze Mitteilung
_iiber diese sonderbaren Gebilde zn machen.') Spiiter habe ich bei der
makroskopisehen Priiparation von Foetus auns der Zeit des vierten Monats,
die in Formalin aufgehoben waren, gefunden, dall die oberfliichliche Sehicht
der Hemisphiiren sich vielfach wmit den Hirnhiiuten abliste und non traten
darnnter eileentiimliche Wiilste und Wirzehen hervor, deren Durelimesser
swischen */ und 1 mm betrng, und die in geringen Abstinden voneinander
lagen.  Einzelne dieser Gebilde waren halbkugliz eestaltet. andere Linglich
und verbogen (wurstfiormigz).  Die Zusammengehirigkeit dieser Gebilde mit
den auf Durehschnitten gesehenen mubite von vornhercin sehr walirseheinlich
erscheinen. Die Sehnitte dureh solehe Gehirne zeigen in der Tat dihnliche
Hervortreibungen der Rindenschicht.  Diese Schieht ersehieint zu der Zeit
nngemein zellenveich, ihrve Zellen sind regelmiiBig radiéir angeordnet, in den
tieferen Zonen der Sehieht liegen sie senkrecht zur AuBenfliiche des Gehirns,
heim Ubergang in die Wiirzehen weichen sie ficherfirmiz anseinander. Die
mnere Begrenzung des Zellenlagers folgt den Bewegungen der AubBenfliche

) XIe Congrés international de Médecine.  Pariz 1900, Compte rendu.  Seetion
d'Histologie et d'Embryologie p. 36,
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nmicht, sie verliiuft glatt oder in breiten, flachen Wellenlinien. Auech die
Randschicht zieht sich glatt iiber den Wirzehen hinweg und sie besitzt
demnach eine weehselnde Dicke, eine geringe iiber den Erhebungen, eine
eriflere in den Zwischenriinmen. Es hat sich weiterhin heransgestellt,
dali dhnliche Gebilde bei Foetns des vierten Monats schon vor mir gesehen
worden sind. In seinem grobartig angelegten, an tatséichlichen Befunden so
reichem Werk ,,Uber das Menschenhirn® hat GusTAvV RETZIUS' u. a. Be-
obachtungen mitgeteilt, die sich auf die von mir gesehenen Dinge zn he-
zichen scheinen. RETZIUS sagt niimlich im angefiihrten Werke: ,, Auberdem
habe ich am viermonatlichen menschlichen Gehirn noeh eine andere Art
eigentiimlicher Wuchernng, die ich schon frither besehrieben, wahrgenommen.
An der AuBenfliche von Gehirnen, welehe mit Chromosminmessigsiinre he-
handelt waren, sah ich eine feingranulierte Deschaffenheit dureh die glatte
Oberfliiche durchschimmern; hier und da hatte sich die fduBerste diinne
Oberflichenschicht abgelist, und dann erschienen diese Stellen gleichsam
eekiirnt oder mit diechten, rundlichen Erhabenheiten besetzt. Bei der mikro-
skopischen Untersuchung senkrechter durch die Oberfliiche gelegter Sehnitte
creab es sich, dall die granulierte Beschaffenheit von einer ungleichen
Wuecherung der Pyramidenzellensehieht herriihret, welehe in rundlichen Er-
habenheiten emporgeschossen war; die Zwischenriiume dieger ,,Granalationen*
waren von der idiullersten sogen. molekularen Schicht ansgefillt, so dab die
eigentliche Oberfliiche des Gehirng, wenn diege Sehicht nicht abgelost war,
latt erschien.®* ,Diese eigentiimlichen ,Granulationen® der Pyramidenzellen
sah ich auffallend oft in Gehirnen aus dem vierten Monat, an Gehirnen
auns dem fiinften aber selten. Ieh bin in der Tat geneigt, sie eher als eine
natiivliche, denn als eine abnorme Erscheinung zn betrachten; sie seheinen
mir anf eine voritbergehende sehr energische Entwicklung der Pyramiden-
zellenschicht hinzudenten, die jedoeh bald wieder durch die Aunsbildung der
angrenzenden Schichten ausgeglichen wird. Man mull sich aber auch die
Miglichkeit denken, daB diese Granulation eine krankhafte Erscheinung
sein kann, was in Anbetracht des so zahlreichen Vorkommens pathologiseh
entwickelter (n. a. svphilitischer) Aborte nicht ohne weiteres anszuschliefien
ist.* In der Tafelerkliirung wird von RETz1vs die Miglichkeit pathologischer
Bildung gleichfalls hervorgehoben.

RETz1Us besehreibt und zeichnet iiberdies (1. e. S, 76 und Tafeln Lo und
LI} am Gyrus hippocampi des erwachsenen Gehirns als eine konstante
Bildung dicht gedriingte Wirzehen als . Verrneae Gyri hippocampi®.  Die
Zeichmung und noch mehr die vergriBerte Photographie, die RETZIUS von
dieser Bildung wmitteilt, erinnern aunffallend an das Bild der an der foetalen
Hirnoberfliiche zu beobachtenden Wirzehen, anch hier treten, auber den

U G. BErzivs, Das Menschenhirn, Stockholm 1593, 8, 17 u, Taf. I1 Fige. 15, 20

. M.
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einfachen, rundlichen Hiigeln, etwas gestreckte und verbogene Formen
anf. RETZIUS selber scheint eine Beziehung zwisehen den von ihm anf-
cefundenen Wiirzehen des Gyrus hippocampi und den ,,Granulationen® der
foetalen Gehirnoberfliiche nicht anzunehmen, wenigstens dubert er sich nicht
dariiber, und wiihrend er in dem einen Fall von ,feinen Granulationen
spricht, so beschreibt er in dem andern Fall ,dicht gedringte Wirzehen®,

RETZIUS gibt lant obigem Zitat an, daBi er die ,feingranulierte Be-
schaffenheit der Rindenschicht durch die glatte Oberfliche hat dureh-
schimmern* sehen. Ich hahbe anch meinerseits Priparate in Hinden gehabt,
an denen ein Hindurchschimmern kleiner Wirzehen dureh die unverletzte
Oberfiiche hindurch wahrnehmbar war. Am deutlichsten fand ich dies Ver-
halten an Gehirnen aunsgepriigt, die zuerst in Formalin aufgehoben nnd dann
auf einige Tage in MULLER sche Lisung gebracht worden waren. ReTziUs
spricht sich iiber den normalen oder pathologischen Charakter der von ilim
hearbeiteten Foetns sehr zuriickhaltend ans und weist inshesondere anf die
Miglichkeit luetischer Verinderungen hin.  Meinerseits habe ich keinen
Grund, so zuriickbaltend zu sein, denn mehrere meiner Priiparate, an denen
die Hemisphiirenwiirzehen trefflich zn sehen waren, stammen aus Leichen
von gesunden Selbstmirderinnen, und die betreffenden Foetus haben sich
durch ilr wohblgenilirtes Aussehen als” normal henrkundet.  Eine andere
Frage ist die, ob es sich anch hierbei um postmortale Quellungsersehei-
nungen handelt, eine Annabme, die HoCHSTETTER') zn vertreten scheint.
Es wiirde dies wohl obne weiteres anzunehmen sein, wenn die dGuBere
Randschicht an den Niveaubewegungen der unterliegenden Rindenschieht
heteilizt wiire. Dies ist aber nicht der Fall. Wie die Figuren 73 und 75
zeigen, =0 zieht sich die Randschicht villig glatt und gleichmiBig iiber die
Unebenheiten der Rindenschicht hinwegz. Die Frage iiber die Bedeutung
der fraglichen Wiirzehen bedarf daher noeh eingehender weiterer Priifung.

Die Blutgeiifie des Vorderhirns.

Sehon vom Beginn des zweiten Monats ab erscheint der gesamte Karper
des Embryo sehr gefiiBreich; dichte Netze von weiten Kapillaren hiiufen
gich inshesondere iiberall an den Grenzflichen von Mesenchym und von
ectodermalen Anlagen an. In der niichstfolgenden Zeit nimmt die Dichtigkeit
der GefiBgeriiste noch zu, und speziell das Gehirn wird in allen seinen
Teilen von fast ununterbrochenen Lagen von relativ weiten, blutiiberfiillten
Kaniilen umgeben. Yon der Dichtigkeit des Svstemes kann Fig, 80, 5. 120,
eine Vorstellung geben, die Reproduktion eines Sagittalsehmittes, der die
Gefiile des Mittelhirns und teilweize noeh die des Thalamus streift, und

1)y HocusteTrer, L e 8, 5
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an dem auch die GefiBumkleidung der GroBhirmhemisphire und des Cere-
bellums im Durchsehnitt verfolgbar ist. Der Sehnitt stammt von dem
15.6 mm langzen, etwa 6 Wochen alten Embrvo Wi. Von dem 7wichentlichen
Embryvo Lhs (NI 17 mm teile ich Fig. 81, 8. 121, eine nach dem frischen
Priparate aufgenommene Flichenzeichnung mit. Der Grundeharakter der
GefaBanordnung ist, wie man sieht. derselbe wie hei Wi. und er findet sich

Fig. 80, Ssgimtalechnitt dureh den Hopd des Embrye Wi, ziemlich weit bteralwin: gefihrn. Vom Gehirn

sipsd ofie Hemisphare des Grofhirmes and die des Eleinhirms gestreift.  [He Basalvene tritz als stark gelogener

=lamm der tasalen (ehimiflache entlang ond nimmnt allenihalben starke und dicht geligerie Bogenpifate auf.
o =egie 119,

bei allen geniigend frisch zor Beobachiung gelangenden Embryvonen des
zweiten Monats in eben der Weise wieder, Starke, in karzen Abstinden
aufeinander folgende Sammelnerven nmgreifen die Seitenflichen des Gehirns,
und sie miinden jederseits in einen starken zur Jugularvene hinfihrenden
Stamm ein, den wir als Basalvene bezeichnen kinnen. In meinen
Originalzeichnungen vom Embryvo Lhs finde ich den Stamm nicht angegeben,
wohl aber in anderen Zeichnungen von zum Teil noch jiingeren Embryonen,
und sehr méchtig tritt sie an den Sagittalschnitten vom Embryo Wi zutage,
wie sie denn anch in Figur 80 eine Strecke weit verfolghar ist. Ich habe
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daher kein Bedenken getragen, sie auch in Figur 81 einzuzeichmen. Wie
die Verfolgung an Sagittalschnitten ergibt, =o uwmgreift die Basalvene in
einem starken Bogen die dorsale Wand der knorpeligen Gehiirkapsel und
erreicht nach Aufnabme starker, hinter dem Cerebellum herabsteizender Zu-
fliisse, der Vorlinfer des Sinus transversus, das Anfangsstiick der
Vena jugularis. Der Selnitt Figur 80 streift noch das System des

Fig. 81. Venen der Golhimoberfliiche von Embryo Lhs (17 mm XL, nach dem frischen Priipavatn geeseioloet,

Zusanmmenlaufen der die verschicdenen Gehirnabicilupgen, besonderz aber das Swisclhen- und Mittelhirm wim=

sreifonden Bogengefiife nach der Gehirnbasis hin, Ieh habe dic Basalvene nocl amderon |'|:'Ei|l:l|':|.|!4-r| erasingt
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Sinus  transversus, wogegen die Jugularvene in weiter medial gzelegenen
Schnitte fillt.

Die oberen Ableitungshahnen nnd inshesondere das Svstem des Sinns
sagittalis superior sind nur in ihren vorderen Anfiingen vorhanden.  Es ist
dies anch verstiimdlich, da ja die Hemisphiiven noeh nicht einmal den
Thalamuns villig iiberdecken. Der Abflull des Blutes ans diesen oberen
jezirken geschieht gleiehfalls nach der Basalvene hin durch BogengefiiBe,
die dem hinteren Hemisphiirenrand folzen.
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Mit zunehmender Entwicklung des Gehirns teilen sich in ausgepriigter
Weise obere und untere AbfluBbalinen des Grofhirnblutes. Als Beispiel
oebe ich die nach Photogrammen eines frischen Priiparates angefertigte
Zeichnung  der oberflichlichen Hirngefilie eines Foetns von 16 em SSL
(Fig. 82). Die Verzweigungen der A. meningea media treten darin als feine,
von der Fossa Sylvii ausstrablende Fiden hervor, wogegen die Venen ein
reiches Astwerk bilden, dessen Stimmehen und Zweige mit winkligen Bie-
cungen teils basalwiirts, teils scheitelwiirts verlaufen, wobei sowohl im

Fig, 82, Gefiifoeiz der Pia moater elnes Foetus von 18 mm 83810 Die Vermweigungen der A, meninges moedia
zeichnen sich nls feine, nar wenig gebogene Stummaehen, die vom Gebiet der Fossa !-l:rl'rii_ ans nach diep vers
sehiedenen Richtungen hin ausstrablen.  Schr viel reicher st das Astwerk der Venenstimmehen , die in
winkligem Yerlanf, teils nach oben, teils nach der Basis hintreten. IDhe stiirksten dieser Stiimmchen treten
guim Givund der Fossa Svlvii. Bowahl das obere als das untere Abflufgebiet zeigen zahlreiche Parallelstimmohen.

oberen, als im unteren Abflufigebiet die Stimmehen vorwiegend in parallel
sestellten Bogenlinien angeordnet sind. Bei dieser weit vorgeriiekten Stufe
von Fignr 82 haben die GroBhirnhemisphiiren bereits ihre endgiiltize Form
und Auvsdelmung angenommen. . Thalamus, Mittelhirn und Cerebellum sind
von ilmen itherlagert und man darf wohl annehmen, dal nunmehr aueh die
AbfluBbahnen des Blutes durchweg ihre bleibende Stellung eingenommen
haben.

Als primiire Hirnsiehel kimnen wir die Mesenchymplatte bezeichnen,
die zwischen die beiden Hemisphiiren sich einschiebt. Sie ist an jeder ihrer
beiden Berilhrungsflichen von einer selbstindigen GefiBlschicht bekleidet,
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nmfalit also aufier der Hirnsichel im Sinn der Anatomie, d. L. auBer der
Anlage der fibriosen Hirnsichel, die heiderseitigen Anlagen der Pia. Die
Scheidung der fibrosen Hirnsichel von den Piaanlagen vollzieht sich ziemlich
frith. Wie iiberall da, wo gefiififibrendes Mesenchymgewebe die Oberfliche
vom Gehirn oder Riickenmark umkleidet, so hezeichnet auch hier eine glatte
Grenzehicht, die M. limitans meningea, den freien Saum der Pia, und
ihm legen sich die kapillaren BlutgefiBe dicht an. Da wo die Mesenehyi-
platte beiderseits an die Gehirnoberfliche anstobt, wie dies fiir die primiire
Hirnsichel und die nachher zu betrachtende Tela chorioidea der Fall ist,
da erscheint sie beiderseits geglittet und von GefiBen hesetzt. Dazwischen
bleibt ein gefibarmer Zwischenraum, in dem sich weiterhin faserizes Binde-
gewebe entwickeln kann. Bei Embryvo N (NL 10.9 mm) ist eine faserize
Falx duralis von den beiderseitigen Piabekleidungen bereits sicher nnter-
seheidbar.

Tela ehorioidea und Plexus chorioidei. Da wo die primire
Hirnsichel die Decke des Xwischenhirng erreicht, gabelt sie sieh in zwei
Schenkel, die in den Spaltraum zwischen der freien Aubenfliche des Thala-
mus und dem Hemisphiirenlimbus vordringen.  Diese von dem Rande der
Hirnsichel sich abzweigenden Gewebsplatten stellen zusammen die Anlage
der Tela ehorioidea dar (Figg. 41 und 43). Gleich anderen in Gehirn-
spalten eindringenden Bindegewebsplatten triigt aneh die Tela chorioidea
eine doppelte Gefilischicht, eine mediale, dem Thalamus und eine laterale,
der Hemisphiire zugekehrte. Von der lateralen Schicht zweigt sieh die Ge-
fiibauskleidung der lateralen Chorioidealtasche ab. Die mediale Sehicht ze-
winnt ibre stirkste Ausbildung iiber der Decke des dritten Ventrikelz und
von hier ans entwickeln sich in der Folge die Plexus chorioidei me-
diales. Hinter dem Stielgebiet tritt die Fortsetzung der Tela chorioidea
his zur Basis herab und schlieBt sich hier an die iibrige Piabekleidung der
Gehirnoberfliche an, indem ihre beiden GefiBlamellen in eine der Hemisphiire
folgende nnd in eine dem Hypothalamns sich anlegende Schicht auseinander-
weichen.

Die Fissura chorioidea der medialen Hemisphiirenwand ist zur Zeit
ihres ersten Auftretens sehr weit und sie gewiilit ihrer zesamten Linge
nach einen gerfiumigen Zugang zur Tasche des Corpus chorioidenm. Das
Gefillsystem des Corpus chorioideum bildet noch einen Bestandteil des all-
semeinen Gefibunetzes der medialen Hemisphirenwand. und es hiingt mit
diesem durch zablreiche Zweige zusammen.  Entsprechend seiner Bildunges-
weise hesteht es aus einer oberen und einer unteren Platte (Fig, 83, S, 124,
Die weite l'.“I'fF'ltlll'I;_" erhiilt sich aber nicht auf die Dauner, sie verengt sich
sehr erheblich.  Dureh dichte Aneinanderlagerung ihrer Wandungen wird
die Abgangsstelle des C. chorioidenm zu einer kapillaren Spalte reduziert.
Dabei sehwinden aneh die reichlichen GefiiBverbindungen des inneren und
des dnfieren Netzes, die Kommunication der Tela mit den Plexus wird nur
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noch dureh wenige Stimmehen unterhalten, die durch die vorderen Ab-
sehmitte  der Figur hindurchdringen.  Aueh der innere Gefiilgehalt des
Corpus chorioidenm nimmt im Verlanf des dritten Monats ab. Der volumi-
niise Kirper besteht in der Folge vorwiegend aus lockerem Mesenchym-
gewebe mit verhiltnismilliz engen GefiBen.  Anof friiherer Stufe, an den

Fig, 88, (uerschmitt durch das YVorderhim von Embreo So (N1 16 mm),  Thalamms wmd strcifenhiigel sind
links gotremmt, rechi= beginnt die Yerblwdung befder.  An der medinlen Hemisphiirenwand Sifoet sich mit-
sehr weitem Eogang dic Fissura chorbobden, in die eine alavprpatlte Giefad=chicht cintritt, (du Scite 128

Sagittalschnitten  des  oben  besprochenen Ewmbryvo Wi, ist die zn dem
Plexus chorividens fithrende Arterie als ein aus der Carotis interna empor-
steigendes  Stimmchen nachweizbar,  Der BlutabfluB gesehieht dureh ein
schriig nach riickwiirts ansteigendes dichtes Geflecht, das in das dorsale
Gefiiinetz des Thalamus iibergeht und als Vorliufer der Vena Galeni
zn deuten ist.
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Als ein besonders bemerkenswertes, dem frontalen Absehnitt der Hirn-
gichel angehiriges Gefili ist vom dritten Monat ab die vordere Bogzen-
vene hervorzubeben. Sie ist paarig angelegt und verliinft, wie Fig. 51,
5. 79 zeigt, nahe vor der Fissura prima basalwiirts, indem sie das Blut
aus dem vordern Abschnitte der Hemisphiirenwand sammelt.

Die mediale Hemisphirenwand ist im allzemeinen ehenso  dicht mit
Gefilien bekleidet, wie die laterale. Von dieser Regel machen indessen
zwei dem Limbuz angehirige Streifen eine Ausnahme, die Spalte zwischen
den Trapezplatten und die Rinne zwischen der Lamina infrachorioidea und
dem Thalamus. In die Spalte zwischen den Trapezplatten sicht man bei
Foetus des dritten Monats eine sehr diinne Fortsetzong der Hirnsichel ein-
dringen mit feinen Kapillaren (Fige, 41 u. 43, 5. 62, Diese Platte Eioft aber
ans, hevor sie den Grund der Spalte erreicht hat, und es findet sich unmittel-
bar vor der Verschluliplatte des dritten Ventrikels ein Bezirk, der frei ist
von Bindegewebe und Gefillen. Hier begegnen sieh in frither hesprochener
Weise die Kontaktflichen der beiden Trapezplatten. zwischen denen es zn
teilweiser Verwachsung kommt. Das zweite gefilifreie, bez. sehr gefiili-
arme Feld liegt lings der Anheftung der medialen Hemisphiirenwand an
den Thalamus, im Bereiche der Lamina infrachorioidea. Das Feld umgreifi
den Hemispliirenstiel und reieht bis in den basalen Teil des Sehlifen-
lappens.

Commissura anterior und Balken.

Commissura anterior.

Bis 2w Mitte des dritten Monats wird der vordere AbschluBl des Ven-
trikelsystems Lings der Mittellinie aussehlieBlich von der SehluBplatte ge-
bildet (Figg. 44 u. 45, 5. 66 u. 67). Diese steizgt vom Recessus opticns aus
in einer geschwungenen Bogenlinie zum Angulus practhalamicus empor, und
sie hesitzt zu der Zeit eine Dicke von 50—150 u. Ihre Kerne liegen in
12—15 facher Schiehtung. Der basale, als Lamina terminalis persistierende
Abgzehnitt der SehluBplatte ist nach vorn hin frei, und seine seitlichen Ver-
ingerungen schlieBen den trichterformig sich verjiingenden Recessus opticus
ab. Weiter oben geht die SehluBplatte beiderseits unter scharfer Umbiegung
und gleichzeitizer starker Verdickung in die Trapezplatten der medialen
Hemisphiirenwand iiber. Von da ab liegt die SehluBiplatte am Grund einer
tiefen Spalte, deren Riinder sich stellenweise heinah heriihren (Fiee. 41 n. 42,
S, 62 n. G3). Der Durehmesser der Trapezplatten betriigt das Drei- biz Vier-
fache der iibrizen Wand des Stirnhirns.

Die Rindenschicht der Hemisphiirenwand erstreckt sich his zur Fissura
prima, und sie iiberschreitet diese als eine diinne, von einem blassen Rand-
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schleier eingefabte Lage. Beim Ubergang auf die Trapezplatte hort sie
unter Auflockernng ihres Gefiiges und obme scharfe Grenze anf. Vom
vorderen Rande der medianen Furche her tritt die gefiiireiche Hirnsichel
zwischen die beiden Hemigphiiren ein. Sie wird, wie dies oben erirtert
wurde, vor Erreichung der Trapezzone dicker und entsendet quere Ver-
lingerungen in die beiderseitigen Fissurae primae. Der in der Mittelebene
gwischen die Trapezplatten eintretende Fortsatz verjingt sich schon er-
heblich und  endigt vor Erreichung der Schlufiplatte.  Mit ihren tiefen
Abschnitten legen sich die beiderseitigen Trapezplatten dicht aneinander an,
und die sich begegnenden Kontaktflichen sind nur durch eine ver-
kitmmerte Bindegewebsplatte geschieden. Hier kommt es weiterhin zur
Verwachsung der hbeiderseitigen Gliageriiste, und durch die entstehende
(rewebsbriicke hindureh wachsen weiterhin die Fasern der Commissura
anterior.?)

e Commizgsura anterior findet sich beiderseits angelegt, bevor ein
[“bertritt von Fasern erfolegt. Bei zwei unter sieh villig iibereinstimmenden
Sehnittreiben von Foetus von 46 mm SS1 (Stg und Oe) finde ich kriftige,
scharf abgesetzte Faserbiindel, die unter dem Linsenkern durch, in geboge-
nem Verlanf medialwiirts treten, dann aber vor Erreichung der Mittellinie
sich verjiingen und schlieBlich verlieren (Fig. 43, S. 65 links).®) Bei dem
5 em lanzen Foetus Doed ist die Verbindung beider Seitenhiilften voll aus-
eebildet, und das Verbindungzbiindel der Kommissur liegt nun unmittelbar
vor der SchluBplatte, d. h. extraventrikulir. Wir kinnen alzo die zweite
Hiilfte des dritten Monats als die Zeit ansehen, in der die Bildung der
vorderen Kommissur sich vollendet, nachdem deren seitliche Anfinge schon
frither angelegt waren. Um iibrigens aus dem Streifenhiizelzebiete, d. h. aus
der lateralen Hemisphiirenwand in die mediale Wand iiberzutreten, bedurften
die Kommissurenbiindel einer ferneren DBriicke. Diese Briicke ist dureh
Verwachsung des mittleren Streifenhiigelschenkels mit dem Rand der Trapez-
platte hergestellt worden (Fig. 41 links, Fig. 42 beiderseits 5. 62 u. 63). e
Kommissurenbiindel durchwachsen die Gewebsleiste, die sich so zwischen
die vordere und die hintere Riechhirnhiihle eingeschoben hat, und sie liegen
anfangs in deren oherem Rand.

1 Nach E. Zveckerkaxprn wird die gefiififiibrende Hirnsichel bei der Ratte von
cingelnen Zellenwiilsten durchwachsen und damit zur Atrophie gebracht, Das, was
oben Trapezplatte genannt worden ist, bezeiclmet ZuckErkaspn als Massa commissu-
ralis* oder als primdires Septum, Ervior Saite als Area praecommissuralis.

2 In einem soeben erschienenen Aufsatz Uber Balkenmangel im menschlichen
Gehirn® heschreiben M. Arxpr und F. SkLarek einen Fall, in dem die vordere Kom-
missur ein dem oben beschriebenen sehr dihnliches Verhalten gezeigt hat  Beiderseits
existierte der Seitenabschnitt der vorderen Kommissur vom Schlifenlappen aus bis unter
den Linsenkern. Hier verlor er sich und dasz Verbindungsstiick beider Seitenhiilften
war nicht zur Ansbildung gelangt (Archiv fiiv Psychiatrie Bd. 37 Heft 3).
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Die beiderseitigcen Trapezplatten zeigen nach dem Ventrikel zu
eine kernreiche Innenplatte (Ependvmplatte) mit radiir gestellten Zellen-
leibern und Kernen. An diese schliefit sich obne scharfe Grenze ein fein-
fasriges dichtes Gliageriist an, dessen Zellenleiber nach verschiedenen Rieh-
tungen sich durchkreuzen. Bei den Embryonen von 2!/, Monat (Stz) finde
ich auBer den oben erwiibmten Biindeln der vorderen Kommissur in dem
Geriist keine Faserziige. Sein Maschenwerk erscheint noeh frei von Ein-
lagerungen, inshesondere vermisse ich zu der Zeit noch die spiiter hier auf-
tretenden Biindel der Fornixsiuole.

Die weitere Aushildung von Kontaktfliichen. Auftreten der Formix-
hiindel und des Balkens.

Die oben beschriehenen, die Bildung der vorderen Kommissur einleiten-
den Vorgiinge =ind Teilerscheinungen eines iiber den gesamten Limbus sich
erstreckenden Prozesses, als dessen Endergebniz die Bildung des Fornix
und des Balkens sich darstellen. Balken- und Fornixbildung sind vielfach
von vorfrefflichen Forschern bearbeitet worden, allerdings nicht it iiber-
einstimmenden Ergebnissen, und ich werde nachher anf einige der wichtizen
literarischen Daten einzugehen haben.  Vorerst scheint es mir zweckmiiBig,
mit meiner eigenen Beschreibung fortzufahren.

Im Bogengebiet des Limbus bildet die Hemisphirenwand, wie dies in
einem fritheren Absehnitt gezeigt wurde, eine ventrikelwiirts einspringende,
anfangs flache, im Verlaufe des vierten Monats schiirfer sich ausprigende
Falte, die Bogenfalte (Plica arcunata). (Fig. 52, 5. 81.) Ihr entspricht

an der medialen Oberfliiche die ScuMipTsehe Bogenfurehe. Unterhalb
~dieser Furche und vor dem Ubergang in die Lamina chorioidea hildet die
S-formig zebogene Wand eine zweite, medialwiirts konvexe Falte, die
Randfalte oder Randlippe. Schon bei Foetus des dritten Monats zeigt
sich der die Bogenfalte bildende Teil der Hemisphirenwand gegeniiber dem
aubierhalb des Limbus liegenden verdickt. Unter dem =cheitel der Rand-
lippe erfolgt dann raseh die Verjiingung zur Ependymplatte. Die auslaufende
Rindenschicht verhiilt sich etwas anders als im Trapezfeld. Sie bildet anch
hier eine schmale, von einer blassen Randsehicht iiberzogene Platte, zieht
sich aber beim Ubergang zur Bogenfalte etwas von der Oberfliiche zuriick
und endigt in dem untern Faltenschenkel anfzelockert und mit einer leichten
Anzehwellunge.

Damit stellen sich nun aber die Teile so, dall die an das Héhlengran
stoBende innere Wandschicht bis in den Scheitel der Randlippe vordringt.
Es ist dies die Schicht, in der sich in der Folge die aus den I'vramiden-
zellen stammenden Markfagern ansammeln, der Limbuns medullaris obiger
Aufziihlung. Es wird somit am Scheitel der Randlippe ein
Bezirk gesehaffen, lings dessgen Markfasern Gelegenheit
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finden, die freie Oberfliche der Hemisphirenwand zu er-
reichen. Von dem Bogenstiick des Limbus kommt der vordere Teil iiber
den Thalamus, der hintere Teil neben dessen Seitenfliche zu liegen. Uber
dem Thalamus sind =ich die beiden Randlippen zungekehrt, durch einen
mehr oder minder breiten Abstand voneinander getrennt.

Die medialwirts gekehrten Randlippen entwiekeln sich mit zunehmen-
der Anhiinfung von Markfasern zn kriiftigen Platten. Anfangs dureh eine
GefiBschicht voneinander geschieden, riicken sie sich in der Folge niher,
und es bilden sieh an ilmen ebene Kontaktflichen.  Schlieflich kommt
e, unter Reduktion und Verkiimmernng der dazwischen liegenden Gefilie,
ziteiner Yerschmelzung der beiderseitigen Lippen und damit zur Herstellung
einer Briicke, die den Ubertritt von Balkenfasern ermiglicht. Auch die
rindenfiithrenden Streifen der beiden Randlippen nebhmen an der Bildung
der Querbriicke teil und man findet den frisch entstandenen Balken an sei-
ner oberen Fliache mit einer diinmen Rindenlage hekleidet.  Auf Stufe Pl
12 em S=L) endigt diese Rindenlage (der Limbus corticalis) mit aunfwiirts
cehogenem Rande, obne die Mittelebene zu erreichen. Die untere, aus-
schlieflich dem Limbus meduollaris angehirizge Lamelle der Randlippe liefert
das Lager zur Fornixbildong und auns den durch das Zwischenhirn
setrennten  Strecken  des Limbus  entwickelt sich der Hippoeampus,
dessen Bestandteile durchweg denen der Balken und Fornixanlage ent-
sprechen.  In iibersichtlicher Zusammenstellung  bekommen  wir  folgende
Verwendung der einzelnen Strecken des Limbus:

Oberes Balkengebiet. Hippoeampns.

Ohere Lippe Gyvrus einguli Gyrus hippocampi
der Bocenfurehe

Limbus Borenfurche Fisznra corpori Fissura hippocimpi
corticalis eallosi
im weiteren

Rindenschicht tindenbelag des Gyrns dentatus
SNme (5 0, 5,51 )

der Randlippe Balkens  (Indusinm
grisenm  und Striae

l.anecisi)
Limbus Markteil Balken und Fornix Fimbria
medullaris der Randlippe
Taenia Taenia fornicis
Lamina Corpus chorioidenm
chorioidea
Lamina Lamina affixa

infrachorioidea

[eh teile zur Erlinterung obiger Angaben zwei Schemata der Balken-
bildung und der Fornixbildung mit (Figg, 84 u. 85, 8. 130), anferdem aber
den Durchselmitt durch das Gehirn eines Embryos von 8.3 em SSL (Fig. 86,
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;;: l-'.'illlgl, .Uﬂf .'-1.~r_=lm1tt- 5.hs A1, Ha.
ild ist die Pause nach gy =
einem Photogramm des /‘*‘—J Y | ﬂ_i N,
Schnittes, dabei  sind _,f P AN

der leichten Ubersicht
halber die nebensiich-
lichen Verhiltnisse weg-
relassen, aunch ist die
helle Randschicht nicht
mit eingezeichnet, fiir
deren  Verhalten die
beiden Sehemata zu ver-
eleichen sind.

Im Schema der Balkenbildung (Fiz. 84) stellt das Bild die wnoeh un-
verbundenen, aber in der Mittelebene dieht ancinander geriickten Randlippen
dar. Durch deren Versehmelzung entsteht der Balken. Der iiber der Balken-
anlage frei auslanfende Saum der Rindenschicht (die Ammonsformation

Fig., 84, Schema der Balken- aml Fornixbildung laol Text =, 128,
X, = Hirnsichel, fils. = Randschicht, i = Rindenschicht, ,'IJ'I.-n_ — Mark-
platte, My, = Hihlengran., Die GefiiGe sind bel digser and den belden

folgenden Figaren weggelasson,

einiger Autoren) liefert die Stria Lancisi und den iibrigen granen Uberzug
des Balkens. Die seharf eingeknickte Bogenfurche persistiert als Fissura
corporis eallosi. In sie treten diinne Fortsetzungen der gefilifiihrenden
Hirnsichel. Unter der Dalkenanlage liegen die Taenia, die an der Bildung
des Fornix teilnimmt und die Lamina chorioidea.

Das Schema der Hippoeampushildung (Fig. 85) zeiet die im Sehema
der Balkenbildung dargestellten Zonen in umgekehrter Reihenfolze liegend.
Der Limbus eortieali= liegt unten, die Lamina chorioidea oben.  Die Rinden-
schicht liuft als Fascia dentata frei ans.  Dariiber liegt die weiBie Platte
des Alvens mit der Taenia. In die Fissura hippocampi oder untere Bogen-
furche ftritt die dilone Randschicht
(Randsehleier) ein und aus il wird
das stratum reticeulare Arnoldi. -~

Der Schnitt (Fig, 86) ist mit Hilfe N
der beiden Schemata wohl leicht zn /
verstehen, da an ilin sowolil die Balken- : -
anlaze als die Anlage des Hippocampus ( g
in einer den Schemata entsprechenden |

Weise sich darstellen.

Zwischen dem freien Sanm der
Rinde und dem der Markmasse ver-
Linft am Hippocampus eine Rinne, die,
wie dies unten wmiteeteilte  Sehuitt-
photogramme  zeigen (Fie. 92 5. 1349
und Fig. 95 8. 141), sehr stark klaffen
kann. Rerzivs, der anf die Trennung

flis, IMe Emtwicklung d. menschl. Gehirns

IS I.l_":’-E

o i I
§

M R Mp. Ha.

Fig. #. Schema der Hippecampuzbildung laak
Text &. 125,

Fz. = Randschichy, K.

Markplatoe, Hy,

Bindenschicht, M.
Fiii e g ran.
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dieser Rinne von der Fissura hippoecampi hinweist, nennt sie den Sulens
fimbrio-dentatus.') Die obere Fortsetzung der Rinne entspricht der
am foetalen Gehirn vorhandenen medianen Unterbrechung des Indusium
grisenm.

Balkenanlage bei Foetus Ce von 8.3 em SSI

Obige etwas summarische Angaben bediirfen einer genaneren Begriindung,
und ich kniipfe an die an einem Foetus von 8.3 mm SSI gemachten De-

Fig. 86. Durchschnitt durch das Gehirn eines Foetus von 8.3 em 851, Kach dem Photogramim des Schnittes
gepanst , unter Weglassung aller fiie das Verstfindnls von Balken- und Hippocampusbildung anwesenilichen
Verhitltnisse, % = Corpiuns atrlatum, Th. = Thalamus., (#Fu Seite 128.)

obachtungen an. Das allerdings nicht ganz tadellos kKonservierte Gehirn
war in Scheiben von 25 n zerlegt und von diesen eine grillere Anzahl bei
sechsfacher VergriBierung photographiert worden. Nach den Photogrammen

I . Rerzivs schildert in seinem fundamentalen Werk iiber daz Menzchenhirn
= 82 zpeziell auch fiir das Limbunsgebiet ein reiches anatomisches Ietail, deszen ent-
wicklnngsgeschichtliche Ableitung einer Spezialuntersuchung vorbehalten bleiben mud.
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und teilweise auf Grund direkter Messungen an den Sehnitten sind die in
den Figuren dargestellten Konstruktionen entworfen. Dabei habe ich alles
wegwrelassen, wobei postmortale Faltungen im Spiel sein konnten.

Die Konstruktion Figur 87 zeigt die von ihrer Verbindung mit dem
Thalamus losgelist gedachte Hemisphiire.  Es sind daran der Limbus
unid das Ausdehnungsgebiet seiner BlutgefiBe dargestellt, die auBerhall
des Limbus liegende Fliche ist nicht ausgefilrt. Im vorderen Hemi-
sphiirengebiet tritt bei diesem Konstruktionsbild die sehon von jiingeren

Fig. 7. Konstrukiionsbild der medialen Hemisphiirenwand von Foetus Ce von 8.3 e 251, mit eingeselchneten

Blutgefiifen des Limbu=s. IMe Einzelheiten der N AW eI T aind frid dorgestellt, dogeron entaprechen e
vorders Bogenvene umd die Gefiifketten lHngs der Bogenfurehe wnd lings der Fissurm chorioiden dem Ver-
halten der Schniie O Kontaktiche, I s Verwachsungsflache, in deren oberem Absehnitt dic Balken-
:]1]1:|_'.:l.' '|||:I1k|i1~r1 angegeben st = Selinittfisiche des Hemisphiirensticls, L. oo Lamaina infrochiorionlen,

Stufen her bekannte vordere Bogenvene auffillic hervor. Die beiden Sehenkel
ihres Bogens bilden einen nach vorn spitzen Winkel, und wilivend die Vene
aus dem an der Peripherie des Bogens liegenden Gebiet kriftige Wurzel-
stimmehen aufnimmt, erbiilt sie ans dem von ibr wmschlossenen Feld nur
feine Zufliisse. Im ganzen LiBt nunmehr das vor der Schlubiplatte des
dritten Ventrikels licegende Feld drei Abteilungen unterscheiden, die wir als
freie, als Kontaktfliche und als Verwachsungsgebiet bezeichmen Kkinnen.

=
0=



139 Die Entwicklung der Grofihirnhemizsphiren.

Letztere beiden Abteilungen sind aus der friitheren Trapezzone abzuleiten.
In der davor gelegenen freien Fliche beriihren sich die beiderseitigen
Hemisphiirenwiinde nicht nnmittelbar, und sie sind durch die Hirnsichel mit
ihrer beiderseitizen gefilireichen Piabekleidung voneinander geschieden.

Im Kontaktbezirk legen sich die Wandungen der Hemisphiren flach
aneinander an, die Sichel reduziert sich auf eine sehr diinne Platte mit
feinen kapillaren BlutgefiiBen. Zwischen ihr und der VersehluBplatte liegt
ein Feld, innerhalb dessen die beiden Trapezplatten zur Verwachsung gelangt
sind. Dies Verwachsungsfeld beginnt unten schmal, verbreitert sich nach
oben hin und endigt abgerundet. Seine Gesamtform ist somit eine gekriimmt
birnfirmige. In seinem an die SehluBiplatte anstoBenden Rand liegt die oben
hesprochene vordere Kommissur., In Figur 87 ist das Verwachsungsfeld
weill ansgespart.  Hinter dem oberen Ende des Feldes liezt der Anfang
der Fissura chorioidea, deren Fortsetzung nunmehr den Thalamus im Bogen
nmgreift und bis in die Nihe des Unens verfolgbar ist.  Parallel mit der
Fissura chorioidea verliuft die Fissura hippoeampi, die untere Fortsetzung
der Bogenfurche. Diese Furchen enthalten starke, untereinander in Ver-
bindung stehende Gefializiige.

Daz Grundgewebe des Verwachsungsbezirkes ist ein kernreiches, eng-
maschiges Gliageriist, das von feinen Kapillarlicken durchsetzt wird.
stellenweise erscheint dies Geriist noeh von eingelagerten Fasern frei, im
iibrigen wird es, abgesehen von der vordern Kommissur, von Faserziigen
der Fornixsiulen und von Balkenfasern durchzogen. In Figur 86
habe ich die ans den Sehnitten sich ergebenden Fazerverteilung eingezeichnet.
Vor dem Verwachsungsfeld steict der mediale Riechstreifen eine
Strecke weit in die Hithe und verliert sich danm allmiihlich in der Hemi-
spléirenwand.

Das der Fornixsiiule angehorige Biindel besteht auns groben Faserziigen,
die sehrig von oben nach abwiirts verfolgbar, hinter der vordern Kom-
missur vorbei in die Masse des Sehhiigels eintreten und sich hier, in
Biischel zerteilt, verlieren. Das obere Ende des Fornixbiindels geht vor
den gekrenzten Balkenfasern in die Hihe und LABt sieh bis zur Randlippe
verfolgen,  Ein Teil der Fornixbiindel kreuzt sich unter spitzem Winkel
mit denen der anderen Seite.  Das Verhalten des gesamten Faserznges
und vor allem sein Verhalten zur Balkenanlage zeigt, daBl er zum System
des Fornix longng gehirt, dessen Fasern, den vorhandenen Angaben zn-
folge, nach abwiirts in den Fornixsiiunlen sich sammeln, withrend sie nach
aufwiirts den Balken durchsetzen und groBenteils im Gyrus fornicatus sich
verlieren.')  Dies primiire Fornixbiindel entsteht spiter als die vordere

1) Man vergl, KoLLiger, Gewebelehre. 1506 6. Anfl. Bd. IT 5. 7709fF Nach den anf
Degenerationsversuchen basierenden Angaben von BecnreErew (Die Leitungsbahnen
im Gehirn und Riickenmark , dentzch von Weissena 2 Aufl. 1599 5. 538 ff.) =oll die
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Kommissur. Letztere ist sehon hei Foetus Doed. vorhanden, vomn Fornix-
biindel ist aber noch keine Spur sichtbar.

Die als Balkenfasern zn deutenden gekrenzten Fasern nelmen den
hinteren, oberen Abschnitt des Verwachsungsfeldes ein, sie sind viel feiner
als die Fornixfasern und beschreiben flache Bogen. Der Durchschnitt des
gur Zeit vorhandenen Balkengebietes bildet einen nach vorn etwas konkaven
Bogen. Nach Befunden an median halbierten Gehirnen haben eine Reihe

Fig. 88, IhMeselbe Hemizphirenwand mit eingezeichneter Anlage des Halkenz, der Formixsiole nnd des

middinlen Riechsiredfens. Ima birnfirmige Verwachsungsfeld ist hell ausgespart, die pach vorn konkas
gekritmmte Balkenanlage nnd die Commissura anterior sind punkiiert, die Fornixsinle und die Stria olfactoria
sirl gestreift dargestellt, (fu Seite 1520

von Beobaehtern (RETZ1Us, MArRCHAND, GOLDSTEIN) die erste Balkenanlage
als eine nach vorn konkave Platte besehrichen. In der Regel ist diese
Platte als die Anlage des Gesamthalkens und der Ort ibres ersten Aunf-

Faserbahn im Fornix longus eine absteigende sein und von der Hirnrinde des Schlifen-
lappenz znm Sepium pellucidum und zum basalen Opticusganglion hinfiihren.  Ihe
von mir beschriebenen friihfoetalen Paserziige der Fornixsiulen scheinen, soweit icl
verfolgen kann, ihren Ursprung im basalen Teil des Zwischenhirng zn nehmen, Es
ist indessen miglich, dafi spiiterhin andere, nmgekehrt verlanfende Faserziige ihnen sich
heigesellen.
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Fig. 88, Flichenkonstrukiion der Halkenanlage des Foetus von 8.8 o 581 Die Zeichoung 15t 80 entworfen,
als ab man von mnten her in die erdfineten Yentrikellhithlen hineinblickte, Das Corpus strimtum (O, £, ) 181 nar
in selmnem oberaten Teil gostreift, da seine t'lhl!r-lﬁi.lu“;;ﬂ_- J-.':in:::'il,-hlu.lllg suviel verdeckt hiigfe, |l:|g\1_';|{|_-|| i=t der
divergierende Alschnitt der Eandlippen mit seinem Gefibelag eine Strecke weit eingeselchnet. In dem vordenen
Abschnitt der Figar sind die Hemisphiirenwandungen unterhalb der Bogenfalten durchschnitten gedacht, man
siehit daher eine Strecke weit anf die untere Fliiche der Falten (8. Die medialen Wandungen der beiden
Hemispharen sind vorm dourch die Hirnsichel (5, ) und dic sie bekleidenden swel Piaplatten gesehieden, Hieranf
folgt ein Lingeres Kontaktgebiet (0] mit diiomem, inneliegenden Gefiidfortsatz und oo tiefsten legeond dns
Verwachsungsfeld (17, in deszen hinterem Abschnitt die Balkenfasern legen., Hinter der Balkenanlage findet
sich ¢in kurger Einschnitt mit schmalem GeGigfortsatz, und dann weichen die beiden Randlippen stark
divergicrend auseinander. Die queren Balkenfazern reichen cine koree Streeke weit inodie Wond der Bogenfalie
hinein, dann bicgen sie vm and wenden sich, was an der Figar nicht darstellbar war, scheitelwiirts,

tretens als der des Balkenknices gedeutet worden.') Die Frage ist nur
durch eingehendes Studinm dieser und der spiiteren Entwicklungsstufen zu

1 Die Angabe, dafi das Knie der zuerst gebildete Teil des Balkens sei, findet
sich schon bei TispeMaxy (Anatomie und Bildungsgeschichte des Gehirns 1816 8, 155 ),
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entzcheiden. Um aunf der vorliegenden frihen Stufe etwas klarere An-
schanungen zu gewinnen, habe ich in Figur 89 die Balkenanlage im Flichen-
hild konstruiert, dessen Einzelheiten in der beigesetzten Erklirung er-
Lintert sind.

Die Ubersicht des Gesamtbildes zeigt die Balkenfasern nur wenig vor
eciner Ebene liegend, die das Gehirm in eine vordere und eine hintere
Hilfte zerlegt. Seitwiirts verlingert wiirden die Fasern mitten dureh den
Streifenhiizgel hindurchgehen. Das sind Beziehungen, die fiir mittlere Ab-
schmitte des Balkenkirpers passen, nicht aber fiir das Balkenknie. Ebenso
erzibt sich aus dem Verhalten der ersten Balkenanlage zn den Fornix-
siulen, dali jene nieht am Orte des spiiteren Balkenknies gelegen ist. Das
zuerst gebildete Stiick Balken liegt noeh hinter den Fornixsiiulen, wihrend
doch das Balkenknie um die ganze Linge des Septum pellneidum  dem
letzteren voransteht.  Eine obere: Verliingerung der Fornixsiulen wiirde am
ansgebildeten Gehirn die Mitte des Balkenkirpers treffen. Die ersten
anftretenden Balkenfasern gehiren, das LiBit sich jetzt schon mit
Bestimmtheit anssprechen, dem Mittelgebietdes Balkenkdrpers an.

Ein noch genauneres Urteil geben numerische Bestimmungen. Setze ich
die Linge der Hemisphiire — 100 und bestimme die proportionale Stellung
von Balken und Commissura anterior, so finde ich laut drei Messungen, von
denen eine am medianen Gehirnsehnitt eines Erwachsenen, die zweite an
dem nachher zn besprechenden Foetus Pl (SS1 12 em) und die dritte am
Foetus Ce von 8.3 em S5 vorgenommen sind, folgende Werte:

I. Ii. ITT.

Erwach- Foetuz Pl Foetus Ce
EEIer 12 em 8.3 ¢
Gesamtlinge der Hemisphire . . . . 100 100 1010
Linge vor dem Balken . . . . . . 2.5 25.6 1%
Bl e Anmen st f i i e i 35.2 30.8 3
Liinge hinter dem Balkem . . . . . 40.0 136 a3
Ort der vorderen Kommissar . . . . 37.42 a5 44.7

Anschaulich tritt dag Verhiiltniz der drei Messungen in der folgenden
graphischen Darstellung hervor, bei der der Ort des Balkens dureh einen
schraffierten Strich, der der vorderen Kommissur durch einen kleinen Kreis

gsowie bei Friepr. Arxorp (Anatomie des Menschen 1551 Bd. 11 8. 1232). Nach Tigpe-
maxy =oll der Balken aus den umgebogenen Fazern der Hirnschenkel hervorgehen,
wogegen ihn Arxonp als selbstindige Bildung entstehen und nach beiden Seiten hin
in die Bogenfurche der Hemisphiire hineinwachsen Lifit. Die Abstammung der Balken-
fazern ans der Hirnrinde und ilre Durchkrenzung mit den Fasern der Hirnschenkel war
von GarLn angegeben worden. aber TiEpEMaxx bezeichnet die Angabe als blofies
Hirngespinst,



126 Die Entwicklung der Grofihirnhemisphiiren.

und der der faserfreien Verwachsungsfliche bei IIT als ein helles Feld an-
wegeben st
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Bei Pl liegt der Ort der vorderen Kommissur ziemlich genan wie beim
Erwachsenen, dagegen reicht der Balken sowohl nach vorn, als nach riick-
wiirts weniger weit und damit stimmt anch das Verbalten der Schnitte,
das darauf hinweist, daB bei Pl der Balken nach beiden Riehtungen hin
noch mnabgeschlossen ist. Beim Foetns von 8.3 em S5l liegt die vordere
Kommissur etwas weiter hinten, als beim Erwaehsenen und bei PPl Das
scheint =ich darauf zu beziehen, dall die Hinterlappen der Hemisphiiren noeh
nicht villig in ihre Stellung eingeriickt sind.  Im iibrigen ist der proportionale
Abstand der vorderen Balkenfasern vom vordern Hemisphéirenrand genaun nocl
cinmal =o lang, als beim Erwachsenen. Hier betrizt er gegen 21, dort
volle 429, der Gesamtlinge.

Die Quersclmitte durch das Verwachsungsgebiet der Hemisphiiren ergeben
hei Foetus 8.3 em SSL noch weitere Eigentiimlichkeiten, die fiir das Ver-
stiindniz  der Balkenbildung bedentsam sind (Fig. 90, 8. 137). e obere
Fliche des Balkens, bez. der Verbindungsplatte zeigt einen tiefen medianen
Einschnitt, in den ein Gefilbfortzatz hineinragt. Die beiderseitizen Streifen
von Rindensubstanz treten unter allméhlicher Zuschirfung bis an den Rand
des  Einschnittes, ohne dessen Grund zun erreichen und ohne sieh dem-
nach zu beriihren. Die Furche schneidet, wie auch das Konstruktionshild
Figur 89 zeigt, nach riickwiirts immer tiefer ein, bis es dann schliefilich
zum Auzeinanderweichen der Randlippen kommt. Anfangs bleiben die sich
trennenden  Randlippen mit ihren konvexen Riindern einander zungekehrt.
Ihre oberen Flichen stehen dabei quer, und sie sind fast bis znr Um-
biegungsstelle von einer sich zoschiirfenden Rindenschieht bekleidet, unter
der die Markfaserschicht gegen den Lippenrand sich vordringt. Beim
stiirkeren  Aunseinanderweichen stellen sie sich sehrig und gleiten, dem
Thalamus anliegend, zu dessen Seitenfliichen herab, hier werden sie zur
Anlage des Hippocampus.

Balkenanlage bei Foetus P1 von 12 em SSL

Ieh schlieBe die Bespreehung des Gehirns von Foetus PL (12 em SSIL)
an, das von Frl. PEscHEL in Celloidinschnitte von 80 u zerlegt worden
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war, und dessen Konstruktionsbilder ich mit Hilfe von fiinffach vergrifierten
Photogrammen entworfen habe. — Der Balken ist hier in einem grofien
Teil seiner Liinge angelegt und erscheint auf Querschnitt als eine Faser-
platte von etwa 0.7 mm Dicke. Die Platte gelt aus der, innerhalb der

Fig. 80, Querschnitt durch das Vorderhirm des Foetus Ce (851, 8.3 em). Der Schoitt triffit die vordere
hommizzur, dic Fornix=inlen nnd die vorhandene Balkenanlage. (#u Seite 136.)

medialen Hemisphiirenwand steil herabsteigenden inneren Markplatte hervor.
Unmittelbar unter dem Hihlengran liegend, umgreift diese Platte die zur
Zeit noeh hochgelegene Decke des Ventrikels und sie bildet die nnmittel-
bare Fortsetzung von der in der lateralen Wand gelegenen Markplatte,
diese reicht ibrerseits bis zmm Rande der inneren Kapsel hin (Figg, 91 n. 92,
3. 138 u. 139).
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Fortlaufende Faserziige lassen sich aug der Seitenwand der Hemisphiire
in die mediale Wand und von hier in den Balken hinein verfolzen. Den
Verlauf dieser Faserziige habe ich gesucht, in der Konstruktionszeichnung
(Fig. 93, S. 140) wiederzugeben. Die Konstruktion zeigt, daB die zum Mittel-
vebiete des Balkens gehenden Faserziige sehon beim Ubersehreiten des
Ventrikelg transversal gerichtet sind, wogegen die von vorn und von
hinten ber dem Balken zustrebenden Faserziige schriig verlaufen. Es tritt
in  dieser Anordnung hereits das bekannte Bild der vorderen und der
hinteren Balkenzange zutage.

Fig. #1. OQuerschnitt doreh das Yorderhirn von Foetus Pl Der Schoitt it den Balken und cine Strecke
weit die Fornlxsfiulen, die in fhrem unteren Abschnitt cingerissen sind, DMe zwizsehen den letzteren befind-
liche Spalte gehirt der Autenfiiche des Gehirns an, durch Einreifen der vorderen Schlufplatte des dritten
Ventrikels hiiogt sic apscheinend mit diesem zusammen. Die Ausdehnung des dritten Ventrikels am Schmgt-
Iilel izt an der duanklen I".pi.lIn-?:-illl':lh:-llll_'.: leicht 20 erkennen. — ‘.‘ll1'|iLI:i strimtum , innere Kll]l!‘l']. Linzin=-
kern und fGiuBere Kapsel sind querdurchsebmitten; rechis streift der Schoitt auch das Claustrum, sowie ein
=tiick der vorderen Kommissar, Unter dem Boden des deitten Vemtrikels i=r die ]'{_'n']ln-Fr|'|:l'1-i‘- vorn Sclimint
gotrsffen. — Dher dens Balken, dessen Scitenwinde nach aufwiirts sich ambiegen, legt jederseits eine dilone
Platte von Rindensobstanez, das Indosivm grisenm aot.  Dae Beddorseitigen |:'|I:II.LI.'!||]J|;I11I.'l| treffen aber o der
Mittelebene nicht zusammen, sondern sie bleiben dorch cinen schmmlen Zwischenmuun voneinander geschicden,
{fu Seite 137.)

Die innere Markschieht der Hemisphiirenwand stammt, wie dies oben
dargetan wurde, aus den unter dem Hohlengran sich ansammelnden Nerven-
fortsiitzen von Pyramidenzellen, und so sind auch die in den Balken iiber-
selhienden Fasermassen mittelbar aus der Rindenschieht des Gehirns abzuo-
leiten.  Die Lagerung dicht an der Ventrikelwand kommt bekanntlich bleibend
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der Balkenstrahlung zu, die inneren Markblitter sind aber ihrerseits aus den
zuerst angelangten PFortsiitzen von Pyramidenzellen hervorgegangen. Es
ergibt sich daraus der Schlull, daB die Balkenstrahlung der Hemi-
sphiiren die erste Produktion der Rindenpyvramidenzellen
darstellt. Am Ende des vierten Monats ist diese Bildung im wesentlichen
vollendet.

Dvie obere Fliche des Balkens ist bei I’l beiderseits von einem frei
aunslaufenden, diinnen Streifen von Rindensubstanz nebst hekleidender zellen-
armer Randschicht iiberzogen. Die beiderseitigen Rindenstreifen endigen

e A ! #' .

Fig. 82. Foctus Pl. Balken, Fornix und Hippocampus. Der Balken seigt jederscits cinen dimnen Rinden-

libersug . der in der Mitte unterbrochen ist. Hinzichtlich der seitlichen Unterbrechung . dis auch an den

weiter nach riickwiivis folpenden Schnitten dieser Reihe sich findet, nehme ich an dass die Zerreifung eine

afillige sei.  Sehr gut zeigt die Figur am Hippocampu= die Anlage der Substantia reticalarcis Arnolidi.
(#n Seite 137.)

mit etwas anfeeworfenem Saum, obme sich in der Mittelebene zn erreichen.
Beim Foetus von 8.3 em S5l war anf der freien Balkenseite eine schinale
Furche vorhanden zewesen, diese ist bei Pl villig geschwunden, und die
beiden dem Balken anfliegenden Streifen von Rindensubstanz verlaufen in
derselben Flueht.

So wie der Balken bei Pl vorliegt, ist zwar der gribte Teil seiner
Linge angelegt, aber weder das vordere, noch das hintere Ende sind ab-
cesehlossen.  Schon die Flichenkonstruktion (Fig. 93) weist darauf hin, da an
ilir vorn sowohl, als hinten ein seharfer Einschnitt vorhanden ist, gegen den
von den Seiten her Fasermassen vordringen. Ebenso spricht dafiir das Ver-
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halten der Querschnitte.  Am allervordersten Ende des geschlossenen Balkens
erkennt man zwischen den beiden Hiilften noeh deutlich die Trennungslinie

v

-
&

| _
. ‘.-H"-..,_‘____‘“ __/ \%_ jﬁ .

Fiz. 93, Konstroktionsbild fiir die Balkepanlage von Foeius P1 (12 em 35L).  Der freiliegemde Teil des

Balkens nilmmit das |_|||_|rrr_r-|,r-;|n-i|'tq_' mittlere, von vorn nach riickwiirts etwas sich verbreiternde Feld cin. Der

seitlieh davon legende gefascrie und der punkticrte Streifen gehisren der medialen Wand ang im ersteren

verlanfen die Fasern schriig ansteigend | im letzteren steil,  Jenscits vom punktierten Streifen ist die Aus-

Breitung der den Venirikel iiberschreitenden Fasern angegeben. Die punkticrte Linie in der hinteren Hirn-

Wiilfie gikt die Ausdehnung vem Hipterhorn des Seltenventrikels an, die Bogenlinie den Verlauf des Hippo-
COmypEiis, (Eu Sedte 135._:

(Fig. 96, 8. 143). Unmittelbar davor folgen einige Schnitte, in denen sich
Querfasern der beiderseitigen Hemisphiirenwiinde bis dicht unter die Ober-
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fliiche entgegentreten, ohne indessen diese zu durchbrechen (Fig. 97, 5. 143).
Mit zunehmender Entfernung vom geschlossenen Balken wiichst der Abstand
zgwischen den sich zugekehrten Faserstiimpfen, und weiterhin verlieren sie
sich als besoundere Vortreibung der Marksehicht.

In dem vorderen Balkengebiet, einsehlieBlich der eben beschrichenen un-
verwachsenen Strecke, treten zu den von oben herabsteigenden FFasermassen

Fig. 94. Konsiruktionsbild der medialen Hemisphiirenwand son Foetus P zur Eclimterang der Balkenbildung.
Dor ausgehildete Teil des Balkens ist punktiert und bell dargestelit, das noch nnfertige Stiick
des Balkenknies und der Balkenwulst simd dagegen abgetont: chenso ist die Fliche des Septom
pellocidum lefcht schraffiert. Vor der Fissura prima, die hinter dem Trigonum olfaetorinm in die Hihe
aeigt, lieglt der mediale Hiechstreifen, Vor der Schlufiplatie des driften Venirikelz liegt unien das
Chinsmn opticnm , weiter oben die Commis=nra anterior, letziere wird von dem aufsteigenden Biindol
des Fornix gestneift, dus die Balkenanlnge clwaz vor flhirer Mitte kreonxt. Der Fornixkirper ist hell aus-
gespart, nach riickwiirts sicht man scinom Cbergang in diec Fimlrip, Die Bogenfurche, die Fissaora calearing
und Fissura hippocampi sipd nure leicht angedeniet. Die Ausdehoung des Seitenventrikels ist durch eine
punktierie Linie angegeben, die vorn in das Trigonom olfactoriom hernbreichi. (Za Seite 142.)

solehe, die schriiz von unten nach oben hin emportreten | I":i;r. 95, S. 142).
Sie hilden die Anlage des Balkenknies. Nach der Seite hin breiten sich
diese Faserziige ficherfirmiz ans und sie hiven dann scharf abgeschuitten
auf. Das von ilmen eingenommene Feld besitzt nur geringe Hihe und es
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ist darans zn erschlieBen, dall die Fasern ans weiter nach vorn liegenden
Bezirken stammen, bez. in solehe eintreten. Ein klares Urteil iiber das
Balkengebiet und die an dasselbe herantretenden Fasermassen ergibt die Kon-
struktion des Mittelsehnittes.  Figur 94, 8. 141, zeigt cine solehe Konstruktion
bei fiinffacher Vergrifierung. Die Querfasern, die, ohne sich zn treffen,
nach der Mittelebene zn frei auslaufen, sind etwas getont dargestellt, sie
bilden unverkennbar die noch ungeschlossene Spitze des Balkenknies,
Der Balkenkirper ist an seiner untern Fliche von einer diinmen Gefib-

Fig. 8. Durehschnitt durch das vordere Balkenende von Foetus Pl. Unter der Platte, die ihren Fascrzuzng

von oben hernb l,lll"kﬂlllltlll “r‘-j;l cine rli.t'ttlrlgn"l‘t: van der oberen getrennta 1"31.1-.', deren Fasern :at-IirEi.g vinli

unten her ansteigen. Der Schnitt zeigt, auffer verschiedenen, schon bei Figur 91 besprochenen Yerhiilini=sen,
auf der linken Scite dem von unten her emporsteigenden medialen Rlechstreifen. (Zu Seiie 141

schicht begleitet, die im Winkel des Knies endigt (an der Zeichnung weg-
celasszen).

Ein aus Querfasern gebildetes Rostrmm fehlt in der gesamten Strecke
vomnr Knie bis zur vorderen Kommissor, Die dem spiteren Ventrieulus septi
pellneidi entsprechende Spalte ist daher nach vorn hiw nicht abgeschlossen.
Im iibrigen ist sie sehr eng, zwischen ihre einander flach anliegenden
Wandungen sehieben sieh diinne Blutgefiibe ein. Ide auns den Trapez-
platten hervorgegangenen Wiinde der Spalte sind dick (an den diinnsten
Stellen etwa 0.5 mm) und an ihrem Randteil etwas aufgetrichben. Eine
Rindenschicht fehlt. —
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Fig. 96, Schnilt durch das allervorderste geschlossene Ende des Balkens, Zwischen den beiden Scitenlalfien

ist noch eine Trennungszone deutlich erkennbar als ¢in selmales belles Zwisehenfeld | den verachmolzenan

Eandschlelergebieten entsprechend. Dies Verwachsungsfold steht etwas asvmmetrisch, nach der esinen Seite
himubergedriingt. (Ao Scte 1440,)

Hinter der vordern Kommissur findet sich ein derbes Faserbiindel, das
gich nach abwiirts im Sehhiizel verliert, Das Biindel streift als Fornixsiiule

A

Fig. 95, Sehnitt durch dic Hemizphiiren von Embreo PL dicht vor dem bereiis
beiden Seiten her treten Querfaserplatten biz dicht unter die Obertliiehs, Hier sind =i

b

]

resichlossenen Balken, Yon
+ moch durch ¢inen

schmalen Spalt und durch die beiderseitigen diinmen Randschleferschichien voneinamder geschieden.

Zu Seite L1,
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eine Strecke weit die Wand des dritten Ventrikels, geht aber weiterhin nicht
in den Rand des Fornixkirpers iiber, sondern ez steigt steil in die Hihe
und strebt mit seinem oberen Ende dem Balken zu. Das Biindel gehirt,
wie schon oben eriirtert wurde, dem primiiren System des Fornix longus an.

Fiir die Beurteilung des Balkenwachstums gewiihrt das primére Fornix-
biindel, einem Uhrzeiger vergleichbar, entscheidende Anhaltspunkte. Beim
Foetus von 8.3 em SSL owar es bereitzs angelegt, und die bei diesem vor-
handenen Balkenfazern lagen hinter und teilweige ither ithm. Bei Pl wird

Fig. 88, Querschoitt durel die Balkenanlage von Foetus P1am hinteren Ende.  Beiderseits ist auch der Hippo-
campus vour Schnitie getreffen nnd die von da zor anteren Balkenfliche heranfsteigende Fimbria. (o Seite 145,

der vorhandene Balken durch die verlingerten Fornixbiindel nahezu halbiert,
ud es geht darans it griliter Schiicfe hervor, dafBl sich die vor dem
Biindel liegende Hélfte des Balkens frontalwirts von den
zuerst vorhandenen Mittelfasern neu entwickelt hat. Die An-
nalime bisheriger Forscher, daB die erste Balkenanlage den Ort des spiiteren
Balkenknies bezeichne, mufl als unhaltbar verlassen werden.

Das Konstruktionsbild Figur 94 Lillt, obwohl das Balkenknie noch un-
vollendet nnd  das Rostrom noch nicht vorhanden ist, iiber die endgiiltize
Ausdelmung  des Balkengebiets keinen Zweifel.  Das Rostrum mufBl, weunn
¢ sich bildet, den Weg von dem bei Pl vorhandenen Stumpf des Balken-
knies nach der Commissura anterior hinab einschlagen. An Figur 94 ist
dieser Weg dureh einen hell ausgesparten Streifen angegeben. Vergleicht
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man Figur 94 mit Figur 87 (5. 131), so zeigt sich an der letzteren das von
der Bogenvene umschlossene, nach vorn spitz  auslanfende Gebiet der
Trapezplatte unverkennbar als ehen dag Feld, das in der Folge vom Balken-
schnabel nmegrenzt werden soll.  Gegeniiber den Verhiiltnissen friiherer
Stufen vom zweiten bis dritten Monat hat das Gebiet an Tiefe gewonnen
und seine vordere Abgrenzung hat sieh nunmehr zu einem Winkel zugeschiirft.

Wie nach vorn, so ist der Balken bei Pl anch nach riickwiirts noch
nicht als abgeschlossen anzusehen. Ein anfangs enger, weiterhin aber raseh

Fig. 98, Schnitt unmittelimr hioter dem vorigen., Die beiderscitigen Balkenanlagen sind in der Mitte von-
einander getremnt.  Dor Streifenhiigel ist links in griflerer Ausdehnung geiroffen, rechts nmr an seincem
hintersten Ende. Bei dieser und bei der vorigen Figur ist die diinne zum Balken herabirctende Schicli

von Bindensubstanz eine Strecke weit eingerissen.

gsich Gffnender Schlitz selmeidet aueh hier zwischen beiden  Seitenhilften
ein. Der Balken zerfillt dadurch in zwei frei hervortretende Hlften. die
als Abkémmlinge der anf friiherer Stufe vorhandenen Randlippen zn ver-
stehen sind.  Jede der beiden Lippen besteht nunmehr der Hauptsache nach
aus ciner Fortsetzung der inmern Markplatte. Die iibrigen Schichten der
Hemisphiivenwand hiiren @iber der Bogenfurehe, der nunmehrigen Fissura
corporis callosi, wie abgesehnitten anf, nur eine =ehr diinne Fortsetzung
der Rindenschicht iiberzicht noch die obere Fliiche der beiden Lippen. An
meinen Sehnitten zeigt sich der Rindeniiberzug am Grunde der Fissur anf
kurze Strecke unterbrochen, dies ist indessen als ein zufillizes Vorkommnis
anzusehen (Figg. 98 u. 99).

His, IMe Emtwicklung d. menschl. Gehims. 10



146 Dvie Entwicklung der Grofihirnhemisphiiren.
|

Unter den Randlippen des Balkenwulstes verliuft die gefiBreiche Tela
chorioidea, und lateralwiirts sehliefen sich ihnen die Anlagen der Fornix-
schenkel und der Fimbria an. An dem aus der Fortsetzung der Randlippen
hervorgehenden Hippocampus ist die riumliche Reihenfolge der Schichten
dieselbe wie in den Randlippen der Balkenanlage (Figz. 98): ihre relative
Michtigkeit ist aber eine etwas andere. Auch hier tritt eine Fortsetzung
der innern Markplatte, als Tapetum, am Umbiegungsrand der Lippe frei
hervor, sie setzt sich in die Fimbria hippocampi fort. Die iibrigen
Wandschichten verjiingen sich gleichmiiBiger als oben und gehen in den
nmgebogenen Teil der Lippe iiber, durch einen Einsehnitt, den Suleuns
fimbriodentatus von RETZIUS, von der Fimbria sich ablisend. Sie
endigen in der Fascia dentata. Im umgelegten Teil der Hippocampus-
lippe ist die sonst so unbedeutende Randschicht verdickt und sie liefert
das Lager fiir die Substantia reticularis Arnoldi (s. Fig. 92, S. 139,

Das hintere Balkenende und die ihm sich ansehlieBenden, noch iiber
dem Thalamus liegenden Strecken der Randlippen nehmen nieht nur
von oben, sondern aneh von unten her Fasermassen auf. Letztere ent-
wickeln sich zuniichst ans der innern Markplatte des Hippocampus, dem
Tapetum des Unterhorns, und sie verlanfen zum Teil in der frei hervor-
tretenden Fimbria. Folgt man den Sehnitten nach abwiirts und nach riick-
wiirts, so ist unsehwer zu erkennen, dall die Faserziige, unter dem Boden
des Ventrikels dureh, auns der lateralen in die mediale Wand iibertreten.
Im Hinterhorn halbieren sich die Faserziige der lateralen Wand, indem ein
Teil derselben um die Decke, ein anderer um den Boden des Ventrikels
hernmgeht.  Die beiderlei Zilge treffen in der medialen Wand auf eine
cemeinsame dicke Faserplatte, in deren Nihe sie ihre Verlaufsrichtung
indern.  Die gegen den Ventrikel sich vordriingende Faserplatte ist nach
ihrer Lage als Calcar avis zu bezeichnen. Aus den von unten her kom-
menden Fasermassen des absteigenden und des Hinterhorns bilden sich die
umgeschlagene Lamelle des Splenium e callogi und die Commis-
sura hippoeampi (Psalterium). Die dem Splenium zugehirigen Faser-
massen =ind der gegebenen Darstellung znfolge siimtlich schon angelegt,
aber noch ist das Spleninm in der Mittelebene nicht geschlossen. In der
Konstruktionsfigur (Fig. 94, S. 141} ist seine ungefihre Ausdehnung, die eher
zu kurz als zu lang bemessen ist, schattiert angegeben. Dabei mull ich
bemerken, dali ich bei der etwas unsyvmmetrischen Stellung, die die Rand-
lippen an dem Priparate zeigten, ein mittleres Verhalten eingezeichnet habe.
Dies hintere Ende der Balkenkonstruktion ist somit approximativ, das vor-
dere Ende dagegen genan eingetragen.

Der als Calear avis iiber die inmere Ventrikelfliiche hervortretende
Fazerwulst ist, im Gegenszatz zu andern Strecken der Ventrikelfliche, von
ciner nur sehr diimnen Ependymschicht iberzogen. Ein als Matrix in Be-
tracht kommendes Hoblengran ist kaum noeh in Spuren vorhanden.
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Von weiter fortzeschrittenen Stufen steht mir die Schnittreibhe eines
Foetus von 16 em SSL zur Verfiigung. Ieh habe die Reihe zwar wiederholt
durchkonstruiert, will indessen hier nicht anf die gefundenen Einzelnheiten
eingehen, da infolge ungiinstiger Schnittrichtung die Ergelmizsse denen vom
Foetus PPl an Schiirfe nachstehen. Auch auf dieser Entwicklungsstufe ist
die Balkenbildung noch mnicht abgeschlossen, inshesondere fehlt auch hier
noch ein Rostrum, und der Ventriculus septi pellucidi klafft nach vorn hin
(Fig. 79 S. 116).

Sehr bemerkenswert ist die UmsehlieBung von Balken und Fornix mit
reichen GefiBzeflechten. Die primiire Hirnsichel Linft iiber dem Balken-
kirper, dhnlich wie aunf frilheren Stufen im Bereich der Fissura prima, in
drei blattartize, zefiibreiche Fortsitze aus, von denen die beiden seitlichen
in die Fissura corporis callosi eindringen, wiihrend die wmittlere einer media-
nen Furche folgt, die von hinten und von oben her in die Balkenoberfliche
seharf einschneidet. Die Seitenwand der Furche wird von starken Ziigen
von Liingsfasern gebildet, die die Lage der Querfaserziige iiberdecken.

Eine zweite stark ansgebildete GefiBsehicht findet siech unter dem
Fornix als die anatomisch wohl bekannte Tela chorioidea. Allein anch der
Rauwm zwischen Balken und Fornix, bez. der VERGA schen Ventrikel ist von
Blutergiissen eingenommen, deren Quellen in Gefifien zu suchen sind, die
von hinten her, unter dem Balkenrand weg und von vorn durch die noch
klaffende Ventrikelliicke an Ort und Stelle gelangen.

Ein besonderes Interesse beanspruchen beim Balken die Randstellen,
deren Verwachsungs- und Trennungshereich ancinanderstofien.  Der Anschln
pflegt hier durch Ubergiinge vermittelt zu sein. Zuniichst sehiebt sieh eine
diinne, gefihaltige Hant zwischen die beiden bis zur Berithrung aneinander
geriickten  Gewebsplatten.  Weiterhin wird die zusammenhéingende Hauf
durch Ketten von geschliingelten Gefiilien ersetzt, und schlieBlich stellen
sich diese GefiBle als die naturgemiiBen Gefiibe der Gehirnsubstanz dar.
Es kommt also nicht zn einer absoluten Zuriickbildung der Piagetilie, son-
dern zu einer mehr oder minder weitgreifenden Reduktion, wobei Reste des
urspriinglichen Systems als Orvgangefiilie persistieren.

Literarische Bemerkungen zur Frage der Kommissurenbildung,

Die Literatur der Fornix- und Balkenbildung ist in neucrer Zeit wieder-
holt zusammengestellt worden, zuletzt und ziemlich eingehend von 1. MAR-
CHAND,') sowie von E. ZUCKERKANDL.?) Es kann sich fiir mich nicht darum

1 Marcaaxp, Uber die Entwicklung des Balkens im menschlichen Gehirn,  Archiv
F. mike. Anat, 1591 Bd, XXXVII 5. 295 L.
%) ZuvckeprEANDL, Zur Entwicklung des Balkens und des Gewdlbes, Sitzungsber.
der Kais. Akad. d. Wissensch. in Wien, Math.-naturw. Klasse Bd. CX. I11. Oktober 1901.
10%
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handeln, die verschiedenen ausgesprochenen Angaben von neuem aufzuzihlen,
wohl aber lohnt siech der Versuch, Kklarzulegen, wie die so verschieden-
artizen Auffassungen des Prozesses haben Platz greifen Konnen. In der
Hingicht hat E. ZUCKERKANDL einen Satz ausgesprochen, dem ich villig
beistimme. Er sagt niimlich: .Die Erfolglosigkeit der bisherigen Be-
mithungen, die Balkenfrage zu lisen, ist nicht so sehr der Schwierigkeit
des Problems, als der ungeeigneten Methode der Untersnehung zuzuzehreiben.
Makroskopische Untersuchungen, wie sie vielfach angestellt wurden, wn die
Kommissurenbildung zn erforschen, kimnen zu einem befriedigenden Re-
sultate nicht fiihren, denn es kommen Details in Betracht, die nur mit dem
Mikroskop walrzunehmen sind.*  Auch sehliefe ich mich an ZUCKERKANDL
in der besonderen Wiirdigung der Arbeiten von v. MIHALKOVICS an, und
ich machte speziell hervorheben, wie dieser Forscher die von so manchen
andern Beobachtern in Abrede gestellte Riickbildung der gefiiBfiihrenden
Hirnsichel im Verwachsungsgebiet klar erkannt und besehrieben hat. ')

Es ist hervorzuhehen, dall die Forscher, die ihre Studien unter DBe-
natzung von gueren Gehirnselmitten durchgefiithrt haben, im allgemeinen,
sowohl fiir die Lehre von der Verwachsung der beiderseitizen Hemisphiiren-
wandungen, als fiir eine suecessive, durch Apposition erfolgende Balken-
bildung eingetreten sind (o Minarkovies beim Foetus des Kaninchens,
BLUMENAU bei dem des Schweins, ZUCKERKANDL bei dem der Ratte). Die
Meinung von einer simultanen Anlage des gesamten Balken und einem
Intussusceptionswachstum desselben, die schon REICHERT, F. ScHMIDT und
KOLLIKER vertreten hatten, findet siech unter den Neunern besonders hei
solehen Autoren, die ihrer Darstelling vorwiegend das Bild des Median-
schnittes zugrunde gelegt haben, so bhei MARCHAND, bei G. RETZIUS und
nenerdings bei GOLDSTEIN.

Mehrfach ist in bisherigen Darstellungen von Verdickungen der Lamina
terminalis oder der SchluBplatte die Rede und es wird diesen in der einen

Von sonstigen neueren Autoren ilber Balkenbildung sind anzufithren:

Bruvsmexav, Zuor Entwicklungsgeschichte und feinen Anatomie des Hirnbalkens.
Arch. f. mikr. Anat. 1891 5. 1fFL

G. Rerzivs, Das Mensgchenhirn., Stockholm 1896, Das Kapitel iiber den Rand-
bogen und die ihn umgebenden Teile S, 5ff.

Pavn Marrix, Bogenfurche und Balkenentwicklung bei der Katze. Zilricher In-
aneuraldiss., Jena 1594,

GorpstEx, Beitriige zur Entwicklungsgeschichte des menschlichen Gehirns,  His’
Archiv 1903 S, 209 ff,

Errror SairH, The relation of the Fornix to the margin of the cerebral Cortex.
Journal of Anatomy and Physiology Vol. XXXII 1597 und Morphology of the true
Simbic lobe*, corpus callosum, septum pellucidum and fornix. Ihid. Vol XXX 15495,

oy, Mimavkovics, Die Entwicklung des Gehirnbalkens und des Gewilbes, Zen-
tralblatt . d. med. Wissensch. 1576 No. 19 und Entwicklungsgeschichte des Gehirns
Leipziz 1576) 5. 120 ff. u. 166,
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oder andern Weise eine Rolle bei der Bildung der Kommissuren zugeschrie-
ben (so bei MARCHAND, bei MArTIN und bei Encior SsitH).  Die Vor-
stellung von Verdickungen der SchluBiplatte halte ich fir unzutreffend, sie
hiillt vor dem Studinm der Dwrehschnitte nicht Stich.  Die SehluBplatte,
bez. die aus ihr hervorgehende Lamina terminalis ist eine quergestellte,
anssehlieBlich aus epenmdymalen Elementen bestehende Sehicht, die ihre
Selbstindizkeit noch auf spiteren Stufen, nach Bildung der vorderen Kom-
missur und der ersten Balkenanlage erkennen LBt (s. 0. 5. 125).  Sie bleibt
diinn, und das was irrtiimlicherweise als Verdickung der Schlufiplatte ge-
deutet worden ist, das sind die Verwachsungsflichen der sagittal gestellten
Trapezplatten. Es geht, wie oben gezeigt wurde, dem Durchtritt der ihren
Seitenabschnitten angelegten vorderen Kommissur die Verwachsung der
beiderseitigen Trapezplatten bez. ilhves Gliageriistes vorans.  Auneh bei der
Balkenbildung treffen zuniichst die beiderseitigen diinnen Randschleier der
Glia zusammen, che es zu einem Anstanseh der dahinter anfgehiinften Faser-
massen kommt. ')

1 Abnlich lantet die Angabe von Zuckerraxpn (L e 8. 53): Stets sind die pri-
miiren Verbindungen wmit den Grofihirnhemisphiiren ans Zellen aufgebaut. An keiner
Stelle konnte beobachtet werden, dafi die symmetrischen Fazersystemhiilften der Hemi-
sphiiren direkt miteinander verwachsen wiiren; immer wachsen diese in vorher ent-
standene Zellkommissuren hinein.*



Uber intramedullare Faserbahnen und die Zeit
ihres ersten Auftretens.

Die Reihenfolge der Entwicklung intramedullarer Bahnen.

Die aus den Newroblasten der nervigen Zentralorgane hervorwachsenden
Fasern kiimnen sich zwizschen den vorhandenen graven Massen, dem Gliageriist
und den Nervenzellen mehr diffns ausbreiten, oder sie kimnen sich zn kom-
pakten Striingen sammeln. Die ersten Stranganlagen erscheinen mit un-
bedentenden Anfingen gegen Ende des ersten Monats. Im Rilekenmark
haben sich zu der Zeit angelegt: die Vorderstriinge, die Vorderseitenstriinge,
die Hinterstriinge und die vordere Kommissur. Im Gehin erseheinen als
die getrennten Vertreter von sensiblen Hinterstrimgen der Fasciculus soli-
tarius und der Fascieulus Trigemini. AunBerdem sind hier die basalen auns
dem Vorderhirn ins Mittelhirn iibertretenden Faserbiindelehen zn erwilnen.
Diese verschiedenen Stranganlagen stimmen darin iiberein, daf sie dicht
unter der Aubenfliiche des Markes in den zuvor freien Liickenrinmen des
Randsehleiers sich ansammeln.

Von der fiinften Woehe ab nelmen alle diese Bildungen an Michtig-
keit zn.  Aueh erfolgt von der Zeit ab im Gehirn eine Zunahme der neuro-
blastenfiilhrenden Mantelschicht, sowohl nach Dicke, als nach Flichen-
ansdehnung. Die Aushreitung der Schichten sehreitet seheitelwiirts und
rostralwiirts fort. Dald zeigt sich das gesamte Thalamushirn, abgesehen von
cinem schmalen oberen Streifen, von einer nenroblastenfiihrenden Gewebs-
schicht wmkleidet. Eine dhnliche, aber erheblich langsamer sich ausbreitende
Schieht tritt spiiterhin in der Seitenwand der Hemisphiiren aunf und schreitet
hier von der Basis ans seheitelwiirts vor.

Mit der Zunahme der Mantelschicht verwickelt sieh aueh die Anordnung
der von den Neuroblasten ausgehenden Faserziige., Soviel LiBt sieh immer-
hin noch erkennen, daf die der dorsalen Wandhiilfte entstammenden Fasern
der  verschiedenen Gehirnabschnitte vorwiegend in basalwiirts  gerichteten
Bogenlinien verlaufen, wogegen im basalen Teil der Mantelschicht ein vom
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Fig. 100. Gehirn yon Embrye Sch. Wergr, %0 fach. Eonsiruktionshild, Die Ausdehnung der Manielschichi
ist durch Schraffiernng eingetragen und, soweif erkennbar, sind auch die Verlaufsrichtungen der Neuroblasten
angegelen: 0 b — Commisaura posterior, Oh, = Chiasmyg opticum, fff, N cenlomotorins, 17 N, trachlearis,
| LER trigeminus, 17 — N, vestibuli, f, — ¥, intermedius, © — N, coclleas, IX. Durchtritissielle dos N. glosso-
pharymgens, X, Ihll‘f-lnrillxsrulle des zensiblen N vagus, XF Durchirittzstellen des N, accossoring und XIT. des
N. bypoglossws, Der N abidneens und der motorizehe Toil des N, facialis sind nich cingezeichner. Anch
sind in der unteren Hiilfte des Rautenhirns die Nenroblasten sowic die Auvsdehnung der Mantelschicht nichi
angegeben, wohl aber der Fasclenlus solitarins (T. %) und der Anfang des Tracius spinalis N, trigemin,
Im Bereiche des Vorderhirns zeigh die Zeichnung einen basalen Zug von Neuroblasten undd Fasern, die gegen
den Boden des Mittelhirns konvergieren. Diesem Zug schliet sich basalwirts der Troctus tegmento-
miamillacis an, Tas gekrlimmite, am Boden dos Mittelhirns verlanfendse Liingsbiindel entsprieht :om Teil dism
medialen Lingsabiindel, Lie Mantelschieht reicht noch sichi bis zur Decke vom Mittelhirs und Thalammus
hin und ihre Abliisung innerhalb der Hemisphiiren hat noch nichi begonnen, Dagegen ist bereits eine
UCommissura posterior angelegt. (En Seie 152
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Riechhirn bis znm Mittelbirn verfolgbarer Zng von Lingsfazern, ein Tractus
hvpothalamieuns aunftritt, der sich den schon frither angelegten Liings-
hiindeln ansehlieft, und dem sieh aueh starke Zunschiisse ans der Wand des
Mamillarkorpers beigesellen.

Zum Vergleich mit der S. 43 mitgeteilten Figur 23 zebe ich Fignr 100,
S 151, die Zeichnung vom Gehirn eines Embryvo vom Beginn der sechsten
Woche (Seh, N1 13.8 mm), in der die Ansbreitung der Mantelzschicht und, soweit
wie miglich, anch die Anordnung der Neuroblasten konstruktiv eingetrazen
sind.  Ein von Neuroblasten freier Saum zieht sieh lings der dorsalen Seite
des Hinterhirns, des Mittelhirns und des Zwischenhirns. An zwei Stellen
wird dieser Saum iiberbriickt, am Isthmus durch die gekrenzten Biindel des
N. trochlearis und am Hals des Zwischenhirng dureh die friih vorhandene
hintere Kommissur. Die GroBlhirnhemisphiiren sind zu der Zeit in
ihrer Entwicklung noch selr zuriick. In der spinalen Hiilfte des Raunten-
hirns ist der Fascienlus solitaring nunmehr zu voller Linge ausgewachsen,
der Faseienlus spinalis Trigemini gegen frither bedeutend verlingert. Beide
(iebilde waren bei Br 3 (Fig. 23, S. 43) nur in ibren ersten Anfiingen vor-
handen.

Eine vollstindige Geschichte der Faszerbalmen des Gehirns verlangt als
Unterlage die sorgfiiltige Durcharbeitung simtlicher Gehirnabteilungen, und
dabei ist auch die Seheidung der granen Massen mit in Betracht zn ziehen.
Ieh hoffe bei spiterem Anlafi dieser wmfassenden Aufgabe, wenigstens teil-
weisge, niher treten zu Kimnen.  Was ieh fiir diesmal bieten kann, das ist
die Anfziihlung einer Anzahl von gesondert in Erscheinung tretenden Faser-
balmen und die Angabe von der zeitlichen Reihenfolge ihres Auftretens.
s sind meine hierauf beziiglichen Befunde ein Nebenprodukt der seit
manchen Jahren forteefiihrten konstruktiven Durcharbeitung  embryvonaler
Schnittreihen.  Die  an  verschiedenen Reihen gewonnenen Ergebnisse
hatten sich dabei zu ergiinzen, denn je nach Schnittrichtung und sonstigen
Figenschaften der Priiparate sind die Einzelheiten nicht in jeder Reihe
eleich eut feststellbar.  Ieh habe dibrigens an den als Beispiel mitgeteilten
Zeichnungen nur das eingetragen, was sich iibersichtlich wiedergeben liel.

NaturgemiB sondern siech die auftretenden Faserbalimen um so auf-
filliger von ilrer Umgebung, je geschlossener ibhre Gruoppierung und je
egriher ihre Fasernng. Als Beispiele scharfer Sonderung lassen sieh ans
fritherer Zeit das MEYNERT sche Biindel, die Mamillarhaubenbiindel und das
solitiirhiindel anfithren, im Gegensatz zu den diffus verteilten feinfaserigen
Lingsbiindeln der Haube. Mit Riicksicht auf die Verschiedenheit des Ver-
haltens erscheint es wohl zweckmiiBig, zwischen Faserziigen und Faser-
stringen, Tractos und Fageiceuli zu unterscheiden. Die diffus ver-
teilten Fasermassen der Formationes reticulares kimmen sonach als Traectus
hezeichnet werden, wogezen fiir den bisherigen Tractus szolitarins die Be-
reichnung Fasciculus besser pafit.  Dabei ist allerdings zn bemerken, dal
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Fig. 1. Konstruktion des Gehirnz von Embryo My, Vergr. 13fach. Im verlingerten Mark sind ein-
gereichnet: die untere Olive, der Fasciculus solitarius und Fasciceulus spinalis Trigeminl. Die Yerbindung
des M. intermeding mit dem Fasclenlus solitarius habe ich nach dem Glasmodell des Embryoe Wi cingetragon,
bei dem sie vorziglich klar hervorteitt, Im Mittel- and Vorderbirn sind gereichnet: das mediale Lings-
biindel, die querverlaufenden Fazern der basalen Hinterhirnfliche (Corpuz trapezaides), der Ansehlug der
Sehleifen an die Seitenfliiche des Mittelhirns, der vordere Absehnitt der Commissors eervicalis, das M e v oot sche
Biindel, die Mumillarbiindel, das Stammbiindel des Thalaoms und die Stria medullaris. YVom Meyvnertschen
Biindel ist daz Endstiick nor punktiert apgegeben, es hob sich dieses an den Schoitten nicht scharf genug
ab. Da ich das Blindel von jiingeren Stufen [(Se, 2o w a.) bis in den Isthmus verfelgen kann, so 1t anch
hier am Vorbandensein des betreffenden Abschnities nicht zo zweifeln. Im dibrigen zeigt die vorliegends
Stufe eine Heihe von Faserbiindeln pur in ihrem Anfangsteil angelegi: 1. Der XN optlens | das Chiasma nnd
der Tractu= opticus sind noch fasorarm. 2. Die Strin medollaris thalami steigt eine Strecke welt vom vordercn
Rand dez Thalamus in die Hihe, hirt aber schon frilhzeitiy zugeschiicft auf, der Dveckenabschmitt felilt
3. Das Stammbiinde]l des Thalamus =ammelt seing ficherfinmig suznnmensirahlenden Fasern in einem Eom-
pakten , der Seite des Thalamus snlicgenden Stamm, von hier aus iritt oz an die Basis des Streifenhiigels,
dringt aber nicht tief in diesen ein, sondern endigt stumpf, ohne dag es z2or Bildung einer Copsula internn
kommt [moan vergl. auch dic Figg. 100 u. 105, 5 168 Inwieweit die Mamillarbiindel ond das medinle
Liingshiindel vollstiindig angelegt sind, mag ich nicht eolscheiden, da die Schnitte dafiir keine beweizends
Bilder geben. Dagegen erreicht 4. der an das Mittelhirn tretende Teil der Sehleifen noch nicht seine spitere
Hiohe, 5. Der Fascienlus restiformis ist, falls fiberhaupt schon vorhanden, nor in seinen ersten Anfingen
nngelng:_ N, =N, olfactorinz, T. o, = Tradin= "lllil'"H ]yl medullariz thalami, Ol ¢, = Conmmissura
cerviealis, T. = Thalmonsstrahlung und Stammbiindel, M. = Meynertisches Bindel, Mo, = Mamillarbiindel,
&, = Behleife, L. = medinles Lingsbiindel, F. 2. = Fascionlus solitarins, 0. = untere Olive, F. T, = Fascienluz
spinalis Trigemini, 1. G. Gageri, FIL ¥, facinliz mit G. genfonll und ¥, 1. = N intermedins, FAL Acosticus-
ganglien, FX. N, glossopharyngeus. X. N. vagus, K. Kernmassen der Hinterstriinge.  (#$on Seite 154

aunch solehe Biindel, die stellenweise scharf nmgrenzt sind, nach ibrem An-
fangs- und Endpunkte hin diffus anslaufen kinnen.



154 Uber intramedullare Faserbalmen und die Zeit ihres ersten Auftretens.

Das Ideal der Methode wiirde =ein, fiir einen jeden Faserzug das Hervor-
wehen der Fasern ans den zugehirigen Neuroblasten d. h. den Anfang und
die Answachsrichtung der Fasern festznstellen. Dies Ideal ist iiberall da
erreichbar, wo wir das stufenweise Fortsehreiten der auswachsenden Faser-
ziige verfolgen kinnen. Als interessantes Beispiel hierfiir kann ich anf die
Verhiiltnisse des in Figur 101, S. 153, dargestellten Embryo My hinweisen,
bei dem eine Anzahl der grofien Faserbahnen zwar angelegt, aber noch
nicht in ihrer ganzen Linge und Michtigkeit ausgebildet sind. Bei solehen
ist das Anfangsgebiet der betreffenden Bahnen scharf genug charakterisiert.
Allerdings ist dabei noeh mit der Moglichkeit zu reelmen, daB in solehen
Balnen gegenlinfige Faserziige sekundir auftreten. Dureh Rayox v CagaL
haben wir ja das Vorhandensein entgegengesetzt gerichteter Faserbahmen
im N. opticus, dureh HELD ein solehes in den akustischen DBalnen des
Gehirng kennen gelernt. ')

deweisend fitr den Ursprung von Faserziigen sind natiirlich nur die
Pritparate, die den Zusammenhang der Fasern mit den Neuroblasten un-
mittelbar erkennen lassen.  In den Fillen aber. wo unsg das eine und das
andere Kemnzeichen im Stieh lassen, da haben andere Methoden, wie vor
allem die Silbermethode und die Degenerationsmethode, in die Liicke zu
treten.  In der Hinsicht enthilt die Literatur schon ein sehr beachtenswertes
Material, anf das ich indessen im vorliezenden Aunfsatz nur nebenher ein-
eehen kann.

leh gebe zuniichst eine Ubersichtstabelle, in der fiir Embryvonen und
Foetus verschiedenen Alters ) die nachgewiesenen Faserbalimen eingetragen
sind. Die Faserziige sind in der Reibenfolze ihres Aunftretens angefiihrt,
und von den nicht nachweisbaren Faserziigen ist jeweilen der oberste mit
einer Null angegeben.  Mit einem positiven Zeichen habe ich die Striinge
cingetragen, wenn sie aneh nur mit ihren ersten Anfingen nachweishar
waren. So sind z. B, sehon bei Br 3 der Faseienlus solitaring, der Fascieulns
spinalis Trigemini und die medialen Lingshindel als vorhanden angegeben,
obwohl sie erst als kurze Stitmpfe angelegt sind.

Y Hern, Die zentrale Gehirleitung, His' Archiv 1593 5. 201 ff.

2) Uber den Gebrauch der Worte Embryo® und , Foetus* habe ich mich seiner-
zeit in der Anatomie menschlicher Embryonen (Heft 1T 8. 44 ff.) ausgesprochen. Das
Wort Embryo pafit fiir das sich entwickelnde Wesen, solange es die provisorizsche
embryonale Gliederung (Urwirbel, Schlundbogen, Worrrpsche Korper usw.) hat. D,
wo die Gliedernng den bleibenden Charakter angenommen hat. branchen wir besser die
Bezeichnung Foetus., Der Ubergang vom Embryo zum Foetus fille beim Menschen
in die Entwicklungsstufen von 13—=16 mm XL, alzo in die Mitte des zweiten Monats.
Nach |.='|||1'|‘.i-1*h|‘|:~irlnlg_,r diezer Stufe zind die Gestalt des Kopfes, des Rompfes und
die Gliederung  der Extremititen ;|_|1.-'_'_7|.~.-a]:||_'|u'||v1| mensehliche gv\.‘;’m‘drll, Will man
anch die Grenze etwas weiter stecken, so wird man doch jedenfalls vom dritten
Monat ab zweckmiiigerweise die Bezeichnung Embryo® gegen die von Foetuzs ver-
tanschen.
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Bemerkungen zu einzelnen Striingen.

Faseicenlus spinalis N. trigemini und Faseciculus soli-
tarins. In betreff dieser beiden Stringe kann ich auf wmeine fritheren
Arbeiten verweisen. Nach ibrer Lagerung und ihrer Bedentung entsprechen
sie dem Hinterstrang des Rilckenmarkes. Ihr zetrennter Verlanf erliutert
gich, wie dies seinerzeit gezeigt wurde, dadureh, daBl das Awswachsen der
Faserziige eine gewisse Zeit beansprucht: withrend die Trigeminusfasern his
zum verlingerten Mark vordringen, hat der Faseienlus solitarins seine ober-
fliehliche Lage bereits anfgezeben, und er ist von Zellen- und Fasersehiehten
mmgeben, die an der Bildung der Formatio retienlariz teilnehmen  Diese
=chichten schieben sich demmach trenmend zwisehen die beiderlei Faser-
zilge ein.

Der Faszciculus solitaring sammelt Fazern aus den No. glossopharyngens
und vagus, Ihim zesellt sich aber auch die spinale Wurzel des N. vesti-
bularis bei, sowie der N. intermedins. ') Seine Herkunft ist also in die
Ganglien dieser vier Nerven zu verlegen. Sein Auslaufen erfolgt, wie man
weill, in den grauven Massen am unteren Ende des verliingerten und am
oberen des Halsmarkes. Dayn kommen die dureh die Silbermethode fest-
zestellten Endigungen abgehender Kollateralen in der den Strang begleitenden
cranen Substanz.

Unterhalb der Rautengrube verliiuft das Solitirbiindel als wohlumgrenzter
Strang inmitten der dichten Zellenmassen der dorsalen Markhilfte, weiterhin
zweigen sich Biischel von ihm ab, die sich zwisehen den angrenzenden
Zellenmaszsen verlieren.  Der untere Ausliofer des Stranges wird hierdureh
dilnner und er beschreibt nunmehr im oberen Halsmark einen seitwiirts kon-
kaven Bogen. Schlieflich gelangen seine seitwiirts gekehrten Endfasern in
ein Gehiet, in das auch aufsteigende Hinterstrangfasern eintreten.  Ieh muli
mich daher KOLLIKER ansehlieBen,®) wenn er bemerkt, dali es sehr schwer ist,
das distale Ende des Solitiirhiindels zn bestimmen. Das von RaMox ¥ CAgaL
an Siungetiergehirnen anfgefundene und als einer der Endpunkte des Solitiir-
hiindels nachgewiesene Ganglion intereommissurale®, war an meinen Pri-
paraten nicht erkennbar.

Y Uber die Beziechungen des N intermediog wod N, vestibulariz zom FPascienlns
solitaring gibt ein ans Sagittalschoitten des Embryvo Wi hergestelltes Glasmodell sehr
anschauliche Bilder. Den Anschlufl des N. intermeding habe ich oben in Figur 101, 5. 153,
cingezeichoet, der des N, vestibulariz liefi =ich, ohne die Fignr unklar zn machen, nicht
cintracen, und ich habe ilin daher wegelassen.

 Kovaker Loe. S, 244, Konnikers am angegebenen Ort mitgeteilte Figur 165
stimmt in allen wesentlichen Puokten mit dem, was meine Frontalzchnitte zeizen.

A Rasox v Cagan, Textura del Bizstema nervioso del Hombre v de log Vertehrados.
Madrid 1900, Faze. IV, 5. 73
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Tractus hyvpothalamici und Formationes retienlares. Laut
der in Figur 23 5. 43 wiedergegebenen Konstruktionszeichnung finden sich
gehon sehr frithzeitiz Neuroblasten- und Faserziige, die von der Basis des
Vorderhirms dunreh die Regio hypothalamica hindurch den Weg nach dem
Mittelhirn einsehlagen.  In der Folge nimmt die Menge dieser Faserziige er-
heblich zn, und man findet denmach auf spiiteren Stufen die Seitenwand des
Hypothalamus von ilnen reichlich durehsetzt, aber sie sind fein und daber
diffus verteilt, denmach treten sie nieht als aoffillice Bildungen zesondert
hervor.

Den ans dem Hypothalamus in den Haonbenwulst ibergehenden diffus
verteilten Faserziige schlieflen sich  hier dhnliche Ziige an, die vom
Mittelhirn ab dureh das gesamte Rautenhirn hindureh sich avshreiten und
deren Menge im Verlaufe des zweiten Monats erheblich zunimmt.  Sie
werden weiterhin  durchkreuzt von Radiiirfasern und von Systemen von
Bogenfasern, deren Verhalten in den verschiedenen Bezirken inunerhalb ge-
wisser Grenzen wechselt.  Es bilden sich so die Formationes retien-
lares, hinsichtlich derer ich anf meine iltere Arbeit iiber das Rautenhirn
verweisen kann.

Das mediale (hintere) Lingshiindel. Abzesehen von den Nerven-
wurzeln ist das sog. hintere Liingsbhiindel embryvologiseh das erste seharf
mwmsehrichen aunftretende Faserbiindel des Gehirns.  Es ist sehon heim vier-
wiichentlichen Embryvo, wenn auch nur auf kurze Strecken, nachweishar.
Es tritt zuerst im Isthimus und weiterhin im Boden des Mittelhirng auf, und
hier ist es auch in der Folze am schiirfsten von der Umgebung gesondert.
Bei Br 3 (siche oben 5. 52) tritt es auf in der Form von 3 4 rundlichen,
scharfumgrenzten Biindelehen, die dicht unter der Oberfliche liegen.  Noeh
sind sie kurz und verlieren sich beim Ubergang ins Mittelhirn und bei dem
in die Briicke. Anfier von diesen Biindelehen zeigen sich der Randschleier des
[sthmus und des Mittelhirnbodens von feinen Fasern durchsetzt, die zerstrent
liecgen und keine Biindel bilden. Dieselben Biindelehen und zerstreut Liegen-
den Fazern wie bei Br 3 finde ich auch bei dem nur wenig dlteren Embryo DI
Bei Ru ist das mediale Lingshiindel seharf umerenzt, aber nicht mehr
so oberflichlich gelegen. Es ist von einer Schicht von Bogenfasern und
von Zellenlagen umgriffen. Es verliert sich beim Ubergang ins Mittelhirn
und nach abwiirts beim Uberzang in die Briicke. Sehon auf frithesten
Stufen  zeigt das mediale Léingszbiindel Beziehungen zun den Kernen der
Aungenmuskelnerven. Launt EDINGER ') gehirt das mediale Lingsbiindel zu
den konstanten, durch die gesamten Wirbeltierreiche vorkommenden Ge-
bilden, und es wird zu den Balmen mit kurzem Faserverlanf gerechnet.
Es sehlieit sich mit seiner spinalen Fortsetzung den Vorderstriingen des
Riickenmarks an. Seine Zusammengehirigkeit mit den Grundbiindeln der

" Emixeer 1 c. &, 73,
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spinalen Vorderstriinge ist am friithembryonalen Mark noch viel auffillizer,
als am aunsgebildeten, da in fritherer Zeit die iibereinstimmende Lagerung
neben der Mittellinie und nahe an der ventralen Oberfliche schiirfer und
unverhiillter hervortritt. Bei diesem Verhalten des Lingsbiindels erscheint
die von MEYNERT stammende Bezeichnung als ,hinteres® Lingsbiindel un-
sweckmilllig, denn sie besagt das genane Gegenteil von dem, was das
Biindel charakterisiert. Es ist dies der Grund, weshalb die BNA. vor-
geschlagen haben, von einem ,medialen* Lingsbiindel statt von einem
Lhinteren® zu sprechen.

Die Angaben iiber das vordere Ende des medialen Lingsbiindels lauten
sehr verschieden,!) und ich bin meinerseits nicht in der Lage Entscheidendes
dariiber beizubringen. An guten Sagittalschnitten finde ich das Biindel
ficherformiz in den Teil des Haubenwulstes aunsstrahlend, der gegen den
dritten Ventrikel vorspringt.

Die Fasecienli mamillo-tegmentales oder karzweg Mamillar-
bhiindel®) gehiren zu den frith sich condernden Bildungen. Ihre grobe Fase-
rung und ihre kompakten Biindel lassen sie anffillic aus ihrer Umgebung
hervortreten.  Mit Sicherheit finde ich sie schon anf den Stofen N und
Seh.  Der von frith ab gegen die Sattelspalte sich vorwdilbende Mamillar-
kivper besteht lings der Mittellinie ans einer diinen, auf der Ependym-
stufe verbleibenden Gewebsplatte. Dagegen entwickeln siech ans seinen
dicken Seitenwandungen zahlreiche, zum Teil netzformig unter sich znsammen-
hiingende Faserbiindel, die nach oben hin zn stirkeren Stimmehen zich
samneln, weiterhin aber sich wiedernm zerspalten, und, spinalwiirts sich
umbiegend, in die Hanbenwiilste iibergehen. Im allgemeinen verlanfen die
Biindel von unten nach anfwiirts, an Sagittalschnitten findet man indessen
auch solehe Biindel, die erst eine Strecke weiter abwiirts biegen, bevor sie
einem der anfsteigenden Biindel sich anschlieBen. Die Mamillarbiindel setzen
sich von Anfang ab sehr scharf von ihrer Umgebung ab. Die Richtong der
in die Haube eintretenden Biindel fihrt anscheinend gegen das mediale
Liingshiindel, und bei der Interpretation bloBer Querschnittreiben kommt
man leicht in die Versuchung, einen unmittelbaren Ubergang zu konstruieren.
=agittalzehnitte geben aber hierfiir keine Anhaltspunkte. An =olchen er-
kennt man, dall die Mamillarbiindel bei ihrem Ubertritt in den Haubenwulst
ficherformig anseinandergehen wnd in die diffusen Faserziige der Haunbe
nmbiegen. Nach GUDDEN sollen sie in einem besonderen Ganglion, dem

Y Eine cingehende dnsammenztellnng gibt KoLniger 1 e 8. 438 ff. Man vergleiche
auch BreareErew, ,Die Leitungsbalmen im Gehirm und Rilckenmark® dentsch von
WemnsepeERG, 2. Auflage 1899, Nach diesem Forscher (1 e. 8. 350) enthiilt das hintere
Liingzhiindel anf- nnd absteizende Fasern, womit meine eizenen Beobachtungen iiber-

ecinstimmen,

%) GHanbenbiindel des Corpus mamillare” von Gupnex.
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sog. tiefen Ganglion voX GUDDEN endigen. ') Nach der von KOLLIKER
bestiitigten Entdeckung von Ramox vy Cagan geht das Vicg D'Azyische
Biindel, der Fase. thalamomamillaris durch Faserteilung ans den Elementen
der Mamillarbiindel hervor.) Es ist nun bemerkenswert, daB ich an foetalen
Sagittalschnitten ans dem dritten Monat das Vicq D Azvesche Bindel nie
zu Gesicht bekommen habe, wiihrend doeh die Mamillarbiindel so frith und
g0 deuntlich zutage treten. Die Zeit, in der das Vicg D'Azvrsche Biindel
anftritt, vermag ich vorliufig nicht anzngeben.

Nn. olfactorii mmd Striae olfactoriae mediales. Die erste
Bildungsgzeschiehte des Riechnerven und sein Heranswachsen ans dem Epithel-
lagen der Riechgrube habe iech in einer fritheren Arbeit einlifilich be-
gprochen. ?)  Der Zeit nach fillt der Vorgang in die fiinfte Woehe (Embryvo N).
Die friihe Geschichte bietet noch allerlei Stoff fiir spitere eingehende For-
schungen, ich beschriinke mich aber hier anf kurze Andentungen. Die aus den
verschiedenen Bezirken des Riechfeldes hervortretenden Nervenbiindel sam-
meln siech bei ihrem Aufsteigen zum Gehirn zu einem ziemlich dicken Stamm,
der in sehriig nach vorn geneigtem Verlauf an die DBulbusanlage herantritt.
Die Existenz des anscheinend ungeteilten Olfactorinsstammes hat anf den
ersten Blick etwas Befremdendes, da ja spiterhin der Duorehtritt der Olfae-
toringbahnen dureh den Schiidel in zerteilten Biindeln erfolet.  Der Schliissel
sum Verstiindniz dieses Verhaltens liegt in der Insertionsweize des Riech-
nervenstammes in den Bulbus.  Die Insertion verteilt sich ndmlich iiber ein
eriiferes Feld, indem der Bulbus von den herantretenden Biindelehen hecher-
artig nmgriffen wird. Es betrifft somit die Zusammenfassung der Faser-
hiimdel zu einem Stamm nur eine mittlere Streeke, vor und hinter der die
Biindel aunseinanderweichen.  Auch scheint es innerhalb des Stammes nar
20 einer Aneinanderlagerung, nicht aber zn einer geflechtartizen Dureh-
krenzing der Biindel zun kommen, so dall deren Sonderung durch Zwischen-
sehichbung von Mesenchym im Verlaufe weiteren Wachstums keine Hinder-
nisse findet. Die in der ersten Hilfte des zweiten Momats vorhandene
Zusammenfassung der Olfactorinsbiindel zn einem kompakten Stamm verliert
sich iibrigens bald, und schon im Beginn des dritten Monats liegen die
Biindel in viel loserer Gruppierung.

Fast gleichzeitiz, oder jedenfalls nur um weniges spiiter, tritt an der hin-
teren Grenze des vorderen Rieehhirnes ein rundes, kriftiges Faserbiindel anf, die
Stria olfaetoria medialis. Das dem vorderen Riechhirn entstammende
Biindel verliiuft eine Strecke weit vor der Fissura prima an der medialen

Y ovox Guppex, Gesammelte und hinterlassene Abhandlungen herausgeg. von
GrasuEy 1599, _Das Corpus mamillare und die sog. Schenkel des Fornix® S0 173
und Taf. XXX,

%) KoLLiker L e. S. 515 ff.

B Formentwicklune des mensehlichen Vorderhirns 5. 717 ff.
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Hemisphiirenwand in die Hihe und verliert sich dann, indem seine Faser-
zilige in die Wand eintreten (Figg. 94 u. 95, S. 141 u. 142),

Commissura cerviecalis. Unter diesen gemeinsamen Namen LBt
sich eine friith auftretende dorsale Querkommigsur zusammenfassen, die ilire
miichtigste Entwicklung iiber dem Einsehmitt des Vorderhirnhalses errveicht
und von da aus unter beiderseitiger allméihlicher Verjiingung auf die Decke
des anstobenden Zwischenhirns und des Mittelhirns iibergreift.  Der vordere
Absehnitt  dieser Kommissur wird in der Hirnanatomie als Commissura
posterior bezeichnet, der hintere. anf das Mittelhirn iibergreifende Teil
ist die sox. Kommissur der vorderen Vierhiigzel. ') Wihrend erzstere
an ibrer dorsalen Seite frei bleibt und in bekannter Weise sich faltet, wird
die Kommissur des oberen Vierhiigels in der Folze von Zellensehichten und
von Ausstrahlungen des Sehnerven iberlagert.  Die dorsale Nackenkommissor
tritt schon im Verlauf der finften Woehe auf, ich finde sie noch nicht ge-
schlossen bei Embryvo Ko, wohl aber bei den Embryvonen CR, N u. ff. Sie
hesteht aus vertikal gestellten parallelen Blittern, die dureh selimale Streifen
zellenhaltigen Gewebes voneinander geschieden sind.  Die vordere Grenze
der dorsalen Kommizsur bezeichnet den Ort, wo sich die Decke des dritten
Ventrikels als Zirbelanlage emporzuwilben beginnt.®)  Die hintere Fort-
setzing der Kommissur iiberlagert das Mittelhirn in seiner vorderen Hilfte.
Die Faserziige zeigen einen schrig nach vorn ansteigenden Verlanf, So
frith und so deutlich sie sich aber in ihrem oberen Absehnitt zu erkennen
ceben, =0 schwierig ist es, iiber ilre Herkunft und idiber ihr Endgebiet klare
Anschanungen zu gewinnen. Sie verlieren sich in die Seitenwand des
Mittelhirns, bez. beim Uhergang in die Haube. Die Zellenstringe, die
die Biindel voneinander scheiden, haben, soweit ich an meinen Priiparaten
ersehen kamn, mit der Bildung derselben nichts zn tun. Wo die Striinge
vom Schnitt Bingsgetroffen sind, zeigen sich die Kerne der zwischenliegenden
Zellen quer durchsehnitten.  Weiter seitwiirts stofle ich wohl anf einzelne
Neuroblasten, deren Spitzen in der Richtung der Kommissur, dieser zu- oder
abgekehrt liegen, aber eigentlich iiberzeugende Bilder habe ich keine ge-
wonnen.  Bei dem sehriigen und gebogenen Verlauf der Kommissurenfasern
izt es verstiindlich, daB man den Zusammenhang mit den zugehirizen Zellen-
leibern nieht leicht in den Sehnitt bekomimt. Nach der Angabe neuerer

Y Die Kommizssur der vorderen Vierhilgel findet sich abgebildet bei KoLLiken
L e. 8. 444, Fig. 100, sowie Fig. 568, 5, 407 und Fig. 569, 5. 408,

=) Die  hintere Kommissur ist vorhanden, ehe sich die Zirbel als selbstiindize
Aunsbuchtung der Zwischenhirndecke hervorwilbt. Erheblich spiiter als die hintere
entwickelt sich die sog. obere Kommissar der vergl. Anatomen, oder die Commissura
habenularum der BNA, Es liegt nahe, die Ausbuchtung der Zirbel auf eine Stanung
der diinmen Deckplatie des dritten Ventrikels dorch den Querfazerstrang der hinteren
und spiter vielleicht anch der oberen Kommizsur suriickzofithren.
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Fig. 102, Querschnitt durch den Kopf von Foetus Stgy (48 mm 5515, Der Schoitt gehit dorch den hinter
dem Stiel liggenden Teil der Hemisphiiren, Letztere zeigen beiderseits den Schweif des Streifenhiigels ond
an der medialen Oberfliche den Limbuas mit der Bogenfarehe, reelits auch noch einen Streifen von der
Lamina infrachorioiden. Tms Zwischenhirn ist in schriiger Richiung getroffen, oben in seinem hinteren
Abschnitt, unten am hintercn Bamde des Chinsma, e guergestellte Furche im oberen Teil des Thalanmn=-
hirma, die den Epithalamuos vom eigentlichen Thalamnes scheider , st der Becessus genienli. IMe an der
Grionze des Recessus Hegenden querdurchschoitiencen Faserbiindel gehiiren zum Mevnertschen Biindel.
Das Chinsma ist in seinem hintersten Abschniit vom Schnin gestreift, links sieht man noch die Abgangs-
stellen des N, opticus; rechiz licgt der Schriigsehnpitt des letzteren bercitz anBerhalb der Schidelhibls.
Fwiselhen dem Schnerven uwnd dem nmgeebenden Gewehea ]i:-:_5|_ elne klaffende .‘1"||,|II;-|', die sich heim Eintrit
in den Schiidel in den 1![|.i.l.'|':|'1'||r..‘LI|.'1:| Raum offnet. Wie digor, 20 bezeichnet die (mielicherweize durch Gewehz-
M'llhmlpfml;{ erweiterte) Spalte den Zwischenraum 2wischen der Gliascheide des Nerven und zeiner Binde-
,’,"I"l'l-'l-.']'l‘ﬁ"“'il'h:. bride sind zur Zeit noch schard voneinandoer _-.:l'r-ull.ﬂl':'l. Jenseits vom Chiasma verfolgt man
auf jeder Seite cine Strecke weit den Verlaonf dex Tractus opticos.  (Zu Seite 162.)

His, INie Eniwicklung d. men=chl, Gehirns, 11
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Hirnforscher sollen die medialen Lingsbiindel und die hintere Kommissor
einen gemeinsamen Kern besitzen. )

Soweit die hintere Kommissur dem Zwischenhirn angehiirt, liegen ihre
Biindel im Epithalamus, Dieser bildet noch beim Foetus des dritten Monats
eine quergelagerte, medialwirts sich verdiinnende und sehlieBlich in die
ependvmatiise Deckhant iibergehende Platte.  Durch eine scharfe, im Grund
des Recessus geniculi aunslanfende Furehe scheidet sich der Epithalamus
vom Thalamus (Fig. 102, 5. 161, Unmittelbar an den Ventrikelranm grenzt
anch beim Epithalamus eine
dunkle Schieht von Hohlengran,
iiber dieser, und teilweise noch
in sie eingegraben, liegen die
blattartizen Biindel der hinteren
Kommissur. In ihrer scharfen

Umgrenzung sind sie nur eine

\ \ : kurze Strecke weit in die Seiten-
wand wverfolgbar. Nach vorn

& werden im  Epithalamus  die

A Kommissnrenbiindel duoreh die

/ ) Ursprungsbiindel des Fase, retro-
Yo d flexus ahgelist, die auch ihrer-

M ,/“f seits in das Hihlengrau des Re-

cessns genienli =ich  eingraben

7 mnd in ibrem weiteren Verlaof
den letzteren seitwiirts mmgreifen.
Die Sehleifen. Bei dem
winkligen Verlanf der beiden
Schleifen ist es auf fritheren
: Stufen keineswegs leicht, deren
Fiz, 0%, Baziz des Bantenhirns eines Foetns von § em =51, L be
Man sicht das freiliegende Corpus tvapezgoldes , den An- ;.'.'('!ﬂﬂllltl‘.-ll \(H'I:lllf A emer “"{I-
fangsteil der akustisehen Schleife wnd den Anschlof von 'lcr‘__«”‘,]hu" Ht'lllli'['l’l‘i:‘:“l(.’ [i.hll"l'sil'hf-
=ehileifenfo=ecrn an die Scitenfliiche des Mittelhirns, :

(Zu Seite 168, lich zu verfolgen. Das erste,

was davon leicht zur Anschanung

celangt, ist der an das Mittelhirn herantretende Absehnitt, und den findet
man in der zweiten Hilfte des zweiten Monats an Querschnitten als eine
helle, das Mittelhirn seitlich nmgreifende Belegschieht, an Sagittalsehnitten
als ecine scheitelwiirts schriig ansteigende Faserplatte. In der Xeit muli
anch der Ursprung der Sehleifen schon vorhanden sein, und fiir die sensible
(mediale) Sehleife ist er unverkennbar in dichten Ziigen von Bogenfasern
cereben, die aus den dorsalen Zellenmassen des verlingerten Markes, dem
Gebiete der spiiteren Hinterstrangkerne hervortreten und ventralwirts in der

) Epaxcer Lo, 5.0 30s.
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Richtung der Olivenkerne verlanfen, und deren Durchkrenzung in der Mittel-
ehene an Querschnitten konstatierbar ist.  Weniger klar bin ich iiber den
oenanen Zeitpunkt, in dem der Ursprung der akuostischen (lateralen) Sehleife
und des Trapezkorpers auftreten. Querfasern finden sieh an der basalen
Fliche des Hinterhirnz schon gehr frith, im Beginn des zweiten Monats, allein
diese friith auftretenden Fasern sind dem Svstem der Formatio retienlaris
zuzuweisen, sie liegen also in der Folge tiefer als der Trapezkirper.

Die laterale Schleife liegt, wenn sie einmal vorhanden ist, oherflichlich,
und =0 finden wir sie im dritten Monat als eine von blofiem Auge bex. mit
der Lupe sichtbare Bildung (Fig. 103, 5. 162). Man sieht an Gehirnen aus
dieser Zeit den die Seitenfliche des Corpus restiforme nmgreifenden Anfangs-
teil, seinen Uberzang ins C. trapezoides und den Ansehluli des letzteren an
die das Mittelhirn erreichenden Faserziize. Entsprechend zeizen anch Quer-
sehmitte ans der Zeit die oberflichliche Lagerung des Trapezkirpers.

Der Thalamus und seine Yerbindungen: das Stammbiindel des Thalamus,

Gegen Ende des zweiten und i Beginn des dritten Monats zeigen sich
die dem Thalamushirn entstammenden Faserziige ziemlich iibersiehtlich an-
geordnet.  Es sondern sich néimlich zn der Zeit drei Ursprungsgebiete, von
denen jedes ein Hauptbiindel entsendet. Das erste diezer Biindel, das den
Stabkranz des Thalamus in sich aufnimmt, kimmen wir als Stamm-
biindel bezeichnen, das zweite ist das MEYNERTsche Biindel oder der
Fasciculus retroflexus, das dritte die Stria medullaris thalami.

Das Ursprangsgebiet des Stammbiindels umfalit weitans die Hauptmasse
der Thalamuswand. Zundiichst gehirt ihm das obere Thalamusgebiet his
zum Reecessng geniculi an, allein anch das untere, mittlere und hintere Ge-
hiet entsenden Fasern zum Stammbiindel, wie dies am deuntlichsten an guten
Sagittalsehnitten sieh feststellen LBt (Fig. 104, S, 1653). Die aus diesen ver-
sehiedenen Bezirken stammenden Fasern treten zundichst zn zahlreichen kleinen
Biischeln zusammen, die schriig basal- und lateralwiirts verlanfen. Ein
erofler Teil derselben tritt in eine der AuBenfliiche des Thalamus anliezende
FPaserschicht, das Stratum zonale ein.  Weiterhin sammeln sieh simtliche
Fasern zu einem kompakten runden Biindel, das von hinten und unten her
an das Stielgebiet der Hemisphiiren herantritt.  Dies Biindel, das Stamm -
hitndel, liecet anfangs noch oberfliichlich, seine Fortsetzung dringt aber
in den Streifenhiigel ein, und hier findet man es gegen Ende des zweiten
Monats, als stumpf anslanfendes, ziemlich abgeschlossenes Gebilde (Fig. 101,
N. 153.) Zu der Zeit gibt es noch keine innere Kapsel, dann aber, wenn
die Rindenbildung beginnt, breitet sich das Stammbiindel zu einer flachen
nach vorn vordringenden Platte aus, die weiterhin von Zellenszcharen durch-
setzt und in grobe Biindel zerlegt wird. Die innere Kapsel, die sich
nunmehr bildet, ist zur Zeit ihrer ersten Entstehung aus-

i fo
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Fig. 1. Querschniit ‘durch das Voerderhirn dez Embryo My (X1, 19 mom®). Der Schnitt zeigt die hasale

Hilfte des Zwischenhirns und beiderseits ein Stiick von den das Stielgebiet fibormgenden Hemisphilren mit

dem Schweife des Sireifenbiigels. Das Stammbiindel des Thalamuos liegt als heller Streifen dem letzieren
seitlich an und §st dem Streifenhiige]l zugekehrt, (fu Seito DG )

sehlieBlieh aus dem Stammbiindel des Thalamus abzuleiten,
und dasselbe gilt von den frither hesprochenen aus der
inneren Kapsel in die Hemisphiren eintretenden Faserziigen.

Fig. 105, Schnite durch dasselbe Gehirn etwaz weiter nach vorn.  Der Schoiit ieliit bereits das Stielgebiet
upd zeigt das Stammbiindel des Thalamus als rundliches helles Feld anter dem Streifenhiigel liegend. Von
ciner inneren Kapsel §st noch nichts vorhanden, das Stanmbiindel l‘lld'l;:.[ stumpl e Streifenhilgel.

{#n Beite 165.)
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In den Figuren 104 und 105 habe ich zwei Querschnittshilder durch das
Vorderhirm des im iibrigen nicht tadellosen Embryo My mitgeteilt.  Die erste
der beiden Figuren (104) zeigt die Bildung des Stammbiindels an der Seiten-
fliiche des Thalamus; Fiecur 105 zeigt dessen Lage nach Eintritt in den
Streifenhiizel.  Das Biindel endigt noch stumpf und es verliert sieh in den
niichstfolgenden Schnitten spurlos.  Schon bei dem etwas dilteren Embryvo Mr

,.."21

Fig. 106. Seitlich verlanfender Sagittalschnitt durch das Gehirm von Embrye ©1 Es sind Cerebellum,

Mittelhirn, Thalamms, Streifenhiizel und Pallinm vom Schinitte getroffen. Dic dunkel cingefatie Spalte fm

Thalamus st der Recesaus genicull, hinter Thm ist als heller Streifen ein Stiick des M ey ne rischen Biindels

an selen. Nach vorn vom Recessus kommnen die Zilge des Stabkranzes des Thalamus zur Anschaunng, die,

nach vorn uml bosalwicts gericliter, in daz Stammbilndel ibergehen. Ein Teil des letzteren bildet einen die

Oberfliiche iiberragenden rundlichen Wuolst, Tm iibrigen sicht man die Pasern des Stabkranges des Thalammns
unier dem Streifenhiigel in dic innere Kapsel dibergelien.  (#un Seite 166.)

(N1, 22 mm) tritt es durch den Streifenhiigel in die Hemisphiirenwand ein,
und noch weiter ansgebildet finde ieh es bei den Embryonen Oe und Stg, von
denen ich (Figg. 41—43, 49 u. 59) eine Reihe von Selmitten mitgeteilt habe.

Instruktiv sind aunch Sagittalselmitte aus dieser und den nachfolgenden
Perioden. An solehen verfolgt man leicht das konvergente Zusammenlaufen
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der ang den versehiedenen Bezirken des Thalamus stammenden Faser-
riige. Das Stammbiindel zeichnet sieh vor seinem Eintritt in den Streifen-
hiigel als rundlicher Vorsprung., Es erreicht den Streifenhiigel hinter dessen

Fig. 107. Gehirn des Embryo Me (X1 22 mm)  Profilkonstruktion innerer Fazerbalmen, Vergr 100ach.
Fa simd in der Zeichnung nicht alle vorhandencn Babnen dargestellt, so sind der Troctos solitarins, der
Tractus Trigemini und das mediale Lingsbhiindel weggelassen, da doreh deren Eingeichnong das Bild unklar
geworden wiire. Yon den Schleifen ist nur die an der Seitenwand der Vierhiigel emporsicigende Faserplatbe (5.
cingezeichnet.  Im dibrigen sind gexeichner: die Thalamusstrahlong nach dem Stammbiindel T, hin, dic
Strin mednllaris Thalami (S, das Meynerische Biindel (L), dic Mamillarbiindel {Me), das Chiasma (O]
nnd der Tractus llptll.'llr-. die cervikale hez. die dorsale Kommizsar (0 Ly IS iler Fascleulus restiformis [I"_ F.}
i der M. olfactorins (W, o). Die sonstigen Bezeichnungen bedewten: £ den Hemisphiirenstiel | in dessen
aberen Tell das Stammbiinde]l des Thalnmis 1*'|nl:'i.ll,_ Tr., den Avustiritt des N, trochlearis, 4, die unters

Olive, Die durchschnittencn Querfazern an der basalen Obaerfliiche des Hinterhims, obechalb von der Briicken-

|-C1'i-llll:IILI.IIIg., goehiren diem l'|||'|||.|:: 1r;|||-|-a-!rn-i|:h-:: an. Einige der vorhoandenen Biindel sind nech nieht in ihrer

gespmben Liinge angelegt, So hiirt die Strin medullaris schon in der halben Linge der oberen Thalwmuosfiiche

sugeschieft anf.  Auch die Ulerschreitung der Mittelebene doreh den Faseienlos restiformis ist noch nicht
erfolgt. (Xn Seite 168.)

hinterem Schenkel, zwischen ilm und dem Streifenhiigelsehweif (Fig. 106,
S 165).

Das, was ich hier als Stammbiindel des Thalamus beschreibe, stimmt
in zahlreichen Puonkten mit EpixGErs basalem Vorderhirnbiindel
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ader seiner Badiatio striothalamiea iiberein.') Ebpixcers Abhildung
(Fig. 193 3. 273) scheint fiir eine Identitit heider Gebilde heinahe heweisend.
Immerhin differieren unsere Angaben noeh in wesentlichen Punkten.  Nach
EpiNGER entspringen die Fasermassen des basalen Vorderhirbiindels aus
dem Streifenhiigel und endigen im Thalamus.  Mein Stammbiindel des
Thalamus dagegen entspringt unzweifelhaft in diesem, und es wiichst, wie
sich auns den ohen
mitgeteilten Be-
obachtungen ergibt,
sehrittweise  gegen
den  Streifenhiigel
vor. Anchist, nach-
dem es sich zur
Capsulainterna ent-
wickelt hat, sein an-
fiingliches Aushrei-
tungseebiet  nicht
der Streifenhiigel,
sondern der Hemi-
sphiirenmantel , in
den seine Paserziige
unter dem Nueleus
andatus  hindurch
eindringen.

Das MEYNERT-
sehe Biindel (Fas-

G 4 Fig. 108, Vorderer Gehirnabschnitt desselben Embryo Mr, Flichenkonstruk-
E-!E“I'l.l:: l'l'.ﬂl"{lfll.'_":ﬂuﬁ ) tion. Vergr. 10fach. Die Faltungen der medialen Hemisphiirenwand =ind
5““]11]'-:“-’ :’-'-l.":illlﬁ [11:l. wicht eingezeichned, Die Figor ezeigt die Zur Decke cmporivetende Stria

medulliris und ihr rugesehieftes vorlinfiges Ende (8, sodonn das Stamme-

serbiindel ans dem
hinteren  Abschnitt
des  Epithalamuns,
dem  spiiteren (.
habenulae, seine Uy

biindel des Thalamus (T, =einen Weg durch die innere Kapsel nnter dien
Nuclens caudatus hindurch und seinen Eintritt in die Interale Wand des
Pallinms, Die Ausdehnung des Streifenhiigels ist punkiiert angegeben.  In
der himteren Hilfte des Thalamus st das Meynertsche Biindel (L) ein-
sopgpeighnet ., das vorn it Gicherfinonly =usammensirablenden Fuseraligen
beginnt. Ferner fibersieht man die Flichenan=delinmmg der cervikalen Kom-
mizsur (e, die bis weit iiber den oberen Yierhiigel sich erstreckt.
(Fn Beite 163

spriinge  liegen  in
der Decke des Re-
cessug wenienli und nelimen hier einen relativ breiten Fliichenraum ein, =ie¢
cammeln sich, wie dies an Sagittalschnitten am leichtesten zu verfolzen ist,

1 Eniscer Loe. S 144 u. 5. 172, Epixeer hilt die Linsenkernsehlinge fiir einen
Teil des basalen Vorderhirnbiindels.

) Yon Mevsert (L c. $ 737) urspriinglich als , Haubenbiindel ans dem Zirbelstiel
beschriehen. Mpyserr lift das Bindel aus dem Ganglion habenulae entspringen nnd

wit seinem unteren Ende den roten Haubenkern von der medialen Seite her nmfassen.
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zu anfangs zetrennt verlaufenden, danm aber konvergierend zusammentreten-
den Biindeln, welehe den Cervix des Vorderhirns seitlich mmfassen, weiter-
hin mit dem medialen Lingshiindel sieh kreuzen und sehlieBlich im vorderen
Teil des Mittelhirnbodens nahe an der Mittelebene und dicht unter der
Oberfliiche anslaufen (Fig. 107, 8. 166). In der Fliichenprojektion besehreilit
das MEYNERTsche Biindel einen lateralwiirts konvexen Bogen (Fig. 105,
S, 167), im Profil zeigt es einen leicht wellenformigen Verlanf. Die unteren
Enden beider Biimdel konvergieren naeh der Mittelebene hin, aber bhig zu
sStufe Stg vermag ich keine Kreuzung der Endfasern zu erkennen, und anch
von einem  abgesonderten Ganglion interpedunenlare ist zu der Zeit noch
nichts vorhanden. Daz Ende des Biindels verliert sich nahe neben der
Mittellinie, ohne in Zellenhanfen einzutreten.')

Das Ursprungsgebiet des MEYNERTschen Biindels sehlieBt sich im
hinteren Abschnitt des Epithalamus an das Ausbreitungsgebiet der hinteren
Kommissnr an und =seine Fagerziige streifen gleich denen der Kommizsur die
Riickwand des Recessus genieuli.

Die Stria medullaris des Thalamus erscheint etwas spiiter als
daz Stammbiindel.  Am iibersiehtlichsten zeigen sieh ihre Verhilinisse an
Sagittalzehnitten, die anweit von der Mittelebene gefiihrt zind. Hier er-
scheint die Stria mit retortenartiz gestaltetem Profil, sie beginnt am vorderen
unteren Ende des Thalamus breit, indem sie die ficherformig ans der Um-
cebung zusammenstrimmenden Faserbiindel sammelt; dann verjiingt sie sich
und hiegt nun nach oben und oceipitalwiirts um.  Sie verliunft dem Rande
des Epithalamus entlang, dicht vor Beginn der Taenia und der Lamina
chorioidea thalami. Ihr hinterer Abschnitt erreicht nach vollendeter Aus-
bildung das Gebiet des spiiteren Ganglion habenulae. Nach Angabe der
Autoren soll sie teils in diesem endigen, teils in die Commissura habenularnm
ithergehen.®)  Beim Embryvo Mr (22 mm N1), von dem oben (Figg, 106 und
107) zwei Konstruktionshilder mitgeteilt worden sind, hirt die Stria jeder-
seits gchom im vorderen Drittel des Thalamus zugesehiirft auf, ein Deleg
dafiir, daf deren Fasern von unten nach oben, und im Epithalamus von
vorn nach ritckwiirts hin wachsen. Noch Kiirzer, obwohl schon vorhanden,

ist sie bei Embryvo My (Fig. 100).

Gropes (Le. 5.171) zeizt, dafi nach Wegnehmen des G. habennlae das Mevxertsche
Bilndel zugrunde geht, aber doch it er es nicht aus diesem, sondern ans dem von
ihm anfrefundenen G, interpedunculare entspringen. Die neueren Antoren (5. KOLLIKER
le. 8. 454) sind mit Becht zur Vorstellung MEyxerTs vom oberen Ursprung des Biindels
zurlickgekehrt. Aueh meine Beobachtungen an Foetus des dritten Monats (Ma, Stz n. a.)
lazsen keine andere Deutung zu.

1) KoLLIkER sagt (1 e, 8. 434), dafi sich das MevserTsche Biindel bei Tieren m
das G. interpedunculare verliert, beim Menschen aber unmerklich in der Subst. perforata
posterior ausliuft, zum Teil mit Andeutungen einer Kreuzung.

2 KOLLIKER L c. 5. 4584,
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N.optieus und Chiasma. Der Angenblazenstiel liefert die erste An-
lage des Sehmerven vom Chiasma bis zum Bulbus. Seiner Entstehungsweise
gemill umsehliefit er anf friitheren Stufen eine Hohlung, die einerseits mit
dem Ventrikelraum des Gehirns, bez. mit dessen Recessus opticus, ander-
seits mit dem periretinalen Spaltranm zuzammenhingt.  Eine zweite, in
der Verlingerung des Augenbechers gelegene Hihlung entwickelt sich am
peripherischen Ende des Augenblasenstieles durch Einstiilpung der Wand.
Als offene Rinne sich anlegend, sehliefit sich diese zweite Hohlung in der
Folge gleiehfalls zum geschlossenen Kanal, wnd in ihr treten die Vasa
centralia retinae zwm Bulbus hin. Wir kinnen die beiden genetisch
verschiedenen Hohlungen als ventrikulire nnd als vaskulire von-
einander unterscheiden (Fig. 109).  Erstere
hat im allzemeinen eine kreisrunde Gestalt,
nimmt aber in der Nihe des DBulbns Halb-
mondform an, entzprechend der rinnenfirmigen
Einbiegung der Wand.

Die ventrikuléive Hiohlung wird bei zn-
nehmender Entfernung des Bulbus vom Gehirn
zu ecinem feinen Gang, und dieser schlielit
sich in der Mitte des zweiten Monatz, =o
dali in der nichsttolzenden Zeit der urspriing-
liche Rihrencharakter des Stieles nur noch
an einer kranzfirmigen Anordnung der radidir-
cestellten Kerne erkennbar bleibt.  An den

Fig. 108, Ounerschnitt des Angenllascen=

beiden Endstiicken des Stieles erhilt sich stieles nabe am Bulbus. Embryo Ob
s = an : \-. I ey _'1 : -[‘ (15,0 mm X1, . Yerer. 350 fach. Prismen-
{h{: IJ“"']Itu"'-H" am I:ll'li'.'.ﬁif.'-ﬂ, Nebenstehende zeichoung, Me venmirikolive Lichtung
I"'i:._r"“r [“'.‘i ?'Qiyi hie v .[1:"”"'.1'_'" ljh "[":rlt il] ist poch offen and hat I.l'.||ll-lllllrll1!|'l.rt'll.|,
.. . " die vaskuliice Lichiong mit inneliegen-

der Nihe des Bulbus, bei demszelben Embryo A Tk alg o Tl b cxzembriachs

ist auch das Gehirmende des Stieles noch eine

kleine Strecke weit offen. Noeh weiter klafft die Lichitung an der Ab-
oangsstelle vom Bulbus.  Allein aueh bei dem Embryo Wi, von dem
Figur 110 (8. 170} stammt, ist die Lichtung nur in allerniiehster Niile des
Recessus optiens als ein von diesem aunsgehender feiner Kanal erkennbar,
und die halbmondfirmige Lichtung im peripherischen Ende besehriinkt sich
auf das dem Bulbus unmittelbar anhaftende Stiiek, sie reicht kaum weiter,
als der Pigmentgehalt des fiuBeren Blattes.  Auch hier kann die Spur der
fritheren halbmondformigen Lichtung eine Streecke weit an der Gruppierung
der Zellenkerne erkennbar bleiben.

Der Augenblasenstiel besteht aus Gliagewebe und, bevor es zum Ein-
wachsen von Nervenfasern kommt, entwickelt sich in ihm ein  duoreh-
hrochenes Geriist. Die Entwicklung der Opticusfasern erfolgt. wie aus
obiger Tabelle hervorgeht, erst gegen Ende des zweitens Monats. Nun-
mehr verwisehen sich auch die letzten Spuren, die vom urspriinglichen
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Rishrencharakter des Augenstieles itbrig gzeblieben waren (Fig. 111, 5. 171).
Nachdem der Nerv faserhaltiz geworden ist, bleibt er immer noeh duoreh
eine feine M. limitans vom wmwmgebenden Gewebe geschieden., und aunch
gegen die vasculive Hoblung hin sehlieBt er sich durch eine solehe ab
Fig. 112, 5. 172). Von einer Beimengzung von mesenchymatizsem Gewebe
znm Optiensgeriist ist noch in der ersten Hiilfte des dritten Monats nichts
wahrznnehmen.  Bogenfirmig gekriimmte Kapillaren finden sich bis dieht

4 m it e

L b W "'- - ! -
o e e
Lo S e T

Fig. 110. Stielanlage dex N, opticus, Embryo Wi (ML 1557 mm). Es slid 2o der Zeit noch keine Nerven=
fasern vorhanden. IMe von der Retina sleh abhebende Anlage des Schoerven, bez, des Augenhlasensiicles,
aefgl im Imnern eine relatly seite vaskulice Hiohle . wnd sie wird in diesem ihren Anfangsteil von einer
ventrikuliren Hahle amfaft, die ibrerseits mit dem Spaltroum zwischen Beting und Pigmenthaot zusammee-

hiingt, (#u 2cite 168

an den Selmervenstamm  herantretend, aber weder von ilmen, noch von
den Zentralgefilen aus sind in der Zeit Fortsetzungen in die Substanz
des Stammes hinein verfolgbar., Von Interesse ist zu der Zeit das Ver-
halten des Sehnerven zum Recessus optieus des dritten Ventrikels.  Im
Bereiech des Chiasma ist der Recessng ringshernm von seinem Hihlengrau
selbstiindig abgegrenzt, und es schieben sich zwisehen ihn und den Nerven
helle Gewebsschiehten ein.  Anders verhilt sielh’s da, wo der Nervenstamm
an die Gehirnbasis von anben her herantritt.  Da bildet der Nervenstamu
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eine Strecke weit eine dicke, gekriimmte Platte, die den Abschlufi des
Reeessus hilden hilft. Die an den Recessus anstolienden Gliazellen sehicken
strahlize Fortsiitze in die Nervenplatte hinein und verleiben dieser auf dem

Fig. 111, Aun=iritt des XN. |||||i|'||'\- aus dem Aduge, Sagittalsclhome von Foeius . Irmaitten ilisg Stmmnes
izt sich die vaskulfive Hibhlung mit dem Gefiiddurchschnitt, Eine selbstindige ventrikoliime Hoblung isi
im Nervenstamm nicht vorhanden, die perivetinale Spalte endigt sugeschieft, bald nach Feging des Opticns-

ATARNImes. Fu Seite 170,)

Durchselmitt eine ficherfirmize Gliederung. Hier tritt also ein Teil der
Gliazellen an die Stelle des Hihlengranes, das den iibrizen Recessns ans-

kleider (Iig. 113, S. 173).
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Zwischen dem Opticnsstamm und dem nmgebenden Bindegewebe finde
ich an den meisten meiner Schnittpriiparate aus dem dritten Monat einen
klaffenden, beiderseits glatt abgegrenzten Spaltranm (Fig. 102, S, 161). Es
miizen bei dem Auftreten dieses klaffenden Ranmes Schrumpfungsvorgiinge
mit im Spiele gein, wesentlich bleibt aber dabei die seharfe Trennung zwischen
den beiden genetiseh verschiedenen Geweben, dem des Nervenstammes einer-
geits und dem Bindegewebe anderseits.  An den Grenzflichen begegnen
wir den beiden Mm. limitantes. die wir anf den fritheren Jugendstufen des
vesamten Zentralnervensystems kennen gelernt haben, der M. limitans externa

Fig. 112, (merschnitt des X. opiicos desselben Embrye Cl in Eoreer Entlerning vom Augapfel. Man sicht
den Eintritt der GefiiGanlage in den vaskoliiven Ranm des Nervemstamanes. Dheser Raom ist von ciner

feinen das Gliageriist uvmsfiomenden M. Hmitans nmschlossen. (A Seite 1700}

des Gliageriistes und der M. limitans meningea des nmgebenden Mesenehyms.
Verfolzt man den perineuralen Spaltraum nach dem Bulbus hin, so
findet man ilm an der Grenze des letzteren blind aunslaufend, seine virtnelle
Fortsetzung ist die Spalte zwischen Pigmenthaut und Choricidea.  Nach
dem Gehirn zu iffnet sich die perineurale Spalte in den epicerebralen
Zwischenraum zwischen Gehirnoberfliiche und Pia mater (Fig. 102, S, 161).
Im vierten Monat geht die Entwicklung einen Sehritt vorwiirts, beim Foetus Ce
(5.3 em S=1) finde ieh den Zwischenranm zwischen Nerv und Bindegewebs-
scheide von  zahlreichen strahliz angeorduneten GefiiBsprossen  durehsetzt.
Diese dringen von auBlen her in den Nervenstamm ein. Ihr Ansgangs-
punkt wird nunmehr zur Piascheide des Sehnerven.

Der N. optieus verhiilt sich dem Obigen zufolge nach seiner gesamten
Entwicklung wie ein echter Gehirnteil, und er weicht in allen Punkten vom
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Verhalten peripherischer Nervenstimme ab.  Wie der N. optiens, =0 ent-
wickeln sich auch das Chiasma und die Tractus optici innerhallh eines von
der Gehirnsubstanz gelieferten Gliageriistes.

Cerebellum und Faseicenlus restiformiz. Die Entwicklung des
Kleinhirns erfolgt im  allgemeinen noch spiter, als die der GroBhirnhemi-
sphiiren, und sie bietet cine Anzahl besonderer Probleme, die eine eingehende
monographisehe Bearbeitung  beanspruchen.  Eine solehe anf spiter ver-
gparend, beschriinke ich mich hier auf wenige Bemerkungen. Zu Ende des
zgweiten Monats erseheint die aus der Rauntenlippe des Hinterhirns hervor-

Fig. 113, Awns einem Sagittalsehnitt durel denselben Embryoe ©1. Der Sehnerv hat den Raeesans opticus

erreicht und erscheint als cine rinnenfirmiz gebogens Platte, Das Gliageriist des Stammes hingt mit der

Ependymbekleldung des Recessus susammen, Von dicser Ependymbekleldung treten radiive Strablen in den
Nervenstamm cin,  (#n Seite 171,)

cerangene Anlage des Cerebellun als eine dicke, seitwiirts hervortretende
Platte, die vom basalen Teil des Hinterhirns durch eine breite Furche, die
Hinterhirnfurehe sich absetat. In diese Furche lagert sich ein kriiftiges,
ans Faszern der jenseitigen Olive hervorgegangenes Biindel, der Faseienlns
restiformis. Seine Lage ist im griBeren Teil seines Verlaufes eine ober-
flichliche.  Von der Seitenfliche des verlingerten Markes hervorkommend,
besehreibt das Biindel den vollen Bogen der Briickenkriimmung, sein dorsales
Ende wendet sich mehr und mehr medialwiirts und erveicht schlieBlich das
Verbindungsstiick der beiden Kleinhirnhilften, die Anlage des Wurmes
(Figg. 114 n. 115, S. 174 u. 175). Hier kommt es im Verlanfe des dritten
Monats #zu einer Durehkrenzung der beiderseitizen Fasern.  DBeim  zwei-

.l

monatlichen Embryo Mr (Fig. 107 treten die beiden Faseiculi restiformes
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zwar in den Wurm ein, aber noch hat sich keine Querverbindung iiber
die Mittellinie hinweg entwickelt. Bei Embryo My, der etwas jiinger als
Mr ist, =ind zwar die ersten Olivenanlagen vorhanden und auch Faserziige
w sehen, die die Mittelebene durchsetzen, aber einen dem Seitenrand der

Fig., 104, Profilkonstrukiion des Baontenhirns von Foetus Sig mit singescichonetem Fasciculus restiformis,
Viergr, 10fach, Der Weg des letzieren ist von der Olivengegend ab bis zor Anlage des Kleinhimwormes
verfolglar, Das Hindel beschreibt cinen der Briickenkriinmonng emsprechenden, nach vorn konvexen Bogen,
5 = Cerebellumbemisphiive, 1, = Yermis cerebelli, .= untere Olive, &7 r. = Fascieulus restiformis, unterer
Abselmitt, F.r. ® = obever Abschnitt.  IHeser Figur 114 habe ich auch die nach anderen Priparaten (Se)
konstruierten Anfiinge der sensibeln Schleifen eine Strecke welt eingezelohnet.
(A Seite 178.)

Medulla oblonzata sich anlegenden Faseieulus restiformis vermag ich nicht
aufzufinden.  Sollten einzelne Bindel zn der Zeit schon bis dahin vor-
cedrungen sein, so sehlieBen sie sich noch nieht zu einem kompakten Strang
zusammen, umd ein solcher lialit sich auch in der Kleinhirnfurche nicht
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nachweisen.  Die Bildung des Faseieulus restiformis ist demnach an das
Ende des zweiten Monats zn verlegen.

Unsicher hin ich iiber das erste Auftreten der Bindearme. Sie
scheinen erst zu erheblicher Ausbildung zu gelangen, wenn die solange ver-
rogerte Gliedernng des Kleinhirns eingetreten ist. Immerhin stolie ich schon
an den Sagittalsehnitten von Wi, Fo und Cl, also von der zweiten Hilfte
des zweiten Monats ab, anf ausgeprigte Faserziige in diffuser Verteilung,
die von der Decke des Isthmus und teilweise noch von der konkaven Vorder-
fliiche des Cerebellum aus schriie zum Haubenwulst des Mittelliirns herab-

Fig. 115, Fhichenkonstruktion vom Rautenhirn desselben Focius,  Rechis isl dder Abgang des Fascieoles
restiformiz (F e von der Olive ab aaf die Zeichnung ]ll'L‘lji.lr:irTI ; links der Weg des Rilmalels entlang dem
aberen Bond der Hemisphiiee (£ v ®). (&0 Seite 173,

steigen und  sieh hier dessen diffusen Lingsfaserziigen beimengen,  leh
miehte vorlinfig die Entscheidung dariiber offen lassen, ob diese Faserziige
dem System der Bindearme zuzuziihlen sind.

Die Basis pedunculi nebst den Pyramidenbiindeln und den
Querfasern der Briieke erseheinen in meiner obigen Tabelle erst spit.
Die verschrinkte Lage der Lings- und Querfaserziige inmerhalb der Briicke
weist daranf hin, dal die Entwicklung beider eine alternierende sein muf.
Uber das Einzelne dieser Entwicklung vermag ich indessen zur Zeit noch
nichts mitzuteilen, da mein Material hierzu nicht ausreicht.

Ich sehlieBe diesen in jeder Hinsicht fragmentarischen Aunfsatz iiber
die intramedullaren Faserbahnen des Gehirns mit der Bemerkung, dab er
gur Zeit nicht viel mehr zn bieten vermag, als ein Arbeitsprogramm fiir
kommende detailliertere Forsechungen. Noch sind wir eben in Erkenntnis
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dieser Dinge in den allerersten Anfiingen, und es bedarf hier, wie ander-
wiirts, ziither Arbeit bhis die Entwicklungsgzeschichte des Gehirns nach ihren
verschiedenen Richtungen hin befriedigend kann klar gelegt werden. Zur
Zeit kanu ich nur angeben, wo diese Arbeit einzusetzen hat. Friither oder
spiter wird man aunch auf diesem Gebiet zum System organisierter gemein-
samer Arbeit iiberzuozehen haben.

IMruek von Fischer & Wiitig in Leipzig.
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