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Riickenmark. 61

a) In die ventralen medialen Zellen, die mehr oberflichlich neben
der Mitte des Bauchstranges gelegen sind und in

b) die dorsalen medialen Zellen, die tiefer und zu beiden Seiten der
Commissura alba ihre Lage haben.

2, Die lateralen Zellen in den lateralen Theilen des ventralen Hornes,

Zu diezen Elementen gehirt:

a) der Acessoriuskern; sitzt bis zum 5. oder 6. Cervicalnerven!iganz

oberflichlich und seitlich im ventralen Horn (s. eine Figwm . bei : der

Medulla oblongata).

b) Der laterale ventrale Kern geht nach Waldeyer durch das
ganze Mark hindurch und ist im mittleren und proximalen Halsmarke gut
ausgebildet, Im mittleren Dorsalmarke sind die beiden lateralen Gruppen
nicht zu trennen.

¢) Die laterale dorsale Gruppe ist die stirkste und besonders in der
Halz- und Lendenanschwellung entwickelt und oft ans mehreren, 2—3
Gruppen zusammengesetzt.

Iie Zellen der verschiedenen Abtheilungen der ventralen Horner, die ge-
withnlich als motorische bezeichnet werden, obschon nachweislich (siche unten)
nur ein Theil derselben mit den motorischen Wurzeln zusammenhiingt, sind die
meisten 67—135 u gross, mit 11—18 p grossen Kernen, meist unregelmissig

Fig. 376. Querschnitt des Halamarkes eines zweijiihrigen Kindes, nicht ganz 10mal
vergr. (Weigert, Pr. No. 11). Zellen im ventralen Horne in mindestens 5 Gruppen, mediale
ventrale, mediale dorsale, laterale ventrale, laterale dorsale in 3 Gruppen. L Lissauer-
gche Randzone schmal, B Burdach’scher Strang, # (Goll'scher Strang. Collateralen ans
dem dorsalen Strang in das ventrale Horn ungemein entwickelt, ebenso die Seitensirang-
collateralen und die Collateralen der dorsalen Wurzeln in der Substantia gelatinosa.






























































































































Feinerer Bau des Markes. 103

im Wesentlichen sich gleich wverhalten mit dem Unterschiede jedoch, dass beim
Erwachsenen die nervisen Fortsitze nicht weit zun verfolgen sind,: so dass es
nicht gelingt, einigermassen genauere Beobachtungen iiber dieselben anzustellen.

Was dagegen die Nervenfasern anlangt, so springt sofort der grosse Unter-
schied in die Augen, einmal dass beim Erwachsenen keine nackten Achsen-
gylinder mehr vorkommen, wenigstens an Priiparaten, die nach der (Golgi'schen
Methode behandelt wurden, nicht aufzufinden sind und zweitens, dass auch im
Allgemeinen keine Veriistelungen von Nervenfasern und Seiteniistchen derselben
gur Beobachtung gelangen. Man konnte so beinahe zur Annahme verfiihrt
werden, dass das Mark des Erwachsenen wesentlich anders gebaut sei, als das-
jenige des Embryo. Eine solche Vermuthung wire jedoch sicherlich unberech-

tigt und sollen im Folgenden die Griinde dargelegt werden, welche zu diesem
Ausspruche fiihren.

Die wichtigsten Eigenthiimlichkeiten des fotalen Markes sind 1. die Col-
lateralen der Strangfasern, 2. die freien Endigungen dieser Collateralen, vieler
Strangfasern und der sensiblen Wurzelfasern und 3. die gabelférmigen Theil-
ungen der sensiblen Wurzelfasern und ihr direkter Anschluss an die Fasern
der Dorsalstriinge, wihrend keine sensible Wurzelfaser unmittelbar in die Dor-
salhirner eingeht. Betrachten wir nun das Mark des Erwachsenen mit Rick-
gicht auf diese 3 Punkte genauer, so finden wir Folgendes:

Fig. 395. Querschnitt des Halsmarkes eines zweijihrigen Kindes nicht ganz
10mal vergr. ( Weigert), Die Zellen des Vorderhorns bilden 1. eine mediale Gruppe mit
ciner ventralen und dorsalen Abtheilung, 2. eine laterale Gruppe mit einer ventralen,
einer dorsalen Abtheilung und 3. eine Gruppe im Seitenhorn mit einem lateralen und
einern medialen Haufen. Sehr entwickelt sind die Collateralen des Dorsalstranges in
das Ventralhorn. L Lissauer'sche Randzone, B Burdach'scher Strang, # Goll'scher
Strang. Fine zarte grane dorsale und eine starke weisse Kommissur vorhanden.
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104 Nervensystem.

ad 1, Fasern, welehe wie die Collateralen des fiotalen Markes
verlaufen, sind im Marke des Erwachsenen an Weigert'schen Priparaten
sehr leicht nachzuweisen. Im ganzen Umkreise des ventralen Hornes dringen
in feineren und gréberen Bilndeln aus dem Ventralstrange und dem Seitenstrange
eine grosse Zahl feiner Nervenfasern, von denen die stirksten kaum iiber 4 4 und
die feinsten 1—2 @ messen, horizontal oder leicht schief in die graue Substanz
hingin, lassen sich da oft moch als Biindel weit verfolgen und lésen sich

schliesslich in ein Flechtwerk feinster Fiserchen auf, das alle Zellen und
vor allem die grossen motorischen Nervenzellen umstrickt. Aehnliche Ele-
mente kommen aus der Ecke des Seitenstranges und weiter dorsalwiirts aus
diesem selbst heraus und dringen in das Dorsalhorn, wo sie ebenfalls in dem
feinen Flechtwerk sich verlieren, das auch hier alle Zellen umgiebt. Verfolgt
man diese Faserbiindel in die Stringe hinein, so ergiebt sich, dass dieselben den

Fig. 396. Vom unteren Lendenmark des Menschen nach einem Priiparate von
Klidnne und Miller in Berlin (Nr. 11153), Fiirbung nach Weigert und Pal. Es ist ein
Theil der grauen Substanz des ventralen Hornes mit den angrenzenden Theilen des
Seitenstranges dargestellt zum Nachweise der feinen markhaltigen Fasern, die aus dem
Seitenstrange in die graue Substanz eintreten und die hier mit zierlichen pigmentirten
Granulis versehenen Nervenzellen umgeben. Starke Vergr.


































































126 Nervensystem,

die im Cerebellum entspringen, mit welchem Recht werden weitere Untersuchungen
ergeben (s. auch ». Lenhossek Nr. VII 5. 138, 139).

6. Bedeutung der Dendriten fir die Funktionen des Markes,

Ich stelle diese Erorterung in die letzte Reihe, weil zur Durchfiihrung
derselben eine Kenntniss aller Leistungen des Riickenmarkes nithig ist. Auch
wiirde ich dberhaupt nach dem im vorigen § iiber die Dendriten Auseinander-
gesetzten nicht mehr auf diese Frage eingehen, wenn nicht Ramdn in seiner
letzten Arbeit (Nr. VIII auf 8. 62, 63) mit grosser Bestimmtheit wiederum er-
kliirt hiitte, dass alle Dendriten nervose Funktionen haben, in welcher Bezichung
auch v. Gehuchien und v, Lenhossek ihm zuzustimmen scheinen.

Hamdn nimmt an, dass alle Dendriten cellulipetal leiten, die Achsen-
eylinderfortsiitze dagegen cellulifugal. Da nun aber dieser Annahme alle bipolaren
Zellen der Spinalganglien, des Aeusticus u. s. w. widersprechen, deren periphere
Nervenfaser cellulipetal leitet, so wird von Ramdn und ebenso von #. (Ge-
hachten angenommen, dass dieser Theil der sensiblen Fasern ein Pro-
toplasmafortsatz sei und nur der zum Centrum sich begebende Ab-
schnitt ein echter Achsencylinderfortsatz. Und bei den unipolaren
Spinalganglienzellen der héheren Wirbelthiere wird dasselbe behauptet und zu-
gleich die Hypothese aufgestellt, dass der einfache Ausliaufer der unipolaren Zellen
genetisch und morphologisch ein Theil der Zelle sei und keine Nervenfaser!

Gegenitber diesen Aufstellungen, die, wenn sie richtig wiiren, allerdings
die nervize Natur und das Leitungsvermogen gewizser Dendriten ausser Zweifel
stellen wiirden, muss ich nun aber doch bemerken, dass dieselben mit dem,
was bisher allgemein angenommen wurde, in grossem Widerspruche
stehen, Bisher galt es als ein Axiom, dass ein Protoplasmafortsatz niemals zu einem
Achsencylinder einer dunkelrandigen Faser sich gestalte und nun sollen die
distalen Theile aller sensiblen Fasern die Bedeutung von Dendriten haben, ob-
schon dieselben im Baue mit den markhaltigen Fasern ganz iibereinstimmen
Ebenso gesucht scheint mir die weitere Aufstellung von Ramion, dass de
einfache Schenkel der Twbes en T der Spinalganglienzellen ein Theil der Zelle
sel, da doch derselbe eine Markhiille, eine Schiwann'sche Scheide und oft eine
Hanvier'sche Einschniirung besitzt (s. Refzius Nr. IV).

Von dieser Seite lisst sich mithin, wie mir scheint, die nervise Funktior
der Dendriten und ihre Leitungsfihigkeit bei den nervisen Vorgingen kaum
erweisen und werden wir somit bei Wiirdigung ihrer Funktion im Riickenmarke
nach anderen Thatsachen uns umsehen miissen. Ich méchte nun nach wie vor he-
haupten, dass gerade bei diesem Organe vorliufiz auch nicht. Eine Thatsache
in diesem Sinne spricht, ja, dass umgekehrt die Erwigung, dass alle physio-
logischen Leistungen des Markes ohne Zuhilfenahme der Dendriten sich voll
kommen geniigend erkliiren, gegen dieselbe anzufithren ist. Dazun kommt dann
noch die von mir oben schon berithrte Thatsache, dass im Marke des Menschen
und von Siugern Dendriten im Innern und an der Oberfliche der weissen
Striinge vorkommen, wo von Einwirkungen von nervisen Elementen auf die-
selben keine Rede sein kann, Diesen Satz bestreitet nun allerdigs Ramon
auf Grund von wichtigen, von ihm und (1. Sala an Batrachiern angestellten
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130 Nervensystem.

Arbeit in Folge von Missverstiindnissen lengnen zu missen glaubt (Denkschr, d. Wiener
Akad, Bd. 53, 1887). Dass Zelltheilung nicht nothwendig direkt mit Wachsthum ver-
bunden ist, ist lingst bekannt und lehrt dies ja die Furchung des Fies in ihren ersten
Stadien deutlich genug. Dagegen geht in allen Fiillen, in denen die Theilstiicke einer
Zelle sofort zur Grisse der Mutterzelle heranwachsen, Zelltheilung und Wachsthum
Hand in Hand und so ist es beim Marke. Kommt dann, wie beim Nervensysteme, noch
eine Vergrisserung der Tochterzellen fiber das Maass der Mutterzellen dazu, wie ein-
mal bei der Umwandlung der Neuroblasten in grosse multipolare Zellen, und bei der
Entwicklung der Nervenfasern und mithin der gesammten weissen Substanz aus diesen
Zellen und zweitens bei dem Auswachsen der Spongioblasten in Nenrogliafasern, so eman-
zipirt sich natiirlich das Wachsthum in hohem Grade an der Zellentheilung. 3

Was nun die weitere Entwicklung der Markes betrifft, so wachsen sehr
frith, wie His gelehrt hat, die sensiblen Wurzeln von den Spinalganglien
aus, die vom ersten Anfange an dem Riickenmarke anliegen und mit demselben
eins sind, an das Mark heran und in dasselbe hinein und bilden Anlagerungen

Fig. 401, Fig. 402,

oder Auflagerungen an demselben, die nichts anderes als die ersten Anlagen
der Dorsalstriinge sind (Fig. 402 k), bei welchem Vorgange die Spinalganglien-
zellen anfangs als bipolare Zellen auftreten und erst nach und nach durch Zu-
sammenriicken und Verschmelzung der zwei Ausliufer bei den héheren Wirbel-
thieren zu unipolaren Zellen sich gestalten.

Fig. 401. Querschnitt des Markes eines Kaninchenembryo von 14 Tagen aus der
Halsgegend. Vergr. 68. ce Centralkanal; a Ventralstrang; ra ventrale Wurzel; gg Ge-
fisse; p Dorsalstrang; rp dorsale Wurzel; ga motorischer graver Kern; gp sensibler
grauer Kern, Ursprungs- und HEndstellen der Wurzeln; ¢ Commissura ventralis (sollte
ganz querstreifig sein); e scheinbares Epithel des Centralkanales.

Fig. 402. Querschnitt des Halsmarkes eines 6 Wochen alten menschlichen Embryo
von 0,56 mm Hihe und 0,44 mm Breite am breitesten Theile, 50 mal vergrissert. ¢ Central-
kanal; e epithelartige Auskleidung desselben; g ventrale graue Substanz mit einem dunkleren
Kern, aus dem die ventrale Wurzel entspringt; ' dorsale graue Substanz; v Ventralstrang;
h Dorsalstrang; ca Conunissura alba; m ventrale, s dorsale Wurzel; @' dorsaler Theil
des Ventralstranges (sogenannter Seitenstrang); e' diinner Theil der Auskleidung des
Centralkanales in der dorsalen Mittellinie.






132 Nervensysiem.

hestand, z Th, und zwar an den Eintrittsstellen der senziblen Wurzeln auch
horizontal verlaufende und pinselformig ausstrahlende feinste Achsencylinder
zeigte, An der ventralen Seite der Eintrittsstelle der sensiblen Wurzel fand
sich, der ausgebuchteten Stelle des Centralkanales entsprechend, keine weisse
Substanz, dagegen trat eine solche an der ventralen Seite der breitesten Btelle
des Markes jenseits einer deutlichen seitlichen Liingsfurche (Cylinderfurche, His)
in anfangs geringer Entwicklung auf und verlief michtiger werdend bis zur
ventralen Fliche, woselbst die-
selbe bis 26—30 u Dicke er-
reichte und dann in eine nur
19 p dicke Commissura alba
sich fortsetzte.

Die graue Substanz
war ebenfalls an der ventralen
Seite viel besser entwickelt als
an der dorsalen und bildete
hier eine michtige, rundlich
viereckige Masse, in welcher
die Ursprungszellen der moto-
rischen Wurzeln als birnférmige
Neuroblasten mit den feinen
Whurzelfasern selbst, dann ho-
genférmig verlaufende Fiiser-
chen (Formatio arcuata, His),
als Ausstrahlung der ventralen
Kommissur, endlich eine grosse
Anzahl runder Zellen (Spongio-
blasten, His) und radiirer
feiner Fasern zu unterscheiden
waren. Die bogenférmigen
Kommissurenfasern  verliefen
in der Nihe der Kommissur
neben dem Centralkanale und
der Arferia spinalis ventralis.
Im weiteren Verlaufe jedoch
wendeten sich dieselben, iiber
einen grisseren Raum ausstrahlend, in der Richtung auf die seitliche Furche
lateralwiirts und verloren sich in einem diinnen Belege grauer SBubstanz (Fig. 404),
der an der Seite der grissten Breite des Centralkanales seine Lage hatte und
aus einigen (zwei, hichstens drei) Schichten linglicher Zellen mit verlingerten
Kernen bestand, die offenbar den von His beschriebenen Neuroblasten der Kom-
missurenfasern entsprechen (s, Hig, Siichs, Ber, 1886 Nr. VI Fig. 1 und 2
der Tafel und Holzschnitt b vom Embryo S, der meinem Embryo nahe steht).
Der eben genannte graue Beleg war bis zum ventralen Rande des Dorsalstranges

Fig. 404. Die eine Hilfte des Riickenmarkes der Fig. 403 stirker vergrissert.
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Entwicklung des Riickenmarkes. Neuaroglia. 133

sehr deutlich, liess sich aber auch noch zwischen dem genannten Strange und
der Ependymlage verfolgen und endete dicht an der medialen Seite des Dorsal-
stranges leicht verdickt, so dass der Centralkanal mit seiner dorsalen Wand in
der Breite von 0,4 mm fiir sich allein die #usserste Begrenzung des Markes
bildete. Noch ist zu bemerken, dass die Zellen des Ependyms in der ventralen
Wand der seitlichen Verbreiterung des Centralkanales in konzentrischen Bogen-
linien (s. d. Figur) angeordnet waren und in Ependymfasern ausliefen, die die
Gegend der Seitenfurche und die ventral an dieselbe angrenzenden Theile ein-
nahmen.

Ein Embryo von 5 Wochen, dessen Mark 1,07 mm Breite und 1,22 mm
im dorso-ventralen Durchmesser betrug und demjenigen der Fig 2 der Tafel von
His entsprach (Fig. 405), zeigte als Hauptfortschritt den, dass einmal der
Dorsalstrang viel breiter
war und weiter gegen
die Mitte sich entwickelt
hatte, sodass die Schluss-
platte des Centralkanales
nur noch in einer Breite
von (0,36 mm unbedeckt
war. Ferner war nun
auch an der ventralen
Seite des Dorsalstranges
weisse Substanz des spi-
teren lateralen Stranges
vorhanden und die late-
rale Furche des Markes in
gewissen Gegenden ganz
verschwunden, zum Theil
wie in den caudalen Ab- Fig. 405.
schnitten nur noch in
Andeutungen da. Der Centralkanal besass mehr die typische Form, war aber
doch in seinem dorsalen Abschnitte noch sehr weit und erreichte hier sein
Ependym immer noch 0,16 mm in Maximo. Den feineren Bau anlangend, so
waren die Neuroblasten der ventralen Wurzeln und der Kommissurenfasern sehr
deutlich, ausserdem aber auch viele andere Strangzellen zu erkennen und be-
sassen viele derselben schon Andeutungen der Dendriten in Gestalt von kurzen
Zacken an der dem Achsencylinder entgegengesetzten Seite. Bei diesem und
dem Embryo von 4 Wochen waren auch an feinen Schnitten die noch bipolaren
Ganglienzellen der Spinalganglien mit Leichtigkeit zu erkennen.

Als wichtiges Novum erwithne ich von diesem Embryo, dass die weisse
Substanz, deren Bau ein zierliches, feinstes Gitterwerk mit feinsten Plnktehen,
den Querschnitten der Achsencylinder, zeigte, an vielen Stellen einzelne oder
gehiiuft stehende, runde Kerne enthielt, die nicht selten Protoplasmaumhiillungen
besassen, von denen aus feine Fasern in das Gitterwerk der weissen Substanz

Fig. 405. Querschnitt des Markes eines Embryo von 5 Wochen.
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fibergingen. Diese Elemente, die ich als die erste Andeuntung der (+olgi'schen
oder Deiters’schen Zellen der Neuroglin der Markstriinge betrachte, fanden sieh
meist in der Nihe der grauen Substanz, waren den Bpongioblasten dieser canz
gleich und zeigien nicht die geringsten Beziechungen zu den Gefiissen oder
Hiillen des Markes. Am zahlreichsten fanden sich dieselben im Dorsalstrange,
spiirlicher im Seitensirange und Ventralstrange.

Ich beschreibe nun noch einen Embryo vom Ende des 2, Monates (der
beiliufig dem Embryo % o von His, 1 ¢ Fig. 9 entspricht), dessen Dorsalmark
1,12 mm breit war
und im Diameter dor-
so-venfralts 1,24 mm
betrug. Der Central-
kanal mass  noch
0,81 mm im [Dia-
mieter dovso-venfralis
und war am Dorsal-
ende obliterirt und ein
Septum dorsale von
0,17 mm Lénge, aus
verlingerten  Epen-
dymzellen gebildet, an
seine Stelle getreten,
deren jFaserenden an
der Oberfliche der
dorsalen  Mittellinie
eine schmale, pinsel-
formige Ausstrahlung
bildeten. Der Dorsal-
strang reichte nun bis
an dieses  Septum
heran und war in fofo
0,62 mm breit. An
demselben trat die
Eintrittsstelle der sen-
siblen Wurzeln immer
noch als eine 0,08 mm
dicke, halbkugelige Stelle hervor, weiter medianwirts verschmilerte sich
dann der Dorsalstrang auf 0,054 mm, um dicht am Septum wieder eine Dicke
von 0,108 mm zu erreichen. Hier zeigte auch der Dorsalstrang ein drei-
eckiges Feld von eigenthiimlich feinkérniger Beschaffenheit, welches un-
zweifelhaft den sich entwickelnden Goll'schen Strang darstellt.  Genauer
bezeichnet zeigte sich an diesern Marke die pinselfirmige Einstrahlung der dorsalen
Wurzelfasern deutlicher und etwas anders als frither. An ihrem Eintritte
verbreiten sich diese Fasern nach beiden Seiten und gehen einmal in den

Fig. 406. Querschnitt des Markes eines menschlichen Embryo vom Ende des
2. Monats. .
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ventral von ihrer Eintrittsstelle gelegenen Theil des Dorsalstranges bis zu einer
seichten Furche, welche den Dorsalstrang gegen den dorsalen Theil des lateralen
Stranges abgrenzt, welche Furche (Randfurche bei His) nichts anderes ist, als
die spitere dorsale laterale Furche des Markes. Anderseits begeben sich Theile
der Wwrzelfasern im Einstrabhlungskegel, den man jetzt zweckmiissig vom eigent-
lichen Dorsalstrange abgrenzt, divekt einwirts gegen das dorsale Horn, withrend
die am meisten medial gelegenen Fasern in den eigentlichen Dorsalstrang aus-
strahlen und hierbei mit ihren letzten Enden die Anlage des (Goll'schen Stranges
erreichen, wo dieselben, jedoch nur schwer, in den tiefsten Theilen desselben
wahrgenommen werden. Von dem ganzen lateralen Theile der Ausstrahlung
der sensiblen Wurzeln sieht man auch eine Menge feiner Fasern in das Dorsal-
horn einstrahlen, die unzweifelhaft nichts anderes sind, als die spiteren, die Sub-
stantia gelatinosa durchsetzenden Biischel von Collateralen.

Der ventro-laterale Strang war bei diesem Embryo iiberall gut entwickelt,
und traten die ventralen Striinge im engeren Sinne deutlich vor und begrenzten
eine ziemlich tiefe ventrale Spalte, Am Centralkanale bildete das Ependym an
der Basalplatte ein deutliches Septim ventrale, dessen Fasern durch die (,075 mm

- dicke Commissura alba bis zom Grunde der ventralen Spalte reichten;
- weiter dorsalwiirts verdiinnte sich das Ependym anfangs, um dann in der Hihe

der dorsalen Hérner eine Machtigkeit von 0,054-—0,081 mm zu erreichen, doch

~ war die laterale Begrenzung desselben lange nicht mehr so scharf wie frither.

Was nun die graue Substanz anlangt, so ergab sich bei diesem Em-

: fhrjrn das Neue, dass dieselbe nunmehr im dorsalen Abschnitte des Markes
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michtiger war, als im wventralen, wiilhrend bis dahin das Umgekehrie stattge-
funden hatte. Die Entwicklung dieser SBubstanz erfolgte, wie wir schon friher
sahen, durch Abspaltung und Umwandlung von Theilen der wuchernden primi-
tiven Ependymwand des Centralkanales und diese Ablésung tritt in erster Linie
in der ventralen Hilfte des Markes ein und schreitet von da langsam auf die
dorsale Seite fort, wie dies Alles bereits von His im Einzelnen ausgefithrt
worden ist. In dieser Gegend bleibt daher die Wand des Centralkanales viel

~ lin ger dick und im primitiven Zustande eines vielschichtigen Epithels (Fig. 404, 405).

Aus der primitiven grauen Substanz entwickeln sich nach und nach alle Theile
der spiiteren grauen Siulen und betone ich mit Ricksicht auf gewisse Aeusser-
ungen von His (L e. pag. 508), dass auch die Substantia gelatinosa aus
einem Theile derselben hervorgeht und nicht sekundiir von aussen dazu ftritt,
Zur Substantia gelatinosa werden vor allem die Theile, die an den Einstrah-

- lungskegel der sensiblen Wurzel angrenzen, ausserdem ein Theil der weiter

medianwirts gelegenen Abschnitte der primitiven grauen Substanz, wihrend der
Einstrahlungskegel selbst zur Lissauer'schen Randzone sich gestaltet. Hierbei

- beachte man noch, dass die gelatindse Substanz der Embryonen viel breiter ist

als spiter (s. Figg. 385, 886) und noch im 3. und 4. Monate ganz vollge-

piropft von Spongioblasten und Neuroblasten ist, daher dieselbe auch viel

dunkler erscheint als die iibrigen Theile der grauen Substanz und auch die
spiiteren radidiren Biindel von Collateralen nur sehr undeutlich zeigt. Ich stimme
somit im Wesentlichen mit den sorgfiltigen Auseinandersetzungen iiberein, welche
H. K. Corning iber die Entwicklung der Substantia gelatinosa gegeben hat

(Mikr. Arch. Bd. 31).
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Riickenmark der hiheren Fische. 167

werden muss, als auch bei hoheren Geschipfen eine genaue Charakterisirung
dieser Substanz aufzustellen bis jetzt nicht gelungen ist.

Einen wesentlichen, viel verkannten Bestandtheil der granen Substanz der
Fische bilden dunkelrandige Nervenfasern. Schon vor vielen Jahren war ich
genothigt 4L i ¢), diesen Bestandtheil gegeniiber den ersten Angaben von
Owsjannikow zu betonen und jetzt befinde ich mich annihernd wieder in
derselben Lage. Die meisten Untersuchungen iiber das Fischriickenmark wurden
an Karminpriiparaten angestellt und an diesen ist es unmiglich, sich eine ge-

niigende Anschauung aber diese Elemente zu verschaffen, so dass selbst der um die
Kenntniss des Nervensystems hochverdiente Stieda zwar die Anwesenheit mark-
haltiger Fasern beschreibt, aber doch keine ganz ausreichende Kenntniss derselben
erlangte.  Wendet man dagegen Weigert’sche Fiarbungen oder Osmiumsiiure
oder die Untersuchung ganz frischer Theile an, so ergiebt sich auch bei diesen
Geschipfen ein bedeutender Reichthum der grauen Marksubstanz an solchen
Elementen. Da bis jetzt noch Niemand cine Weigert'sche Firbung des Fisch-
riickenmarks abgebildet hat, so verweize ich auf die Fig, 426 B, welche zeigt,

Fig. 426. Querschnitt des Markes einer Forelle. Die rechte Hiilfte B nach einem
Pritparate mit Weigert'scher Fiirbung, die linke Hiilfte A nach einem Karminpriiparate.
In beiden sind in den Ventralstriingen die Commissura accessoria und die Mauthiner'schen
Fasern m sichtbar. Breite des Markes 2,33 mm, Diameter dorso-ventralis 1,76 mm.
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Dicse Burekhardlschen Zellen (Fig. 428 B Z), die Burckhardf als Glia-
zellen aufzufassen geneigt ist, sind meiner Meinung nach schwer zu deuten, Dieselben
stehen mit ihrer lingeren Achse longitudinal und bilden zu beiden Seiten des
Markes in einer Entfernung von 20—76 g von der Oberfliiche je eine Liings-
reihe, die jedoch nicht als ganz kontinuirlich zu denken ist. Der Kern dieser
Zellen ist rundlich eiformig, scharf begrenzt, 15—19 g gross, mit hellem,
manchmal feinkérnigem Plasma und einem sehr deutlichen kleinen Nucleolus.
Der Zellenkorper erscheint auffallend durch sein ganz homogenes Ausszehen
und einen eigenthiimlichen Glanz. Die Fortsiitze sind zwei, drei und mehr,
liessen sich jedoch an meinen Ob-
jekten nie so weit verfolgen, wie
dies Burelhardt gelungen ist,
und bemerke ich, dass an Liings-
schnitten diese Elemente meist
bipolar erscheinen und 45—57 u
lang sind, wilhrend dieselben an
Querschnitten 30—38 g messen.
Form, (Grisse und die eigenthiim-
liche Lagerung weizsen die Burek-
hardtfschen Zellen eher zu den
Nervenzellen, wogegen die (zleich-
artigkeit des I ernes und des
Zellenkirpers sehr an die Glia-
zellen der Siuger erinnern und
die Schwierigkeit, ihnen bestimmte
Beziehungen zu den Nervenfasern
anzuweisen, diese  Auffassung
unterstiitzt.

Von der grauen Sub-
stanz des Protopterus sei in
erster Linie der 0,11 mm breite
Centralkanal erwahnt, von wel-
cher Zahl 30 g auf den Hohl-
raum, der Rest auf die Wandungen kommt, die von einer einfachen oder schein-
bar doppelten Lage linglicher Zellen gebildet werden, die meist an vier Stellen,
gweien an der ventralen und zweien an der dorsalen Seite, durch Fasern unter-
brochen sind, deren Zellenkirper etwas enifernter stehen. An der lateralen und
dorsalen Seite des Centralkanals finden sich Gliazellen, die besonders an der
letztgenannten Stelle wie zwei stirkere Ansammlungen bilden und durch kleine,
runde, granulirte Kerne sich auszeichnen., Nervenzellen finden sich im
gesammten Umkreise der granen Substanz und unterscheide ich folgende Gruppen:

1. Die lateralen ventralen Zellen. Dieselben finden sich in dem
den wventralen Hornern entsprechenden Theile der grauen Substanz und stehen

Fig. 420. Hilfte eines (Querschnittes durch das Mark eines lebend erhaltenen
FProtopterus nach (folgi behandelt, vergr. Eine grosse Zelle sendet viele Dendriten in
und durch die weisse Substanz. Die zwei Mauthner'schen Fasern von 0,114: 0,076 mm
Durchmesser besitzen Hilllen von Nervenmark.
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heit der grauen Substanz, so dass von einer in's Einzelne gehenden Beschrei-
bung 41h\fﬂ]]£l genommen werden kann, Tm‘gliﬂmn mit dem Marke héherer
Wirbelthiere ist das Auffallendste die grosse Tiefe in dorso-ventraler le,htung
der centralen, beide Riickenmarkshiilften verbindenden grauen und weizsen
Substanz, | Hier findet sich einmal eine sehr entwickelte Commissura alba mit
gekreuzten “Fasern in ihrem ventralen Theile, einfachen Kommissurenfasern im
dorsalen Abschnitte. Dann folgt der enge Centralkanal mit seinem Ependym
und hierauf eine in dorso-ven-
traler Richtung ausgedehnte, aber
lockere dorsale Kommissur. Vom
Centralkanale geht nach dem
Grunde der ventralen Spalte
ein dentliches Septum von Epen-
dymfasern, wiihrend an der
dorsalen Seite ein solches Septum
nur schwach angedeutet ist. Der
Centralkanal und die beiden
Septa sind von einer hellen
Substanz, dem Septum medinm
von Reissner, umgeben, die
wie ein breiterer, dorso-ventraler,
lichter Raum von der ventralen
Krenzungskommissur bis zu den
Spitzen der dorsalen Horner
reicht und fast ganz aus Neu-
roglia besteht.

In der grauen Substianz
izt im Allgemeinen die grosse
Menge von Nervenzellen be-
merkenswerth, wenn man das
Mark der Feaudate mit dem
der Urodelen vergleicht, welcher
Menge auch die relativ  viel
grissere Masse der grauen Substanz selbst entspricht. Neben diesen Zellen
finden sich auch eine bedeutende Zahl von Gliazellen vor allem wm den
Centralkanal herum und im Sepfiom medivon, doch sind in vielen Fillen diese
Elemente nur schwer von Nervenzellen zu unterscheiden, wie man schon lingst
weiss, Ieh deute im Allgemeinen alle rundlichen Zellen mit wenig Protoplasma
und kleinen Kernen als Gliazellen, alle spindelformigen und dreieckigen Ele-
mente mit grosseren Kernen als Nervenzellen.

Was nun die Vertheilung der letzteren betrifft, so ist die Zahl derselben
so gross und ihre Vertheilung der Art, dass nur Eine gut begrenzte Gruppe

Fig. 436,

Fig. 436. Riickenmark der lRana femporaria, Halsanschwellung, quer nach Weigert.
Durchmesser des Markes: Breite 256 mm, Iiam. dorso-ventralis 2,93 mm. fv Funiculus
ventralis, 1 Fun. lateralis, {d Fun. dorsalis, ce Centralkanal, sa Septum ventrale,
ca gekreunzte ventrale Kommissur, sa' quere Commissura alba, ed Commissura dor-
salis. Im Ventralhorne ein Theil der grossen Nervenzellen sichtbar.
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des Dorsalhornes grissere Nervenzellen, die ich wie Oberstetner (Fig. 110, 11 1)
noch als den ventralen angehiirig betrachte, obschon dieselben, die neben dem
Centralkanale einen mehr rundlichen Haufen bilden, durch die Biindel der
Pyramidenkreuzung von den iibrigen Theilen des Ventralhornes mehr weniger
ahgeschnitten sind. Ferner enthillt die hinter dem Centralkanale gelegene Suhsutmlz
eine grose Anzahl longitudinal, schief und an den Spitzen der Dorsalstriinge
auch transversal verlaufender feinster Nervenfasern. Sehr eigenthiimlich sind
dic Dorsalhérner. Einmal sind dieselben mehr zur Seite geriickt, so dass
ihre Enden viel weiter von einander abstehen, alz die Ventralhrner und dann
bestehen dieselben nur aus einem
langen, schmalen, lateralwiirts
gebogenen Halse und einem stark
verbreiterten Apex, der ganz und
gar von der Substantia gelatinosa
gebildet wird und hilufig wie an
der lateralen Seite des Halses
ansitzt oder wenigstens an dieser
Seite entwickelter ist.

Von den Wurzeln treten
beide ganz von der Seite in die
graue Substanz ein. Den dor-
salen Wurzeln ist eigenthiimlich,
dass ein Theil derselben schon
beim Eintritte in das Mark inner-
halb der Randzone sich verliert,
ein anderer und zwar der mediale
Theil als kompaktes Biindel
durch die Mitte oder den medialen
Theil der gelatindsen Substanz verlinft und da erst, in den Dorsalstrang
eintretend, sich auflést.  An beiden Orten finden unzweifelhaft Theilungen
der Wurzelfasern statt, wie sie vom Marke beschriechen wurden, und von
diesen gehen feine Collateralen ab, wie sie in der Substantia gelalinosa um
die groberen Wurzelbiindel herum =ich finden und im Halse des Dorsalhornes
allein noch vorkommen. Die letzteren Collateralen, die frither fiir unmittelbare
Fortsetzungen der Wurzelfasern gehalten wurden (Obersieiner Fig. 110), ver-
stirken sich in ihrem Verlaufe nach vorn durch Collateralen, die aus den wven-
tralen Theilen der Dorsalstringe austreten und enden dann theils in dem Zellen-
kerne neben dem Centralkanale, theils erstrecken sie sich, die Pyramidenfaserung
krenzend, bogenformig in alle Theile des Ventralhornes.

Fig. 442.

An diesen Schnitten ist hiufig auch der decessortius sichtbar, der
von der Seite leicht schief ventralwiirts geneigt durch den Seitenstrang tritt,
hierauf am dorsalen Rande des Seitenhorns verlinft und endlich, wie ich schon
vor Jahren nachgewiesen, nach der Ventralseite umbiegend, zu lateralen Zellen
des eigentlichen Ventralhorns gelangt.

Fig. 442, Querschnitt durch die Medulla oblongata des Menschen am Anfange
der Pyramidenkreuzung, Vergr. 6:1. Weigert.
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noch marklos sind, bestimmte Anschauungen iiber die Stirke derselben und
verweise ich in dieser Beziehung auf die Fig. 443, die einen Querschnitt in der
Gegend der schon gut entwickelten Pyramidenkreuzung von einem acht Monate
alten Embryo darstellt. Alle Pyramidenbiindel sind in diesem Alter noch
marklos un{l erscheinen bei P der Linge nach, bei P’ quer und schief ge-
troffen, “wie sie aus der Pu:mudmsuh*nat1zmrrhulm sich entwickeln. Von
den im Grunde der ventralen Spalte sich kreuzenden Fasern derselben
unterscheiden sich dentlich die mit den Ventralstrangbiindeln Vg zusammen-
hingenden dunkelrandigen Fasern der Commissura alba, die in das Ventral-
horn ausstrahlen in die Gegend von zwei Zellenhaufen, in welehen einmal der
Cervicalis 1 (CI) und dann der Aecessorius (X1I') entspringt, dessen Wurzeln
bei X7 unter rechtem Winkel
sich umbiegen und durch eine
dunkle Stelle des Seitenstranges,
die zur Kleinhirnbahn gehdrt, aus-
treten. Marklos gind an diesem
Sechnitte noch die ventrale Pyra-
midenbahn und ein an die Sub-
stantia gelatinosa (Sg) angren-
zendes grosses Feld, das ich zur
lateralen Pyramidenbahn zihle.
Markhaltig dagegen die Fasei-
eult graciles und cuneati (Gr, C)
und viele aus den letzteren gegen
das ventrale Horn ausstrahlende
Fasern ('), in denen ich die Fort-
setzung oder besser gesagt, das
letzte Ende der Dorsalstrangeol-
lateralen des Markes erblicke.
Ebenso finden sich in der Fig. 444.
grauen Substanz der Ventralhiirner
die aus den benachbarten Stringen in sie einstrahlenden feineren und griberen
Nervenfasern, wie im Marke, bei dem schon das Nithige iiber deren Bedeutung
von Collateralen und nervosen Fortsitzen angemerkt wurde.

Eine sogenannte aufsteigende Trigeminuswurzel, die neuere Autoren
schon in diesem Theile der Medulla oblongata annehmen, findet sich hier noch
nicht, wie spiiter gezeigt werden soll.

Eine voll entwickelte Pyramidenkrenzung ist in der Fig. 444 dargestellt.
Der Unterschied zwischen dieser Gegend und der in der Fig. 442 wiedergegebenen
liegt darin, dass hier die sich kreuzenden Biindel aus dem gesammten Seiten-
strange heraustreten und durch ihre michtige Entwicklung sich auszeichnen.
Selten sind beide sich kreuzenden Biindel in ihrem gesammten Verlaufe sicht-
bar, vielmehr ist in der Regel das eine in schiefem Schnitte oder im Quer-

Fig. 444, Querschnitt der Medulla oblongata des Menschen mit gutentwickelter
Pyramidenkrenzung. Vergrisserung 6:1. Weigert'sches Priiparat. Aus derselben Serie
wie Fig. 442,
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schnitte zu sehen und das andere in der Liingsansicht. Auf der Seite dieses Biin-
dels ist dann das ventrale Horn von der iibrigen grauen SBubstanz ganz abgetrennt
und ebenso die Swubstanlia centralis grisea bis zum Centralkanale verdriingt,
withrend auf der andern Seite die beiden Horner zusammenhiingen. Vom Dor-
salhorne ist an diesen Schnitten der Kopf sehr entwickelt aber ganz seitlich am
Ende des Halses gelegen.

B. Gegend der Schleifenkreuzung.

Ich beginne mit der Schilderung einer Gegend, in welcher diese Kreuzung
bereits sehr schiin entwickelt ist und verfolge dieselbe spiiter bis zu ihrem ersten
Auftreten.

In Fig. 445 ist das cerebrale Ende des ersten Abschnittes der Me-
dulle oblongata dargestellt, iiber welchem sofort die Olive beginnt und welche
schon den medialen Olivennebenkern oder den grossen Pyramidenkern von
Stilling enthilt. Betrachtet man einen solchen Schnitt bei kleiner Ver-
grosserung an einem nach Weiger{ gefirbten Priparate, so fillt vor allem

Fig. 445. Querschnitt der Medulla obiongata des Menschen in der Gegend der
Schleifenkreuzung. Karminpriiparat Nr. 230 der Serie, vergr. gr Fasciculus gracilis
mit Kern; ¢ Fase. cuneatus mit dem Kern; cep Caput cornus posterioris. Um den Cen-
tralkanal herum die centrale grauve Substanz. Zu beiden Seiten die bogenfirmigen
Schleifenfasern, die schon eine Art Raphe an der Dorsalseite der Pyramiden p bilden.
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1. Tritt hier eine grosse Menge grauer Substanz auf, von welcher
in der ventralen Hilfte die Oliven die bemerkenswerthesten sind, wiihrend im
dorsalen Theile zu den ebenso wie weiter unten vorhandenen Kernen der Fas-
eiculi graciles und cuneati die noch zun erwihnenden Kerne von Hirnnerven,
ferner die Kerne des
Seitenstranges  und
viele zerstrenteZellen
sich gesellen.

2. Findet zich
gine ungemeine Ent-
wicklung der bereits
im vorigen Abschnit-

te vorhandenen
Schleifen- und in-
neren Bogenfa-
sern, die nun das
gesammte Innere
durchzichen und
auch in grosser Aus-
{dehnung an der
ausseren Ober-
fliche =ich finden.
Viele dieser Bogen-
fasern kreuzen sich
in der Medianebene
unid erzeugen eine
diesen Abzchnitt des
Nervensystems ganz
bezonders  bezeich-
nende Mittel-
platte, im Guer-
gchnitte die Naht,
Raphe, genannt.

3. Erscheinen Fig. 447.
in diesem Abzchnitte '
die Wurzeln einer Reihe von Hirnnerven, wie des XII., XI, X.,, IX.
und VIIL., welche in horizontalem oder leicht schief aufsteigendem Verlaufe

Fig. 447. Querschnitt der Medulln oblongata des Menschen in der Gegend des
distalen Abschnittes des Sinus rhomboidalis. Nach einem Weigert von Dr. 0. Schultze.
Nr. 96. Vergrisserung 6:1. Py Pyramiden; XX Radix hypoglossi; XII' Nucleus
bypoglossi; O Oliva; Om Oliga medialis; Od Oliva dorsalis; ra Subst. reticula-
riz alba, pars ventralis (Schleifenschicht); ro’ Subst. reticnlaris alba, pars dorsalis (Ven-
tralstranggrundbiindel oder Fasciculus longitudinalis dorsalis); r Raphe; X Radiz vagi;
XTI Radixz accessorii; e¢o Kleinhirn-Olivenfasern; X° Nueleus terminalis vagi; F's Fa-
geiculus solitarius (absteigende Vago-Glossopharyngeuswurzel); I Ponticulus s. Ligula;
gr Rest der Fascieulus graecilis mit der absteigenden Acusticuswurzel; ¢ Rest des
Nucleus cuneati; Pe Pedunculus cerebelli; rvgr Substantia veticuloris grisea mit den Fibrae
arcuatae inléernae; V spinale Quintuswurzel. Zwischen ihr und den Oliven mehrere
Nester graner Substanz (Nucleus lateralis).
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mebenkern () m (innere Nebenolive, grosser Pyramidenkern) tritt, wie bereits
in § 132 gemeldet wurde, weit caudalwiirts von den Oliven auf gleichzeitig mit den
distalen Abschnitten der Schleifenkrenzung, wverschwindet jedoch vor dem cere-
bralen Ende der Oli-
wen im Bereiche des
noch offenen Theiles
derselben. Die Gestalt
desselben ist sehr ver-
finderlich. Da, wo
dieser  Kern  zuerst
auftritt (Fig. 445),
besteht er aus einer
grozzen Platte, an der
gwei Theile zu unter-
scheiden sind, wund
zwar eine dicht dor-
salwiirts von den Py-
ramiden gelegene, fast
quer stehende, dicke,
3,5—4 mm breite La
‘melle und ein mehr
‘gagittal gestelltes, un-
(ter stumpfem Winkel
n’ut derselben verbun-
denes, dorsales, diin-
‘neres Blatt von 2,5
biz 3,0 mm Linge.
' Nach und nach wver-
gchmiilert sich das a .
‘quere Blatt und ver- 1y
kiirzt sich, withrend 4

das sagittale an Dicke Fig. 448,
gewinnt und  auch
Janger wird, jedoch oft wie aus mehrfachen Abschnitten zu bestehen scheint,
‘unter denen ein runder Kern an der dorsalen und medialen Seite des dorsalen

Fig. 448, Querschnitt durch die Medulla oblongata des Menschen mit noch ge-
8schlossenem Centralkanale. Nach einem Weigert von Prof. 0. Schultze Nr. 33, Ver-
Eﬂissurung G:1. Py Pyramiden; F.are Fibrae are. superf. ventrales; F.are' Fibrae are.
erf. dorsales; F.arc® Fibrae arc. superf. laterales {HIemhlrnsmtenstranghahn] Flare®
ibrae arc. superf. ventrales zur Raphe ziehend; Flared Fibrae arc, internae oder
leifenfasern, von einer Accessoriuswurzel gal-.reuat r Raphe; ra 8. reticularis ailba
mtmhg {%chlalfen oder Olivenzwischenschicht); ra’ 8. reticularis alba dorsalis (Fase, lon-
g;!ndmn.f:s dorsalis); O Oliva; Om Oliva medialis; Od Oliva dorsalis; X 1T Hypoglossus;
XH * Hypoglossuskern; X’ Vngua- und Acnessc-nuakern Fs Pnscwuhm solitarius (ab-
Ehlgande Vago-Glossopharyngeuswurzel) von starken bahlmfenfaﬂeru umgeben; NI Nu-
cleus lateralis; V apinale Quintuswurzel; Sy Substantia gelatinosa; Pec FPedunculus
\eerebelli in Elldung, ¢ Fasciculus cuneatus mit mehrfachen Kernen; ¢ Fasciculus gracilis
"Illli. seinem Kern,
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In den Pyramiden tritt grave Substanz wesentlich und bestindig als
ventraler Pyramidenkern oder Nuelews aveiformis auf (Fig. 449). Der-
selbe erscheint fast gleichzeitig mit der medialen Nebenolive, jedoch etwas ober-

Fig. 449.

halb derselben, als dimne, graue Platte an der ventralen Seite der lateralen
Hilfte der Pyramiden, wird vor dem Auftreten der Oliven michtiger und in

Fig. 449. Querschnitt durch die Medulla oblongata in der Gegend des Acusticus-
eintrittes vom Menschen. Nach einem Weigert von Prof. 0. Schultze Nr. 147.
Vergrosserung 7:1. Py Pyramiden; PK Nueleus arciformiz; O Olive; Od Oliva
dorsalis; va Substantia reticularis alba ventraler Theil oder Schleifenschicht; ra‘ Sub-
stantia reticularis alba P, dorsalis oder Faseiculus longitudinalis dorsalis; r Raphe;
¢o Kleinhirn-Olivenfasern; V' Radix sensibilis guinti; VIII' Ganglion ventrale acustici;
VITI* Ganglion dorsale acustici; NC Nervus cochleae; e Pedunculus cereledli;
I X Radiz suprema glossopharyngei; RAVIIT Radix descendens acustici; Flarei Fibrae
arcuatae internae; Str.ae, Stria acustica; r.Fr Subst. reticularis grisea.
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in die Raphe eingetreten sind, unter fast rechtwinkeligen Umbiegungen ventral-
wiirts und verlaufen auf kiirzere oder lingere Strecken in =agittalen Richtungen,
um dann nach der andern Seite abzubiegen. Doch kommen auch schon in
dieser Gegend, wie dann vor allem in der Mitte der Raphe Bindel vor, die,
pinselférmig  zerfah-
rend, theils quer,
theils schief dorsal-
wiirts oder ventral-
wiirtz auf die andere
Seite treten. Gegen
den Grund der ven-
tralen Spalte endlich
erscheinen  Faser-
ziigre, die vorwiegend
sagittal dahinziehen
und in eine ober-
flichliche Lage hori-
zontaler Fasern an
den Pyramiden iiber-
gehen, von der noch
weiter die Rede sein
wird. Im Grunde
der genannten Fis-
sur findet man tibri-
gens in gewissen Fiil-
len auchBogenfasern
mit ventralwiirts ge-
richteter Konkavitit,
die scheinbar in =a-
gittale Fasern iiber-
gehen, jedoch bei ge-
nauerer Verfolgung
im Bereiche der Py-
ramiden auf die an- Fig. 450.
dere Seite treten.

2, Horizontalfasern, welche die dorsalen Btringe oberflichlich
umgehen, Fibrae arcuatae superficiales dorsales. Die einen

Fig. 450. Querschnitt der Medulla oblongata des Menschen in der Gegend des
distalen Abschnittes des Sinus rhiomboidalis, Nach einem Weigert von Dr. (. Schultze,
Nr. 96. Vergrisserung 6:1. Py Pyramiden; XX Radixz hypoglossi; XII' Nucleus
hypoglossi; O Oliva; Om Oliva wmedialis; Od Oliva dorsalis; va Subst. reticularis
alba, pars ventralis (Schleifenschicht); ra’ Subst. reticularis alba, pars dorsalis (Ventral-
stranggrundbiindel oder Faseieulus longitudinalis dorsalis); » Raphe: X Radixz vagi;
X[I Radiz aecessorii; co Kleinhirn-Olivenfasern; X' Nucleus terminalis vagi; Fs Fa-
sciculus solitarius (absteigende Vago-Glossopharyngeuswurzel) ; P Ponticulus s. Ligula;
gr Rest des Fasciculus graeilis mit der absteigenden Acunsticuswurzel; ¢ Rest des
Nucleus cuneati; Pe Pedunculus cevebelli; vgr Substantia reticularis grisea mit den
Fibrae arcuatae internae; V sensible Quintuswurzel. Zwischen ihr und den Oliven
mehrere Nester graner Substanz, der Nucleus laferalis.
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ventralwiirts austretend, verlaufen diese Fasern theils an der lateralen Seite der
spinalen Trigeminuswurzel, theils durch dieselbe hindurch, theils und vor allem

~ durch die Substantia gelatinosa und ziehen im Allgemeinen gegen das dorsale

Strac. RAVI y1'p, . ;

Fig. 451.

(livenblatt und die dorsale Nebenolive., Hierbei schlieszen zich die medialsten
ihrer Fasern an die Schleifenfasern an und verlaufen dhnlich wie diese in sanft

Fig. 451. Querschnitt durch die Medulla oblongala in der Gegend des Acusticus-
eintrittes vom Menschen. Nach einem Weigert von Dr. (). Schultze Nr. 147, 149.
Vergriosserung 7:1. Py Pyramiden; PK Nueleus aveiformis; O Olive; 0Od Oliva
dorsalis; ra Substantia reticularis alba, ventraler Theil oder Schleifenschicht; ra’ Sube

stantin reticularis alba P. dorsolis oder Fasciculus longitudinalis dorsalis; v Raphe;
- co Kleinhirn-Olivenfasern; V Radiz sensibilis quinti; VIII' Ganglion ventrale acustic!;

VIII®* Ganglion dorsale acustici; NCO Nervus cochleae; Pe Pedunculus ecerebelli;

- I X Radiz suprema glossopharyngei; R.AVIIT Radix descendens acustici; Flarei Fibrae

arcuatae internae; Str.ae. Sirin acustica; rgr Subst. reticularis grisea.
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N. weusticus beruht, nimmt bis zum Beginne der Briicke zu, um dann all-
méhlich dadurch sich auszugleichen, dass auch die ventrale Seite immer mehr an
Breite gewinnt. Wiihrend dies geschieht treten als neue Bildungen die Briicken-
fasern auf, und senkt sich der Pedwnculus cerebelli in das kleine Gehirn ein
und verliert sich aus dem Gebiete der Bricke (Fig. 452). Die Briickenfasern
bilden eine oberflichliche, an der ventralen Seite der Pyramiden befindliche
Lage, die ventralen Briickenfasern, wihrend tiefer die dorsalen
Briickenfasern an der dorsalen Seite der Pyramiden da liegen, wo friiher
dieOlivenzwischen-
schicht oder die
Sechleifenfasern
und spiiter die Tra-
pezfasern sich be-
fanden, von wel-
chen die ersteren
nun an der dor-
salen Seite der
tiefen  Briicken-
fasern ihre Lage
haben.

Die ebenge-
nannten Trapezfa-
sern oder das (for-
pustrapezoides
(Fig. 452 T) lisst
sich als Vorlaufer
der tiefen Briicken-
fasern  ansehen.
BeiSdugern spielen
diese queren Ele-
mente eine grosse
Rolle, beim Men-
schen dagegen zeigen sie nur eine geringere Entwicklung und werden wir die-
selben spiiter beim Nervus acusticus genauver zu schildern haben.

In Betreff der Unterscheidung der Briickenfasern in zwei Abtheilungen
ist nun ibrigens noch zu bemerken, dass dieselbe nicht streng durchzufiithren
ist, indem, abgesehen wvon dem distalen Ende der Briicke, eine grossere oder

Fig. 452,

Fig. 452. Querschnitt durch die Briicke des Menschen in der Gegend dicht fiber
der grossen Olive mit dem Facialis-Kerne und der kleinen Olive, Carmin Nr. 87, 80. 4:1.
P Oberflichliche Querfasern der Briicke zwischen die Pyramiden sich hineinziehend
mit vielen dunklen Kernen grauer Substanz, den Briickenkernen; Py Pyramiden nicht
scharf abgegrenzt von Lm dem Lemniscus medialis. Zwischen beiden Querfasern mit
einigen Briickenkernen, die z. Th. den tiefen Briickenfasern, z. Th. dem Corpus trapesoi-
des Tr angehiren; Os kleine Olive; F1 Faseiculus longitudinalis dorsalis; VII Facialis-
kern mit Andeutung des ersten Wurzelabschnittes; VII* austretende Facialiswurzel im
Querschnitt; V spinale Trigeminuswurzel mit Substantia gelatinosa; Str.ae Stria
acustica quer getroffen am Boden der Rautengrube; VIII®* Ganglion dorsale acustiei;
Pe Pedunculus cerebelli.
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I. Zungenfeischnery, Hypoglossus (Fig. 461—464).

Der Hypoglossus besitzt einen put begrenzten Hauptkern, der, so-
lange als der Centralkanal noch geschlossen ist, an der ventralen Seite desselben,
. an die Substantia
reficularis angren-
zend, sich findet
(Fig. 462), spiiter bei
gedffnetem  Kanale
am Boden der Rau-
tengrube in  der
Gegend des soge-
nannten Hypoglos-
sus - Dreiecks, me-
dianwiirts von der
Ala cinerea  seine
Lage hat (Fig. 461).
Die Linge dieses
Kernes  entspricht
ungefithr derjenigen
der grossen Olive
und betrigt bis zu
18 mm (Henle),
withrend die grosste
Dicke an dem in der
Fig. 461 dargestell-
ten Schnitte 1,67 mm
und die Breite
2,28 mm betrug.
Der genannte
Hypoglossuskern
tritt an der spinalen
Seite der Oliven in
Fig. 461. derVerlingerung des
durch die sich kreu-
zenden Pyramidenfasern abgeschnittenen dorsalsten Theiles der motorischen
“grauen Hormer des Rickenmarks auf und kann als Fortsetzung eines

Fig. 461. Querschnitt der Medulla oblongata des Menschen in der Gegend des
distalen Abschnittes des Sinus rhomboidalis. Nach einem Weigert von Prof. 0. Schultze.
Nr. 96. Vergrisserung 6:1. Py Pyramiden; XX Radix hypoglossi; NIT' Nucleus
hypoglosst; O Oliva; Om Oliva medialis; Od Oliva dorsalis; ra Subst. reticularis
alba, pars ventralis (Schleifenschicht); ra‘ Subst. reticularis alba, pars dorsalis (Ventral-
stranggrundbiindel oder Faseiculus longitudinalis dorsalis); r Raphe; X Radiz vagi;
XTI HRadir accessorii; eo Kleinhirn- Olivenfasern; X‘ Nucleus terminalis vagi; Fs Fa-
sciculus solitarius (absteigende Vago-Glossopharyngeuswurzel); P Ponticulus s. Ligula;
gr Rest des Fasciculus graeilis mit der absteigenden Acusticuswurzel; ¢ Rest des
Nucleus cuneati; Pe Pedunculus cerebelli; rgr Substantia reticulares grisea mit den
Filbrae areuatae tinternac; V sensible (Quintuswurzel. Zwischen ihr und den Oliven
mehrere Nester graver Substanz, der Nucleus laferalis.
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Theiles derselben angesehen werden. Anfangs klein und nicht scharf be-
grenzt, zeichnet er sich sehr frith durch eine bei durchfallendem Lichte
dunkle Firbung aus, so dass er schon mit unbewaffnetem Auge an er-

hiirteten  Stiicken in
der sonst hellen Sub-
stantia  grisea cen-
tralis deutlich hervor-
tritt. An ihrer ven-
tralen Seite grenzen
beide Kerne dicht an
einander, withrend sie
mit ihrem dorsalen
Ende zugespitat neben
dem Centralkanale
ihre Lage haben (Fig.
462), von welcher Zu-
spitzung auch noch
spiiter  Andeutungen
sich finden. Am Bo-
den der Rautengrube
angelangt, treten beide
Kerne auseinander
und begrenzen sich
dorsalwiirts durch eine
dunkle Bogenlinie
(Fig. 461), an welche
unmittelbar das Kpen-
dymn anstisst. So er-
halten sich dieselben
langere Zeit, bis sie
in der Gegend der
Strice  acustice  je
linger je drmer an
Zellen werden und endlich schwinden, wobei jedoch die oben erwihnte
dunkle Begrenzungslinie sich erbilt und mit einer dhnlichen schon frither

Fig. 462, Querschnitt durch die Medulla oblongata des Menschen mit noch ge-
sehlossenem Centralkunale. Nach einem Weigert von Prof. 0. Schultze Nr. 33, Ver-
grisserung 6:1. Py Pyramiden; Fl.are I'ibrae arc. superf. ventrales; F.are' Fibrae arc
superf. dorsales; F.are® Fibrae are. superf. laterales (Kleinhirnseitenstrangbahn); Fl.are®
I'ibrae are. superf. ventrales zur Raphe ziehend; Flarc.i Fibrae arc. inlernae oder
Schleifenfasern, von einer Vaguswurzel gekreuzt; r Raphe; ra S reticularis alba ven-
tralis (Schleifen- oder Olivenzwischenschicht); ra* S. reticularis alba dorsalis (Fase. lon-
gitudinalis dorsalis); O Oliva; Om Oliva madialis; Od Oliva dorsalis; XI1I Hypoglossus;
XII' Hypoglossuskern; X' Vaguskern; Is Fasciculus solitarius (absteizgende Vago-
Glossopharyngeuswurzel) von starken Schleifenfasern umgeben; NI Nucleus lateralis;
V spinale Quintuswurzel; Sy Substantia gelutinosa; Pe Pedunculus cerebelli in Bildung;
¢ Faseienlus euneatus mit mehrfachen Kernen; gr Fasciculus graeilis mit seinem Kerne;
Lk Pyramidenkern oder Nueleus arcuatus.
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2. Der dorsale mediale oder der Hauptkern des Acusticus

£ 5 - - - ak T afas

(Sehwalbe) (der ventrale Acusticuskern, Stieda ; der innere Acusticuskern, Clarke
= s " : L 2 . F .

Meynert; der mediale Kern der hintere Wurzel, Krause; der mediale Theil

Fig. 472.

des Nucleus superior, Henle; der dreieckige Kern, Nucleus triangularis, das
dreieckige Acusticusfeld) (Fig. 461 zwischen P und Fs; Fig. 472 VIIIZ;

Fig. 472. Querschnitt durch die Medulia oblongate in der Gegend des Acusticus-
eintrittes vom Menschen. Nach einem Weigert von Prof. 0. Schultze Nr. 147,
Vergrosserung 7:1. Py Pyramiden; PK Nucleus arciformis; O Olive; Od Oliva
dorsalis; ra Substantia reticularis alba ventraler Theil oder Bchleifenschicht; ra’ Sub-
stantia reticularis alba P, dorsalis oder Fasciculus longitudinalis dorsalizs; r Raphe;
¢o Kleinhirn-Olivenfasern; V' Radiz sensibilis quinti; VIII* (Ganglion ventrale acustici;
VIII* Ganglion dorsale acustici; NC Nervus cochleae; Pe Pedunculus cerebelli;
I X Hadve supremn glossopharyngei; Rd VIIT Radix descendens acustici; Foarca Fibrae
arcuatae internae; Str.ac. Strin acustica; rgr Subst. reticularis grisea.
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Iiiserchen aus, die dorsalwirts zichend immer mehr sich verstiirken, um endlich
am Grunde der Spalte eine zierliche Kreuzung zu erleiden, Nach dieser Kreuzung
zichen diese Fasern sofort als nahezu am meisten ventral gelegene Fibrae
arcualae siwe lransversales infernae lateralwirts anf den hier sehr tief ge-
legenen Facialiskern zu (siehe eine Figur beim Cerebellum) und verlieren sich
in diesem. — Beim Menschen sind die Verhiiltnisse wesentlich dieselben und
kann die Fig. 4562 dazu dienen, um dieselben dentlich zu machen. Aus den
Pyramiden treten me-
dianwirts starke Biindel
heraus, die sofort in
der Raphe sich kreuzend
dorsalwiirts vom Lem-
niscus medialis (L)
quer und schief lateral-
wiirts zum Facialiskerne
zichen, der hier tiefer in
der Haube liegt als bei
der Katze. Diese Biin-
del stellen die Bahnen
dar, auf welchen der
Willenseinfluss  in  ge-
kreuzter Weise auf den
Facialis  sich  geltend
macht.

2. Finden sich
zahlreiche Verbindungen
des Facialiskernes mit

minuswurzel, die
wiederum bei der Katze
viel deutlicher sind als
beim Menschen, obschon
dieselben auch hier ganz bestimmt vorkommen. Bei der Katze treten aus den
ventralen zwei Drittheilen der genannten Wurzel fiinf bis sechs starke Faser-
biindel an den Kern des Gesichtsnerven, wihrend heim Menschen auns dem
ventralen Drittheile des Quintus feinere Biindel gegen den genannten Kern

der sensiblen Trige-

ziechen und nur am ventralen Ende desselben einige stirkere Faserziige vor-

kommen. - .
3. Sei hier anch der Fasern gedacht, die, wie im vorigen § geschildert

wurde, den Facialiskern einerseits mit dem Corpus trapezoides, anderseits mit

Fig. 492. Querschnitt der Meduila oblongata eines neugeborenen Kaninchens,
Nr. 37. Geringe Vergrisserung. Weigert. VII Kern der Facialis; VII' aufsteigende
Wurzel; VII* Kern des VII. Nerven quer; VI Wurzel der Abducens; VI' Kern der-
selben: VII® austretende Faciliswurzel; 77 Quintus sensible Wurzel; Nev Nervus vesti-

fudi; 1) Deiters'scher Kern. Dorsalwiirts davon die sekundiire Cerebellarbahn marklos;
medianwiirts davon die Verbindungen mit den Bogenfasern der Substantia reticularis
und bei ¢ die schiefe ventralwiirts ziehende sekundiire Bahn; IV Ventrieulus quartus.
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So findet sich diese absteigende Quintuswurzel noch in der Gegend des
Trochleariskernes und der spinalen Vierhiigel (Fig. 501), fehlt aber auch im
Bereiche der cevebralen Vierhiigel und der Oculomotoriuskerne nicht (Fig. 460),
immer von einer gewissen Zahl der schon beschrichenen grossen Nervenzellen
begleitet, die vorzugsweise an der medialen aber auch an der lateralen Seite
derselben liegen, Endlich schwinden gegen die Commissura distalis zu die
Fasern dieser Wuwrzel immer mehr, an die Stelle der Querschnitte derselben
treten schiefe und in den Querschnittsebenen am Rande der centralen grauen
Substanz verlaufende bogenfirmige Elemente, von denen die letzten wie von
der dorsalen Gegend des Aquaeductus her ventralwiirts verlaufen und von spir-
lichen Zellen zu stammen scheinen, die ebenfalls in dieser Gegend sich finden,

Fig. 501,

Beginnt so die kleine motorische Trigeminuswurzel im Innern der cerebralen
Vierhtigel ganz unmerklich, so wird dieselbe auf der anderen Seite im Bereiche
des Venfriculus IV. immer deuntlicher. BSo lange als die Bindearme vorhanden
gind, erscheint dieselbe so, wie die Fig. 457 es darstellt, nur dass ihr Quer-
schnitt caudalwiirts immer méchtiger wird. In der Gegend, wo diese Bindearme
aus dem Nucleus dentatus cerebelli sich entwickeln und die kleinen zwischen
diesen gelegenen Kerne (der Pfropf-, Kugel- und Dachkern) auftreten,

Fig. 501. Proximaler Theil der Briicke des Menschen in der Gegend des hintern
Hiigelpaares mit dem Trochleariskerne quer, Carmin. Vergr. 4:1, Nr. 389, 394, 396,
@ Aquaeductus Sylvii mit der denselben umgebenden graunen Substanz, die bei &k in der
Mitte und seitlich Anhéiufungen grosserer Zellen zeigt; ().p distaler Vierhiigel mit An-
deutungen von Bogenfasern gegen die graue centrale Substanz zu; FI Fasciculus longi:
tudinalis dorsalis; IVK Kern des Trochlearis; Br.c verschmolzene Bindearme; Ty Teg-
mentum oder S. veticularis; Vd Kadix descendens trigemini mit einigen grossen Zellen
an ibrer medialen Seite; LI Lemniseus lateralis; Lm Lemniscus medialis.
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die queren Vago-Glossopharyngeuswurzeln und die absteigende
Wurzel dieses Nerven, mit den Ganglia jugularia und dem G anglion
petrosum, der Nervus Wrishergii oler intermedins mit dem
Ganglien gentceuli, der Aeuslicus wit den Ganglia cochleae
el wvestibuli, die Portio major Trigemini mit dem Ganglion
(rasseri und nach Martin die sensiblen verginglichen Ganglien
des Trochlearis und Oculomotorius.

Eine weitere sehr bemerkenswerthe Eigenthiimlichkeit gewizser dieser Nerven,
nimlich des VIL IX. und X. Nerven, ist die, dass ihre Ganglien voriiber-
gehende Verbindungen mit der Epidermis eingehen, welche als Anlagen von
Sinnesorganen anzusehen sind, die nicht zur Entwicklung gelangen (Froviep).

Mit Bezug auf die erste Entwicklung der Kopfnerven geht namentlich
aus den Untersuchungen von Hisg hervor, dass im Rautenhirne His oder
Hinterhirne wesentlich dieselben Vorgiinge Platz greifen, welche wir schon
beim Riickenmarke gezchildert haben. Auch hier zerfillt die primitive Anlage
des Medullarrohres nach und nach in Bildungszellen der Nervenfasern und in
Ependymzellen oder in Neuroblasten und Spongioblasten. Die ersteren entwickeln
aus sich einmal alle motorischen Wurzelfasern und zweitens alle sonstige graue
Substanz im Innern und alle dem Centralorgane eigenen Nervenfasern, wiihrend
die Ependymzellen ungemein frith zu langen Ependymfasern auswachsen, die
in der Raphe am deutlichsten ausgeprigt sind (Refzins). Wie beim Marke
wachsen in diese primitiven Bestandtheile des Gehirnrohres von aussen die
sensiblen Elemente herein und zeichnen sich dadurch aus, dass dieselben alle,
ebenso wie die Dorsalstriinge des Markes, anfangs eine ganz oberflichliche
Lage besitzen und dieselbe zum Theil auch spiiter beibehalten, wie die absteigenden
Wurzeln des Vago-Glossopharyngens, Nevvus Whrishergii, N. vestibali und
Trigeminus. Mit Riicksicht auf die speziellen Verhiiltnisse, die allmihliche
Ausbildung der motorischen Kerne, der Wurzelfasern, der sensiblen Endkerne
und der andern Elemente des Rautenhirns verweise ich auf die ausgezeichneten
und ausfithrlichen Untersuchungen von His.

Ich fithre nun hier noch in erster Linie die mit Bezug aul das erste Auftreten
der Kopfnerven wollstiindigsten Untersuchungen won Martin fiber Embryonen der
Katze an. Derselbe fand folgendes:

I. Hypoglossus., Von diesem Nerven ist das Bemerkenswertheste, dass er, wie
zuerst Froriep gerzeigt hat, bei Siingern auch dorsale Wurzeln mit Ganglien besitzt.
Bei Embryonen von 5,5 mm Kopfsteisslinge fanden sich den zwei ventralen Wurzeln ent-
sprechend zwei dorsale mit Ganglien, von denen das erste grisser war. Ausserdem
schienen noch zwei weitere Wurzeln vorhanden zo sein. Fmbryonen von 6,5 mm Liinge
besassen mindestens vier, wahrscheinlich aber fiinf Doppel-Wurzeln, von denen die dor-
salen alle rudimentiire Ganglien haben, die von vorn nach hinten an Griisse abnehmen.
Diese Ganglien sind alle kleiner als die der ersten Spinalnerven und diejenigen des
Vagus und Glussopharyngeus, dagegen sind die sensiblen Wurzeln sogar kriiftiger als
die ventralen. Verbindungen heider Wurzeln wurden nicht gesehen,

Ein Embryo ven 0,8 em besass nur noch eine dorsale Wurzel mit Ganglion, die
beide schon sehr riickgebildet waren (Fig. X1). Bei Embryonen von 1 em 1st die dor-
sale Wurzel sammt Ganglion verschwunden.

II. Aecessorius, Vagus, Glossopharyngeus. DBel einem Katzenembryo
von 4 mm findet sich ein spindelfirmiges Glossopharyngeusganglion, 20 p dahinter ein
Vagusganglion, beide ohne Spur von Nervenfasern. Dahinter noch zwei gutausgebildete
Ganglien zweifelbafter Bedentung; noch keine ventralen Whurzeln.
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1 em lange Embryonen zeigen am Facializ den Kern gut gesondert und dorsal-
wiirts davon die erste Anlage des Abducenskernes (Fig. XII). Die ersten Spuren des
Abdueens sind bei 4 mm sichtbar in halber Hohe des Medullarrohres. Allmihlich sinkt
derselbe in die ventrale Lage herab, die er bei 1 em langen Embryonen besitzt. Der
Acusticus hat einen schiirfer gesonderten ventralen Kern und einen in Bildung be-
griffenen dorsalen Kern. Der Nerows vestibuli kreuzt den Nervus eochleae und liegt das
kleine Ganglion wvestibulare quer fiber dem Ganglion coehleare an der medialen Seite
des Vestibulum.

IV. Trigeminus. Bei 3,20 mm ist das 7. (Fasseri{ bereits abgeltst und liegt
neben dem Hirnrohre (Fig. 508). Die Verbindung mit demselben ist auch bei 4 mm Linge
noch nicht da und wird dieselbe erst bei 6,5 mm deuntlich. Die ventrale Wurzel
ist schon bei 8,25 mm in der ersten Anlage begriffen. Bei 0,8 em ist die sensible
Wurzel kriiftig, Ganglion (asseri miichtig, rundlich spindelférmig mit dem 1. und 2. Aste
und am 1. Aste eine walzenfirmige Fortsetzung des Ganglion. Ventrale Wurzel noch
ohne deutlichen Kern dicht an der sensiblen gelegen.

1 em lange Embryonen endlich besitzen einen deutlichen motorischen Kern. An
der sensiblen Wurzel nun der absteigende Theil oberflichlich als platter Strang an der
Medulla oblongata sichtbar bis zum Gehirblischen.

V. Trochlearis, Oculomotorius. Diese beiden Nerven haben bei 3,25 mm
langen Katzenembryonen einen gemeinsamen Ursprung und Anlagen einer dorsalen und
ventralen Wurzel. Erstere besteht aus einem Abschnitte der Ganglienleiste an der typi-
schen Stelle, wiithrend die ventralen Wurzeln in Form von Neuroblasten mit ziemlich
langen das Medullarrohr {iberschreitenden Auslinfern, verschieden von denen der andern
Hirnnerven, vom unteren Filnftel der Seitenwand des betreffenden Abschnittes des Hirn-
rohres bis in die Nihe der (anglienleiste und bis zur dorsalen Mittellinie sich verfolgen
lassen (Fig. I1I und IV).

Embryonen von 4 mm Linge zeigen den IIl. und IV. Nerven getrennt. Am
fleulomotoriuws ist die Ganglienanlage klein ohne Faserbildungen. Die motorische
Wurzel steht nur 80 » tiefer und liisst sich in einer Breite und Linge von 100 » schief
gegen die Augenblase zu nachweisen. Einzelne Neuroblasten dieser Wurzel zeigen schon
kleine Anlagen des Dendritenstammes.

Beim Trochlearis ist die Lage der die ventralen Wurzeln erzeugenden Neuro-
blasten eine dorsale und so, dass die Elemente der rechten Wurzel rechts und die der
linken links liegen und die spiitere Kreuzung nur durch einige Fiserchen und Zellen
neben der dorsalen Mittellinie angedeutet ist. Nun besitzt auch der Troehlearis eine ihm
eigene Ganglienanlage, die mit der Anlage des Granglion Gasseri nicht in Verbindung ist.

Embryonen von 55 mm zeigen die beiden Ganglien etwas entwickelter und bei
solchen von 6,5 mm ist das Oculomotoriusganglion fusserst deutlich, vom Gehirne ab-
gelost und ventralwiirts verschoben, jedoch ohne Spur einer weiteren Entwicklung. Das-
selbe gilt vom Trochlearisganglion. Anders bei Rindsembryonen, bel denen Martin
an solchen von 32 Tagen die ersten Anfinge zur Bildung peripherer Nervenfasern fand.
Auch hier verschwand iibrigens das Ganglion spiter. Embryonen von 0,8 mm zeigen
beide (Ganglien micht mehr. Die Oculomotoriuswurzel liegt immer noch mehr seitlich
als spiiter und die Trochleariswurzel besitzt nur wenige gekreuzte Fasern.

In Hinsicht auf die letzte Entwicklung des Troehiearis und Oculomotorius in Betreff
threr gekreuzten Fasern, war auch M artin nicht im Stande das Genauere zn ermitteln.
Beim III. Nerven ist die Erklirung der Entstehung seiner gekreuzten Fasern nicht schwer.
Man braucht nur anzunehmen, dass ein Theil seiner Neuroblasten die ventrale Median-
ebene durchsetzt und auf der entgegengesetzten Seite austritt, geradeso wie im Riicken-
marke ein Theil der Strangzellen ihre Fortsiitze durch die ventrale Kommissur zum
contralateralen Vorder-Seitenstrange sendet. Was dagegen den Trochlearis betrifft, so
sehe ich keine andere Miglichkeit als dessen Neuroblasten, die anfangs nur in der dor-
salen Mittellinie liegen (Martin, Fig. III), etwa wie die dorsalen embryonalen Zellen im
Fischriickenmarke (s. 8. 172 und eine Figor von #is, die ich nachtriglich noch hervor-
hebe, Neuroblasten Fig. 31), spiiter auch tiefer von der Ventralseite herkommen und
dorsalwiirts heriiber wuchern zu lassen, denn an ein Heriiberwandern der Bildungszellen
von rechts nach links und umgekehrt ist doch wohl kaum zu denken. Solche Zellen
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werden, dass es weder Bechiterew, noch sonst Jemand hisher gelungen ist,
das Vorkommen einer solchen Bahn anatomisch nachzuweisen oder auch nur
wahrscheinlich zu machen.

[Inter dem Namen Centrale Haubenbahn beschreibt Bechierew einen friiher
unbekannten Lingsstrang, der eine Verbindung der grossen Oliven mit dem Grosshirne
darstellen soll (Neurol. Centralbl. 1885 Nr. 9 8. 194). Bechterew fand diesen Strang
erst bei 1 Monat alten Kindern markweiss und tritt derselbe an der dorsalen, lateralen
Seite der Oliven auf, Von der Mitte dieses Organes an sammeln sich dessen Fasern
mehr an der dorsalen Beite desselbon zu einem dichten Strange, der bald an Stirke zu-
nimmt und dann in die Briicke eintritt. Hier liegt diese Bahn zwischen der kleinen
Olive, der medialen Schleife und den Trapezfasern. Im cerebralen Theile der Briicke
ist ihre Stelle mehr dorsalwiirts mitten in der Furmatio reticwlaris, bis sie schliesslich
in der Hihe des cerebralen Vierhiigels ihre Lage unmittelbar lateralwiirts vom dorsalen
Liingsbiindel hat (siehe Stiélling Pons varoli Taf. Ile; Obersteiner Fig. 121—123 C H,
Edinger Fig. 133, 131, 128, 127 Centr. H B, 126 (zwischen dorsaler Nebenolive und Olive).

Im rothen Kerne liegt die centrale Haubenbahn an seiner Dorsalseite und hilft
dessen dorsale Markkapsel bilden. Weiter geht die centrale Haubenbahn gegen das
Grosshirn fort, indem sie zwischen dem Boden des [II. Ventrikels und dem rothen Kerne
central umbiegt, doch war das Ende der Bahn nicht zu bestimmen.

Die Griinde, die Beclitersw bewogen, diese Bahn von den Oliven abgzuleiten, sind,
wie mir scheint, wenig beweisend. Dieselben sind einmal das ungefiihr gleichzeitige
Weisswerden derselben und der Cerebello-Olivarbahn, ferner der ungefiihr gleiche Quer-
schnitt der beiden genannten Bahnen, endlich die Unmiglichkeit, die centrale Hauben-
Bahn von dem Marke herzuleiten. Man sisht, dass Bechterew won dem Gedanken
geleitet wird, dass seine Bahn das Cerebellom und grosse Gehirn vermittelst der Oliven
verbinde. Wenn dem so wiire, so miisste doch wohl in irgend eciner Weise ein Ein-
dringen der Bahn von Bechterew in die Oliven sich nachweisen lassen, was bis jetzt
nicht gelungen ist. Das blosse Nebeneinanderliegen berechtigt doch nicht zur Annahme
einer Verbindung. Bei weiteren Untersnchungen iiber die centrale Haubenbahn wird in
erster Linie zu untersuchen sein, ob die Fasern derselben zu den Zellen der Oliven in
Beziehung stehen, d. h. von denselben entspringen. Doch wird auch die Miglichkeit
nicht ausser Acht zu lassen sein, dass dieselben von den Hinzelzellen der Medulla ob-
longata ihren Ursprung nehmen oder Fortsetzungen der Seitenstrangreste sein kiionten.

B. Bedeutung der Einzelzellen der Substantia reticularis
grisea et alba.

Eine genaue Verfolgung dieser Zellen durch die ganze Oblongata und
Briicke ergiebt, dass dieselben nirgends dichte Massen von hestimmter, gleich-
bleibender Form bilden und halte ich es daher nicht fir gerechtfertigt, von be-
sonderen Kernen zu reden, wenn ich auch zugebe, dass dieselben in gewissen
Gegenden gehiiufter und zahlreicher vorkommen, als in anderen.

Zu diesen Kernen zihlt 1. der Nuecleus centralis tnferior von Roller
(Obersteiner Fig, 120, 121 Neti) in der Gegend, wo der Faseciculus longitudinalis dorsalis
und die Olivenzwischenschicht aneinanderstossen; 2. der Nuelens centralis superior
(Obersteiner Fig, 122 Nes) zwischen dem Fase. longitudinalis dorselis und der Kreuzung
der Bindearme; 3. der Nucleus reticularis tegmenti von Beehterew (Obersteiner
Fig. 123 Nrtg) in der Briicke neben der Raphe ebenfalls zwischen dem Fasc. longit.
dorsalis und dem Lemniscus medialis, eine Ansammlung von Zellen, die noch am ehesten
auf einen besonderen Namen Anspruch hat.

Zur Beschreibung dieser zerstrenten Zellen tibergehend ist in erster Linie
hervorzuheben, dass unter denselben neben grossen Elementen von 50—80—90 u
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Collateralen (Fig. 518, 519). Nach einem kiirzeren oder lingeren, oft sehr
langen Verlaufe biegen sich dieselben dann um, werden zu Lingsfasern der
Substantia reficularis und geben als solche unzweifelbaft wiederum zahlreiche
Collateralen ab, da Lingsschnitte ergeben, dass alle diese Fasern mit solchen
versehen sind. Was die gabligen Theilungen betvifft, von denen die Fig, 518
und 519 eine gute Vorstellung geben, so finden sich neben solchen mit ungleich
starken Aesten, aueh solche deren Schenkel dieselbe Dicke besitzen und bei
diegen kann es wohl in
Frage kommen, ob die-
selben nicht in zwel mark-
haltige Nervenfazern
itbergehen, wie dies auch
beim Riickenmarke vor-
kommt,

Was nun das letzte
Ende der Fazern betrifft,
die von diesen zerstreuten
Zellen der Substantia
reficularis entspringen,
die als Strangfasern
der Medulla oblon-

"__J gata zu bezeichnen
My '."-'l_ -
L :#.;& und ihrer Bedeuntung

ﬂ.‘:":‘!l{.;?éf.f-a nach ganz mit denen
des Riuckenmarks
. : Y . 7 o zuzammenzustellen sind,
y _“y ' N % b g0 izt bei Beantwortung

s 1 N : ; dieser Frage vor allem
zu  betonen, dass die
Lingsbindel der Sub-
stantia veficularis im-
mer  mehr abnehmen,
je mehr man den cere-
bralen Theilen der Briicke und den Hirnstielen sich niihert, bis sie endlich in der
Gegend der proximalen Vierhiigel fast ganz verschwinden. Auf der andern
Seite nehmen gewisse Fasermassen der Haube in derselben Richtung an Umfang
zu, wie die mediale Schleife, oder bilden sich erst hier, wie die laterale Schleife.
Was liegt somit niher, als anzunehmen, dass die fraglichen Biindel an diese
grisseren Lingsziige sich anschliessen?

Eine bestimmtere Beantwortung dieser Frage verdanken wir Bechiferew.
Nachdem er, wie oben dargelegt wurde, die Endigungen der aus dem Ricken-

Fig. 518, FEin Theil der Substantia reticularis der Haube der Medulla oblongata
einer nengeborenen Katze in der Hohe der kleinen Oliven. Starke Vergr., Golgi. Man
sieht 1. Biindel von Lingsfasern, quer und schief getroffen, 2. Lang dahin ziehende
Achsencylinder-Fortsiitze der grossen Zellen mit Theilungen und Abgabe von Collateralen
und 3. viele feinste Veriistelungen von Collateralen.
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hiigelgegend eintritt, wie eine Vergleichung meiner Fig. 460 mit den Fig. 457
und 459 und die Fig. 522 ergiebt. Ich kann daher auch die Fig. 131 von O ber-
steiner in dieser Beziehung nicht als zutreffend ansehen und muss mich der An-
sicht von F'lechsig und Hisel anschliessen, dass der Hauptantheil (/s nach
diesen Autoren) dieser Schleife in das grosse Hirn (in die Centralwindungen)
gelangt.  Doch giebt auch Obersteiner ganz bestimmt an, dass die mediale
Schleife im Aufsteigen zur Briicke und in derselben ein nahezu stetiges An-
wachsen zeige, welches, abgesehen von dem Anschlusse von cerebralen Leitungen
der sensiblen Endkerne, miglicherweise auch von einem Anschlusse an Briicken-
fasern aus dem Kleinhirne (Mingazzini) hervithre. Zu diesen Fasern gesellen
sich dann auch im Sinne von Edinger centrale Bahnen sensibler Riicken-
marksnerven, die in den Vorderseitenstrangresten zur Medulla oblongata auf-
steigen (siche oben sub B).

Von der lateralen Schleife ist schon beim Acusticus das Wichtigste
angegeben worden.

Dass die Schleifenfasern aus den Kernen der Dorsalstringe abstammen, wurde zu-
erst von mir nachgewiesen (Gewebelehre 5. Aufl. 8, 287). Ich liess dieselben damals
zwischen den Oliven in die Raphe sich begeben. Dass diese Fasern in die Oliven-
zwischenschicht eintreten, bewies dann viel spiiter Ldinger (Neurolog. Centralblatt
1885 Nr. 4).

E. Die Brickenkerne.

Von diesen bis jetzt sehr vernachlissigten Elementen hat nur Livio
Vincenzi von Golgi'schen Priiparaten in seiner Morfologia cellulare 1885
(Abh. d. Turiner Akad. 2. Ser. Bd. 37) zwei Abbildungen gegeben (Taf. I Fig. 1
und Taf. II Fig. 2) und die betreffenden Zellen als sehr klein (von 15—20 u)
und meist spindelformig oder dreieckig bezeichnet. Ich kenne diese Zellen von
der Katze und dem Kaninchen ebenfalls von wversilberten Stiicken und kann
die Schilderung von Vincenzi voll bestitigen. Ausserdem aber ergaben mir
diese und Weigert'sche Objekte die fernere, schon Bechterew (Neurol.
Centr. 1885 8. 124) bekannte Thatsache, dass auch diese Kerne, wie die Nuelei
arciformes der Pyramiden, die mit denselben im Baue ganz fiberein-
stimmen, von einem reichlichen Geflechte von feinen Fiiserchen durchzogen sind.

Zur Ermittlung des Faserverlaufes in der offenbar sehr wichtigen Briicke
dienten bis jetzt neben allgemeinen Erwiigungen vorziiglich Experimente und
pathologische Erfahrungen und die Verfolgung der Markbildung der Briicken-
fazern im Sinne von Flechsig. Zu den ersten zahlt die Thatsache, dass in
den Basaltheilen der Briicke ein grosser Zuwachs von Fasern zu den Pyra-
miden statthaben muss, weil die Hirnstiele viel mehr longitudinale Fasern ausfiihren,
als die Pyramiden hereinleiten (Fig. 511). Ferner ergiebt eine Vergleichung des
Querschnittes des Crus cerebellt ad pontem, dass derselbe viel bedeutender ist,
als der Querschnitt der Basis des Crus cerebri, namentlich nach Abzug der
Pyramidenbahnen, so dass ersichtlich wird, dass ein Theil der Kleinhirnfasern
in der Briicke bleiben muss, wenigstens nicht in andere Theile ibertritt. Endlich
ergiebt die Analyse der ungemein zahlreichen Briickenkerne, dass in denselben
einerseits eine grosse Menge von Nervenfasern entspringen, andererseits aber
auch in denselben enden.

T N,
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den grauen Kernen derselben Seite in Verbindung stehen, in den proximalen
mit den Kernen beider Seiten, woraus ferner hervorgeht, dass hier eine stirkere
Kreuzung der Querfasern sich findet, als weiter spinalwiirts. Kommissurenfasern,
die Gudden anmimmt, leugnet Mingazzind, weil in keinem Theile der ge-
sunden rechten Hilfte der Briicke eine Atrophie von Querfasern zu beobachten
war. Die zur Raphe aufsteigenden Fasern fanden sich in dem von Mingazzini
untersuchten Falle in den distalen Theilen des Pons auch verindert (le, Fig. 8)
und zwar waren atrophirt links die medialen und rechts die lateralen Fasern
einer Hilfte der Raphe, von denen die letzteren mit den oberflichlichen, die
erstern mit den tiefen Querfasern der Briicke in Verbindung stehen. Mit der
Schilderung des Verlaufes dieser Fasern von Beeliferew stimmt Mingazzini
nicht iiberein, denn es war in seinem Palle der Nucleus reficularis legmenti
und die Substantia rveficularis auf beiden Seiten gleich beschaffen, dagegen
auf der operirten Seite der Lemniscus laferalis fast ganz atrophirt bis zu den
Schnitten vom proximalsten Theile des spinalen Hiigelpaares, so dass Mingaz-
zind geneigh ist, einen Uebergang dieser Raphefasern durch den genannten
Lemniscus bis in die Nihe des cerebralen Hiigelpaares anzunehmen.

Mit Hinsicht auf die Beziehungen des Pes peduncult zu den Querfasern
der Briicke erlaubt sich Mingazzini keine Hypothese und fithrt nur an,
dass ebenso wenig als Fille von Degeneration des Briickenarms bei Zerstorung
des Hirnschenkelfusses bekannt sind, eine Durchschneidung des Crus ad pontem
eine Alteration am FPedunculius bewirke, wie der von ihm beschriechene Fall
von Grudden sicherer heweise, als frithere, von Gudden und Feyas. Jeden-
falls miisse somit, wie auch Bechiferew annehme, diese Verbindung eine in-
direkte sein, wenn sie bestehe,

Suchen wir nun aus den angefithrten Thatsachen uns ein Bild iiber den
Faserverlauf in der Briicke zu machen, so méchte ich davon ausgehen, dass
in den Briickenzchenkeln des Cerebellum nur zwei Fasersysteme enthalten
sind und zwar einmal ein centrifugales, bestehend aus den Fasern, die aus
den Purkinje'schen Zellen entspringen, und zweitens ein centripetales,
welches die Elemente enthilt, die in den weissen Markblittern des Arbor
medullaris in der grauen Rinde sich veriisteln (s. beim kleinen Gehirne). Ich
nehme nun an, dass die Purkinje’'schen Zellen als die einzigen centrifugalen
weitreichenden Elemente oder Newrodendren des Cerebellum in der Bricke
in doppelte Beziechungen treten, einmal zum grossen Gehirne durch die Hirn-
stiele und zweitens zur contralateralen Hilfte des Organes. Beiderlei Beziehungen
wiirden durch die Briickenkerne vermittelt, an welchen oder um welche End-
verzweigungen der Purkinje'schen Nervenfasern anzunehmen wiren. Von den
so beeinflussten Zellen der Briickenkerne aus wiirden dann centripetale Leitungen
fithren einmal auf die andere Kleinhirnseite und zweitens in den Pes pedunculi
und weiter zum grossen Hirne und zwar die letzteren gekreuzt und ungekreuzt.
Bei dieser Hypothese wiirde somit das Crus medium wesentlich dazu dienen Ein-
wirkungen des kleinen Hirns auf das grosse zu tibertragen, und miissten Bezieh-
ungen der andern Theile des centralen Nervensystems auf das kleine Gehirn
cinmal dem Pedunculus cerebellt und zweitens dem Bindearme zugetheilt werden,
ob als einzige Leistungen ist freilich eine andere Frage.

-

.












338 Nervensystem.

treten ausserdem FPasern der Dorsalstriinge.  Die Beziehungen dieser verschiedenen
['aserarten zu einander sind noch wenig klar und scheint nur so wviel sicher zu
sein, dass die Nuelei areiformes die beiden Kleinhirnhilften mit einander in
Verbindung setzen, Fiir die Annahme Mingazzini’s, dass die Pyramiden-
kerne centrifugal auf die Medulla spinalts einwirken und motorische Effekte
erzielen, spricht vorliufig keine einzige Thatsache.

b, Querfasern der Briicke, Briickenkerne, Die Querfasern der
Briicke bestehen z. Th. aus Purkinje’'sehen Fasern, die ein centrifugal
wirkendes System darstellen, z. Th. aus eigentlichen Briickenfasern, die
von den Zellen der Briickenkerne entspringen. Die Purbinje'schen Fasern
enden wahrscheinlich in ihrer Mehrzahl in den Brickenkernen gekreuzt und
ungekreuzt, wihrend die Briickenfasern selbst in zwei Systeme sich fortsetzen
und zwar einmal in die medialen und lateralen Lingsfasern des Pes peduncull,
die nicht mit den Pyramidenbahnen zusammenhiingen, und zweitens in centri-
petale, in das Cerebellum eindringende Fasern, die mit den Puikinje'schen
Fasern zusammen eine zweigliedrige Kommissur des kleinen Gehirns darstellen.
Was die zur Haube aufsteigenden Briickenfasern betrifft, =o ist deren Bedeut-
ung noch dunkel und jedenfalls die Annahme von Bechierew, der dieselben
mit der Medulla spinalis in Verbindung setzt und ihnen motorische Funktionen
zuschreibt, nicht erwiesen. Besser begriindet erscheint die Hypothese won
Mingazzint, dass dieselben durch den Lemniscus laferalis mit dem proxi-
malen Vierhiigelpaare sich verbinden.

6. Fasern des centralen Hihlengraues. Dieselben entspringen
von den zahlreichen Zellen dieser grauen Substanz und haben zu den Faser-
netzen der motorischen und sensiblen Kerne keine direkte Bezichung. Ihre
physiologische Bedeutung ist vorliufig im Dunkeln, doch liegt es am niichsten,
hei diesen Elementen an kurze Bahnen von Associationssystemen zu denken,

§ 148.
Cerebellum. Anordnung der Elemente im Allgemeinen.

Das kleine Gehirn besteht wesentlich aus einer inneren Markmasse und
einem oberflichlichen graunen Belage, der granen Rinde. Ausserdem
finden sich aber noch in den ventralen Theilen des Wurmes und in den Hemi-
sphiiren besondere Ansammlungen grauer Substanz, das Corpus dentatum
oder der gezackte Kern mit seinen Anhiingen, dem Pfropf- und Kugelkerne
und der Dachkern, welche Gebilde alle paarig vorhanden sind. (Fig. 524,
525, 526).

Das Corpus dentatum s. ciliare s. Nucleus dentatus, der
gezackte Kern ist ein der Olive gleich gebildetes graues Blatt von 0,3 his
0,5 mm Dicke, welches einen stark gefalteten Sack oder Beutel darstellt, der
nach der medialen und cerebralen Seite unterbrochen oder offen ist, durch
welchen sogenannten Hilus weisse Markmasse, der sogenannte Markkern,
in die Aushiéhlung des Blattes tritt. Dieser grave Kern, an dem der Be-
quemlichkeit halber ein dorsales und ein wventrales Blatt unterschieden
werden konnen, hat seine Lage in dem venfralen und medialen Theile der
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