Untersuchungen tiber den Bau des Nervensystems / von B. Stilling und J.
Wallach.

Contributors

Wallach, Joseph, 1813-1878.
Stilling, B. 1810-1879.
Royal College of Physicians of Edinburgh

Publication/Creation

Leipzig : O. Wigand, 1842-1843.

Persistent URL
https://wellcomecollection.org/works/b7t5nn47

Provider

Royal College of Physicians Edinburgh

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by the
Royal College of Physicians of Edinburgh. The original may be consulted at
the Royal College of Physicians of Edinburgh. where the originals may be
consulted.

This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection
London NW1 2BE UK

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/




Digitized by the Internet Archive
in 2016

https://archive.org/details/b28044526



;TH :'.. Wk

'.-"-n o

-I,"l‘l" Jl{ TR



T




o]

=
“
.

%

W ey




Untersuchungen

itber den

Bau des Nervensystems.

Yon

Pr. B. STILLING wa Dr. J. WALLACH.

Erstes Eleft.

Eunthaltend:

Untersuchungen iiber die Textur des Riickenmarks.

Mit Abbildungen.

e —— -

LEIPFZIG.
Verlag von Otio Wigand.

1842,



‘Unteruchun_gen

iiber die

Textur des Ruckenmarks.

Yon

Dr. B. STILLING wd Dr. J. WALLACH.

Mit Abbildungen.

LEIPLIG,
Verlag von Otto Wigand,

1842,



L.._m e
R,




Inhalts - Uebersicht.

ol ey oy D SUATIEnE e S L e s w e e e
Yorwort II. Yon Dr. Wallach . . . . . . . A e T
Erstes Mapitel. Die feinsten Formtheile des Ruclteumarks Voo Dr. Wallach. .
I hachnitt WWeisse Substanz . & S v e o e e W e e o
2. Abschaoitt - Graordthliche Sobstanz = 7 « -« = " 4 o 4 4 o s s % s ow o w G e
BN lianhaitt Gelatngse Substanz TG . - - i av e e e e e R w i wm e .
Zweites Hapitel. Uebher die Organisation oder wahre Struclur des Riickenmarks. Von Dr.
Stilling . . TR .
1. Abschnitt. Ueber das g#grnsrlllgw{- Lagernugw&rhﬂll.nms der Elemenle in rler gra.uEIl uud Weissen
Substanz des Riickenmarkes . . . . . . . . . :
2. Absehnitt. Erforschung des ferneren Verlaufs der queerlaufenden Biiudtl der grﬂ.uen Euhslanz :
3. Abschnitt. Allgemeine Uebersicht der Lagerung der Fasern in der grauen und weissen Substanz
des Riickenmarkes. . . . W e
4. Abschnitt. Untersuchung der feinslen \'crhmdnngs- und Lagﬂrungwerhﬁltmsse :ler emze]mm
Theile des Riickenmarkes unler einander . . . . v T e e
5. Abschnitt. Genavere Beschreibung der einzelnen Faserziige im Hufkenma.rke g G
6. Abschnitt. Ueber das Verhiltniss der Nervenwurzeln zum Rilckenmarke, in Bzzug: auf den "-"er—
lauf ibrer Primitiviasern . . . o
7. Abschnitt. Allgemeine Darstellung der Lagerungsterhm[msse n!er Fnsern im Runkcnmrka hm
Menschen und bei Thieren . . . i 2 : 5 E
B. Abschnitt. Anhang. Bemerkungen iiber emlge Schlilsse und ]}mdﬂmle die aus dcn '\'ﬂl‘hEl‘v

gehenden Unlersuchungen fiir die Physiologie hervorzngehen scheinen

Drities Hapitel. I Der Bav des Riickenmarkes, mit unbewaflnetem Auge betrachtet. Von Dr. J.

Wallach . . .

II. Mikroskopische Resultate an Luustluh gnh:iﬂn!em Hﬂrkenmarke gewonnen .
[II. Ein einfaches Compressorium zum Gebrauche bei mikroskopischen Untersuchungen ,
Erlauterung der Abbildungen .

YiL
Xl

== U

12

13
16

17

20
23

26

30

42
5]

19



i

R L

=
PP i
._l &
& L] .‘.
L] r
b
1-
l_
M g
= = 4
i ¥ T =
L
i -
-
" " f -
i i
it
- . Cost?
'
o L
1]
W
5 - v
s
e
.
L]
L. A
) -
L

w1 £ et il 14 (S MY TS IR T S | = kF
winll
: te ol X i1 f #
'..‘ & i - - iy q
- 3 : o AR
L ' CL ol s
= H | §
i [ 1
Shpa i i Fidbig
W A
o : i
W it ' & =
%
i
N = Ll
ey
e B =
i X
flag'ss K
BT, . = :
& h e
".l 2 g
¥ i Ly~ ! ' L]
i N g .
L LR - . ET
- P \q_[ltﬁ.- -
- o
{ k o ‘h
1 == 1
" k =
- ) 3
] [ y R T A i T
¥ -
1 5 b -
-"*l ™ k £ ¥
e .
T -
L S tE f‘r
- ey ! 7 L] '
: 1 -l- -'- "
-= - A -I;' B H

g .. : : : Sl Al
. il I _'!..i_r--l- '..." ..._I“h_i'* ;é%},:.‘:lu“'-_, el [

LT oy % ; L
% Iu s ?"-l-l-‘_J i <nfg R CETaRE R
i b k i . i + LR ] - -.l b
rd Ll | T = ~
J (AT # A i e |_q_-'+._-:_ Fulll 4 e

IR T e AL LY s e T " RN ! 5 i,j-l'-'l'f.i’.-'lf'_i?‘fm' ¥ o
g R I S I« "F'iﬂii'?ﬂ_.~,’(i":*. i

RTINS 77
5 e - s, - i F‘.'P"ﬂ".“"t-"}"]': 4Rl

¥l et ..-.' r
R sian kg 3 :
e R UL TN (5 S )
if AT TRAN T

' ik



Vorwort I.

e

Meine Untersuchungen iiber die Functionen des Nervensystems *) mach-
ten mir es einleuchtend, dass die anatomischen Verhilinisse dieses Systems
durchaus noch nicht klar erkannt waren. — Durch die stringentesten Versuche
an lebenden Thieren konnte ich die grellsten Widerspriiche zeigen, in welchen
die bis jetzt giltigen Annahmen iiber den Faserverlauf im Rickenmarke und
iiber die Function der einzelnen Riickenmarkstheile und Faserungen mit den
Resultaten der Versuche, mit der Sprache der Natur, standen. — Sobald ich
also iber die Function der genannten wichtigen Gebilde durch Experimente
bestimmte Erfahrungen gewonnen hatte, war es mein eifriges Streben, die ana-
tomischen Griinde der Erscheinungen aufzufinden. — Dass dieses nur mit Hiilfe
des Mikroskops, mur mittelst der feinsten und detaillirtesten Untersuchung und
Zergliederung geschehen konnte, unterlag keinem Zweifel. — Ich verfolgte
daher meinen Plan nicht allein durch eigne Arbeit, sondern veranlasste auch
meinen Freund Dr. WaALLAcH hierselbst, Mitherausgeber dieser Schrift, gleich-
falls thiitige Hand an's Werk zu legen, und zur Erreichung des vorgesteckten
Zieles das Seinige beizutragen. — Derselbe fand nach langer und genauer
Untersuchung zuerst das wichtige Factum, dass die bis jetzt als verzugsweise
Bestandtheile der grauen Substanz angenommenen Kugeln, Ganglienkugeln oder
Nervenkirper, eine Folge optischer Téauschung sind, und dass die ganze Substanz
des Riickenmarks von der Cauda equina bis zur Medulla oblongata hin aus
lauter Fasern besteht. — Ich bestitigte bei meinen eignen nachfolgenden Unter-
suchungen jenes Factum vollstindig. — Indessen war mein Hauptstreben auf
die Verhiltnisse der Faserungen, auf die Verhiltnisse der einzelnen Theile des
Riickenmarks gerichtet. — Ich suchte die wahre Textur, die eigentliche Organi-
sation dieses Organs zu finden. Und hier waren die Resultate meiner Versuche
an lebenden Thieren der leitende Faden im Labyrinthe. — Tch wusste durch
dieselben, was ich zu suchen hatte, und auf welche einzelnen Punkte ich vor-

*) Einen Theil davon enthilt meine neueste Schrift: , Untersuchungen iiber die Functionen des Riicken-
marks und der Nerven, mit specieller Beziehung auf J. vax Deex's gleiche Untersuchungen. Leipzig 1842, bei
fltln Wigand. 8. Mit Abbildungen.“ Ferner eine Abhandlung: , Ueher die Function des Nervensysiems “
i Roser’s u. Wunderlich's Archiv fir die physiologische Heilkunde. I 1. 1842. —
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zilglich meine Aufmerksamkeit richten musste. — Ich begann also gleich meine
Untersuchung mit der Erforschung der Verbindungs-Verhiltnisse und der
gegenseitigen Liagerungs=-Verhiltnisse beider Substanzen. —

Der Erfolg entsprach meinen kithnsten Erwartungen. Schon bei den
ersten Untersuchungen entdeckte ich den Lauf der grauen Fasern und ihr Ver-
hiltniss zu den Fasern in der weissen Substanz. — Rasch nachher fand ich
die anderweite Anordnung der Fasern durch den ganzen Lauf. in dem ganzen
Umfange des Riickenmarks, dergestalt, dass nun die Organisation des Riicken-

marks — bis jetzt ein Chaos unhaltbarer Ansichien und anatomischer Irrthiimer
— sonnenklar unsrer Anschauung zugiinglich gemacht worden ist. — In der

That, ich erstaunte manchmal, dass nicht vor mir schon andre Forscher den so
klar zu Tage liegenden Fund gethan, dass so lange Zeit hindurch die Organi-
sation eines der wichtigsten Organe des thierischen Kérpers unbekannt bleiben
konnte; und dies um so mehr, als die ausgezeichnetsten Beobachter unsrer
Zeit der Erforschung der Structur dieses Organs ihre Krifte, bei den besten
Hilfsmitteln, zugewandt hatten. —

Es kann nunmehr an jedem frischen Riickenmarke ein jedes Factum
bestitigt werden, wie ich es gefunden, ohne bedeutende Hiilfsmittel, d. h. ohne
andre als die eines Mikroskops, dessen geringste Vergrisserungen, von 20 bis
30 linear, schon zu allen Untersuchungen ausreichen.

Ich habe nun zwar mit meinem Freunde Warracn die Einrichtung
getroflen, dass Jeder von uns seine ihm eigenthiimlichen Untersuchungen in
abgesonderten Kapiteln bearbeite, und dass, was der Eine gefunden, von den
Entdeckungen des Andern durchaus getrennt mitgetheilt werde, — daher ich an
dem ersten und dritten Kapitel dieser Schrift durchaus keinen Antheil habe, wie
denn die Untersuchungen und Resultate des zweiten Kapitels und aller darin
enthaltenen Abschnitte durchaus mein Eigenthum und von mir ausschliesslich
hearbeitet sind —, aber wir haben gegenseitig unsre Untersuchungen gepriift,
sowohl gemeinschafilich, als unabhiingig von einander, und haben auf solche
Weise uns vor dem Verfallen in Tiuschungen auf alle mogliche Weise zu hiiten
gesucht. — Wir haben dabei mit verschicdenen Instrumenten gearbeitet. Ich
benutzte ein ausgezeichnetes Schiek’sches Mikroskop grisserer Gaitung, und
daneben ein kleineres sehr gutes von Oberhiauser. Mein Freund Warpacn
benutzte ein treflliches Instrument, gleichfalls von Schiek, nach Oberhiuser'-
scher Art eingerichtet, von mittlerer Grisse, —

Die Messungen der verschiedenen Theile wurden zwar gemeinschaftlich
mittelst des Schraubenmikrometers meines grossen Instruments vorgenommen;
indessen haben wir geglaubt, deren Mittheilung unterlassen zu dirfen, um die



an und fir sich geringen Differenzen, die hinsichtlich der Grissenverhiltnisse
der Primitivfasern bestehen, nicht durch neue Angaben zu vermehren.

Zu den Untersuchungen, welche ich anstellte, habe ich das frische Riicken-
mark vorzugsweise von Kilbern benuizt. Und ich empfehle allen denen,
welche sich mit Wiederholung meiner Arbeiten beschiftigen wollen, gleichfalls
das Riickenmark eines frisch geschlachteten Kalbes zu benutzen. — Es ist
dieses deshalb am geeignetsten zur Untersuchung, weil es am hiirtesten ist, und
am schinsten gestattet, diinne Schichten der Queere wie der Linge nach aus

ihm herauszuschneiden. —  Aber ausser dem genannten habe ich das Riicken-
mark andrer Thiere, von Ochsen, Schafen, Schweinen, verschiedenen Vigeln,
Frischen, und dasjenige des Menschen untersucht. — Zieht man es vor, die

Untersuchungen an gefrorenem Riickenmarke zu machen, weil an diesem auch
mit weniger Geschicklichkeit sich diinne Scheiben aus der Dicke abtrennen
lassen, so kann man dazu sich des vom Mitherausgeber beschriebenen Verfahrens
zur Bewirkung eines Kiinstlichen Gefrierens des Riickenmarks bedienen, —
was namentlich fiir die Untersuchung wahrend der warmen Jahreszeit zu
empfehlen sein dinfte. —

Ein wichtiges Beihiilfsmittel bei diesen Untersuchungen ist eine mit Vor-
sicht gehandhabte Quetschung. — Das vom Mitherausgeber erfundene und im
dritten Kapitel beschriebene Compressorium hat sich als vorziglich brauchbar
gezeigt, und empfiehlt sich ausserdem durch seine Einfachheit und Anwendbar-
keit bei jedem Mikroskop.

Die Abbildungen sind durchweg vom Mitherausgeber, nach gemeinschaft-
licher Bestimmung ausgefithrt worden. Ich fihle mich verpflichtet, demselben
dffentlich meinen Dank auszusprechen, fir die zu meiner Abhandlung gehirigen
Darstellungen, welche zum Verstindniss ein so ausgezeichnetes und wesentliches
Hiilfsmittel darbieten. '

Wir hoffen nun, in dhnlicher Weise, wie hei diesem ersten Hefte gezeigt
ist, die Anatomie des iibrigen Central- und peripherischen Nervensystems baldigst
nachfolgen zu lassen. — Das ganze Werk diirfte aus vier bis sechs Ieften
bestehen. — ;

So migen denn die Fachgenossen unsre Arbeit mit der Aufmerksamkeit
wiirdigen, welche ich so sehr auf das Studium der Nervenphysiologie und
Nervenpathologie richten michte, um fiir die practische Medicin endlich einmal
eine solidere wissenschafiliche Basis zu gewinnen, als die ist, auf welche sie bis
in die neueste Zeit leider gestiitzt ward. Ich mochte gerade die besseren
practischen Aerzte vertrauter mit den Phinomenen des Nervensystems sehen:
denn ich hege die Ueberzeugung, dass nur von dieser Seite her die wahre
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wissenschaftliche Medicin Grund und Boden gewinnen kann. — Ich machte
deshalb einem jeden Arzte (und vorziiglich den bessern jingern Practikern)
rathen, mindestens die wichtigsten Experimente der Nervenphysik an lebenden
Thieren, und namentlich an Frischen, durch eigne Prifung zu bestitigen, und
dann an hoheren Thieren die Functionen einiger der wichtigsten Nerven, wie
z. B. des Vagus, gleichfalls durch eigne Experimente, aus eigner Anschauung
kennen zu lernen. — Dies war zum Theil der Grund, dass ich in mei-
ner oben angefilhrten neuesten Schrift die technischen Erfordernisse zur
Anstellung solcher Experimente an Frischen in Kurzer Darstellung bekannt
machte, um eben dadurch den Aerzten zur Selbstprifung — wozu ihnen ge-
wihnlich jede Anleitung und Kenntniss mangelt — mehr Lust und Erleichterung
zu gewithren. — Ich werde daher auch in einer demniichst zu veriflentlichenden
anderweiten Abhandlung das technische Verfahren bei den Versuchen an hiheren
Thieren genau angeben, um so, was in meinen Kriften steht, dazu beizutragen,
dass das Studium der Nervenfunction bei meinen Kunstgenossen allgemeiner
und wahrhaft rationell iiber Krankheit und Heilkunst gedacht werden mige. —
Cassel, in Kuorhessen, d. 20. Februar 1842.

Dr. Stilling.



Vorwort 1L

Eine Schrift, die den Namen zweier Verfasser an sich trigt, erheischt
einige Worte zur Darlegung der Verhiltnisse, welche die gemeinschaftliche
Herausgabe veranlassten. Denn es ist nicht der haufigere Fall, dass neugefun-
dene Thatsachen, welche verschiedenen Seiten angehiren, zur Firderung des
Gegenstandes selbst von ihren Eigenthiimern miteinander vereinigt werden; viel-
mehr ist es gewdhnlicher, dass Jeder mit Selbstzufriedenheit das von ihm Ent-
deckte eiligst in der Absicht, den Vorrang fiir sich zu erwerben, zur Kenniniss
der Gelehrten bringt, um, wenngleich dabei gliicklicherweise nicht immer die
Wissenschaft verliert, einer gewissen Ehrsucht zu frihnen.

Das diesem entgegengesetzte Verfahren, welches bei gegenwiirtiger Schrift
hervortritt, entschuldigt zugleich eine Erérterung iiber das Zustandekommen
derselben, welche — streng genommen — mit dem Zweck einer wissenschaftli-
chen Erscheinung nichts zu thun hat.

Durch die Arbeiten meines Freundes StiLLiNG iiber die Mechanik der-
jenigen Wirkungen, welche sich anf das Riickenmark als auf deren Mittelpunkt
beziehen, wurde ich zu mikroskopischen Untersuchungen der hierbei interessirten
Theile des Nervensystems gefilhrt. Zwar war ich den neuesten Forschungen
im Gebiete des Nervensystems gefolgt; allein es schien mir, um das ganze Feld
in seiner anatomischen Grundlage zu durchdringen, eine neue Ueberarbeitung,
ohne Riicksicht auf Theorie, fir mich selbst wenigstens ein dringendes Be-
diirfniss. Deshalb ging ich analytisch zu Werke und begann die nach dem
bisherigen Standpunkte als anatomische Elemente aufgefiihrten Formtheile zu
prifen. Das Riickenmark, die Nerven, das verlingerte Mark, das Gehirn von
verschiedenen Thieren, das Riickenmark des menschlichen Kérpers nicht aus-
geschlossen, waren der Gegenstand, an dem ich das unheit';tugene Auge, unter-
stiitzt durch die Hilfsmittel unserer Zeit, versuchte. — Nachdem mir oft und
wiederholt die sanciionirten Angaben der neuesten Autorititen mit dem in der
Natur sich Darbietenden in verwirrendem Widerspruch entgegengetreten waren,
belehrten mich anhaltend fortgesetzte Studien genauer. — Als einzige Bestand-
theile des Riickenmarks habe ich, ausser den Gefissen und hiutigen Bestand-
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theilen, nur sogenannte Primitivrohren gefunden, — und ferner: dass weisse Rihren
blos der Linge nach, graue aber sowohl der Linge als der Queere nach ver-
laufen, — dass Ganglienkugeln im Riickenmark nirgends vorhanden sind, sondern
andere Verhiltnisse tiuschende Bilder veranlassen, die mit jenen bisher ver-
wechselt wurden, — ferner, dass die Spinalnervenwurzeln nicht aus einer
einzigen Spalte auf jeder Seite austreten, sondern dass sie in abwechselnder
Folge hoher und tiefer so aus dem Riickenmark abgehen, dass sie diinne Bimdel
oder Blitter der weissen Masse zwischen sich fassen. Die Gelegenheit dieser
auffallenden Erscheinung bot zuerst der obere Dorsaltheil von Fitusriickenmark
dar. Spiter bestitigte sich die Thatsache allgemeiner.

Von allen Gegenstinden, die ich hier abgehandelt, getreue Abbildungen
zu geben, war mir gegenwirtig nicht moglich. Fir den Forscher reicht hoffent-
lich die Beschreibung hin. Wer aber blos liest, wird aus Bildern, die ihm eine
Negation fritherer Annahmen vorfithren, keinen grossen Gewinn ziehen,

Einiger Nebenproducte, die mir die Arbeit ergab, werde ich nur beiliufig
gedenken, die Hilfsmittel und Methoden zur Wiedererzeugung der betreflenden
Bilder aber genauer erwithnen und unter den Abbildungen zugleich ein Instru-
ment mittheilen, das ich — durch das Bedirfniss aufgefordert — fiir meinen
Gebrauch angegeben und zu einer allgemeinen Benutzung geeignet befunden habe.

Cassel, im Febrnar 1842,

Dr. J. Wallach.




Erstes Iapitel.

Die feinsten Formtheile des Riickenmarks.

(Von Dr. J. Wallach)

W¥eun ich hier das Ergebniss eigener Untersuchungen verdffentliche, so
lisst sich dasselbe in den wenigen Worten fassen: — ich erkannte in der
weissen Masse des Riickenmarks longitudinale Nervenréhren, in
der sogenannten grauen Masse longitudinale und transversale,
also sich kreuzende Nervenrihren; aus diesen Elementen allein ist
das ganze Rickenmark von seiner untersten Spitze an bis zu der
Kreuzungsstelle der vordern weissen Biindel (Pyramiden), wo
die Medulla oblongata ihren Anfang nimmt, Zusammengesetzt.
Dieser genannte Theil des grossen und merkwiirdigen Nerven-
centrums, also das Rickenmark selbst, enthilt an keiner Stelle
Ganglienkugeln®). — Da dieser Ausspruch mit den bisher gangbaren und
durch gewichtige Autorititen unterstiitzten Angaben nicht iibereinstimmt, vielmehr
zu einer von der bisherigen abweichenden Ansicht iiber den innern Bau des
Riickenmarks fithrt, so muss ich umstindlicher erirtern, was sich meinen Augen
darbot, und wie ich mir dasselbe zu deuten genithigt wurde.

Mit welcher Absicht ich an das Unternehmen ging, habe ich im Vorwort
gesagt; hinzufiigen muss ich aber, dass nicht ein Streben zum Umsturz des
Bestehenden, sondern der Wunsch, die Wahrheit ohne Riicksicht auf Autorititen
zu ermitteln, meiner Arbeit lediglich zum Grunde lag.

*) Es versteht sich natiirlich von selbst, dass hier nicht von den Spinalganglien die Rede ist, die sich
an den hintern Wurzeln der Riickenmarksnerven befinden, Wir stellen in dieser Abhandlung das von allen wm-

gehenden Theilen isolirte Riickemmark dar; die Nerven aber nur, in so weil sie durch ihre Wurzelfiden einen
Theil dieses Organes selbst ausmachen.

1
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Das Riickenmark besteht also, abgesehen von den erst in zweiter Instanz
ihm angehirenden Theilen (Membranen, Gefissen w. s. w.) aus zwei oder drei
sowohl der Farbe, wie der riumlichen Anordnung mnach verschiedenen Massen.
Sie sind bekannt unter dem Namen der weissen oder Marksubstanz, der
grauen oder graurdthlichen und der gelatinésen oder gallertartigen
Substanz.

1. Abschnitt.

Die weisse Substanz des Riickenmarks.

Sie bildet iiberall den Ueberzug, die Hiille oder Schale der grauen Sub-
stanz *), wird aber bekanntlich durch Einsenkung einer grossen Falte der Pia
mater in zwei grossere Halften getheilt, die wiederum, aber auf andere Weise,
in mehrere und sehr feine Biindel zerfallen, wie ich im dritten Kapitel ange-
ben werde. Diese feinen Biindel lassen sich mit Nadeln oder feinen Pincetten
kiinstlich in noch feinere zerlegen, und diese bestehen, wie schon geringe Ver-
grosserungen darthun, aus lauter Nervenprimitivrihren oder elementaren Nerven-
rihren. Sie sind in Farbe und Bau den Primitivrohren gewihnlicher Nerven
gleich. Kein dritter fremdartiger Korper (die feinen Blutgefisse ausgenommen)
ist zwischen ihmen zu finden; sie laufen isolirt und unverzweigt parallel mit
der Axe des Riickenmarks.

Um ihren Bau genauer zu priifen, sind etwas stirkere Vergrisserungen
nicht zu entbehren, wihrend schon 18 (bei meinem Mikroskop Objectiv -Linse
1. mit dem aplanatischen Ocular) ausreicht, um den Verlauf deutlich zu erkennen,
der ohnehin spiter dem geibten Auge, selbst ohme dies Hiilfsmittel, nicht
entgeht.

Bei schwachen Vergrisserungen zeigt sich**) ein tritbes Bild von Léngen-
fasern, die Farbe ist milchig oder grauweiss, nicht glinzend, sondern matt; die

= . —

) Selbst beim Filus, wo auf der hintern Fliche die Schenkel der grawen Substanz bis an die Ober-
flache des Riickenmarks zo trelen, und unmiltelbar mit den ansitzenden Nervenwurzeln zusammen zo hitngen
scheinen, findel sich deonoch ein zarter weisser Ueberzug. Dasselbe gill von der grauen Commissur; sie liegt
keineswegs, wie von Andern behauptet wird, auf der hintern Fliche des Rickenmarks unbedeckt; auch hier ist
die weisse Umhiillung vorhanden.

@®) Zur Darstellung der Rihren der weissen Substanz schneidet man mit einem scharfen und glatien
Messer das Riickenmark an einer beliebigen Stelle der Linge nach bis in die graue Subslanz ein, breilet die
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Fasern erscheinen dichtgedringt nebeneinander, oft aber auch in wellenformigen
Biegungen ibereinander. Leiztere Erscheinung ist aber eine durch den Druck
kiinstlich gemachte; ohne Druck indess ist die genaue Beobachtung nicht moglich,

Bei Vergrisserungen von 55 his 90 (Objectivlinse 1. 2. 3. und Ocular
0. oder 1.) erscheint der Bau der elementaren Nervenriohren schon deutlich
genug. Es bedarf aber fir den Anfang stirkerer Vergrosserungen, um sich das
Bild firr immer scharf einzuprigen. Dazu ist 240 (Objectivlinse 4. 5. 6. und
Ocular 1.) am besten. Um ein grisseres Sehfeld benutzen zu kénnen, sind aber
spiter die schwiichern Objectivlinsen bequemer.

Bei gehoriger Vorbereitung einer dimnen Lage weisser Substanz sieht
man nun gleichmiissige, glatte, durchsichtige, farblose Réhren von dem bekannten
Durchmesser. Sie haben eine doppelte Contour; zwischen beiden ist-ein heller,
durchsichtiger Raum (dies ist aber blosse Folge des Druckes; im Leben mag
wohl kein solcher Ziwischenraum vorhanden sein); die innere Wandung aber
schliesst einen farblosen, durchsichtigen Inhalt in sich, der hei verstirktem Druck
ausfliesst und unregelmissige Kirnchen und Stickchen darstellt, die sich wohl
zu Kugelgestalten zusammenballen und an den Rand des Objectes hinlaufen. In
diesem veriinderten Aggregatzustande werden die Lichistrahlen von dieser Sub-
stanz anders gebrochen, als von dem normalen, in seiner Scheide eingeschlossenen
Inhalte: der ausgetretene, kornige Inhalt der elementaren Nervenrihren erscheint
daher schwach gefirbt, und zwar gelblich grau oder auch braunlich.

Ich betrachte die als dussere Contur erscheinende Wandung der Elemen-
tarrihre als Neurilem, das in den weissen Rohren starker, als in den grauen
(und deren Niiancen) gefunden wird. Die zweite Contour ist die unmittelbare
Hiille des Inhaltes und bildet mit ihm im normalen Zustande ein Ganzes, ein
Continuum; sie ist vielleicht die den Inhalt secernirende oder erniihrende Mem-
bran. Nur durch das Pressen erscheint uns Membran und Inhalt getrennt. Eine
diese Ansicht bekraftigende Beobachtung wird sich aus dem dritten Kapitel, so
wie auch im Verlaufe dieser Darstelling ergeben. Wir zeigen spiter, dass bei
gewisser Behandlungsart die leeren Scheiden der Nervenrihren zuriickbleiben,
die, ihre Lumina von oben betrachtet, wie durchschnittene Strohbiindel aussehen.

s0 entstandenen Hilften mittelst Nadeln avseinander und nimmt aus der Oberfliche oder doch ans einer von
grauen Rohren moglichst freien Stelle ein diinnes Scheibchen mittelst des gereinigten Messers, oder mit der
Scheere hinweg. Dies wird so auf eine Glasplatte gelegl, dass seine Linge mit der der Glasplatte parallel
wird, und alsdann durch eine zweite kleinere Glasplatie je mach Bediirfniss gepresst. Oder aber man bringt
mit derselben Vorsicht zur Beobachtung des Faserverlaufs das Object in den mikrotomischen Quetscher. Ich
habe auf diese Weise in dem von mir angegebenen Compressorium Stiicke von fast einem Zoll Linge unlersucht.

lﬁ
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Beide Membranen der Nervenrihre besitzen einen gewissen Grad von Dehn-
barkeit. Es gelingt nicht selten, wenn man eine nur von wenigen Rihren erfiillte
Stelle unter dem Mikroskop hat, durch Verschieben der Glasplatten eine solche
Rihre in die Lange zu ziehen, wobei dann gewihnlich die iussere Membran
reisst und sich vermige ihrer Elasticitit von dem Riss an zusammenzieht, ver-
kiirzt, so dass eine Strecke weit die zweite oder innere Membran von der éiussern
entblisst wird. Die in solcher Weise gedelmie innere Membran mit ihrem Inhalt
verliert durch die Dehnung etwas von der Breite ihres Durchmessers und spitzt
sich nach oben (wo sie am meisten von der gerissenen dussern Membran entfernt
ist) sehr fein zu. Dieses Verfahren, wodurch zugleich eine Erklirung des Bandes
von REMack gegeben wird, erliutert den Bau der elementaren Nervenrihren
sehr klar. Wiederholte Beobachtung an weissen und grauen Rihren lassen mir
hieritber keinen Zweifel zurick. (Man sehe die Figur 9.)

Man sicht manchmal auch einzelne in die Breite ausgedehnte Primitiv-
rihren, die jedoch nichts anderes sind, als oberflichlich gelegene, gewdhnliche
Rihren, die dem Druck stirker ausgeseizt waren, als die iibrigen in tiefern
Schichten befindlichen. Die bei verinderter Beleuchtung wahrzunehmende doppelte
Contour verdriingt jede andere Muthmassung iiber diesen Gegenstand.

Die oft besprochenen und beschriehenen Varicosititen der Nervenrohren
zeigen sich auch in der weissen Substanz des Riickenmarks, und bediirfen hin-
sichtlich ihrer etwaigen Verwechslung mit Kugeln keiner weitern Bemerkung.
Der Grund ihrer Entstehung liegt theils in dem (wegen der nie ganz gleichfor-
migen Lage des Objects) ungleichmissigen Druck, wobei einige Stellen stirker
als die andern comprimirt werden, theils in der beginnenden Zersetzung im Tode;
die in der Masse enthaltene Flissigkeit oder Feuchtigkeit folgt némlich physika-
lischen Gesetzen, trinkt sich bald hier, bald dort mit dem Gewebe, und schwellt
dadurch die Membranen in kleinern oder grissern sphirischen Formen auf.
Daher erscheinen bisweilen sogar blasenartige Varieosititen; die Wandungen
werden bei stivckerm Drucke gesprengt, die Fragmente kriuseln sich durch die
Elasticitit des Gewehes, es entstehen mannichfaltige irregulire Gestalten.

Der ausgelaufene und am Rand des Objectes zusammengetretene Inhalt
bildet, wie schon erwihnt, graugelbliche, braunliche Karper, unter welchen sich
dann auch vereinzelte Blutkiigelchen finden. Ungeachtet der hierdurch entste-
henden Schatten und oft kugelartigen Formen wird der Geiibte doch leicht durch
die Farbe die Blutkiigelchen, und durch den Vergleich mit édchten Ganglienkugeln
die iihrigen Karper unterscheiden.
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Fragmente von Primitivrohren, die durch Druck w. s. w. sich abgetrennt
haben, kriuseln sich, und bilden bisweilen einen scheinbar geschlossenen, kleinen
Ring; sie bilden einen fast vollstindigen Kreis mit schwacher, doppelter Contour.
Einer jeden Verwechslung wird vorgebeugt, wenn man mit einer stirkern Ver-
grisserung prift und auf eine dickere Stelle in der Peripherie der scheinbaren
Kugel achtet. Man sieht dann das Voreinanderstossen oder Aneinanderlegen der
beiden Rihrenenden, die in dem letztern Falle zumal zu der Muthmassung ver-
leiten kinnen, man sehe den Kern einer Ganglienkugel; denn so gestaltet sich
allerdings zuweilen dieser Punkt. Hoher- und Tieferstellen der Objectivlinse
enttiuscht durch die hierbei in verschiedener Hohe das Object treflende Beleuchtung.

Fettkiigelchen, Luftblischen und dergleichen eine runde Gestalt darbietende
Kirper bediirfen kaum der Erwdhnung. Hinwegnehmen des von dem Beleuch-
tungsspiegel reflectirten Lichtes reichi hin, um zu zeigen, dass die Luftblaschen
und die vorhin erwiihnten Stellen, welche von einer kreisformig zusammengetretenen
Primitiveohre begrenzt werden, hohl oder leer sind. Sie erscheinen nimlich bei
dieser Procedur dunkel, blauschwarz. Das wirkliche Object aber, solide Gewehs-
theile, zeigt bei einfach auffallendem Lichte eine milch- oder silberweisse Farbe,
Die Fettkiigelchen hingegen sind durch ilre breiten Schatten und deren Niianci-
rung sehr leicht zu unterscheiden. Eine fernere Veranlassung fiir optische
Tiuschung ergiebt die folgende Untersuchung.

2. Abschnitt.
Die graurithliche Substanz des Riickenmarks.

Eine genaue Auseinandersetzung des Hierhergehirigen ist um so wichtiger,
weil gerade die grane Substanz des Riickenmarks den Angaben der Schrifsteller
zufolge die Ganglienkugeln enthalten soll ¥). Ich habe mich durch anhaltend
fortgesetzte Prifung des Gegenstandes an Thieren verschiedener Klassen iiber-
zeugt, dass die bisherige Annahme die Folge von Tiuschungen war. Fitus,
neugeborene Thiere und erwachsene wurden in grosser Zahl untersucht. Oft

——

®) In Gruee's eben erschienenem Heft seiner Anatomisch-mikroskopichen Untersuchungen

findet sich noch pag. 36 eine Bemerkung iiber zusammengesetzte Kugeln, die sich von ,den gewohnlich im
Riickenmark vorkommenden Ganglienkugeln® unterscheiden sollen.



wurde ich zweifelhaflt und glaubte selbst getiuscht zu sein, bis sich Resultate
herausstellten, welche jeden Zweifel heben mussten. Ich kann hinzufiigen, dass
die aufgefundenen Verhiltnisse bei Amphibien, Fischen, Vigeln und Siaugethieren
analog sind. VYon der Cauda equina an, bis zu den sich kreuzenden Pyrami-
den, hinauf enthilt das Riickenmark keine Ganglienkugeln: sie treten erst in der
Medulla oblongata auf, wo iberhaupt eine verwickeltere Anordnung der inein-
andergreilenden Massen von Nervenrihren die Untersuchung erschwert.

Hat man, wie oben bei der weissen Substanz angegeben wurde, das
Riickenmark durch einen Liingenschnitt getheilt und vermittelst geeigneter Instru-
mente die beiden Hilften von einander getrennt, so sicht man in beiden zwei
Siwlen oder Schenkel grauer Substanz eingebettet. Man erkennt auch hierbei
wieder die weissen Rohren diberall als Umkleidung der graurdthlichen Massen.
Die Schnitiflaiche der weissen Substanz ist aber eben und glatt, die der grauen
ist weniger glatt und eben, vielmehr rauh und Kornig. Bricht man weisse Masse
des frischen Riickenmarks der Lange nach auseinander, so sieht man nur longi-
tudinale Faserung: bricht man die graue der Lénge nach auf, so sieht man
transversale Streifen und Schichten, die von links nach rechts gehen. Die Farbe
der grauen Substanz ist nicht bei allen Thieren gleich; beim Schaf ist sie
aelblichgrau, beim Kalb rothlicher, bei Kaninchen hellroth; bei einem neugeborenen
Esel fand ich sie am dunkelsten gefirbt, beinahe schiefergrau; bei Fotus ist sie
heller, weicher, iberhaupt zarter. —

Nimmt man vermittelst der Scheere oder des Messers einen feinen Liin-
genschnitt dieser Substanz hinweg und untersucht ihn, zwischen Glassplaiten
missig gepresst, mikroskopisch, so bemerkt man ein sehr abweichendes Bild von
dem der weissen Substanz. Schon bei dem Pressen zwischen einfachen Glas-
platten oder im Compressorium gewahrt man grissere Weichheit und Nachgiebigkeit
des Objectes: ausgebreitet und mit unbewaflnetem Auge betrachtet, gibt es ein
zartes, wie zwischen die Gliser gehauchtes, gelblich- oder rithlichgraues Bild.
Schon bei geringen Vergrisserungen erscheint die ganze Substanz, wennschon
gefirbt, heller und durchsichtiger, als die weisse. Man sieht hichst zarte, diinne,
mitunter spitz endigende, lingere, aber auch kurze und in wirbelnder Menge wie
Spiesse sich durchkrenzende Rihren, die bei verstarktem Druck mehr auseinan-
derweichen und den feinern Bau klarer erkennen lassen. In feinen, quer hin=-
weggenommenen Stiickchen sieht man ebenfalls sich kreuzende Réhren.  Ich fand
ofter und, namentlich an den Stellen, wo aussen die Nervenwurzeln ansitzen,
rechtwinkelig sich kreuzende Rohren; die longitudinalen gehorten sowohl grauer als
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weisser Substanz an; die letztern zeichneten sich durch ihre Farblosigkeit und ihren
grissern Durchmesser aus. Diese Kreuzung war fir die Erklarung der verdichtigen
Kugelgestalten von besonderer Wichtigkeit, indem ich nun erkannte, dass Fragmente.
kurze Abschnitte, der in enigegengesetzter (bei transversalen Riickenmarksstiick-
chen — longitudinaler) Richtung verlaufenden Fasern, zwischen den Glasplatten
auseinandergedriickt, durch ihre Lumina die Form von Kugeln darboten. Neben
den graurithlichen Nervenrohren und zwischen ihnen zeigten sich demnach sehr
viele kleine, rundliche, eckige, gelbgraue Kirper mit kornigem Inhalt, die ich
zuvor nicht minder wie Andere fiir Ganglienkugeln gehalten hatte ™). Nun aber
stellte sich heraus, dass zerdriickte sehr kurze Stickchen von Nervenrihren,
die zum Theil ihres Inhaltes beraubt sind, mit Kugeln verwechselt werden kiénnen.
Achtet man genau auf den Verlauf der unverletzten Réhren und auf die hiervon
sehr verschiedene Lagerung der auseinandergebreiteten Reste, so wird man ge-
gen Tauschung gesichert sein, zumal wenn man auch noch den Vergleich mit
Spinalganglienkugeln zu Hiilfe nimmt; ich that das Letztere oft, und der Unterschied
beider Gebilde wurde mir zur Gewissheit.

Der Bau der graurithlichen Primitivrohren ist dem der weissen éhnlich.
Die grissere Zartheit der Wandungen abgerechnet, zeigen sie im Allgemeinen
einen geringern Durchmesser. Sie besitzen, wie die weissen Roéhren, eine dop-
pelte Contour, einen hellen, bei Druck ausfliessenden und dann gelblich grau
aussehenden Inhalt, der sich, wie bereils im ersten Abschniit bei der weissen
Substanz erortert, am Rande des Objects zu gréssern und Kkleinern Massen
zusammenbhallt,

Die Varicositit wird auch an den grauen Rihren bemerkt, wiewohl in
schwiicherm Grade. Wir glauben aber, dass dieser in Verhiltniss zu ihrem
geringern Durchmesser steht.

Breitendurchmesser und Farbe weichen von denen der weissen Rihren
ab; sonst gilt aber bei ihnen das bereits von jenen Gesagte. Die glatten, ebenen
Wandungen, der unverzweigte, isolirte Verlauf jeder Primitivrohre, ihre Dehn-
barkeit, ihr Verhalten bei der Compression, wie bei der Verschiebung der Glas-
platten, die Kriauselung abgetrennter Stiicke, und die so entstehenden Scheinbilder
von Kugeln, sie sind die nimlichen, wie dort. Auch die Deutung der doppelten
Contour ist keine andere, als die oben mitgetheilte.

Fettkiigelchen, Laftblischen und einzelne zwischen den Primitivrohren
liegen gebliehene Inhaltskérnchen kommen auch hier in derselben Weise vor,
und es geniige darum die einfache Erwahnung.
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Es trifft sich aber auch nicht selten, dass in dem Objecte selbst hier und
da dimnere, hellere, runde Stellen erscheinen, die ein mattes, granulirtes Ansehen
haben und einen zarten Nucleus einzuschliessen scheinen. Man glaubt eine
Ganglienkugel zu sehen, man wird bestirkt in dem Glauben durch den Schein
eines in der Mitte oder niher am Rande befindlichen Kerns. Es ist jedoch
Tiuschung. Das Kriterium dafiir besteht wieder in Hinwegnahme des von dem
Beleuchtungsspiegel reflectirten Lichtes.  Die soliden mikroskopischen Theile
erscheinen milch- oder silberweiss, jene verdichtigen Stellen dunkel, farblos oder
blauschwarz. Es sind bloss flisssige, oder halbfliissige zwischen den Glasplatten
sich anhiingende Reste des Inhalts aus den Primitivrohren, in deren Nihe sich
zufillig ein stirkeres Agglomerat oder Karnchen befindet; oder aber es hat sich
die halbfliissige Substanz centrisch oder nach einer Seite hin in ein kleines
Blischen zusammengezogen, welches den Schein eines Nucleus veranlasst.

Ganglienkugeln berhaupt haben so constante Merkmale, dass es nicht
allzuschwer ist, andere dhnliche Kérper von ilnen zu unterscheiden. Der scharfe
Umriss, die punktirte Hiille, der Nucleus und Nucleolus, ihr Verhalten gegen
Druck, sie lassen keinen Zoweifel iibrig. Was aber bei den im Riickenmark
vorkommenden (nunmehr richtig erkannten) verdichtigen Kirpern oder Kugeln
gegen den etwaigen Einwurl gesagt werden kann, dass man nimlich durch den
angewandten Druck die Hallen der Kugeln sprenge, und nun die nackten Kerne
zuriickbleiben, ergiebt sich aus der desshalb angestellten Prifung. Ein gewalt-
sames Sprengen der Hiillen von Spinalganglienkugeln, oder von Kugeln aus dem
Ganglion Gasseri, aus dem Grenzstrang ete. gelingt nur bei sehr starkem Druck;
ein schwiicherer Druck aber macht die Umrisse nur deutlicher. Derselbe starke
Druck auf Ganglienkugeln aus dem Gehirn vermochte auch hier nur selten die
Kugel zu zerstiren. Wenn wir aber bei Untersuchung der Rickenmarksubstanz
durchgiingig einen nur ganz gelinden Druck anwandten, so hitten doch die
Hiillen der Kugeln unversehrt erhalten werden miissen, und dennoch fanden wir,
wie gesagt, diese Kirper im Riickenmark nicht *).

*) Einer in nenerer Zeil ausgesprochenen Ansicht, dass niamlich Zellen aus der Pia mater fiir Ganglien-
]mllgl.'l.!l_. angesehen werden kinnlen (Hexee), darfl ich nach meinen Untersuchungen nicht beitreten.  Ich habe
viele Fotus und die Zellen im Riickenmark in mehrfachen Entwickelungsstufen untersucht wnd darf mirv daher
ein Urtheil erlauben. Schon im neugeborenen Thiere sind in der weissen Riickenmarksubstanz, wie in der
grauen, desgleichen in der Pia water alle Zellen verwandelt. Beim Filos erhalten sich, wie es scheint, die
Zellen am lingsten in den Rolren der graven Substanz; ich fand hier Zellen, die sich jedoch hereils in Rihren
anszudehnen angefangen hatten und daselbst als rundliche Anschwellungen oder kleine Aushuchlungen ansassen,
wiihvend die Rohren der weissen Substanz schon vollig ausgebildet waren. Aber im neogehorenen oder im
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Gewisse chemische Reagentien, wie die von Vielen empfohlene Essigsiiure,
liessen bei der Einwirkung auf Ganglienkugeln im Stich, daher sie auch zur
Ermittelung solcher in der Riickenmarksubstanz nichts leisteten. Die geringe
Veriinderung in dem Aggregatzustand, welche durch dieselben in den zarten
Gewebstheilen entsteht, hat mit den erwihnten Téauschungsbildern ohnehin nichts
gemein. Die Wirkung von Ammonium, Aether, Weingeist, Tanninlisung, Es-
sigsiure etc., die ich alle und oft geprift habe, ist nur eine Verdichtung oder
im entgegengesetzten Falle eine geringe Auflockerung des Gewebes. Hier aber,
wo meistens nur flisssige Ueberreste (vergl. pag. 8.) von dem Nervengewebe den
Beobachter iiber die Deutung des Bildes in Zweifel setzen kinnten, ist eine
derartige Einwirkung, wenn sie Siatt finde, um so weniger von Belang. Die
oben mitgetheilte Prifungsart hingegen hebt jede Ungewissheit iitber diese Punkte
auf. Ein fernerer Grund zur Tiauschung ergibt sich am Schlusse des niichst-
folgenden Abschnittes.

3. Abschnitt.

Ibie gelatinise Substanz des Riickenmarkes.

Auf Querschnitten des Riickenmarks sieht man die hintern grauen Schenkel
an ihrem nach aussen und hinten liegenden Rande, wo sich zackige Fortsitze
grauer und weisse Substanz wechselseitig entgegenkommen und ineinandergreifen,
von einer Substanz eingefasst, die einen glinzenden, gallertihnlichen Schein hat.
Auch auf Lingeschnitten sieht man diese glinzende Einfassung durchweg von
unten bis oben. Die Fortsetzung dieser Substanz erscheint in der Medulla ob-
longata unbedeckt als seitliche Wandung im untern Theile der vierten Hirnhohle,
also ebenfalls auf der hintern Fliche dieses Organes. Ist auch diese Substanz
keine fremdartige, aus andern Elementen, wie die bereits abgehandelten, zu-
sammengesetzte, so bedarf sie doch der Genauigkeit wegen um so mehr einer
Erwihnung, als sie mit der Function der hintern Riickenmarkstheile, der Empfin-
dung némlich, in einer eigenen Beziehung zu stehen scheint. Es sind an dieser

erwachsenen Individuen ist das Vorhandensein der Zellen nicht wahrnehmbar, und ein Depot von solchen Korpern
zur fortwihrenden Unterhaltung des Lebens oder zur Reproduction der Gewehe ist eben so unstatthaft, wie die
Erklirung der vorliufig sogenannten organischen Nervenfasern als Fotalbildung.

2



Stelle, die tibrigens, isolirt von ihrer Umgebung, genau zu beobachten nicht leicht
ist, graue Nervenrihren vorhanden, die einen longitudinalen Verlauf nehmen, und
zwischen den weissen, umhiillenden Réhren und den grauen Roéhren eine Ziwi-
schenwand bilden. Aus ihrer longitudinalen Anordnung scheint die glinzende,
gallertihmliche Firbung zu entstchen. Die Réhren, aus welchen sie besteht,
zeigen den feinsten Durchmesser und unter dem Mikroskop eine sehr helle, ins
Goldgelbe spielende Farbe.

Ein sehr wichtiges Verhiiliniss fiir den Baun des Riickenmarkes bieten, ausser
dem bisher Erwihnten, die Blutge faisse dar. Ich hitte, namentlich bei Be-
schreibung der graurithlichen Primitivrohren, der vielen Capillargefisnetze ge-
denken miissen, aus welchen sich, vermige des bei der Untersuchung angewandten
Druckes, die unzihligen Blutkiigelchen zwischen die Primitivréhren dréangen,
Allein die eigenthiimliche Anordnung dieser Gefisse filhrt zu einem Schlusse,
dessen Mittheilung erst jetzt, nachdem die Bestandtheile des Riickenmarkes selbst
abgehandelt sind, geeignet erschien.

Die Bluigefisse des Riickenmarkes, die Spinalarterien, treten auf vorderer
und hinterer Fliche des Organes in Verzweigungen, von der Pia mater begleitet,
zwischen Bimdeln der weissen Substanz tiefer ins Innere desselben ein. Wir
sehen aber bei mikroskopischer Untersuchung die transversal eindringenden Blut-
gefisse in dinnen, nicht sehr zahlreichen Verzweigungen die weisse Substanz
durchsetzen, wihrend sie, in die grauen Rihrenmassen eingedrungen, mannich-
faltige feine, aber dicht beisammen liegende Netze bilden, deren Wandungen so
zart werden, dass sie oft der schiirfsten Beobachtung zu entgehen scheinen.
Bei Druck des Objektes verbreitern sie sich, und werden als hellere, gelbliche,
gewdhnlich leere, bisweilen aber auch noch mit einzelnen Blutkirperchen erfiillte
Kanille gesehen, die oft wirkliche Umbiegungsschlingen bilden, und sich, bei auf-
merksamer Untersuchung, riickwiirts bis zu einem stirkern Stimmchen verfolgen
lassen. Dasselbe Mittel, die weitere Verfolgung niamlich, enttiuscht auch voll=
kommen, wenn man hier etwa bei schwachen Vergrisserungen rundliche, leere,
gelblich aussehende Korper fir Ganglienkugeln gehalten hat.  An den Verzwei-
gungsstellen dieser feinen Gefisse bilden sich kleine Erweiterungen, die im
Compressorium plattgedriickt werden, und ofier eine Kugelform annehmen. Bis-
weilen finden sich noch Blutkirperchen in ihnen, oder in den nach verschiedenen
Seiten hinlaufenden Veriistelungen. (Man sehe Figur 3.)
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Die in so iiberwiegender Menge zwischen grauen Rihren hefindlichen und
eigenthiimlich geordneten Capillargefiisse, und die Farbung der grauen Rihren
(deren Inhalt, wenn er nicht etwa ausgeflossen ist, und in grissern Massen an-
gehiiuft dunkel erscheint, eben so klar und durchsichtig ist, wie in den weissen
Réhren) rechifertigen wohl die Ansicht von einem zwischen diesen Gebilden
bestelienden Wechselverhiliniss. Ich glaube, dass sich hier ein eigenthiimlicher
Bluthestandtheil vermittelst Imbibition von den Wandungen der Gefisse, in das
Neurilem der Nervenrihren begiebt, und die graurdthliche Firbung erzeugt. Dass
aber die letztere nicht zufillig, sondern gewiss mit einem bestimmten Ziweck,
der sich auf die Function bezieht, verkniipft ist, scheint mir ausser allem Zweifel.
Den Beweis liefert die daneben liegende weisse Substanz, deren Rihren densel-
ben Bau zeigen, ohne dass sie von den durchtretenden Blutgefissen einen fir-
benden Bestandtheil aufnehmen. Freilich ist hiermit Keineswegs die Yerschiedenheit
der Function dargethan, noch weniger eine solche erklirt — wie denn iiberhaupt
Erklirungen der Functionen stets Postulate bleiben werden. Aber so viel
scheint daraus hervorzugehen, dass zur Unterhaltung der Function die grauen
Riohrenmassen einer grissern Menge Blutgefisse und wahrscheinlich eines andern
Blutbestandtheils bediirfen, wie die weissen. Ich sage zur Unterhaltung, was so
viel heissen soll, wie ununterbrochen fortdauernde Erregung, ohne welche die an
materielle Substrate gebundene oder lebende Functionskraft in fortwihrender Un-
thiitigkeit verharren wiirde. — Eine weitere Ausfihrung dieses Gegenstandes
entspricht nicht dem Zwecke dieser Schrift, doch hoffe ich bei anderer Gelegenheit
ihn genauer zu entwickeln.

ﬂﬂ



Ziweites EKapitel.

Ueber die Organisation oder wahre Structur
des Riickenmarks.

(Ton Fwr. B, Stliling.)

WVar im vollsten Sinne des Wortes die Lehre von dem feineren Bau des
Riickenmarks, noch vor einem Decennium, eine wahre Terra incognita, so
brachten uns die glinzenden Entdeckungen der neueren Zeit mit Hilfe des
Mikroskops zu einer grossen Hohe der Erkenntniss auch in demjenigen Gebiete
unsres Wissens, welches auf den feineren Bau des Nervensystems, und zum
Theil auf denjenigen des Riickenmarks Bezug hat. — Ich unterlasse hier eine
critische Darstellung der jetzt giiltigen Ansichten iiber die feinere Anatomie des
Riickenmarkes, da ich nur die neuen Resultate meiner Untersuchungen in ge-
driingter Kirze zu geben beabsichtige, um so mehr, als wir am Ende unsrer
Arbeiten eine eritische Darlegung der Untersuchungen unsrer Vorgiinger mitzu-
theilen den Vorsatz haben. Ueberdiess findet sich in den neuesten Handbiichern
der allgemeinen Anatomie, wie in den Abschnitten der guten anatomischen Lehr-
biicher iiber das Nervensystem iiberhaupt, das bis jetzt Bekannte; und ich glaube
daher um so mehr, mich der historischen Einleitung iiberheben zu diirfen. —
Wenden wir uns also unmitielbar zu meinen eignen Untersuchungen.
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1. Abschnitt.

Ueber das gegenseitige Lagerungsverhiltniss der Elemente in der grauen
und weissen Substanz des Riickenmarkes.

Haben in der neueren Zeit anatomische Untersuchungen den Weg zu
physiologischen Entdeckungen gezeigt, wie wir an der glinzendsten von CHARLES
BeLL iiber die Nervenwurzeln sehen, so ist es mir verginnt, ein Beispiel von
entgegengesetzter Wirkung zu zeigen, ein solches némlich, dass physiologische
Untersuchungen und die daraus gewonnenen Resultate den Weg zu anatomischen
Entdeckungen bahnten. — In meiner so eben erschienenen Schrift iber die
Functionen des Riickenmarkes*) hatte ich zur Evidenz gebracht, dass ein jedes
Stiickchen des Riickenmarkes, z. B. ein Vorderstrang aus grauner und weisser
Substanz bestehend, so lange es noch mit den von ihm ausgehenden Nerven-
wurzeln in Verbindung steht, fihig ist, die Functionen der genannten Nerven
noch — unabhingig vom Gehirn und iibrigen Riickenmarke — so lange zu
unterhalten, als das Leben — die Blutcirculation nimlich — in ihm, wenn auch
in sehr geschwiichtem Grade, unterhalten wurde. — Ich schloss daraus, dass in
jeder Abtheilung des Riickenmarkes, welche einem Nervenwurzelpaare entspricht,
dass in jedem Stiickchen des Riickenmarkes, das aus der Hilfte oder nur aus
dem Viertel eines Queerdurchschnitts hestand, und graue und weisse Masse ent-
hielt, eine eigenthiimliche Organisation bestehen miisse, durch welche — unab-
hiingig vom Gehirn und dem iibrigen Riickenmarke — das eigenthiimliche, seinem
Wesen nach uns unbekannte, nur durch seine Wirkungen uns erkennbare,
Nervenprincip erzeugt, und so lange von Neuem gebildet oder unterhalten wird,
als die Circulation des Blutes in demselben fortdauert. — Denn dass die Circu-
lation des Blutes eine unerlassliche Bedingung der fortdauernden Erzeugung des
Nervenprincips sei, ging aus anderweiten Untersuchungen genannter Schrift
hervor. Auch wusste ich aus anderweit erdrterten Versuchen genau, dass das
Gehirn mit, der Erzeugung des Nervenprincips im Riickenmarke durchaus nicht
in causaler Verbindung stand, wenn gleich die Anregungen zur Aeusserung der
Krifie des Riickenmarks im unversehrten Zustande allerdings vom Gehirne aus
die bedeutendste Rolle spielte, wie uns das alle Willenshewegungen zeigen.

—_—

*) Untersuchungen iiher die Functionen des Riickenmarks und der Nerven. Mit specieller Beziehung
auf die Abhandlungen vax Deex’s zur Physiologie des Riickenmarkes ete. Von Dr. B. Stiiiie. Mit Ab-
hildungen. Leipzig, 1542. Bei Olto Wigand. 8.
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Mein Hauptangenmerk war desshalb darauf gerichtet, zu erforschen: in
welchem Verhiltniss die einzelnen, dem ersten Blicke schon als verschieden
erscheinenden Substanzen des Riickenmarkes zu einander stehen; in welcher
anatomischen Verschiedenheit némlich, da ich deren physiologische bereits
klar erkannt zu haben glauben durfte. — Aus meinen Versuchen ging nidmlich
hervor, dass die graue Substanz nicht bloss der anatomische, sondern der wahre
physiologische Kern des Riickenmarks sei, dass durch die graune Substanz sowohl
Empfindung als Bewegung eigentlich vermittelt werde, und dass diese Kuiifte,
welche man bisher eben so der weissen Substanz des Riickenmarks zutheilte,
nur gleichsam von der grauen erborgt wiirden*),

Ich begann also meine Untersuchungen damit, dimne Scheibchen des
Riickenmarks, die halb aus grauer, halb aus weisser Riickenmarksubstanz be-
standen, unter das Mikroskop zu bringen, und die Richtung, Verbindung, und
das Verhiliniss der einzelnen Bestandtheile zu beachten, — vor allen Dingen
genau die Verhiltnisse beider Substanzen an der Grenzlinie zu erforschen.

Hatte ich alse durch eine Seitenhilfte des Riickenmarks einen Léangsschnitt
gefithrt, und mit scharfem Messer z. B. aus dem hintern grauen und weissen
Strang  eine diimne Lamelle abgesondert, letztere hiernach auf einer Glastafel
dergestalt vorbereitet, dass ich ein viereckiges Stiickchen, etwa 1'5; Linien breit
und lang, halb aus grauer, halb aus weisser Substanz der hinteren Riicken-
marksstriinge bestehend, vor mir hatte, so zeigte sich bei der Beobachtung *#*)
Folgendes:

Der Unterschied der grauen von der weissen Substanz war, wie bei
Betrachtung mit unbewaflnetem Auge, so auch bei geringer Vergrisserung *3¥#%)
betrachtet ein hichst auffallender. Die weisse Substanz dunkler, undurchsichti-
ger: die graue weniger dunkel, durchscheinend, gelbrithlich. — Bei Fortsetzung

®) Ich verweise in Bezng auf die speciellen Thatsachen anf meine oben angefilhrte Schrift iiber die
Funktionen des Riickenmarks, — und auf meine Abhandlung in Roser's und Wusperiicn's Archiv fiir die phy-
siologische Heilkunde, I.Bd. 1. Hft. Tiibingen, 1842,

°?) Das so priparirte viereckige Stiickchen des Riickenmarkes wurde mit einer geraden Staarnadel vor-
sichlig auf die untere Fliche des Scmigx’schen Compressorioms gebracht, und bei vorsichtigster, geringer Com-
pression der Beobachlung unterworfen. — Die Priparation desselben zur viereckigen Form geschah mittelst

eines scharfen Messers und einer Staarnadel, mit Hiilfe deren Alles ausserhalb des Vierecks Liegende wegge-
nommen wurie.

°*¢) Ich benuizte bei meinen Untersuchungen, zur Vermeidung von Tauschungen, stets zuerst die ge-
ringsten Vergrosserungen und ging zu den stirkeren allmihlig iiber. — Bei vorliegender Untersuchung hedienten

wir uns der Vergrisserung yon 15—90 unsves vorirefllichen Scmiek’schen grossen Mikroskops, Ocular Nro. 0.
(aplanatisch) Linse Nro. 1=15, 4 2=35, 4+ 3=90.
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der Compression zeigten sich die Fasern der weissen Substanz parallel neben
einander liegend, parallel mit der Axe des Riickenmarkes, also der Linge nach
verlaufend; die einzelnen Fasern, wie bereits im ersten Kapitel beschrieben, dick,
grob, deutlich erkennbar. — Dagegen liess die graue Substanz noch nichts von
ihrer Textur klar erkennen, mit Ausnahme der unverhiltnissmiissig grossen
Menge ihrer Gefiisse®), in Vergleich zu denen der weissen Substanz.

Wird nun die Compression ein wenig verstirkt, so sieht man die Fase-
rung der weissen Substanz immer deutlicher, und immer noch sehr deutlich von

derjenigen der grauen unterscheidbar. — Aber auch die graue Substanz zeigt
sich — schon bei einer Vergrisserung von 15 oder 35 (Ocular Nro. 0. Linse
1+2) — ganz deutlich aus Fasern bestehend, wie im ersten Kapitel bereits

angegeben, und zwar aus einer doppelten Lage von Fasern, die in entgegen-
gesetzten Richtungen verlaufen. Ein grosser Theil liuft parallel
mit den Fasern der weissen Substanz. Der andere Theil lauft in
canz entgegengesetzter Richtung, in rechien Winkeln mit den
Lingsfasern der grauen Substanz sich kreuzend, und bis zu den
Fasern der weissen Substanz, rechte Winkel mit dieser bildend.

Diese in queerer Richtung gehenden Fasern verlaufen in Biindeln von
geringerer oder grisserer Dimension, im Durchschnitt von /s bis /s Linie in
der Dicke oder Breite, wie die Figur 1. und 2. bei 18—35facher Vergrisserung
zeigt, und erscheinen viel dunkler als die Lingsfasern der grauen
Substanz, dergestalt, dass sie denFasern der weissen Substanz #hnlich sehen,
und man zu dem Glauben veranlasst werden kinnte, dass diese queerlaufenden
Biindel wirklich aus Fasern der weissen Substanz bestiinden. Aus den spateren
Untersuchungen wird hervorgehen, dass eine solche Annahme nicht statthaft
ist. — Den Verlauf der genannten Fasern sieht man in Fig 1. 2. und 3. dar-
gestellt. — @. Liingsfasern der weissen Substanz; &. Lingsfasern der grauen
Substanz; ¢. Queerbiindel der grauen Substanz.

Auf solche Weise fuhr ich nun fort, aus den verschiedensten Stellen des
Riickenmarkes dimne Lamellen auszuschneiden, die halb aus grauer, halb aus
weisser Substanz bestanden, — und aus allen diesen Untersuchungen ging
dasselbe Resultat hervor, dass die graue Substanz aus Fasern besteht, die in

*) Diese Gefisse bilden eine grosse Menge von unregelmissigen Ampullen (sit venia verbo), von Er-
weilerungen, wie Varicosiliten, die bei der Compression den Anschein von durchsichtigen Kugeln gewihren, wie

Fig“}’ 3. zeigl. Indess die aus ilnen entspringenden, und in sie einmiindenden Gefdsse lassen bald Kkeinen
Zweifel iibrig.



einer doppelten und entgegengesetzten Richtung verlaufen. Ein grosser Theil
der Fasern (der grauen Substanz) verliuft mit der Axe des Rii-
ckenmarkes parallel, und auch parallel mit denFasern der weissen
Substanz; ein andrer Theil ldauft in queerer Richtung, parallel mit
Queer-Durchmessern des Rickenmarkes, und kreuzt sich in rech-
ten oder schiefen Winkeln mit den Lingsfasern der ersten Art.

2. Abschnitt.

Erforschung des ferneren Werlaufs der queerlaufenden Biindel der grauen
Substanz.

Der niichste Ziweck der Erforschung bot sich natiirlich in der genaueren
Verfolgung der so auffallenden queerlaufenden Faserbiindel, der grauen Substanz
dar. — Es dringte sich hier die Frage auf: Endigen die queeren Fasern an der
srenze der weissen Substanz, oder gehen sie in die weisse Substanz ein, und,
in beiden Fillen, wie verhalten sie sich?

Es wurde also ein Stiickchen des Riickenmarkes, zur Hilfte aus grauer,
zur Hilfte aus weisser Substanz bestehend, praparirt, wie im vorigen Abschnitte
erwilmnt worden, mit dem Compressorium unter das Mikroskop gebracht, und
bei vorsichtig verstirktem Druck, wie gleichfalls im vorhergehenden Absclmitt
erwiahnt, unter geringer T{ﬁ'gl'ﬁﬁ:‘sﬂ*lﬂlg (35) beobachtet. — Der Druck wurde
nun ein wenig mehr, als in den vorhergehenden Untersuchungen, verstirkt, der-
gestalt, dass die graue Substanz sich an einzelnen Stellen von der weissen los-
zulisen, zu trennen anfing *). — Hierbei war es ein iiberraschendes Phinomen,
zu bemerken, wie sich die queeren Biindel der grauen Substanz gleich-
sam aus den Fasern der weissen Substanz herauszogen, wie sie
sich deutlich mit den Lingsfasern der weissen Substanz kreuzten,
und sich unverkennbar eine kleine Stirecke weit in die Faserungen
der weissen Substanz hinein verfolgen liessen. Die bildliche Darstel-
lung finden wir in Figur 2.

) Bei plitzlichem, unvorsichtigem Drucke bewerkstelligt sich die Trennung der weissen Subsianz von
der graven husserst leicht, und vollstindig, indem die grane Substanz viel zarler, zerreissbarer, weniger dem
Drucke Widerstand leistend ist, als die weisse Substanz; es bildet sich alsdann zwischen beiden Substanzen eine
Art Kanal, durch: welchen der ansgepresste Inhalt der einzelnen Nervenfasern hinwegstrimt.



17

Aber nicht blos die in den queeren Bimdeln enthaltenen Fasern kreuzten
sich mit den Lingsfasern der weissen Substanz, sondern eine unzahlige Menge
anderer, vorher nicht so klar bemerkter, queerlaufender Fasern der grauen Sub-
stanz erschienen jetzt, parallel mit den dunklen Biindeln, gegen
die Fasern der weissen Substanz verlaufend, und sich mit ihnen
nicht allein kreuzend, sondern tief zwischen die Faserungen der
weissen Substanz hinein sich erstreckend. Die Darstellung hiervon ist
in Fig. 2. gut gegeben.

3. Abschnitt.

Allgemeine Uebersicht der Lagerung der Fasern in der grauen und weissen
Substanz des Riickenmarkes.

. Hatte ich nun an einzelnen Theilen des Riickenmarkes die verschiedene
Richfung der Fasern erkannt, so mangelte mir eine genaue Uebersicht des ganzen
Faserverlaufs im Allgemeinen und Ganzen des Riickenmarkes. — Ich sann daher
auf Untersuchung feiner Durchschnitte durch die ganze Dicke dieses Organs.
Es gelang mir zuerst an einem miéssig gefrorenen Kalbs-Riickenmarke einen
ausserst feinen Durchschnitt, also eine hichst dimne Scheibe aus der ganzen
Dicke des Riickenmarkes, zu erhalten, und ich brachte solche, zwischen zwei
Glasplatten auf das Vorsichtigste sehr wenig comprimirt, unter das Mikroskop. —
Bei einer Vergrisserung von 15 (Ocular Nro. 0. Linse Nro. 1.) iibersah ich
hier auf den ersten Blick den wunderbaren Bau des Riickenmarks, von dem ich
vorher kaum eine schwache Ahnung hatte. — Ich sah hier auf das Evidenteste
und Klarste den Uebergang, Zusammenhang, und die Verhilinisse der Fasern
beider Substanzen des Riickenmarks.

Beginnen wir unsere Betrachtung des so priparirten Riickenmarksab-
schnitts von dessen Mitte, so finden wir hier eine runde Oeflnung, den Canalis
spinalis ). — Ringsum ist derselbe von #usserst zarten Fasern der grauen
Substanz umgeben, welche ich spiter in Bezug auf ihren Lauf und ihre Ver-
bindungen genauer beschreiben werde. — Nehmen wir nun die Figur 7. zur

*) Ich habe dessen Anwesenheit in dem Riickenmarke simmtlicher Thiere, junger wie alter, die ich
zu untersuchen Gelegenheit halle, constatirt. —

3
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Hiilfe, und verfolgen die Betrachting dieses Priiparats nach den Hinterstriingen
zu, so bemerken wir, dass beide graue Hintersiringe aus einer dunklen Masse
bestehen, welche durch helle Grenzstreifen von der weissen Substanz der Hin-
tersiringe abgesondert erscheinen. Doch bei genauerer Betrachtung finden wir
keineswegs hier eine Grenze der Absonderung, sondern:

Wir gewahren auf das Ueberraschendste, wie die ganze Masse der grauen
Hinterstringe im Centrum aus lauter parallel nebeneinander stehenden Faserbiin-
deln zu bestehen scheint, deren Spitzen, an der Grenze der weissen Substanz,
centrifugal nach allen Richtungen auseinanderweichen, wie die Speichen eines
Rades, und in die weisse Substanz der Hinter- und der Seitenstringe sich
hinein begeben. — Die Abbildung stellt dieses zu gut dar, als dass ich eine
noch genauere Beschreibung davon zu geben hiitte. — Da die Spitze der beiden
Hinterstrange sehr wechselt, oft herzformig, oft halbkreisformig, oft sehr ausge-
zogen in einer langen, bis fast an die Oberfliche der weissen Substanz reichenden
Spitze sich darstellt, so ist die Form der in die weisse Substanz ausstrahlenden
Biindel natiirlich sehr verschieden, und wir haben versucht, in der Fig. 4. und
5. diesen Unterschied darzustellen ).

Beide Hinterstringe (von grauer Substanz) verhalten sich in Hinsicht
auf die Ausstrahlung ihrer Faserbiindel in die weisse Substanz vollkommen
gleich. — Aber diese Ausstrahlung und Anordnung der Fasern findet sich nicht
blos in den Hinterstringen, sondern die Vorderstringe zeigen uns dasselbe Ver-
hiliniss, wenn auch nicht in derselben Form. —

Aus der granen Substanz der Vorderstringe sehen wir nédmlich ebenfalls
— in entgegengesetzter Richtung mit denen der Hintersiriimge — die Fasern
in die weisse Substanz der Vorderstringe sich hinein verbreiten. — Die Art der
Verbreitung findet aber hier nicht so regelmiissiz und so schin Statt, wie bei
den Hinterstriingen. Vielmehr gehen hier in dicken Bindeln, drei, vier, sechs
und mehr Fortsitze der vordern grauen Substanz, wie Keulen gleichsam, durch
die ganze vordere weisse Substanz hindurch, bis zu deren Oberfliche hin; und
zwischen diesen dicken Biindeln sicht man eine unzihlige Masse von kleineren,
(aber viel kleineren, als in den grauen Hintersiringen) in die weisse Substanz
der Vorderstringe hineinstrahlen, wo sie die mannichfaltigsten Verbindungen,
wie das [einste Maschen-Netz, darstellen. — Die genaue Erforschung dieses
Faserverlaufs theile ich spiter mit,

*) Dass hierdurch mit grosser Klarheit sich nun die im ersten Abschnilte bereils erwihnlen, queeren
Faserbiindel denlen lassen bedarfl keiner Frage.
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Kinnen wir also die graue Substanz des Riickenmarks und deren Faser-
ausbreitungen in die weisse Substanz mit der Sonne vergleichen, die ihre Strahlen
nach allen Richtungen (centrifugal) hinsendet, so muss ich noch hinzufiigen,
dass die grauen Stringe beider Seitenhilfien durch eine eigenthiimliche
Strahlung von Fasern mit einander in Verbindung und Beziehung

gebracht werden. — Dieses sind die iiber und unter dem Canalis spinalis
liegenden, queerlaufenden Faserziige der grauen Commissuren fir Vorder- und
fur Hinterstringe. — Wir sehen némlich unverkennbar unmittelbar um den Ca-

nalis spinalis herum, #usserst zarte Fasern, in kreisfirmiger Richtung die Grinze
und nichste Umgebung des Kanales bewirken. An diese feinen Kreisfasern aber
schliessen sich zwei starke Lagen horizontal laufender Faserziige aus grauer
Substanz an, welche, die eine iber, die andre unter (beim Menschen: vor und
hinter) dem Kanal, eine genau horizontale Richtung haben, aber nach beiden
Seiten, in beiderlei Stringe der grauen Substanz ihre einzelnen Fasern, ficher-
artig ausstrahlen, nach oben, nach unten, gerade nach aussen w. s. w., und
auf solche Weise die mannichfaltigsten Verbindungen bewirken, wovon ich noch
spiter ein Niheres mitzutheilen gedenke. —

Auf solche Weise haben wir nun ein Bild von den Lagerungsverhiltnissen
der grauen Substanz des Riickenmarkes im Groben genommen, und von ihrem
Verhilltnisse zu den aus weisser Substanz bestehenden Stringen. — Dass wir
von der letzteren, némlich von der weissen Substanz, bei der Betrachtung des
feinen Durchschnittes, die wir eben beendigt haben, keine Fasern gewahr wer-
den, erklirt sich natiirlich daher, dass ich nur iusserst feine Queerdurchschnitte
aller der Fasern der weissen Substanz unter dem Mikroskop hatte, dergestalt,
dass wir also die Lumina der einzelnen queeren Durchschnitte durch die Fasern
der weissen Substanz, und deren ausgepressten Inhalt, als gestaltlose oder kir-
nige, dunkle Massen vor uns sahen, nicht aber eine Faser derselben, in ihrem
Verlaufe der Liinge nach. — Ein Melreres davon weiter unten. —

Nachdem ich mich nun an einer grossen Menge von diinnen Scheibchen des
Riickenmarkes, aus dessen ganzer Dicke mit feinem Messer, an frischem nicht
gefrorenem oder gefrorenem Riickenmarke der Queere nach ausgeschnitten, zur
Evidenz von der Richtigkeit meiner in diesem Abschnitte gegebenen Ansicht von
den allgemeinen Lagerungsverhiltnissen der grauen Riickenmarkssubstanz iiber-
zeugt haite, musste ich mich verwundern, dass ich zur Erkenntniss dieser
Lagerungsverhiltnisse erst des Mikroskops bedurfie, bei der Gelegenheit, als ich
einen solchen Riickenmarksabschnitt, zwischen zwei Glassplitichen leicht gepresst,

ge
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mit blossen Augen betrachtete. — Denn ich sah hier auf das Schonste und
Deutlichste die Strahlung der hinteren grauen Substanz in die Grenze der
weissen, so wie die dicken Fortsitze der vorderen grauen Stringe in die weisse
Substanz, bis an deren Oberfliche. — Man bemerkt hier die #ussersi feine
Strahlung zwischen hinterer grauer und weisser Substanz *), die ich mit dem
Ansehen vergleichen michte, den der Zahnschmelz auf seiner Bruchfliche giebt. —
Auch sieht man die gelblichgrauen Streifen, welche die vordere graue Substanz
durch die weisse hindurch bis an deren Oberfliche sendet. —

Wenden wir uns nun zur Erforschung der feinsten Lagerungs- und
Verbindungsverhiltnisse der einzelnen Theile des Riickenmarkes,

4. Abschnitt.

Untersuchung der feinsten Werbindungs- und Lagerungsverhdiltnisse der
cinzelnen Theile des Biickenmarks unter einander.

Hatte ich nun bis hierher das wichtige Factum erkannt, dass die grissere
Masse der grauen Rickenmarkssubstanz aus Faserziigen bestand, welche vom
Mittelpunkte, dem Canalis spinalis, aus nach allen Richtungen in die weisse
Substanz des Riickenmarks, rechte oder schiefe Winkel mit deren Fasern bil-
dend. hineinstrahlte, so musste jetzt mein Hauptaugenmerk darauf gerichiet sein,
zu erforschen, welches das Verhiltniss der grauen Substanz nach dem giinzli-
chen Eintritt in die weisse sei; mit andern Worten: wie und aufl welche YWeise
die grauen Fasern in denen der weissen Substanz endigten.

Ich fuhr alse fort kleine Stiickchen des Riickenmarkes, theils aus grauer,
theils aus weisser Substanz bestehend, mit dem Mikroskop zu untersuchen, und
die in die weisse Substanz eintretenden Fasern bis an die iusserste Grenze zu
verfolgen. — Ich fing hier zwar mit den schwiichern Vergrésserungen an, musste
aber zu einer solchen von 100 bis 200 steigen, weil die Masse der Fasern, auch

°) Diese Strahlung ist innerhalb des elwa !/, Lisie breiten halbdurchsichtigen Sitrveifs bemerklich, wel-
cher die granen Hinlerstviinge einfasst, gleichsam von den weissen Hinterstringen trennl. — Dieser einfassende
Streif erscheint halbdurchsichlig, wie gelalinds; und dieses Ansehn kimmt daher, weil hier die Fasern weniger
mit einander verwebt sind. Der grisste Theil bestehl ndmlich aws Lingsfasern der hinteren grauen Substanz,
die von den queerlaufenden Fasern derselben hinleren graven Strange in Biindeln, also nur sehr einfach,
gekreuzt werden.
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in einem, so kleinen Stiickchen so iberaus gross ist, dass die geringeren Ver=-
griosserungen den Verlauf der einzelnen weniger gut zeigen, die grisseren aber,
wenn auch bei geringem Gesichisfelde, einzelne Stellen wenigstens deutlicher
beobachten liessen. Doch suchte ich die fir die Beobachtung passenden Stellen
zuerst immer mit den geringen Vergrosserungen von 35 bis 60 aufzufinden, und
hiernach erst die Beobachtung mit Hilfe der stirkeren zu verificiren. —

Bei diesen Untersuchungen fand ich nun, dass die Fasern der
grauen Substanz, welche in die weisse eintreten, bis zur Peri-
pherie dieser letzteren, also bis zur Peripherie des Riickenmarks
hingehen, nachdem sie auf die mannichfaltigste Weise von den Fasern der
weissen Substanz durchkreuzt worden sind. — Bei einem sehr schmalen Queer-
abschnitte des Riickenmarkes erscheint es daher sehr oft, als wenn die
Fasern der grauen Substanz an der Peripherie des Riickenmarkes
sich in Schlingen umbiegen, und einzelne solche Schlingen lassen sich
nicht selten beobachten. (s. Figur 10.) — Indess sieht man viel haufiger am
Rande des Schnittes, an der #usseren Oberfliche des Stiickchens, woselbst die
Pia mater als schmales Streifchen moch ansitzt, dass, bei leisem Druck, aus den
allermeisten Fasern der grauen Substanz¥) der Inhalt eben so ausfliesst, wie
aus solchen, die sicher in ihrer Continuitit eine Trennung erlitten haben. (s.
Figur 10.) — Hieraus lisst sich also schliessen, dass die grauen Fasern an
der Peripherie des Riickenmarks jedenfalls nicht Schlingen bilden, deren beide
Schenkel in einer, oder beinahe in einer Ebene liegen; aber es geht mit Sicher-
heit daraus hervor, dass die Fasern der grauen Substanz bis zur Peripherie
des Riickenmarkes, bis an die dusserste Oberfliche der weissen Substanz
treten, und hier mit andern grauen Fasern die mannichfaltigsten Kreuzungen
eingehen, also ein grosses Netzwerk von Verbindungsbogen oder Maschen
und Schlingen mit andern Fasern der grauen Substanz aus anderen
Ebenen oder Durchschnittsflichen bilden, die mit Hilfe des Mikro-
skopes bei dieser Untersuchung nur weniger deutlich zu ibersehen sind. —

Ich veriinderte daher den Plan meiner Untersuchung iiber die Endigungs-
weise der grauen Substanz in der weissen dahin, dass ich eine diinne Schicht
von der adussersten Oberfliche der weissen Substanz, der Linge nach wegnahm,
und unter dem Mikroskope, bei vorsichtiger Quetschung, betrachtete. — Ich durfte

“) Und dass man nur solche hier vor sich hahe, das heweisen die unmitielbaren Verlingerungen derselben,
das beweist ihr Ursprung, den man bei schywachen Vergrosserungen alsdann unmiltelbar verfolgen kann, —
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dabei von der Voraussetzung ausgehen, dass alle Fasern, welche nicht der
Liinge nach, oder parallel mit der Axe des Riickenmarkes, respective der des
ausgeschnittenen Stiickchens, verliefen, als Fasern der grauen Substanz ange-
sehen werden mussten, dass ich also hier die Endigungen der grauen Fasern
von oben her untersuchie, wihrend ich dieselben bhei der vorhergehenden Be-
handlungsweise von der Seite zu Gesicht bekam. —

Ich fand bei dieser Untersuchung die Fasern der weissen Substanz, pa-
rallel mit der Axe des Riickenmarks, wie nicht anders erwartet werden konnte,
verlaufend: aber zugleich sah ich, wie eine grosse Menge von queerlaufenden
Fasern, die demnach als die letzten Fortsetzungen der grauen Substanz betrachtet
werden mussten, die mannichfaltigsten Kreuzungen mit den erstgenannten Fasern
bildeten, wodurch ein Netzwerk der complicirtesten Art, die verschiedenartigsten
Maschen u. s. w. gebildet wurden *). —

Aber die grauen Fasern verlaufen nicht erst direct bis an die Peripherie
der weissen Substanz, um die mannichfaltigsten Verbindungen einzugehen, son-
dern schon an der Grenze der weissen und grauen Substanz sieht man, selbst
bei den schwiichsten Vergrisserungen, auf feinen Queerabschnitten des Riicken-
markes, bei etwas verstirktem Druck, wie viele Fasern der grauen
Substanz, noch hevor sie in die weisse eintreten, die schénsten
Verbindungsbogen bilden, wunderschine Netze, die einem feinen Gefiss-
Netze nicht unihnlich sehen. — In Figur 4. ist dieses dargestelll. Es sind hier
nur wenige Fasern der weissen Substanz in dem Netzwerk enthalten. — Es
zeigt sich dieses besonders an den grauen hinteren Stringen, welche die Figur
auch darstelli. Ausserdem aber setzen die grauen Fasern die mannichfaltigsten
Durchkreuzungen der weissen Substanz vor ihrem Eintritt in letztere, bis an
die iwusserste Peripherie des Riickenmarkes fort. —

In den vorderen grauen und weissen Stringen zeigt sich diess eben S0,
oft noch deutlicher, weil hier die Masse der weissen Substanz meist grosser ist,
mithin auch die Durchkreuzungen durch die Fasern der grauen Substanz hier in
grosserem Maasse zu Gesicht kommen. — Figur 5. und 10. geben hiervon eine
gute Darstellung. Man sieht, wie oft an der Grenze der weissen Substanz die

——

) Wir machen darauf aufmerksam, dass man hei unvorsichliger Compression, und bei Anwendung
starker Vergrisserung gleich von Anfang an, sich leicht Tioschungen ausselzl. — Man zerreisst oft durch un-
vorsichtigen Drock das Priparat, und hierbei verschichen sich die Lingsfasern an der zerrissenen Stelle der-
gestalt, dass sie, die sie frither eine horizontale Richtung hatten, jetzt eine schrige, endlich gar eine vertikale
annehmen, und filschlich fiir kreuzende Fasern der grauen Substanz gehalten werden. —
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schinsten Bogenformen und Spitzen gebildet werden, wie Siulen und Gewilbe
im Kleinen, die die schinsten Bogen tragen. —

Auf solche Weise sehen wir, dass die Fasern der grauen und weissen
Substanz sich auf die mannichfaltigste Weise mit einander beriihren, vermischen,
sich kreuzen, nach allen Richtungen, in den verschicdensten Winkeln, in den
verschiedensten Verhilinissen, wie die Figur 7. von einem Queerabschnitte des
Riickenmarkes durch die ganze Dicke zeigt. —

Aber: niemals habe ich einen directen Uebergang einer Faser
der grauen, in eine der weissen Substanz gesehen. — Beide Sy-
steme von Faserungen haben also die mannichfaltigsten Beriih-
rungspunkte untercinander, ohne wirkliche Uebergdnge zu hilden.

5. Abschnitt.

Genauere Beschreibung der einzelnen Faserziige im Riickenmarke.

Ich will jetzt genau die Lagerungs- und Grossenverhilinisse der ein-
zelnen Faserziige der grauen Substanz*) im Riickenmarke betrachten,

Gehen wir hierbei wiederum von dem Mittelpunkte des Riickenmarkes,
von dem Canalis spinalis aus. —

1. Unmittelbar um den Canalis spinalis herum, sehen wir einen Ring
von Circularfasern der feinsten Art, aus grauer Substanz bestehend, und die
Grenze jenes Kanals bildend. — Die Breite dieser Faserlage betrigt im Durch-
schnitt '/s bis 1/,; Linie. Der Durchmesser des Kanals ist verschieden, im Durch-
schnitt aber '/ bis 'js Linie,. — Die Figur 6. stellt die Ringfasern (90fach
vergrissert) vortrefillich dar *¥). — Ich nenne sie die Ring-Commissur. —

Die éussersten Lagen dieser feinen Ringfasern vermischen sich mit solchen,
die nach beiden Seiten hin, nach oben und unten aussirahlen, wie die Figur
6. und 7. ebenfalls darstellt. —

2. Unmittelbar hinter der, den Canalis spinalis begrenzenden Ring-Com-
missur, sehen wir eine queer liegende Schicht sehr feiner Fasern, die wie ein

*) Die Verhilinisse der weissen Substanz und ihrer Fasern sind einfach; sie bilden stets Fasern, die
mit der Axe des Riickenmarkes parallel laufen.

*?) Im Canalis medullae spinalis findel man stets eine dunkle, kornige Masse, dem geronnenen Nerven-
inhalt nicht undholich. Ob dieser Inhall im Leben fliissig ist? Ob ihm eine Wichtigkeit beigelegt werden darf?
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Band ziemlich fest mit einander verbunden sind, und unmittelbar an der weissen
Substanz der Hinterstrange anliegen, letztere von dem Canalis spinalis gleichsam
trennen. — Ich nenne sie die hintere queere Commissur. — Sie liegt an
der Ring-Commissur, wie die Tangente an dem Kreise. Ihr Breiten-Durch-
messer betrigt im Durchschnitt 'y bis '/ Linie. — Ihre Fasern gehen nach
beiden Seiten in die grauen Hinterstringe beider Seiten iiber. Der griste Theil
ihrer Fasern bleibt mit einander, wie ein Band, verbunden, bis sie die, in ent-
gegengesetzter Richtung, von unten nach oben, verlaufenden Fasern der grauen
Hinterstriinge erreicht haben; — wie in Figur 6. und 7. zu schen ist. — So
wie sie aber in die Faserungen der Hinterstringe eintreten, breiten sich ihre
Fasern ficherformig nach allen Richtungen aus, nach oben, nach unten, gerade
nach aussen. — Sie lassen sich tief in die sie kreuzenden Fasern der grauen
Hinter- und Vorderstringe hinein verfolgen, fast bis an die Grenze der weissen
Substanz, der Seitenstrange, uw. s. w., wo sie dann die mannichfaltigsten Kreu-
zungen, Verbindungen ete,, wie die ibrigen Fasern der grauen Substanz, einge-
hen. — Figur 7. und 6. zeigt ihren Lauf im Groben sehr gut.

3. Parallel mit der hinteren grauen Commissur liuft, vor dem Canalis
spinalis ¥) eine andre Faserlage, der vorhergehenden im Ansehen ganz gleich,
aus eben so feinen Fasern der grauen Substanz bestehend, queer durch einen
Theil der Dicke des Riickenmarks. Ich nenne sie die vordere queere Com-
missur. In Figur 7. und 6. ist dieselbe genau dargestellt. Sie trennt die
vordere weisse Riickenmarksubstanz von dem Canalis spinalis. Thre Fasern
bleiben gleichfalls bandartig mit einander verbunden, bis an die Stelle, wo sie auf
beiden Seiten mit den sie kreuzenden Fasern der vorderen grauen Substanz
zusammentreffen. — Hier treten sie eben so, wie die Fasern der oberen quee-
ren Commissur, ficherartiz auseinander, und breiten sich nach allen Richtungen
aus, l}_ﬂl’!h oben nach unten, gerade nach aussen, in die Substanz der hinteren
wie der vorderen grauen Siringe, die mannichfaltigsten Kreuzungen und Ver-
bindungen hier eingehend. Sie lassen sich tief in dic Fasern der Hinter- und

Vorderstriinge hinein mit Leichtigkeit verfolgen. — Fig. 6. und 7. giebt im
Groben davon eine vortreflliche Darstellung. — Thre Breite betrigt '/; his /4 Linie,

ihre Linge zwischen den Ausstrahlungen 1 bis 1'/; Linie,

*) Fiir das Riickenmark des Menschen, in aufrecht stehender Lage, muss es heissen: vor oder hinter
dem Canalis spinalis, also; vordere und hintere grave Commissur. Fir die Wirbelthiere: obere und
unlere grave Commissnr, —

e —
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Die hintere, wie die vordere queere Commissur treten oft, wie das in
Figur 7. dargestellt ist, zu beiden Seiten des Canalis spinalis zusammen, und
bilden, bevor sie in die seitliche grane Substanz ausstrahlen, anscheinend ein
Ganzes, um dann erst gemeinschaftlich nach allen Richtungen auszustrahlen.
— Die vor und hinter ihnen liegenden Fasern bilden, in Folge des mechanischen
Drucks bei der Untersuchung, verschiedene Formen, Herz-, Halbkreis-, Ei-Formen.

4, Die- mit den queeren Commissuren in entgegengesetzter Richtung
verlaufenden Fasern der grauen Hinter- und Vorderstrange bieten bei
der genauen Untersuchung folgende Verhilinisse dar: Bei geringer Com-
pression haben sie ein dunkles Ansehen, und die einzelnen Formen lassen
sich weniger leicht erkennen, bei stirkerer Compression erscheinen sie in
der grauen hinteren Substanz wie parallel neben einander geschichtete
Biindel, die an der Grenze der hinteren weissen Substanz — wie bereits
oben erwihnt wurde — ficherartic auseinanderstrahlen. Aber bei gradweise
verstirkter Compression sieht man auf das Evidenteste, dass die in der hin-
teren graunen Substanz enthaltenen Bindel theilweise in die vordere graue
Substanz eintreten oder bis zu ihr hinreichen, aus ihr gleichsam her-
auskommen. — Es gelingt oft die Biindel von der fussersten Grenze der
grauen Hinterstringe*), bis zu derjenigen der grauen Vorderstringe zu verfol-
gen. Die Figur 7. giebt theilweise hiervon eine Ansicht.

In der vorderen grauen Substanz sind aber die einzelnen Stringe
nicht so gesondert, abgetheilt, wie in der hinteren grauen Substanz. In jener
ist Alles mehr ein sehr verworrenes Netzwerk, in dem man nur einzelne gribere
Biindel sieht, und verfolgen kann, wogegen der grisste Theil ihrer Masse ein
weit allgemeineres und feineres oder engeres Netzwerk bildet als die Masse der
hinteren grauen Substanz. Figur 5. und 7. zeigen dies hinreichend, und geben
sehr schon die unzihligen gelblichen Streifen an, welche die weissen Vorder-
stringe in allen Richtungen durchsetzen, und die nichts anderes als die Fortsiitze
und Verbindungen der Fasern grauer Substanz innerhalb der weissen sind.

3. Die Liingsfasern der grauen Substanz des Riickenmarkes.
Haben wir nun bisher unter 1—4 die Queerfasern des Riickenmarkes, welche
in gleichen Ebenen, wenn auch in den verschiedensten Richtungen, liegen, be-
trachtet, so bleibt uns noch iibrig von der bei weitem grissern Anzahl von

®) Wenn wir hier von Striangen der granen Substanz reden, so thun wir das dem Biirgerrechte

des Wortes zu Gefallen; denn eigentlich verdient die hintere und vordere graue Substanz nicht den Namen:
Sleinge.

4



Fasern der grauen Substanz zu reden, welche mit der Axe des Riickenmarkes,
also auch mit den Fasern der weissen Substanz, parallel liuft. Es sind dies
die Lingsfasern der grauen Substanz, bei weitem die feinsten Fasern
des ganzen Riickenmarkes. Sie stehen, im Vergleich zu den Fasern der Com-
missuren und den tibrigen Queerfasern, vertikal, und durchkreuzen sich mit den
Fasern der grauen Hinter- und Vordersiringe aul die mannichfaltigste Weise.
Bei Queerabschnitten aus der Dicke des Riickenmarkes kann -man sie nicht
gewahren : denn man wiirde hichstens die Lumina ihrer queer durchschnittenen
Fasern sehen. — Aber bei Lingsschnitten, durehs Riickenmark, welche theils
graue hintere, theils weisse hintere Substanz enthalten, sieht man diese Fasern
mehr isolirt zwischen den einzelnen queerlanfenden dunklen Biindeln der grauen
Substanz, parallel mit den Fasern der weissen Substanz laufen; wie Figur 1.
und 2. sehr gut zeigen.— Auf solche Weise sehen wir die hinteren und die
vorderen Lingsfasern der grauen Substanz, die von der Cauda equina
bis zur Medulla oblongata, und weiter hinauf bis zum Gehirn, ein Continuum
bilden. — Dass die hinteren Liingsfasern, wo sie von den queeren in Biindeln
gekreuzt werden, ein halbdurchsichtiges, gelatinises Ansehen haben, wie ein
Hornstreif, der die Hinterstringe einfasst, habe ich oben bereits erwihnt.

6. Abschnitt.

Ueber das Werhiltniss der Nervenwurzeln zum Riickenmark, in Bezug auf
den Verlauf ihrer Primitivfasern,

Das Verhiltniss der Nervenwurzeln zum Riickenmarke genauer zu erfor-
schen, musste mir als eine um so wichtigere Aufgabe erscheinen, als die Priipa-
ration mit unbewafnetem Auge durchaus keinen geniigenden Aufschluss gewihrt™).
Auch bieten sich bei der Untersuchung so viele Schwierigkeiten dar, dass es eine
grosse Uebung und nicht geringes Geschick erfordert, den Ziweck zu erreichen.

°) Die Behauplung mancher Anatomen, die Nervenwurzeln bis in die grawe Substanz hinein verfolgt zu
haben, und zwar ohune andere Beihiilfe, als die der Pinzette und Nadel, (oder mil blossen Augen hei Belrach-
tung eines Queerdurchschoills) kann um so weniger Werth hahen, als bei dieser Priparation es ungewiss bleibl,
woraus der kleine Strang bestehl, den man bis zur graven Substanz verfolgte. — Man ist hierbei gezwungen
die weisse Subslanz des Riickenmarkes auseinander zm zerren, sie zu zerreissen, und somil zerslirl man alle
Verbindungen, und hat nicht mehr die urspriinglichen Nervenfasern in dem bis zur grauen Substanz losgetrennten
Stilckchen, sondern grosstentheils ganz andre.

e mm——
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Ich verfuhr hierbei auf folgende Art: Entweder, ich schniit eine diinne
Scheibe aus der ganzen Dicke des Riickenmarkes mit einer oder mehreren an-
hiingenden Nervenwurzeln ab, — oder ich trennte nur einen Hinter- oder Vor-
derstrang mit der anhiingenden Nervenwurzel (nachdem die Dura mater und die
Arachnoidea vorsichtig entfernt waren), und brachte sie mit dem Compressorium
unter das Mikroskop. — Oder ich suchte mit griosster Vorsicht die Pia mater
abzulisen, und eine oder mehrere Nervenwurzeln unversehert in ihrer Insertion
am Riickenmark zu lassen (ein Versuch, der nur schwer gelingt), und dann
die mikroskopische Untersuchung vorzunehmen.

Ich fand nach vielfachen, vergeblichen Untersuchungen endlich Folgendes:

Die Primitivfasern der Nerven treten, in sehr schoner Ordnung, in mehreren
Reihen (wie im dritien Kapitel von der #usseren Oberfliche erwihnt werden
wird) durch die Pia mater hindurch, wie Figur 8. und 9. sehr schin darstellen. —

Sie treten also zwischen die Fasern der weissen Substanz des Riicken-
markes ein, und bieten hier ein verschiedenes Verhalten dar:

1. Einige Fasern treten in gerader Richtung durch die weisse Substanz
hindarch, und lassen sich bis tief in die graue Substanz hinein auf das Aller-
deutlichste verfolgen. — So sah ich Fasern aus den hinteren Nervenwurzeln
bis in die Substanz der vorderen grauen Strange verlaufen. s. Figur 7.

2. Andre Fasern treten, fast unmittelbar nach ihrem Eintritt zwischen
die Fasern der weissen Substanz zu den Fasern eines andern Faserbiindels der
benachbarten, in's Riickenmark eintretenden Nervenwurzel. s. Figur 8.

3. Andre bilden, biindelweise, Schlingen mit den Fasern der niichsten
Nervenwurzeln, wie in Figur 8. ebenfalls theilweise dargestellt ist.

4. Andre zeigen sich auf das Allerdeuntlichste als die Fortsetzungen der
ficherartig ausstrahlenden Faserbiindel der hinteren grauen Substanz. s. Figur 7.

5. Ebenso sieht man, und oft noch deuilicher, an den vorderen Wur-
zeln, dass sie die unmittelbaren Fortsetzungen der vorderen grauen Substanz
sind. Die keilformigen Fortsitze der vorderen grauen Substanz hingen unmit-
telbar mit den Primitivfasern der Nervenwurzeln zusammen. s. Figur 8.

Aber bei jeder genaueren Untersuchung kann man deutlich sehen, dass
einzelne Primitivfasern der Nervenwurzeln direct durch die weisse
Substanz in die graue eintreten, andere dagegen innerhalb der
weissen Substanz mit den Fasern andrer Nervenwurzeln die ver-
schiedenartigstenVerbindungen eingehen, und sich mit denFasern
der weissen Rickenmarkssubstanz auf die mannichfaltigste Weise

4°
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kreuzen; — dergestalt, dass man klar sieht, wie die so wunderbaren Netze
der sich kreuzenden Fasern innerhalb der weissen Riickenmarkssubstanz eben-
sowohl von den eintretenden Primitivfasern der Nervenwurzeln abgeleitet, als
den aus der grauen Substanz ausstrahlenden Queerfasern zugetheilt werden
kimnen. — Mit andern Worten: dass die Primitivfiasern der Nerven-
wurzeln nichts Anderes sind als die unmittelbaren Fortsitze der
queerlaufenden grauen Substanz des Rickenmarkes*®). Vergleiche
Figur 4. 5. und 7. 8. 9.

7. Abschnitt.

Aligemeine Darstellung der Lagerungsverhilinisse der Fasern im
Miickenmarke bei Menschen und bei Thieren.

Betrachten wir nun im Ganzen und Allgemeinen die Anordnung der
Bestandtheile des Riickenmarkes bei'm Menschen, so sehen wir also Folgendes:
Die diussere, weisse Masse des Riickenmarkes besteht aus senkrecht
stehenden Fasern, von der Canda equina an bis zur Medulla oblongata®¥).
Die innere, graue Masse des Riickenmarks besteht dagegen eines Theils
aus feineren, horizontal auf einander geschichieten Fasern, welche,

) Hierans fliesst daher auch die bis jelzt noch nicht mbglich gewesene Ervklirung, warom das Rik-
kenmark an den Auvsteittsstellen der Nerven file die Extremitilen einen anffallend grissern Umfang hal. —
Dasselbe nimmt deshalb an Umfang zu, weil eine grissere Anzahl Primitiviasern von Nerven queer
durch das Rickenmark hindurchgeht, wihrend die Summe der durchivelenden Primitiviasern an andern
Stellen des Riickenmarkes geringer isl. — Auos demselben Gronde aber erklivt sich auch die plotzliche Abnahme
des Riickenmarksumfangs von der Lumbar-Anschwellung an gegen die Canda equina hin — weil namlich hier
die Swmme der ein- und austretenden Primiliviasern der Nerven immer geringer wird, immer mehr abnimml,
endlich anihinl. —

?#) Das Endstiick der Canda equina bestehl hekanntlich aus gramer Substanz., Unter dem Mikroskope
zeigl ein feiner Queerdurchschnitt desselben eine interessante einfache Anordonung der Fasern. Sammtliche Fa-
sern stehen ohngefihr wie die Radien eines Kreises, ohne Beimischung andrer Fasern zu diesen parallel neben-
cinanderstehenden. — Diese parallele Lage ist aber die Folge des Drockes, der die vertical slehenden in hori-
zontale Lage bringl. Daher anch die Lage dieser Fasern als pavallel bezeichnet werden muss, Alle diese
Fasern lanfen parallel mit der Axe des Riickenmarkes, sie sind die longiludinalen grauen Fasern. — Der An-
fang der weissen Subslanz ist nicht wohl mit Sicherheit zu bezeichnen. Desshalb war es uns bis jelzt unmiig-
lich zo bestimmen, wie sich die Anfinge der Fasern der weissen Substanz verhalten, da die Priparation zu
schwierig ist. — Aus demselben Grunde bleibt es uoklar, wie die weissen und die granen Fasern von der
Cauda equina an nach oben an Masse zunehmen, ob dies durch Ansatz newer, oder Umschlagen, Verdoppelung
u. 5. W. der ersten geschicht, —
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von Centrum nach der Peripherie, die weisse Substanz auf die mannichfaltigste
Weise durchkreuzen, ohne in sie direct uiberzugehen, mit ihr in einem Conti-
nuum verbunden zu sein. Dieser Theil der grauen Substanz bildet vielmehr
unter sich die Verbindungen, zeigt sich gleichsam als ein abgeschlossenes Gan-
zes, in welches die weisse Substanz, wie der Durchschlag eines Gewebes, ein-
geschoben ist. Andern Theils aber besteht die graue Substanz aus longitudinalen
Fasern, die sehr zart und in grosser Menge vorhanden sind. — Sie kreuzen
sich mit queeren der ersten Gattung.

Wire es erlaubt, die queeren Faserziige der grauen Substanz mit Ebe-
nen oder Platten zu vergleichen, so dirften wir sagen: die graue Substanz
besteht eines Theils aus unzihligen iibereinander geschichteten, miteinander ver-
bundenen Platten®), durch deren peripherische Theile eine unzihlige Menge
vertikal stehender Stibe (weisse Substanz), durch deren centrale Theile eine
unzihlige Masse feinerer Stibe (longitudinale Fasern der grauen Substanz)
hindurchgesteckt ist.

Bei den vierfiissigen Thieren stehen die Platten senkrecht, im Verhilt-
niss zur Korperstellung, und die Stibe liegen horizontal.

Durch diese wunderbare Anordnung zweier Gattungen von Fasern, die
su:ll wesentlich nur durch ihre Form oder Dimension, und sonst durch Nichts
unterscheiden, werden die Phinomene des Lebens zum grossen Theile hervorge-
bracht, — wovon die letzte Grundursache uns noch durchaus unbekannt ge-
bliehen ist.

Die Nerven sind die unmittelbaren Fortsetzungen jener Platten, und die
Stibe bedingen ihre Gruppirung und Verbindung. (In den Figuren 12. und 13.
haben wir durch eine schematische lineare Darstellung das Gesagte anschaulich
zu machen gesucht.)

Dieses sind die allgemeinen Verhiiltnisse der Lagerung der Rickenmarks-
Elemente. — Aber eine grosse Verschiedenheit bietet sich wiederum dar in dem
Einzelnen, an den verschiedenen Stellen, die zwischen der Cauda equina und
dem verlingerten Marke liegen. — Schon der erste Blick auf die Figuren der
Durchschnitte zeigt dieses %), und die mikroskopische Untersuchung dieser
Stellen bringt das noch mehr zur Evidenz.

®) Man wird sicher hierbei an die Plallten einer galvanischen Batterie erinnert. Doch, was ist dieser
Vergleich gegen den wunderbaren Ban des Rilckenmarkes; was ist das elecirische Fluidum gegen die wunder-
baren Phinomene der Sensation und Bewegung, die hier vermitlelt werden?

°*) Da Arnold u. A, solche gezeichnet haben, so unterlassen wir, dies hier zu wiederholen. —
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Auf solche Weise sehen wir das Verhiltniss der zwischen die weisse
Substanz eintretenden grauen ungemein wechseln. — So wie sie in den vorde-
ren Stringen in dickeren Biindeln eintritt als in den hinteren, so sehen wir
die Massen der grauen Substanz immer mehr in dickeren Abtheilungen sich
zwischen die weisse Substanz der Seitenstringe hineindringen, je nither wir
der Medulla oblongata kommen. — Oder, wenn man will, die weissen Fasern
schieben sich in dickeren Biindel nach dem Centrum der grauen Substanz. je
nither der Medulla oblongata zu das Riickenmark untersucht wird; dergestalt,
dass endlich gleichsam wieder ein besonderes System von grauer und weisser
Substanz von der urspriinglichen Lagerung der Fasern im Rickenmarke, sich
abschniirt, ein Anhang gleichsam neu im Riickenmarke auftritt, wie wir das in der
Niihe der vierten Hirnhihle, den Oliven u. s. w. hiufig sehen; — wie endlich immer
wieder neue solche Anhiinge, Vermehrungen in den Gehirntheilen auftreten, Alles
nach demselben, oder mindestens sehr dlmlichem Princip geordnet, wie die An-
ordnung im Riickenmarke. — Doch hiervon in einem folgenden Hefie. — Ich
mache nur einstweilen aufmerksam auf eine gelungene Abbildung eines Queer-
durchschnitts aus der Niihe der Medulla oblongata, um das verinderte Verhili-
niss der grauen und weissen Substanz, in Vergleich mit den aus tiefern Stellen
des Riickenmarkes dargestellten, bemerklich zu machen, auf eine Abbildung, sage
ich, welche im niichsten Hefte mitgetheilt werden soll.

8. Abschnitt.

Bemerkungen iiber einige Schliisse und Wesiderate. die aus den vorher-
gehenden Unitersuchungen fiir die Physiologie hervorzugehen scheinen.

Der auffallend grosse Reichthum an Blutgefissen in der grauen Substanz
des Riickenmarkes, in Vergleich mit der weissen, zieht unsere Aufmerksamkeit
zu einer nihern Betrachtung dieses Verhilimisses. — Alle Organe unsres Kor-
pers deuten darauf hin, dass grisserer Blutreichthum mit wichtigerer, stirkerer
Function zusammentreffe. — Vergleichen wir die Lungen mit dem Knorpel, dem
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Knochen oder den Zihnen: und die Bedeutung beider fiir des Leben steht im
Verhiiliniss mit ihrem Blutreichthum, respective ihren Blutgefissen. — Die Er-
scheinungen der Erection, die der blithenden Jugend und des welkenden Alters
u. s. w. bieten zu édhnlichen Betrachtungen die Hand. Wie aber zu grésserer
Gefisturgescenz eine stirkere Nervenaction erforderlich ist, das ist hinreichend
hekannt, und das habe ich in einer fritheren Schrift (Spinal-Irritation. 1840.)
ebenfalls gezeigt. — Ich glaube daher nicht ohne Grund annehmen zu diirfen,
dass in der grauen Substanz des Riickenmarkes, durch die ausge-
dehnte Wechselwirkung ihrer Fasern mit dem Blute, die Erzeugung
der Nervenkraft vorzugsweise bewirkt werde. — Wie das geschieht,
das ist freilich noch ein grosses Riithsel, dessen Lisung noch ferne, wenn je
erreichbar, zu sein scheint. —

Die Versuche an lebenden Thieren zeigen die Beweise fir die ausge-
sprochene Wichtigkeit der grauen Substanz, in Vergleich mit der weissen
hinreichend®). —

Ein merkwirrdiger Umstand ist nun aber, dass bei gleichen Bestandthei-
len und nicht sehr verschiedener Form eine so grosse Verschiedenheit in der
Function der hinteren und verderen grauen Siringe besteht. — Es ist iber
allen Zweifel erhoben, dass nur die hinteren Stringe empfindlich sind, die vor-
deren dagegen aller Empfindlichkeit entbehren., — Mige es mir erlaubt sein, die
Verschiedenheiten der hinteren und vorderen grauen Striinge mit einigen Worten
anzudeuten, um die folgenden Bebauer dieses Feldes auf diese Punkte wenig-
stens aufmerksam zu machen. —

Die queeren Fasern der hintern grauen Stringe laufen in ziemlich dicken
Bimdeln gegen die hintere weisse Substanz hin, wiihrend die der vorderen grauen
Substanz weniger in Biindeln gegen und durch die vordere weisse Substanz
hinlaufen. — Die vordere graue Substanz bildet ein viel unregelmissigeres, ver-
flochteneres Gewebe von Fasern untereinander, und auch in der vorderen weissen
Substanz sind ihre Verbindungen viel bedeutender, verwobener, als in der hin-
teren weissen Substanz. — Was von der vorderen weissen Substanz gilt, das
gilt ebenso von der weissen Substanz der Seitenstringe; die Strahlungen des
grauen Fasern in ihnen sind ausserordentlich durch die Fasern der weissen
Substanz unterbrochen, so dass man selten oder nie ein Biindel grauer Fasern

®) 8. Untersuchungen iiber die Function des Rilckenmarkes und der Nerven etc. Ven Dr. Stirrix.
Leipzig, 1842, Bei 0. Wigand. — Roser’s uad WusperLica's Archiv . d. physiol. Heilkunde. I Bd. 1. HIL
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durch die weissen Seitensiringe™) so eintreten sieht, wie wir es in den weissen
Hintersiringen als Regel gewahr werden. — Vielmehr erscheinen die grauen
Fasern in ihnen eben so vereinzelt, von einander separirt, wie an den meisten
Stellen der vorderen weissen Substanz. — Dagegen sehen wir die hintere,
queerlaufende graue Substanz die dicksien Biindel an die Stellen der Peripherie
des Riickenmarkes, respective der hinteren weissen Substanz, senden, da wo die
hinteren Wurzeln der Spinal-Nerven eintreten. — An diesen Stellen sind die
Bindel der grauen hinteren Substanz am wenigsien von den Fasern der weissen
hinteren Substanz unierbrochen, am wenigsten von einander getrennt, am we-
nigsten vereinzelt. —

Vergleiche ich diese Verhiltnisse mit den Resultaten, welche genaue
Experimente am Riickenmarke lebender Thiere mir gegeben haben, so michie
ich schliessen. dass die Fasern der weissen Substanz die Empfindung
um so mehr hindern, je mehr sie die Biindel der graunen Sub-
stanz von einander trennen; dagegen musste ich auf der andern Seite den
Schluss  zugeben, dass diejenigen Theile des Rickenmarkes, die
meiste Empfindlichkeit haben, respective Empflindung vermitteln,
deren graue Faserbiindel am wenigsten von untermischten Fasern
der weissen Substanz unterbrochen, getrennt, durchwoben werden.

Aul solche Weise sihen wir denn das Resultat physiologischer Expe-
rimente genau in Einklang mit anatomischen Untersuchupgen: und wir kinnten
es uns nun erkliren, warum die Seitenstringe des Riickenmarkes durchaus
unempfindlich sind, warum dagegen die Hinterstringe eine so bedeutende Em-
pfindlichkeit zeigen, und warum die beiden Streifen, welche Hinterstringe von
Seitenstriingen trennen, und welche die Eintrittspunkte fiir die Nervenwurzeln
enthalten, die bei weitem grisste Empfindlichkeit aller Stellen der Riickenmarks-
oberfliiche besitzen. —

Ein Punkt nur wurde hierdurch nicht erledigt. Wir sehen néiimlich ein-
zelne Bindel, aus Fasern vorderer grauer Suvbstanz bestehend, schon dem
blossen Auge sichthar, die vordere weisse Substanz durchseizen. — Obgleich
nun hier die Fasern der grauen Subsianz nicht durch solche der weissen von
einander separirt werden, wie an den meisten ibrigen Stellen der vorderen

) Dass aber eine Abtheilung gramer Substanz, gleichsam ein Anhang der granen Hintersteinge in die
Seitenstrimge hinein sich begiebt, gleichsam ein graver Seilensirang, an manchen Stellen des Riickenmarkes,
das zeigt die Untersuchung im folgenden Hefte.  Sobald die erste Wurzel des Nervus accessorins entsteht, sehen
wir aunch den graven Seitenstrang.
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Rickenmarksstringe, so sehen wir dennoch die vorderen weissen wie grauen
Stringe dieses Organs ohne Empfindung, respective die Fortleitung von Reizen
zum Gehirn nicht bewirkend. — Vielleicht, — und das ist mir das Wahrschein-
lichste — liesse sich der Mangel an Empfindlichkeit der Vorderstriinge, trotz der
eben besprochenen Anordnung der Fasern vorderer grauer Substanz daher er-
klaren, dass jene durchtretenden Faserbiindel, gegen die Mitte der vorderen
grauen Substanz hin, so sehr durch Kreuzung, Verwebung mit andern von
einander getrennt werden, dass wiederum ein anderes Verhiltniss bei ihnen Statt
findet, als bei den Biindeln der hinteren grauen Substanz.

Eine andre Verschiedenheit der hinteren und vorderen grauen Substanz
(weder in der Form, noch in der Anordnung), ist mir bis jetzt noch nicht
bekannt geworden, und darum ist es mir auch noch durchaus dunkel, warum
und wodurch es geschieht, dass die Fasern der hinteren grauen Substanz nur
in centripetaler Richtung, und die der vorderen grauen Substanz nur in centri-
fugaler Richtung ihre Action ausithen. — Vielleicht geht aus genaueren anato-
mischen UntErsuc}milgen der Unterschied der hinteren und vorderen grauen
Substanz deutlicher hervor, um mit mehr Sicherheit auf die Verschiedenheit
ihrer Function schliessen zu kinnen.

Ob nun die weissen Fasern des Riickenmarkes an und fir sich zur
Forfleitung von Eindriicken ganz unfihig sind — nehmen wir die Fasern der
weissen Hinterstringe zum Beispiel — scheint nach den Experimenten an le-
benden Thieren entschieden bejaht werden zu miissen. Denn schncidet man das
Riickenmark queer durch, mit Ausnahme der weissen Hinterstringe, so ist alle
Empfindung der unter dem Schniit in's Riickenmark gelegenen Theile erloschen.
— Dagegen die Empfindung der gleichen Theile fortbesteht — wenn auch viel-
leicht nicht mehr in derselben Schirfe — sobald man nur die weissen Hinter-
striinge queer durchschneidet, und die dbrigen Theile des Riickenmarkes unver-
sehrt lisst.

Nun scheint die Lage oder der Verlauf der Fasern in den weissen Hin-
terstrimgen sehr einladend fiir die Meinung, dass diese Theile, welche gleichsam
gerades Weges zum Sitz der Seele, zum Vermittlungsorte der Empfindung
laufen, auch directe Vermittler der Empfindung sein diirften, um so mehr, als
bei unversehrtem Riickenmarke, nach dessen Bloslegung bei einem lebenden
Thiere, ein Nadelstich in die weissen Hinterstriinge unendlich mehr Schmerz zu
machen scheint, als die gleiche Verletzung der hinteren grauen Siringe auf der

Fliche eines durch’s Rickenmark gemachten Queerdurchschnitts.
5
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Hiergegen ist aber zu erinnern, dass der ersterwihnte Nadelstich die
Endfasern der grauen Substanz triflt, wo die Verbindungen der letzteren unge-
stort sind, wihrend auf einer Durchschnitisfliche schon durch den Schnitt eine
bedeutende Stirung in den Faserverbindungen der grauen Substanz Statt finden
musste. — Daher die grossere Schmerzhaftigkeit eines Nadelstichs in die Hin-
terstriinge (weissen) des unversehrten Riickenmarkes, als in die grauen auf der
Fliche eines OQueerdurchschnitts. Was aber nun die directe Fortleitung der
(peripherischen) Eindriicke zum Gehirn betrifft, so hat man um so weniger
Anlass, diese den Fasern der weissen Substanz zutheilen zu wollen, da die
graue Substanz einem grossen Theile nach aus solchen Fasern besteht, die mit
der Axe des Riickenmarks, also mit den Fasern der weissen Substanz parallel
laufen, also in eben so directer Verbindung mit den Gehirntheilen siehen, als die
Fasern der weissen Substanz. — Aus diesem Grunde erscheint es mir daher
nicht unpassend, auf die Lingsfasern der grauen hinteren Substanz,
als auf diejenigen Theile des Riickenmarkes hinzusehen, welche
die (peripherischen) Eindriicke von unten nach oben leiten, d. h
die zum Bewusstsein gelangende Empfindung vorzugsweise, wenn
nicht ausschliesslich, vermitteln.

Mit dieser Annahme stimmt denn auch das Factum iiberein, dass die
Empfindlichkeit des Riickenmarkes unterhalb eines Queerdurchschnitts durch die
weisse Substanz der Hinterstriange forthesteht; — dass dagegen die Empfind-
lichkeit aller Theile unter einem Queerschnitte erlischt, welcher die hintere weisse
und hintere graue Substanz bis zur Mitte des Riickenmarkes (bis zum
Canalis medullae spinalis) zertrennt hat.

Yon diesen Fragen werden wir natiirlich zu der Betrachiung des Ver-
hiiltnisses gefithrt, in welchem die beiden Gattungen von Fasern der grauen
Substanz zu einander stehen. — Die Lingsfasern derselben kreuzen sich mit
den Queerfasern in rechten oder fast rechten Winkeln. — Es ist dieses Lage-
Verhiltniss wahrscheinlich nicht so gleichgiiltiz, als es auf den ersten Blick wohl
scheinen michte. — Indess fehlen uns alle Thatsachen zur genaueren Beur-
theilung dieser in die Physiologiec des Riickenmarkes so eingreifenden Fragen.

Auch sind wir dber die Bedeutung der Fasern, welche im Kreise um
den Canalis medullae spinalis herumliegen (Ringcommissur) noch grossentheils
in ginzlicher Unwissenheit, in Betrefl der ihmen zukommenden Funetion; und
doch mag ich die Bemerkung nicht unterdriicken, dass grade an dieser Stelle
eine hichst wichtige Action Statt zu finden scheint. — Es ist dieses die
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einzige Stelle, an der Kreuzung von Fasern nicht Statt findet,
Denn niemals konnte ich hier andere Fasern entdecken, als parallele, in einem
Ringe zusammenliegende, an dessen Peripherie jedoch die Kreuzung, Vermischung
mit anders laufenden Fasern natiirlich wieder beginnt. — Auch laufen die Fa-
sern der oberen und unteren (vorderen und hinteren) Commissur, unvermischt
mit kreuzenden Fasern, eine kleine Sirecke hindurch parallel neben einander,
— so lange sie noch in der unmittelbaren Néihe des Canalis spinalis befind-
lich sind.

Dieser Umstand erscheint mir zu wichtig, als dass ich ihn mit Still-
schweigen iibergehen sollte. Leider weiss ich mit Wahrscheinlichkeit keine
andre Ansicht iiber die Function der genannten Fasern aufzustellen, als: dass
sie die Eindriicke einer Seitenhilfte des Riickenmarkes auf die
andre iibertragen,

Daher es denn zu erkliren ist, warum ein queerer Durchschnitt einer
Seitenhilfte des Riickenmarkes — bei unversehrter Seitenhillfte der andern
Seite — weder die Empfindung noch die willkihrliche Bewegung aller der
Theile, die unterhalb des Queerdurchschnitis in das Riickenmark genannter
Seitenhilfte liegen, stort oder aufhebt. Ich habe dies in meiner mehrerwihnten
Schrift iiber die Functionen des Riickenmarkes hinreichend bewiesen. — Dieser
Umstand beweisst daher, wie die Fasern der queeren Commissuren nicht allein
die Zustinde ihrer einseitigen Erregungen auf die gleichnamigen Fasern der
andern Hilfte des Riickenmarkes iibertragen, sondern wie letztere wieder —
in zweiter Instanz — die erhaltene Anregung auf die uibrigen grauen Queer- und
Lingsfasern, nach oben und nach unten, weiter verbreiten.

Die Bedeutung des von jenen Fasern der queeren Commissur umschlos-
senen Canalis medullae spinalis ist mir zur Zeit noch ginzlich unbekannt. —
Dass sie aber eine hiochst wichtige sei, michten wir wohl annehmen diirfen. —

Was nun die Langsfasern der grauen vorderen Substanz betrifli, so
stellen sie sich hinsichtlich der Vermittlung der willkiirlichen Bewegungen in
dieselbe Kategorie, in der wir die Léngsfasern der hinteren grauen Substanz in
Bezug anf Vermittlung der Empfindung sahen. Wir diirfen néimlich annehmen,
dass die Fasern der vorderen weissen Substanz mit Vermittelung der Bewegun-
gen iiberhaupt, vorzugsweise aber mit Vermittlung der Willkiir aufl die Muskel-
bewegungen durchaus nichts zu thun haben. — Die Experimente an lebenden
Thieren haben mir zur Evidenz erwiesen, dass die vorderen weissen Striinge

queer durchgeschnitten werden kinnen, ohne dass dadurch die willkiirlichen
5#
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Bewegungen der Theile unter dem Queerschnitt anfgehoben werden. — Dagegen
ein Queerschnitt, welcher die Liangsfasern der vordern grauen Striinge trennt,
jeden Einfluss des Willens anf die Bewegung der Theile unterhalb des Schniites
aufhebt. — Und auch ein Schnitt, welcher bei Trennung aller Theile des
Riickenmarkes, mit Ausnahme der vorderen weissen Substanz allein, dic Com-
munication der weissen vorderen Stringe @ber und unter dem Schnitt ungestirt
lasst, hebt dennoch jeden Einfluss der Willkiir auf Bewegungen der Theile unter
dem Schnitte ginzlich auf. — Darum scheint also die Annahme gerechifer-
tigt, dass die Kraft des Willens nur von den Lingsfasern der
vorderen grauen Substanz auf die vorderen Nervenwurzeln und
die Muskeln ibertragen wird. —

Habe ich nun vielleicht wahrscheinlich gemacht, dass die Empfindung von
den Liingsfasern der hinteren grauen Subsitanz, die Bewegung von den Lings-
fasern der vorderen grauen Substanz zuniichst vermittelt wird, so dringt sich
die Frage auf: Was bewirken die queeren Faserbiindel der grauen
Substanz?

Ihr anatomischer Verlauf schliesst zwar nicht eine directe Verbindung
mit dem Gehirne, dem Sitze der Empfindung und der Willkiir, aus: denn wir
diirfen und miissen annehmen, dass die Millionen der queeren Faserlagen, die
wir oben mit aufeinandergeschichteten Platten verglichen, gleichsam nur eine
einzige unendlich lange Faser bilden, die, in Plattenform geordnet, den Anfang
in dem letzten Punkte der Cauda equina, am Eintrittspunkte der letzten Nerven-
wurzel, und das Ende im Gehirn hat. — Bei unsren schwachen Begriffen wiirde
es uns natiirlich als eine Unméglichkeit erscheinen, dass ein Eindruck auf einen
Punkt dieser unendlich langen Faser (die vielleicht Tausende von Meilen lang
sein dirfte, wenn sie — mit allen ihren Fortsetzungen, den simmtlichen Ner-
ven nimlich — auseinander gewickelt und in eine gerade Linie gelegt werden
kinnte) mit der Schnelligkeit des Gedankens schon den Lauf von dem gereizten
Punkte, durch die ganze Liénge der Faser hindurch, bis zum Gehirn gemacht
haben sollte. — Und, in der That, diese Ansicht wire weit hergeholt. — Auch
wilrde sie nicht statthaft sein: denn ein Queerschnitt durch die weissen Hinter-
strimge verletzt schon viele Punkte dieser Faser, wenn auch nur zwei Lagen
von Queerfasern von einander getrennt werden kinnten, was bei der relativen
Grobheit unsrer Instrumente doch nicht der Fall ist. 'Trotz dem besteht aber
diec Empfindung aller Theile unter dem Schnitte noch fort. Daraus diirfen
wir aber schliessen, dass die unversehrte Continuitit der Queerfasern
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der Hinterstringe keineswegs zur Vermittlung der Empfindung
nothwendig ist. — Ja, wir miissen sogar daraus schliessen, dass die
Queerfasern der Hinterstringe nich? zundchst die Empfindung
vermitteln.

Ein Aehnliches gilt aber nun auch von den queeren Fasern der Vorder-
strange. Ihre unversehrte Continuitit ist keineswegs nothig zur Fortleitung
des Willenseinflusses auf die vorderen Nervenwurzeln. Denn ein einfacher
Queerschnitt durch die vordere weisse Substanz (Vorderstringe) zerstirt den
Zusammenhang der queerlaufenden Fasern der vorderen grauen Substanz an
vielen Punkten, und dennoch besteht die willkiirliche Bewegung in allen Theilen
unterhalb des Queerschnittes fort. — Wir scheinen also ermiichtigt zu dem
Schlusse, dass die queerlaufenden Fasern der vorderen grauen
Substanz auch nicht xundechsté zur Vermittlung oder Fortleitung
des Willenseinflusses auf die vordern Nervenwurzeln dienen.

Beide eben aufgestellte Schliisse stimmen aber mit dem Friiheren iiber
die Function der vorderen und hinteren Lingsfasern der grauen Substanz iiber-
ein, und gewinnen dadurch um so mehr Wahrscheinlichkeit.

Nun zeigen uns aber anatomische und evidente Thatsachen, dass die
queerlaufenden Fasern der grauen Substanz mit den Primitivfasern der vorderen
und hinteren Nervenwurzeln unmittelbar zusammenhiingen, dass letziere nichis
anderes sind, als die unmittelbaren Fortsetzungen jener. — Wir wissen ferner,
dass die Fortsetzungen der hinteren Nervenwurzeln Vermittler der Empfindungen
sind; wir miissen also zugeben, dass die queerlaufenden Fasern der Hinter-
striimge eine wichtige Rolle haben, und ohne sie, keine Empfindung entstehen
wiirde — wie, ohne Fortsetzungen der Fasern der hinteren Nervenwurzeln, kein
entsprechender Theil empfindlich ist. — Darum scheint der Schluss nicht unge-
grimdet, dass die queerlaufenden Fasern der hinteren Riicken-
markssubstanz sich wie KErreger fur die Lingsfasern der
hinteren grauen Substanz verhalten; — dass also die Empfindung
mittelbar durch die Fasern der grauen Hinterstringe hervorgerufen, angeregt,
dagegen durch die Lingsfasern der grauen Hinterstringe unmittelbar im
Sensorium erzeugt wird ¥).

®) Kinnte anatomische Untersuchung, ansser der blossen Kreuzung der beiden Arten von Fasern, noch
eine andre Verbindung, ein andres Verhiltniss auffinden, wodurch die Erzengung jener wunderbaren Funclion
noch deutlicher wiirde, so wiirde das ein Triumph der mikroskopisch-anatomischen Forschungen sein. — Uebri-
gens kann ich mich des Gedankens nicht enthalten, dass sammtliche Queerfasern des Rilckenmarkes nichls andres
seien, als die Fortsetzungen der Nervenwurzeln. — Wijr miissten uns also die Organisation des Riickenmarkes



Was nun von den Queerfasern der hinteren grauen Substanz gilt, das
findet in dhnlicher Weise seine Anwendung auf die Queerfasern der vorderen
grauen Substanz.

Haben wir nimlich bei den grauen Hinterstringen die Annahme wahr-
scheinlich gefunden, dass die Queerfasern zu den Lingsfasern in einem Ver-
hilltniss der Erregung stehen, so ist es nicht inconsequent zu schliessen, dass
eine Erregung nicht bloss von den Queerfasern auf die Lingsfasern, sondern
auch von diesen aufl jene hervorgerufen werden kinne. — Ueberdies geben
uns Erscheinungen, die wir an lebenden Thicren beobachten, den evidentesten
Beweis, dass die hinteren grauen Siringe des Riickenmarkes nicht bloss von
unten nach oben, sondern auch von oben nach unten leiten*). — Nun haben
wir aber aus dem Vorhergehenden den Schluss gezogen, dass die Leitung nach
der Lange des Riickenmarkes nur von den Liingsfasern der grauen Substanz
unmittelbar vollzogen werde; — und was die Willkiir betriflt, so haben wir
gesehen, dass sie auch Bewegungen veranlasst, sogar wenn die Continuitit der
Queerfasern der vorderen grauen Substanz (durch einen Querschnitt in die
weissen Vorderstringe) zerstirt ist, an einer oder mehreren Stellen. Wir gaben
aber ein Verhiliniss der Erregung zwischen Lings- und Queerfasern der grauen
Substanz zu, dergestalt also, dass Erregung der Liéngsfasern der vorderen
grauen Substanz einen Einfluss auf die mit ihnen in Beziehung stehenden, sich
mit ibnen kreuzenden, Queerfasern ausiiben konnte. — Wir diirfen also anneh-
men, dass die Erregung der Liangsfasern der vorderen grauen
Substanz durch den Willen ¥¥) ihrer Seits eine Erregung der
entsprechenden Quecerfasern der vorderen grauen Substanz er-
zeugt, und somit auch Erregung der Primitivfasern der vorderen
Nervenwurzeln, die weiter nichts sind, als unmittelbare Fortsitze
der Queerfasern der vordern grauen Substanz. — Auch hier gilt

in folgender Weise denken: Das eigentliche Riickenmark besteht auws zwei Gallungen von Lingsfasern, der
peripherischen weissen, und der centralen grauen. — Die Nervenwuarzeln gehen queer durch diese beiden
Gattungen hindurch, und bilden einen Kreis, dessen kleinste Sehne im Riickenmarke, dessen grosster Umfang
aber in der Peripherie des Kirpers in den verschiedensten Organen liegt, — wie die schematischen Figuren
12, und 13. andeuten.

*) 8. meine Abhandlung in Roser’s und WuxnerLica's Archiv, und meine citirle Schrift iiber die Fun-

clionen des Riickenmarkes etc. 1842, — Auch gehirt hierher vielleicht der Umsland, dass wir durch Gedanken,
durch Vorstellungen uns angenehme wie schmerzhafte Empfindungen, Frost und dergleichen oft
willkiirlich erzeugen konnen. — Die Phinomene der Erection konnen hier besonders aufklirend sein.

*?) Der Wille wirkt nun zwar, wie ich a. a. 0. gezeigt habe, auf das gesammte Riickenmark; da

aber die Bewegungen unmittelbar oder vorzugsweise nur durch die vordere graue Substanz erzeugl werden, so

mag es erlaubt sein, von ihr gesondert zu reden. 3
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dasselbe, was wir oben von den die Empfindung vermittelnden Fasern bemerkten.
Kinnte anatomische Untersuchung ein Verhiliniss finden, was mehr als die blosse
Kreuzung der Fasern die Beziehungen der beiden Arten von Fasern der grauen
Substanz zu einander aufhellte, so wiirde das ein nicht minder grosser Triumph
der Forschung sein.

Die Queerfasern der vorderen grauen Substanz sind also die Vermittler
oder Triger des Willenseinflusses zwischen den Primitivfasern der vorderen
Nervenwurzeln; — aber es sind die secundéren Vermittler; sie empfangen ihre
Erregung von den Lingsfasern der vorderen grauen Substanz, die ihrerseits
unmittelbar von der Kraft des Willens afficirt werden.

Haben wir nun die Mechanik der willkiirlichen Bewegung (sit venia
verbo) betrachtet, so liegt es mir jetzt ob, iiber die Art des Zustandekommens
der unwillkiirlichen Bewegungen, die man mit dem unpassenden Namen Re-
flexbewegung belegt hat, genauer, und mit Riicksicht auf die Thatsachen der
Anatomie, zu reden.

Ich habe oben auseinandergesetzt, und die Abbildungen zeigen es klar,
dass ich von den queeren Fasern der hinteren grauen Substanz unmittelbare
Fortsetzungen in die graue vordere gesehen habe. — Der Schluss also, dass
Erregung der hinteren grauen Substanz — mechanische, wie jede andre, sogar
durch Gedanken — auch i]rmgung der vorderen, mittelst der genannten, beide
Theile verbindenden Fasern zur Folge haben konne, beruht nunmehr auf einem
anatomischen Factum, — Auf solche Weise haben wir uns alle sng'enannlc
Reflexbewegungen zu erkliren. — Und wenn, in Folge eines Schrecks oder
irgend einer andern Vorstellung, unwillkiirliche Bewegungen entstehen, so kén-
nen wir uns deren Zustandekommen dadurch erkliren, dass die Affection unsres
Sensoriums die vorderen (wie die hinteren) Lingsfasern der grauen Substanz
des Riickenmarkes — diejenigen, die als Bewegung und Empfindung vermittelnde
Theile mit den Centraltheilen (und denen der Sinnesorgane) in engerer Bezie-
hung stehen, — afficirt, und von hier aus die Erregung sich auf die in die
vordere und (hintere) graue Substanz sich verbreitenden Queerfasern fort-
pllanzt. — Die alsdann entstehende Bewegung erklart sich dann von selbst aus
dem oben Mitgetheilten. -

Die Wirkung des Schrecks aber auf die Fasern der hinteren grauen
Stringe ergiebt sich aus den krankhaften Gefilhlen in den sensitiven Nerven
unter solchen Umstinden, z. B. Kriebeln und andere sogenannte excentrische
Erscheinungen der Schwiche in den Gliedern u. s. w.
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Ein Problem der allerwichtigsten Art ist nun noch zu lésen: warum
niamlich die hinteren Lingsfasern der grauen Substanz nur Empfindung, die
vorderen nur Bewegung vermitteln?  Vielleicht, dass unsre folgenden Arbeiten
zur Lisung desselben einen Beitrag liefern.

Ein andrer Umstand ist uns bei diesen Actionen noch unerklirt, das
ist, warum die hinteren Nervenwurzeln und ihre peripherischen Fortsetzungen
nur centripetal, die vorderen nur centrifugal leiten, — Wir behalten uns genauere
Erirterungen auch dieser Verhaltnisse fiir einen anderen Ort vor. —

Aus den gemachten Mittheilungen geht nun ferner eine klarere Einsicht
in das Wesen der associirten Bewegungen und Empfindungen, und der
sogenannten Irradiation hervor, als die bisherige war. Die Anschauung der
vielfachen Verbindungen, welche die Nervenwurzel-Primitivfasern, zum Theil
sogleich bei ihrem Eintritt in's Riickenmark, mit den Primitivfasern benachbarter
Nervenwurzeln eingehen, und durch die vielfachen Verbindungen und Kreuzungen

gewinnen, welche die queeren Fasern der grauen Substanz eingehen, — von
denen die Nervenwurzeln doch nur die unmittelbaren Fortsitze sind — macht

es uns einleuchtend, wie aul solche Weise die Erregung einer Faser nothwendig
zugleich die Erregung vieler andern bedingt, je nachdem die Fortsetzung der
hinteren Nervenwurzel in der hinteren grauen Substanz viele oder weniger
zahlreiche Verbindungen, Durchkreuzungen eingeht, bevor sie in die graue
Substanz der vorderen Stringe ubergetreten ist, oder je nach den zahlreichen
oder weniger zahlreichen Verbindungen, die sie nach ihrem Eintritte in
die vordere graue Substanz eingeht. — Die Verbindungen der ersten Art be-
dingen die Mitempfindungen; die der zweiten Art die Mithewegungen.
Je nachdem nun diese anatomischen Verbindungen von der Natur normal vor-
gebildet, oder durch Krankheit verindert, erleichtert, vermehrt oder vermindert
sind, erbalten wir die natiirlichen Mitempfindungen und Mithewegungen, —
Sympathien, Associationen; oder die krankhaften, = Schmerzen und Krimpfe,
— die unter die Kategorie der Irridationen gehéren.

Eine der allerwichtigsten Fragen besteht aber darin, wodurch die centri-
petale Leitung der hinteren Nervenwurzeln in allen ihren peripherischen Fort-
setzungen, und die centrifugale der vorderen und“ihrer gieichen Fortsetzungen
bedingt wird? — Ebenso: wie und wodurch es bewirkt wird, dass ein gleiches,
und nie ein umgekehrtes Verhiliniss in den vorderen und hinteren Striingen
des Riickenmarkes obwaltet? — Ich glaube, dass die Ursache sich noch in dem
anatomischen Baue beider Bestandtheile auffinden lassen diirfte, in iihnlicher Art,
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wie die Venen ihren Inhalt nicht in centrifugaler Richtung fiihren, weil ihr Bau
sie daran verhindern wiirde u.s.w. Bis jetzt ist es zwar noch nicht gelungen,
irgend eine bedeutende Verschiedenheit in den Primitivfasern der verschiedenen
Nervenwurzeln aufzufinden, aber ich gebe darum diese Hofflnung nicht auf,
und lebe der Zuversicht, dass mit vollkommneren optischen Instrumenten das bis
jetzt Unerklirte sich aufhellen wird. — Beitrige dazu hoffe ich in einem der
folgenden Hefte bereits liefern zu kénnen.

Noch Vieles wire zu besprechen, Vieles genauer auszufithren. — Indessen
ich wollte blos eine kurze Andeutung des Einflusses geben, den die anatomischen
Thatsachen dieser meiner Untersuchungen auf die zunichstliegenden wichtigsten
physiologischen Fragen ausiben miissen. — Eine genauere Darstellung muss
ich daher einem andern Orte versparen, der physiologischen Erirterungen ge=
widmet und nicht zur Verdflentlichung anatomischer Thatsachen bestimmt ist. —
Ich wollte vor allen Dingen’ anregen, und meinen Fachgenossen einige Winke
geben, die zu ferneren Aufklirungen unsrer physiologischen Dunkelheit einen
— vielleicht nicht ganz nutzlosen — Impuls gewédhren michten.




Drittes lapitel.

I. Der Bau des Riickemmarkes, mift unbewaffnetem Auge
betrachtet.

(Yon Br. J. Wallach)

Hat man sich durch die mikrotomische Zergliederung von den Bestand-
theilen des Riickenmarkes und deren Lagerung, wie die beiden vorhergehenden
Kapitel sie schildern, eine genaue Kenniniss verschaflt, so erscheint nichts leich-
ter, als durch einfache genaue Betrachtung iiberall den merkwiirdigen Bau dieses
wichtigen Organes wiederzuerkennen. Bevor ich jedoch néither hierauf eingehe,
muss ich vorausschicken, dass die folgende Mittheilung nur als supplirend fir
das bereits Bekannte, und keineswegs als eine specielle anatomische Beschrei-
bung anzuschen ist. Das aber, was in den vorhergehenden Kapiteln noeh nicht
enthalten ist, betrifft lediglich die Austrittsweise der Nervenwurzeln aus dem
Riickenmarke, die ich bei Untersuchung eines Schaffotus zuerst fand, und an
erwachsenen Thieren bestitigte.

Es wurde schon erwiint, dass die weisse Substanz des Riickenmarkes
(vergleiche pag. 2.) in verschiedene Biindel zerfillt. Bedingt wird diese Spal-
tung, so lange blos vom Riickenmark und nicht von der Medulla oblongata die
Rede ist, durch zwei Umstinde: — es treten nimlich die in Biindel vereinigten
grauen, transversalen Primitivrohren als Wurzeln der hinteren und vorderen
Spinalnerven von dem Centrum des Organes aus nach aussen, — und es treten,
von diinnen Fortsiitzen der Pia mater begleitet, Arterienzweige, die von den
Spinalarterien abgehen, in das Riickenmark von aussen nach innen.

Man sieht diese Spaltung an frischem Riickenmark sehr gut, wenn man die
Pia mater behutsam entfernt. Deutlicher aber erscheinen die schmalen Abthei-
lungen oder Biindel und die zwischen dieselben sich einsenkenden Fortsiitze der
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Pia mater an Priiparaten, welche in Weingeist oder sehr verdiinnter Chromsiure
(1 Theil auf 150 Theile Wasser hichstens) lingere Zeit gelegen haben. Deér
Grund davon ist folgender. Die genannten Fliissigkeiten trinken die eintretenden
Fortsitze der Pia mater, diese schwellen etwas auf, nehmen daher einen grissern
Raum ein, und treiben dadurch die dicht aneinander liegenden Biindel in grisserm
oder geringerm Grade auseinander. Dasselbe thun, freilich im normalen Zu-
stande, die austretenden Nervenwurzeln. Man nahm fritherhin an, dass diese in
einer geraden Linie an der weissen Substanz angeheftet seien. Dem ist indess
nicht so; sie treten vielmehr umgekehrt von innen nach aussen =zwischen den
longitudinal verlaufenden weissen Nervenrihren so aus, dass die transversalen
grauen Rdihren, welche zwischen den longitudinalen weissen hindurchgreifen,
sich nach mannichfaltigen Kriitmmungen und Verwicklungen in Biindel vereinigen,
welche wiederum transversal zwischen den longitudinalen weissen Biindeln nach
aussen treten, und nun, wie bekannt ist, die in dem Ganglion zusammentretenden
Nervenanfinge darstellen. Der Austritt aber erfolgt zwischen verschiedenen
Liingshiindeln und zwar meistens in abwechselnder Reihenfolge. An den An-
schwellungen des Riickenmarkes, wo die Arm- und Schenkelnerven abgehen,
sind es fiinf bis sechs Biindel, welche von den Nervenwurzeln durchsetzt wer-
den, an dem iibrigen Theile des Organes hingegen sind es weniger; in der
Regel scheinen nur zwei bis drei solcher Austrittslinien vorhanden zu sein.
Auch zur Aufnahme der Gefisse und der Fortsitze der Pia mater sind die
feinen Spalten nicht iberall in gleicher Zahl zu finden; indess scheint hier
ebenfalls eine symmetrische Anordnung obzuwalten.

Die Formen, welche die grauen Ausstrahlungen haben, die in weisser
Masse eingebettet liegen, sind bekannt, sowohl das anscheinend runde, kolbige
Ende der vordern, wie das dreieckige, ausgezackte und durch den gallertartig
aussehenden Streif von der weissen Substanz gewissermassen getrennte Ende
der hintern Schenkel. Durchschneidet man ein frisches Kalbsriickenmark queer
an der fir den Austritt der Armnerven bestimmten Anschwellung, so sieht man,
wenn das Object schrig gegen die auffallenden Sonnensirahlen gehalten wird,
die biischelfirmig aus den vorderen - Ausstrahlungen durch die weisse Masse
durchtretenden Streifen; es sind dies die zusammenliegenden Primitivrohren,
welche die vorderen Nervenwurzeln bilden. Ebenso sieht man, aber noch
besser an einem diinnen Queerabschnitt, der gegen das Licht gehalten durch-
scheinend ist, die mehr in einem breitern Streifen durchiretenden Rihren aus

der hinteren grauen Ausstrahlung.
ﬂn
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Bei gutgewithlten Léngsschnitten, die man mit den Fingern weiterhin
afbricht, kann man nun auch im Groben ganz gut die Liingsfaserung in der
weissen, die queere Furchung in der grauen Substanz erkennen,

Das vorhergenannte Yerhalten aber lisst sich vorziiglich schin an alten
Priiparaten darstellen, die mit gewissen chemischen Stoffen behandelt wurden.
Ich habe zu Anfang meiner Untersuchung Weingeist, Chromsiure, Bleizucker,
Alaun, Kochsalz, salpetersaures Silber, arsenige Saure, doppelt Chlorquecksilber,
Tannin und Kreosot auf Rickenmark einwirken lassen, und bewahre von den
meisten noch jetzt sehr schin gehiiriete Exemplare auf. Die meisten dieser
Stoffe verhindern freilich nur den Eintritt der Fiulniss, und lassen dadurch den
Rihrenbau mehr oder minder unversehrt. Um aber die friher unerkannte Ver-
bindung zu entdecken, bedurfte es der Queerschnitte des frischen Riickenmarkes;
die Versuche mit chemischen Einwirkungen ergaben negative Resuliate.

Um aber mit Leichtigkeit Jedem die gribere Struetur nunmehr deutlich
zu machen, kann ich besonders die (zwei bis drei Monate) in Sublimatlésung
und in Lisung von salpetersauerm Silber gelegenen Priiparate empfehlen.
Erstere hirtet bekanntlich Gehirn und Riickenmark sehr gut, nur ist die beim
Durchschneiden mit Stahlinstrumenten entsichende schwarze Firbung (Chloreisen)
etwas stirend. Die weisse Riickenmarksubtanz zeigt sich gelblichroth, die
graue aber heller, milchgrau: beide sind scharfl und schién gezeichnet, und die
strahlenartige Verbindung zwischen beiden ist sehr leicht zu erkennen. — Das
salpetersaure Silber firbt die weisse Riickenmarksubstanz intensiv braun (Ver-
bindung organischer Substanz mit metallischem Silber), die graue wird fast ganz
schwarz ¥). Beide sind gut gehiirtet, und lassen sich zu diinnen Scheiben queer
durchschneiden. Der Durchiritt der grauven durch die weisse Substanz ist
canz besonders deutlich. — Auch an Weingeistpriparaten lisst sich, wiewohl
weniger scharf, dasselbe beobachten. Die leiztern aber bieten ausserdem ein
Hiilfsmittel dar, um mit Schnelligkeit bei Vortriigen iiber die Anatomie des
Nervensystems den Zwuhirern die deutlichste Yorstellung vom Bau des Riicken-
markes zu geben, woriiber hier noch einige Worie.

) Die constante Farbenverinderung der beiden Substanzen dureh chemische Einwirkung kann zor Unler-
stiitzung der am Ewmde des erslen Kapitels anfgestellten Ansicht von der Bedeutung der vielen feinen Blulgefisse
zwischen den transversalen granen Rohren dienen. Wire hier nicht wirklich eine Durchdringung mil einem
cigenthiimlichen Bluthestandiheil die Ursache der Farbung, so miisste sich bei der Aufbewahrung der Priparate
die Farbe verlieren, d. h. das Blut sich seiner Schwere nach senken, wie in andern Gelassen. Ich fand aber
in allen Fillen bei der verdiinntesten Chromsiure, in der Bleizuckerlosung, beim Tannin und iiberall stets den
Unterschied im Aussehen der genaonten Theile.
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II. Mikroskopische Resultate an kiinstlich gehirtetem
Riuckenmarke.

Bringt man méglichst dimne Queerabschnitte des in Weingeist gut
gehirteten Riickenmarkes mittelst des Compressoriums bei mittlern Vergrisserun-
gen unter das Mikroskop, so sieht man die transversalen Primitivréhren der
grauen Masse in Zusammenhang von innen nach aussen verlaufen, dahingegen
erscheinen die weissen Primitivrohren (hier braungelb durch Einwirkung des
Weingeistes), welche durch den Queerschnitt als dusserst kurze und aufrecht
stehende Fragmente zu denken sind, in Form von lauter kleinen Kreisen mit
dunklerm Rand. Es sind dies die ihres Inhaltes beraubten, hohlen Scheiden
der longitudinalen Primitivréhren *), dhnlich einem queer durchschnittenen
Strohbiindel. Man vergleiche hieritber den zweiten Abschnitt des ersten Kapi-
tels. Dass aber hier keine Tiauschung Statt findet, heweist, ausser der ganzen
Darstellung im zweiten Kapitel, das Vorhandensein von Krystallen eigener
Art in allen Weingeisipriiparaten, selbst wenn der Weingeist erst zwei bis drei
Tage lang eingewirkt hat. Man sieht tafelformige rhombische Krystalle, die
bekannte Form der krystallisirten Cholesterine, die einen wesentlichen che-
mischen Bestandtheil der Nervencentren ausmacht. Der Weingeist veranlasst
eine chemische Trennung der Bestandtheile; die Primitivréhren verlieren, olne
dass sie selbst zerstirt werden (wenigstens behalten die neurilematischen Scheiden
ihre Form) einen Theil ihres Inhalts, und erscheinen daher hohl. Ich fand an
einem mehrere Monate hindurch ungestirt stehen gebliebenen Weingeistpriparat
die Cholesterinekrystalle an dem den Boden des Glases berithrenden untern
Ende in solcher Menge, nach aussen angelagert, dass eine mechanische
Senkung derselben aus dem Riickenmark wohl nicht zu bezweifeln war #¥),

Auch die in Sublimat gehiirteten Stiicke lassen sich in dinnen Queer-
scheiben zur Darstellung des zweifachen Verlaufes der Primitivrihren benutzen.
doch ist das Bild hier nicht so klar, wie an jenen. Auch hier ist ein chemischer
Vorgang (Verbindung des Eiweisses mit dem Sublimat) die Ursache der hohl
erscheinenden Primitivrihren.

*) Deren Lumina uns hier offen enlgegenirelen.

*) Ich fand in dem Grenzstrange des Sympathicus bei Kaninchen, und zwar im frischen.Zuslande eine
Art von Krystallen, die den Kalkkrystallen in der Nihe der Spinalganglien bei Froschen hhnlich waren. Doch
mag hier wohl die Krystallbildung von einer durch den Tod bedingten chemischen Zerselzung entsiehen.
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Das in VWeingeist gehirtete Fisch- und Vogelrickenmark ergab im
Ganzen dieselben Resuliate. |

Eine andere Art der kimstlichen Hértung des Riickenmarkes liefert uns
der Frost. Ohne dass ich die Versuche dlterer Schriftsteller hierither kannte,
und bevor ich Beremaxn's Abhandlung in MiLLER's Archiv gesehen hatte,
sprach ich den Vorsatz aus, das bessere Gelingen feiner Queerabschnitte an
gefrorenem Riickenmarke zu versuchen. Da ich aber kalte Witterung nicht
benutzen konnte, so versuchte ich bei eingetretenem Thauwetter den Frost durch
chemische Mischungen. Schnee mit Kochsalz im Winter, oder im Sommer
Salzsiure mit schwefelsauerm Natron eignen sich am besten dazu. Es gelang
mir mit diesen Mitteln (in einem weiten Glaseylinder, in den man die zu hir-
tende Substanz ebenfalls in einem Glasgefiss einsetzt) aufs bequemste, neben
dem Mikroskop Riickenmark gefrieren zu lassen, und zwar um vieles besser als
durch die Methode, in freier Luft die kalte Temperatur zu benutzen, weil ich
willkiirlich jeden Grad von Frost abwarten konnte. Man hat sich indess vor
den stirkern Graden desselben zu hiiten, indem die im Innern des Riickenmarkes
entstehenden Wasserkrystalle eine gewaltsame Sprengung der Primitivrihrenbiindel
bewirken. Die einzige brauchbare Methode ist die, dass man, sobald das
Rickenmark die geeignete Ilirte erlangt hat, es aus der Kiltemischung nimmt,
und sogleich einen dimnen Absclmitt im Compressorium der Untersuchung un-
terwirft. Besonders gute Dienste leistete das von mir angegebene Instrument,
dessen Beschreibung den Schluss dieser Abhandlung ausmacht.

e —

III. Ein einfaches Compressorium zum Gebrauche bei
mikroskopischen Untersuchungen.

Die bisher gebriiuchlichen Compressorien haben theils eine sehr compli-
cirte Einrichtung, theils den Fehler, dass das zu untersuchende Object nicht
leicht mit Sicherheit von ihnen festgehalten wird, sondern sich leicht verschiebt.
Sodann sind die dasselbe aufnehmenden Glasplatten nicht gross genug, und die
Benutzung des in die Qeflnung des Objectentisches jedesmal einzuseizenden

Instrumentes erfordert beim Qeffnen und Schliessen einen bei mikroskopischen
Arbeiten sehr unangenehmen Zeitverlust,
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Das Princip, welches mich bei der Construction dés hier zu beschrei-
benden Instrumentes leitete, besteht darin, dass zwei horizontale Flichen durch
einen einzigen perpendikuliren Druck einander geniihert werden. Der zwischen
beide Flichen gelegte Gegenstand muss daher eine allmihlige und villig
gleichméssige Pressung erfahren. Der Zweck wurde auf folgende Weise erreicht.

Ziwei horizontal gearbeitete Messingplatten «. und A. (man vergleiche
Figur 14. und 15.) von ohngefihr drei Zoll Linge und einem Zoll Breite (der
Form zu Gefallen wurden die Breitenverhilinisse modificirt), die an ihrem vor-
dern Ende einen Ring cc¢. zur Aufnahme festliegender Glasplatten bilden,
werden durch einen starken Schraubencylinder ., der sie an einem entsprechenden
Punkte ee. perpendikular durbohrt, dergestalt festgehalten, dass der Schrauben-
cylinder #. in der untern Messingplatte in e. unbeweglich eingesenkt ist, in der
obern hingegen, in e. so viel Spielraum behilt, dass sie sich um ihn wie um
ihre Axe in einer horizontalen Ebene herum bewegen kann. Die Messingplatten
werden durch eine starke Feder f£., die von unten nach oben wirkt, auseinander-
gehalten. Der feste Punkt dieser Feder liegt an der hinteren Endigung der
unteren Messingplatte in g., — einer Schraube, die nach oben einen genau in
die Oeflnung /4. der oberen Messingplatte passenden Stift bildet. So lange blos
die Feder wirkt, erreicht dieser Stift die obere Platte nicht, und diese kann,
wenn zur Aufnahme eines zu pressenden Gegenstandes die untere Glasscheibe
entblisst werden soll, in einem Halbkreis um ihre Axe gedreht werden. Ilat
man den zu untersuchenden Korper also auf die untere Glasplatte gelegt, so
bringt man durch die kreisformige horizontale Bewegung der oberen Messing-
platte die frithere parallele Richtung beider Platten wieder hervor; mit andern
Worten, man schliesst das vorhin geiffnete Instrument. Nun aber miissen die
Messingplatten in vertikaler Richtung einander genihert werden. Dies bewirkt
die auf dem Cylinder . angebrachte, grissere Schraube 7., welche von oben
nach unten hewegt wird, so dass die plangeschliffenen Glasscheiben den betref-
fenden Gegenstand stirker oder schwacher, und zwar gleichmissig von allen
" Punkten her, zusammendriicken. Hierbei tritt der in der unteren Messingplatie
befindliche Stift g, in die entsprechende Oeffnung /%. der oberen Platte ein, und
hillt dadurch beide in ihrer parallelen Richtung fest.

Um dem Instrument eine grissere Stitigkeit zu geben, mamentlich um
das Lockerwerden der oberen Messingplatte zu verhiiten, wenn die zur Auf-
nahme des Schraubencylinders . bestinmte Oeflnung sich mit der Zeit etwa
erweitern sollte, ist die ohere Messingplatte durch einen Schnitt £. so gespalten,
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dass sie federt. Sie zerfillt dadurch gleichsam in zwei Hilften, die durch eine
horizontal gehende Schraube /. mehr oder weniger eng aneinander, respective
durch eine Art Hillse (man sehe die Abbildung) an den Schraubencylinder angedriickt
werden kinnen. Sollte sich also die genannte Oeflnung durch die anhaltende
Reibung allmihlich wirklich erweitern, so ist sie durch die Schraube Z immer
reducirhar. Will man das Instrument zur Aufnahme des Objectes iffnen, so
schraubi man deshalb auch, um leichtere Beweglichkeit zu bewirken, bei Z ein
wenig zuriick,

Noch ist eines sogenannten Anschlagestiftes 2. zu erwihnen, der den
Nutzen hat, vor dem Zwusammenschrauben der oberen und unteren Platte ihnen
die parallele Richtung, wobei sich der Stift g. der unteren in die Oeflnung Z.
der oberen Platte einstellen muss, mit grisserer Bequemlichkeit zu ertheilen.
Er verhindert nimlich das seiiliche Ausweichen oder horizontale Verschieben
der Platten, ehe sie durch den zweiten festen Punkt bei g. in der bestimmten
Richtung fixirt werden *).

Aus der Abbildung wird die Einfacheit dieses Compressoriums am hesten
einleuchten. Seine Aufstellung bedarf keiner besondern Anweisung; es ist fiir
jeden Objectentisch geeignet, weil es eine horizontale Basis hat; es lisst sich
dadurch unter dem Mikroskop hin und herschieben; da aber auch die Glasscheiben
sehr gross sind (an dem hier abgebildeten, das fiir den OBErBAUSER’schen Objec-
tentisch bestimmt ist, betrigt ihr Durchmesser einen Zoll), so erhilt man durch
beides den Vortheil, dass man eine bedeutende Linge des Objectes ohne Unter-
brechung mit dem Auge verfolgen kann. Die Hauptsache bei diesem Apparat

ist die gleichmiissige und vollkommen plane Beschaffenheit der Glasplatten und
eine gewisse Stirke der Metallarbeit.

e —

®) Der Mechanikus ScEATTEN in Cassel verferligl das Instrument in sauberer Arbeit.
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Zuar Erlauterung der Abbildungen.

Figur 1.
(Fergrisserung 18.)

Eine der Linge nach aus der hintern Halfte des Riickenmarkes genommene diinne Schicht, die zam
Theil aus weisser, zom Theil aos graver Masse hesteht. Man sieht bei a. die longiludinalen weissen Rohren;
b. die longitudinalen Rohren der grauen Substanz; e die queerlaufenden, die Lingsrihren durchkreuzenden
grauen Rohren, welche als Fortselzung oder als die Enden der hinteren Nervenwurzeln zu betrachten sind.
Bei der geringen Vergrisserung und der leichten Pressung des Objectes lasst sich die Siructur der dicht
aneinanderliegenden Rohren hier nicht erkennen. Die hellern, durch das Pressen elwas vergrisserlen Zwi-

schenrdume sind von sehr zarten grauen, halbdurchsichligz gewordenen longitudinalen Primitivrohren der gelali-
nissen Substanz erfiillt.

Figur 2.

(Fergrasserung 35.)

Dasselbe Riickenmarkstiick bei stirkerer Pressung. Wegen der stirkeren Vergrisserung erscheint aber
das Sehfeld kleiner, daher auch hier nicht die ganze Linge des Objectes gezeichnet wurde. Man sicht hier

die Lagerungsverhiltnisse der longitudinalen und transversalen Primitvrohren sehr dentlich. Die Buchstaben a.
b. c. wie in Figur 1.

Figur 3.
(Vergrasserung 60.)

Eine dhnliche Schicht, aber aus der vorderen Hulfte des Riickenmarkes. Wahrend in den beiden
vorherigen Abbildengen die Krenzung der weissen Rihren mit denen der hinteren gramen Stringe gezeigt
wurde, sicht man hier eine etwas verschiedene Durchkrenzung der weissen Rohren mit dem vorderen grauen
Strange. Ausser dem Unlerschied, dass hier die lvansversalen Riéhren ¢ nichl in so slarken Biimdeln, wie bei
Figur 1. und 2. hindurchireten, sondern sich mehr vereinzelt, aber ehenfalls in grosser Menge mit den longi-
tudinalen weissen a. und grauen Primitivrihren b. kreuzen, sieht man hier ein Capillargefiss d. mit seinen Ver-
zweigungen die grave Substanz durchsetzen, Die hellern rundlichen Stellen sind die breitgedriickten Winkel,
welche die abgehenden Aestchen der Capillargefisse bilden, die im zweiten Kapitel Ampullen genannt wurden.

7
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Figur 4,

(Fergrosserung 90.)

Hinterer grawer Strang in seiner Verbindung mit hinterer weisser Substanz. Aus einem Queer-
schnitt. Die Grenze zwischen beiden Substanzen sieht man in den hellen Riumen zwischen den Zacken ond
Biindeln der grauen transversalen Rihren. Diese gehen nimlich von der Mitte hiindelweise umd in mannichfal-
tiger Verwickelung durch die hellere weisse Grenze (gelatinose Substanz) zwischen den Lingsrihren der weissen
uwmhiillenden Masse hindurch in die hinteren Nervenwurzeln (oder vielmehr wmgekehrt, von diesen in das Cen-
trum des Riickenmarkes) idiber. Man sieht in der (unter dem Mikroskop undurehsichtigen) weissen Subslanz
dunklere mit den Ausstrahlungen der grauwen Masse zosammenhiingende Streifen und Biindel; es sind dies die
unmittelbaren Ueberginge zu den Nervenwurzeln.

Figur 5.

(Vergrisserung 90.)

Halbschematische Darstellung des vorderen grauven Stranges in seiner Verbindung mit der umhiillenden
weissen Substanz  Es wurde nimlich, wnd bei Figor 4. ebenfalls, eine diione Queerscheibe des Riickenmarkes
aus der Stelle, wo die Nerven fiic die obeven Extremiliten abgehen, stark gepresst, und bei der angegebenen
Vergrosserung gezeichnel, indem eine Stelle nach der andern wnter die Objectivlinse geschoben wurde, so dass
die grane Ausstrablung vollkommen, von der weissen Masse aber nur so viel zn sehen ist, als zum Verstindniss
erforderlich schien. Man erkennt die feinen Biindel vnd Fiden der grauen Rohrenmassen, die ans dem Cenlrum
kommend, die weissen longitudinalen Rihven, die sich hier mil ihren durchschnitlenen Lumina darstellen, durch-
selzen, und s0 in die yorderen Nervenwurzeln iibergehen.

Figur 6.
(Vergrisserung 90.)
Wie in dieser Figur das Cenlrum des Riickenmarkes, der Canalis spinalis mil seinen Commissuren,
Ringcommissar, vordere und hintere grane Queercommissue, dargestellt ist, so ergibt sie auch die Verbindung

von hinterem und verderem gramen Strang. Sie gehort zo den beiden vorhergehenden Abbildungen, und erginzl
dieselben. Man ersiehl den Zusammenhang noch besser in der folgenden Uebersichisfigur.

Figar 7.
(Fergrasserung 53.)
Eine vollstindige Queerscheibe des Rickenmarkes. Es bedarf hier keiner weilern Bezeichnung. Canalis
spinalis, Ringcommissor, vordere und hintere grave Commissur, graue Vorder- und Hinterstringe, gelatinbse

Substanz, weisse nmhiillende Substanz wil ihren grossen Spalten, Durchiritt der Nervenwurzeln und ibr Zusam-
sammenhang wit den grauven Ausstrahlungen ergeben sich von selbst.

Figuar S,
(Fergrisserung 110.)
Stellt den Durchiritt der Nervenwurzeln in die vordere graue Substanz dar. Von den am Rande der

umhiillenden weissen Masse angegebenen Nervenwurzeln, in welchen man die Primiliveohrenbiindel erkennt, und
die von der als Falle sich iiberlegenden Pia mater beim Eintritt bedeckl werden, steahlen in den mannichfal-
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tigsten Richtungen die sich trennenden Wurzelbiindel zwischen die granen Massen hindurch, theilen sich anch
hier wieder in feinere Biindel und vermischen und verwickeln sich wnlereinander so eng, dass, ohne Zerstorung
des Objectes vermittelst der stirksten Compression, die einzelnen Faserziige sich nicht deutlich darstellen lassen.
Die Zeichnung ist, wie man sieht, aus einem Queerschnill enlnommen.

Figur 9.
(Pergrisserung 110.)

Durchtritt der Nervemwurzeln zur hinteren, grauwen Substanz. Man sieht auch hier wieder die Falte
der Pia mater, welche die eintretenden Wurzeln am Rande bedeckt. Die Anordnung der Faserziige ist hier
nicht so einfach wie am Vordersirang, es spallen sich die Wurzelbiindel sogleich beim Einlritt in die weisse
Substanz mehrfach, und gehen so in verschiedenen Windungen und Richtungen nach der gramen Masse hin.
Dass auch hier wieder ein Queerschnitt benutzt wurde, bedarf so wenig einer besonderen Erwidhnung wie die
iibrigen von selbst sich ergebenden Verhiiltnisse dieser Figur.

Figur 10.
(FVergrisserung 35.)

Zeigt bei sehr starker Compression an einem dusserst diionen Queerdurchschnitt, wie die einzelnen
hier sehr deutlichen grauen Rihren, welche die Centralenden der Nervenwurzeln darstellen, in solchen Biegungen
laufen, dass sie nichl sellen in der umhiillenden weissen Subslanz Schlingen zo bilden scheinen. Man sieht
den begrenzten Rand und den nach aussen getretenen Inhalt der durchschnittenen Primitivrohren.

Figur 11.

Ein Stiick Kalbsriickenmark in paliirlicher Griisse, um #o zeigen, wie die einzelnen Nervenwurzeln bei
ihrem Ein- oder Aunsiritt ans verschiedenen Theilen des Riickenmarkes hervorirelen.

Figur 12.

Schemalischer Queerdurchschnilt durch das Riickenmark. Die iransversalen granen Fasern zeigen sich
als die Fortsetzungen der Nervenwurzeln, die longiludinalen weissen und grawen sind durch Punkte angegeben.

Figur 13.

Schematische Darstellung der longitudinalen und transversalen Rihren aus einem Lingsstiick des Riik-
kenmarkes. Man sieht die hinferen Nervenwurzeln an der Oberfliche; ihr Durchiritt in die grane Subslanz und
der Austritt der vorderen Wurzeln aus derselben ist vermittelst punktivter Linien angedeutel.

Figur 14.

Das im dritten Kapitel nither beschriebene Compressorinm von der Seilenansicht.

Figur 15.

Dasselbe Instrament von oben betrachtet, und zwar wihrend es geoffet ist, wm ein Object auf die

untere Glasplaile legen zu kinnen.
7 @



Figuar 16.

(Fergrasserung 53.)

Ein Stiickchen aus einem grauen Vorderstrang des Kalbsriickenmarkes, um die merkwiirdige Form zu
zeigen, welche die gequetschien Capillargefisse, aber nur in der vorderen granen Ausstrahlung, darstellen.
Man kionnte sie, besonders im Kalbsriickenmark, wo sie zahlreicher als im Riickenmark erwachsener Thiere zu
sein scheinen, mit Ganglienkugeln verwechseln.  Jedoch ihr Zusammenhang mit Blutgefissen iiberhebt alles
Zweifels. Man sielt, was sich in dieser Abbildung nichl gol wiedergeben lies, in den Stimmchen sowohl, wie
in den hier hell erscheinenden Erweilerungen oder Sickchen, bei starker Vergrisserung die rothen Blulkirper-
chen. Auch an Priparaten, welche melrere Monate lang in einer Alaun- oder Bleizuckerlisung gelegen haben,
lassen sich (wie aunch die Structur der Primitiveohren noch ganz genau und scharf erkennbar ist), diese unre-
gelmissig rundlich - eckigen Stellen, in welchen man die Spuren geronnenen Blutes deutlich wahrnahm, leicht bis
zu stirkeren Gefissstimmehen verfolgen. Auffallend ist, dass diese Form in der hinteren grauen Substanz fehlt.
Man vergleiche iibrigens den Schluss des ersten Kapitels und einige Bemerkungen iiber die ampullenformigen
Gefusserweiterungen im zweiten, Zur deutlichen Darstellung des Bildes ist eine starke Compression des Gegen-
standes nothwendig, eine schwache Vergrosserung aber erleichtert den Ueherblick und giebt durch den kleinern
Umfang des Sehfeldes eher Sicherheit iiber den Zusammenhang mit den Gefissstiimmchen.

Leipzig, Druck von J, B. Hirschfeld,
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Vorwort

WVorliegende Abhandlung schliesst sich an meine Untersuchungen iiber die Textur des
Riickenmarks (Leipzig 1842, 4. bei 0. Wigand, mitherausgegeben wvon Dr. WaLvacn), als
zweiles Heft meiner Untersuchungen ..iber den Bau des Nervensystems® an. Durch die hier
niedergelegten Resultate wird es noch mehr zur Klarheit gebracht, dass die Nerven des Riicken—
marks und verlingerten Marks nicht zum Gehirne verlaufen, sondern queer zwischen den Lings—

~ fasern des Riickenmarks und verlingerten Marks hindurchtreten. '

Die hier befolgte Methode der anatomisch-mikroskopischen Untersuchung ist gewis—

'_"_-"éermassen ein nenes Feld, das noch fast ganz zu bebauen ist. Sie hesteht in der Untersuchung
- simmtlicher aufeinander folgenden Schichten eines Theils, in seiner ganzen Dicke oder Linge,
- durch Zerlegung desselben in die feinsten Queer- und Lings—Abschnitte, welche letztere

~ theils mit unbewalfnetem Auge, vorzugsweise aber mit dem Mikroskope bei geringen Vergris—

*

serungen untersucht werden, und zwar ohne Anwendung von Compression, oder irgend eines
andern kiinstlichen Miltels zur Erleichterung der Untersuchung. Dadurch entfernt man jede
Tinschung, und sieht die Gegenstinde, wie sie in der Nalur vorhanden sind, unverindert und
tren. Die geringe Veranderung durch das Harten in Weingeist ist vorliufiz noch das einzige
mangelhafte aber nothwendige Hilfsmittel. Der wichtigsle Vortheil dieser Untersuchungsmethode
besteht darin, dass man durch die Untersuchung ..Schicht fiir Schichl** die simmtlichen Elemente

- eines Theils in bestimmter Ebene, und deren Anordnung und gegenseitiges Verhiltniss in allen

verschiedenen hoheren oder tieferen Schichten, mit Sicherheit -—— so weil unsere jelzigen Iliilfs—
mittel reichen — zu untersuchen und zu bestimmen im Stande ist. Die Queerschnilte control-
liren gleichsam hierbei die Lingsschnilte und umgekehrt. Ich glaube, dass auf diesem Wege
die Erkenntniss der Organisation des Cenlral-Nervensystems mit mehr Erfolg gefordert werden
kann, als es bisher miglich war.

Wiihrend ich nun auf diesem neuen Wege die ersten Schrilte gethan habe, erwarle
ich von vervollcommneter Methode der Untersuchung Aufklirung iiber viele Punkle, auf
deren Dunkelheit nur hingedeutet werden konnte. Vor Allem wire es wichtiz, ein Instru-
ment zu erfinden, mittelst dessen die moglichst feinsten Queer- und Lings—Abschnitte in be-
stimmter Ebene gemacht werden kinnten. Es gehirl eine grosse Uebung und Geschicklichkeit
dazu, passende Abschnille mitlelst eines Rasirmessers zu erlangen: und nur selten gelingt es

“einen gleichmissig feinen aus einer oder nicht sehr verschiedenen Ebenen zu erhalten. Ausser—

“dem miisste eine Vorrichtung erfunden werden, miltelst deren die verschiedenen Vergriosserungen,

=

~ die Bilder der Abschnilte, fixirt wiirden. — Ich zweifle kaum, dass daguerreolypische Darstellun—
.+l£_ i

gen sich dazu am besten eignen wiirden, und nach solchen missten die Abbildungen geferligl
werden. Nur so wire es maglich, die wundervollen Gewebe der Natur gelreu, und anschau-
licher darzustellen, als es in vorliegender Schrift geschehen ist. Die von mir beigegebenen Ab-
bildungen sind zwar unter meiner steten Aufsicht mit groster Sorgfalt gezeichnet und lithographirt
worden; sie geben aber nur grobe Darstellungen verglichen mit den wunderbaren Geweben der
Natur. — Die von mir zu den Zeichnungen angewandle geringste Vergrisserung lisst zwar
Vieles zu wiinschen iibrig, indessen hewahrt sie auf andrer Seile wieder vor Tiuschung. Wir
erhalten dadurch nur eine relativ grobe Topographie; aber die Uchersicht des Ganzen ist dadurch
gewonnen. — Spiteren Forschungen mit besseren Mikroskopen bleibt es vorbehalten, die genaueren
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Verhillinisse der einzelnen Faserziige, die genaue Anatomie der Spinalkiirper und Fasern zu
ermitteln, welche mit den jelzigen Instrumenten nicht eruirt werden konnen. — Bei stir-
keren h*rrrmﬂ:.r,rumrcu als 15 — 35 schwindet, bei frischen wie bei im Weingeiste gehirteten
Priparaten, die Deutlichkeit dergestalt, dass an ein sicheres Verfolgen einzelner Fasern nicht
mehr zu denken isl.

Fir Diejenigen, welche meine Unlersuchungen wiederholen, beschreibe ich hier noch
das von mir angewandte technische Verfahren. Ich lege frisches Rickenmark und verlingertes
Marks so wie es von der Leiche genommen ist, in schwachen Weingeist, und lasse es darin
24 Stunden liegen.  Alsdann giesse ich den Weingeist ab, und schiitte frischen, aber viel stir-
keren, aul. — Nach 2 — 3 Tagen giesse ich anch diesen wieder ab, und giesse abermals
stirkeren Weingeist (Spir. vin. reclilicatissimus der Apotheken) iber. — Das Gefiss wird jedes
Mal mit Blase gehorig verschlossen. — Hal das Priparal 4 — 8 Tage in dem slarken Wein-
oeisl gelegen, so hat es einen solchen Grad von Ilirte erlangt, dass es sich zu den feinsten
Abschnilten eignet. — Lelzlere werden am besten mit einem breiten und hohl gesehliffenen,
miglichst scharfen Rasirmesser genommen. Bei den Queerschnitten wie bei den Lingsschnitten,
besonders aber bei ersleren, muss man gehorig Sorge tragen, das Messer in miglichst rechten
Winkeln aufzusetzen, und in stetigem Zuge fortzufiihren, wihrend die ganze Linge der Schneide
von einem Ende bis zum anderen nach und nach in Wirkung gesetzt wird. — Durch Uebung
muss man hier die Ferligkeit zu erlangen suchen, die Abschnille so dinn zu machen, dass
man durch sie hindureh noch die Politur der Messerfliche gmmlul Das Rasirmesser muss vor
jedem Schnitt auf beiden Flichen mit Weingeist befeuchtet sein, damit es leicht durchgleitet;
aul die obere Fliche der Klinge bringt man, bevor man den .‘_'sc!uult beginnt, 3 — 4 Tru]}fﬂ]l
W i‘:ll'tf"[‘l'-:[., welche sich wihrend des Schneidens unter den freien Theil des Abschnitts begeben,
EE}]Llli.]I in die Hohe heben, vom Messer entfernen, u. dadurch das Gelingen des Schnills sehr
erleichtern. — Hat man mittelst eines Zuges der Schneide nur einen Theil des Abschnitts erlangt,
und der andere silzt noch ungetrennt, so darf man nicht die Schneide in enlgegengeselzter Rich—-
tung, riickliihrend, wirken lassen, man darf nicht sigend den Abschnilt machen wollen. In die-
sem Falle zieht man die Schneide ein wenig von der Schnillgrinze zurick, und fihrt das Messer
in der enlgegengeselzlen Richtung, wihrend das bereils abgelrennle Stick auf der Fliche der
Klinge bleibt, bis zur Ferse der Klinge, und selzt dann die Schneide wieder an, wie zum
ersten Schnitte, den man mun vollendel. Liegt der feine Abschnilt nun frei auf dem Messer,
so neigt man dasselbe dber eine Glasplatte, und lisst den Weingeist ablaunfen. Mit letzterem
geht denn anch der Abschnitt selbst aul die Glastafel iiber, oder falls jener zuriickbleibt, so
wird er mitlelst einer Staarnadel herabgehoben, — und vorsichtig aul der Tafel entfaltel. Durch
erneuerte Befenchtung mit Weingeist kann man so den Abschnilt lange unter dem Mikroskope
unversehrt erhalten und untersuchen, und will man ihn anfbewahren. so bringt man ihn in ein
Gliaschen mit (schwachem) Weingeisl, aus dem man ihn nachher, so oft man will, :nit der Staarnadel
wieder herausnehmen und von f\n}llﬁ,m untersuchen kann. Allen denen Forschern, welche nach
der gezebenen Anleitung die Abschnitte zu erlangen nicht im Stande sind, bin ich mit Ver-
gniigen bereit die betreffenden Abschnitte in Weingeist zu iibersenden, wenn sie dieserhalb sich
an mich wenden wollen.

In Bezug auf die Schreibart in vorliegender Abhandlung habe ich zu bemerken, dass ich
das Wort Riickenmarks—Strang w s.w. nur dem Birgerrechte des Worles zu Gefallen bei-
behalten habe. Auch bedarf es noch der Erliuterung mehrerer Stellen, in denen von Durch-
schnilten durch die Nervenwurzeln die Rede ist.  Hier sind Durchschnitte durch die Medulla
oblongata, welche durch die Austrillsstellen genannter Nerven fallen, gemeint.

Das lolgende Heft wird die Textur des Pons Varolii und des kleinen Gehirng, so wie
die centralen Urspringe der Nervi acuslici, faciales, abducenles und trigemini erdrtern.

Cassel, im Kurfiirstenthum Hessen, im Mai 1843.

Dr. Stilling.
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Erste Abtheilung.

Untersuchungen tliber die Textur der Medulla
oblongata.

Einleitendes.

Die Medulla oblongata ist die unmittelbare Fortsetzung des Riicken-

-~ marks, nicht blos der #usseren Form, sondern auch der Organisation

nach. Der Bau des Riickenmarks, in dessen ganzer Linge unterhalb
der Urspriinge des Nervus Accessorius, ist, im Allgemeinen, innerhalb

aller Wirbel gleich. Die erste wesentliche Veranderung in seinem Bau

gegen die Medulla oblongata hin wird durch den Nervus Accessorius,
von dessen untersten Wurzeln an, bedingt. — Bei diesen fingt also die
Beschreibung der Organisationsverschiedenheit von den iibrigen Theilen
des Rickenmarks an. Diese bleibt sich auch innerhalb der Halswirbel
von dem untersten bis zum zweiten Paare der Halsnerven ziemlich
gleich. — Aber von demjenigen Theile des Rickenmarks an, welcher
den mittleren und oberen Wurzeln des zweiten Halsnervenpaares zur
Insertion dient, nach oben gegen den Pons hin, treten allmalig bedeu-
tendere Verinderungen auf. — Wenn daher gewdohnlich die Grinzen
der Medulla oblongata zwischen erstes Halsnervenpaar und den Pons
gesetzt werden, so ist eine Erweiterung jener erforderlich, — und vom
Pons bis zum zweiten Halsnervenpaare festzustellen. —

Die Beschreibung der ausseren Formverhiltnisse der Medulla
oblongata wird hier nicht gegehen; sie findet sich in den besseren ana-
tomischen Handbiichern. — Diese Abhandlung bezweckt nur die Dar-

stellung der feinsten Organisations- und Structurverhilinisse, welche

bisher noch unhekannt waren.
i
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Die bei der Untersuchung der Medulla oblongata von mir ange-
wandte Methode der Untersuchung ist der im 1. Hefte zur Untersuchung
des Riickenmarks mitgetheilten im Allgemeinen gleich. Nur stellte ich
hier die mikroscopische Untersuchung der feinen Abschnitte ohne An-
wendung von Compression an, und vorzugsweise an Priparaten,
die vorher in Weingeist gehirtet waren. — Moglichst feine Queer- und
Liangsschnille werden mit dem Rasirmesser genommen und auf einem
einfachen Glasplattchen hei geringen oder stirkeren Vergrisserungen
(15 — 200) mit dem Mikroscope untersucht. — Abbildungen kénnen
nach gelungenen Abschnitten angefertigt werden, welche luftdicht zwi-
schen zwei Glasplittehen mit einer Wachsmasse (aus Wachs, Terpen-
thin und Schellack) oder gewohnlichem Siegellack eingesiegelt und
dadurch zur Aufbewahrung fiir einige Tage tauglich geworden sind.—
Auf solche Weise wurden die zu dieser Schrift gehorigen Figuren
erhalten.

Am geeignetsten zur Untersuchung sind die Theile, welche durch
mehrtagiges Liegen in Weingeist, anfangs in schwachem, dann in star-
kem, eine festere Consistenz erlangt haben, wodurch es moglich wird,
die feinsten Abschnitte von ihnen zu nehmen. Die frisch aus der Leiche
genommenen Theile miissen grossentheils zur Vergleichung des an der
geharteten Medulla oblongata Gefundenen benulzt werden. Bei Unter-
suchung der frischen, in Weingeist nicht gehirteten, Priparale ist die
Anwendung von Wallach’s Compressorium ein unenthehrliches Hilfs-
mittel. Von jenen lassen sich namlich die Abschnitte micht so fein
machen, um eine genaue mikroscopische Untersuchung, ohne dass sie
comprimirt sind, zu gestatten. Die Theile von jingeren Menschen (von
10 — 30 Jahren) sind die zur Untersuchung passendsten, indem bei
ihnen die verschiedenen (grauen und weissen) Substanzen sich scharfer
von einander unterscheiden.

Die Einwirkung starken Weingeistes wihrend 4 — 14 Tage ver-
andert das Priparat nicht auffallend; die inneren Organisalionsverhailt-
nisse und Faserziige aber sehr wenig oder gar nicht, so dass lelzlere
noch an Theilen erkannt werden, die Monate lang seiner Wirkung aus-
geselzl gewesen waren. Sogar die feinsten Abschnitte lassen sich frei,
in Weingeist, Wochen und Monate lang aufbewahren, olne dadurch
Veranderung ihrer Texiurverhiltnisse zu erleiden. Es ist dies fir den
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Forscher ein angenehmer Umstand, denselben Abschnitt wiederholt, zu
verschiedenen Zeiten, untersuchen zu konnen, ohne ihn dadurch zu
verlieren, oder zu zerstoren.

Entsprechend den vier Nervenpaaren, welche aus der Medulla
oblongata auf eigenthiimliche Weise entspringen, habe ich diese Ah-
handlung in vier Haupt-Abschnitte getheilt, obgleich eine scharfe Tren-
nung in der Natur nicht Statt findet. So behandelt der 1. Abschnitt
die Med. oblong., aus welcher der Nerv.Accessorius entspringt, bis zu
dem Anfange des Nervus Hypoglossus. Von hier bis zum Ursprung
des Vagus geht der 2. Abschnitl. Der 3. bis zu den Wurzeln des
Nerv. Glossopharyngeus. Der 4. Abschnitt enthilt die Anatomie der
Medulla oblongata von dem Ursprunge des Nerv. Glossopharyngeus bis
zum Pons Varolii.

1. Abschnitt.

Ueber die Organisation der Wedulla oblongata vom Ursprunge des zweiten
Halsnervenpaares an bhis zum JAnfange der Wurzeln fiir den Nervus
Hypoglossus.

Zum besseren Verstandniss der vom Einfachen zum Complicirten
iibhergehenden Organisation will ich in kurzem Umriss die Textur des
eigentlichen Rickenmarks reecapitulirend vorausschicken, und hierbei
noch einen Nachtrag zum 1. Hefte dieser Untersuchungen gehen.

Das Rickenmark des Menschen (und der Wirbelthiere) besteht
1.aus Lingsfasern; 2. aus Que erfasern; 3. aus Spinal-Kérpern¥).
Die Langsfasern sind von zweierlei Art: a. grobere, welche die weisse
Substanz des Riickenmarks, b. feinere, welche die graue desselben
bilden. Jene liegen Aussen, um letztere herum. Beide verlaufen gleich-
missig in der ganzen Liange des Rickenmarks, und sind als die eigent-
lichen Fasern (fibrae propriae) dieses Organs zu betrachten. S.Taf. 1.
Fig. 1. 2. und die Erklirungen der Abbildungen.

Diese beiden Gattungen von Langsfasern werden in rechten oder
schiefen Winkeln gekreuzt von den Queerfasern, wie das Gewebe vom

#) S.den Anhang, welcher den erwihnten Nachtrag enthilt.
. 1 i,



4

Durchschlag. Diese Queerfasern sind nichts anderes als die unmittel-
baren Fortsetzungen der Nervenwurzeln. Taf. 1. Fig. 1. 2,

Die hinteren Nervenwurzeln treten zwischen den, die weissen
Hinterstringe constituirenden, Lingsfasern hindurch, indem sie rechte
oder schiefe Winkel mit ihnen bilden, kreuzen sich hierauf mit den
hinteren grauen Lingsfasern (gelatinoser Substanz), laufen immer weiler
von hinten nach vorn queer durch das Riickenmark hindurch, kreuzen
sich mit den vorderen grauen Lingsfasern, und treten zwischen den
vorderen weissen Lingsfasern (weissen Vordersiringen) als vordere
Nervenwurzeln wieder heraus. S. Taf. 1. Fig. 1. 2.

Eine Abtheilung eintretender Queerfasern geht als austretende
zur enlgegengeselzten Seitenhalfte, wodurch vor und hinter dem Ca-
nalis spinalis eine doppelte Kreuzung und mannichfaltige Vermischung
ein- und austretender Nervenfasern erzeugt wird (vordere und hintere
queere Commissur grauer Fasern).

Die vorderen Nervenwurzeln sind die unmittelbaren Forlsitze der
hinteren. — Die Nerven erscheinen auf solche Weise wie grosse Kreise,
wovon je ein sehr kleiner Abschnilt, wie eine Schlinge, mit den, dem
Riickenmarke eigenthiimlichen, Lingsfasern in Berihrung gebracht ist.

Die Kreuzung der Nervenfasern mit den hintern grauen Lings-
fasern ist einfach, meist in Biindeln, die sogar dem unbewaffneten Auge
an feinen Abschnitten sichthar sind; die mit den vorderen ist mehr
verwickelt.

Die Eintrittsstellen der hinteren Nervenwurzeln zwischen den
hinteren Langsfasern liegen in verschiedenen Linien; ebenso die Aus-
irittsstellen der vorderen Nervenwurzeln zwischen den vordern Lings-
fasern.

Ziwischen den Fasern der vordern grauen Substanz, — aber nur
der vorderen und nicht der hinteren, — sind, in der ganzen Linge
des Rickenmarks, die Spinalkorper eingelagert. Diese meist sternfor-
migen, 3 — 4 — 5 eckigen, mit einem Nucleus und mehreren langen
Fortsatzen versehenen, friher von mir fiir erweilerte Gefisse gehal-
tenen Korper liegen gewohnlich dicht bhei einander, und scheinen durch
ihre Fortsatze ein zusammenhiingendes System zu bilden. Auf Queer-
durchschnitten erscheinen sie meist in runden regelmissigen Haufen,
wie in einem oder mehreren Nestern, zusammengelagert, auf Langsdurch-
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schnitten sieht man sie zwischen den Fasern der vordern grauen Sub-
stanz mehr oder weniger regelmissig begrinzt. An manchen Stellen
sind nur wenige, an andern sehr viele (Anschwellung fiir Arm- und
Schenkel-Nerven) vorhanden. An manchen Stellen des Rickenmarks
z. B. in fast der ganzen Strecke zwischen den Anschwellungen fir
Arm- und Schenkel-Nerven, sind diese Korper um den canalis spinalis
herumgelagert, begranzen dicht die hinteren grauen Hérner an deren
Basis; sehr deutlich ist dies bei'm Kalbe; weniger zahlreich sieht man
diese Korper bei dem Menschen. IThr Verhiltniss zu den Fasern des
Riickenmarks ist mir noch unbekannt. Da sie nur in der vordern
grauen Substanz vorkommen, so scheinen sie mit der motorischen Kraft,
oder mit der Function der vorderen Spinal-Nervenwurzeln in beson-
derer Beziehung zu stehen. 8. Taf. 1. Fig. 1. 2. u. ff. Taf. 2. Fig. 1.

Die weissen Langsfasern, welche die Seitenstringe bilden, liegen
lings des ganzen Rickenmarks ganz oder fast ganz unvermischt neben
einander. Sie erscheinen vorzugsweise als dussere Bekleidung der
grauen Fasern. Die Fortsilze der pia mater und die Gefisse, welche
in die Tiefe dringen, hilden stirkere Trennungen. Ausserdem gehen
dusserst feine Fortsilze grauer Queerfasern aus den vorderen grauen
Strangen durch die Seiten-, Vorder- und Hinterstringe, von Innen
nach Aussen, ohne sich an der Peripherie zu einem Nervenstamm zu
verbinden. Diese feinen Fasern begleiten meist die Fortsitze der pia
mater und die Gefisse, und scheinen als Gefissnerven, welche die
Ernahrung des Riickenmarks und seiner Theile vermitteln, betrachtet
werden zu miissen. Diese Fortsatze finden sich aber vorzugsweise an
den vordern grauen Stringen; weniger oder gar nicht von den hinteren
ausgehend. Bei'm Menschen ist an vielen Stellen der innere Theil der
Neitenstrange, wo die Grianze grauer und weisser Substanz ist, gewdohn-
lich in der Nihe der grauen Vorderstringe von queeren grauen Fasern
durchsetzt, z. B. an der Anschwellung fiir die Armnerven. Diese
Durchsetzung erstreckt sich aber nicht bis an die Peripherie der Sei-
tenstringe, sondern nimmi nur einen kleinen Theil der inneren Biindel
der weissen Seitenstringe ein. N. Taf, 2. Fig. 2. 3.

Aus dem gegenseitigen Verhiltnisse der grauen und weissen Substanz
geht die Verschiedenheit hervor, welche die Form der grauen Sub-
stanz auf Durchschnittsflichen des Riickenmarks bei'm Menschen und bei
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Thieren, z. B. dem Kalbe, darbielet. Die Vergleichung der Fig. 2. der
2. Taf. mit Fig. 1. dieser u. Fig. 1. der 1. Taf. dieses Heftes zeigt das
Gesaglte. — An der cauda equina des Menschen ist die grave Substanz
wie bei'm Kalbe angeordnel; auch hoher herauf unterscheidet sie sich
wenig durch die Art der erwihnten partiellen Durchsetzung des inne-
ren Theils der Seitenstringe und die Anordnung der grauen Substanz
innerhalb der weissen. — Es finden sich im Ganzen genommen keine
grossen Unterschiede zwischen der Organisation des menschlichen
Riickenmarks und desjenigen der Wirbelthiere.

Die Fasern, welche die weissen Vorderstrange bilden, sind, in der
ganzen Liange des Rickenmarks, durch eine Spalte von einander ge-
trennt (vordere Langsspalte), in welche ein dicker, doppelter Fortsalz
der pia mater mit den Gefassen eintritt. Diese Trennung ist vollstindig,
dergestalt, dass man auf dem Grunde derselben die queeren grauen Fa-
sern der vorderen Commissur, nahe vor dem canalis spinalis, gewahrt.

Die hinteren weissen Strange sind ebenfalls durch einen dicken,
zwischen sie eintretenden, Forlsatz der pia mater, bis auf die hintere
graue Commissur von einander geschieden. Doch ist nur an dem oher-
sten Theile des Riickenmarks eine eigentliche Spalte vorhanden.

Der canalis spinalis geht, wie eine Axe, durch die ganze Lange
des Rickenmarks. Zunichst wird er von einer ringformigen Schicht
zarter grauer Fasern, und dann von den sich kreuzenden queeren Fa-
sern der hinteren und vorderen granen Commissur begrinzt.

Hiernach wird sich die nun folgende Erorterung der Textur der
Medulla oblongata und speciell des nachfolgenden 1. Abschnitts leichter
verstehen lassen. Dieser Abschnitt beginnt mit dem ersten Aufireten
des N. Accessorius und endel, wo die ersten Wurzeln des N. Hypo-
glossus zum Vorschein kommen. — Vom 7. bis zum 2. Halsnervenpaare
bleibt sich die Organisation des Rickenmarks fast ganz gleich. Taf.2.
Fig. 4. Vom 2. Halsnervenpaare his zum Beginn des Hypoglossus treten
auffallende Veranderungen auf. — Die Beschreibung dieses Abschnilts
beschrankt sich daher auf diese letzte Strecke des Riickenmarks. Die
simmtlichen Verinderungen bilden sich ganz allmihlig aus, von Unten
nach Oben zu, und nirgends ist eine scharf abgeschnittene Granze.

Allgemeine Uebersicht der Organisation. 1) Die dem
Riickenmarke eigenthimlichen Liangsfasern bleiben nicht, wie in den
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tieferen Stellen, beisammen. Die weissen Fasern der Seiten- und Vor-
derstringe einer jeden Seitenhilfte treten nach Innen zwischen die
grauen, und umgekehrt. 2) Ausser hinteren und vorderen Nervenwur-
zeln und deren Fortsetzungen tritt ein neues System von Nerven-
wurzeln auf, der N. Accessorius. 3) Eine neue Masse grauer Substanz
lagert sich in die weissen Hinterstringe ein. 4) Die vordere Lings-
spalte wird verkleinert bis zum Verschwinden, und die aussere Form
des Rickenmarks verindert sich. 5) Die Fortsetzungen der Nerven-
wurzeln, queere graue Fasern, nehmen einen complicirteren Verlauf
zwischen den Lingsfasern. 6) Die Spinalkérper ricken dem canalis
spinalis niaher. 7) Die Symmetrie grauer und weisser Substanz des
vorderen Theils heider Seitenhilften verschwindet theilweise.

Specielle Beschreibung der Organisation.

Macht man aus der Medulla oblongata feine Queer-Abschnitle, von
der Stelle an, wo die Wurzeln des 2. Halsnervenpaars austreten, bis
herauf zu dem Anfange der Wurzeln fiir den Nervus Hypoglossus, so
erkennt man bei 15maliger Vergrésserung die jetzt zu beschreibende
Anordnung.

1) Seitenstringe und Ursprung des Nervus accessorius
Willisii. Wahrend lings des ganzen tiefern Verlaufs des Riclken-
marks die Seitenstringe, ganz oder fast ganz, aus einer compacten Masse
ungemischter weisser Langsfasern bestehen, sieht man jetzt eine etwas
verinderte Anordnung. Die weissen Lingsfasern laufen zwar in fri-
herer Richtung von unten nach oben fort, der Axe des Rickenmarks
ziemlich parallel; aber sie treten in dickeren oder diinneren Bin-
deln, — immer =zahlreicher je weiler nach Oben, — von Aussen
nach Innen. In gleichem Verhilinisse treten die grauen Lings- und
Queerfasern von Innen nach Aussen, so, dass man auf feinen Queerdurch-
schnitten innerhalb der urspriinglich weissen Seitensiringe viele graue
Substanz, und in der inneren, urspringlich unvermischten, grauen Masse
Biindel der weissen Seitenstringe gewahrt. 8. Taf. 3. Fig. 1 —4,

Durch diese Lagerung weisser Langsfasern nach Innen wird der
Lauf der queerlaufenden grauen Fasern — der Fortsetzungen der Ner-
venwurzeln — veriandert.
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Nachdem namlich die hinteren Nervenwurzeln durch die weissen
hinteren Lingsfasern und die gelatinose Substanz, wie an den tieferen
Stellen des Rickenmarks, hindurchgetreten sind, bleiben sie nicht, wie
dort, compact nebeneinander bhis zum Eintritt zwischen die vorderen
grauen Lingsfasern, oder bis in die Gegend, wo eine Abtheilung der-
selben hinter und vor dem ecanalis spinalis sich nach der enigegen-
geselzten Seitenhilfte hinwendet, um sich mit den gleichnamigen der
letzleren zu kreuzen; sondern: ein grosser Theil der Fasern hin-
terer Nervenwurzeln durchsetzt, nach dem Durchtritt durch die
substantia gelatinosa, die Lingsfasern der weissen Seitensiringe
(die nun auch graue Lingsfasern enthalten), und bhildet dadurch die
mannichfaltigsten Maschen und Schlingen, ein wahres Netzwerk von
Verbindungen. Taf. 3. Fig. 1. 2.

Bei den Schnitten aus der unteren Parthie des zweilen Halsner-
venpaars (und tiefer, vom 1. Aste des Accessorius an) ist diese Durch-
setzung der Seitenstringe mehr auf die inneren Fasern derselben be-
schrankt; die an der Peripherie sind viel weniger von den grauen
Queerfasern durchsetzt. Je mehr sich aber die Urspringe des 1. Hals-
nerven nihern, und hoher hinauf, desto bedeutender und mannichfal-
tiger wird auch die Durchselzung der Seitenstringe durch die grauen
Queerfasern, bis an die ausserste Peripherie. S. Taf. 3. Fig. 3 u. 4.

Aus diesem Nelze von Verbindungen der queeren grauen Fasern
innerhalb der Seitenstringe sicht man mehrere Faserziige, dickere oder
dinnere Biindel, nach dem hinteren Theile der Peripherie der Seiten-
stringe, in geringer Enifernung vor der Eintrittsstelle der hinteren
Nervenwurzeln, sich nach Aussen erstrecken.

Oft sicht man nur einen solchen dicken Fortsatz, oft zwei, drei,
oft sehr viele diinnere, je nach dem Gelingen der Schnitte. — Diese
unter dem Mikroscop oft silberweiss erscheinenden Fortsiatze bestehen
aus Fasern, dhnlich den ibrigen queeren Fasern des Rickenmarks,
welche Fortsetzungen der Nervenwurzeln sind. — Sie zeigen sich
unverkennbar als die unmittelbaren Fortsetzungen des Ner-
vus accessorius Willisii. 8. Taf. 3. Fig. 1. 2. 3. 4.

Bringt man einen feinen Queerschnitt mit anhingenden Wurzeln
dieses Nerven unter das Mikroscop, so kann man den unmittelbaren
Uebergang der genannten Fasern in die einzelnen Wurzeln des Accessorius
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verfolgen. — Die vielen in das Riickenmark, und namentlich in die
Seitenstringe, einiretenden Fortsilze der pia mater lassen sich bei
einiger Uebung von den queeren Nervenfasern mit Leichtigkeit unter-
scheiden. Eben so die oben erwihnten Nerven der pia-mater-Fortsilze.

Hat man auf solche Weise die Fasern des Acecessorius erkannt,
so unterscheidet man alshald ihre anatomische Anordnung von derjenigen
der hinteren Nervenwurzeln des zweiten und ersten Halsnervenpaars.
Letztere treten grostentheils, wenn nicht simmtlich, durch die sub-
stantia gelatinosa hindurch; die Fasern des Accessorius kommen mit
der substantia gelatinosa niemals in unmittelbare Berihrung, sind viel-
mehr durch dickere oder diimnere Biindel weisser Lingsfasern von ihr
getrennt.

Die Fasern des Accessorius erscheinen, in Bezug auf ihren Ver-
lauf innerhalb des Riickenmarks, denen der iibrigen Spinal-Nerven
wiemlich gleich; d. h. sie laufen in queerer Richtung zwischen den
Lingsfasern des oberen Theils des Riickenmarks hindurch. ODb es aber
ausiretende oder eintretende, ob es Fortselzungen der hinteren oder
vorderen Nervenwurzeln, ob es selbststindige, von den genannien unab-
hangige, Fasern sind, das wird erst aus dem Spitern klar; und deshalb
verschiebe ich die Beantwortung dieser Fragen fiir einen der folgenden
Abschnitte. — Das eine Factum ist aber sicher, dass der Ace. mit der
vorderen grauen Substanz, in gleicher Hoéhe mit dem canalis spinalis,
direet in Verbindung steht. S. Taf. 2. Fig. 4. Taf. 3. Fig 1.2. u. ff.

2. Vordere Stringe und vordere Lingsspalte. So wie die
weissen Lingsfasern der Seitenstringe mit grauen sich mischen, und
beide von queeren grauen Fasern durchsetzt werden, so treten jelzt
auch Lingsfasern der weissen Vordersiringe von Aussen nach Innen,
Lingsfasern der grauen von Innen nach Awussen, und zwischen beiden
treten graue Queerfasern (Fortsetzungen der Nervenwurzeln), die man-
nichfaltigsten Schlingen-Netze bildend, hindurch. Diese Mischung und
Durchwebung genannter Fasern beginnt in geringem Grade von dem
Ursprunge des 2. Halsnervenpaars an, erreicht aber immer grossere
Ausdehnung, je niher den Wurzeln des 1. Halsnervenpaars, und iiber
diese hinaus. Taf. 3. Fig. 1 — 4.

Hieraus erklirt es sich, wie an feinen Queerschnitten aus diesen

Stellen des Riickenmarks weisse und graue Vorderstringe nicht mehr
2
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so geschieden von einander erscheinen, als an den tieferen Stellen; —
vielmehr sieht man die Durchschnitte weisser Lingsfasern in der grauen
Substanz und umgekehrt, ganz so, wie es von den Seitensiringen he-
reits angegeben worden ist. So siecht man bei Queerschnitten in der
Gegend der oberen Wurzeln des 2. Halsnervenpaars die inneren Biindel
der weissen Vorderstringe — hier oft wie die Spitzen zweier Pyra-
miden — durch queere graue Fasern von dem ibrigen Theile der ge-
nannten Stringe gleichsam abgeschnilten, von einander gedrangt, und
dadurch von Aussen nach Innen, gegen das Centrum des Riickenmarks
hin gelagert, mehr als am ubrigen Riickenmarke., S. Taf. 3.

Da diese Durchsetzungen der Lingsfasern der Vorderstringe (weis-
ser und grauer) immer ausgedebnter und mannichfaltiger werden, hoher
nach den Wurzeln des 1. Halsnervenpaars und in dem Bereiche dieser,
so findet man endlich den grossern Theil der, urspringlich zu den weis-
sen Vorderstringen gehorigen, Lingsfasern mit grauen (Langsfasern)
gemischt, und von grauen Queerfasern in den mannichfaltigsten Schlin-
gen-Nelzen durchwoben; — schwicher an der Peripherie, wo die weis-
sen Langsfasern dickere Biindel bilden; stirker gegen das Centrum hin,
wo die Biindel feiner, zertheilter sind. —

Die queeren grauen Fasern der Vorderstringe bewirken die he-
schriebene Durchselzung grauer und weisser Liangsfasern nicht isolirt
in jeder Seitenhilfte des Rickenmarks, sondern bilden eine, sich immer
mehr vervollstindigende, Communication beider vorderen Rickenmarks-
halften. —

Die vordere queere graue Commissur wird namlich, auf spiter
noch mehr zu erérternde Weise, ausgedehnter, breiter, sie wird ver-
mannichfacht und vervollslandigt. Eine nolthwendige Folge dieser An-
ordnung ist, dass die vordere Langsspalte dieses Riickenmarks-
theils immer weniger tief wird. — Je weiter nach Vorn, gegen
die Peripherie der weissen Vorderstrange, hin die Mischung weisser
und grauer Lingsfasern, und besonders die Durchsetzung, Kreuzung,
jener durch graue Queerfasern Statt findet, desto geringer bleibt der
Umfang des, noch mehr aus unvermischten weissen Langsfasern heste-
henden, Restes weisser Vorderstringe, desto flacher wird die zwischen
dgiesen durch Einsenkungen der pia mater gebildete Furche. Letztere
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verschwindet endlich ganz, wo die Durchsetzung der Lingsfasern
durch Queerfasern die stirkste Ausdehnung erlangt hat.

Zugleich bietet die vordere Liangsspalte durch die erwihnte An-
ordnung der Lings- und Queerfasern eine andere Verinderung dar. —
Wihrend sie am Riickenmarke auf Queerdurchschnitten eine gerade
Linie bildete, weicht ihre Form, in der ganzen Strecke, welche den
Gegenstand dieses Abschnitts hildet, hedeutend von der einer
geraden Linie ah.

Die pia mater dringt hier namlich mnicht, wie am Riickenmarke,
in gerader® Richtung his nahe an den canalis spinalis, zur commissura
anterior, sondern wegen der, durch die grauen Queerfasern verursach-
ten, Durchwebung der weissen Vorderstringe, vorzugsweise aber we-

- gen des eigenthiimlichen Verlaufs neu hier auftretender Fasern (Py-

ramidenfasern) gehen die Fortsitze der pia mater in andern Rich-
tungen, schrig von Aussen nach Innen, zwischen die Fasern der vorde-
ren weissen Stringe von beiden Seiten ein. — Dadurch entsteht der
Anschein fingerformig in einander greifender Kreuzung dicker Biindel
der vorderen weissen Stringe — bekannt unter dem Namen der Kreu-
zungsfasern der Medulla oblongata — am starksten zwischen den Wur-
zeln fir das 1. Halsnervenpaar. Genaueres hieriber im 2. Abschn.

Zwischen den unteren Wurzeln fiir das 2. Halsnervenpaar ist die
vordere Lingsspalte noch wie an dem ibrigen (tieferen) Riickenmarke;
zwischen den oberen Wurzeln dieses Nervenpaars fingt die genannte
Verinderung an.

Daher sieht man an feinen Queerabschnitten, von den eben bezeich-
neten Stellen an bis hinauf zu dem Anfange der Wurzeln fir den Hy-
poglossus, die vordere Lingsspalte bald halbmondformig, bald y formig,
bald wellenformig; bald flacher, hald tiefer; im Allgemeinen aber ver-
flacht sie sich immer mehr nach Oben zu. — Zwischen den obersten
Wurzeln fur das 1. Halsnervenpaar und den untersten des Hypoglos-
sus ist sie fast ginzlich verschwunden.’

Ein Uebergang weisser Langsfasern von einer (vorderen) Seiten-
hilfte des Riickenmarks zur anderen ist nicht vorhanden. Die An-
nahme einer Kreuzung der weissen Langsfasern der Medulla oblongata
erklirt sich somit als anatomischer Irrthum; — die fibrae cruciatae,
welche bis jetzt als solche gegolten, miissen vielmehr in der Tﬂgggraplﬁc
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der Medulla oblongata anders betrachtet werden, und die schon von
Rolando aufgestellte Behauplung der Nichl-Existenz einer Kreuzung
steht — meines Erachtens — gerechtfertigt da, woriber spaler genauer.

Die mannichfaltige Mischung und Durchkreuzung der Lingsfasern
der Vorderstringe durch die grauen Queerfasern bewirkt nicht blos
die angefihrten Verinderungen der vordern Lingsspalte, sondern auch
eine mehr oder weniger hedeutende Asymmetrie grauer und weis-
ser Substanz in den vorderen Stringen beider Seitenhalften.

Wihrend lings des ganzen Verlaufs des Riickenmarks eine voll-
stindige Symmetrie beider Seitenhilften vorherrseht, zeigt sich in dem
hier abzuhandelnden Theile eine Asymmetrie sowohl in den grauen wie
in den weissen Stringen.

Gewdéhnlich sind die Fasern des Vorderstrangs einer Seite starker,
oder weiler nach Vorn gegen dessen Peripherie, von queeren grauen
durchsetzt, als die des andern. Dadurch wird von jenem eine stirkere
Masse in das Imnere der vorderen grauen Substanz hineingedringt als
von dem andern. ;

Anfangs sicht man, bei Queerschnitten durch die mittleren und
‘oberen Wurzeln des 2. Halsnervenpaars, die queeren Fasern in dem
Grunde der vorderen Langsspalle auf einer Seite Lliefer herabtreten
als auf der andern. Dadurch werden die inneren Fasern beider weis-
sen Vorderstringe, gleichwie durch einen zwischengelegten Keil (aus
grauen und weissen Fasern), von einander getrennt.

Dieser Keil wird, durch die bereits erorterte, nach Ohen immer
zunchmende, Durchsetzung der Lingsfasern durch queere, gegen das
1. Halsnervenpaar hin immer grisser, und dringt sich, wie ein zitzen-
formiger, dreieckiger, linglicher Fortsatz, zwischen die Reste der bei-
den weissen (ungemischteren) Vorderstringe.*) S, Taf. 3. Fig. 1 —4.

Die Form dieses zitzenformigen Forlsalzes ist, begreiflicher Weise,
bei jedem verschiedenen Queer-Schnitte verschieden. Die Richtung
der grauen Queerfasern, welche sich, durch diesen Fortsatz hindurch,
nach beiden Seitenhilften hin verbreiten, und in ihm sich auf das Man-
nichfaltigste kreuzen, die Einsenkungen der pia mater, bilden in jeder

*) Die Oben angefiihrie unregelmissige Form der vorderen Lingsspalte und deren Verflachung wird
hierdurch zum Theil erklirt, mehr aber durch das spiter abzuhandelnde Auftreten der Pyramidenfasern.
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neuen Ebene, bei jedem héheren Queerschnitte, eine andere, oft sehr
verschiedene , Configuration *). —

So sieht man nun auf Queerschnitten zwischen den mittleren Wur-
zeln fiir das 1. Halsnervenpaar — sogar mit blossen Augen — anschei-
nend den grissern Theil der weissen Masse der Vorderstringe gleich-
sam von Links nach Rechts in die rechte Seitenhilfte der Medulla
oblongata gedringt. Die pia mater geht nimlich hier (Rest der vor-
deren Lingsspalte) von Rechts nach Links schriag oder in einem Halbh-
kreise von Aussen nach Innen. Hoéher hinauf, zwischen den oberen
Waurzeln des 1. Halsnervenpaars und den untersten des Hypoglossus,

“sieht man die weisse Masse der rechten Seitenhilfte sich immer mehr

verringern, und es tritt mehr Symmetrie ein, weil die pia mater an
dieser Stelle schrig von Links nach Rechts (in den Rest der vorderen
Langsspalte) zwischen die vorderen Stringe in die Tiefe tritt, — ganz
umgekehrt wie etwa 1 Linie tiefer. — Dieses Eindringen der pia mater
zwischen die weissen vorderen Langsfasern, in der angefiihrten ent-
gegengeselzten Richtung, bildet sich durch ganz allmihlige Wendung.
Man wvergleiche Taf. 3. Fig. 3. 4. mit Taf. 4. Fig. 1.

3. Die Art des Austritts der vorderen Nervenwurzeln des
2. und 1. Halsnervenpaars zwischen den Lingsfasern der vorderen
Stringe unterscheidet sich nicht von derjenigen der iibrigen Spinal-
nerven.

4. Auch sind die Spinalkérper, ihrer anatomischen Beschaffen-
heit nach, in dieser Parthie des Riickenmarks denjenigen an andern
Stellen der grauen vorderen Stringe gleich. Ein Unterschied bietet
sich nur hinsichtlich ihrer Lagerung dar. Von den oberen Fasern fir

#) Dieser zitzenformige Fortsatz unterscheidet sich unter dem Mikroscope von.der iibrigen gemischien
weissen und grauen Substanz der Medulla oblongata, durch seine mattere, hellere, Farbe. Er besteht niamlich,
— ausser den weissen Liings- und grauen Queerfasern — grossentheils aus Forlsilzen der pia mater. Diese
ersirecken sich zuerst, in dem noch dbrigen Theile der vorderen Lingsspalte, in gerader Richtung von Yorn
nach Hinten, dann aber laufen sie schrig oder in einem Halbkreise, bald von Links nach Rechts, bald um-
gekehrt, einfach oder doppelt, d. h. nach einer oder nach beiden Seiten zugleich, begleiten, ausser den
Gefissen, die queeren Nervenfasern, welche die vordere Lingsspalte verflachen, gehen anderntheils in die
Tiefe zwischen die einzelnen Biindel der Lings- und Queer-Faserziige, bis nahe an den canalis spinalis, ein,
bilden neben diesem, und um diesen herum an verschiedenen Stellen, Duplicaluren, so dass man bei leichiem
Druck an vielen Queerschnitten mehrere Oeffnungen neben, vor oder hinter dem canalis spinalis gewahrt, und
verlieren sich allmihlig, immer dinner werdend, in der centralen grauen Substanz. Die bedeutende Kreuzung
der grauen Fasern ist hier aber auf feinen Queerdurchschmitten sehr deullich unter dem Mikroscope wahr-
nehmbar,
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die Wurzeln des 1. Halsnervenpaars an, nach dem Ursprunge des Hy-
poglossus hin, mnihert sich die Masse der Spinalkérper mehr
dem canalis spinalis, als in den tieferen Theilen des Rickenmarks.
Da die weissen Lingsfasern der Vorderstringe, sich mit den grauen
mischend, nach Innen dringen, und demzufolge die ungemischte graue
vordere Substanz, in welcher die Spinalkorper eingebettet sind, nur
noch in der Nahe des canalis spinalis vorzugsweise vorhanden ist, so
werden auch die Spinalkorper mehr in das Innere des Rickenmarks
hineingedringt; sie ricken weiter von Vorn nach Hinten.

5. Canalis spinalis und die Commissuren. Lings des hier
abzuhandelnden Theils der Medulla oblongata ist der ecamalis spinalis
wie an dem ibrigen Rickenmarke vorhanden. Oft sieht man auf Queer-
durchschnitten nur eine helle gelbliche Stelle, ohne wirkliche Oeffnung,
und der canalis spinalis erscheint wie durch eine gelatinose Masse obli-
terirt, wihrend um ihn herum mehrere wirkliche Oeffnungen, durch
die erwihnten Duplicaturen der pia mater gebildet, sichthar sind. —
Jedoch ist die anscheinende Obliteration nur durch den geronnenen
Inhalt des canalis spinalis bewirkt.

Die vordere gueere Commissur ist wesentlich nicht von der an
tieferen Stellen des Riickenmarks verschieden; nur ist sie breiter, aus-
gedehnter, vollkommener; die wirkliche Kreuzung der queerlau-
fenden grauen Fasern, von beiden Seitenhalften herkommend, ist
sehr deutlich und manniehfach.

Die den canalis spinalis unmittelbar umgehende zarte graue Sub-
stanz nimmt, von den mittlern Wurzeln fiir das 1. Halsnervenpaar ge-
gen den Anfang der Hypoglossi hin, allmihlig immer mehr an Masse zu.

Dies geschieht durch Einlagerung einer Masse neuer grauer Sub-
stanz, der gelatinésen #dhnlich; sie zeigt auf Queerdurchschnitten eine
rundliche oder unregelmissig eckige Form.-

Diese Substanz besteht aus einer grossen Menge zarter grauer
Fasern, welche sowohl der Queere als der Linge nach verlaufen, und
aus einer eigenthiimlichen Art kleiner gekernter Kérper. Diese sind
von unregelmassiger Form, und unverhallnissmassig kleiner als die
Spinalkorper der vorderen grauen Substanz. Ich nenne sie die ,,klein-
sten Spinalkérper”, deren genauere Beschreibung weiter Unten
bei Erorterung der ,Elementarbestandtheile“ gegehen wird. — Von
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diesen Korpern scheinen die neuen grauen Fasern um den canalis spi-
nalis herum zu entspringen. Doch kann ich diese Behauptung nicht
als ausgemacht gelten lassen. Auch finden sich in dieser Masse gros-
sere Spinalkérper mehr oder weniger zahlreich eingelagert.

Diese erwahnten neu auftrelenden Fasern strahlen nach allen
Richtungen vom canalis spinalis aus. Sie vermischen sich mit den Fa-
sern der vorderen grauen Commissur, bilden gleichsam einen Theil
derselben, gehen nach heiden Seiten, zwischen den Lingsfasern der
Seitenstringe hindurch, nach denen der Vorderstringe ausstrahlend,
und sich vielfach von beiden Seiten her verbindend. Doch wird diese
Anordnung erst klarer zwischen den obersten Halsnervenwurzeln und
dem Anfang des Hypoglossus; noch mehr aber innerhalb der Faserziige,
welche Gegenstand des folgenden Abschnitts sind. — S. Taf. 4. Fig. 1.

Die hintere graue queere Commissur unterscheidet sich wesentlich
auch hier nicht von der an tieferen Stellen des Riickenmarks. Nur
wird sie breiter nach Oben zu, durch die neu auftretenden grauen Fa-
sern, und ihre Faserzige werden vermannichfacht. Dass ibrigens die
Commissuren hier zu den iibrigen Fasern in demselben Verhalinisse
stehen, wie am iihrigen Riickenmarke, d. h. grossentheils unmittelbare
Fortsetzungen der hinteren Nervenwurzeln sind, hedarf kaum einer
besonderen Erwihnung.

6. Die Hinterstringe, zarter Strang, Keilstrang, hintere
Nervenwurzeln. — Bei Queerschnitten durch die Medulla oblon-
gata, an den Stellen, wo die Wurzeln des 2. Halsnervenpaars ausireten,
zeigen sich die Hinterstringe, weisse und graue, wie an tieferen Stel-
len des Riickenmarks. Von den oberen Wurzeln des 1. Halsnerven-
paars an gegen die Hypoglossi hin beginnt aber eine wesentliche Ver-
anderung in der gegenseitigen Anordnung.

‘Wihrend namlich an dem Riickenmarke die Langsfasern der weis-
sen Hinterstringe nur von den eintretenden Nervenwurzeln gekreuzt,
resp. gelrennt werden, iibrigens aber eine compacte Masse bhilden, sieht
man, von den mittleren und oberen Wurzeln fir das 1. Halsnervenpaar
an, gegen den Hypoglossus herauf immer stirker, die weissen Lings-
fasern der Hinterstringe von einer grossen Menge grauer zarter Fasern
gekreuzt, durchsetzt; eine dichtere Lage grauer Fasern, wie zwei
Keile gleichsam, dringt sich zwischen die Hinterstringe ein.
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Diese grauen Fasern entspringen aus einer, hinter der grauen quee-
ren hinteren Commissur zu beiden Seiten des hinteren Liangsspalts, neu
auftretenden, grauen Masse, Letztere bildet anfangs eine keil- oder kegel-
formige Spitze nach Hinten, und sitzt mit der Basis auf der hinteren
queeren Commissur. Dadurch entsteht der Anfang der dusserlich sicht-
baren Aufwulstung dieses Theils der Medulla oblongata, der Anfang
der unter dem Namen ,zarter Strang™ bekannten Anschwellung.

Diese graue Masse nimmt, weiter nach Oben, immer an Umfang
zu, und hildet, zwischen den oberen Wurzeln des 1. Halsnervenpaars
und dem Anfang des Hypoglossus, eine doppelte keil- oder kegel- oder
herzformige Ausstrahlung, die mit blossen Augen auf Queerdurchsehnit-
ten sichthar ist. S, Taf. 3. Fig. 3. 4. Taf. 4. Fig. 1.

Entsprechend dieser zunchmenden grauwen Masse, und durch sie
bewirkt, tritt dusserlich eine andere Anschwellung der weissen Hinter-
stringe auf, welche unter dem Namen des Keil-Stranges bekannt ist.

Diese graue Substanz ist der gelatinosen Subslanz des Riicken-
marks dhnlich, in so fern sie aus #dusserst zarlen Fasern, wie diese,
besteht. Sie ist davon aber verschieden durch die grésseren und klei-
neren Spinalkérper, welche sich in grosserer oder geringerer Masse
darin vorfinden. Meist zeigen die Spinalkérper des Keil- und zarten
Strangs einen viel geringeren Umfang, als die des auf der hinteren
Commissur aufsitzenden Kerns (Fig. 4 der 3. Tafel), in welchem die
Spinalkorper oft so gross erscheinen, wie die der vorderen grauen Sub-
stanz des Rickenmarks. Von der urspriinglichen gelatinésen Substanz
ist diese neu aufiretende Substanz scharf durch weisse Lingsfasern ge-
lrennt. —

Letztere verlaufen iibrigens an dem ganzen hier abzuhandelnden
Theile in der urspringlichen Richtung von Unten nach Oben; nur sind
sie micht mehr so unvermischt neben einander befindlich, wie am
Rickenmarke, sondern auf das Feinste durch die Fasern der neu auf-
getretenen grauen Substanz his an die ausserste Peripherie von einander
getrennt, resp. von jenen durchwoben. —

Den Verlauf der einzelnen Fasern dieser grauen Substanz zu ver-
folgen, ist wegen ihrer mannichfachen Vermischung und Verwebung,
wegen ihres mannichfachen Verlaufs der Queere und der Linge nach,
nicht moglich. Sie gehen aher his zur Peripherie der Hinterstringe,
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hingen mit den grauen Fasern der Seiten- und auch der Vorderstringe
gusammen, so dass durch sie kreisformige Verbindungen durch die
ganze Dicke dieses Riickenmarkstheils in der mannichfaltigsten Weise
bewirkt werden; ein Umstand, welcher in dem folgenden Abschnitte
klarer werden wird.

Zu dem, was ich bereits iiber die hinteren Nervenwurzeln
gesagt, muss noch Folgendes hinzugefiigt werden: Bei queeren Schnitten
durch die unteren Wurzeln des 2. Halsnervenpaars sieht man die Fort-
sefzungen der hinteren Nervenwurzeln, wie an den iibrigen Stellen des
Riickenmarks. Nachdem sie durch die substantia gelatinosa hindurch-
_ getreten sind, wenden sie sich von Hinten und Aussen schrig mnach
“Innen und Vorn nach dem eanalis spinalis hin, geben einen Theil fir
die Commissuren und die entgegengesetzte Seitenhalfte ab, und der
Rest strahlt in der entsprechenden Seitenhilfte als vordere Nerven-
wurzeln aus.

Hoher hinauf, im Bereiche des 1. Halsnervenpaars, noch mehr
zwischen diesem und dem Anfange des Hypoglossus, verdiinnt sich das
Biindel der hinteren Nervenwurzel-Fortsetzungen, die gegen den ca-
nalis spinalis direct hinlaufen, immer mehr; es sondern sich von dem-
selben allmahlig immer mehr Fasern ab, welche zwischen den Lings-
fasern der Seitenstringe durchstrahlen, oder mit andern Worten: es
dringen sich immer mehr Langsfasern der Seitenstringe zwischen jene
Queerfasern ein; dergestalt, dass endlich die simmtlichen Fortsetzungen
der Nervenwurzeln, unmittelbar nach ihrem Durchtritt durch die sub-
stantia gelatinosa, von zwischengetretenen Biindeln weisser Liangsfasern
mehr oder weniger von einander getrennt werden, und nur noch ein-
zelne Faserziige, nicht mehr ein compactes Biindel von Nervenwurzel-
Fortsetzungen, darstellen. Taf. 3. Fig. 3. 4. Taf. 4. Fig. 1.

Auf solche Weise wird die gelatinose Substanz von den hinteren
grauen Queerfasern gleichsam abgeschnirt, von der grauen Subslanz
des Centrums mehr oder weniger durch die weissen Lingsfasern ge-
trennt, wihrend am Riickenmarke keine Bindel weisser Langsfasern
sich zwischen sie einmischten.

7. Die Fasern der gelatinéosen Substanz und die iibrigen hin-
teren grauen Lingsfasern beobachten iibrigens denselben Lauf, wie am

Riickenmarke. — Aber sie bleiben nicht so ungemischt, wie dort. Von
- 3
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den Wurzeln des 1. Halsnervenpaars an, nach Oben immer zunehmend,
dringen sich weisse Langsfasern (der Seiten- und Hinterstrange) zwi-
schen die gelatinose Substanz in dickeren oder diinneren Biindeln, und
schneiden so gleichsam einzelne Theile der gelatinésen Substanz von
einander ab.

Durch diese Vermischung, noch mehr aber durch das Aufireten
der grauen Substanz des zarten und Keil-Strangs, wodurch die weis-
sen Hinterstringe nach Aussen gleichsam auseinander gedriangt werden,
wie durch zwei zwischen sie gelegle Keile, geschieht es, dass die
gelatinose Substanz ihre Form und Lage andert.

Wihrend sie noch in der Gegend der oberen Wurzeln des 2.
Halsnervenpaars nahe an der hinteren Flache beider Seitenhilften des
Riickenmarks liegt, tritt sie, an héheren Stellen, gegen die Seiten-
flichen tiefer herab, dergestalt, dass zwischen den mittlern und oberen
Wurzeln des 1. Halsnervenpaars, und noch mehr zwischen diesen und
dem Anfang des Hypoglossus, die substantia gelalinosa ganz mahe an
der Seitenfliche jeder Seitenhalfte dieses Riickenmarksabschnitts liegt;
dergestalt, dass ein, durch einen hier genommenen Queerdurchschnitt
durchgelegter, Horizontal-Durchmesser die substantia gelatinosa beider
Seitenhalften durchschneiden wirde. S, Taf. 3. Fig. 4. Taf. 4. Fig. 1.

Durch diese Anordnung nahern sich die grauen Hinterstringe den
vorderen von Unten nach Oben allmihlig immer mehr; jene nehmen eine
fast horizontale Richtung an (und eben so die Forlselzungen der hin-
teren Nervenwurzeln des 1. Halsnervenpaars); diese breiten sich nach
Oben und Aussen durch die Vermischung mit den Lingsfasern der
Seitenstringe aus.

2. Abschnitt.

Ueber die Organisation der Medulla oblongata vom Ursprunge der untersten
Wurzeln des Nervus Hypoglossus bis zu denen des Nervus Vagus.

Macht man einen Queer-Durchschnitt durch die Medulla oblongata,
an der Stelle, wo die unterste Wurzel des Nervus Hypoglossus aus-
tritt, — und einen zweiten gleichen Schnitt unmittelbar unter dem Aus-
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tritt der untersten Wurzel fir den Nervus Vagus, — so hat man die
beiden Grinzen des hier zu erérternden Abschnitts. — Ich wiederhole,
dass diese Trennung eine in der Natur nicht bestehende ist.

Dieser Abschnitt fasst den Theil der Medulla oblongata in sich,
aus welchem die oberen Wurzeln des Nervus Accessorius, die unleren

-und mittleren des Nervus Hypoglossus entspringen. Die oberen Wur-

zeln des Hypoglossus sind in dem hoheren Theile der Medulla oblon-
gata enthalten, welcher Gegenstand des folgenden Abschnitls ist.

Allgemeine Uebersicht der Organisation. War die Orga-
nisation des im vorhergehenden Abschnitte erorterten Theils der Me-
dulla oblongata, oder des obersten Theils der Medulla spinalis, nicht
sehr verschieden von der des Rickenmarks tiberhaupt, so treten da-
gegen in dem hier zu erorternden Theile bedeutendere Verschieden-
heiten der Organisation von der des Riickenmarks auf.

1) Eine neue Masse weisser Lingsfasern an der vorderen Kliche
jeder Seitenhilfte der Medulla oblongata tritt auf, und bildet die Py-
ramiden. 2) Die hinteren Nervenwurzeln sind nicht vorhanden. 3) Die
Fasern des Hypoglossus, welche den vorderen Nervenwurzeln analog
sind, entspringen aus einem eigenthiimlichen Kerne grauer Substanz,
und zeigen sich nicht so als Fortsetzungen anderer Nervenfasern, wie
die vorderen Spinalnerven als Forselzungen der hinteren. 4) Ausser
den bereits im vorigen Abschnitie erwihnten neu aufgetretenen Massen
grauer Substanz, sind noch mehrere andere neue Massen grauer Sub-
stanz zwischen die Faserungen dieses Abschnitls eingelagert: e«. die
Pyramidenkerne; &. die Olivenkerne, welche die an der dussern Ober-
flaiche sichtbaren Aufwulstungen der Pyramiden und Oliven (unteren
und mittleren Theil) bilden helfen. 5) Die bereits im vorigen Ab-
schnitte beschriehenen Massen neu entstandener grauer Substanz neh-
men allmihlig an Umfang von Unten nach Oben zu, und hilden Auf-
wulstungen dieses Theils; so entsteht die Keule des zarten Strangs,
die Aufwulstung der corpora restiformia u. s. w. 6) Der canalis spi-
nalis rickt von Unten nach Oben der hinteren Peripherie niher. 7) Die
zu den Hinterstringen gehorigen Faserziige dringen sich am oberen
Theile dieses Abschnitts nach Aussen auseinander, endlich ganz zur
Seite, so dass der canalis spinalis hinten unbedeckt ist, sich in eine

Rinne wverwandelt und in die 4. Hirnhéhle mindet. 8) Die den canalis
g
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spinalis begranzende graue Masse bildet deutlich abgesonderte Abthei-
lungen, Kerne, aus welcher nach Vorn die Wurzeln der Hypoglossi,
nach beiden Seiten hin die Wurzeln der Nervi Aceessorii entspringen.
9) Die grauen und weissen Langsfasern simmtlicher Vorder-, Hinter-
und Seiten-Stringe sind auf das Vielfachste mit einander gemischt, so
dass eine ahgesonderte Masse grauer oder weisser Lingsfasern (Stringe),
wie am Rickenmarke, nicht mehr existirt. 10) Die sammtlichen Langs-
fasern werden von einer grossen Menge queerlaufender grauer Fasern
durchsetzt und gekreuzt, — und zwar in doppelter Weise: «. Von der
grauen neu auftretenden Substanz, die um den-canalis spinalis herum
und in den Hinterstringen eingelagert ist, gehen Fasern in grosser Menge,
Halbkreise bildend, zwischen den Lingsfasern simmtlicher Stringe hin-
dureh, und kommen von jeder Seitenhilfte her in einer Mittellinie zu-
sammen, welche hier die Stelle einnimmt, an der tiefer die vordere Langs-
spalte befindlich war. — Dieser Sammelplatz bildet ein eigenthiimliches
Gewebe grauer Fasern. einen Streif den ich Raphe nenne. — b. Von
denselben Massen der genannten grauen Substanz gehen andere Queer-
Fasern in centrifugaler Richtung, in gerader Linie von Innen nach Aussen,
gegen die Peripherie dieses Theils der Medulla oblongata hin; diese
Fasern bilden Theile der Nervi Accessorii und Hypoglossi, indem sie
sich an der Peripherie mit den dickeren Wurzeln genannter Nerven
verbinden. Auf solche Weise verhalten sich die von der genannten
grauen Substanz ausstrahlenden Queerfasern dhnlich den Faden eines
Spinnengewebes, aus concentrischen Kreisen und einer Masse von Radien
bestehend. — 11) Zwischen heiden laufen, der Lange nach, die Fasern
hindurch, welche an tieferen Stellen und dem Riickenmarke die Lings-
fasern der Vorder-, Seiten- und Hinter-Stringe bildeten. — 12) Die
Fasern der urspriinglichen gelatinosen Substanz laufen in diesem Theile
der Medulla oblongata in der friheren Richtung von Unten nach Oben
weiter. — 13) Die Spinal-Korper bilden scharf abgegrinzte Massen,
Kerne. — 14) Die vordere Lingsspalte tritt wieder auf, und wird
wieder tiefer nach Oben. — 15) Die Symmetrie beider Seiten-Hilften
stellt sich vollkommen her. —
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Specielle Beschreibung der Organisation,

Macht man feine Queerschnitte durch die Medulla oblongata, von
dem Austritte der obersten Wurzeln fiir das 1. Halsnervenpaar an, bis
zu der untersten fir den Nervus Hypoglossus, so gewahrt man eine
ganz allmahlige Ausbildung der Veranderungen, welche diesen Abschnitt
von dem vorhergehenden unterscheiden, dergestalt, dass es schwierig
ist, auf einigen feinen Queerdurchschnitten zu hestimmen, welches die
letzten (obersten) Wurzeln des 1. Halsnervenpaars, welches die ersten
(untersten) des Nervus Hypoglossus sind. — Doch tritt bald ein sicheres
Merkmal zur Unterscheidung der genannten Nervenwurzeln auf. —

1) Ursprung des Nervus Hypoglossus und der oberen
Wourzeln des Aceessorius; Canalis spinalis. Die simmtlichen Wur-
zeln des N. Hypoglossus verlaufen, wie die vorderen Wurzeln des 1.
Halsnervenpaars, queer durch die vordere Hilfte der Medulla oblongata,
von Vorn nach Hinten in horizontaler Richtung, bis nahe zu dem cana-
lis spinalis, in die den letzteren nach Vorn umgebende graue Substanz.
Ihr Ursprung hierselbst wird sogleich genauer erirtert werden. —

Die oberen Wurzeln des Nervus Accessorius, welche lings des
ganzen Verlaufs dieses Abschnitts aus den Seitentheilen, dem Anfange
der sogenannten corpora restiformia, heraustreten, dringen ebenfalls in
queerer Richtung durch die Dicke dieses Rickenmarkstheils hindurch
von Aussen nach Innen, bis zu der den canalis spinalis (seitlich)
umgebenden grauen Substanz.

Leztere zeigt sich demnach als das Centrum, aus welchem die
Nerven dieses Theils entspringen, um wie Radien eines Kreises, queer
durch die Masse dieses Theils der Medulla oblongata, nach Aussen zu
strahlen. —

Der canalis spinalis und dessen Umgebung bildet daher nothwendig
den Mittelpunkt, von dem die ibrigen Untersuchungen uber die Orga-
nisation dieses Theils der Medulla oblongata ausgehen miissen.

Macht man feine Queerschnitte, vom unteren Ende dieses Theils
an bis zum obersten, so erkennt man bei den ersten Queerschnitten,
die durch die untersten Wurzeln der Hypoglossi fallen, dass der ca-
nalis spinalis nicht mehr in der Mitte des Abschnitts, wie an tieferen
Stellen und in dem ganzen Riickenmarke, befindlich ist; — er ist vielmehr
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der hinteren Peripherie dieses Theils bedeutend niher ge-
rickt. Mit jedem Schnitte weiler nach Oben sicht man ihn der hin-
teren Peripherie dieses Theils immer mehr genihert, bis er sich end-
lich in eine breite Spalte, den Anfang der 4. Hirnhéhle, 6ffnet, und
so an der hinteren Oberfliche dieses Theils zu Tage liegt.

Der canalis spinalis ist zuniachst, wie an tieferen Stellen und dem
Riickenmarke, von einer ringformigen oder ovalen Masse der zartesten
grauen, gelatinésen, Substanz begrinzt. Um lelziere herum ist eine
andere Masse grauer Substanz gelagert, welche, von Unten nach Oben,
allmihlig an Umfang nach Aussen immer zunimmt, eine sehr schone
regelmissige, in beiden Seitenhilften symmetrische, anfangs runde oder
ovale, héher hinauf eine sechs- oder acht-eckige Form hat, und mit
dem Anfang der 4. Hirnhohle sich in zwei gleiche hintere Seitenhalf-
ten spaltet, wihrend die vorderen in Zusammenhang bleiben.

Die Beschaffenheit dieser zarten grauen Substanz ist nicht iber-
all gleich.

a. Hypoglossus=-Kern. Vor dem canalis spinalis, und theilweise
zu beiden Seiten desselben, enthilt diese Masse eine grosse Menge von
Spinalkérpern der grosseren Gattung zwischen ihren zahlreichen nach
allen Richtungen verlaufenden feinen Fasern eingelagert. Die Form
dieser Spinalkérper-Anhaufung zeigt sich auf den feinen Queerdurch-
schnitten sehr regelmissig, rund, oval, oder herzformig, — auf beiden
Seiten symmetrisch. Die Masse dieser Spinalkorper, auf allen Queer-
durchschnitten dieses Abschnitts sich in gleicher Weise zeigend, bil-
det somit zwei Cylinder, welche vor dem eanalis spinalis lings des
ganzen Verlaufes dieses Riickenmarkstheils befindlich sind. Der eine
Cylinder gehort der rechten, der andere der linken Seitenhalfte an.
Beide sind, dicht vor dem canalis spinalis, in nichster Berihrung, und
durch vielfache Faserziige mit einander verbunden. Von dieser Ver-
bindungsstelle aus, hinter oder innerhalb weleher, wie in einer Rinne,
der canalis spinalis verlauft, stehen heide Cylinder nach Vorn diver-
girend auseinander. S. Taf. 4. Fig. 2. Taf. 5. Taf. 6.

Aus diesen eylindrischen Massen entspringen auf jeder Seite die
Waurzeln der Nervi Hypoglossi. An ihrem vorderen Rande sammeln
sich 2 — 4 — 6 dickere Faserbiindel, und strahlen, zwischen den sie
scharf hegrinzenden weissen Langsfasern, gerade nach Vorn und Aussen
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gzur Peripherie dieses Theils der Medulla oblongata, in die Wurzeln
der Nervi Hypoglossi. Hat man einen Theil der letzteren, an einem
feinen Queerabschnitt anhingend, mit unter das Mikroskop gebracht, so
muss ein jeder Zweifel iiber den unmiltelbaren Zusammenhang der Hy-
poglossus-Wurzeln mit jenen cylindrischen Massen schwinden.

Letztere nenne ich deshalb die Kerne der Hypoglossi, da
aus ihnen die Wurzeln der genannien Nerven direct entspringen, da
sie auftreten wo jene auftreten, und aufhéren wo die Hypoglossi auf-
horen.

Der Hypoglossus-Kern nimmt von Unten nach Oben, gegen seine
Mitte hin, ein wenig an Masse zu, und weiter nach Oben vermindert
sich dessen Umfang wieder (s. im nichstfolgenden Abschniit), bevor er,
dicht vor dem Bereiche des Pons, verschwindet.

Der Hypoglossus-Kern, anfangs wie der canalis spinalis in der
Tiefe oder dem Centrum der Medulla oblongata liegend, riickt der hin-
teren Peripherie dieses Theils immer niher, je mehr der canalis spi-
nalis nach Hinten geht. Endlich, wo die 4. Hirnhohle anfingt, liegt der
Hypoglossus-Kern frei auf dem Boden derselben, einer auf jeder Seite

-der Rinne des calamus scriptorius, diesen begrinzend, wie unten wei-

ter angegeben werden soll.

b. Accessorius-Kern. Neben und hinter dem ecanalis spinalis
liegt eine andere Masse grauer Substanz, durch feine Fasern mit dem
Hypoglossus-Kern auf das Innigste und Vielfachste wverbunden, jetzt
das Analogon der hinteren Commissur, wie der Hypoglossus-Kern und
seine Fasern als Analogon der vorderen zu betrachten ist. Diese graue
Substanz besteht aus einer unzihligen Menge der feinsten Fasern, zwi-
schen welchen eine mehr oder weniger grosse Menge Spinalkérper der
kleineren Gattung eingelagert ist. Lelztere sind am zahlreichsten, da
wo sie an den Hypoglossus-Kern angranzt, und mit ihm auf das Man-
nichfachste und Innigste verbunden ist. Taf. 4. Fig. 2. Taf. 5.

Auch diese Masse grauer Substanz nimmt von Unten nach Oben
an Umfang zu. Schon zwischen den obersten Wurzeln des 1. Hals-
nervenpaars sicht man dieselbe sehr schéon durch weisse Langsfasern
in dickeren oder diinneren Biindeln begrinzt. Taf. 4. Fig. 1. Diese
Begrianzung erzeugt anfinglich eine halbkreisformige Gestalt dieser
grauen Masse in jeder Seitenhilfte. Doch dringen sich an der Mitte
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des dusseren Randes (sit venia verbo) dieser grauen Masse auf jeder
Seitenhilfte die weissen Langsfasern in dickeren Bindeln zusammen.
Weilter nach Oben sammeln sich an der genannten Stelle immer mehr
weisse Lingsfasern, und driangen sich in das Innere dieser grauen Sub-
stanz. Auf solche Weise bildet sich endlich ein dickes Fascikel weis=-
ser Lingsfasern, welches mit blosen Augen auf Queerdurchschnitten
als weisser Punkt sichtbar und oft von der Dicke eines Stecknadel-
kopfs ist. Taf. 4. 5. 6.

Durch dieses Eindringen weisser Lingsfasern von Aussen nach
Innen in die genannte Masse grauer Substanz, entstehen aus lelzierer
zwei Ecken oder Zipfel, ein vorderer oder innerer, und ein hinterer
oder dusserer. Aus beiden strahlen die zarten grauen Fasern in wver-
schiedenen Richtungen aaus.

Aus dem inneren Zipfel strahlen fast simmtliche Fasern gerade
nach Aussen, mit geringer Richtung nach Vorn. Sie bilden mehrere
dickere oder dimnere Fascikel, welche an der Peripherie der Medulla
obhlongata aus den corporibus restiformibus als die oberen Wurzeln des
Nervus accessorins Willisii austreten.

Auf solche Weise entspringen die simmilichen oberen Wurzeln
des Nervus Accessorius aus dem bheschriehenen Theile grauer Sub-
stanz; ich nenne daher letztere den Accessorius-Kern. 8. Taf. 4.
Fig. 2. Taf. 5.

Aus dem ausseren Zipfel strahlen die Fasern theilweise nach
Aussen; einige gehen mit den Fasern des vorderen Zipfels in die Wur-
zeln des Accessorius iiber. Der groste Theil derselben aber wendet
sich in Bogen nach Vorn und Innen, kreuzt die simmtlichen Wurzel-
fasern des Accessorius, kommt den gleichnamigen Fasern der anderen
Seitenhilfte entgegen, kreuzt die simmtlichen Wurzelfasern des Hypo-
glossus, und vereinigt sich in der Mittellinie heider Seitenhalften, wo-
von weiter unten noch genauer. Taf. 4. Fig. 2. Taf. 5.

Die um den canalis spinalis herumgelagerte Masse grauer Substanz
bildet also eine doppelte Art von Faserstrahlung, in horizontaler Rich-
tung, — mit den simmilichen Lingsfasern dieses Riickenmarkstheils
sich in rechten oder schiefen Winkeln kreuzend:

a. Ein Theil strahlt, von unzihligen Punkten dieser grauen Masse
ausgehend, in gerader Linie nach Aussen, nach den verschiedensten
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Punkten der ausseren Peripherie der Medulla oblongata, gleich Radien
eines Kreises. Diejenigen, welche mehr der Strahlung nach Vorn an-
gehiren, gehen in die Wurzeln des Nervus Hypoglossus iber; dieje-
nigen, welche der Strahlung zur Seite angehoren, gehen in die Wur-
zeln des Nervus Accessorius.

b. Der andere Theil der grauen Fasern strahlt, in gleicher Ebene
mit den vorbezeichneten, von den verschiedensten Punkten aus, in un-
zihligen kleineren oder grosseren Halbkreisen, zwischen den simmt-
lichen Liangsfasern der Hinter-, Seiten- und Vorderstringe hindurch,
den gleichnamigen Fasern der andern Seitenhilfte entgegen, um sich
in der Mittellinie beider Seitenhilften zu verbinden, — nachdem sie
sich mit den simmtlichen Fasern der vorher bheschriebenen Gatlung ge-
kreuzt haben. —

Auf solche Weise bilden diese Fasern eine unzihlige Menge von
concentrischen Kreisen, welche von unzihligen Radien gekreuzt oder
durchzogen werden. Die queeren Faserziige der Medulla oblongata
haben auf solche Weise das Ansehen eines Spinnengewebes; doch ist
letzteres nur ein grober Vergleich.

Die Acecessorius-Kerne ricken, wie der ecanalis spinalis, von
Unten nach Oben immer niher gegen die hintere Peripherie; endlich
treten dieselben, wo die Keulen der zarten Stringe zur Bildung des
Anfangs der 4. Hirnhohle nach beiden Seiten auseinander gehen, frei
an dem Anfange der 4. Hirnhéhle hervor, und bilden, durch den hinte-
ren Lingsspalt getrennt, die seitlichen Granzen oder Wandungen des
Anfangs der 4. Hirnhohle, deren Boden vom Hypoglossus-Kern unmit-
telbar neben der Rinne des calamus seriptorius begrinzt, resp. gehildet
wird; s. weiter unten das Ausfiihrlichere.

2. Commissur bheider vorderen Seitenhalften. Alle die im
Vorhergehenden beschriehenen, in Halbkreisen verlaufenden, grauen
Queerfasern kommen in der Mittellinie zwischen beiden Seitenhalften
von beiden Seiten her, zwischen dem canalis spinalis und der vorderen
Peripherie, zusammen.

Bei den untersten Queerschniften durch diesen Abschnitt der Me-
dulla oblongata sieht man noch den Rest des im vorhergehenden Ah-
schnitte beschriebenen Zitzenfortsatzes; dieser wird aber, weiter nach

Oben, immer schmiler, verschwindet endlich ganz, und die Commissur
4
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beider vorderen Seitenhalften dieses Theils zeigt sich aus einem schma-
Ien Biindel feiner, horizontal liegender, vielfach verwobener Fasern he-
stehend, welches, wie eine Nath, Raphe, vom canalis spinalis aus-
gehend, in gerader Richtung nach der vorderen Peripherie zum Grunde
des Restes der vorderen Lingsspalte verliuft. Seine Fasern strahlen
hier nach beiden Seiten hin, zwischen die Langsfasern der Vorder-
strange aus, und vereinigen sich mit den aussersten halbkreisformigen
Fasern, als deren unmittelbare Fortsetzungen erstere zu bhetrachten
sind. Die geraden Fasern dieser Nath werden wvon allen, oder fast
allen den halbkreisformigen Fasern, die aus der grauen Substanz um
den ecanalis spinalis herum entspringen, in rechten oder fast rechten
Winkeln gekreuzt; die halbkreisformigen Fasern inseriren sich gleich-
sam (wie die Kreisfasern eines Spinnengewebes an die Radien) an die
geraden Fasern der Raphe von beiden Seiten her, und verbinden sich
hier. Die Raphe ist gleichsam der Sammelplatz fiir sie. Je mehr der
canalis spinalis nach Hinten rickt, desto ausgedehnter wird die Raphe,
so dass sie endlich als mittlere Commissur heider Seitenhilften sich
zeigt. Zwischen die genannten Lings- und Queerfasern der Raphe ist eine
grosse Menge grauer Substanz, welche Spinalkérper der kleinsten Gat-
tung enthalt, eingelagert. Letzlere Substanz breitet sich bis in die
vordere Lingsspalte, deren Seitenwandungen in diinnerer oder dickerer
Schicht bedeckend, aus (Taf. 5. 6), und geht in eine ringformige
Schicht grauer Fasern, welche diesen Theil der Medulla oblongala um-
giebt, iber. — Genaueres hiervon weiter unten.

3. Faserziige der Vorder- und Seiten-Theile. Die Mi-
schung weisser und grauer Lingsfasern der vorderen Hilfte der Me-
dulla oblongata, und deren Durchsetzung mittelst queerer grauer Fasern,
welche, wie im vorhergehenden Abschnitt beschrieben, an tieferen
Stellen beginnt, erreicht in dem hier abzuhandelnden Theile eine nach
Oben immer grosser werdende Ausdehnung —, und von gesonderten
Stringen, wie am Rickenmarke, kann also hier eigentlich noch weni-
ger die Rede sein.

Wihrend die aus den Seitenstringen und den urspriinglichen Vor-
derstringen des Riickenmarks heraufkommenden weissen Lingsfasern
von grauen Lings- und Queerfasern nach Oben allmihlig in immer fei-
nere Biindel getrennt werden, wie die Abbildungen ergeben (Taf. 4. 5. 6),
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zeigt sich eine neue Abtheilung weisser Faserzige, die von den ur-
spriinglichen weissen Vorderstrangen sich scharf unterscheiden. Es sind
dies:

Die Pyramiden. Die Aufwulstung, unter dem Namen der Py-
ramiden bhekannt, wird vorzugsweise durch neu auftretende Fasern ge-
bildet, die von gleicher Beschaffenheit wie die der weissen Substanz
des Rickenmarks sind. Sie unterscheiden sich von den weissen Vor-
derstringen blos durch ihre Entstehungsweise und ihren Verlauf.

Von der Stelle an, wo die weissen Vorderstringe nach Innen
dringen (s. den vorigen Abschnitt), zwischen den Urspringen des 1.
Halsnervenpaars, wo die vordere graue Substanz ihre Commissur zu
vervollstindigen, und die graue Substanz um den canalis spinalis an
Masse zuzunehmen beginnt, von dieser Stelle an entspringen neue grobe
Fasern weisser Substanz auf dem Grunde der vorderen Lingsspalte
von der vorderen Commissur der grauen Substanz. Die auf Queerdurch-
schnitten sichtharen lumina durchschnittener weisser Lingsfaser-Biindel
gehoren also nicht ausschliesslich den Fortsetzungen der weissen Vor-
derstringe des Riickenmarks an, sondern den neu entstandenen Pyra-
miden-Fasern. Diese Fasern dringen von Hinten nach Vorn, von In-
nen nach Aussen, nach der vorderen Fliche der Medulla oblongata hin,
in der Richtung von Unten nach Oben; sie gehen in spitzen Winkeln
von der grauen Commissur ab, und verlaufen mehr oder weniger hogen-
formig gegen den Pons hin. Sie bilden verschiedene Biindel, hekannt un-
fer dem Namen: Kreuzungsfasern der Pyramiden. Diese gehen asymme-
trisch von dem Grunde der vorderen Lingsspalte (der vorderen grauen
Commissur) nach beiden Seiten auseinander, nach Vorn und Oben und
Aussen. Durch diesen eigenthimlichen Lauf legen sie sich vor den Fort-
selzungen der Fasern der weissen Vorderstringe her, iiberziehen solche
und dringen letztere mach Innen, von Vorn nach Hinten, gegen das
Centrum der Medulla oblongata hin.

Um sich von dem Ursprunge und dem Verlaufe der Pyramiden-
Fasern zu tuberzeugen, bedient man sich des folgenden Verfahrens:
Die gut gehirtete Medulla oblongata (vom Pons his zu dem 2. Hals-
nervenpaar) wird mit scharfem Messer der Linge nach, in der vorde-
ren Lingsspalte, in zwei gleiche Halften getheilt. Alsdann schneidet

man feine Schichten der Linge nach, von der inneren Fliche der einen
ﬂ_:ﬁi
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oder andern Halfte mit dem Rasirmesser ab. Bei jedem gelungenén
Schnitt sieht man unter dem Mikroskop, bei 15facher Vergrésserung,
wie die Pyramidenfasern, gleich einem Federbarte, von der centralen
grauen Substanz ausstrahlen, von Innen nach Aussen, von Unten nach
Oben in spitzen Winkeln von der grauen Substanz abgehen, und sich
an der Peripherie zu der dem Pons zusirahlenden Faserlage der Pyra-
miden vereinigen. Die Biindel werden von Unten nach Oben zu immer
zahlreicher; sie sind sichthar in dem Zwischenraume, zwischen den
Austrittsstellen der oberen Wurzeln des 1. Halsnervenpaars und den
unteren des Hypoglossus; sie horen auf in der Gegend, wo aussen die
Anschwellung der Oliven sichthar ist, wo im Imnern der Pyramiden-
und Oliven-Kern auftritt (s.unten.).

Es ist noch nicht gewiss, ob ecinzelne Fasern der vorderen weis-
sen Stringe gemischt mit den Pyramiden-KFasern verlaufen; der groste
Theil jener aber dringt nach Innen, von Vorn nach Hinten, tief in
die Masse der Medulla oblongata hinein. Am deutlichsten sieht man dies
an einem feinen Lingsabschnitt, der durch die Mitte einer Pyramide und
der entsprechenden Theile der Medulla oblongata gefihrt wird. - Die
nach Innen tretenden Fasern der weissen Vorderstringe trennen sich
hier scharf von den, Strohdach-ahnlich auf ihnen aufliegenden, Pyrami-
denfasern. '

Die weissen Pyramidenfasern werden von grauen Queerfasern viel-
fach durchsetzt, wie dies hereits bei der Beschreibung des zitzenfor-
migen Fortsatzes (dem Ursprungsorte der Pyramidenfasern) angegehen
worden ist. Diese Queerfasern hingen mit einer grossen Menge, hau-
fenweise in die Pyramiden eingestreuler, grauer Substanz zusammen;
letztere enthilt mehr oder weniger kleine Spinalkoérper. Die einzelnen
Haufen der grauen Substanz aber stehen durch dickere oder diinnere
Fortsitze oder Zige grauer Masse mil einander in Verbindung; s. Taf.
4. Fig. 2. Taf. 5. 6. Auf Queerdurchschnitten zeigen daher die Py-
ramiden ein eigenthiimliches, von den ehemaligen Vorderstringen des
Riickenmarks sehr verschiedenes, Ansehen.

Bei frischen Praparaten siecht man mit blossen Augen den Ur-
sprung der Pyramidenfasern von der vorderen grauen Commissur, z. B.
aaf gut gemachten Lingsdurchschnitten durch die Mitte der Pyrami-
den und der weissen Vorderstringe, wie oben angegeben worden ist.
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Auf solche, Weise erkliren sich nun auch die Form und die Be-
standtheile des oben beschriebenen zitzenformigen Fortsatzes zwischen
den weissen Vorderstringen. — Die darin auf Queerschnitten sichtbaren
Stellen durchschnittener Léingsfasern, welche vorzugsweise, wo nicht

ausschliesslich, den Pyramiden-Fasern angehéren, zeigen eine andere

Form, als die queeren Durchschnitte der weissen Riickenmarksstringe.
Wihrend letztere rund oder vieleckig sind, zeigen sich jene oval, lan-
zettformig u. dgl., weil sie nicht in rechten Winkeln von dem queer
schneidenden Instrumente getroffen werden kémnen, indem sie in schri-
ger Richtung von Innen nach Aussen und von Unten nach Oben ver-
laufen. S. Taf.3. Fig.1 — 4. Taf. 4. Fig. 1.

Eine Kreuzung der Pyramidenfasern ist nirgends wahrzunehmen.
Der Anschein jener entspringt aus den asymmeirisch von der vorderen
grauen Substanz (Commissur) nach beiden Seitenhilften der Medulla
oblongata abtretenden Biindeln der Pyramidenfasern — die, in abwech-
selnden Lagen nach Rechts und Links gehend, gewéhnlich wie finger-
formig gekreuzt oder zahnartig ineinandergreifend aussehen. Kine wirk-
liche Kreuzung findet aher in der That nicht Statt. Keine Faser des
weissen Vorderstrangs oder der Pyramide der rechten Seitenhilfte
geht nach der linken, und umgekehrt.

Die weissen Lingsfasern der ehemaligen Vorderstringe und der
Pyramiden bilden auf Queer-Abschnitten zwei ziemlich scharf sich
unterscheidende Abtheilungen; eine #ussere, vordere, dickbiindelige
(Pyramiden), und eine innere, sehr feinbiindelige, welche his zu der
den canalis spinalis vorn umgebenden grauen Masse (Hypoglossus-Kern)
sich erstreckt (Fortsetzungen der weissen Vorderstringe des Riicken-
marks) und denselben auf eine sehr schone regelmissige Weise be-
grianzt. Taf. 4. 5. 6. Von diesen heiden Massen weisser Langsfasern
werden aber nur die letzigenannten (und die grauen Lingsfasern) von
den halbkreisformigen und von den halbmesserartig verlaufenden grauen
Queerfasern mannichfaltig durchsetzt. Erstere sind gleichsam durch
die zwischen letzteren gebildeten Maschen hindurchgesteckt, von jenen
gekreuzdt,

Die, im vorhergehenden Abschnitte beschriebene, Asymmetrie
der vorderen Stringe schwindet allmihlig, indem der Rest des zitzen-
formigen Fortsatzes immer schmiler wird (d. h. die Urspringe der
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Pyramidenfasern nach und nach aufhéren), in der Gegend des unteren
Randes der Oliven ginzlich verschwindet, und die pia mater wieder
in gerader Richtung zwischen die Pyramiden eindringt.

Die hierdurch gebildete vordere Lingsspalte, zwischen dem un-
teren Drittel der Pyramiden fast verschwunden, wie im vorigen Ah-
schnitt angegeben, wird durch das Hervortreten der Pyramiden nach
Aussen enlsprechend tiefer. Sie erstreckt sich nach Innen his zu der
Stelle, wo die dickbiindelige Masse der Pyramiden an die feinhiinde-
ligen weissen Lingsfasern der ehemaligen Vorderstringe grinzi. An
dieser Stelle zertheilt sich die pia mater in die feinsten Veristelungen
nach beiden Seiten hin.

Ziwischen den feinbiindeligen Massen der Lingsfasern beider ehe-
maliger Vorderstringe ist die Raphe befindlich. Diese fiillt hier den
Raum aus, welchen am Riickenmark die vordere Lingsspalie einnahm.

4. Pyramiden-Kerne. Innerhalb der die Pyramiden bildenden
vorderen Lingsfasern finden sich in jeder Seitenhilfte, in der gan-
zen Linge der Medulla oblongata ziemlich symmetrisch, eigenthiimliche
Massen grauer Substanz eingelagert:

a. Grosser Pyramiden-Kern. Er liegt in dem vorderen Drit-
tel der Medulla oblongata, 1 — 1’2 Linien von der Peripherie entfernt
in der Tiefe. Auf Queerdurchschnitten zeigt sein unterer Theil eine
ovale Form, und einen Durchmesser von !, — 1 Linie; seine Richtung
ist schrig von Innen nach Aussen, das hintere Ende ist der Raphe
naher, das vordere von dieser divergirend. In den untersten Schichten
erscheint seine Masse unter dem Mikroskop oft silberweiss, auf feinen
Durchschnitten, in den hoheren gelblich, wie gelatinose Substanz. Sie
besteht aus den feinsten grauen Fasern, welche in den verschiedensten
Richtungen verlaufen, und aus einer unzihligen Menge der kleinen
Spinallkorper. Ich nenne sie, wegen ihrer Lage und Grosse, und weil
durch sie zum Theil das Hervortreten der Pyramiden bedingt wird,
den grossen Pyramidenkern. S. Taf. 4. Fig. 2. Taf. 5. 6.

Diese grossen Pyramidenkerne, welche in beiden Seitenhélften
der Medulla oblongata meist symmetrisch sind, werden wenig von weis-
sen Lingsfasern, desto mehr von den halbkreisférmigen grauen Queer-
fasern durchsetzt, in dickeren oder diinneren Biindeln gekreuzt. Oft
hat diese Durchselzung etwas sehr Regelmissiges, so dass auf feinen
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Queerdurchschnitten die Bindel durch den Pyramidenkern, wie die
Sprossen durch eine Leiter, zu strahlen scheinen.

In den hoheren Schichten, und vorzugsweise in denen, welche
zu dem folgenden Abschnitte gehoren, zeigen die Pyramiden-Kerne eine
etwas verinderte Form. Die vordere Hilfte desselben biegt sich stark
divergirend nach Aussen, und bildet so mit der hinteren einen stumpfen
‘Winlkel.

Die Pyramidenkerne werden nicht blos von den halbkreisformi-
gen, sondern auch von den halbmesserartig verlaufenden grauen Queer-
fasern durchsetzt; und so sieht man, in manchen Schichten, Fasern,
die zum Hypoglossus gehoren, durch genannien Kern in jeder Seiten- |
hilfte hindurchtreten.

Auf solche Weise bildet jeder grosse Pyramidenkern eine graue
Masse, die im Innern der Pyramiden, vom ersten Ursprunge des Hypo-
glossus an aufwirts, in deren ganzen Liinge, eingelagert ist. Die hin-
tere Hilfte dieses Kerns liegt, mit dem inneren Rande, an dem feiner
mit grauen Fasern gemischten Theile derjenigen weissen Lingsfasern,
welche tiefer unten die inneren Fascikel der weissen Vorderstringe
bildeten; die vordere Hilfte des genannten Kerns liegt, mit dem inne-
ren Rande, zwischen den, nur in dicken Biindeln von grauen Fasern
getrennten, Fortsetzungen der Pyramiden-Fasern. Der iussere Rand
des Pyramidenkerns, in seiner ganzen Linge, begrinzt die dicken
Wurzeln des Hypoglossus, wie weiter unten noch genauer angegeben
werden wird. N. Taf. 5. 6.

b. Die kleinen Pyramiden-Kerne. Lings der ganzen Linge
der Pyramiden ist, wie bereits oben erwahnt, eine grosse Masse einzelner
Hiufchen grauer Substanz zwischen die weissen Lingsfasern jener -ein-
gelagert. Ihre Zahl ist verschieden; eben so ihre Form; alle siehen
aber miteinander in Verbindung; ihre Bestandtheile sind denen des
grossen Pyramidenkerns gleich; sie liegen simmtlich der vorderen
Oberfliche der Medulla oblongata niher als jener. 'Taf. 4. 5. 6.

9. Oliven-Kern. Innerhalb der, neben den Pyramiden auf-
steigenden seitlichen Liingsfasern, welche von den zwischen ihnen durch-
tretenden grauen Queerfasern in feine Fascikel getheilt sind, ist eine
andere Masse grauer Substanz eingelagert, das unter dem Namen cor-
pus ciliare der Oliven bekannte Gebilde, Da die dussere Anschwellung
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der Oliven, durch jene graue Substanz bedingt wird, so nenne ich sie
den Olivenkern. S. Taf. 4. Fig. 2. Taf. 5. 6.

Dieser tritt ohngefahr eine Linie oberhalb des Anfangs des Py-
ramidenkerns, und noch bevor die Oliven sichtlich nach Aussen anschwel-
len, als eine dem Pyramidenkern gleiche Masse auf. Nach den ersten
Queerschnitten durch die Medulla oblongata, durch die Austrittsstellen
der untersten Wurzeln des Hypoglossus, zeigt er sich neben dem vor-
deren Ende des Pyramidenkerns, ein wenig weiter nach Vorn und Aus-
sen, als eine rundliche, helle, graue Masse, Kleiner als der Anfang des
Pyramidenkerns. Beide sieht man durch die zwischen ihnen durchtre-
tenden Wurzeln des Hypoglossus entschieden von einander getrennt.

Ein wenig hoher nimmt die rundliche Masse des Olivenkerns an
Umfang zu, zeigt eine S Form; weiler herauf eine geschlossene in Fal-
ten gelegte ovale Figur, noch hoher eine bedeutend gefaltete schlangen-
formige Masse, welche die vordere und iussere Halfte dieses Theils der
Medulla oblongata, wie ein unregelmissiges, nach Innen offenes Owval
auf beiden Seiten durchsetzt. Taf. 4. 5. 6. Der Olivenkern erstreckt
sich lings des ganzen Verlaufs der Medulla oblongata bis dicht an den
Pons, und endet oben wie er unten anfieng; — er zeigt sich auf solche
Weise wie ein, zwischen die verschiedenen Fasern beider Vorder- und
Seitenhalften der Medulla oblongata eingelegter, stehender, hohler, eifor-
miger Korper, dessen darmahnlich gefaltete Wandung nach der Raphe
zu geoffnet ist. Taf, 5. 6.

Auf feinen Queerdurchschnitten durch die Medulla oblongata, durch
den mittleren und oberen Theil der Oliven, zeigt sich der Verlauf des
Olivenkerns in folgender Weise: Nahe an dem vorderen Ende des gros-
sen Pyramidenkerns beginnend, wendet er sich nach Vorn und Aussen,
macht mehrere Windungen, Falten und Einbiegungen, geht dann in einem
Bogen nach Aussen und Hinten gegen die Hinterstringe hin, und wendet
sich dann wieder nach Innen gegen den genannten Pyramidenkern, und
endet fast in gleicher Hohe, oft hoher oft tiefer, mit dem hinteren Ende
des letzteren, und in geringer Entfernung von demselben nach Aussen.
NS. Taf. 5. 6.

Die ganze Masse des Olivenkerns wird von den zahlreichen in
Halbkreisen verlaufenden grauen Queerfasern durchsetzt. Letzlere gehen
gleichsam, von der Raphe aus, wie in einen vielfachen Hilus des Oliven-
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kerns ein, und durch dessen Masse hindurch. Nicht minder gehen
viele Halbmesser-iahnliche Fasern durch ihn hindurch; — wund in vie-
len Schichten sicht man dickere oder diinnere Faserbiindel der zu dem
Hypoglossus gehorigen Wurzeln durch den untersten Theil des Hilus
Jenes Kerns schrig nach Aussen und Vorn hindurchtreten.

Die unter dem Namen der ,,0liven* hekannte Anschwellung wird
fast ausschliesslich durch die neue eben beschriebene graue Masse des
Olivenkerns gebildet. KEinen sehr geringen Antheil an der Auftreibung
nehmen einige Fascikel der halbkreisformigen Fasern, die von den
spiter zu beschreibenden grauen Massen des Keil- und zarten Strangs
und der sogenannten Corpora restiformia entspringen, und die Medulla
oblongata dusserlich, als ringformige Schicht, umgeben, Diese Fasern
sind lingst bekannt, und Armold hat solche vortrefflich abgebildet.
N. die Fibrae arciformes und transversae, in dessen Icones anat. Fascie. 1.

Von den weissen Lingsfasern, welche sich aus den Seitensiringen
des Riickenmarks herauf fortsetzen, iiberzieht eine diinne Schicht die
aussere Oberfliche der Oliven, und kreuzt sich mit den erwihnten Fi-
bris arciformibus und {ransversis.

6. Specieller Verlauf der Nervenwurzeln. Die Art des
Ursprungs der den Hypoglossus und Accessorius bildenden Fasern aus
der um den canalis spinalis herumgelagerten grauen Substanz ist oben
bereits angegeben worden. Hier ist noch deren specieller Verlauf in-
nerhalb der Medulla oblongata, zwischen dem Ursprungsorte derselben
und der Austritisstelle an der dusseren Oberfliche, zu erértern.

a. Hypoglossus. Die Fasecikel dieses Nerven treten vom Hy-
poglossus-Kern aus, zwischen den weissen und grauen Lingsfasern und
den grauen Queerfasern, mit welchen sie sich kreuzen, in gerader oder
ein wenig nach Aussen gebogener Richtung, wie Radien eines Kreises,
gegen die vordere Peripherie der Medulla oblongata, queer durch de-
ren Dicke hindurch. — Mit den untersten Wurzeln des Hypoglossus
tritt der grosse Pyramidenkern an deren innerer Seite auf. Hieér-
durch lasst sich auf feinen Queersehnitten bestimmen, wo die Wurzeln
des ersten Halsnervenpaars aufhoren und die des Hypoglossus beginnen.
Ein wenig hoher, wo der Olivenkern aufgetreten ist, und von hier an
in allen hoheren Schichten, sieht man die meisten Wurzeln des Hy-

poglossus zwischen Oliven- und grossem Pyramidenkerne hindurchtre-
2
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ten, beide gleichsam trennend; andere treten durch den genannten Py-
ramiden-, andere durch den Olivenkern selbst hindurch, wie oben an-
gegeben. Die simmilichen Wurzeln kommen endlich durch die Olive
und Pyramide, nahe an der zwischen beiden befindlichen Furche, oder
aus dieser selbst, aber nie in einer geraden Linie, aus der Medulla
oblongata heraus, und vereinigen sich simmtlich zu den Wurzel-
stammchen des Nervus Hypoglossus. — Dass die simmtlichen Wurzeln
dieses Nerven lings ihres- Verlaufs innerhalb der Medulla oblongata,
von den Hypoglossus-Kernen an bis zu der inneren Grinze der Pyra-
miden, von den grauen halbkreisformigen Queerfasern eben so wie die
Raphe gekreuzt werden geht aus Obigem hervor.

b. Accessorius. Die Art des Ursprungs dieses Nerven aus der
den canalis spinalis seitlich begrinzenden grauen Masse ist oben ange-
geben. In den tieferen Schichten dieses Abschnitts ist die Art des Ur-
sprungs nicht so deutlich, in den hoheren aber genau und leicht auf die
beschriehene Weise zu erkennen. Die simmtlichen Bindel (mit Aus-
nahme der 4 oder 5 obersten), welche diesem Nerven angehoren, lau-
fen vor der substantia gelatinosa, und ohne sie zu berithren, von Innen
nach Aussen. Die erwihnten 4 oder 5 obersten haben einen Verlauf
wie die Vagus-Wurzeln, wovon im niachsten Abschnitt.

Fast an allen gelungenen Queerschnitten sieht man einen directen
Zusammenhang vieler Fasern zwischen dem Aeccessorius- und Hypo-
glossus-Kern, so dass man viele des letzteren, die in die Wurzeln des
entsprechenden Nerven iihergehen, als Forlsetzungen der Accessorius-
‘Wurzeln betrachten konnte, analog wie die vorderen Wurzeln der
Spinalnerven als Fortsetzungen der hinteren. Doch wiederhole ich,
dass nur der kleinere Theil der genannten Nervenwurzeln einen solchen
directen Zusammenhang zeiglt. Die meisten entspringen aus den ent-
sprechenden Kernen, ohne dass es bis jetzt moéglich geworden wire
den Ursprung genauer, als hier geschehen, zu erforschen, d.h. zu sagen,
ob sie aus den Kkleineren oder griosseren Spinalkérpern entspringen,
deren unmittelbare Fortsetzungen sind oder nicht.

7. Die gelatinose Substanz ist in beiden Seilenhilften dieses
Abschnitts der Medulla oblongata als unmittelbare Forlselzung der
substantia gelatinosa des Riickenmarks unverkennbar vorhanden. Wegen
ihrer Lagerung gehort sie hier nicht zu den Hinterstrangen, sondern
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zu den Seitentheilen. Sie liegt nahe hinter den Wurzeln des Nervus
Accessorius jeder Seitenhilfte und ist mehr oder weniger von weissen
Lingsfasern und halbkreisformigen grauen Queerfasern durchsetzt. —
Die Abbildungen ergehen ihre Anordnung hinreichend. Taf. 5. 6. —
¥Yon hier an nach Oben zu sieht man auf feinen Durchschnitten, dass
sie Spinalkérper der kleineren Gattung enthilt.

8.Faserziige der hinteren Halften. Die hier befindlichen weis-
sen Lingsfasern sind die unmittelbaren Fortsetzungen derselben Fasern,
welche an tieferen Stellen und langs der ganzen Linge des Riicken-
- marks die weissen Hinterstringe bhildeten. Aeusserlich gewahrt man
an ihnen die unter dem Namen des Keil- und zarten Strangs (welche
letztere an der Grinze der 4. Hirnhohle die Keule bildet) bekannten
Anschwellungen.

Die Ursache dieser Anschwellung ist bereits im vorhergehenden
Abschnitte beriithrt worden. Es ist das Auftreten einer neuen Masse
grauer Substanz. Diese bildet in jeder hinteren Seitenhilfte dieses
Theils zwei rundliche oder unrege]mﬁssig' geformte neben einander lie-
gende Massen, eine im Innern des Keilstrangs, die andere im Innern
des zarten Strangs. Beide hingen sowohl unter sich als mit der den
eanalis spinalis hinten und seitlich begrinzenden grauen Substanz durch
die vielfachsten Faserverbindungen zusammen. Ihr Umfang nimmt von
Unten nach Oben allmihlig zu, entsprechend der Umfangsvermehrung
des Keil- und zarten Strangs. Sie bestehen, wie die Masse des Acces-
sorius-Kerns, aus einer unzihligen Menge in den verschiedensten Rich-
fungen unter einander gemischier Fasern, zwischen denen ebenfalls
Spinalkorper der kleineren Gattung in geringerer oder grosserer Anzahl
(doch viel geringer als im Oliven- und Pyramiden-Kern, welche die
meisten enthalten) eingelagert sind.

Die Fasern dieser grauen Massen (man komnte sie Kerne des
Keil- und zarten Strangs nennen) strahlen grossen Theils in den fein-
sten Biindeln in queerer Richtung nach Hinten, zwischen die einzelnen
Fascikel der weissen Hinterstringe, bis zur iusseren Peripherie der-
selben, und kreuzen und durchsetzen sie auf die mannichfaltigste Weise.
Die eigenthiimliche feine Art der Durchwebung giebt diesen Theilen
unter dem Mikroskop ein eigenthiimliches Ansehen.

Ein anderer Theil dieser grauen Substanz sendet seine Fasern
5$
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nach Aussen und Vorn, durch die Seitentheile und vorderen Theile
der Medulla oblongata. Sie verlaufen hier in Halbkreisen, concenirisch
mit den aus dem Accessorius-Kern ausgehenden halbkreisformigen Fa-
sern, gegen die Raphe hin, wo sie sich mit den entsprechenden der
anderen Seitenhalfte vereinigen.

Die #ussersten Fasern jener grauen Massen sammeln sich an der
Peripherie dieses Theils der Medulla oblongata, und bilden eine schma-
lere oder breitere Schicht, welche die ganze Medulla oblongata iber-
zieht; — ihre Fasern bilden die Fibrae transversae und arciformes,
die die aussersten Lingsfasern in rechten Winkeln kreuzen. S. Taf. 4.
Fig. 2. Taf. 5. Taf. 6. Taf. 7.

9. Der hintere Langsspalt zwischen den hinteren Stringen
dieses Theils, geht in den unteren Schichten nur bis an die graue Sub-
stanz hinter dem canalis spinalis, und scheidet nur die zarten Stringe
von einander. Mit dem Beginn der 4. Hirnhohle geht dieser Spalt aber
auch durch die genannte graue Substanz selbst, bis in den canalis spi-
nalis. Letzterer wird dadurch zu einer Rinne, deren seitliche Begrin-
zungen bedeutend divergiren, und die seitlichen Wandungen der 4.
Hirnhohle bilden. Auf solche Weise wird der Accessorius-Kern ge-
spalten, und bildet, wie bereits erwiahnt, die Seitenwandung des An-
fangs der 4. Hirnhohle in der Linge von 1 — 17 Linien; s. d. Abbil-
dung -auf Taf. 5. Taf. 7. Fig.7.8. 9.

3. Abschnitt.

Ueber die Organisation der Medulla oblongata vont Reginne der Wurzeln
des Nervus Vagus bis zum Anfange derer des Nervus Glossopharyngeus.

Macht man einen Queerschnitt durch die Medulla oblongata, dicht
unterhalb der Stelle aus welcher die untersten Wurzelfasern des Va-
gus heiderseils austreten, und einen zweiten jenem parallelen Schnitt
dicht untér der Stelle aus welcher die untersten VWurzelfasern des
Glossopharyngeus hervorkommen, so hat man die Grinzen dieses Ab-
schnitts. Derselbe besteht nicht in der Natur gesondert. Er fasst nach
Vorn einen Theil der oberen Wurzeln der Nervi Hypoglossi, und den
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entsprechenden Theil der Pyramiden, seitlich einen Theil des mittleren
und den grosten des oberen Drittels der Oliven, und die simmtlichen
dem Vagus angehorigen Wurzelfiden mit den entsprechenden Theilen der
strickférmigen Korper, hinten denjenigen Theil des Bodens der 4. Hirn-
hohle der 1’2 Linien oberhalb des Anfangs des calamus seriptorius beginnt
und sich bis 1 oder 1’2 Linien unterhalb der queeren Faserhiindel erstreckt,
welche als Fortsetzungen des Nervus acusticus betrachtet werden, in sich.

Die Organisation dieses Abschnitts unterscheidet sich nur in we-
nigen Dingen von der der oberen Schichten des vorhergehenden. —
Auf feinen Queerdurchschnitten aus dem oberen Theile des vorher-
gehenden Abschnitts sieht man dieselbe oder fast dieselbe Organisa-
tion, wie auf solchen aus den unteren Schichten des jetzt abzuhandeln-
~den. Der Uehergang beider ist so allmahlig, dass auf mehreren feinen
Queerschnitten nicht zu bestimmen ist, wo die Vagus-Wurzeln anfan-
gen und die Accessorius-Wurzeln aufgehért haben. Nur wenige Um-
stinde entscheiden das Gebiet des Vagus.

Die allgemeine Uebersicht der Organisation hat daher nur
geringe Abweichungen von der des vorhergehenden Abschnitts darzu-
stellen. 1. Durch das immer stirkere Auseinanderweichen der ehemaligen
Hinterstringe, welche jetzt zu beiden Seiten einen Theil der corpora
restiformia bilden, wird der Boden der 4. Hirnhéhle nach Oben immer
breiter, die Mittellinie desselben ist der Rest des ehemaligen ecanalis
spinalis. 2. Die Wurzeln des N. Hypoglossus verlaufen wie im vori-
gen Abschnitt angegeben; die Hypoglossus-Kerne liegen unmittelbar
vor und neben der Rinne des ¢al. seript., und nehmen von Unten nach
Oben und Aussen an Breite zu, so dass ihre Oberflache auf jeder Seite
neben der Rinne ein Dreieck mit nach Unten stehender Spitze bildet,
wovon spiter mehr. 3.Die Wurzeln des Vagus laufen ganz oder fast
ganz analog denjenigen des N. Accessorius, d. h. in queerer Richtung
durch die Medulla oblongata zu der Masse grauer Substanz, welche
als die unmittelbare Fortsetzung des Accessorius-Kerns zu betrachten
ist. Ich nenne sie den Vagus-Kern. Letzterer liegt dicht neben dem
Hypoglossus-Kern nach Aussen auf dem Boden der 4. Hirnhohle und
bildet die alae cinereae oder den sogenannten grauen Keil, wovon spi-
ter genaner. — 4. Der Vagus-Kern hat am vorderen Theil wie der
Accessorius-Kern zwei Zipfel (in Folge des zwischen ihnen eingelager-
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ten Fascikels weisser Lingsfasern), dessen innerer die groste Masse
der Vagus-Wurzeln, wenn nicht alle, abgiebt, dessen dusserer seine
Fasern in halbkreisformiger Richtung denen der entgegengesetzien Sei-
tenhilfte entgegenschickt. — 5. Die Raphe und die simmtlichen queer-
laufenden grauen KFasern verhalten sich wie im vorhergehenden Ab-
schnitt angegeben. — 6. Eben so Pyramiden- und Oliven-Kerne. —
7. Hinter dem Olivenkern jeder Seite ist eine neue Masse grauer Sub-
stanz eingelagert; ich nenne sie den Oliven-Neben-Kern. — 8. Die
weissen und grauen Langsfasern simmtlicher Siringe verhalten sich
wie im vorhergehenden Abschnitte; die Fasern der ehemaligen Hinter-
stringe sind ganz in die Seitentheile nach Aussen getreten. — 9. Die
gelalinose Substanz zeigt sich, wie oben bereits angegeben, mit dem
Unterschiede, dass Wurzeln des Vagus durch sie hindurchtreten. —
10. Der vordere Langsspalt verhilt sich gleichfalls wie im wvorigen
Abschnitt. Ebhen so Oliven und Pyramiden. — 11. Die Symmetrie
beider Seitenhilften ist vollstindig vorhanden.

Specielle Beschreibung der Organisation.

1. Ursprung des Nervus Vagus. Vagus-Kern. Auf feinen
Queerschnitten aus diesem Theile der Medulla oblongata sieht man die
simmtlichen Wurzeln der Vagi, von ihren Austrittsstellen an, sich ho-
rizontal in queerer Richtung durch die Dicke jeder Seitenhalfte dieses
Theils nach Hinten und Innen erstrecken, und in die Masse grauer
Substanz eintreten, welche auf dem Boden der 4. Hirnhohle neben dem
Hypoglossus-Kern nach Aussen liegt, und unter dem Namen .grauer
Keil, alae cinerae®, bekannt ist.

Diese Masse grauer Substanz ist die unmittelbare Fortselzung
des Accessorius-Kerns. Ihre Form auf Queerdurchschnitten ist der
des letzteren aus den oberen Schichten gleich oder fast gleich, und
ihre Bestandtheile sind dieselben wie die des Accessorius-Kerns, nur
viel feiner und zarter, was dieser Masse ein eigenthiimliches gelatiné=-
ses, blauliches, halbdurchsichtiges Ansehen giebt; es sind feine Fasern
und kleine Spinalkérper; letzlere sind vorzugsweise in den vorderen
Schichten angehiiuft. Ihre Lage ist verschieden von der des Acces-
sorius-Kerns, — wie bald angegeben werden soll. Sie bildet durch
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die bei Beschreibung des Accessorius-Kerns erorterte Einlagerung weis-
ser Langsfasern, die sich hierher und weiter herauf fortsetzen, nach
Vorn und Aussen auf jeder Seite zwei Zipfel, wie der Accessorius-
Kérn, einen inneren und einen dusseren; aus jenem entspringen die mei-
sten, wenn nicht alle, Fasern welche den Vagus bilden. Ich nenne
jene graue Masse deshalb den Vagus-Kern. — Die Ausstrahlung der
Fasern geschieht, wie hei dem Hypoglossus und Accessorius, in zwei,
drei oder mehreren dickeren Fascikeln der feinen grauen Fasern, welche
zwischen den weissen und grauen Liangsfasern dieses Theils hindurch
in gerader Linie nach Aussen horizontal aussirahlen, und sich an der
Peripherie als einzelne Wurzelfiden des Vagus sammeln.

Der aussere Zipfel des Vagus-Kerns sendet nur wenige Fasern
mit den so eben beschriehenen zur Peripherie. Der griste Theil biegt
sich zur Bildung der Halbkreise um, welche, wie im vorhergehenden
Abschnitte beschrieben, die simmtlichen Lingsfasern und halbmesser-
artig verlaufenden Queerfasern (Wurzeln des Vagus und Hypoglossus)
in rechten oder schiefen Winkeln kreuzen, und in der Mittellinie,
Raphe, sich von heiden Seiten her vereinigen.

Die Vagus-Wurzeln haben also im Ganzen denselben Verlauf
innerhalb der Medulla oblongata, wie die meisten des Accessorius; nur
mit einem Unterschied. WWihrend letztere meist vor der gelatinisen
Substanz, die aus den grauen Hinterstrangen des Riickenmarks sich
bis in diesen Theil der Medulla oblongata und weiter herauf fortsetzt,
her verlaufen ohne sie unmittelbar zu berithren, treten die Wurzeln
der Vagi in vielen Schichten sowohl vor als hinter und mitten durch
die gelatinése Substanz hindurch. Ein Umstand, der die Aechnlichkeit
des Vagus mit den hinteren Spinalnerven-Wurzeln bekundet.

Der Vagus-Kern nimmt von Unten nach Oben an Breite oder
Ausdehnung allmihlig zu, deutlich bei Durchschnitten von den unte-
ren Wurzeln des Vagus aus gegen die milttleren; von den lelzteren
gegen die des Nervus Glossopharyngeus nimmt die Masse und die
Oberfliche des Vaguskerns auf dem Boden der 4. Hirnhohle wieder ab.

Nach Innen ist der Vaguskern liangs seiner ganzen Ausdehnung
von dem Hypoglossus-Kern begrinzt, mit dem er die mannichfachsten
Verbindungen durch feine Fasern eingeht. Nach Aussen begrinzen
ihn in den tieferen Schichten weisse Lingsfasern, welche durch die
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zwischen ihnen durchstrahlenden grauen Queerfasern in dickere und
dinnere Fascikel getheilt sind. In den hoheren Schichten tritt an sei-
ner iusseren Seile eine neue Masse grauer Substanz auf; letztere ist
von dunklerer, derberer, grobfaseriger Beschaffenheit, im Vergleich zu
dem Vaguskern, der auf feinen Durchschnitten ein dusserst zartes, faseri-
ges und korniges Gewebe von milch- oder silberweisser Farbe zeigt. Jene
neue graue Masse, anfangs wie ein fligelformiger kleiner Fortsatz des
Vaguskerns auf Durchschnitten erscheinend, liegt auf dem Boden der
4. Hirnhéohle wie die Spitze eines Dreiecks neben dem Vaguskern nach
Aussen, da wo letzlerer seine groiste Breite zeigt. Hoher nach Oben
nimmt diese neu auftretende graue Substanz an Masse zu, und in glei-
chem Verhiltniss mindert sich die des Vaguskerns. Von jener gehen
hedeutende Faserziige queer durch den Vaguskern hindurch, zu den
Fasern des Hypoglossuskerns. Diese Verbindung wird immer mannich-
faltiger und stirker nach Oben zu, dergestalt, dass der Vaguskern all-
mihlig von denselben ginzlich bedeckt, iiberzogen wird, und die Spitze
des Vaguskerns nach Vorn in die Tiefe der Medulla oblongata hinein-
gedringt wird, und vom Boden der 4. Hirnhohle schwindet. Taf. 7.
Fig. 1 — 9. Bei Queerschnitten durch die obersten Wurzeln der Vagi
sicht man nur noch eine kleine Parthie milchweisser Substanz neben
dem vorderen Rande des Hypoglossuskerns, als den letzlen Rest des
Vaguskerns. In hoheren Schichten, wo die Wurzeln des N. Glosso-
pharyngeus beginnen, schwindet auch der letzte Rest der hellen Stelle
(des Vaguskerns) und zwei grosse Massen grauer Substanz liegen auf
dem Boden der 4. Hirnhéhle neben einander, die vielfach mit einander
communiciren; es ist dies der obere Theil des Hypoglossuskerns, und
der Glossopharyngeuskern; — als solcher zeigt sich nimlich jetzt die
neue graue Masse, indem aus ihr die Wurzeln des N. Glossopharyngeus
entspringen, wie im folgenden Abschnitte gezeigt werden wird.

Auf dem Boden der 4. Hirnhohle, wovon ein Theil die hintere
Grinze dieses Abschnitts bildet, zeigen sich also drei verschiedene
Massen grauer Substanz: 1. Unmittelbar neben der Rinne liegen zu
beiden Seiten die Hypoglossuskerne, Sie hilden zwei Dreiecke, deren
Spitzen am Anfang der 4. Hirnhohle, deren Basis an den Queerfasern
des N. acuslicus liegen, und die durch die Rinne der 4. Hirnhéhle von
einander geschieden, resp. mit einander verbunden sind. Taf.7.Fig.7.8.9.
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2. Neben einem jeden dieser Dreiecke nach Aussen liegt ein
anderes in umgekehrter Stellung, dessen Spitze 1 — 1’2 Linien unter-
halb der Basis des vorhergehenden, dessen Basis neben der Spitze je-
nes befindlich ist. KEs ist dieses der Vagus-Kern (die unmitlelbare
Fortsetzung des Accessorius-Kerns, welcher am Anfange der 4. Hirn-
hohle, oberhalb der sogenannten Ligula, und iiber den ,Keulen® zu
beiden Seiten, endet).

3. Neben dem Vagus-Kern, nach Aussen auf jeder Seite, liegt
ein drittes Dreieck, dessen Spitze neben der Basis des vorhergehenden,
wo letztere die groste Breite zeigt, dessen Basis auf gleicher Linie
mit derjenigen des ersten Dreiecks, des Hypoglossus-Kerns, befindlich
ist, d. h. sich bis zu den dem Acusticus angehéorigen Queerstreifen er-
streckt. Dieses Dreieck ist die Oberfliche des Glossopharyngeus-Kerns
(wovon im nichsten Abschnitie genauer gesprochen werden soll), wel-
cher um so breiter wird, je mehr der Vagus-Kern his zum endlichen
Verschwinden sich verschmilert. _

Diese drei beschriebenen Dreiecke zeigen sich durch scharfe Li-
nien auf dem Boden der 4. Hirnhéhle deutlich begrinzt, — wie zum
Theil aus fritheren Abbildungen bekannt ist (z. B. bildet Arnold,
Icon. anat. fase. 1. auf Tab. IV. Fig. 3. h. die alae cinereae des sinus
rhomboidalis ziemlich gut ab; es ist dies der Vagus-Kern). Die Fa-
sern, durch welche sie an der Oberfliche mit einander verbunden sind,
hat Bergmann als einen Theil seiner ,,Chorden* heschrieben und ah-
gebildet. Diese drei beschriehenen Dreiecke liegen nicht in gleicher
Ebene, sondern gleichsam terrassenformig nebeneinander. Am tiefsten
liegen die Hypoglossus-Kerne, namentlich deren Spitzen; die Vagus-
Kerne, namentlich an ihrer grosten Breite, hoher; — am hochsten die
Glossopharyngeus-Kerne, — deren Basis jedoch mit der des Hypoglos-
sus-Kerns wiederum ziemlich in gleiche Ebene kommt. Diese heiden
Kerne (Hypogl. und Glossophar.) bilden so auf dem Boden der 4. Hirn-
hohle dem Anscheine nach eine Masse, welche von gleicher Basis, den
queeren Fasern des Acusticus, ausgehend, sich gegen den Anfang der
4. Hirnhohle in zwei Spitzen spaltet, zwischen die sich der Vagus-Kern
einzwingt, wie ein Keil; Taf. 7. Fig. 7. 8. 9. !

Der Uebergang des Accessorius-Kerns in den Vaguskern geschieht

durch so innige Verschmelzung, dass eine Grinze beider weder im
6
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Innern noch auf feinen Durchschnitten zu besimmen ist; nur auf dem
Boden der 4. Hirnhéhle trennen eine oder mehrere erhabene Leistchen
zarter Fasern beide Kerne von einander. S. Taf. 7. Fig. 9.

2. Oliven-Neben-Kern. Noch bevor die untersten Wurzeln
des Vagus auftreten, in dem Bereiche der obersten Wurzeln des Ac-
cessorius, tritt in jeder Seitenhilfte dieses Abschnitts der Medulla ob-
longata eine neue Masse grauer Substanz auf. Sie liegt nahe hinter
dem hinteren Ende des Olivenkerns, zwischen diesem und dem Vagus-
kern in fast queerer Richtung. Auf Queerdurchschnitten zeigt sie sich
dem Pyramidenkerne ziemlich an Form, Linge und Breilte gleich; doch
ist sie in der Mitte nicht gekriimmt. Ihr inneres Ende liegt nahe hin-
ter dem hinteren des Olivenkerns; ihr ausseres, ein wenig nach Vorn
geneigt, etwas entfernter von den mittleren Windungen des Oliven-
Kerns. Milt unbewaffnetem Auge betrachtet zeigt sich diese Masse auf
Durchschnitten, an dem frischen verlingerten Marke, als ein grauer
Streif von 1 — 1’ Linien Linge und ' Linie Breite. Ich nenne sie
den Oliven-Neben-Kern, da sie gleichsam nur ein Supplement des
Olivenkerns zu sein scheint. Ihre Bestandtheile sind denen des Oliven-
und Pyramidenkerns vollkommen gleich. Taf. 6.

Der Oliven-Nehenkern findet sich, wie gesagt, nicht nur im Be-
reiche der Vagus-Wurzeln, sondern auch bereits im Bereiche der 3 —35
obersten Accessorius-Wurzeln; er gehort also diesem Abschnitt nicht
ausschlieslich an, wie denn iberhaupt die Organisalion desjenigen Theils
der Medulla oblongata, aus welcher die 3 oder 5 obersten Wurzel-
faden des Aceessorius entspringen, ganz oder fast ganz derjenigen die-
ses Abschnitts, nimlich des Bereiches fir den Vagus, gleich ist. Nur
die grauen Massen auf dem Boden der 4. Hirnhdhle bilden die Form-
verschiedenheiten. Man kann annehmen, dass die Medulla oblongata
in den Schichten, welche die zwei oberen Drittel der Oliven enthalten,
den Oliven-Nebenkern zeigt. Er verkleinert sich oder verschwindet
in héheren Schichten wo die Wurzeln des Glossopharyngeus aufire=-
ten. In manchen Schichten zeigt er eine Trennung seiner Contlinuitat,
und bildet mehrere nahe bei einander liegende Kerne. Die grauen
Queerfasern dieses Abschnitts strahlen, wie durch Oliven- und Pyra-
midenkern, so auch durch den Oliven-Nebenkern. Die Gesammtmasse
des Oliven-Nebenkerns bildet somit eine tafelformige, viereckige, auf-
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recht stehende Masse grauer Substanz, welche zwischen die Faserzige
dieses Abschnitls, dhnlich dem Pyramiden- und Olivenkern, nur in an-
derer Richtung, eingelegt ist.

Ausser diesem Oliven-Nebenkern findet sich in diesem Abschnitte
noch ein zweiter kleinerer, fast cirkelrunder Kern, von gleicher Be-
schaffenheit wie jener, zwischen den Vaguswurzeln und den hinteren
Windungen des grossen Olivenkerns. Auf Tafel 6 ist bei x die Stelle
bezeichnet, an der er meist sichthar ist; die Abbildung stellt ihn nicht
dar. Die in ihm enthaltenen Spinalkérper schienen mir oft grésser zu
sein als die des Olivenkerns.

3. Die weissen Lingsfasern der Vorder-, Seiten- und ehemaligen
Hinterstrange, resp. der strickformigen Korper, 4. die gelatinose Sub-
stanz, 5. die grauen Massen des ehemaligen Keil- und zarten Strangs,
6. die halbkreisformigen und halbmesserartigen grauen Queerfasern,
7. die Raphe, 8. die vordere Lingsspalte, 9. die Wurzeln des Hypo-
glossus, 10. der Olivenkern, 11. der Pyramidenkern, verhalten sich
wie in den oberen Schichten des vorhergehenden Ahschnitts, und be-
diirfen daher keiner speciellen Beschreibung fiir den so eben erorterten.

4. Abschnitt.

Ueber die Organisation der Medulla oblongata vem Ursprunge des Nervus
Glossopharyngeus bis zum Anfange des Pons Varolii.

Zwei Queerschnitte durch die Medulla oblongata, einer dicht un-
ter dem Austritt der Nervi Glossopharyngei, ein anderer dicht unter
dem Rande des Pons Varolii, bestimmen die Grinzen dieses Abschnitts.
Derselbe ist von den bisher beschriebenen der am wenigsten umfang-
reiche, indem er nur das Gebiet des Nervus Glossopharyngeus und der
obersten Wurzeln des Hypoglossus enthilt.

In den unteren Schichten dieses Abschnitts weicht die Organi-
sation nur unbedeutend von derjenigen ab, welche die oberen Schichten
des vorhergehenden zeigen. In den oberen Schichten dagegen treten
Verinderungen auf.

Allgemeine Uebersicht der Organisation. 1. Die Nerven-
ﬁ*
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wurzeln des Glossopharyngeus und die obersten des Hypoglossus treten
queer, in horizontaler Richtung, durch die Masse der Medulla oblon-
gata bis zu der grauen Substanz, die auf dem Boden der 4. Hirnhohle
den hereits heschriebenen Glossopharyngeus-Kern und den ohersten
Theil des Hypoglossus-Kerns hildet. 2. Der Olivenkern mindert sich
an Umfang immer mehr nach Oben, und verschwindet endlich. 3. Der
Oliven-Nebenkern, 4. der Pyramidenkern schwinden gleichfalls. 5. Die
dussere Form dieses Theils der Medulla oblongata zeigt deshalb hedeu-
tende Verinderungen. 6 — 11. Die Lingsfasern der weissen und grauen
Substanz, die grauen Queerfasern, die Raphe, die vordere Lingsspalte,
die gelatinose Substanz, die grauen Massen des ehemaligen Keil- und
zarten Strangs verhalten sich wie im vorhergehenden Abschnitte.

Specielle Reschreibung der Organisation.

1. Ursprung des Nervus Glossopharyngeus. — Glosso-
pharyngeus-Kern. — Die Wurzeln des Nervus Glossopharyngeus
entspringen aus der Medulla oblongata auf gleiche Weise wie die ibri-
gen bereits beschrichenen Nerven dieses Theils. Sie treten zwischen
den grauen und weissen Lingsfasern der Seitentheile nach Hinten und
Innen, queer, in horizontaler Richtung, hindurch, und erstrecken sich
bis zu der Masse grauer Substanz, welche auf dem Boden der 4. Hirn-
hohle anfangs neben dem Vaguskern, in den hoheren Schichten aber
unmittelbar neben dem Hypoglossuskern zu Tage liegt. Ich nenne
diese Masse, weil aus ihr die saimmtlichen Wurzeln des genannten Ner-
ven ausstrahlen, den Glossopharyngeus-Kern. Taf. 7. Fig. 1—9.

Die Art und Weise dieser Ausstrahlung ist derjenigen #hnlich,
welche bereits hei Beschreibung der Vagus-Wurzeln angegeben wor-
den. Das dicke Biindel weisser Liangsfasern, welches sich zwischen
die vordere Parthie des Vaguskerns (und die fussere resp. vordere des
Accessoriuskerns) eindringte, und die zwei beschriebenen Zipfel bildete,
setzt sich auch in den Glossopharyngeuskern, in dessen ganzer Lange,
bis zum oberen Ende dieses Abschnitts fort. Doch bleibt es nicht so
compact und ungemischt wie lings seines Laufs durch den Vaguskern;
vielmehr wird dasselbe von queeren grauen Fasern des Glossopharyn-
geuskerns mehr oder weniger durchsetzt und in kleinere Fascikel ge-
trennt. Vergl. die Abbildungen auf Taf. 7. Fig. 1 — 6.
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Aus dem inneren, mehr vorderen, Zipfel dieses Kerns sirahlen
dickere oder dinnere Fascikel grauer zarter Fasern, in horizontaler
Richtung, queer von Hinten nach Vorn und Aussen in fast gerader
Linie zur Peripherie, wo sie sich zu den einzelnen Wurzelbiindeln fir
den Nervus Glossopharyngeus vereinigen. Taf. 7. Fig. 6.

Auf Queerschnitten durch die Austrittsstellen der unteren Wur-
zelfasern des Glossopharyngeus hilt es schwer zu bestimmen, welche
diesem, welche dem Vagus angehéren, was deren Fasern innerhalh
der Medulla oblongata betrifft. Ks liegen hier die drei Kerne des Hy-
poglossus, Vagus und Glossopharyngeus, an der hinteren Fliche dieses
Abschnitts, auf dem Boden der 4. Hirnhohle neben einander, und die
Vermischung ihrer Fasern und Ausstrahlung ist idusserst mannichfaltig.
In den hoheren Schichten aber, wo die Masse des Glossopharyngeus-
kerns diejenige des Vaguskerns iberragt, bedeckt, an Ausdehnung iiber-
wiegt, wo der Vaguskern allmahlig schwindet, und nur noch ein klei-
ner Rest desselben als hellerer Punkt zwischen Hypoglossus- und
Glossopharyngeuskern sich zeigt, da ist der directe Zusammenhang
der Wurzeln des Glossopharyngeus mit dem entsprechenden Kerne so
klar, dass man dessen Strahlung sogar mit blossen Augen ohne An-
strengung gewahren kann. Taf. 7. Fig. 3 —6.

Der Glossopharyngeuskern besteht aus Fasern und kleinen Spi-
nalkorpern. Seine Fasern sind denen des Hypoglossuskerns gleich;
seine ganze Masse erscheint unter dem Mikroskop viel derber, dunkler
als die des Vaguskerns. Die Verbindung mit dem Hypoglossuskern
ist durch queere Faserstrahlungen, in dickeren oder diinneren Biin-
deln, sehr mannichfaltig. Taf. 7. Fig. 2 — 6.

Nach Aussen grinzt an diesen Kern eine aus weissen und grauen
Liangs- und grauen Queerfasern gemischte Substanz (die Fortsetzung
der Keil- und zarten Stringe), in welcher die weissen Lingsfasern
ein sehr schones Ansehen, durch die in Reihen geordnete Lagerung
ithrer etwas dicken Fascikel, auf Queerabschnitten darbieten.

Die dusseren, mehr hinteren, Zipfel oder Ausstrahlungen des Glos-
sopharyngeuskerns strahlen in unzihlige, feine, halbkreisformige Fasern
aus (wie der gleiche Theil des Vaguskerns), die zwischen den weis-
sen und grauen Lingsfasern und den halbmesserartig verlaufenden Fa-
sern (Hypogl. u. Glossophar.), alle kreuzend, hindurch gehen und den
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den gleichnamigen der andern Seitenhilfte enigegensirahlen, um sich
mit denselben in der Raphe zu vereinigen. Der Glossopharyngeuskern
hort nach Oben auf, da wo die queeren Fasern des Aecusticus auf dem
Boden der 4. Hirnhohle liegen. In gleicher Gegend ist die Grinze
des Hypoglossuskerns. Es tritt eine andere Organisation ein, woriber
im nichsten Hefte gesprochen werden wird.

2. Oberste Wurzeln des Hypoglossus und deren Kern.
Die Art des Ursprungs dieser Wurzeln ist im Ganzen der der unteren
gleich. Nur muss erwihnt werden, dass der Hypoglossuskern am obe-
ren Ende dieses Abschnitts allmiahlig schwindet, so wie die Wurzeln
des Hypoglossus aufhoren. Er hingt nach Oben mit einer faserigen
Masse zusammen, in welcher sich die grossen Spinalkorper nicht mehr
vorfinden. Letztere schwinden sogar in den obersten Schichten des
Hypoglossuskerns oft mehr oder weniger, und letzterer zeigt statt de-
ren kleinere Spinalkérper, so dass seine Masse ganz der des Glosso-
pharyngeuskerns gleich wird.

Aus den obersten Schichten des Hypoglossuskerns treten die Wur-
zeln des Hypoglossus in weniger dicken Faserziigen aus, als das in den
tieferen, besonders den mittleren geschicht. Wegen der Feinheit dieser
Faserausstrahlungen ist es daher auf feinen Queerdurchschnititen aus
den obersten Schichten dieses Abschnitts der Medulla oblongata nicht
so leicht, den unmittelbaren Zusammenhang der Hypoglossuswurzeln
mit den Hypoglossuskernen zu sehen. Die Mischung der verschiede-
nen halbmesserartig (und halbkreisformig) verlaufenden grauen Queer-
fasern mit den weissen (und grauen) Langsfasern erreicht nimlich hier
eine immer grosser werdende Mannichfaltigkeit und Feinheit.

3. Der Olivenkern schwindet in den héheren Schichten all-
mihlig, in derselben Art und Form wie er von Unten nach Oben zu-
nahm; — mit ihm die Oliven.

4. Der Oliven-Nebenkern schwindet in den héheren Schich-
len dieses Abschnilts ganzlich. Seine Lage und Ausdehnung zeigt in
den verschiedenen Schichten verschiedene Abweichungen von der auf
Taf. 6 gegebenen Darstellung. Er ist bald dimner, bald anders geneigt,
sein inneres Ende weiter nach Vorn, sein iusseres weiter nach Hinten
gerickt u. s. w. — 5. Ebenso der Pyramidenkern, der eine der
Raphe mehr parallele Lage zeigt, und hier in den meisten Schichien
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in mehrere einzelne Kerne gespalten erscheint. — 6, Die urspringliche
gelatinose Substanz des Riickenmarks zeigt sich deutlich in den Sei-
tentheilen, in mehreren unregelmissigen Abtheilungen. — 7. Die grauen
Massen der ehemaligen Keil- und zarten Stringe verhalten sich wie
in den héheren Schichten des vorhergehenden Abschniits. 8. Ebenso
die simmtlichen weissen und grauen Liangsfasern. 9. Die Raphe, und
10. die vordere Lingsspalte verhalten sich in gleicher Weise.

Anhang.

X. Summarische Uebersicht der Organisation des Riickenmarks und der
Medulla oblongata, vonr der Cauda equina bis zum Pons Farolii.

Die Lingsfasern der weissen Vorder-, Hinter- und Seitenstringe
des Riickenmarks gehen ununterbrochen von der Cauda equina bis zum
Pons Varolii und weiter. Eben so die grauen Langsfasern der hinte-
ren und vorderen grauen Stringe und die Fasern der gelatinosen Sub-
stanz. Die Art und Weise ihrer Endigung in der Cauda equina ist
noch nicht bekannt. Zwischen den Fasern der vorderen grauen Stringe,
lings ihres ganzen Verlaufs, sind die Spinalkérper eingelagert, deren
Masse grosser ist, wo die Arm- und Bein-Nerven mit dem Riicken-
marke verbunden sind. Zwischen den Lingsfasern des Riickenmarks
strahlen die Fasern der simmtlichen Spinalnerven in queerer, horizon-
taler Richtung durch. Sie treten als hintere Nervenwurzeln durch die
Hinterstringe ein, kreuzen weisse hintere Lingsfasern, die gelatindse
Substanz, die andern Lingsfasern der hinteren grauen Siringe, senden
einen Theil zur andern Seitenhilfte vor und hinter dem ecanalis spinalis,
wo sie sich kreuzen, gehen immer weiter in gleicher queerer, horizon-
taler, Richtung nach Vorn, zwischen den Spinalkorpern hindurch, kreu-
zen sich mit den grauen und weissen Lingsfasern der vorderen Stringe,
und treten als vordere Nervenwurzeln wieder aus dem Riickenmarke
heraus. Ihr Verhiltniss zu den Spinalkérpern ist noch unbekannt.

In der Medulla oblongata treten zu den urspriinglichen Riicken-
marksfasern 1) neue Massen grauer Substanz, und neue weisse Lings-
fasern hinzu; 2) eine neue Gattung halbkreisformig verlaufender Fa-



sern in horizontaler Richtung tritt auf; und 3) eine bedeutende Mi-
schung weisser und grauer Fasern entsteht, wie sie am Riickenmarke
nicht vorhanden ist.

Die neuen Massen grauer Subslanz zeigen sich in den simmtlichen
Stringen, und um den canalis spinalis herum.

In den Vorderstringen bilden sie die grossen und kleinen Pyra-
midenkerne, in den Seitenstringen die Olivenkerne, in den Hinter-
stringen die grauen Massen des zarten und Keilstrangs und der Strick-
formigen Korper, um den canalis spinalis herum die Hypoglossus-, Aec-
cessorius-, Vagus- und Glossopharyngeus-Kerne.

Die neuen weissen Langsfasern sind nur in den vorderen Hilften
der Medulla oblongata vorhanden. Sie enlspringen beim Anfange der
Medulla oblongata zwischen dem 1. Halsnervenpaar und dem Hypo-
glossus von der vorderen grauen Commissur auf dem Boden der vor-
deren Lingsspalte, legen sich vor den weissen Vorderstringen her,
und gehen zum Pons und durch ihn hindurch weiter.

Die neue Gattung halbkreisformig und hoerizontal verlaufender
grauer Fasern entspringt aus den hinter und neben dem camnalis spinalis
gelagerten Kernen, und durchzieht Hinter-, Seiten- und Vorderstrange.

Durch die genannten Massen neuer Substanz entstehen die eigen-
thimlichen Formen und Auftreibungen an der Medulla oblongata; die
Pyramiden durch die weissen neuen Lingsfasern und die Pyramiden-
kerne; die Oliven durch die Olivenkerne; die Keil- und zarten Strange
und die strickformigen Koérper durch die zwischen den Hinterstringen
eingelagerte neue graue Substanz; durch die dussersten halbkreisfor-
migen Fasern werden die fibrae transversae und arciformes erzeugt.
Ausserdem wird durch die ibrigen grauen Massen der Umfang der Me-
dulla oblongata vergréssert.

Die weissen und grauen Lingsfasern — die im Riickenmarke in
seiner ganzen Linge fast ungemischt neheneinander gelagert sind, —
mischen sich untereinander, indem die weissen Fasern mehr oder weniger
nach Innen, und die grauen nach Aussen treten; durch die zwischen die-
sen beiden Galtungen eingelegten halbkreisformigen Fasern wird diese
Fasermischung zum mannichfaltigsten Netzwerke vervollstindigt.

Die Wurzeln der Nervi Hypoglossi, Accessorii, Vagi und Glosso-
pharyngei treten wie Radien eines Kreises in queerer horizontaler Rich-
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tung von Aussen nach Innen ein, zwischen deren verschiedenen Faser-
ziigen hindurch, bis zu den um den canalis spinalis (resp. Boden der
4. Hirnhéhle) herum gelagerten neuen grauen Substanzen. Der Hypo-
glossus geht zu der vorderen (dem Hypoglossus-Kern), der Accessorius,
Vagus und Glossopharyngeus zu der hinteren, resp. seitlichen grauen
Substanz (den entsprechenden Kernen). Die genannten Nerven zeigen
auf solche Weise einen analogen Verlauf wie die Spinalnerven, und
der Hypoglossus verhilt sich zu den drei genannten iibrigen, wie die
vorderen Spinalnervenwurzeln zu den hinteren.

Die vordere Lingsspalte wird durch das Auftreten der Pyrami-
denfasern und durch die Vermischung der weissen und grauen Vorder-
stringe verflacht und unregelmassig, und erst nach der wvollstindigen
Bildung der Pyramiden iritt sie wieder auf.

Der canalis spinalis, in der ganzen Linge des Riickenmarks in
dessen Mitte vorhanden, zeigt sich nur am unteren Theile der Medulla
oblongata, und offnet sich hoher, durch das ginzliche Auseinander-
weichen der Hinterstringe, in eine Spalte, welche den Anfang der
4. Hirnhohle bildet, — so dass der groste Theil der Medulla oblongata
eine compacte Masse ohne Central-Canal darstellt.

IL. Dvie Elementarbestandtheile der JMedulla oblongata,

1. Die Lingsfasern, weisse wie graue, dieses Theils unterscheiden
sich nicht von denen des Riickenmarks, deren unmittelbare Fortselzungen
sie sind. — 2. Auch zeigen die queerlaufenden grauen Fasern keine
Verschiedenheit von denen des Riickenmarks. — 3. Desgleichen sind
die grossen Spinalkorper in den Hypoglossus-Kernen von derselben Be-
schaffenheit wie die in der vorderen grauen Substanz des Rickenmarks
eingelagerten. — 4. Eigenthiimlich sind die in den Kernen des Acces-
sorius, Vagus und Glossopharyngeus eingelagerten Korper, und die in
dem Oliven-, Pyramiden- und Oliven-Neben-Kern enthaltenen. Sie sind
den grossen Spinalkérpern ganz dhnlich, nur mehr als doppelt kleiner.
Wihrend jene mit blossen Augen sichtbar sind (auf feinen gegen das
Licht gehaltenen Abschnitten), sind diese nur mit hewaffnetem A';Ige, bei
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einer etwa 15fachen Vergrisserung als feine Punkte erkennbar. Sie
enthalten — wie stirkere Vergriosserungen zeigen — einen Nucleus,
wie die grossen Spinalkérper und wie Ganglienkugeln; auch sind sie
eckig, wie erstere, und zeigen mehrere Kirzere oder lingere Forisitze.
Diese kleinen Spinalkérper zeigen bedeutende Grossen-Unterschiede
(wahrend die grosseren Spinalkorper sammilich mehr wie aus einem
Gusse sind), so dass ich deren Unterscheidung in .,mittlere” und
wkleinste™ Spinalkorper fir passend halte. Der Vaguskern und Acces-
soriuskern enthalt die kleinsten von allen.

11, Nachirag zu dem ersten Hefte dieser Untersuchungen, betreffend die
Elementarbestandtheile des Riickenmarks.

(Vom By, Stilling and Dr. Wallach.)

Im 1. Hefte dieser Untersuchungen wurde von uns die Behaup-
tung aufgestellt, dass im Rickenmarke nirgends Ganglien-Kugeln vor-
kommen (Vorwort, vi, xi, 1. 3. u. 5. w.). Wir hielten diejenigen
Theile, welche in den vorderen grauen Stringen das Ansehen von
Ganglien-Kugeln hatten, fir Gefiss-Winkel oder Varicosililen von
Gefassen. In der mangelhaften 3. Figur, und in der besseren 16. der
dort beigefiigten Abbildungen suchten wir die Behauptung zu erliutern.

Wir miissen, nach genaueren Untersuchungen, erkliren, dass
Jene fir Gefisse gehaltenen Theile nicht Gefasse, sondern Korper eigen-
thiimlicher Art sind. Dieselben sind von eckiger, oft sternférmiger
Gestalt, und haben mehrere Fortsitze, mittelst deren sie untereinander
oder mit den Fasern ihrer Umgebung zusammenhingen. Im Ganzen
genommen sind sie an Grosse den Ganglienkugeln der Spinal-Ganglien
gleich; an Form davon sehr verschieden. Beide haben einen Nucleus
und Nucleolus und enthalten eine kornige Masse. Die in den Spinal-
Ganglien enthaltenen Kugeln sind elliptisch oder rund, haben nicht die
eckige Form, und nicht die stachelartigen Fortsitze. Taf. 1. Fig. 3—10.

Wir halten darum die Koérper in den vorderen grauen Stringen
des Riickenmarks fiir verschieden von Ganglienkugeln, und glauben,
dass bisher eine nicht hinreichende Classification dieser Theile hestan-
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den hat. Jene, oben ,,Spinalkérper” genannten, Theile sind zwar nicht
ausschlieslich im Rickenmarke vorhanden, sondern sie finden sich theil-
weise auch in den Ganglien des Sympathicus, wie Remak (Obs. anat.
Tab. 1. Fig. 10.) u. A. abgebildet haben. Da aber ihre Form so ent-
schieden von der der Kugeln aus den Spinalganglien abweicht, so
erscheint uns das Grund genug, um sie als eine besondere Classe von
Nervenkorpern zu betrachten. Die Fig. 3 — 10 auf Taf. 1 zeigen sie
in verschiedenen Vergrosserungen, zum Unterschiede von den oben von
uns sogenannien ,kleineren Spinalkérpern® aus der Medulla oblongata,
und von den Ganglienkugeln der Spinalganglien.

Haben also die bisherigen Beobachter Ganglienkugeln in der grauen
Substanz des Riickenmarks angenommen, so geschah das in so fern mit
Recht, als Spinalkorper und Ganglienkugeln analoge, dhnliche Koérper
sind, und wir hatten Unrecht, solche als Tauschung zu erkliren und
fiir Gefisse zu halten. Wir sind aber berechtigt auch fernerhin die
Behauptung zu vertheidigen, dass im Riickenmarke keine Ganglien-
kugeln wvorhanden sind, insofern die von andern Beobachtern dafiir an-
gesehenen Korper durchaus als verschieden von den wahren Ganglien-
kugeln sich darstellen, und eine eigenthiimliche Art von Nervenkirpern
bilden.

Unsere Untersuchungen haben dabei das bisher nicht bekannte
Factum herausgestellt, dass jene Korper nur in der vorderen grauen
Substanz, aber niemals in der hinteren und gelatinosen Substanz, vor-
kommen. Am stirksten angehauft sind sie an den Stellen, wo die vor-
deren Nervenwurzeln aus der grauen Substanz ausstrahlen; sparsamer
gegen den canalis spinalis hin. An wvielen Stellen zeigen sich auch
Spinalkkérper in griosserer Anzahl um den canalis spinalis heram, und
hinter demselben, in der hinteren queeren Commissur, an der Basis der
hinteren grauen Hoérner; aber niemals sahen wir einen solchen Korper
innerhalb der hinteren grauen Substanz.

Die Art der Lagerung dieser Korper ist verschieden von derje-
nigen der Kugeln in den Spinalganglien. Letztere liegen hedeutend
gehiuft, sehr dicht an einander; jeme liegen zwar auch haufenweise,

doch nie so dicht gedringt zusammen.

'1!*
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IV. Ueber die Organisation der Medulla oblongata bei'm Halbe,

Bei'm Kalbe zeigt sich, im Ganzen genommen, dieselbe Organi-
sation wie bei'm Menschen. Es treten dieselben neuen Massen grauer
Substanz in der Medulla oblongatas nur nicht in gleicher Form iuberall,
auf, wie bei'm Menschen. Die Nerven entspringen genau auf gleiche
Weise wie bei'm Menschen aus den erwihnten Kernen. Die elemen-
taren Bestandtheile sind bei beiden vollkommen identisch. Die Unter-
schiede bestehen in Folgendem: 1. In der Medulla oblongata zeigen
alle Schichten die vollkommenste Symmetrie, wihrend in der mensch-
lichen in einigen eine hedeutende Asymmetrie vorherrscht. — 2. Der
grosse Pyramidenkern ist bedeutend starker ausgebildet, als bei'm
Menschen; er zeigt sich bei'm Kalbe auf Durchschnitten als Darm- oder
S-formige 2 — 3 fach ubereinander liegende Windungen. Dagegen
enlstehen Keine neuen weissen Pyramidenfasern und die Pyramiden
sind nur ganz schwach angedeutet. Die ihnen entsprechende Aufwul-
stung wird ausschlieslich von der dem Pyramidenkern bei’'m Menschen

analogen grauen Masse gebildet. — 3. Der Olivenkern ist nur sehr
unbedeutend entwickelt, wie denn auch die Oliven nur schwach ange-
deutet sind. — 4. Die grossern Spinalkérper sind nicht blos auf die

Hypoglossuskerne beschrinkt, sondern finden sich auch deutlich inner-
halb *der Raphe und verschiedenen andern Stellen der vorderen Theile
der Medulla oblongata. Ob sich diese Korper auch bei Menschen aus-
serhalb der genannten Kerne in der Medulla oblongata finden, ist noch
nicht ganz enlschieden. — 5. Die vordere Liangsspalte schliest oder
verkleinert sich zwischen dem 1. Halsnervenpaare und den. untersten
Wurzeln des Hypoglossus durch das Hineintreten der grauen Queer-
fasern, welche von beiden Seilen hier zusammenkommen und sich man-
nichfach kreuzen. Zwischen den Pyramiden-Rudimenten tritt die vor-
dere Lingsspalte nicht wieder so tief auf, wie bei'm Menschen, sondern
sie verschwindet von der vorderen Flache der Medulla oblongata ganz-
lich; — und nur eine seichle Rinne ist an deren Stelle sichthar. Die
weissen Lingsfasern bilden nirgends untereinander Kreuzungen.
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Ziweite Abtheilung.

Untersuchungen iiber die Function der
Medulla oblongata.

Einleitendes.

——

Die folgenden Zeilen sind als eine physiologische Skizze zu be-
trachten, welche vorzugsweise den Zweck hat auf die noch dunklen
Punkte in unserm WWissen iitber die Function der Medulla oblongata
hinzudeuten, um spitere Aufklirungen vorbereiten zu helfen. Eine
umfassende Abhandlung miisste auf Anatomie, physiologische Experi-
mente, physiologisch-pathologische Erorterungen, Sectionen krankhafter
Parthieen, und organisch-chemische Untersuchungen basirt sein. Zur
vollkommeneren Ausfiihrung einer solchen Untersuchung sind unsere
Hiilfsmittel zur Zeit noch nicht hinreichend. Ich hielt dies jedoch
nicht fir einen Grund, um auch die wenigen positiven Erfahringen,
welche auf die Funetion der Medulla oblongata Bezug haben, und welche
aus der anatomischen Untersuchung erklart werden konnen, nicht schon
jetzt mitzutheilen, und an diese einige Ideen, die sich a priori vom

* anatomischen Standpunkte aus aufdringen, anzukniipfen.

Die Medulla oblongata hat, wie eine jede Abtheilung des Riicken-
marks, im Allgemeinen zwei Haupt-Functionen: 1) Sie erzeugt und
unterhalt die Kraft der aus ihr entspringenden Nerven. 2) Sie leitet
die empfangenen Eindricke mittelst der grauen Lings- und Queerfasern
nach den verschiedensten Richtungen hin weiter, und erregt dadurch
die iiber oder unter ihr gelegenen Theile (Hirn und Riickenmark), oder
verbreitet nur einen Reiz, eine Thitigkeit, innerhalb ihrer eigenen
Faserziige und der daraus entspringenden Nerven.




5

1. Abschnitt.

Ueber die dpparate der Medulla oblongata zur Erzeugung und Unterhaltung
der Nervenkraft, und iiber die Deutung der aus ihr entspringenden Nerven.

So wie wir im Rickenmarke bestimmte Apparate gewahren, von
denen wir nicht zweiflen konnen, dass sie mit der Function der Ner-
ven in bestimmter Beziehung stehen, so sehen wir auch in der Medulla
oblongata dasselbe Geselz der Natur offenbart. Langs des ganzen Ver-
laufs des Riickenmarkes sehen wir in der vorderen grauen Substanz
die auffallenden Spinalkérper eingelagert, und in der hinteren die ge-
latinése Substanz; die hinteren Spinalnervenwurzeln gehen durch die
gelatinose Substanz, die vorderen durch die Spinalkérperschicht; dass
die gelatinose Substanz mit der Empfindung, die Spinalkorper mit der
motorischen Kraft in Beziechung stechen, mochle sich hieraus — und mit
Riicksicht auf die Resultate der Experimente an lebenden Thieren —
unzweideulig ergeben, obgleich wir die niheren und nachsten Be-
zichungen der Nervenwurzeln zu jenen Substanzen noch nicht kennen.

Auch in der Medulla oblongata finden wir eine analoge Anordnung
wie im Rickenmarke; — sie beginnt am deutlichsten, wo die 4. Hirn-
hohle anfingt. Wir sehen hier den Aecessorius-Kern und den Vagus-
Kern zu dem Hypoglossus-Kerne in gleicher Beziehung stehen, wie die
gelatinose Substanz des Rickenmarks zu der Spinalkérperschicht der
vorderen grauen Substanz. Auch der Glossopharyngeus-Kern kann in
gewisser Hinsicht mit dem Vagus-Kern in gleiche Categorie gestellt
werden. Die grossen Spinalkorper des Hypoglossus-Kerns, anatomisch
denen des Riickenmarks ganz gleich, und die daraus hervorgehenden
oder mit ihm zusammenhingenden WWurzeln des Hypoglossus deuten
Klar auf die Analogie mit der vorderen grauen Substanz des Riicken-
marks und den vorderen Spinalnerven. Die Physiologie hat ibrigens
die musculo-motorischen Eigenschaften des Hypoglossus hinreichend in’s
Klare gesetzl.

Die Kerne des Aeccessorius, Vagus, Glossopharyngeus enthalten,
ausser den, der gelatinosen Substanz des Riickenmarks gleichen, Fasern
noch kleine Spinalkérper, die ich bis jetzt im Rickenmarke nicht ge-
funden habe. Diese Spinalkkérper dirfen, meines Erachtens, keinen
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Grund gegen die Identificirung oder Vergleichung jener Kerne mit der
substantia gelatinosa abgeben, da die unmittelbaren Fortsetzungen dieser
letzteren Substanz in den Seitentheilen der Medulla oblongata selbst
ganz dhnliche Korper enthalten. Ob letztere denjenigen Fasern ange-
horen, welche von den grauen Massen des zarten und Keil-Strangs aus-
strahlen, oder den Langsfasern der substantia gelatinosa innerhalb der
Medulla oblongata eigenthimlich sind, lasse ich vorliufig unentschieden.
Betrachten wir nun die einzelnen Apparate genauer.

1. Fir den Nervus Accessorius. Die unteren und mittleren
Woaurzeln dieses Nerven entspringen aus der vorderen grauen Substanz
in gleicher Hohe mit dem canalis spinalis, und treten nach Aussen. Auf
diesem Wege beriihren sie die substantia gelatinosa zwar nicht unmit-
telbar, jedoch legen sie sich an solche Fasern der entsprechenden hin-
teren Nervenwurzeln an, welche bereits durch die genannte Substanz
hindurchgetreten sind. KEs ist hierbei noch unbekannt, ob solche Fort-
setzungen der hinteren Nervenwurzeln mit den Wurzel-Stammehen des
Accessorius nach Aussen gehen, oder ob sie nur eine kleinere oder
grossere Strecke mit denselben verlaufen, und hiernach in die grauen
Vorderstringe und die vorderen Nervenwurzeln ibergehen.

Die genannten Wurzeln des Nervus Aceessorius verhalten sich
demnach, im Ganzen genommen, wie die vorderen Spinalnervenwurzeln,
und missen, vom anatomischen Gesichtspunkle aus, fir vorzugsweise
motorische Nerven erklirt werden, wie das denn auch die bisherigen
Erfahrungen gelehrt hahen. Dass aber seine simmtlichen Fasern Ana-
loga der vorderen Spinalnervenwurzeln, d. h. unmittelbare Fortsetzun-
gen hinterer Nervenwurzeln sind, wie die vorderen Spinalnervenwur-
zeln, diirfte nur von den unteren und mittleren Wurzelfaden behauptet
werden konnen, indem, bis zur Austrittsstelle der untersten Wurzeln
fir den Hypoglossus, die vordere graue Substanz sich im Ganzen eben
so verhilt, wie an tieferen Stellen des Riickenmarks, aus denen der
Accessorius nicht entspringt. Die genannte vordere Substanz bhietet nim-
lich bei anatomischer Untersuchung keinen hesonderen Apparat fiir diese
Waurzeln des Nervus Accessorius dar.

Die oberen Wurzeln dieses Nerven unterscheiden sich, in Bezug
auf ihren Ursprung innerhalb der Medulla oblongata, bedeutend von den
mittleren und unteren. Oberhalb des ersten Halsnervenpaars entspringen



26

die genannten Wurzeln aus einer gesonderten Abtheilung grauer Sub-
stanz, dem Accessorius-Kern. Hier ist also die Ansicht ausgeschlossen,
dass der Acecessorius als Fortsetzung hinterer Spinal-Nervenwurzeln
bestehe. Zugleich kommt derselbe mit der substantia gelatinosa in
nahere Berihrung, und tritt immer mehr durch dieselbe hindurch, je
mehr sich seine Wurzeln den Urspriingen des N. Vagus nihern.

Diese oberen Wurzeln des Accessorius zeigen sich mehr als
Analoga der hinteren Spinalnervenwurzeln; und diese Ansicht gewinnt
um so mehr Wahrscheinlichkeit, wenn man erwigt, dass Wurzelfasern
des genannten Nerven mit solchen des Nervus Hypoglossus (durch
Ueberginge aus dem Aceessorius-Kern in den Hypoglossus-Kern) viel-
fach zusammenhingen. Denkt man sich die Seitentheile der Medulla
oblongata, die zur Bildung der 4. Hirnhohle auseinander getretenen
ehemaligen Hinterstriange, wieder zusammengebogen, dergestalt, dass
die 4. Hirnhohle nur einen Spalt bildete ahnlich der hinteren Lings-
spalte des Riickenmarks, so treten die oberen Fasern des Accessorius
zu denen des Hypoglossus fast ganz in das Verhiliniss der hinteren
Spinalnervenwurzeln zu den vorderen.

Aus anatomischen Griinden muss daher geschlossen werden, dass
die oberen Wurzeln des Aceessorius, wie die hinteren Spinalnerven,
tmpfindung vermitteln. Die Experimentalphysiologie hat iiber diesen
Punkt noch nicht mit Sicherheit entschieden, und obwohl die von mir
angestellten Versuche fiir die a priori ausgesprochene Ansicht stimmen,
so bin ich doch der Meinung, dass die Versuche noch genauer und
vollzihliger werden miissen, bevor jene Ansicht in das Gebiet der
‘Wissenschaft aufgenommen werden darf. — Wichtig scheint nur der
Umstand, dass ein Theil des Acecessorius, der innere Ast, in einen entschie-
den sensitiven (zwar auch motorischen, aber nicht dem Willenseinfluss
unterworfenen) Nervenstamm iibergeht, in den Vagus, wiahrend der
dussere Ast zu Muskeln fir willkiihrliche Bewegung verliuft, und ent-
schieden musculo-motorisch ist. Hieraus mochte ich schliessen, dass
nur die obersten Fasern des Accessorius, welche mit der gelatinosen
Substanz sich kreuzen und in Bezug auf ihren Verlauf innerhalb der
Medulla oblongata sich von dem des Vagus nicht unterscheiden, in den
Stamm des Vagus ibergehen, dass nur jene Fasern den ramus internus
N. Accessorii bilden. — Diese Vermuthung bedarf noch der Bestitigung
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durch mikroskopische Untersuchung. Aus dem Vorhergehenden muss

~ noch ferner die Ansicht a priori abgeleitet werden, dass die oberen

~ Wurzeln des N. Accessorius ihre Zustinde direct (reflectorisch) auf
" einen Theil der Hypoglossus-Wurzeln (die unteren, aus den gleich-
namigen Ebenen entspringenden) iibertragen konnen. Ich habe an Thie-
ren durch Reizung genannter Wurzeln des Accessorius (Reflex-) Be-
wegungen der Zunge hervorzurufen versucht. Indess bin ich zu keinen
sicheren Resultaten gelangt, und es bleibt Kkiinftigen Versuchen vor-
behalten, diese Frage in’s Klare zu bringen.

Sind also die unteren und mittleren Wurzeln des Accessorius als
austretende, centrifugal leitende, Fasern zu betrachten, so ist es von
den obersten wahrscheinlich, dass sie zugleich centripetal leitende Fa-
sern enthalten, — wie der Nervus Vagus, und gleichsam nur ein Theil
des Vagus selbst sind, daher das Weitere hei diesem.

2. Fir den Nervus Hypoglossus. Der Ursprung der meisten
Fasern dieses Nerven aus dem Hypoglossuskerne deutet entschieden auf
die Ansicht, dass in letzterem die Kraft des genannten Nerven ihre
Quelle hat. Was die anatomische Untersuchung a priori vermuthen
liess, das hat das Experiment hier deutlich bestatigt. Ich habe an
Katzen und Kaninchen, durch Reizung der Hypoglossuskerne mit der
Staarnadel, so entschieden Bewegungen der Zunge hervorgerufen, dass
ich nicht zweifle, ein Jeder wird den Versuch leicht bestitigen. Oeffnet
man einem Thiere den Schadel, entfernt das kleine Gehirn, legt den
Boden der 4. Hirnhéhle blos, und bringt man hierauf die Spitze einer
Nadel in den Hypoglossuskern, oberflichlich oder tief, so entstehen
Bewegungen der Zunge *), und zwar der linken oder rechten Hilfte,
je nachdem der linke oder rechte Hypoglossuskern gereizt wird. Den
Einwurf, dass die Zungen-Bewegungen durch mittelbare Reizung, Ver-
schiehung und Zerrung der Hypoglossi selbst enistehen, halte ich auf
diesen Versuch nicht fiir anwendbar.

Da ein Theil der Fasern des Hypoglossus deutlich mit denen der
oberen Accessorius-VWWurzeln, mit denen des Vagus und Glossopharyn-
geus innerhalb der Medulla oblongata zusanimenhiingt., und als unmit-

#) Diese Bewegungen kann der Experimentator ohne Schwierigkeit selbst beobachten, indem er von
einem Gehiilfen den Mund des Thiers offen erhalten lisst, — und wihrend des Reizes mit der Nadel die
Zunge ansieht,

8
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telbare Fortselzung dieser erscheint, so habe ich die Vermuthung,
durch Reizung der Vagi u. s. w. Zungenbewegungen (Reflex) hervor-
zurufen, durch das Experiment zu bestitigen gesucht; indessen wage
ich nicht die erhaltenen Resultate als entscheidend zu betrachten.

3. Fiir den Vagus., Dieser Nerv enlspringl aus der zartesten
Substanz der Medulla oblongata; die Versuche iiber den Vagus, welche
ich angestellt, haben mich von dessen motorischer und sensitiver Eigen-
schaft hinreichend iiberzeugt. — Mussten wir aus anatomischen Griinden
a priori den Hypoglossus als nur aus centrifugal thatigen Fasern be-
stehend betrachten, so missen wir dagegen im Vagus centripetal und
centrifugal *) leitende Fasern a priori annehmen. Vielleicht erklaren
sich so die gemischten Bestandtheile des Vaguskerns, und vielleicht
diirfen wir die motorischen Eigenschaften desselben den kleinen Spinal-
korpern zumessen, welche in ihm enthalten sind; ein Gleiches gilt von
dem Accessoriuskern und den oberen Wurzeln des Accessorius ¥%),

Den Erwarlungen, durch’s Experiment die a priori gefassten
Begriffe leicht bestitigen zu kénnen, haben die von mir angestellten
Versuche bis jetzt noch nicht entsprochen. Ich dachte durch Reizung
der Vaguskerne alle diejenigen Bewegungen hervorzurufen, wie durch
Reizung der Vagus-VWurzeln selbst (Bewegungen der Stimmritze, des
Schlundes, des Magens, Herzens, Dinndarms, u. s. w.; s. Haeser's
Archiv 1842). Indessen kann ich die Resultate der Versuche nicht
als stringent betrachten. Die zarle Masse des Vaguskerns scheint zu
rasch nach erfolgtem Tode und durch Berithrung mit der Luft ihre
Action zu verlieren, als dass leichte Reize sich auf die entsprechenden
Nerven fortpflanzen sollten. Bei tieferem Einstechen der Nadel, und
stirkeren mechanischen Reizen, ist aber eine mittelbare Milreizung der
Vagus-Wurzeln nicht wohl zu vermeiden, und der Versuch wird da-
durch ungiiltig **%), TIech bin aber der Meinung, dass passend angestellte

#) Mit diesen Worten, centrifugal und centripetal leitend, soll weiter nichts bezeichnet werden als
die Liicke unseres Wissens iiber das Wesen der empfindenden und bewegenden Thatigkeit.

##) Sind die grossen Spinalkorper den Fasern fiir die dem Willen unterworfenen (animalen Lebens-)
Muskeln bestimmt, und die kleinen Spinalkirper solchen motorischen Nervenfasern, welche zu den Muskeln
des vegetativen Lebens und den Gefassen, die dem Willen nicht unterworlen sind, hingehen?

##%) Daher auch die Versuche Budge's (die zuerst den Hypoglossus-Kern treffen missen, da jener
»dicht neben der Millellinies der Medulla oblongata auf dem Boden der 4. Hirnhdhle die Nadel einsticht,
durch das Hin- und Herbewegen aber eine Zerrung der ganzen Medulla oblongata und der Vagus-Wurzeln
mittelbar bewirken) iber die Centralenden der Herz-Nerven auf Irrungen beruhen.
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Versuche die Foripflanzung des Reizes vom Vaguskern auf die Wur-
zeln des Vagus und auf einen Theil des Hypoglossus dereinst noch darthun.

Auch ist es mir nicht gelungen, iiber die Functionen des inneren
Astes des Accessorius, resp. des Accessorius-Kerns, durch Versuche
weitere Aufschlisse zu erlangen. Vom anatomischen Standpunkte aus
miissen jedoch die oberen Wurzeln des Accessorius, resp. der ramus
internus, als bestehend aus centripetal und centrifugal leitenden Fasern,
ganz wie der Vagus, betrachtet werden.

4. Fiir den Nervus Glossopharyngeus. Die Bestandtheile
des Glossopharyngeus-Kerns lassen, aus Analogie, schliessen, dass jener
Nerv nicht blos Geschmacksnerv sei, sondern ausser den centripetal
leitenden auch centrifugal leitende, motorische, Fasern enthalte. Aus
meinen hisherigen Versuchen ziehe ich vorliufig noch keinen Schluss
iiber die Function dieses Nerven. KEs ist aber a priori anzunehmen,
dass der Hypoglossus reflectorisch von jenem erregt werden kann, in-
dem deren beide Kerne durch vielfache Faserverbindungen mit einan-
der zusammenhéingen. Dariber an andern Orten spiter Genaueres.

2. Abschnitt.

Ueber die Apparate zur Hervorbringung des innigen Zusammenwirkens der
- einzelnen Nerven der Medulla oblongata.

Sehen wir im Riickenmarke die hinteren und vorderen Wurzeln
der Nerven nicht nur direct mit einander zusammenhingend, sondern
auch nach Oben und Unten durch sie kreuzende Lingsfasern (der grauen
Substanzen) mit den benachbarten und entfernteren Theilen in Verbin-
dung gesetzt, so fillt uns in der Medulla oblongata die Sonderung der
einzelnen Substanzen auf, aus denen die einzelnen Nerven ihren Ur-
sprung nehmen, und die dadurch entstandene Trennung der Nerven
selbst, die hier' nicht mehr ganz so wie am Rickenmarke, als in un-
mittelbarem Zusammenhange mit einander stehend, betrachtet werden
konnen. So dirfen also die unteren Wurzeln des N. Hypoglossus wohl
nicht ausschliesslich als die unmittelbaren Fortselzungen (= vordere Wur-
zeln) des N. Accessorius betrachtet werden (= hintere Wurzeln), wenn

gleich das theilweise der Fall ist.
Sﬂi
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Durch solche anscheinende Isolirung eines grossen Theils der Fa-
sern genannter Nerven miisste ein Mangel an harmonischem Zusammen-
wirken, an gegenseitigen Beziehungen, entstehen, wenn nicht durch
andere Mittel eine solche Isolirung verhiitet wiirde. Solche Mittel sind,
aus Analogie zu schliessen, kreuzende Fasern (gelatinose Substanz und
hintere Nervenwurzeln des Rickenmarks); und ich mochte darin die
Function aller der von den grauen Kernen des Keilstrangs und zarten
Strangs entspringenden, durch heide Seitenhilften der Medulla oblongata
in unzihlbarer Menge halbkreisformig ausstrahlenden, und in der Mit-
tellinie (Raphe) zusammenkommenden Fasern (die ausserlich die fibrae
arciformes bilden) erblicken. In gleiche Categorie mochte ich ferner die
aus den fusseren Zipfeln des Accessorius-, des Vaguskerns und aus dem
dusseren Rande des Glossopharyngeuskerns aussirahlenden, halbkreis-
formig zur Raphe verlaufenden, Fasern betrachten. Es ist mir wahr-
scheinlich, dass diese Fasern aus den kleinen Spinalkérpern entsprin-
gen. Die im 1. Abschnitt beschriebene Art des Verlaufs, wodurch die
Wurzeln der Accessorii, Glossopharyngei und Hypoglossi innerhalb
der Medulla oblongata in die vielfachste Verbindung gebracht werden,
bezeichnel die ausgesprochene Idee hinreichend.

Die weissen Lingsfasern scheinen die hier angedeuteten Verbin-
dungen zu reguliren, die gehorige Vertheilung der grauen Fasern zu
bewerkstelligen, analog wie am Riickenmarke die weissen Fasern den
Verlauf' der Nervenwurzeln, deren Verbindungen und Trennungen in
dickere oder dinnere Biindel, bestimmen. Ob dem, die beiden Zipfel des
Vagus- ete. Kerns trennenden, dicken Biindel weisser Liangsfasern da-
bei eine Function der Sonderung zukommt, lasse ich dahin gestellt.

Eine analoge Function wie den Kernen des Keil- und zarten Strangs
diirfte den Oliven- und Pyramidenkernen zukommen; ob diese Gebilde
nur Heerde zur Erzeugung neuer Queerfasern sind, ob sie andere
Functionen haben, — das miissen zukiinftige Forschungen lehren.

Die Lingsfasern der vom Riickenmarke in die Medulla oblongata
hinein sich fortsetzenden substantia gelatinosa behalten — a priori zu
schliessen — ihre urspringliche Function hei; sie leiten die Eindriicke
von Unten nach Oben und umgekehrt, empfangen solche von den sie
kreuzenden Nerven und umgekehrt.

Wihrend iiber die Function der bis jetzt genannten Theile der
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Medulla oblongata irgend eine Idee zur Aufstellung einer Vermuthung
leitend war, fehlt dagegen jedes Factum, um iiber die Function der
weissen Pyramidenfasern in’s Klare zu kommen *). Sie scheinen fir
Ziwecke in den Gehirn-Theilen verwandt zu werden, woriber im nich-
sten Hefle.

Denkt man sich nun das Zusammenwirken der verschiedenen in
der Medulla oblongata vereinigten Nerven und Faserziige, so ergeben
sich interessante Betrachtungen iber die verschiedenen Liebhensthitig-
keiten im gesunden und kranken Zustande, wovon hier nur eine ganz
Jkurze Andeutung Platz finden moge: 1. Alle Eindriicke, welche durch
die substantia gelatinosa vom Riickenmarke aus aufwirts in die Medulla
oblongata geleitet werden, erregen die oberen Wurzeln der Acecessorii,
Vagi, Glossopharyngei, und mittelst dieser die Hypoglossi. Die Er-
klirung der Wirkungen angenehmer und schmerzhafter Empfindungen
 (Verinderung der Respiration **%), Schrei, die verschiedenen Bewegun-
gen des Rumpfs, der Zunge ete.) ist dadurch anschaulicher. Eben so
wirkt Erregung der Medulla oblongata vom Gehirne aus, in entgegen-
gesetzter Richtung; daher die Wirkung der Affecte auf alle vom Vagus,
Accessorius, Hypoglossus und Glossopharyngeus versorgten Theile, auf
Respiration und Korperbewegung, Bewegungen der Sprache, Pantomi-
mik ete. 2. Alle Eindriicke, welche von den centripetal leitenden Fa-
sern der Wurzeln des Glossopharyngeus, Vagus und Aeccessorius (ra-
mus internus) den grauen Lingsfasern der Medulla oblongata mitgetheilt,
und abwirts in das Riickenmark oder aufwirts in das Gehirn verbreitet
werden, erregen mehr oder weniger, je nach der Intensitit, die Ner-
ven des Riickenmarks, oder die verschiedenen Nerven und Faserzige
des Gehirns. Daher die verschiedensten Zustinde des Korpers und
Geistes, normale wie abnorme, secundir durch den Zustand der Me-
dulla oblongata bedingt sein kénnen.

' Durch die mitgetheilten anatomischen Thatsachen haben wir also
zwar keine neuen Aufschliisse iiber das Wesen der Nervenaction erhal-
ten, wir sehen aber, was bisher nicht in der Weise moglich war, den

#) Vielleicht ergeben vergleichend anatomische Untersuchungen manches Interessante.
##) Bei Versuchen an der Medulla oblongata wird man erfahren, dass leichte Reize nicht gar selten

plétzliche und heflige Exspirationsbewegungen zur Folge haben.
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Weg angedeutet, auf welchem Zustande in den peripherischen Provinzen
des Nervus Accessorius (obere Wurzeln), Vagus und Glossopharyngeus,
durch Fortpflanzung bis in die entsprechenden Centralenden, sowohl in
der Richtung von Oben nach Unten auf die grauen Langsfasern des
Riickenmarks, als in der umgekehrien Richtung auf die des Gehirns
wirken. — Wir konnen uns also nicht blos richtiger als friher erkliren,
weshalb bei Verletzungen der Medulla oblongata (durch Erregung der
grauen Langsfasern nach Unten und Oben, und secundire Erregung
der mit ihnen sich kreuzenden motorischen Spinal- und Cerebral-Nerven)
allgemeine Krampfe entstehen ete., sondern wir erhalten auch eine rich-
tigere Vorstellung von dem Wege (also theilweise von den Grundur-
sachen), auf welchem und durch welchen normale oder krankhafte Zu-
stinde der Nerven der Medulla oblongata, z. B. in den Gebieten des
Vagus (des Herzens, Magens, der Lungen ete.), auf die Funectionen des
Gehirns (also auf heitere und tribe Stimmung des Geistes, Leichtigkeit
oder Schwerfalligkeit des Ideen-Gangs, auf normale oder abnorme
Sinnen-Kunction, auf Schlaf, Hallucinationen, Delirien, Triume ete.),
wie auf die Functionen des Riickenmarks ((efiihl korperlicher Kraft
oder Erschlaffung und Abgeschlagenheit der Glieder, von ausserer Tem-
peratur unabhangige Gefiithle von Frost und Hitze, normalen und ah-
normen Muskeltonus u. s. w.) Einwirkung dussern konnen. Ich muss
jedoch ausdriicklich hier vor der Einseitigkeit verwahren, als wiirden
jene gesunden und krankhaften Zustinde ausschliesslich nur auf dem
Wege centripetaler Nerven-Leitung von der Medulla oblongata aus
bedingt. Andere Einflisse, unter welchen normale und abnorme Blut-
mischung oben ansteht, hewirken durch unmittelbare Erregung der be-
ireffenden Theile des Gehirns und Rickenmarks moglicher Weise die-
selben Zustinde, welche auch von der Leitung der Nerven der Me-
dulla oblongata herbeigefihrt werden kénnen, — was Alles specieller
zu erértern einer monographischen Abhandlung iber die Physiologie
und Pathologie der Medulla oblongata iiberlassen bleiben moge.




Erklkirung der Abbildungen.

Durch die beigegebenen Abbildungen habe ich gestrebt die Textur der Medulla oblongata, vom Ursprung
des 2. Halsnervenpaasres an bis zum Pons Varolii, und ijhre Verschiedenheit von der des Rickenmarks zu veranschau-
lichen. Am besten schien mir dies durch Queer-Abschnitte aus den verschiedenen Schichten zu geschehen, Auf Queer-
Abschnitten kann man zwar nor die queerlaufenden (horizontal liegenden) Fasern und Faszerziige in ibrer Continuitat
sehen, wihrend man von den Langsfasern nur die Durchschniltspunkte in Geslalt einer formlosen Masse sieht. Die
Continuitat der Langsfasern sieht man nur aul Liéngsschniften. Da nun die weisse Substanz nur aus Langsfasern
besteht, so sieht man aul Queerabschnitten nur deren Durchschnittspunkle als dunkle formlose Massen; chen so kann
man die Lingsfasern der graven Substanz auch nur auf Lingsschnitten und nicht aof Queer-Abschnitten gewaliren.
Hat man aber auf einem Queer-Abschnitt die sammilichen Queerfasern in Conbinuitat vor Augen, so kann man sich
hiernach den Verlaul der Langsfasern, nach ihren Durchschnillspunkien, sehr leicht und klar vorstellen. Die Abbil-
ﬂnngen stellen alle, oder fast alle, die Verschiedenheiten der Textur dar, wie sie, in immer sleigcnder Yerviellachung,
von Unten nach Oben in der Medulla oblongata auftreten.  Fast shmmtliche Abbildangen sind nach den feinsten Queer-
Abschnitlen von in Weingeist gebirteter Medulla oblongata gemacht; die Zeichnung geschah unler dem Sehiek'schen
Mikroskope, bei Ocular 0 und Linse 1. Die angebliche Vergrdsserung von 135 linear ergab sich, nach Vollendung
mehrerer Zeichnungen, als Gbertrichen.  Ausmessungen der Zeichnung und des Praparats mit dem Cirkel zeiglen, dass
die Vergrosserung zwischen 10 und 12 linear sei. So habe ich spater, bevor die Zeichnung gemacht wurde, 10fach
vergrosserte Skizzen, mit Hulfe des Cirkels genau nach dem Original-Abschnitte in allen Distanzen ausgemessen, an=
geferligt, und diese dienten als Contouren der Zeichnupgen. Keine der grisseren Figuren ist daher mehr als 12 Mal,
und keine weniger als 10 Mal lincar vergrissert. Die simmitlichen Darstellungen von Queer-Abschnitten sind nur auf
der rechien Seitenhalfte so ausgefibrt, wie sie durch das Mikroskop gesehen wurden; die linke Seitenhilfie zeigt
nur mehr die Umrisse. Es geschah dies aus zwei Grinden: 1) wuorde dadurch viele Mile und Zeit gespart, und
eine noch grossere Yerthcuerung des Werks vermieden, da die linke Seitenhilite doch nor eine Wiederholung der
rechten gewesen wire; 2) konnten die bezeichnenden Buchstaben leichter angebracht werden, ohne das Bild zun
beeinlrichtigen, —

Zum Verstindniss der Abbildungen ist nun haupisichlich zu bemerken, dass aul Lings- wie aul Queer-

-Ahsnhmlten, geien sie auch noch so dinn, die weisse Substanz der Medulla oblomgata, wie des Rickenmarks, auf-
fallend dunkler unter dem Mikroskope erscheint, als die grauve; — letztere slicht durch ihr hellgelbes Ansehen
bedeutend von dem dunkelgrauen oder schwarzen jener ab.  Auf solche Weise ist es daher leicht, an feinen Ab-
schnillen sowohl grissere Parlhicen als einzelne Bindel weisser Fasern innerhalb der grauwen, und wmgekehrt, von
einander zu unlerscheiden. Die weisse Substanz ist indess auf Queer-Abschnitlen immer etwas dunkler als aul Lings-
abschnitten, aul welehen letzleren man die einzelnen Fasern als massig dunkelgrane Massen gewahrl.  Die vorslehenden
Bemerkungen gelten von den frischen wie von den in Weingeist gehdrteten Substanzen. Zugleich wird bemerkt, dass
das Object nur von dem reflectirten Lichle durch den Spiegel des Mikroskops erhellt, und das von Oben auffallende
Licht abgehalten werden muss. Die Objecte zu den Abbildungen sind nicht von einem und demselben Rickenmarke oder
verlingerten Marke, sondern von sehr verschiedenen genommen. Dieser Umsland ist in keiner Weise beeintrichligend,
da von sehr vielen untersuchlen verlingerten Marken keines eing bedentende Abweichung der Texlur zeigte. Einige

geringere Abweichungen waren aber inleressant genug, um an passenden Orlen [ir die Pathologie der Medulla
oblongata benutzt zu werden.

Erste Tafel.

Die auf dieser Tafel befindlichen Abbildungen geben eine Ansicht von dem Ban des Rickenmarks im All-
gemeinen , um das Verstindniss der spiteren Abbildungen, die sich speciell auf die Medulla obiongata des Menschen
bezichen, zu erleichtern. Denselben Zweck hat Tafel 2, Zugleich bietet die erste Tafel solche Darstellungen, welche
die Elementarbestandtheile des Rickenmarks und der Medulla oblongala zu erlautern bestimmt sind.

Fig. 1. Queer-Abschnitt aus der Lenden-Anschwellung eines in Weingeist gehirteten
Kalbs-Riackenmarks. Linearische Vergrosserung = 12. Die iussere dunkele Masse stellt die weisse Subsianz,
die hellere innere die graue dar. Bei e sicht man den Forlsatz der pia maler in die vordere Lingsspalte
einlreten ; letzlere erstreckt sich bis mahe an den canalis spinalis, &, welcher von grauver Substanz rings umgeben
ist. Diese graue Substanz bildet vor und hinter dem canalis spinalis queere Faserzige (die vordere und hintere grave
queere Commissur), welche mit der grawen Substanz beider Seitenballten zusammenhingen, resp. die unmiltelbaren
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Fortsetzungen der aus ciner Seilenhilfte in die andere strablenden graven Quecrfasern (= Forlsetzungen der Nerven—
wurzeln) sind. Ihre mannichfallige Kreuzung erkennt man sehr schin, und leichter als an dieser Darstellung , an
frischen Praparaten im Compressorium. Bei ¢ sicht man die hintere Langsspalte (die eigentlich nicht eine wirk-
liche Spalte ist), welche bis zur grauen Substanz hinter dem canalis spinalis sich erstreckt; dd sind die weissen
Yordersiringe, e die weissen Seitensirange, [ die weissen Hinlerstringe. — Denkl man sich einen
Horizontaldurchmesser in die Figur gelegt, der den canalis spinalis durchschneidet, so kann man die innere helle grave
Substanz in eine vordere und hinlere eintheilen. Bei g gewahrt man die vordere grauve Substanz, = vordere
grawe Strange, in welcher man eine grosse Menge heller Kdérper, deren jeder einen dunklen Punkt in der Mitte
enthilt, eingelagert sichl; es sind dieses die grossen Spinalkdérper. Ausserdem sieht man awch das faserige,
filzige Gewehe der grauen Queerlasern, wahrend (begreillicher Weise) von granen Lingsfasern nur die Durchschnibts-
punkte sichthar sind. Die hintere grawe Substanz, oder die graven Hinterstringe, sind bei k; man sicht in
ihnen nur Fasern, und keine Spinalkorper. Diese gromen Hinterstringe sind von einem hellen breiten Saume gleich-
sam eingefasst, und von den weissen Hinlerstringen getrennt; dies ist die gelatindése Substanz, i é . Lelztere
geigh sich als cine Formlose helle Masse, die durch viele dunkle Streifen, in der Richtung von Hinten nach Yorn, in
noregelmiassigen Abtheilungen getrennt, und von unzdhligen feinen Fasern durchsetzt wird, Diese dunklen Bindel
und feinen Fasern sind die unmillelbaren Forlselzungen der hinteren Nervenwurzeln, & &k, welche in queeren
Faserzigen durch die gelalinse Substanz in die granen Hinlersiringe gehen, — vor und hinter dem canalis spinalis
gum Theil nach der andern Seitenhillle strablen, donn aber in die grawen Vorderstringe sich fortsetzen und von hier
aug durch die weissen Vorderstringe, als vordere Nervenwurzeln = [{[, wieder aus dem Riickenmarke her-
austreten.  Aus der vorderen grauen Substanz sicht man viele graue Fasern in die (weissen) Seitenstringe hinein-
strahlen, bei ¢, Faszern, welche p. 5 als Gelissnerven der pia mater, resp. des Rickenmarks selbst muthmasslich
bezeichnet wurden. Bei m, vor dem canalis spinalis, gewahrt man eine Masse grawer Substanz, die durch grave
Faserziige eine Verbindung beider Seitenhilflen unterhalt. Sie erscheint als eine Vervollstindigung der vorderen
granen Commissur, und findet sich in verschicdener Form in der ganzen Linge des Ruckenmarks. Das Genaoere
sehe man oben im Texte p. 3 —8.

Fig. 2. Langs-Abschnitt aus einer Seitenhalfte der Lenden-Anschwellung eines in
Weingeist geharteten Kalbs-Rickenmarks. — Konnle man bei dem so eben erklarten Queerabschnilte der
Fiz. 1 nur die horizonfal lanfenden Fasern (queere Fasern) gewahren, so missen aof einem Lingsabschnifte zugleich
glle die der Lange nach verlaufenden siclithar sein, und ein solcher Abschnitt dient gleichsam als Erganzung des
Queerabschnilts.  Schneidet man von einem Shickchen Rickenmark die dusseren Seilentheile einer Seilenhillte (den
Seilensirang) der Lange nach so weit weg, dass aul der Schnillliche die Ausirillsstellen der hinteren und vorderen
Mervenwurzeln theilweise belindlich sind, — hat man also ohngefdhr eine Seitenhillte des Rickenmarks der Linge
nach halbirt, und die aws=zere Hélfte weggeschnilten, so kaon man von der gewonnenen Schnittlache mehrere aof-
cinander folgende feine Abschnitle erlangen, in welchen die Eintritlsstellen der hinteren und die Austrittsstellen
der vorderen Nervenwurzeln nebst den zwischenliegenden verschiedenen Rickenmarkssubstanzen enthalien sind,  Einen
solchen feinen Abschonilt stellt die Fig. 2 dar. Linear-Vergrosserung = 12,  Die dunkle Schicht & a zeigt die
weissen Vorderstringe, in denen man von @ nach a entschiedew der Linge nach werlaufende Fasern gewahrt.
Digse werden in fast rechten Winkeln von elwas helleren Fasern und Faserbindeln gekreszt, g gg, deén yorderen
Mervenwurzeln der Spinalnerven, wovon spiter. In der folgenden Schicht &6 sieht man die grossen Spi-
nalkdrper, und helle feine Fasern, welehe ebenfalls der Lange nach laufen, von & nach & Es sind dies die
Fasern der vorderen grauen Substanz (graven Vorderstringe), die von anderen grauen Fasern in fast rechten
Winkeln eben so wie die weissen vorderen Lingsfasern gekreuzt werden. In der Schicht ee sieht man graue Lings-
fasern und Queerfasern in unregelmdssizer Weise sich krenzend; es sind dies dic graven Hinterstringe und vor den-
gelben die Stellen, wo die Quecrlfasern nach Innen 2u der andern Seilenhallte treten, um die Commizsuren zu bilden.
Man sieht hier viele Enden von Bindeln. In der folgenden helleren Schicht dd sieht man sehr feine grane Lings-
fasern, die von & nach d in gerader Richtung laufen; es sind dies die Fasern der gelatinésen Substanz, welche
von dickeren und dinneren, dunkleren ond gréberen, Faserbindeln in rechlen oder fast rechten Winkeln auf eine
ziemlich regelmissige Weise gekreuzt werden.  Dieses sind die Forlselzungen der hinteren Nervenwurzeln ff,
welche sich dorch die Langsfasern der weissen Hinlerstrange e e, letzstere in rechten oder fast rechten
Winkeln kreuzend, nach Aussen ersirecken, um die ecinzelnen hier nieht sichibaren Faden der hinteren Nervenwurzeln
z2u bilden. Man gewahrt also auf einem Langsabschnitt Langsfasern in allen Schichten; — in den weissen Vorder-
stringen = aa, den grawen Vorderstringen == b6, in der granen Substanz, welche als milllere zwischen graven
Vorder- und Hinterstrangen betrachtet werden muss, und den grauen Hinterstringen selbst = ec, in der gelalindsen
Subslanz — dd, in den weissen Hinterstringen = ee.  Alle diese Liangsfasern werden in fast rechlen Winkeln
gekreuzt von grauen Queerfasern, fg, fg, fg; — diese bilden bei fff die hinteren Nervenwurzeln, bei ggg die
vorderen (welche hier in einzelnen Stammehen nach Aussen tretend sichtbar sind). Sie zeigen sich an vielen Stellen
in unmittelbarem Zusammenhang, an vielen ist dersclbe durch den Schnitt, dessen Filhrung in einer genad horizontalen
Ebene unmoglich ist, so wie auch wegen der bogenformigen und unregelmassigen Lagerung vieler Queerfasern selbst,
gelrennt.  Die grossen Spinalkorper liegen houptsichlich in den grawen Yorderstrangen; einzelne zeigen sich an der
Basis der grauen Hinterstringe; in letzteren und in der gelatingsen Subslanz zeigen sich aber keine. —  Vergl
Text p. 3 — 7. Die in diesen beiden Figuren veranschaulichle Anordnung der Elemente des Rickeamarks findet sich
bei Menschen wie bei Wirbelthieren im Ganzen gleichlormig lings des gaonzen Rickenmorks. Namentlich zeight der
Lingsabschnilt, Fig. 2, sich bei'm Kalbsrickenmark fast an allen Stellen so wie in der Darstellung. Die Verschie-,
denheiten auf Queerschnitten zeigt die zweite Tafel theilweise. Bei Langsabsehnilten aus dem Rickenmarke ist noch
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zi bemerken, dass, wenn man von Aussen nach Innen feine Abschnitte macht, das heist von der Oberfliche des
Seitenstrangs nach der Mitte beider Rickenmarkshilften (parallel mit der vorderen und hinteren Lingsspalte), man
guerst nur Lingsfasern des weissen Seitenstrangs in vielen Schichten, dann Lingsfasern der grauea Hinter- und
Yorder-Strange, und zwischen diesen noch Lingsfasern der Seitensiringe in mehreren Schichten, endlich, wenn man
bis zur Mitte der einen Rickenmarkshallte mit den Schoillen gekommen, nebst den genannten graven Langsfasern
auch die Queerfasern (der Nervenwurzeln) sicht, ohne weisse Lingsfasern der Seitenstringe, wie in der 2. Figur dar=
gestellt worden ist. Die [olgenden Figuren der ersten Talel, Fig. 3 — 10, sind zur Erliuterung der Elementarbestand-
theile des Rockenmarks uud der Meduolla oblongata bestimmt.

¢ Fig. 3— 3 stellt die kleineren Spinalkérper in verschiedenen Vergrosserungen dar. — Ein Stiack-
chen aus dem Accessorins-Kern der frischen Med. obl eines Kalbes aul Wallack's Compressorinm
unter dem Mikroskope betrachtet, zeigt, bei Fig. 3, die kleinen Spinalkdrper bei einer 15fachen Vergrosserung (Ocul. 0.
Linse 1), Fig. & dieselben bei 500cher (Ocuol. 0. Linse 1 =~ 2 = 3) und Fig. 5 bei 3600cher (Ocul. 2 Linse 4
—+ 5 -+ 6). Ein gleiches Anschen zeigen die kleinen und kleinsten Spinalkdrper bei'm Menschen wie bei'm
Kalbe aus dem Accessorins-, Vagus—, Oliven- und Pyramiden-Kern. Die aus dem Glossopharyngens-Kern, und den
Kernen des Keil- und zarten Sirangs — sind gemischt mit grosseven. Vergl. oben p. 49, 50.

Fig. 6.7. 8 stellt die Ganglien-Kugeln aus einem frischen Spinal-Ganglion eincs Kalbes
dar, wovon ein dimner Abschnilt zwischen Wallach's Compressorium missiz gequetscht (wie Fig. 3 — 5) unter den
gleichen Vergrisserungen wie Fig. 3 — 5 die grossen Verschiedenheiten wvon jenen kleinen Spinalkdrpern zeigl
Fig, 6 ist 15fach, Fig. 7 50fach, Fig. 8 ist J60fach wergrissert.

Fig. @ u. 10 stellen die grossen Spinalkdrper des Rickenmarks und der Medulla oblongata dar, zum
Vergleiche mit den Ganglien-Kugeln, von denen sie so sehr verschieden sind, Ein Stickchen aus der vorderen
grauen Substanz eines frischen Kalbsrickenmarks, aul Wallach's Compressorium  unler das Mikroskop gebracht,
zeigh die grossen Spinallkorper bei 50facher Vergrisserung in Fig. 9, und bei 360facher in Fig. 10. Vergleicht
man nun Fig. 7 mit 9, und Fig. 8 mit 10 (die gleichen Vergrisserungen von Spinalkérpern und Ganglien-Kugeln),
g0 wird man nicht zaudern, beide Korper for ginzlich verschieden von einander zu erkliren. Im Rockenmarke findet
man niemals eine Ganglien-Kugel, nie einen Korper, der die in Fig. 6. 7. u. 8 dargestellten Formen zeigh  Vergl,
oben p. 3, 4, 5 und p. 49. 50.

Ich habe die geringste Vergedsserung der Spinalkfeper nicht neben die der Ganglienkugeln (Fig. 6) selzen
lassen, weil in Fig. 2, der Schicht 55, das Ansehen der (durch das Harten in Weingeist zwar etwas verkleinerlen
und in ihrer Form wohl auch etwas verdnderten, im Ganzen aber ziemlich (reuen) zwilf- bis funfzehnfach vergrosser—
ten Spinalkdrper hinreichend zur Vergleichung dargestellt ist. Die Spinalkdrper in Fig. 1 sind durch den Weingeisi
etwas mehr verkleinert als in Fig. 2, Die 50fachen und 360fachen Vergrisserungen in Fig. 7—10, die saimmtlich
frische Priparate darstellen, sind aber zor Vergleichung masssebend und enlscheidend. So wie Fig. 9 w 10 dar-
stellt, finden sich die Spinalkorper in den Hypoglossus-Kernen.

Fweilte Tafel.

Die hier gegebenen Darstellungen zeigen den Bau des menschlichen Rickenmarks, verglichen mit dem des
Kalbez, und seine Textur-Verschiedenheil von der Lenden-Anschwellung bis zur Medulla oblongala hin.

Folgende Bezeichnungen gelten fir alle Figuren dieser Tafel: e vordere Langsspalle; & canalis spinalis;
¢ hintere Langsspalte; d weisse Vordersiringe; e weisse Seilensteinge; [ weisse Hinterstringe; g graoe Vorder-
stringe; b grauwe Hinterstringe:; #i gelatinose Substanz; &k hintere Wurzeln der Spinalnerven; ! vordere Wurzeln
der Spinalnerven.

Fig. 4. Queerabschnitt von einem in Weingeist gehirteten Kalbsrickenmarke, aus der
Gegend der mittleren Ricekenwirbel, genommen. Lineare Vergrosserung = 10. Vordere und hintere Langsspalte
a, ¢, verhalten sich wie bei Fig. 1 der 1. Tafel. Um den canalis spinalis . b, sicht man die Ring-Commissur, einen hellen
Faserring. Die hinteren Nervenwurzeln, 777, bilden weniger dicke Bandel, als an der Lumbar-Anschwellunz. Die
Spinalkorper, die graven in die Seileostringe gehenden Fasern, verhalten sich wie dorl, Neben und hinter dem
canalis spinalis gewahrt man in jeder Seitenhilfle ein dickes Bindel weisser Lingsfasern, m, in welchem Spinalkdrper
angehduft sind. Die weissen Seiten—, Voerder— und Hinterstringe sind Fast ungemischt; nur die queeren grauwen Fasern
lreten ziemlich isolirt hindurch; mit ihnen Forlsalze der pia mater, welche die nach Innen trelenden Gelisse enthalten,
wodarch, hei e, die einzelnen Einschnitle und Abtheilungen gebildet werden. Man kann annehmen, dass das ganze
Rickenmark des Kalbes, zwischen Lenden- und Arm-Anschwellung, diese Textur zeigl; die Modilicalionen sind nur
sehr gering. Die Anordnung in der Arm-Anschwellung verhdlt sich der in der Lenden=Anschwellung ziemlich gleich.
Dass die Vermehrung der vorderen grauwen Substanz im Kalbs- (und Menschen=) Rickenmarke in den beiden Anschwel-
lungen hauptsichlich durch die in grosserer Anzahl hindurchiretenden Nervenwurzeln und ausserdem durch die ver-
mehrte Anhiufung der Spinalkdrper entsteht, unlerliegt keinem Zweilel. Weniger erklart ist der Umstand, dass auch
die gelalindse Substanz bei'm Kalbe in den genannten Anschwellungen, vorziglich der Lenden-Anschwellung, an
Masse zuzunehmen scheint. Denn vergleicht man die Masse der gelatingsen Substanz dieser Figur mit der in Fig. 1
der 1. Tafel, so wird diese (trotz des Abzuges derum % stivkeren Vergrosserung) auffallen. Ob hier neue Langsfasern
der gelatinosen Substanz entstehen, oder ob die Vermehrung einem andern mir noch unbekannten Umstande zugeschrie-
hen werden muss, oder ob ecine soleche Vermehrung diberhaupt nicht existirt, lasse ich vorlaufiz unenischieden, —
Uebrigens bilden sich die Ueberginge des mittleren Rickenmarks in die Lenden- und Arm-Anschwellungen durch
ganz allmahlige Zunahme der grauen Substanz, durch allmahlige Lagenverinderung der weissen Faserbundel, m, dieser



B I R 2

Figur nach Vorn u. 8. w. — Veranderungen, deren detaillicle Darstellong hier dberfllissiz sein wirde, obwohl sie
in einer spaleren monographischen Anatomie des Rickenmaorks nicht fehlen darf,

Fig. 2. Queer=-Abschnitt von cinem menschlichen in Weingeist gehirteten Rickenmarke
aus dem 5 Brustwirbel genommen. Lincare Vergrissering = 10. Man kann diese Darstellung als den
Prototyp der Textur des mensehlichen Riekenmarks zwischem Lumbar- und Arm-Anschwellung belrachlen. Die in
dieser Slrecke sich vorfindenden Abweichungen gind nur unbedeutend, Mit Ausnohme des weissen Lingsfaserbindels, m,
der vorigen Figur fndet man alle Bestandtheile, nur in anderer Configuration, wie in Fig. 1. Sehr schion sieht man
die hinteren Nervenwurzeln, k, queer durch die gelatindse Substanz, ¢, hindurchireten , dureh die hinteren granen Siringe,
ki, nach den vorderen, g, lanfen, aus denen die vorderen Nervenwuorzelo, 8L hervortreten.  Die queeren grauen Com-
missurcn, die Forizsilze der graven Queerfasern in die weissen Seilenstrange, die grossen Spinalkorper ele. verhalten
sich ganz oder fast ganz wie in Fig. 1.

Fig. 3. Queer-Abschnitt aus der Arm-Anschwellung eines in Weingeist gehirteten
Menschen-Riackenmarks. Lineare YVergrisserung = 12, Diese Figur unterscheidet sich nur wenigz von der
vorhergehenden, Die hinteren Nervenwuorzeln, & trelen in sehr dicken Bindeln durch die weissen Hinter-
stringe, f, durch dic gelatindse Substans, i¢, in dic groven Yorderstringe, g Letzlere zeigen, nach
den Seitenstrangen hin nach Aussen, ecine auffallende Massen-Zunahme an grossen Spinalkdrpern.  Die nene grane
Masse bildet gleichsam einen dreieckigen Aohang zur vorderen gramen Sabstang, Die vorderen Nervenwurzeln,
I, enlspringen in dickeren Bindeln von der vorderen graouen Substanz.  Alle dbrigen Verhallinisse sind wie bei Fig. 2,
Iiie gelalinose Substanz nimmt hier nicht, wie es bei dem Kalbe scheint, an Masse zo, vielmehr erscheint sie, wver—
hiltnissmissig tur Yergrosserung, in gleichem Yoluom wie an den andern Riaekenmarks=Theilen. '

Fig. 4. Quccr—;‘!.hsclnntl von gehirlelem Menschen-Rickenmarke aus der Gegend des
3. und & Halsnervenpaars. Man kann digse Abbildung als den Prololyp der Textur des mensehlichen Ricken-
marks, vom Aullreten der ersten (untersten) Wurzel Dir den Nervos Accessorius an bis heraol zom 2. Halsnervenpaare,
betrachlen.  Lineare Vergrésserung =— 10. Diese Abbildung unterscheidet sich blos durch eine Verschiedenheit von
der 2. Figur dieser Tafel. Bei s sicht man den Nervos Accessorius durch die weissen Hintersiringe, nahe
vor den hinteren Nervenwurzeln, &, in queerer Richlung nach Aussen trelen.  Er entspringt dicht an der Basis
der hinteren graven Substanz, h, von dem hinteren und dusseren Rande der vorderen grauen Substanz, g,
fast gleich weit von der vorderen Fliche des Rickenmarks, oder ein weniz weiter nach Hinten, entfernt wie der
canalis spinalis, & Alle dbrigen Verhalinisse sind wie bei Fig. 2. Man sieht, wie sich zwischen dem N. Accessorius
und den hinteren granen Steingen vielfache Faserverbindungen zeigen, woraber oben p. 8. 9. gesprochen worden st

IDritte Tafel.

Die hier gegebenen Abbildungen stellen Queerabschnitte vom gehiarteten Menschen-Riickenmarke,
resp. der Medulla oblongata dar, aus dem Theile, welcher dem 2. und 1. Halsnervenpaare zum Ursprunge dient.  Die
sammilichen Abbildungen sind 10 fach linerarisch vergriossert,

Fig. 1. Queer-Abschnilt aus dem Theile, von welchem die oberen Wurzeln des 2. Hals-
nervenpaars enlspringen.  Die Buchslaben & bis m bezeichnen bei dieser und den abrigen Figuren dieser Tafel
dic namlichen Theile wie in Fig. 4 der zweiten Tafel, Die hinteren Mervenwurzeln, &, bleiben, nachdem
sic queer durch die subslantia gelatinosa, ii, hindorchrelreten sind, nicht so compact zur Bildung der hin-
teren graucn Stringe, kb, zusammen, somdern lrelen zwischen den weissen Lingsfasern der Scilensiringe, man-
nichfaltige Maschen und Verbindungen bildend, hindurch und legen sich an die Fasern des Nervus Accessorius,
m, viellach an. Vergl. oben p. 8. Den Ursprung des N, Accessorins, s, aus der vorderen grauen Substanz ge-
walirt man hier sehr gut.  An seiner Austriltsstelle aus der graven Subslanz zeigl letziere die grossen Spinalkérper
ziemlich gehiuft.  FEinige Langsfaserbiindel der YVorder= und Seilenstrange Irelen in das Innere der vorderen grauen
Substanz, dem canalis spinalis etwas niher.  Auwch im Innern der grawen Hinterstringe, L, sicht man einige Biindel
weisser Lingsfasern.  Die grawe Substanz zeigh eine Massen=Funahme; Folge der in grésserer Zahl in diesen Rucken-
markstheil eintretenden Nervenwurzeln.  Die hinteren Nervenwurzeln sichl man, ausser dem Haupt-Bindel, &, in vie-
len kleineren Fascikeln, viele Maschen und Schlingen bildend, durch die weissen Hinterstringe, f, hindureh
gegen den canalis spinalis hin lanfen.  Einzelne Forlsitze der pia mater begleilen sie eine Slrecke weit nach Innen.
Die vorderen Nervenwurzeln, I, verhalten sich wic in der vorherbeschriebenen Figur. Aul dem Grunde der
vorderen Lingsspalte, @, sicht man eine vielfachere Verbindung der graven Vordersiringe durch dickere und diinnere
Faserbindel, welche bei o zusammenkommen , und sich manpichfoeh kreuzen.  Hierdurch werden einzelne Bindel der
weissen Vorderslringe von dem dibrigen ungemisclileren Theile derselben gleichsam abgeschnillen, nach Innen gededngt,
Der N. Accessorins zeigh an seiner Ursprungsstelle von der '\1;|;|'g||;'-|‘1:lr|_ rranen Substang ein stirkeres Fascikel,
eleichsam den Stamm, m., und mehrere dinne Fascikel, wice dic ‘s’rni.stvlun'gﬂn ecines Baumes.  Sie verlanfen nach
Hinten und Aussen, wnd vereinigen sich an der Peripherie in eine Wurzel, wie die Spinalnervenwurzeln,  Die Aus-
strahlungen anz der vorderen graven Substanz in die weissen Seilenstringe zeigen sich hier stirker als bei Fig, 2
und & der zweilen Tafel.

Fig. 2. Quecerabschnitl aus dem Theile, welcher den untersten Wurzeln des 1. Hals-
nervenpaars zur Insertion dient. — In dieser Figur, dic etwa 1 — 1} Linien lidher als die vorhergehende
nach dem Pons zu auf Queerabschnitten sich darbietet, zeigt die grane Substanz merkliche Form-Verschiedenheilen,
Die Durchsetzung der Scitenstrange durch die linteren Nervenwurzeln nimmt bedentend zu, dergestalt, dass die Masse
der compact gegen den canalis spinalis hinlaufenden Forlselzungen der hintern Nervenwurzeln, kA, auffallend
schmaler wird, als bei der vorhergehenden Figur. Der Ursprung des N, Accessorius, m, aus der vorderen
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grauen Substanz, die Spinalkérper, hintere und vordere Nervemwurzeln ete. sieht man im Ganzen wie bei Fig. 1.—
Die auf dem Grunde der vorderen Langsspalte befindliche Communication beider grauen Yorderstringe, n,
hat sicli aber bedentend werstirkt, wverglichen mit Fig. 1, und eine gréssere Masse weisser Lingsfasern ist dadurch
nach Inoen gelreten.

Fig. 3. Queer-Abschnitt aus dem Theile der Medulla oblongata, in welchen die mitt-
leren und oberenWurzeln des ersten Halsnervenpaars eintreten.  Die Textur-Verschiedenheilen zeigen
sich immer auffallender. Die hinteren Nervenwurzeln, k, durchsetzen, — mnach ibrem Durchiritt durch die
Substantia gelatinosa, ié, — die Seilenslringe, ¢, in immer complicirterer Weise. Die graue Substanz iritt
mehr nach Aussen, indem die weissen Langsfasern sich zwischen sie mach Innen eindrangen.  Die graven Vorder-
slrange werden dadurch gleichsam in einzelne kleinere und grdssere Parthicen  getheilt, namentlich deren  hinters
Abtheilung , aus welcher der N, Acecessorins, mi, in ziemlich starken Fascikeln entspringt. Zwischen die Fort-
setzungen der hinteren Nervenwurzeln, nach ihrem Durchiritt durch die gelalindse Subslanz , dringen sich immer dickere
Bindel weisser Lingsfasern der Seilen- und Hinterstringe ein (zwischen ii und k). Die hinter dem canalis spinalis
befindliche grane Masse hat bedeutend an Umfang zogenommen durch Einlagerung neuer grauer Substanz, welche
kleinere und grossere Spinalkorper enthilt (die letzteren fehlen aul der Abbildung; sie verhalten sich wie in Fig. 2).
Die vordere Lingsspalte zeigt sich bedewlend aboweichend von der aol friheren Darstellungen,  Sie bildet eine krumme
Linie; 5. o. p. 11. Die Vervollstindigung der Commissur beider grauen Vorderstringe , n, ist viel stirker als in Fig. 2.
Ein grosserer Theil vorderer weisser Langsfasern ist nach Innen gedringt, und dieht vor dem eanalis spinalis sicht
man die langlichen, ovalen, lancettformizen w. s. w. Durchschnitte weisser Lingsfaser-Bindel, welche dic Anfdnge
der Pyramiden bilden. Die zwischen beiden weissen Yordersiringen befindliche, mit # bezeichnete, Masse hildet
den p. 12 erwihnten zitzenfdérmigen Fortsatz, in welchem die graven Fasern beider Vordersiringe sich selbst
und die Pyramidenfasern aul das Mannichfalligste kreuzen. Sind die Queerabschnitte sehr fein, so sicht man den
Fitzenfortsatz durchweg so hell, als bestinde er susschliesslich aus graper Substanz.  Die schrig laufenden und in
stumpfen Winkeln schrig durchschnillenen weissen Pyramidenfasern sind alsdann nieht dunkel geong, um sich von der
grauen Substanz hinreichend zun unterscheiden. Es bedarf daher grosser Uebung um die Textur dieses Theils gehorig
zu erkennen. —

Die grauen Hintersiringe und die gelalindse Substanz sieht man ein wenig mehr nach Vorn gerickt, als in
Fig. 1 und 2. Ihre Richiung ist mehr horizontal. Dies wird klarer in der folgenden Figur. Dies geschieht durch

«die Einlagerung nener grauwer Substanz zwischen die Lingsfasern der weissen Hinterstringe. Die mit o, p bezeich-

neten Abtheilungen bilden nimlich jetzt den Anfang des zarten Strangs ond Keilstrangs, wovon schwache
Spuren oft noch ticlfer (wie in Fig. 2 bei o) sichtbar sind.  Vergl. oben p. 1515,  Die Abbildung stellt die newe grave
Masse nicht dar, eben wm die Lagen-Verinderung der grauen Hinlerstringe und gelalinbsen Subslanz deullicher zo
zeigen. Anch in der Figur 4 fehlt dieses aus demselben Grunde, wibrend in der 1. Fig. der 4. Tafel eing sorg-
same Darstellung gegeben ist :
Fig. 4. Qucer-Abschnitt von dem Theile der Medulla oblongata, in welchen die ober-
sten Wurzeln des 1. Halsnervenpaars eintreten. ' Die Durchselzung der granen Substanz dourch die immer
mehr und mannichfaltiger nach Inmen trelenden weissen Lingsfasern erreicht hier einen noch hoheren Grad, als in
Fig. 3. Der zitzenférmige Forlsalz, n, ist noch grosser geworden, die Urspringe der Pyramidenfasern zeigen

_ sich vermehrt. Die grave Substanz hinter dem canalis spinalis nimmt an Masse noch mehr zu (dic grossen Spinal-

korper sind micht angegeben; sie zeigen sich wie in Fig. 2). Zu beiden Seiten des hinteren Lingsspalis sieht man
bei g in jeder Seitenhalfte eine rundliche Anhivfung graver Substanz. Es ist dieses der Kern des Keil- und
zarten Strangs, dessen Anfang schon oft im Bereiche der mitlleren Wurzel-Urspringe des 1. Halsnervenpaars
bemerklich ist. Er enthdlt kleine Spinalkdrper in grosser Menge, und ans ihm strahlen eine unzihlice Masse yon
granen Fasern zwischen den Langsfasern der WEIZEEN Hirllerslringu hindurch, dorch die mit ¢ und p bezeichneten
Stellen, wodurch die genannten neuen Stringe gebildet werden. Die Fasern derselben enthalten chenfalls mehr oder
weniger kleing Spinalkdrper. Die Ausstrahlung ans dem Kerne g ist bezeichnet, aber nicht ausgefdhet, um die ver-
dnderte Lage der gelatindsen Substanz (und der graven Hinterstringe) nach Vorn dewtlicher zu machen. (Vergl. oben
p. 18 Uebrigens verhilt sich der N. Accessorius, m, die vordere Lingsspalte, a, und die ibrigen Theile
wie in der vorhergehenden Figur., Die schiefe Richtung der vorderen Langsspalle beginnt gewdhnlich im Bereiche
der millleren und unteren Wurzeln des 1. Ilnlsnewn:-npanrs. Die vordere Lingsspalte besteht hier gleichsam aus zwel
Abtheilungen; 1) einer vorderen, die eine gerade Linie hildet, wie an tieferen Rickenmorksstellen, welehe sich aber
innerhalb des Bereichs des 1. Halsnervenpaars so verkleinert, dass man annelmen kann, sie verschwinde ganzlich;
2) aus einer hinteren krommlinigen, welche um so grosser wird, je mehr die geradlinige schwindet. Letziere erkennt
man nur deuflich auf Queerschnitten, wodureh es klarer wird, dass die vordere Lingsspalte nicht sehwindet, sondern
nur ihre Form éndert. Die vorderen Parthicen dieses Rackenmarkstheils zeigen ausserdem die oben pag, 12
besprochene Asymmelrie.

Vierie Tafel.

Fig. 4. Queer-Abschnitt von dem Theile der in Weingeist gehirteten menschlichen Me-
dulla oblongata, welche die allerobersten Wurzelbindel des 1. Halsnervenpaars und die unter=-
sten des Nervus Hypoglossus aufnimmt. Lineare Vergrosserung = 10. Die Buchstaben o his n bezeichnen
dieselben Theile wie in Fig. & der dritten Tafel. —Der Zitzenfortsatz, n, aus welchem die Pyramidenfasern enl=
gpringen, hat hier seine hichste Entwickelung erlangl. Er reicht bis fast an die vordere Peripherie dieses Theils
der Medulla oblongata, breiter als in den beiden vorhergehenden Figuren, und die vordere Lingsspalte wird dadurch
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anscheinend ghnzlich gesehlossen.  Die pia mater dringt aber schrigz auf einer, oft anf beiden Seiten dessclben in
die Ticle des Riackenmarks ein, aber weniger schrig, als tiefer unten, wie auf der vorhergehenden Figur.  In hiheren
Schichlen wendel sie sich sogar nach der enlgegengeselaten Seile, wie oben p. 13 angegeben wurde, Die Abbil-
dung dieser Wendung habe ich nicht gegeben. Um den canalis spinalis herum zeigt sich die nene graue Substanz in
immer grisserer Masse eingelagerl. Der zarte Strang, p, und der Keilstrang, o, sind bedeutend stirker ent-
wickelt als in der vorhergehenden Figur.,  Aus dem Kerne, g, (der Stringe o u. p) welcher Spinalkdrper enthilt,
die nur wenig kleiner als die der vorderen granen Substanz sind, strahlen die growen Fasern sehr schion zwischen
dic Lingsfasern der weissen Hinterstrange, f Wie dic Steablung in o und p dieser Figor, so zeight sie sich
in klcinerem Maasstabe in den beiden vorhergehenden Figuren (3w & der dritten Tafel). Die abrigen Theile ver-
halten sich, wie in der vorhergehenden Figur, mit dem Unterschiede, dass die Mischung grauer und weisser Fasern
in den Vorder-, Seiten- und Hinterstrangen immer vollstandiger., verfemerter wird.

Ft':’j. 2 Queer-Absehnitt von dem Theile eciner in Weingeist geharteten menschlichen
Medulla oblongata, aus welehem die unteren Wurzeln des Hypoglossus austreten.  Dieser Ab-
schnilt fallt etwa 4 Linie unter den unteren Rand der Oliven, und 1 Linic unlerhalb des Anfangs der 4. Hirohdohle,
Er stellt die Organisation etwa £ — 1 Linie oberhalb der Stelle dar, welehe in der vorhergehenden Figur veran—
schaulicht worden ist.  Fig. 1 bildet gleichsam den Uebergong der Medulla oblongata vom Berciche des 1. Hals—
nervenpaars zu dem des N, Hypoglossus.  Sowohl die sllerobersten Wurzeln der 1. Halsnerven wie die unlersien
des Hypoglossus weigen die Organisation wie in Fig. 1. innerhalb ihres Bereiches; dagegen Fig. 2 enlschieden den
auteren Wurzeln (elwa vom 2. oder 3. Wurzelstimmehen an nach Oben zu) des Hypoglossus angeliorl.  Diese Figur
unterscheidet sich ziemlich bedeulend von der Fig. 1 hinsichilich der Organisation. Die Ueberginge geschehen aber
nur in einer kurzen Strecke, ziemlich rasch aufeinander, nicht so allmihliz, wie in den ticferen Schichten.

Die vordere Langsspalte, a, hildet wieder cine gerade Linie.  Die Symmelrie der vorderen Theile ist
wieder ginzlich hergestelll. Der canalis spinalis, & ist bedealend der hinteren Peripherie naher geriickt.  Die
hintere Lingsspalle, e, ist kirzer geworden.  Die Fascrn der chemaligen weissen Vorderstringe, d, bilden
cing ziemlich regelmissig von queeren grauen Fasern durchsclzle Masse; ehen so die Seilenstriange, e, deren
weisse Fasern mil den grauen aof das Mannichfaltigste und Feinste gemischt sind. Die Hinterstringe, f, zeigen
sich ehenfalls von den grauen Fasern des Keilslrangs, o, und des zarten Slrangs, p, anl das h*n:wte durch-
woben,  Die um den canalis spinalis herumgelagerte Masse graner Subslanz bildet einzelne sich deullich von einander
unterscheidende Abtheilungen, Kerne.  Die vor dem canalis befindliche Masse, g, enthilt eine grosse Mengze der
ERHESCEN F|ljlml|m|'|u‘.'t‘:_ s ist dieses der Hypoglossuskern, Die ncben und hioter dem canalis spinalis g‘EIﬂ:gEI‘lE
Masse, k. ist feinfaseriger, heller anf feinen Durchschnitlen, uwnd enthdll die Kleinsten Spinalkérper; es ist dies der
Accessorins—-Kern. Die gelalindse Subslanz, 44, zeigl sich noeh etwas mehr nach Vorn gedringt. als in
der vorhergehenden Figue,  Sie ist durch weisse Lingsfoserbindel in mehrere Abtheilungen getrennt; — die durch
sie hindurchiretenden Quecrfasern gelidren, wo nichl dem N, Acecssorius, noch den lelzlen (obersten) Fasern der hinleren
Wurzeln des 1. Halsnervenpaars an. Lelzlere horen von hier an nach Oben auf, und an deren Stelle trelen nun
dic Wurzeln des Nervus Aeceessorins, kkk, deren unmittelbarer Zusammenhang mit dem Accessoriuskern, kb,
durch ihren Verlaul, &%, belundet wird.  Statt der vorderen Spinalnervenwurzeln sind jetzt die Wuorzeln der
Hypoglossi, ff, aufzelreten, welche dentlich aus dem Hypoglossuskern, g, enlspringen, und sich deutlich in ihrer
Continuitat, g, erkennen lassen.  Aul dem Grande der vorderen Langsspalle, zwischen diesem und dem  canalis
spinalis, erkennl man vil:wn. hellen Streif, me, ans graner Masse bestehend. Es ist dies der Rest des zilzenformigen Forlsatzes
der Fig, 1 (ond Fig. 3w & der 3. Tafel), welcher sich, da hier keine neuen Pyramidenfosern melr entspringen, rasch
gurnckbildet {wie in Fig, 2 der 3. Tafel). Ich nenne diesen Streil die Raphe, weil sich in ilm die quecren Fasern
beider Seilenhalfien verbinden (vergl. o. p. 253, 26.); diese gqueeren Fasern bilden hier ein neues System von halb-
kreisTormig verlaulfenden Queerfasern, die theils aus dem Acecssorinskerne, i, theils bei # aus dem Kerne
des Keilstrangs, o, und zum Theil des zarten Strangs, p, enlspringen, wie oben p. 24, 35 genan angegeben worden ist.
An der anssersten Peripherie der Medulla oblongata bilden sic eine ringlformige Faserschicht, (¢, welche die
Fibroe transversae und arciformes erzengt — und mil der Raphe, bei ¢, anl dem Grunde der vorderen Langs-
spolte  zusammenhangt,  Zu heiden Seiten der letzteren, in den vorderen Theilen der Medolla oblongata, trelen zwei
newe Massen groner Subhstanz aul, g w. r, zwischen welchen die Wurzeln des II:,-lmgh}ssus hindurchlanfen; g bezcichnet
den Anfang des Olivenkerns (5. oben p. 31), ¢ den Anfang des grossen Pyramidenkerns {|’l. 30}
Zu beiden Sciten der vorderen Langsspalle zeigen sich jetzt die Dorchschnitte der weissen nen enlslandenen Langs-
fasern, deren Anfange wir in den drei vorhergehenden Figuren innerhalb des Zitzenfortsalzes gewahrien. Ez sind
dies die Pyramiden, », welche jelzt eine merkliche Anschwelleng nach Aussen bilden.  Innerhalb dieser gewahren
wir eine grosse Menge in kleinen Haufen eingelegler grauer Substanz, sss, welche durch Forlsilze unter einander
zusammenhingen; es sind dies die kleinen Pyramidenkerne (s oben p- 31). Eine stirkere Anhdufung solcher
rraucr Substanz zei-_';l sich an der vorderen Peripherie, bei s, swischen den Wurzeln des Hypoglossus, If, und der
vorderen Langsspalle, a.  Dicser grisle unler den Kleinen Pyramidenkernen selzb sich hoher hinaof, bizs zum Pons
Varolii, in ziemlich gleicher Grosse fort (s die folgenden beiden Figuren).

In dieser Figur sicht man also diec queerlawfenden graven Fasern in deppelter Richtung von der um den
canalis spinalis gelagerten granen Substanz ausgehen, als halbmesserarlie  verlanfende und ]mlhhrmafﬂrmm{' graue
Queerfosern, woriber die Erklarung oben p. 24. 25, 35, 36. nachzuschen ist. — Keil- und zarter Strong verhallen
sich im Ganzen wie bei Fig. 1.

Fiinfie Tafel.
Queer-Abschnitt aus der in Weingeist geharteten menschlichen Medulla oblongata,
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an der Stelle, wo zu beiden Seiten die Vorsprange der Oliven (unterer Rand) beginnen, und wo
an der hinteren Flache die 4 Hirnhohle anfangt. Lineare Yergrisserung =— 10. Diese Figur stellt also -
die Organisation der Medulla oblongala in einer elwa 1— 1% Linie hoheren Schicht dar als die 2. Figur der vor-
hergehenden Tafel. Bei a sichl man die vordere Lingsspalte. Der canalis spinalis ist jelzb verschwunden, und
hat sich mit dem hinteren Langsspalt, &, vereinigt, um den Anfang der 4. Hirnhéhle zu bilden. Die hinteren
Theile der Medolla oblongata sind namlich hier auseinandergewichen, nicht mehr so compact bei einander wie am
Rickenmarke. Zwischen @ und & ist die Raphe, ¢, befindlich. In ihr finden die, zwischen den weissen Langsfaser-
biindeln der ehemaligen Vordersiringe, d, und Seitenstringe, e, hindorchstrabhlenden halbkreisformigen Queerfasern
(wovon spaler) einen Vereinigungspunkt Die Raphe cnthilt avsser diesen queeren Fasern aber auch noch andere,
diese kreuzende Fasern, welche in der Richtung bea laufen.  Diese wurden oben p. 26 die =geraden Fasern
der Raphe= genannt, Sie sind auch in der Raphe der 2. Figur der vorhergehenden Taflel vorhanden; wahrschein-
lich nur Fortsetzungen der aussersten fibrae transversae, mit denen sie auf dem Grunde der vorderen Lingsspalle zu-
sammenhingen. Man sieht hier, wie die Mischung und Durchselzung weisser und grauver Substanz einen sehr hohen
Grad erreicht hat, und nur die der Peripherie zunachst liegenden Bindel weisser Lingsfasern weniger mit granen
gemischt sind. So ein Theil der Seitenstrange und ein Theil der ehemaligen weissen Hinterstringe, f.
Auf dem Grunde der hinteren Langsspalle, vor der nun beginnenden Rinne des Calamus scriptorins, sieht man, bei g,
die beiden Hypoglossus-Kerne, ausgezeichnet durch die in ihnen angehauflien grossen Spinalkérper.  Hinter
ihnen, nach beiden Seiten avseinandergedringt, und die Seitenwandung des Anfangs der 4. Hirnhohle bildend, liegen
dic Accessorins-Kerne, &, aul das Vielfachste mit den Hypoglossus-Kernen durch Faservermischung werbunden.
Bei #i sieht man die gelalindse Substanz, die sieh uoler dem Mikroskop durch ibre hellgelbe Farbe und zarle
Beschaffenheit ihrer Substanz auszeichnet. Aus dem Aecessoriuskerne strahlen Fasern in zwei verschiedenen Rich-
tungen aus, getrennt durch ein dickes Bindel weisser Lingsfasern, m, welches den dusseren Rand des
ersteren in zwei Zipfel theilt, in ein vorderes, u. ein hinteres (s. oben p. 24). Aus dem vorderen Zipfel strahlen
die Fasern halbmesserartig nach Aussen, durch die Seitentheile der Medulla oblongata hindurch, in der Richtung ki,
i bilden die Wurzeln des N. Accessorius, ik, welche vor der subslantia gelatinosa herlawlen. Aus dem hinteren Zipfel
strahlen die Fasern des Accessoriuskerns halbkreistormig, in derRichtung med, nach der Raphe, ¢, hin, um sich mil
den gleichnamigen Fasern der anderen Seilenhillle zo vereinigen.  Aus dem Hypoglossuskern stralilen mehrere Faser-
biindel, halbmesserartig, nach der vorderen Peripherie der Medulla oblongata, in der Richtung gf, und bilden dasclbst
die einzelnen Warzelstaimmehen des NNHypoglossus, [, die von den eben erwihnten halbkreisformigen Fasern des Acces-
goriuskerns mehr oder weniger in rechten Winkeln gekreuzt werden. Ausser den aus dem Aceessoriuskern hervorkommenden
halbkreisformigen granen Queerfasern, entspringen noch viele andere solcher Fascrn aus den Foriselzungen der Kerne
des Heilstangs, o, und des zarten Strangs, n, welche denselben Verlauf, wie die halbkreisformigen des Ac-
cessorinskerns haben, und in concentrischen grdsseren und kleineren Halbkreisen den grdsten Theil der enlsprechenden
Seitenhillten der Medulla oblongata durchselzen. Aul ihrem Laufe kreuzen sie die halbmesserarlig verlaufenden Fasern,
welche die Waorzeln des Aecessorius und Hypoglossus bilden.  Sie haben oft gin dunkleres Ansehen als die dbrigen
grauen Fasern. Ein Theil dieser Fasern strablt nach Hinten und Aussen, und bildet durch den ferneren Verlauf die
Schicht queerlaufender Fasern aul der Oberfliche der Medulla oblongata, die fibrae transversae und
arciformes, ppp, die sich ebenfalls auf verschiedenen Wegen in die Raphe begeben. Die Fasern, welche aus

' dem Hypoglossuskern ausgehen, strahlen zwischen zweien Massen grauer Substanz hindurch, die sich an Masse bereits

bedeutend grosser als die gleichen Theile aul der 2. Figur der vorhergehenden Tafel zeigen. Bei q sicht man den
Olivenkern, bei r den Erossen I‘framiclenkern. Beide sind viellach von den halbkreisformig  verlanfenden
Queerfasern durchsetzt (vergl. oben p. 31). Die kleinen Pyramidenkerne, sss, zeigen ebenfalls cine Massen-
zunahme; durch diinne Fortsitze, ¢, stehen sie mit einander in Verbindung. Ihre Form wechselt sehr.  Die
Pyramiden, », sind finsserlich von emer dinnen Schicht graver Queerfosern (den Forisetzungen der fibrae frans-
versae) iberzogen; eben so die Oliven, w, Der Olivenkern zeigt die verschiedenen Formen, welche hier anf
beiden Seiten dargestellt sind, nicht bei jedem Praparale. Off ist nur die eine, oft beide zugleich vorhanden, —
gewohnlich sind sie symmelrisch in beiden Seilenhillten. Bei zz sieht man zwei kleing Stimmehen graver (Jueer—
laserbindel, die in die pia mater gehen, resp. von ihr in das Innere der Medulla oblongata begleitel werden.  Sie
sind gleichsam die Analoga der friher als Gefissnerven der Seilenstringe ond des Rickenmarks bezeichneten granen
Fasern zu betrachten. Sie finden sich nicht iberall wie in dieser Abbildung. Auch der N. Accessorius findet sich
nicht immer so stark wie ihn die Abbildung zeigt, wahrend der Hypoglossus gewdhnlich so auffallend ist und aunch
von wenig Geiblen leicht erkannt wird, wie ihn die Figur darstellt. Die Raphe ist efwas breiter dargestellt als sie
gewdhnlich sich findet. Die kleinen Spinalkdrper sind in den Keil- und zarten Strangen abgebildet, wie sie sich
gewdohnlich zeigen.  Dieselben finden sich aber auch noch in der gelatindsen Substanz und in den halbkreisformig
verlaufenden Faserbindeln, wo sie nicht angegeben sind.  Die Spinalkérper des Aceessorius—, Oliven- und Pyramiden-
kerns sind hier nicht angegeben worden, da sie dem Auge weniger auffallen, und deren Darstellung ohne Beein-
trichtigung des Gesammteindrucks nicht wohl thunlich gewesep wire (Vergl. dber diese Figur den Text p. 18-36).

Scchsie Tafel.

Queer-Abschnitt aus der in Weingeist gehirteten menschlichen Medulla oblongata,
welcher zu beiden Seiten in das untere Drittel der Oliven [dllt, und durch die hintere Fliche
etwa 1 — 1% Linien oberhalb des Anfangs der 4. Hirnhdhle geht — Dieser Ahschnitt stellt also
die Organisation der Medulla oblongata in einer (um 1 — 14 Linie) hoheren Schicht nach dem Pons zu dar, als die
Abbildung auf der vorhergehenden Tafel. Dieselben Theile sind durch gleiche Buchstaben wie auf Tafel 5 bezeichel.
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Lineare Vergrisserung = 10. Die ganze vordere Halfte dicser Abbildung kann man als den Prototyp der Orga-
nisation des (grosten) Theils der Medulla oblongata belrachten, an dem seitlich die Hervorragung der Oliven sichthar
ist. Die Seitentheile und Hintertheile kdinnen ebenfolls mit nur geringen Modificationen als die Darstellungen der
Organisation aus dem Bereiche der Medulln oblongata betrachtet werden, woraus die 4 — 5 obersten Wuorzeln des
Accessorins, und die untersten Wurzelbindel des Yogus EJIIﬁpl‘]‘HgEII_ Yergl, oben p. 42, Die Uehergiinge der
Formverschiedenheiten (von Tafel 5 zo 6) geschehen ganz allmihlig, wie das hier nochmals ausdricklich von
den sammtlichen Abbildungen von Tal. 3 — 7 hemerkl sein mag,

Bei a sicht man die vordere Lingsspalte; bei b die Rinne des calamus scriptorins: zu beiden
Seiten von b sicht man dic histeren Theile bedeutend auseinandergewichen, in Vergleich zor Tal 5. Sie bilden
einen Theil des Bodens der 4. Hirnhohle. Man sieht hier zunichst neben dem calamus seriptorius zwei Erhabenheiten,
die nach Vorn (Innen) zu rundliche Massen graver Substanz bilden, und eine Menge grosser Spinalkorper enthalten.
Dies sind diec Hypoglossus-Kerne, g. Aus ilnen sirahlen nach der vorderen Peripherie der Medulla oblongata
dic Wurzeln des Hypoglossus, [, in der Richlung, gf, zwischen denPyramiden, #, und den Oliven, o,
herans.  Neben dem Hypoglossuskern nach Aussen licgt, auf dem Boden der 4. Hienhdhle, eine sehr zarte Masse
grauer Substanz, der Yagus-Kern, &, an die Stelle des Accessorius-Kerns gelrelen.  Auos diesem strablen, wie
aus dem Accessorius-lerne, die Fasern in den gwei dort angefohrlen Richtungen aus; eincstheils durch die Seitentheile
nach Aussen, um die unlersten Wurzeln des Vagus, kk, (resp. die obersten des Accessorius) zu bilden, welche
durch die gelatinése Substanz, ii, hindurchiveten.  Diese strahlen aus dem vorderen Zipfel, welches vom hin-
teren durch das dicke Bindel weisser Lingsfasern, m, geschieden ist.  Anderen Theils laufen die aus dem
hinteren Ziplel hervorgehenden Fasern halbkreisiormig durch die Foaserzige der chemaligen Seitenstrange, e, und
Vorderstrange, d, zor Raphe, . Mit ihnen concenlrisch verlaufen die andern halbkreisformigen Fasern des
zarlen Strangs, #, (dessen Forlselzung hier, neben dem Boden der 4. Hirnhdhle, nach Auvssen den Vagushern
begrinzl) und des Keilstrangs, o, welche sich meist durch ihre dunklere” Farbe von den Fasern des Vaguskerns
unlerscheiden.  Die Krevzung der Wurzeln des Hypoglossus und Vagus, und der abrigen halbmesserarlig verlaufenden
graucn Quecrfasern, durch die halbkreisformig verlaufenden ist aul dieser Tafel anschanlich gemacht. Dic auns den
beiden genannten Strangen n und o zur fussersien Peripherie strahlenden Fasern bilden eine breile Schicht der [ibrae
transversae und arciformes, p.  Ein Theil derselben aberzieht anch die Pyramiden an deren dusseren Oberlliche,
in der Bichlung von s ot a, und verbindet sich mit der Raphe auf dem Grunde der vorderen Lingsspalte. Man
kann, bei oberflachlicher Ausicht, leicht einen direclen Uehergang dieser Fasern in die Wurzeln des Hypoglossus
an manchen Queerabsehnitlen zu sehen glanben: doch wird diese Tauschung nur weniger Geiblen vorkommen. Der
grosse Pyramidenkern, r, die Kleinen Pyramidenkerne, sss, verhalten sich im Ganzen genommen wie auf
Tafel 5. Der Olivenkern, g, zeizt sich dagegen bedentend entwickelter; hinter ibm ist eine neue Masse graner
Subslanz aufgzetrelen; es ist dies der Oliven-Nebenkern, w Alle diese Theile w, g, r, werden von den halbkreis=
formig verlaufenden Queerfasern vielfach durchsetzt.  Zwischen den Vagus-Wurzeln, k, und dem Oliven-Nebenkern, u,
gieht man an den meislen Praparalen, bei @, eine hellere Stelle, in der kleine Spinalkdrper angehault sind.  Die Ab-
bildung stellt diesen Anhang des Oliven-Nebenkerns nicht dar, da er vorzugsweise in hoheren Schichten sichtbar ist.
Ueber die genauere Erklarung dieser Tafel vergleiche man den 3. Abschnitt, p. 36 — 42, zn dessen Erlauterung sie
beslimmt ist. Das Anschen der kleinen Spinalkorper in den graven Massen des zarten und Keilstrangs ist aof dieser
Tafel am besten gegeben.  Acholich sind solehe in der gelatingsen Substanz umd den andern graven Massen.

Sichente Tafel,

Auf dieser Tafel stellt Fig. 1 his 6 die Organisalion der Medulla oblongata in den hoheren und hichsten,
dem Pons Varolii niher und zunachst liegenden Sechichlen, wnd den eentralen Ursprung der miltleren und oberen
Wurzeln des Vagus und den des Nervus Glossopharyngeus dar. Die Figuren sind Darstellungen feiner Queerabschnilte
aus in Weingeist gehirteter Medulla oblongata.  Die Figuren 1 — 6 stellen die verschiedenen auf cinander folgenden
Textur-Veranderungen dar, wie sie von Unten nach Oben aufireten. Fig. 1 stellt eine ein wenig hoher liegende Schicht
dar, als die aul der sechsten Tafel befindliche Figur. Fig, 2 ist ein wenig hoher als Fig. 1. Fig. 3 hoher als 2, und
g0 fort. Ich habe nur die hinteren Theile der belreffenden Abschnitte zeichnen lassen, weil
die vorderen Theile sich im Ganzen wie aul Tafel 6 verhalten, Zur besseren Verstandigung muss man
also die Taf. & mit den hier gegebenen Darslellungen vergleichen.  Die lineare Vergrisserung ist 10 bis 12,

Fig. 1. . 2. Queer-Abschnitte durch die Medulla oblongata, welehe zu beiden Seiten
in das obere Dritiel der Oliven, und durch die Austrittsstellen der unteren Wurzelbindel der
N. Vagi, an der hinteren Fliche aber durch den Boden der & Hirnhéhle, etwa in die Mitle
zwischen deren Anfang und den Wurzeln des Nervus acusticus fallen. Denkl man sich die Fig. 1 u.
2 in der Mitte vereinigt, zwischen gg, und an den unteren (vorderen) Rand der Abbildungen [k, alle die fehlenden
vorderen Theile (welehe anl Taf, 6 vor (unter) gk m onik befindlich sind) so hat man einen richligen Begrilf von
dem ganzen Abschmitte. Bei g sicht man in der linken wie der rechten (aus elwas hoherer Schicht genommenen) Sei-
tenhilite, den Hypoglossus=-Kern mit den grossen Spinalkorpern, wie aul Tal. 6. Aus ihm enlspringen die
Hypoglossus-Wurzeln, {I, eben so wie aul Tal. 6. Neben g nach Aussen liegt der Vaguskern, h, aus
welchem dic Wurzeln der Vagi, kkk, eben so entspringen, wie aul Tafel 6 angegeben ist. Das dicke Bindel
weisser Langsfasern verhill sich gleichfalls wie aul Tafel 6. Bei n sieht man aber einen neunen Theil grauer Sub-
stanz, der aul Taf. 6 noch nicht sichibar war. Es ist dies der Glossopharyngeus-Kern. 5. oben p. 40, In
Fig. 1 sieht man denselben, wie einen Migelformigen Fortsalz des Vaguskerns. Er fingl ganz klein an, aul Queer-
schnilten, und nimmt rasch an Breite zuw. Fig. 2 zeigt denselben schon viel breiter als Fig. 1. Er enthilt Fasern
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und Spinalkérper der millleren Gallung, hingt vielfach mit dem Vaguskern durch Fasern zusammen. Die weissen
Langsfasern der ehemaligen Hintersiringe (des Rickenmarks) begranzen seinen vorderen oder ausseren Rand in sehr
regelmissigen Abtheilungen, zwischen denen seine Fasern in horizontaler Richlung, als neue queere halbkreis-
fa rmige Fasern vereint mit den gleichnamigen des Keil- und zarten Slrangs, durch die Seitenhallien der Meduolla
oblongata nach der Raphe hin durchstrahlen. Die adusseren Faserstrahlen derselben iberzichen die Oberflache der
Medulla oblongala, uud bilden dic fibrae transversae und arciformes, pp, die von den durchiretenden Aesten
des Yagus gekreozt werden (Fig, 2). Wihrend in Fig. 1 der Vaguskern noch seine groste Breile an der Ober-
fiche (dem Boden der &. Hirnhihle) zeigt, sicht man in einer nur wenig hoheren Schicht, in Fig. 2, den Vagus-
kern, &, an Masse bedeutend abnehmen, umgekehrt proportional mit der Vergrésserung des Glossopharyngeuskerns,
Die gelatinose Substanz wird in diesen und héheren Schichten sehr bedeutend von den Fasern des Vagus, den graven
Queerfasern und weissen Langsfasern durchselzt, so dass man sie mur noch in kleineren Massen als solehe erkennt
Bei = sieht man (Fig. 2) einen Forlsalz der pia mater zum Eleinen Gehirn. Die dbrigen Theile sind wie aul Taf. 6.

Fig. 3. w 4. Queer-Abschnitte durch denjenigen Theil der Medulla oblongata, aus
welchem seitlich die oberen Wurzelfiden der N. Yagi austreten  Fig. 4 ist aus einer etwas hoheren
Schicht als Fig. 3. Der Hypoglossuskern, g, verhilt sich wie in den vorhergehenden Figuren. Die grossen Spinal-
kirper sind nicht gezeichnet. Sie verhallen sich wie bei Fig. 1 w. 2. VYom Yagus-Kern, b, ist in Fig. 3 nur
noch eine ganz schmale Stelle auf der Oberldche, dewm Boden der 4. Hirnhéhle, sichtbar, und seine Masse hat, ver-
glichen mit Fig. 1, sich bedeutend werringert. In Fig. & ist derselbe hereils vom Boden der 4. Hirnhihle ganz ge-
schwunden, s. oben p. 40. Die Urspringe der Vagus-Wurzeln, kkk, ans dem Vagus-Kerne sind sehr klar und
schin sichibar.  Der Glossopharyngens-Kern, #, nimmt an Masse 20, und Kommt mit dem Hypoglossus-Kern in immer
engere und unmillelbarere Verbindung, Durch die wachsende Masse des Glossopharyngeus=Kerns, umd durch die
ebenfalls an Masse zunchmenden Fortsetzungen des Keil- und zarlen Strangs wird der oberste Theil der Medulla
oblongata an beiden hinteren Halflen der Seilentheile anMallend breiter als an lieferen Siellen. Die librae trans-
versae und arciformés, ppp, bilden cine breitere Schicht; die halbkreisférmigen graven Fasern bilden auflallend
breitere Bimdel als in tieferen Schichten. Dagegen verschmalert sich die vordere Halfte beider Seitentheile durch das
allmahlige Abnehmen und endliche Schwinden des Olivenkerns. Die Wurzeln des Hypoglossus, Il, entspringen
wie in Fig. 1 u. 2, nur in weniger dicken Bindeln als dort. Den uomiltelbaren Zusammenhang der Yagus-Wurzel-
Stimmehen, &k, mit dem Vagus-Kerne, &, sieht man in diesen Schichlen sehr leicht. Die weissen Langsfasern der
ehemaligen Hinterstringe bildeén in diesen Schichlen einige dicke, compacle, fast ungemischle Bandel zwischen den
inneren halbkreisformigen Queerfasern und den dussersten fbris transversis. — Die Wurzeln der Vagi freten als helle
Strahlenzige in dickeren und dinneren Bindeln doreh diese (unter dem  Mikroskope last sehwarze) Massen weisser
Faserbiindel hindurch nach Auvssen. Dic Krewzung der Vagi mit den halbkreisformigen Fasern ist sehr schén und
mannichfach, Bis jelzt sieht man aus dem Glossopharyngeuskerne nur halbkreisformige Fasern enlspringen.

Fig. 5u. 6. Queer-Abschnitte aus dem Theile der Medulla oblongata, aus welchem seit-
lich die Glossopharyngei austreten Auf dem Boden der 4. Hirnhohle sicht man die Hypoglossuskerne, gg
(der Schnilt in Fig. 6 [t ein wenig hoher als in Fig. 5, dicht unter die Queerfasern des Nervus oeuslicus).
Sie enthalten ausser wenigen grossen Spinalkdrpern viele kleine. Vom Vaguskern ist aber gar nichls mehr vor-
handen. Nur in Fig. 5 ist, bei &, der letzte Rest desselben in der Tiefe zwischen Hypoglossus— und Glossopha-
ryngens-Kern, n, sichthar. Beide letztgenannien Kerne communiciren jetzt vollstindiz und unmittelbar. Aus dem
vorderen oder inneren Theil des Glossopharyngeuskerns strahlen die Fasern des Nervus Glossopharyngeus, kk
nach Aussen. Auch in diesen Schichlen ist der unmillelbare Zusammenhang der ausseren Wurzelslimmehen mit dem
cenlralen Kerne ganz leicht in jeder Schicht sichtbar, sogar mit blossen Angen an passenden Priparalen. In Fig. 5
hinnte man die Faserstrablung, k&, noch als die alleroberste Wurzel des M. Vagus betrachlen. Dagegen in Fig. 6
die Strahlungen queerer Fasern aus # nach kk auvsschliesslich dem N. Glossopharyngeus angehdren. Die hintere Hilfte
der Seitentheile hat in diesen Figuren eine noch grissere Ausdehnung erreicht als in den vorhergehenden. Die fibrae
ransversae, ppp, die Urspringe der Hypoglossi, I, w 5 w. verhallen sich im Ganzen wie bei den beiden vorigen
Fig. (vergl. oben p. 46). In diesen Schichten sieht man die Nervenwurzeln unmittelbar aus dem inneren (vorderen)
Bande des Glossopharyngeus-Herns ausstrehlen.  Die Ausstrablung der halbkreisformigen Fasern ans dem dusseren
Rande des Glossopharyngens-Kerns verhalt sich im Ganzen wie bei den vorhergehenden Figuren. Die den Fort-
setzungen des Keil- und zarlen Strangs angehorigen Fasern bilden eine in hobhem Grade sich nach allen Richlungen
durchkreozende Masse, in der es schwer ist, die einzelnen Faserstrahlungen zu verfolgen. Die substantia gelatinosa
lisst sich anch in dicsen Schichten noch, als einzelne hellere Abtheilungen, erkenmen. Die Nervi Glossopharyngei
strahlen vielfach durch dieselbe hindurch. Die auf dieser Tafel nicht angegebene Raphe verhalt sich wie aof Taf. 6.

Fig.7.8.9. Darstellungen des Bodens der & Hirnhohle und der hinteren Flache der
. Medulla oblongata in natirlicher Grosse, um Verhillniss und Lage der verschiedenen Kerne zu zeigen.

Fig. 7. Frische Medulla oblongata eines Kalbes. Die Linie ee stellt dieMittellinie auf dem Boden
der &. Hirnhohle dar. Die Theile zu beiden Seciten derselben sind symmetrisch. Die auf der rechten Scite sind
bezeichnet. Bei @ sielt man eine halbmondférmige schmale Masse grauer Substanz, die den Anfang der Hirnhohle
gleichsam einfasst, und von den hicr auseinanderiretenden zarten und Keil-Stringen trennt; sie bildet die untere
(hintere) Grinze der 4. Hirnhohle; es ist dies der Accessoriug-Kern. Er hat im frischen Zustande ein zarles
rolhliches Anschen. An diesen Kern grinzl, nach Oben #n, eine fast dreieckige Masse grawer Substanz, &, deren
Spilze dem Anfange der 4. Hirnhible zogewandt ist, deren Basis hoher oben, schrag nach Aussen sicht.  Dies ist
der Yaguskern. Er ist, frisch, von bliulich-graver Farbe und von zarter Beschaffenheit, ganz wie die gelatindse
Substanz des Rickenmarks. Innerbalb der Granzen des Vaguskerns, dicht neben der Mittellinie der 4. Hirnhohle,
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liegt ein anderes Dreieck, aus grauer Substanz bestehend, dessen Spitze dem Anfang der 4. Hirnhéhle zngewandt
st, bei ¢; dies ist der Hypoglossus-Kern. Zwischen der Basis des Vaguskerns und den Fortselzungen des
zarlen Strangs schicbt sich, wie cin Keil, eine andere Moasse grauer Substanz ein, ebenfalls ein Dreieck bildend, des-
sen Spilze dem Anfange der A, Hirnhohle zugewandt ist, bei d; es ist dics der Glossopharyngens-Kern; — die Basis
dieses und des Hypoglossus=Kerns ist hier nicht sichtbar, weil bei'm Kolbe die Fasern des Nerves acusticus niclit 50
wie bei'm Menschen Queerstreifen auf dem Boden der 4. Hienhéhle bilden.

Fig. §. Frische Medulla oblongata eines Kindes. Die Linie eg zeigt dic Mittellinie auf dem
Boden der 4. Hirohoble, zu deren beiden Seiten man 4 Dreiecke von verschiedener Form und Grisse gewahrt Sie
bestehen alle aus graner Substanz, und bilden den Boden der 4. Hirnhohle. Bei @ ist der Acccgsoriua-}{crn,
dhnlich wie bei'm Kalbe. Der Vaguskern, b, ist stirker entwickelt als dort. Der Hypoglossus-Kern, ¢, lieat,
wie dort, dicht zu beiden Seilen der Mittellinie aul dem Boden der &, Hicohdlhle. Er nimmt nach Oben an Breite
zu und grinzt, gleichsam wie mit der Basis, an die Queerfasern des Nervus acusticus, f, wo er, nach
Aussen, mil dém Glossopharyngeus-Kerne, d, verbunden ist.  Die Spilzen der beiden Kerne sind aber diver-
girend , und zwischen sie drangt sich der Vaguskern ein. Vergl. oben p. 40. Bei g sicht man den zarten Strang,
bei & den Keilslrang, bei & den Scitenstrang. An dem fusseren Rande eines jeden Glossopharyngeus=Kerns sieht
man eine unregelmissiz begrinzle grane Masse, in welcher die Ausstrablungen des genannten Kerns, und die Fort-
selzungen der Massen des Keil- und zarlen Strangs enthalten sind.

Fig. O Gehdrtete Meduolla oblongata eines erwachsenen Menschen, Diese Figur ist des
Vergieiches mit den beiden vorhergehenden wegpen mitgetheilt. Die Mittellinie auf dem Boden der & Hirnhdhle sieht
man von ¢ noch ¢ gehend. Die Queerfasern des N acuslicus zeigen sich bei f. Der Accessorius-
Kern, a, ist starker entwickelt als bei der vorhergehenden Figur; an seiner Oberfliche zeizen sich cinige erhabene
Leistchen, die ihn mit dem Vaguskern, b, verbinden, resp. dusserlich davon trennen. Bei ¢ sieht man den Hypo-
glossus=Kern, bei d den Glossopharyngeus-Kern. Bei n ist ein Theil der von der Medulla oblongata
zum kleinen Gehirn sich Fortselzenden pian mater (wovon man Queerdurchschnille in Fig_ 1. 28 u. & bai & sieht).

Fig. 10, Langsdurchschnitt durch die frische Medulla oblongata einces Menschen, dureh
die Mittellinie der Pyramiden gefuhrt, Diese Figur soll den Ursprung der Pyramidenfasern veranschaulichen.
Vergl. ob. p. 27 F.  Bei a ist die vordere weisse Substanz des obersten Theils des Rickenmarks; die weis-
gen Hinterstringe bei & die grane Sobstanz zwischen beiden bei ¢.  Die Masse der vorderen weissen
Stringe nimmt bei d aulallend zu, und zwar durch neue Fasern, dic man sogar mit unbewalfuetem Auge von der,
neben (und vor) dem canalis spinalis befindlichen, centralen grauen Substanz, g, entspringen, und in der
Richtung gd verlanfen sicht. Es sind dies dic weissen Pyramidenfasern. Sie bilden, bei e, die Pyramiden,
und ersirecken sich dorch den Pons Yaraolii, £, hindoreh nach Oben ins Gehirn.

Fig. 11. Ein Stickchen eines Langs=-Abschnittes einer in Weingeist gehirteten menseh-
lichen Mednlla oblongata, aus dem Theile, welcher den weissen Pyramidenfasern zum Ur-
sprunge dient, aus der Mittellinie der Pyramiden genommen, 15mal linear vergrossert. Vergl. oben p. 28. Die
gonze Figur ist mehr als Skizze gehalten.  Bei a sicht man die weissen Langslasern der urspringlichen weissen
Vorderstringe des Rickenmarks, Bei & die Hinterstrange (weisse mil granen Fasern gemischt). Bei gg
die cenirale graue Substanz neben dem canalis spinalis (und um denselben herum). Voo ihe enlspringen, hei
ddd, neue Fasern weisser Substanz, die nach Vorn, Oben und Auvssen laulen, um, bei e, den Anfang der
P'F”' miden zn hilden. Sie legen sich tber die Liingslosern der weissen ‘lr'ﬂrdl}r.'.'ll':iugu des Rickenmarks her und
dringen solche nach Innen, — was hier nicht sichtbar ist.  Die gqueeren graven Fasern, welche sich zwischen den
Langsfosern der Pyramiden und weissen Vorderstringe Anden, habe ich — da sie nicht sehr hervorstechen — hier
nicht angegeben, um s0 weniger, als die Zeichuung, ols Skizze, an Deullichkeit dadurch verloren haben wirde —

Verbesserunzen und Tusiiize
sum 1. Hefte dieser Untersuchungen sber die Textur des Ridckenmarks (Leipzig 1842 bei 0. Wigand).

P, 1. Z. 10, Die Behauptung, dasz das Riackenmark nirgends Ganglienkogeln Lntha]tL, muss als richtiz betrachtet werden ;
indess ist die Angabe, dass das ganze Rackenmark nur aus Fasern Ire;tuhr::, in der Art zu modificire n, dass die von uns
gopenannlen Spinalkérper einen Emlp:hcshlndilmll der vorderen grauven Stringe bilden. Dasselbe gilt von den Behaup-
tungen: p. G A 5; p. 7. Z0 D po B B A ow p 15, E 5 u [olg. u. Anmerkung.  Die irethdmlich sogenannten Ampullen
zeigen sich nur in der vorderen grauen Substanz, nie in der hinteren, und sind nichts anderes als Hpinulkﬁrpur.

P. & Z. 13 wird avuf Fig. & verwiesen; st ein Druckfehler, — P 32, &, 2 von Unten statt: Fig, 5 u. 10 lies: Fig. 5 o 85.—

P. 29. Z. 8 ist hinzguzufigen, dass in der vorderen grauen Substanz die Spinalkérper |:1m:1:-|1|-'9:t sind, deren Masse mit dem
Umfange des Riachenmarks in gleichem Verhiltniss stelit; sie sind zahlreicher an der Arm- wnd Lenden-Anschwellung
als an um[rln Stellen, und bedingen zum Theil die Anschwellung.— P, 40, £, 8 von Unten: statt Teridationen lies: lrru—
diationen. — P, 49 zu Fig. 3. Vergrosserung nicht G0, sondern 18 Die Athlullmﬂ ist schlecht, und was als l:'illiJEEI‘ﬁEﬁtES—
Erweilerungen bezeichnet ist, muss als Spinalkdrper betrachlet werden. — P 50 zun Fig. 4. Die Abbildung stellt ein
unter dem Compressoriam gequetschtes Priparat dar, dessen Formen nicht mebr natirlich sind; eben so Fig. 5,
in welcher dig Spinalkarper fehlen.  Eben so Fig. 7 dlL mehr als schematische Skizze zu betrachien ist. Sie izt kaum
6 Mal linear vergrissert, obezleich bei 15 '!'::rgruﬂ'll.rlm (nicht 53) gezeichnet. Man vergleiche dagegen die Fige 1 der
1, Tafel dieses Hefls, um die Mangel jener zu erkennen,— P, 5. 2o b:.g 12 Dig a"m-rr.dIJL der ﬁpmdllmrper in den Yor-
derstriingen fehlt. — I, 52, Zu Fig. 16. Die Yergrisserung ist 35, nicht 55, Stelle die Spinalkarper dar, welche wir
mit Unrecht far Gelisserwellerungen bielten. Man vergleiche damit die bessere Darstellung aul Tafel 1, Fig, 6 u. T.

Ilu uck von D6l & Nrn’mﬂld in Cassel
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