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XII. 

EmhTologisehe und histogenetische Untersuchungen i' ber 
das sympathische und centrale Cerebrospinal-Nervensystem. 

Von Dr. A l e x i s  L u b i m o f f  aus Moskau. 

(Hierzu Tar. VII--VIll.) 

Um die M~iglichkeit zu haben, die patholosisehen Prozesse, die 
im sympathischen Nervensystem vor sieh gehen und deren Studium 
der Hauptzweck meiaer Besch~iftigungen war, richtig zu beurtheilen, 
sah ich reich geniithigt, reich mit dem anatomischen Bau des sym- 
pathischen Nerven~ystems [iberhaupt bekannt zu machen; ferner um 
diejenigen Ver~inderungen im sympathischen Nervensystem kennen 
zu lernen, die innerhalb der physiologischen Grenzen mit dem fort- 
schreitenden Alter des Individuums vor sich gehen, bin ich gezwun- 
gen gewesen, reich mit des' Entwickelung dieser Abtheilung des 
Nervensystems eingehender zu befassen. Ich babe daher meine 
Untersuchungen ab ovo begonnen, d.b. mit der embryonalen Ent- 
wickelung des sympathischen Nervensystems. Um endlicb in Hin- 
sicht der Entwickelung dec verschiedenen morpholosischen Bestand- 
theile innerhalb des sympathischen Nervensystems genauer orientirt 
zu sein, habe ich ihre Eutwickelung mit der der entsprechenden 
Bestandtheile des centralen Cerebrospinalnervensystems verglichen. 

Diese Untersuchungen, welche den Gegenstand des vorliegen- 
den Aufsatzes bilden, sowie auch die anderen iiber die pathologi- 
schen Prozesse im sympathischen Nervensvstem, die ich in einem 
zweiten Aufsatze bespreche, habe icb w~ihrend eines Zeitraumes 
von 14 Monaten in dem pathologischen Institut des Herrn Prof. 
Vi rchow angestellt, und es ist mir an diesem Orte eine ange- 
nehme Pflicht, Herrn Prof. Vi rchow ftir seine wohlwollende Anlei- 
tung und das mir gtitigst zur Verftigung gestellte Material meinen 
besonderen Dank auszuspreehen. 

Die yon mir erreichten Resultate in Betreff tier embryonalen 
Entwiekelung sowohl des sympathischen als aueh des centralen 

A*'r f, pathoS, Anat, Bd. LX. Hft. 2, ~ 5  
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Cerebrospinalnervensystems halte ich reich um so mehr fiir be- 
rechtigt, hier niederzulegen, als meines Wissens hinsichtlich der 
allerfrtihesten embryonalen Entwickelung des s?mpatbischen Nerven- 
s?steins am Wirbelthierei nut die kurzen Beobaehtungen vorliegen, 
welche yon Remak  ')  und His ~) in ihren so umfassenden und sonst 
Uberaus anerkennenswerthen ,,Untersuehungen tiber die erste An- 
lage des Wirbelthierleibes" (Hiihnchens) deponirt sind. Aul" dem 
Gebiete der Itistogenese des eentralen Cerebrospinalnervensystems 
des Mensehen ist bekanntlieh bisher ebenfalls nut wenig gearbeitet 
worden. In dem klassischen Werke yon Prof. R e i c h e r t  s) sind 
nur die Resultate seiner Uutersuehungen iiber die makroskopisehe 
Entwickelung dieses Theiles des Nervens?stems mitgetheilt worden. 
Histologisehe Untersuchungen hat Dr. B e s s e r  4) angestellt, jedoch 
nur an den Gehirnen yon Neugebornen. Die Uatersuehungen tier 
Doetoren Arudt  5) und J a s t r o w i t z  6) belreffen nur das Grosshirn 
des Fftus aus der zweiten Hiilfte des tntrauterinallebens, die an- 
dern Theile des eentralen Cerebrospinalnervens?stems waren in den 
Kreis dieser Untersuchungen nicht hineingezogen. Die neuerdings 
veriiffentlichten, ~sehr ausfiihrlichen und griindlichen Untersuchungen 
yon Dr. Boll  7) handeln ebenfalls nut yon tier Itistogenese des 
Grosshirns und zwar ties Ittihnchens. " Aueh fiber die Embryologie 
des K!einh!rns Iiegen Untersuchtmgen yon O b e r s t e i n e r  s), Stud. 
reed. vor; die abet ebenfalls nur yon sehr elementarer Natur sind, 
zumal da sie nut an 2 Fiitus aus der  zweiten Htilfte des Intra- 
uterinallebens angestellt sind. 

Es wtirde reich zu weit fiibren, in meiner vorliegenden Arbeit 

i) Remake Unlersuehungen fiber die Eatwickelung der Wirbelthiere. 
~) 14is, Untersuehungen fiber die erste hnlage, des Wirhelthierleibes. 
8) Reieher t~ Bau des menschlichen Gehirnes. 
4) Besse r ,  Zur Histogenese tier nerviisen Elementartheile in den Centralorganen 

des neugebornen Menschen. Dieses Archly Bd. XXXVI. 
6) h r n d t i  Studlen iiber die Arehitee{onik der Grosshirnrinde des Menseben. 

Archly ffir mikroskepische Anatomic yon M. S c h u l t z e .  Bd. 1ti, IV u. V. 
~) J a s t r o w i t z ,  Studien fiber die Encephalitis und Myelitis des ersten Kindes- 

alters. Archly ffir Psychiatric und Nervenkrankheiten. Bd. III. 
r) Boll~ Die Histologie und Htstogenese der nervfsen Centralorgane. Archly 

~fir Ps~chiatrie and Nervenkrankheiten. Ba. iV. Itft. I. 
s) O b e r s t e i n e r ,  Untersuehungen fiber die Rinde des kleinen Gehirnes. Sitzungs- 

beriehte der k. Akademie der Wissensebaft. Wien 1870, 
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auf eine kritisehe Beurtheilung der Untersuchungen der soeben ge- 

nannten einzugehcn, well ich bauptsiichlich beabsiehtige, das sym- 
pathisehe und das centrale Cerebrospinalnervensystem einer verglei- 
ehenden Betrachtung zu unterwerfen und auch noch andere Fragen 

berbeigezogen babe. 
Filr meine gntersuehungen habe icb ein ziemlich retches 

Material gehabt. Ich war in der gliickliehen Lage, wlit~rend der 
oben erwlihnten Zeit neun solche Fiitvs zu erlangen, die des Ende 
des ftinften Monates nicht tiberschritten batten, w~hrend ~iltere 
Fiitus in grosser Anzahl zu meiner Disposition standen. Einen Theil 
yon ihnen babe ich in dem pathologischen Institut bekommen, fiir 
den andern gdisseren Theil bin ich der Liebenswtirdigkeit des 
Herrn Dr. Carl  Ruge ,  der sie mir aus der Berliner Universi- 
fit/sentbindungsanstalt zu Theft werden liess, zu Dank verpflichtet. 

Was die Untersuchungsmethoden betrifft, so erwiihne ich dar- 
tiber in Kiirze bier nut, dass der grSssere Theft meiner Unter- 
suchungen zuerst all ganz frischen Zerzupfungspr~paraten und dann 
an den Onerschnitten aus  erhiirteten Pr@araten ausgeftihrt wurde. 
Ueber verschiedene Manipulationen bet der Anfertigung der Pr~pa- 
rate werde ich bet der Beschreibung der einzelnen Fiille sprechen; 
bier fiige ich noch hinzu, dass ich als Erhiirtungsfliissigke!t Liisun- 
gen yon doppeltchromsaurem Kali in verschiedener Concentration, 

~ meistens die 2procentige Liisung nicbt fiberschreitend, gebraucht 
babe. Nur in einigen F~illen, w o c s  aus Mangel an Zeit ni~thig 
war, die Erh~rtung in kiirzerer Frist zu erzielen, sind st~rkere Lii- 
sungen, sowie h~iufigere Erneuernngsfliissigkeit angewandt worden. 
Von Prof. G e r l a c h  i3t noch ein anderes Mittel fib' die Erhiirtung 
des centralen Thefts des Cerebrospinalnervensystems anempfoblen 
worden, dessert gute Wirknng spliter Dr. Bol l  ' )  bet seinen his/o- 
logischen Untersuchungen iiber des centrale Cerebrospinalnerven- 
system constatirte, nehmlicb des doppeltchromsaure Ammoniak. Ieh 
babe jedoch deswegen alas crstere Mittel in Anwendung gezogen, 
well ieh sebon friiher bet meinen Untersuchungen tiber des centrale 
Cerebrospinalnervensystem ~) reich yon seiner guten Wirkung auf 

~) Boll, Die Histologie und Histogenese der nervSsen Centralorgane. Archly 
flir Psychiatrie und Nervenkrankheiten. Bd. IV. Hft. 1, S. 12, 

:) Studien fiber die Ver~inderungeti des geweblichea Gehirnbaues und deren Her- 
gal~g bet der progressiven Paratyse der trren, l)ieses Archly Bd. LVII. S. 371. 

15 * 
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die Erhiirtung dieses Theiles des Nervensystems iiberzeugt habe. 
Zu Versuchen mit andercn, mir nicht bekannten Erhlirtungsmitteln 
an so selten zu erlangenden Fiitus aus den ersten Monaten des 
Intrauterinallebens konnte ich mica nicht entschliessen. Die Ver- 
iiffentlichung der Untersuchungen yon Dr. Bol l ,  welche die vor- 
treffliche Erhih'tungswirkung des doppeltchromsauren hmmoniaks 
best~itigt haben~ geschah erst, als der gr~isste Theft der yon mir 
angesammelten Fi~tus schon eine ziemliche Zeit in der oben er -  

w~ihnten Liisung yon doppeltchromsaurem Kali lag. 
Wenn man sich der Consistenz des Gehirnes z. B. eines 4mo- 

natlichen Fiitus erinnert, die so welch ist, dass man es auf keine 
Weise aus tier $ch~idelhiihle herausnehmen kann, ferner das ses  bet 
der kleinsten Verletzung der, ttirnhliute unter seinem eigenen Druck 
herausfliesst, so erschien es im ersten Augenblicke ais eine iiberaus 
ktihne Itoffnung, eiue so fi0ssige Masse; wie das Gehirn eines 4monat- 
lichen FiJtus irgend warm so welt zu erhliften, dass man aus ihm 
mikroskopisehe Schnitte yon der Feinheit anfertigen kiinnte, wie sic 
zu Untersuehungen mit den stiirksten Vergriisserungen nothwendig 
sind. Die Erfahrung hat-gelehrt, class bet der Anwendung des obea 
erwiihnten Erhlirtungsmittels 7 - - 8  Monate hinreichten, um die Itirn- 
substanz schon so welt zu erhiirten, dass man aus ihr so feine mi- 
kroskopische Schnitte herstellen konnte, wie sic fiir die Untersuchung 
mit dem 10. Immersionssystem yon H a r t n a c k  sehr gut passten. 

Bet tier Beschreibung der Resuitate der Untersuchungen an den 
verschiedenen Fiitus werde ich bet jedem einzclnen yon ihncn die 
Zahl~ welche die Liinge seiner GriJsse angiebt, anfiihren: ich halle 
diese Zahlen ftir nothwendig deswegen, well bekanntlich die Liinge 
des F~itus als  das sicherste Kennzeichen zur Beurtheilung seines 
Alters dient 1). Ich wcrde die yon mir untersuehten FiJtus in drei 
Gruppen nach ihrer Gri~sse eintheiten, und zwar sollen:dic e r s t e  
G r u p p e  die Fiitus bilden, deren L~inge war: 1) 2�89 Zoll, 2) 3~: 
und 3) 4 Zoli, die zwe i t e  Gruppe  diejenigen, writhe maassen 
1) nieht volle 7 Zoll, 2 ) 7  Zoll, 3) 7~ Zoll, die d r i t t e  G r u p p e  
diejenigen~ deren Liinge betrug 1) S-~ Zoll, 2) nicht voile 10 Zoll, 

1) Vierordt, Grundriss der Physiologic des Menschen. t871. S. 618. Die 
dort gemaehten Zahlenangaben (iber die Liinge der F~tus in ,~erschiedenen 
l~lonaten des Intrauterinallebens habe ich meiner Beurtheilung iiber das Alter 
der yon mir untersuehten FStus zu Grunde gelegt. 
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3) 10�88 Zoll. Um meinen Aufsatz nicht zu breit zu machen und 
um die Untersehiede in den Resultaten der Untersuehungen priig- 
nanter darzustellen, werde ich aus jeder Gruppe einen F~itus aus- 
wlihlen und eine miigliehst eingehende Beschreibung eines jeden 
der ausgewlihlten liefern. Fiir die unten folgende Betrachtung habe 
ich diejenigen drei Fiitus herausgenommen, die 2�89 7 und nieht 
voile 10 Zoll messen. Bei der Beschreibung jedes einzelncn Fi~tus 
werde ich zuerst die Resultate der Untersuchung des eentralen Ce- 
rebrospinalnervensystems, dann die des sympathischen Nervensystems 
anftihren und zum Schluss, als Resum6, werde ich die Resultate 
tier Untersuchung dieser drei FStus mit einander vergleichen, um 
auf diesem Wege die consecutiven Verltnderungen in den morpho- 
logischen Bestandtheilen, die mit dem Alter des Fiitus vor sich 
gehen, zu bespreehen. 

Der jtlngste FiJtus, den ich untersucht babe, war circa 2~ Mo- 
nate alt und seine LUnge vom Seheitel bis zu den Fersen betrug 
2~ Zoll, der sagittale Durchmesser seines Kopfes 18 Mm. Dieser 
FiJtus hatte, bevor er in meine Hiinde kam, sehon einige Zeit in 
Spiritus gelegen, bei mir befand er sich circa 8 Monate lang in 
der 2procentigen Liisung yon doppelt-chromsaurem Kali. 

Das G r o s s h i r n  des  2 �89  Fiitus. 

Nachdem ich mittelst der Scheere die obere Hiilfte der Sch~idel- 
decke abgezogen hatte, habe ich, ohne das Gehirn aus dem Sch~idel 
herauszunehmen, die Querschnitte griJsstentheils in tier Frontalebene 
gemacht und zwar diejenigen ausgewiihlt, die ungefUhr in die Mitte 
des LUngsdurchmessers (Parietalgegend) des C, rosshirns fielen. Bei 
der Untersuchung dieser Schnitte stellte sich Folgendes heraus: Der 
Dickendurchmesser tier Hemisphlire in der Scheite]gegend wird in der 
Richtung nach der Mediallinie zu geringer, w~ihrend er in der Rich- 
tung zum Felsenbein und zur Sch~idelbasis sich vergr(issert. Bei 
der aufmerksamen Betrachtung der Querschnittc, die dutch die 
ganze Dicke der Hemisph~ire gingen, konnte man schon mit blos- 
sem Auge noch vor der Carminf'~irbung zwei Sehichten unterschei- 
den, eine obere, ~iussere, diinnere, die der Sehicht der grauen Sub- 
stanz, und eine nntere, innere, dickere, die der Schicht der weissen 
Substanz zu entsprechen scheint. Nach tier Carminflirbung trat der  
Unterschied zwischen beiden Schichten viel deutlicher hervor, die 
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obere ~iussere Schicht nehmlich flirbt sich viel intensiver als die 
untere inhere. Bet der Ausftihrung der Schnitte fiel ein Umstaad 
in's Auge, der, wie wit es uuten sehea werden, ruit der histologi- 
schen Structt!r der Hemisph~ire dieses FStus im Zusammenhange 
war. Die obere Sehicht sonderte sich dabei ziemlich regelm~issig 
x'on tier darunterliegenden ab und noeh h~iufiger zerspaltete sie sich 
in kleiue Stiickchen~ wobei die Risse ebenfalls regelm~issig yore 
oberen Rande dureh die gauze Breite der e~'sten Sehicht gingen 
uud, an der darunterliegenden zweiten Sehieht angelangt, eudigten. 

Die gemachten Sehuitte waren in eine L~isung yon Picrocarmin 
eingelegt, ein Theil von ihnen fiir die Anfertigung von Zerzupfungs- 
pritparaten verwer[het worden, welche entweder in indifferente Fltis- 
sigkeiten wie z. B. Wasser~ �89 Kochsalzliisung oder mit 
einem Zusatz yon concent~'irter Essigsliure uutersucht wurden, wo- 
yon wit noch unten sprechen werden. Der andere Theil yon 
Schnitten war zur Anfertigung solcher Pr~iparate angewandt worden, 
welche ftir l~ingere Aufbewahrung bestimmt waren. Diese letzteren 
Pr~iparate waren nach 2 Methoden vorbereitet: die in Picrocarmin 
geflirbten Schnitte warden entweder in eine eoncentrirte Liisung 
yon Kali aceficum gelegt and dann die Riiuder des Deekgllisehens 
mit Firniss umstrichen oder nach L o c k h a r t - C I a r k e'scher Methode 
behandelt, d. h. nach der F~irbung mit Curtain wurden die Schnitte 
gut ausgewaschen in dem etwas mit Essi~s~iure angesiiuerten Was- 
ser, dana mittelst absoluten hlkohols entw~issert~ mit Nelkenlil auf- 
gehellt und in I)amasfirniss eingebettet. 

Was den relativen Werth der naeh ether oder tier andern 
Methode angefertigten Pr~iparate betrifft, so sind die naeh der ersten 
Meth0de angefertigten hauptsiichlich zur Uatersuchang der Details 
der morphologischen Bestandtheile geeignet, die andern haben we- 
$en der besondern Klarheit des mikroskopischen Bildes mehr Werth 
ftir die ailgeme~ne Uebersicht. Behufs der Vollstltndigkeit der Unter- 
suchung ist es jedoeh nothwendig, nicht nut die eine, sondern 
beide Methoden der Preparation zur Anwendung zu bringen. Zur 
Anfertigung der mikroskopischen Schnitte habe ich endtich aueh noch 
die Gefriermethode augewandt u n d e s  stellte sich heraus, dass die 
Schnitte an und fiir sich allerdings sehr woht getangen, dass aber 
die morphologischen Bestandtheile so verunstaltet waren, dass die 
Methode sieh als v/iili~ unbrauchbar erwies. 
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Bei der Untersuchung der Priiparate der einen oder der an- 
dern Methode stellte sieh Folgendes heraus: In der Mitte des in 

angegebener Weise geftih~:ten Quersehnittes misst die Deeke der He- 
misph~ire bei Messung mittelst des Mikrometers bei stiirkeren mikro- 

skopischen Vergriisserungen 1,32 Mm., wlihrend sie bei makrosko- 
pischer Abmessung an der nebmlichen Stelle nur 1 Mm. zu betra- 
gen schien. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung ( H a r t n a e k ,  Object 4, 
Ocular 3) kann man in der ganzen Breite der Hemisph~ire folgendr 
mikroskopischen Schichten, wie Fig. 1. es zeigt, unterscheiden: 
1) Die Schicht der feinkiirnigen Substanz yon a bis b, 2) die 
Schicht des hellen Streifens yon b his c, 3) die Schicht der zelligen 
Elemente yon c bis d, 4) die Sehicht des zweiten hellen Streifens 
yon d his e, 5) die Schicht der eigentlichen weissen Substanz yon 
e bis f. An dieser Schicht kann endlich noeh eine letzte unter- 
schieden werden, nehmlich 6 ) d i e  Schicht tier Epitbelialzellen (yon 
g his f), die als die tiefste yon allen an die Hirnhiihle grenzt und 
in der $chicht der weissen Substanz sich dadurch unterscheidet, 
dass sie eine intensivere Fiirbung annimmt. Der iiussere Rand der 
ersten Sehicht (aa) zeigt nicht scharfe Contouren, w~ibrend der nn. 
tere Rand der letzten (ff) scharf contourirt, wie abgeschnitten, 
erscheint. 

Was die morphologischen Bestandtheile dieser Schichten anbe- 

trifft, so unterscheiden wir in ihnen haupts~ichlich 1) zellige Ele- 
mente~ 2) Fasern und 3) feinkiirnige Substanz. Die zelligen Ele- 
mente sind vorzugsweise in der dritten, ftinften und sechsten Schieht 
verbreitet. Die Fasern zeigen sich bei der oberfliichlichen Unter- 
suchung in zwei Richtungen, in horizontaler und vel~ticaler, an- 
gelegt. 

Wi t  wenden uns nnnmehr zur speciellen Betrachtung der ein- 
zelnen Sehichten, ihrer morphologischen Bestandtheile und des gegen- 
seitigen Verhaltens dieser letzteren. 

Die erste Scbieht misst 0,03 Mm. Sie crseheint feinkiirnig 
und man entdeckt in ihr fast gar nichts yon zelligen Elementen, 
dagegen bemerkte man deutlich das Eindringen yon verticalen Fasern, 
die aus den darunterliegenden Schichten in diese erste emporsteigen. 
Von der Art ihrer Endigung llisst sieh nichls Bestimmtes sagen. - -  
Die zweite Sehicht, die 0,02 Mm. breit ist, besteht aus dtinnerel' rein- 
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kiirniger Substanz, weshalb sie helter als die anderen Sehichten 
aussieht. In ihr treten sehr scharf die verticalen Fasern hervor, 
die sieh in die erste Sehicht begeben. - - D i e  dritte Sehieht yon 
0,3 Mm. Breite besteht fast nur aus zw.ei morphologischen Bestand- 
theilen, aus verticalen, streng parallel nebeneinander liegenden Fasern 
und aus zwischen diesen dichtgedr~ingt eingelagerten zelligen Ele- 
menten resp. Kernen, wie die morphologischen Elemente sieh auf 
den Querschnitten ausnehmen. Die Zahl dieser ]etzteren ist in 
dieser Schicht gr0sser als in jeder anderen. Von feink0rniger Sub- 
stanz sieht man hier fast gar niehts. - -  Die vierte Schieht, der zweite 
helle Streifen, ist nach Gr0sse und Zusammensetzung der zweiten 
ganz analog. In itir, besonders am Rande des Priiparats i~der an 
sehr feinen Stellen in der Mitte des Schnittes, kann man deutlieh 
verfolgen, dass die verticalen Fasern in der Masse der feink0rnigen 
Substanz aus der obenliegenden Schieht in die folgende Schieht 
dee weissen Substanz gehen. - -  Die ftinfte Schicht, welche 0,75 Mm. 
in der Breite misst, scheidet sich scharf yon den dariiberliegenden 
Sehiehten ab, sie besteht hauptsiichlieh aus feink0rniger Substanz, 
in welcher man die nicht so knapp wig in der dritten 8chicht an 
einanderliegenden zelligen Elemente und die in horizontaler und 

verticaler Riehtung verlaufenden Fasern bemerkt. - -  Die sechste 
Sehieht hat 0,20 Mm. in der Breite und unterseheidet sich yon 
der vorigen dureh intensivere Ftlrbung. Sic ist sehr iihnlieh der 
dritten Sehicht und man sieht in ihr deutlieh die vertiealen Fasern 
und die zelligen Elemente, die hier fast in derselben Anzabl als 
in tier dritten Schieht ersGheinen, lhren nnteren, dee Hirnhtihle 
zugewendeten Rand bilden die Zellen yon Cylinderepithel, von deren 
oberem Ende gew0hnlich Gin ziemlich langer Fortsatz ausgeht, der 
Sich in dieser Sehicht verliert. Ob dieses Cylinderepithel gleiehzeitig 
auch flimmerndes sei, kann man an den erh~rteten Pr@araten 
nicht entscheiden. 

Die Gefiisse sind noch sehr sehwach entwiekelt und ihre Con- 
touren sind sehr zart. Man trifft sie nur in sehr geringer Quan- 
titlit, resp. sie sind sehr welt yon einander entfernt (ungefiihr 1 Mm.), 
so dass man gew0hnlieh nut zwei im Gesiehtsfelde erbliekt. Sie 
sind viel deutlieher am Rande des Pr@arates, wiihrend ihre Con- 
touren in der Mitte gew0hnlich unbemerkbar werden. Bisweilen 
kann man jedoch sehen, dass sie yon der Riehtung der Gehirnhliute 
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in die Gehirnsubstanz gehen, unverzweigt die Sehichten der grauert 
8ubstanz passiren und sich in die der weissen einsenken, wo sio 
hiiufig ihre frtihere Richtung entschieden ~indern oder abet in der- 

selben beharren. 

Das R i i c k e n m a r k  des  2 � 8 9  FStus.  

Bcvor ich zur Beschreibung des Rilekenmarks tibergehe, halte 
ich es fiir niJthig, einige Bemerkungen zu machen, welche die Technik 

der Ausfiihrung der 8chnitte betreffen. Diese Bemerkmlgen habeu, 
wie ich reich bet meinen Untersuchungen iiberzeugen konnte, in 
vielen F~llen grosse practische Bedeutung. Bet der Beobachtung 
tier unten yon mir angegebenen Maassregeln gelangt man einerseits 
zu viel leichterer Herstellung der Schnilte, andererseits hat diese Art 
der Pr~iparation den Vorzug, dass sie die Darstellung ganzer Quer- 
schnitte ohne jede Verunstaltung ermiiglicht. Dies gilt besonders 
yon der Anfertigung der Schnitte aus dem Grosshirn. Es kommt 

nehmlich bet der Anfertigung der Schnitte aus irgend welchem 
Theile des centralen Cerebrospinalnervensystems darauf an, class 
man sich hUtet, diese Theile aus ihren nattirlichen H(il41en heraus- 
zunehmen, man darf sie nut eben so weir yon den umgebenden 
Theilen entbliissen, als es erforderlich ist, um aus tier entbliissten 
Hirnpartie resp. Riickenmarkspartie einen Schnitt yon hinreichender 
Gi'fisse zu gewinnen. 

Im gegebenen Falle, beim 2~monatliehen Fiitus war die Wir- 
bels~iule so welch, dass man dutch sie und das Riickenmark zu- 
81etch die Schnitte legen konnte; die Wirbels~uie diente dabei als 
bestes, natiirliches Einbettungsmittel. In anderen F~llen, bet den 
~ilteren Fiitus, habe ich gewiihnlich fol~endermaassen verfahren: ich 
babe zuerst mittelst dec Scheere die Wirbels~ule yon den Rippen 
und den anliegenden weiehen Theilen abgesondert, dann die Wir- 
belsiiule in einzelne Stiicke zerschnitten, die ungef~ihr der Halsan, 
schwellung, dem Brusttheil und der Lendenanschwellung des Riicken- 
marks entsprachen. Indem man nun ein solches Stack mit den 
Fingern erfasste, gentigte es, mit dem Weichtheil eines Fingers yon 
unten naeh oben auf ein Ende des Stiickes leicht zu drticken, um 
aus dem anderen Ende einen kleinen 8tumpf des Rtickenmarks sieh 
hervorschieben zu sehen, aus welchem man alsdann mehrere Quer- 
sehnitte herstellen konnte. War eine griissere Anzahl yon 8chnitten 
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erforderlich, so hatte man nut einen oder zwei Wirbel abzutragen 
und dann wie friiher zu verfahren. 

Was die Anfertigung der Quersehnitte aus dem Gross- und 
Kleinhirn betrifft, so babe ich aueh bier dasselbe Verfahren beob- 
aehtet, indem ieh nehmlieh die Hirnsubstanz nicht aus der Sch~idel~ 
hi~hle herausnahm, sondern nut soviel yon der Sch~ideldecke abhob, 
als sich nothwendig erwies, um die gewUnschten Schnitte machen 
zu ktinnen. Bei soleher Methode der Anfertigung der Prltparate 
wird die Nervenmasse nieht in die Hiinde genommen und folglieh 
nicht meehanischen Insulten ausgesetzt. Die mikroskopisehen Bilder 
zeigen daher begreiflieher Weise vollstlindig unverzerrte Bilder. Ieh 
habe bei der Untersuchung gefunden, dass an Pr@araten, welehe 
ohne die Vorsichtsmaassregeln und mit unmittelbarer Berahrung der 
Nervenmasse durch die Hiinde des Pr@arirenden angefertigt waren, 
fast immer einige del: oberfl@hlichen Schichten fehlten und die Prii- 
parate also nur Trugbilder vorstellten. FUr die histologisehe Unter- 
suchul~g werde ieh zwei Querschnitte, einen aus tier Halsanschwellung 
und den anderen aus dem Brusttheil des Riickenmarks wlihlen. 

hn Brusttheil misst der Querdurchmesser des Rtiekenmarks 
1,80 Mm., der sagittale etwas weniger 1,75 Mm. Die~Sehieht der 
weissen Substanz unterseheidet sich auf dem Ouerschnitt scharf yon- 
der der grauen. Der Centralkanal ist yon einer sehr stark mit 

Carmin imbibirten Schicht von 0,05 Mm. Breite verbriimt, die aus 
C~linderepithelzellen besteht, l)er Centralkanal misst ira Querdureh- 
messer 0,25 Mm., im Sagittaldurehmesser 0,30 Mm. Die weisse 
Substanz, deren Breite an den vordereu Hi/rneru 0,20 Mm. betrligt, 
umgiebt ringsum die graue Substanz, deren Breite sich auf 0,62 Mm. 
beliiuft. Auf ihrem Verlaufe rings um die graue Substanz zeigt 
sich die ;veisse Subsianz nicht iiberall gleich breit: yon der vor- 
deren Commissur ausgehend zieht sie in gleichmiissiger Breite mit 
nur unbedeutenden Verdickungen bis zu den hinteren It(irnern, 
bier ,~erschm~ilert sie sich stark, wie Fig. 2 a, a es zeigt, verbreitert 
sich dann wieder und erreicht ihr Maximum in der Breite, indem sie 
an beiden Seiten der Medianlinie halbkugelige Erweiteruugen (b, b) 
bildet. Die weisse Substanz besteht aus einer feinki~rnigen Masse, 
in der man auch einzelne Fasern unterscheiden kann und zwar 
zeigt sich diese feinkiJrnige Substanz in ziemlich breiten Ziigen au- 
gelegt, welche ebenso wie die Fasern auf den Querschnitten eine 
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raditire Richtung haben. In dieser Schicht trifft man sehr selteu 

kleJne, m i t  Carmin stark imbibirte Kerne. Die weisse Substanz 
fiirbt sich gewiJhnlich grauriJthlich und unterscheidet sich nach der 
F~irbung Scharf yon der grauen Substanz. Dieser Unterschied ist 
viol deutlicher auf den Querschnitten, die in der concentrirteu LiJ- 
sung yon Kali aceticum aufbewahrt sind, zu bemerken. 

Die graue Substanz fiirbt sich bedeutend intensiver, wenn auch 
hie so intensiv, win die Epithelialschicht um den Centralkanal. Die 
st~irkere rothe F~trbung der grauen Substanz h~ngt haupts~ichlich yon 
tier griisseren Fiihigkeit der in ihr befindlichen zelligen Elemente 
sieh mit Carmin zu imbibiren, ab. 

In der grauen Substanz kann man zwei Hiirner, das vordere (c) 
und das hintere (d) unterscheiden. Die zelligen Elemente erseheinen 
bier in sehr grosser Quantit~t und befinden sich in fr 
Substanz eingebettet. Die zelligen Elemente resp. Kerne sind yon 
verschiedener Gr(isse, die griJssten yon ihnen befinden sich vorzugs- 
weise an den vorderen H(irnern, die anderen bedeutend kleineren 
sind haupts~chlich in den hinteren Hiirnern angesammelt und zwar 
in denjenigen Sehichten der hinteren Hi~rner, die an die weisse 
Substanz grenzen. 

lm Gebiete der vorderen Commissur sieht man ein kegelfiJr- 
reigns Biindel yon Fasern, die yon der vorderen Peripherie des den 
Centralkanal (e) umgebenden Saumes in convergirender Richtung 
his zur vorderen Furche (0  gehen (Fig. 2). Dieses Biindel unter- 
scheidet sich yon dem umgebenden Parench?m der vorderen Com- 
missur dutch seine intensivere F~rbung, die wenig hinter der des 
eentralen Epithelialsaumes zuriickbleibt. Ferner bemerkt man in- 
nerhalb tier vorderen Commissur noeh andnre, weniger deutlich 
ausgeprligte, in querer Riehtung verlaufende Fasern ( g h ) ,  welehe 
aus einer Hiilfte des Riiekenmarks in die andere gehen und aller 
Wahrseheinliehkeit naeh Nervenfasern sind. In der hinteren Com- 
missur sieht man ebenfalls ein mehr schmales aber viol litngeres 
Biindel yon Fasern (i k), die yon der hinteren Peripherie tier den 
Centralkanal nmgebenden Zone yon E1)ithelialzellen his zur hinteren 
Spalte gehen und auch starker imbibirt erscheinen als das sin um- 
gebende Parenchym. In diesem Biindel yon Fasern sieht man bei 
seinem Zerreissen spindetfi3rmige, sehr zarte Bindegewebszellen, 
deren Forts~itzo durch gegenseitiges Aneinanderlegen die Faseru 
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bilden. Die querdurchgehenden Fasern, die, wie das in der vor- 
deren Commissur tier Fall war, aus einer Hiilfte des Riickenmarks 
in die andere gingeu, sind hier nieht zu entdaeken. 

Die Blulgefiisse sind auch bier sehr selten, aber die Gontouren 
ihrer Wandungen sind viel deutlicher bezeichnet als im Gehirn. 

Die Halsansehwellmlg hat im Quersehnitt eine mehr ovale Form, 
die L~inge des Querdt~rehmessers betrligt 2,55 Mm., die des Sagit- 
taldurehmessers 2,40 Mm. Der Centralkanal zeigt sich schmiiler aber 
viel liinger, sein Querdurehmesser misst 0,05 Mm., wiihreud sein 
Sagittaldurehmesscr 0,35 Mm. betr~fgt. Fast auf allen Querschnitten 
zeigt sich das Faserbtindal, welches yon der hinteren Peripherie 
des Centralkanals his zur hinteran Spalte ging, zerrissen, was auf 
eine noeh sehr sehwaehe ZusammenlSthung beider hinteren Partien 
des Rtiekenmarks in dieser Gegend deutet. Zwischen beiden Riin- 
darn tier Risse sah man die sehr dtinnen, stark geflirbten, spindel- 
fiirmigen Bindegewebszellen-, deren Fortsiitze yon einem Randa der 
Risse zum andern gingen. Die Breite der waissen Substauz an den 
vorderen H(irnern war 0,30 Mm., die Breite der grauen Substanz 
der vorderen H(irner war 0,88 Mm. Der Unterschied zwischen den 
Kernen innerhalb der grauen Substanz war ~qel deutlicher ausge- 
prligt, die Kerne der vordaren Hiirner waren nehmlieh viel griisser, 
einige yon ihnen enthielten ein ziemlieh grosses, gllinzendes Karn- 
k~rperehen neben mehreren kleinen. Bisweilen erkannte man eine 
stiirker gef~irbte, iibaraus feine, aber nieht seharf abgegrenzte Schieht, 
welche die Kerne umgab, hie jedoeh konnte man solche Gebilde 
antreffen, die man als Nervenzellen h~itte auspreehen miissen. Die 
Mehrzahl dar Kerne dar vordaren HiJrner hatten einan Durchmesser 
yon 0,012 Mm., wlthrend die der hinteren Hiirner nur0 ,006Mm. 
im Durchmesser betrugen; allerdings fandeu sich auch zwischen 
diesen zerstreut vereinzalta Kerne yon griJsserem Durchmasser, aber 
verh~iltnissm~issig doch nut' sehr salten. 

C e n t r a l g a n g l i e n .  

Die (~entralganglien zeigten sich im Verh~iltniss zur Itemisphiire 
mahr entwickelt und ragten bedautend in die verhliltnissmlissig 
grossc r Hi~hle des Hirnventrikels hinein. Auf dan Querschnitten 
aus den Gen{ralganglien (Thalamus optieus) war die Oberflliche 
dieser Ganglian, die dar Hirnhiihle zugewendet war, yon dem stltrker 
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imbibirten Saume des Cylinderepithels bekleidet, die Masse der Gang- 
lien bestand aus feink~irniger Substanz, in der in ungeheurer Quan- 
titiit sich die zelligen Elemente resp. Kerne befanden. 

Das Kle inh i rn .  

Die Masse des Kleinhirns zeigte sieh bei makroskopischer Un- 
tersuchung noch ganz gleichfi}rmig und liess noch nichts yon den 
ursprfinglichen Wtilsten erkennen. Bei der mikroskopischen Unter- 
suchung ersieht man, dass seine Masse haupts[ichlich aus feinki}r- 
nigeI' Substanz und zetligen Elementen bestebt, welche sich an tier 
Peripherie in gri}sserer Anzahl angesammelt zeigen, dann kommt 
ein etwas hellerer Streifen, in dem die zelligen Elemente etwas 
mehr vereinzelt liegen, nach diesem Streifen sammeln sich dieselben 
wieder in gri}sserer Anzabl und fiillen die fibrisen Theile der fein- 
ki}rnigen Substanz aus. Ueber (lie Verbreitun 8 dee Fasern im Klein- 
him l~isst sich nicbts Bestimmtes sagen; man kann nur bemerken, 
dass at~ch bier die verticalen Fasern, welche nicht so seharf zu 
sehen sind, in grosser Anzahl streng parallel zur 0berfl~iche des 
Klein'hirns emporsteigen. 

Naehdem ieh die topographisehe Besehreibung des eentralen 
Cerebrospinalnervensystems bei diesem Fi)tus in dieser Weise an- 
gegeben babe, gehe ieh zu tier ausftihrliehen Betraehtung der histo- 
]ogisehen Elemente, welehe die verschiedenen Scbichten bilden and 
zum Studium ihrer gegenseitigen Verhifltnisse fiber. Zu diesem 
Zwecke sind ausser den Pr@araten; welcbe die fiuersebnitte zeigen, 
noeh die Zerzupfungsprliparate notbwendig. Letztere habe icb aus 
~efilrbten sowie un?,efiirbten verscbiedenen Partien des centralen Gere- 
brospinalnervensystems angefertigt. Um reich kurz zu fassen, werde 
ieh nicht file verschiedenen Formen der morphologisehen Elemente, die 
man in den Zerzupfungspriiparaten trifft, besprechen, sondern reich 
nur auf die Betrachtung der wesentlicben Bestandtheile einlassen. Ich 
beginne mit der Betraehtung der Zerzupfungspr@arate, die aus tier 
Hemisph~ire und zwar aus ihrer oberen Sehicbt angefertigt worden 
waren. An den Zerzupfungspr@araten, welche die zerzupfte 3. Sehieht 
zeisen, nahm man bei genauer Betrachtung wahr, dass die Mehr- 
zahl der auf den Querschnitten ais Kerne gesehenen Gebilde nichts 
weiter als Zellen sind, deren retativ sehr grosset Kern yon einer 
sehr winzigen Schicht von Protoplasma mit einem oder zwei Fort- 
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s~itzen umgeben ist. Man kann folgende Zellen unterscheiden: 1) Die 
birnfiirmigen (Fig. 3 a) oder ovalen, mit dem griisseren Durch- 
messer in tier Richtung der verticalen Fasern liegenden Zellen mit 
einem sehr langen Fortsatz~ we'lcher moistens nach unten der weissen 
Substanz zugewandt ist; 2) die Zellen mit 2 Forts~itzen (FIB. 3 b, c~ d), 
welche in 2 enigegengesetzten Richtungen, mit dem einen nach 
unten zur weissen Substanz, mit dem anderen nach oben zur Ober- 
fl~iche gehen; beide Fortsiitze gehen immer in der Richtung der 
verticalen Fasern, knapp an ihnen anliegend (Fi B. 4 ) o d e r  mit 
anderen Worten, die verticalen Fasern setzen sieh aus ihnen zu- 
sammen, so dass dieselben also stets bedeutend dicker sein miissen, 
als einzelne zellige Forls~itze. Die zelligen Elemente sind meistens 
oval, fast einander gleieh, und messen im griissten Durchmesser 
0,009 Mm., bisweilen ein wenig mehr. 

Was die verticalen Fasern anbetrifft, so bilden sie sich, wie ieh 
bereits gesagt habe, aus den zelligen Forts:~itzen, welche gewlihnlich 
sehr lang sind, so dass ich sie his zu einer Liinge yon 0,03 Mm. 
und dariiber gesehen habe, die Fasern selbst kann man isolirt zu 
sehen bekommen in einer L~il~ge yon 0,09 Mm. Sie dringen in 
die erste Schicht hinein, wo man fiber die Art ihrer Endigung kei- 
hen siehern Aufsehluss erh~lt. In den tiefer liegenden Schichten 

sieht man sie deutlich bis zu ihrem Eintritt in die weisse Substanz, 
wo sie sich mit der feinkiirnigen Substanz bedecken und auf solche 
Weise ihren weiteren Verlauf nicht erkennen lassen. In Betreff 
der Anordnung der Fasern in der weissen Substanz war schon oben 
erw~hnt, dass dieselbe hauptsliehlich in zwei Richtungen gefunden 
wird, in vertiealer und horizontaler. Bei der genaueren Betraci~- 
tung der dutch die ganze Dieke der Hemisphlire geftihrten Quer- 
schnitte kann man sich tiberzeugen, d a s s  die horizontalen Fasern 
eigentlieh etwas sehrlig, zu der Schieht der grauen Substanz auf- 
steigend, verlaufen, wie es der Pfeil auf der FiB. 1 andeutet. 
Ferner ist es mir bisweilen gelungen, auf den griisseren StUcken 
des Zerznpfungsprliparates oder auf den Querschnitten, wo die 
Schieht der grauen Substanz in Folge zuftilligen mechanischen 
Insults nieht ganz yon der Sehieht der weissen St~bstanz abgetrennt 
war, oder sogar auf den besonders dtinnen Stellen des unversebr- 
ten Querschnittes einige verticale Fasern genau zu verfolgen und 
zu beobachten,~ dass sie sich beim Eintritt in die.weisse Substanz 
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umbiegen und indem sie weiter in der weissen Snbstanz fortlaufen, 
die horizontalen Fasern hilden, Dies beobachtet man am deutlich- 
sten, indem man durch vorsichtiges Hin- und [ierdrehen der Schraube 
die Tube des Mikroskops abwechselnd hebt and senkt. Bisweilen 
konnte ich aueh sehen, dass die horizontalen Faseru als unmittel- 
bare Fortsetzungen der verticalen in der weissen Substanz hart an 
der Grenze der grauen Substanz hinzogen und auf ihrem Verlauf 
eine andere mehr oder minder weir von ihm liegende verticale Faser, 
indem diese sich in die weisse Substanz einsenkte, im optisehen 
Bilde kreazte, und auf solche Weise entstand wenigstens ein Theil 
der Kreuzung der Fasern in der weissen Substanz. Die genauere 
Untersuchung der Fasern and der zelligen Elemente in der weissen 
Substanz wird dureh die grosse Masse dcr hier abgelagerten fein- 
kiirnigen Substanz verhindert. 

Bei der Zerzupfung der seehsten Schicht, in welcher die zel- 
ligen Elemente in sehr grosser Zahl angesammelt sind, sieht man 
die Zellen des Cylinderepithels mit einem langen, in die dartiber- 
liegende Schicht gehenden Fortsatz, ferner noch Zellen mit zwei 
Fortslitzen, von denen einer nach der Schicht der weissen Substanz, 
der andere in entgegengesetzter Riehtung zu dem unteren an die 
Hirnhtihle grenzenden Rande tier sechslen Schicht verl~uft. Ueber 
den weiteren Verlauf derjenigen Forts~itze dieser Zellen, welche sieh 
in die weisse Substanz begeben, kann man nichts Bestimmtes sagen. 
Man kann sich nut iiberzeugen, dass aus solehen Forts~itzen sieh 
aueh die diekeren Fasern bilden, welehe senkrecht in die Sehicht 
der weissen Substanz emporsteigen, wo es besonders am Rande 
des Priiparates gelinst, sie auf weitere Strecken zu verfolgen und 
man sieht, dass sie unter rechtem Winkel die horizontal verlaufen- 
den Fasern der weissen Substanz im optischen Bilde kreuzen. Da 
nun, wie wit an den Zerzupfungspriiparaten der 3. Sehieht gesehen 
haben, die vevticalen Fasern sieh aus den Fortsiitzen der zelligen 
Elemente bilden, so ist es sehwer, zu entscheiden, ob man die aus 
Zusammensetzung der zelligen Fortsiitze entstandenen Stiimmehen 
als wirkliche Stlimmchen und erwlihnte Forts~itze als ihre Zweige, 
auf denen die Zellen sitzen oder als Biindel v0n zelligen Fortslitzen~ 
die sich nur in Gestalt yon Stammchen vereinen, um geaneinsam 
weiter zu verlaufen, betraehten solL Zwar hekam ieh einerseits in 
den Zerzupfungspr~iparaten solehe Gebilde zur Ansicht , wo yon 
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einem dickeren Sffimmchen (Fig~ 4 a, b) sehr diinne Zweige aus- 
gingeu (c, c, c, c, c) und der Schein dafUr sprach, dass die klei- 
hen Foi, tslitze in der That nut Verzweigungen der Stlimmchen seien. 
hnderet'seits vermochte ich in den Zerzupfungspriiparaten, die mit 
concentrirter Essigsiiure bebandelt waren, scharf abgegrenzte Zelle~- 
fortslitze auf ziemlich lange Strecken innerhalb eines St~immchens 
zu verfolgen. 

hlle oben beschriebenen morphologischen Elemente habe ich 
an den Zerzupfungsprlipal'aten aus den gefiirbten sowie ungeflirbten 
Ouerschnitten zu Gesicht bekommen. Die Zerzupfung wurde in den 
indifferenten Fliissigkeiten wie z. B. ~-proccntige Liisung yon Chlor- 
natrium oder in concentrirter Essigs~iure vorgenommen und bei die- 
set Gelegenheit muss ich bcmerken, dass die Wirkung dcr Essig- 
siiure fiir die Isolirmig der morphologischen Elemente ganz vor- 
trefflich ist. Eingedenk des Umstandes, auf wclchen Dr. Boll  ' )  
aufmerksam gemacht hat, dass nehmlich die jungen, feinen F~iser- 
chen des Bindegewebes yon Embryonen der Wirkung der Essigs~iure 
st~irker widerstehe, als cben solche F/iserchen bei Erwachsenen, 
babe ich concentrirte Essigs~iure angewandt. Trotz ihrer mehrstiin- 
digen Wirkung, die noch inlensiver dadurch wurde, dass man sehr 
hiiufig an dem einen Rande des [r~ipa~'ates neue Tropfen yon Essig- 
siiuro zusetzte und sie yore anderen Rande mittelst Liischpapiers 
aufsog, blieben die Ve~'ticalfasern wohl e rhalten. 

Wenn man jetzt nach dcr Natur der oben beschriebenen zelli- 
gen Elemente und Fasern fragt, so glaube ich, dass, wenn man 
ihren Fundort, ihre besondere Anordnung und Ansammhmg z. B. 
in der dritten Schicht, in Betracht zieht, ferner die besondere histo- 
chemische Beschaffenheit der Zellenfortsiitze, das Verhalten dieser 
letzteren gegen die verticalen Fasern und endlich den Umstand, 
dass diese letzteren einerseits sogar in die erste Schicht eindringen, 
andererseits, nachdem sie durch die darunterliegende Schicht hin- 
dutch sich fortgesetzt haben, unmittelbar in dcr weissen Substanz 
fortlaufen, wo sie noch auf ziemlich weite Strecken zu verfolgen 
s ind, 'd ie  Annahme berechtigt ist, dass wenigstens ein Theil del'- 
jenigen zelligen Elemente,H die in so grosser Anzahl in der dritteu 
Schicht liegeu, wo sp~iter sich die Nervenzelleri entwickeln, nicht 

1) Boll, Untersuchungen fiber den Bau und die Entwickelung der Gewebe. 
hrchiv for mikroskopische hnatomie yon hi. S chultze. 1872. B&~r S. 52. 
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einfache embryonale Zellen sind, sol~dern schon beim 2~monatlichen 
F(itus eine gewisse Differenzirung der embryonalen Zellen stattfi(~det. 
Ferner kann.im Rtiekblick attf allc die genannten Verhliltnisse die 
Annahme nieht yon vornherein zur(iekgewiesen werden, dass die 
verticalen Faseru, die aus den tl(iherliegenden Schichten in die 
weisse Substanz iibergehen~ nichts Anderes sind, als die nrsprting- 
liche Anlage der Axencylinder und endlieh dass ein Theil wenigstens 
der zelligen Fortslitze in der dritten Sehicht nichts anderes ist, 
al.s Axeneylinderforts'~itze dieser Zellen. 

Was die morphologischen Bestandtheile des Riickenmarks be- 
trifft, so sieht man bei der Zerzupfung seiner granen Substanz 
zellige Elemente, die denen der dritten Schicht der tlemisphiire ana- 
log sind. Diese Zellen z. B. aus der grauen Substanz der vordern 
HSrner der Halsanschwellung unterseheiden sich seharf yon denje- 
nigen spindelfi~rmigen Bindegewebszellen, die'man bei der Zerreis- 
sung des die beiden hinteren. Strl]nge mit einander verbindenden 
Biindels (Fig. 5 a, b) bemerkt. Die ersteren haben einen relativ 
grosson, durch scharfe Contouren ausgezeiehneten Kern, weleher 
meistens ein grosses und einige kleinere Kernk~irperchen entiJ~ilt, 
wiihrend die Binde~ewebszellen viel kleiner sind, nicht so seharfe 
Contouren haben, eine stiirkere Carminimbibition zeigen und weder 
Kern noch Kernkiirperchen unterscheiden lassen. In Betreff der 
Gr(isse der Kerne in der grauen Substanz des Riiekenmarks habe 
ich schon oben erwlihnt, dass die Kerne der vorderen Hiirner grSs- 
set sind als die der hinteren~ nnd ftige jetzt nur noch binzu, dass 
diese Differenz viel deutlicher auf den Querschnitten aus der Hals- 
anschwellung hervortritt, wo" im Allgemeinen die gri~sseren Kerne 
reichlieher, als auf den Querschnitten aus dem Brusttheil sind.. 

Ich gehe nun zur Besehreibung des sympathisehen Nerven- 
systems beim 2�89 FStus tiber; bevor ich jedoch die yon 
mir erhaltenen Resultate mittheile, muss ich vorausschicken, dass 
ich zu Gunsten d e r  bequemeren Darstellung das yon mir unter- 
suchte sympathische Nervensystem-in zwei Abtheilungen gesehieden 
babe. Die I. Abtheilung soil denjenigen Theil des  sympathischen 
Nervensystems enthalten, welcher sieh in den Nervenstlimmen des 
Cerebrospinalnervensystems eingeschlossen befindet. "Jn diesem Theil 
des sympathischen Nervensystems waren es die Intervertebral- 
ganglien, das Ganglion trunei nervi vagi inferius s. plexus ganglio- 

Arohiv f. pathol. Anat. Bd. LX. Hft. 2. 1 6 
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formis und das Ganglion Gasseri, die ich zum Gegenstande meiner 
Untersuchungen machte. Zu der II. Abtheihmg sollen die s~lmpa- 
thisehen Knoten, die den Grenzstrang bilden, und .alas Ganglion 
eoeliacum geh~3ren. Bei der Untersuehung des Grenzstranges war 
yon mir besondere Aufmerksamkeit anf das Ganglion cervieale su- 
premum und einige Knoten aus dem Brust- und Lendentheil des 
Nervus sympathieus verwendet worden. In denjenigen Fiillen, wo 
yon den Intervertebralganglien, dem Ganglion trunei nervi vagi in- 
ferius und dem Ganglion Gasseri im Ailge[neinen gesprochen wird, 
werde ich der Kiirze halber diese Abtheilung des s~mpathisehen 
Nervensystems stets ,,1. Abtheilung" nennen, und wo yon den ver- 
schieaenen Knoten des Grenzstranges und vom Ganglion eoeliacum 
gesproehen wird, werde ich diese letztere Abtheilung des sympathi- 
sehen Nervensysterns mit dem Namen ,II. Abtheilung" bezeiehnen. 
Ich bemerke bier voraus, dass ich bei meinen Untersuchungen zu 
der Ueberzeugung gelangt bin, dass die verschiedenen Ganglien der 
I. Abtheilung einerseits und der die II. Abtheilung andererseits hin-" 
sichtlich ihrer embryonalen Entwiekelung sowie in Betreff ihrer histo- 
logischen Eigenschaften untereinander fast ganz analog sind. Ueber 
die mehrfaehen Verschiedenheiten im histologisehen Ban dieser 
Ganglien beim Erwachsenen werde ieh an geeignetet, Stetle spre- 
chert. Ich beginne mit der 

E r s t e n  A b t b e i l u n g  des s y m p a t h i s c h e n  N e r v e n s y s t e m s  
yore 2 } m o n a t l i c h e n  FStus 

und zwar zuniiehst mit den 

I n t e r v e r t e b r a l g a n g l i e n .  

Das Auffinden der Intervertebralganglien bietet an der Hand 
der anatomischen Kenntniss ihrer Lage keine Schwierigkeiten dar, 
dagegen ist das Herausnehmen derselben dutch ihre ausserordent- 
liehe Kteinheit bedentend erschwert. Sie erseheinen als KnStchen 
yon der Gri~sse eines Sandkornes in den hinteren Wurzeln des 
Rtickenmarks, die sieh als feine F~iden zeigen. Bei der mikrosko- 
pisehen Untersuchung der Zerzupfungsprliparate aus diesen Kniitehen 
treffen wit gut entwiekelte Nervenzellen von relativ bedeutender 
6riisse, welche sich yon denjenigen zelligen Elementen, die wit bei 
der Untersuehung des Grosshirns und des Rilekenmarks gesehen 
haben, sehr erheblich unterseheiden. Bei der Betraehtung der 
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gr~isseren Fetzcn in dem Zerzupfungspr~parate dieser Ganglien be- 
merken wiv (lie Nervenzellen in grosset Anzahl an einander liegend 
und yon der Masse solcher Zel]cn geht gewiihnlicb ein Biindei sehr 
zarter feiner Nervenfasern ab (Fig. 6). In diesen Biindeln unter- 
scheiden wit schwach contourirte, ovale Kerne (resp. spindelfiirmige 
Bindegewebszellen) in relativ sehr geringer Menge, ausserdem sieht 
man in den erh~irteten Priiparaten noch bald griissere, bald klei- 
here, unregehniissig liesende Klumpen einer gliinzenden aus Myelin 
bestehenden Substanz. Die Nervenzellen zeigen die Eigenschaften 
gut entwickelter Nervenzellen und zwar sowobl die iso]irten als 
auch die in Gruppen liegenden; wit Unterscheiden an ihnen sehr 
deutlich einen gr runden Kern mit sehacfen, gl~inzenden Con- 
touren, in diesem Kerne ein, bisweilen zwei und meh~" stark glltn- 
zende Kernkiirperchen, ferner eine gut entwickelte, ziemlich breite 
Schicht von feinkiirnigcm Protoplasma, welches den Kern yon allen 
Seiten umgiebt. Der Kern liegt gewi/hnlich nicht im Gentrum, son- 
dern mehr oder wcniger nach dem Rande des Protoplasmas zu 
(Fig. 7). Die ganze Zelle misst 0,0IS Mm. im Durchmesser, tier 
Kern 0,009--0,012. Anch das Protoplasma ist dutch scharfe Con- 
tonren begvenzt. Endlich bemerken wit Forts~i!zc, welche yon dem 
Protoplasma ausgehen und unter denen einer gewiihnlicb mehr ent- 
wickelt ist als die iibvigen. Am Rande eines der griisseren Fetzen 
des Zerzupfur~gspr~iparates gelingt es bisweilen, zu erkennen, dass 
der meist entwickelte Fortsatz sich zu dem Nervenbiindel begiebt 
und man kann ihn sogar noch eine Strecke weit verfolgen. Ieb 
babe nicht selten diesen meist entwickelten Fortsatz (Axencylinder- 
fortsatz) his zu einer Liinge yon 0,018 nnd mehr Mm. isolirt gese- 
hen. Ueber die Anzahl yon Forts~itzen an diesen Zellen sowie fiber 
die Meinungsverschiedenheiten einiger Autoren in dieser Beziehung 
gedenke ich sp~iter einige Worte zu sagen. Ausser diesen Elemen- 
ten trifft man im Gcsichtsfelde noch ovale Kerne und spindelfSrmige 
Zellen, die den Zellen aus dem Bindegewebsbtindel, welches die 
hinteren Str'~inge untereinander verbindet, sehr iihnlich sind und 
nichts Anderes als Bindegewebszellen sin& 

Gang l ion  t r unc i  ne rv i  vagi infer ius .  

Dieses Ganglion zeigt sich als kleine Anschwelhmg des Stare- 
rues des Nerwls vagus nnd ist etwas grSsser aTs die [ntervertebral- 

16" 



236 

gangiien, Bei der mikroskopisehen Untersuehnng dee aus ibm ge- 
machten Zerzupfungsprliparate bekommen wir'dasselbe Bild wit bei 
den vorigen Ganglien. Die Nervenzellen allerdings schienen mir 
etwas welter entwickelt zu sein, doch kann ich dies nicht mit hin- 
liinglicher Bestimmtheit behaupten, da ich reich bei zahlreichen Un- 
tersuchungen tiber den weiteren Vcrlauf der Entwickelung des sym- 
pathisehen Nervensystems bei Individuen des intra- und extra- 
uterinalen Lebens iiberzeugte, dass die NervenzelLen dieser Abtheilung 
ganz analoge Eigensehaften darbieten. 

Gang l ion  Gasseri .  

Das Ganglion Gasseri zeigt sich bei dee makroskopischen Un- 
tersnchung gr~isser als die Intervertebralganglien, ungeflihr yon der 
Griisse einer kleinen Linse. Die histologischet] Eigenschaften seiner 
morphologischen Bestandffteile sind dieselben wie die der beiden 
vorigen. Bei der mikroskopisehen Untersuehung dieses Ganglions 
habe ich solche morphologisehen Gebilde getroffen, welehe sehr 
deutlich den Unterschied zwischeu den Nerven- und Bindegewebs- 
zellen darbieten, wit die Fig. 8 kS zeigt. 

Die GrSsse der Nervenzellen dieses Ganglions und des Ganglion 
trunci nervi vagi inferius betr~igt ebenfalls 0,018 Mm., die des Kerns 
der Zellen 0,012 Mm. 

Zweite Ab the i l ung  des syn ]pa th i s chen  N e r v e n s ~ s t e m s  
yon] 2 �89  Fi~tus. 

G r c n z s t r a n g .  

Nach der Eri~ffl~ung der Brust- und Bauchhi~hle und nach der 
Entfermmg der in denselben enthaltenen Organe bemerkt man sehr 
deutiich den Grenzstrang unter der feinen ganz durchsichtigen Pleura- 
schicht an beiden Seiten der Wirbels~iule. Zwar zeigt er sich ziem- 
lich gut entwickelt, doch hat er im Vergleieh zu dem des Erwach- 
senen einige Eigenthiimliehkeiten in seinem anatomischen Ban. 
Seine einzelnen Knoten liegen nehmlich nicht wie beim Erwachse- 
nen scharf yon einander abgesondert und nut vermittelst einzelner 
Zweige vereinigt, sondern beim F~itus zeigt der Grenzstrang be- 
sonders in seinem Brusttheil einen Stature, an welchem knotenartige 
Erhiihungen in rosenkranz~ihnlieher Anordnung zu beobachten sind. 
Diejenigen seiner Brustknoten, welche n~iher am Diaphragma liegen 
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und von denen die Nervi splanehnici abgehen, zeigen sich hin- 
sichtlich der GriJsse etwas mehr entwickelt urld treten mehr abge- 
sondert, in dem gesammten Stamme auf. 

Das Ganglion cervicale supremmn erscheint in Form eines spin- 
delfSrmigen, scharf abgesonderten KSrpers, der eineo einzelnen 
Knoten aus dem Brusttheil des Grenzstranges um mehrere Male 
tibertrifft. / 

Nachdem ich mittelst der Pincette die leicht yon den darnnter- 
liegenden Theilen abtrennbare Pleura abgezogen und auf solche 
Weise den Grenzstrang blossgelegt hatte, habe ich einen oder 
mehrere Knoten aus ibm mit einer gekrtimmten Scheere abgeschnit- 
ten und aus ihnen Zerzupfungspriiparate angefertigt. - -  Bet der 
mikroskopischen Uatersuchung fiillt bet diesen Pr~iparaten die be- 
deutende Differenz in Bezug auf die Griisse und Anzahl tier gut 
entwickelten Nervenzellen im Vergleich mit irgend einem Pr@arate 
yon einem Ganglion der 1. AbLheilung in die Augen. Wiihrend 
nehmlich in den Priiparaten aus der I. Abtheilung des s?mpathi- 
schen Nervens?stems fast das ganze Gesichtsfeld mit gut entwickel- 
ten Nervenzellen besliet war, trifft man solehe in den Priiparaten 

aus der II. Abtheilung des sympathisehen Nervensystems viel sel- 
tener; man muss sie suchen, um sie zu finden und sie sind be- 
deutend kleiner. Sie messen gew~ihnlieh im Durchmesser 0,012 Mm. 
und mehr, so dass bisweilen der Kern, welcher immer den bedeu- 
tendsten Theil der ganzen Zelle ausmaeht, allein schon diese Griisse 
hat. Diejenigen Zellen, die sich am entwickeltsten zeigen, haben 
die Eigenschaften einer gut entwiekelten Nervenzelle, auch in ihnen 
unterscheidet man sehr deutlich den Kern mit scharfen, gl~inzentlen 
Contouren, sowie die den Kern in verschiedener Breite umgebende 
Protoplasmaschicht aus feink~irniger Substanz mit bestimmten, ziem- 
lich seharf bezeichneten Grenzen (Figl 9). Vom Protoplasma gehen, 
ganz analog den Verhiiltnissen innerhalb der I. Abtheilnng einige 
Forts~tze aus, yon deneu einer gewShnlich etwas mehr entwickelt 
ist, nnd nieht selten gelingt es aueb, den am meisten entwickelten 
Fortsatz in das Nervenbtindr tibergehen zu sehen nod ihn dort 
noeh eitle Streeke zu verfolgen. Die Nervenzellen unterscheiden 
sich scharf yon den Bindegewebszellen, die man in ziemlieher Quan- 
titlit unter ihnen im Gesichtsfelde erblieki. Diesc letzteren sind 
yon liinglicher spindelf~irmiger Gestalt mit schwachen, blassen Con- 
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touren, ihr Kern ist oval und hat keine gllinzende Grenze~ auch 
entdeekt man in ibm keine al~inzenden Kernki~rperchen. 

Die Nervenbiindel dieser Abtheilung des sympathischen Nerven- 
systems zeigen keinen Unterschied yon den Nervenbiindeln des 
Cerebrospinalnervensystems, doch sieht man in lelztet'ep~ etwas mehr 
von gllinzenden, versehieden grossen Tropfen, die allot Wahrsehein- 
lichkeit nach aus Myelin bestehen. 

Die Blutgeflisse in den beiden Abtheilungen des sympathisehen 
Nervensystems trifft man sehr selten und sie sind noch sehr schwach 
entwiekelt. Die anderen zu dieser Abtheilung des sympathisehen 
Nervensystems geh(irigen Knoten, nehmlieh das Ganglion cervicale 
supremum und das Ganglion coeliacum sind in tlinsieht ihrer histo- 
logisehen Eigensehaften ganz iihnlieh denen der Knoten aus dem 
Brusttheile des Grenzstranges. Das Aufsuchen des Ganglion coe- 
liacum in der Bauehhi~hle ist wegen seiner geringen Gr~isse ziemlich 
sehwierig, abet" es wird sehr erleiehtert, wenn man vonde r  Brust- 
hShle ausgehend sict~ an den Verlauf des Nervus splanehnieus hlilt und 
sehr vorsichtig alas Diaphragma aufschneidet, in dessert N~ihe es liegt. 

Bevor ich zu der Beschreibung des centralen Cerebrospinal- 
nervensystems eines Fiitus aus der zweiten Gruppe iibergehe, halte 
ich es flit n(ithig, diejenigen Resultate mitzutheilen, die man bei 
der mikroskopischen Untersuchung der ganz frischen Pr~iparate aus 
verschiedenen Knoten des sympathischen Nervens~stems yon Fiitus, 
welche iilter als 3�89 Monate sind, erhi~lt. Fat" das Beispiel w~ihle 
ich denjenigen Fiitus, der nicht voile 7 Zoll hatte. 

Die ganz frischen sympathischen Ganglion yon solchen F(itus 
ki~nnen sowohl an Zerzupfungsprifparaten wie an Querschnitten un- 
tersucht werden. Die Querschnitte aus den ganz frischen Ganglion 
babe ich auf verschiedene Weise gemacht. Ich habe z.B. die fri- 
schen Ganglien zwischen zwei Stiicke yon amyloid degenerirter Le- 
her eingelegt, wobei auf einem der Stiicke, entsprechend der Gri~sse 
des Ganglion eine kleino Rinne ausgeschnitten war, und babe dann 
die Schnitte durch Leber und Ganglion gemacht. Bei dieser Me- 
thode erleiden abet" die Ganglion doch eine ziemlich grosse Quet- 
schung, was be ide r  grossen Zartheit der Ganglion eines 4monat- 
liel~en Fiitus jedenfalls zn vermeiden wUnschenswerth ist, Ich habe 
noeh verschiodene andere Einbettungsmethoden versucht, aber kei- 
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nen besonderen l~utzen davon gesehen. Die hauptsliehliehe Unan- 
nehmlichkeit des griissten Theils dieser Methoden besteht darin, dass 
es, um die Einbettun~,,smasse m~iglichst gut an das Ganglion anzu- 
klebeu und dasselbe gut zu el'hiirten, niithig ist, das Pr@arat vor 
oder nach tier Einbettung in Spiritus zu legen, der einen sehr 
stark veritndernden Einfluss auf die sehr zarten histologischen Ele- 
mente eines solchen Ffitus austibt. Die yon F l e m m i n g  1) neulich 
empfohlene Einbettungsmethode konnte ich wegen meiner bereits 
vorgertickten Untersuchungen nieht versuchen. Gliicklicherweise 
besitzen wir jetzt ein in der mikroskopisclien Technik sehr niitz- 
liches Instrument, welches uns iiher die Unannehmlichkeiten der 
Einbettungsmethoden hinweghilft, nehmlich ein Doppelmesser, welches 
aus ganz frischen Ganglien die Herstellung sehr grosser und so 
feiner mikroskopischen Schnitte ermiiglicht, wie sie zur Unter- 
suehung mit dem lmmersionssTstem ~eeignet sinai. 

Ueber die Auswahl und den Gebrauch des Doppelmessers 
werde ich sp~iter bei der Betraehtung der patholo~',isc|len Vorgline, e 
im sympathischeu Ne~.vensystem sprechen. Mittelst des Doppelmes- 
sets ist es mir gelungen, auch bei so jungen FiJtus aus ganz frischen 
sympathischen Ganglien die Schnitte herzustellen. 

Was die Zel'zupfungspr@arate anbetrifft, so babe ich sie so- 
wohl aus ganz frischen s~mpathischen Oanglien, als auch aus sol- 
chert, welche einige Zeit in Macerationsfliissigkeiten ~elegen hatten, 
angefertigt. Die ganz fi'isehen Ganglien waren in verschiedenen 
Fltissigkeiten, in gewtihnliehem Wasser, in schwacher Kochsalzl~isung 
und in Serum vorbereitet worden. Die F~'age~ welehe yon diesen 
Fltissigkeiten sieh am besten ftir die Herstellung solcher Zerzupfungs- 
priiparate eignet, muss ich dahin beantworten, dass eiu besonderer 
Unterschied nicht obwaltet; es kommt hauptslichlich nur darauf an, 
dass das Pr@arat sogleich nach der Anfertigung untersucht wird. 
Schon nach Verlauf yon 1 0 - - 1 5  Minuten zeigen sich die zelligen 
Elemente bedeutend verlindert, das Protoplasma tier Nervenzellen 
bei so jungen Fi~tus zerfliesst bald, nachdem es vorher aufgequollen 
war, so dass, wenn das Pr~iparat nicht bald untersucht wird, man 
im Gesichtsfeld gewtihnlich nur die Ganglienzellen ohne Protoplasma 
entdeckl. Wegen der besonderen Zartheit der Nervenzellen muss 

1) Flemming, Eine Einbettungsmethode. M. Sehultze's Archiv ffir mikro- 
skopischr Anatomie Bd. IX. S. i23. 
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man das Deek~dl~ischen nicht uumittelbar auf das Zerzupfungs~pr~iparat 
legen, sondern man muss es mittcl~t verschiedener Gegenst~inde 
z. B. I-Iaarc und derg!eichen untersttitzen. Die besondere Eigenthtim- 
lichkeit des Protoplasmas der schr jungen embryonalen Nerven- 
zellen, sehr bald in Fliissigkeit zu zerfliessen,' erschwert in hohem 
Grade ihre Fiirbung. Bei meinen Untersuehungen zeigte sich am 
meisten entsprechcnd ftir diescn Zweck sehr stark verdiinnte Fuchsin- 
15sung, jedenfalls wirkt dieselbe bedeotend weniger verlifldernd auf 
das sehr zarte Protoplasma tier embryonalen Nervenzellen, als viclc 
andere yon mir versuchte F~irbemittel z. B. miiglichst neutralisirte 
CarminliJsung. Als gut f~irbende's Mittel bewiihrt sieh in diesem 
Falle auch eine schwaehe Liisung der Lugol 'schea Fltissigkeit. 

Fiir die Maceration habe ich haupts~chlich sehr schwaehe LS- 
sungen yon Chroms~iure (mit ~ p C t .  und noeh weniger beginnend) 
und Ueberosmiums~iure (in etwas stlirkercn Liisungen) angewandt. 
Die letztere diente gleichzeitig noch als f~irbendes Mittel. In diese 
Liisungen wurdcu die Ganglien des sympathischen Nervensystems 
auf einen, zwei und mehr Tagc gelegt. Hinsichtlich der Resul- 
tare, die aus solchen Prliparaten gewonnen wurden, kann ieh nicht 
sagen, dass ich Besonderes bemerken konnte im Vergleieh zu dem, 
was die aus ganz frischen Ganglien angefertigten Priiparate oder 
die in der Liisung yon doppelt-chromsaurem Kali ~ut erhiirteten Pr~i- 
parate l iefer ten.  Auf den Querschnitten sowie auf den gr~isseren 
Fetzen der Zerzupfungspriiparate aus den ganz frischen Ganglien 
tier 11. Abtheilung des sympathischen Nervensystems sieht man bei 
diesem FStus, dass die herzutretenden resp. abgehenden Nerven- 
biindel yon einer Grnppe zellige! , Elemente umgeben sind, welche 
im ganz frischen Zustande nur aus einem Kern zu bestehen seheinen. 
Zwischen diesen Kernen bemerkt man in sehr kleiner Quanlitiit 
feinkSrnige Substanz, die am besten am Rande des Pr~iparates zu 
sehen ist. 

Die einzelnen Nervenzellen vollst~indig zn isoliren, gelingt nicht 
wegen der ausser0rdentlichen Zartheit ihres P~otoplasmas, welches, 
wie ich schon erw~ihnte, unter dem Eiufluss des umgebenden Me- 
diums, rasch aufquillt, sehr durchsichtig und endlich ganz unbe- 
merkbar wird, so dass wir an den Zerzupfungspr'~iparaten ge~ihnlich 
nt~r die scheinbap v(i!lig isolirten Kerne erblicken. Nicht selten be- 
merkt man einen Fortsatz yon diesem Protoplasma abgehend und 
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bisweilen sieht man einen Kern, welcher yon der Gruppe der zel- 
ligen Elemente abgesondert und von einer Protoplasmaschicht um- 
geben, vermittelst eines solchen Fortsatzes mit einem Nervenbfindel 
in Verbindung steht. Die Kerne der Nervenzellen messen griissten- 
theils yon 0,010 bis 0,012 Mm., zeigen bei der mikroskopischen 
Untersuchung mit starken Vergriisserungen scharfe gl~inzende Con- 
touren und enthalten ein oder mchrere stark lichtbreehende, relativ 
grosse Kernki~rperchem In dem feink(irnigen Protoplasma bemerkt 
man nicht selten, dass dis grossen stark lichtbrech9nden Ki~rnchen 
eine moleculare Bewegung zeigen, lm Gesichtsfelde eines Zer- 
zupfungspr~iparates sieht man ferner die spindelf(irmigen Bindege- 
webszellen, welehe man, mit sehr zarten Contonren versehen, in 
besonders grosser Anzahl bei der Zerzupfung des die Kapsel des 
Ganglions bildenden Bindegewebes antrifft. Hie und da bemerkt 
man auch wohl to/he BlutkiJrperchen und ganz runde Zellen mit 
ziemlich scharfen Contouren, deren Kern viel kleiner ist als der 
der Nervenzellet~, keine gl~inzenden Contouren hat und kein gliinzendes 
grosses, sondern mehrere kleine und dunk]e Kernk~irperchen ent- 
b~ilt. Dis kleinen Kiirnchen zeigen in ihrem Protoplasma lebhafte 
moleculare Bewegung. Diese letzteren Zellen sind aller Wahrschein- 
lichkeit nach gewiihnliche embryonale Zellen und messen 0,015 Mm.~ 
ihr Kern 0,0035 Mm. --  

Die Blntgef~isse trifft man in grosser Anzahl auf den Quer- 
schnitten sowie in griJsseren Felzen des Zerzupfungspritparates und 
sie sind wit rothen Blutkiirperchen angefiillt. 

In den Nervenbiindeln bemerkt man ausser zartcn Liingsstreifen, 
dutch welche die Existenz tier einzelnen Nervenfasern sieh knnd- 
giebt , ovah, unde Kerne, die viel kleiner als die Kerne in den Ner- 
venzellen sind. Bei der Zerzupfung dieser Biindel bekommt man 
spindelfiJrmige Bindegewebszellen zur Ansicht. 

In den Zerzupfimgsprliparaten sowie in den Querschnitten aus 
den Ganglien der II. Abtheilung des sympathischen Nervensystems 
sieht man dagegen im Gesici~tsfelde in grosset Anzahl gut isolirte 
Nervenzellen, deren feink(irniges Protoplasma sehr scharfe Grenzen 
darbietet. Die GriJsse dieser l'~ervenzellen betr~gt gewiihn,lich 
0,039Mm., die des Kernes 0,012 Mm. und etwas mehr. Der Kern 
enthiilt meistens nur ein relativ ~rosses nnd stark lichtbreehendes 
Kernkiirperehen, Die anderen morphologischen Elemente~ die man 
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im Pr~iparate trifft, sind dieselben, wie die im Prltparate aus der 
1I. Abtheilung des sympathischen Nervensystems. 

Die Nervenbtindel zeigten sich etwas rein granulirt; es ist sehr 
schwer einzelne Fasern zu unterseheiden, doeh trifft man die Ner- 
venfasern mit scharfen gllinzenden, ziemlich breiten Contouren, 
ausserdem sieht man in ihnen sehr deutlich rundlich ovale Kerne. 

Die Blutgef~sse sind auch hier sehr zahlreieh, und v011ig mit 
Blutk0rperchen erftillt. 

Ich gehe nun zur Beschreibung des centFalen Cerebrospinal- 
nervensystems beim 4monatlichen F~tus tiber, dessert L~inge vom 
Scheitel bis zur Ferse 7 ZolI maass'; der Liingsdurehmesser seines 

Schlidels betrug nicht volle 4 CentimEter. 

Das G r o s s h i r n  vom 4 m o n a t l i e h e n  Fiitus. 

Nach dem Abziehen der oberen Schlideldecke und der ttirn- 
hliute zeigt sieh die Oberfliiche der Itemisphlire mit.Ausnahme tier 
Sylvi'schen Furehe ganz glatt. Auf den Querschnitten erkennt man 
zunlichst, dass die Dicke der Hemisph~ire bedeutend zugenommen 
hat, sic misst in der Mitre der Parietalgegend bei mikroskopischer 

Messung mit starker Vergriisserung 4,75 Mm. Schon vor der F~ir- 
bung erkennt man auf den Quersehnitten deutlich die Sehicht der 
grauen und die dEr weissen Substanz, nach der Fiirbung trat der 
Unterschied zwisehen beiden Schiehten noch deutlieher hervor. Die 
Schieht der grauen Substanz wurde bedeutend intensiver gefiirbt 
und man bemerkte dabei, dass die Schicht der weissen Substanz 
relativ viel griisser entwickelt ist als die graue. Die Schieht der 
weissen Substanz wurde an ihrer unteren Grenze aueh so intensiv 
gefifrbt wie die Sehicht der grauen Substanz. 

Bei der mikroskopisehen Untersuchung stellen sich folgende Ver- 
iinderuugen im Vergleich mit den Hemisphliren des vorigen F(itus 
heraus- zuerst bemerkt man, dass die Grenze zwisehen der grauen 
und weissen Substanz gar nieht so seharf ist, wie beim 2~monat- 
lichen Ftitus; bei diesem nehmlieh waren diese beiden Sehichten 
sehr seharf yon einander abacegrenzt und zwischen ihnen befand 
sich ein heller Streifen (4. Schieht.) Beim 4monatlichen Fi~tus 
ist dieser Streifcn nicht mehr vorhanden und die Schicht der graueu 
Substanz rcsp. die Schicht der zelligen Elemente geht erst allm~hlich 
in die Schicht der weissen Snbstanz tiber, d. h. die zelligen Ele- 
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mente der grauen Substanz werden in der Richtung zur weissen 
allmiihlich seltener und seltener. TrotT. dieses allm~ihlichen Ueber- 
ganges ist ffir die makroskopisehe Betraehtung die Schicht der grauen 
Substanz yon der der weissen ziemlich scharf abgegrenzt. Wenn 
wir bei dem topographisehen Studium in der Hemisph~ire vonder  
~iusseren Oberflliche in der Richtung zam Hirnventrikel gehen, so 
werden folgende Schichten unterschieden: 1) eine schmale Schicht 
(Fig. 10 a, b), welche yon ziemlich dieht aneinander liegenden Kernen 
gebildet wird Und bei dem vorigen Fiitus nicht zu bemerken war. 
Die Dicke dieser Schieht betriigt ungeffihr 0,03 Mm. 2) Die Schieht 
der feink(irnigen Substanz (b e), in der eben solche Kerne, wie 
wit sie in der 1. Sehicht sahen, vereinzelt liegen. Die Dicke dieser 
Schicht ist 0,1 Mm. 3) Die Sc!licht des hellen Streifens (c d) yon 
der Dieke 0,03 Mm. Diese Sehicht ist nicht tiberal[ gut ausgepriigt 
und besteht aus verdiinnter feinl~ih'niger Substanz, in der die Kerne 
nur iiberaus vereinzelt liegen. 4) Die schmale Schieht der mehr 
oberflliehlich liegenden zelligen Elemente (d e ) y o n  einer Breite 
yon ungeflihr 0,07 Mm. 5) Die Schicht des breiteren hellen Strei- 
fens (e f), in der in verdiianter feinkiirniger Substanz vereinzelte 
zellige Elemente resp. Kerne iiegen. Ihre Breite ist 0,06 Mm. 
6) Die breite Schicht der tiefer liegendea zelligen Elemente (f g) yon 
0,4 Mm. Breite. 

Die Summe aller dieser Zahlenangaben, d. b. die Breite der 
ganzen Schicht der grauen Substanz, betriigt 0,7 Mm. 

7) Die Schicht der weissen Substanz (g h) mit der Schicht 
der Epithelialelemente, betr~igt in der Breite 4,05 Mm. 8) Die uu- 
terste Schicht (i h), die der Epithelialelemente an und ftir sich misst 
0,06 Mm. in der Breite. 

Der Itanptunterschied in den morpholo~ischen Bestandtheilen 
bei diesem Fiitus im Vergleich mit dem vorigen besteht darin, dass 
die feinkiirnige Substanz fast in allen Schichten in hSherem Grade 
entwickelt ist. l)adureh werden die Fasern minder deutlich und 
liegen viele zellige Elemente nicht so knapp an einander. Einige 
yon diesen letzteren zeigen sich gewiihnlich in der 6. Schicht, wie 
man es am besten an den Zerz([pftmgspr~iparaten sieht, nicht ganz 
rund, sondern eckig und yon clan Spitzen der Ecken gehen ziemlich 
dicke Fortslitze aus. Die zelligen Elemente selbst haben fast gar 
~licht an Griisse zu~enommen, Die Schicht, wetche wir bei dcm 
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vortgen FiJtus als dritte Sehicht der zelligen Elemente kennen lernten, 
ist bei diesem durch das Auftreten eines breiteren hellen Streifens (e f) 
in die Schicht der oberflliehlicher liegenden zelligen Elemente und 
in die der tiefer liegenden Elemente getheilt. 

Die Blutgefiisse sind betriiehtlieh zahlreicher geworden und " 
man kann an ihnen einen Stature und zahlreiche Verzweigungen 
unterscheiden. Die Contouren ihrer Wandungen haben an St~irke 
und Deutlichkeit gewonnen, ihr Inhalt an Blutkiirperchen ist stets 
ein betriichtlicher. Die Schicht der grauen Substanz bietet eine 
Ei~enthtimlichkeit dar, die auf die ursprtingliche Entwickelung der 
Windun~,en hindeutet. Wenn wit bei dem 2�89 FStus 
unsere Aufmerksamkeit auf den oberen Rand de, r Hemisphiire (a a) 
und auf den oberen Band (e e) Fig. I der dritten Schieht (Schicht 
der zelligen Elemente) lenken, gO bemerken wir, dass diese beiden 
Blinder zwei ganz gerade parallele Linien darbieten, nut selten sieht 
man, dass der obere Rand der dritten Sehieht nieht geradlinig ist, 
sondern hie und da etwas vertieft erscheint und an diesen Stellen 
erscheint dann die erste Schicht der feinkiirnigen Substanz ent- 
sprechend der Vertiefung breiter entwiekelt. Also ist eigentlich 
schon bei dem 2�89 FiJtus die erste Andeutung der spiiteren 
Windungen bemerkbar. 

Wenn wit diese 2 Sctfichten (l .  uud 4. Schicht) beim 4monat- 
lichen FiJtus ebenfalls mit einander vergleichen, so sehen wi/', dass 
der obere Rand der ersten Schicht Fig. i0 (a a) seradlinig ist, wlih- 
rend der obere Rand der vierten (d d) meist  eine wellenf(irmige 
Linie darstelit und eia Parallelismus zwisehen diesen beiden Linien 
nicht mehr vorhanden ist. Diese wellenf~irmigen Erhebungen, welehe 
das mikroskopisehe Bild sehr deutlieh zeigt, sind bei der makros- 
kopischen Besichtigung absolut noch nicht zu entdecken, sondern 
die Oberflache des Hemisph~ire erseheiut noch ganz glatt. 

Das R t i ckenmark  vom 4mor ta r . l i chen  FStus.  (Brusttheil.) 

Der Querdurehmesser des R~ickenmarks misst im Brusttheil 
2,35 Mm., der Sagittaldurchmesser 1,90 Mm. Der Centralkanal war 
auf allen Schnitten fast ganz fund, der Sagittaldurchmesser seines 
Lumens priivalirte etwas tiber den Querdurehmesser (die Oifferenz 
war am deutliehsten in der Halsanschwellung ausgepri~gt.). Hier 
war sein Querdurehmesser 0,13 Mm. und der Sagittaldurehmesser 
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0,15 Mm. breit. Die  Breite der grauen Sabstanz des vorderen 
Hornes misst 0,75 Mm., die der weissen auf dem vorderen Ilorno 
0~28 Mm. Die Breite des Epithelialsaumes, der den Centralkanal 

umgiebt, misst 0,04 Mm. 
Auf den Querschnitten bemerkt man, dass die vordere Furche 

breiter und tiefer geworden ist; in ihr geht ein Fortsatz der Pia 
mater bis zur vorderen Commissur. Oerselbe enthiilt die Blutge- 
geflisse, welche aus ibm unmittelbar in .das Parenehym des Riicken- 
marks iibergehen, ausserdem bemerkt man, dass yon der Pia mater 
auch ein Blutgefliss in dasjenige Bindegewebsbtindel geht, welches 
die hinteren Strlinge untereinander verl~ithet. Dieses Biindel ist 
fester geworden, so dass man auf allen Querschnitten, sogar auf 
denen der Halsanschwellung, die hinteren Strlinge lest zusammen- 
geliJthet sieht. 

Die Grenze zwischen tier grauen und weissen Substanz ist in 
Folge der gr~isseren Entwiekelung der feinkiJrnigen Substanz nicht 
so deutlich wie bet dem vorigen Fiitus, ebenso tritt die Sehieht 
der Epithelialelemente um den Centralkanal, welehe etwas schmiiler 
geworden ist, nieht so deutlich hervor, wenn sie auch verm(ige ihrer 
intensiveren Carminfiirbung immerhin sehr wohl bemerkbar bleibt. 
Auf den Quersehnitten ans dent Brusttheil des Riickenmarks markirt 
sich das hintere Horn deutlieher als beim vorigeu Fiitus und man 
kann an ihm ein hinteres breiteres Ende, Caput cornu posterioris, 
und einen schm~ileren Theil, Collum eornu posterioris, unterscheid'en. 

Was die morphologischen Bestandtheile anbetrifft, so bestei~t 
der Itauptuntersehied derselben im Vergleich zu denen des vorigen 
Fiitus darin, dass m~in bier schon gut ausgebildete Nerveozellen 
antrifft. Am deutlichsteu habe ieb diese Zellen - -  und zwar so- 
wohl auf Quersehnitten als isolirt--- in den vorderen HiJrn0rn dcr 
Halsansehwellung gefunden. Auf den Querschnitten war ein Kern 
und eine ihn umgebende feink~irnige Protoplasmaschicht zu erkennen, 
welche letztere zwar nicht sehr scharfe Contouren zeigte, sich aber 
yon dem umgebenden Parenchym dutch eine intensivere F~rbung 
untersehied. Bet zuf~illigem leisem Druck auf das Deckgliischen 
wurde der unter ihm liegende Querschnitt aus der Halsanschwellung 
des nur schwach erh~irteten Rtiekenmarkes zerquetscht und man 
bekam in Folge dieses Vorganges viele Nervenzellen isolirt zu sehen, 
an deren einer noch ein Fortsatz zu erkennen war. 
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Als ich den Versuch machte, die Querschnitte nach der Lockhar t -  
Clarke 'sehen Methode anzufertigen und sic zu diesem Zweeke in 
absoluten Alkohol legte, beobachtete ich nut Kerne, yon einer ge- 
ringen Menge unregelmifssiger feinkSrniger Substanz umgeben und 
in wcissen Hicken liegend. Die Zahl der ausgebildeten Nervenzellen 
war unbedeutend und ihr Protoplasma war, wie der Versueh mit 
der Loekhar t -C la rke ' s chen  Methode beweist, noeh sehr zart. Bei 
tier Zerquetschung des Quersehnittes aus der Halsansehwcllung sah 
man, dass die Blutgefifsse in den vorderen Hiirnern sich sehr zahlreich 
vcrzweigen und ein dichtes Nctz yon sehr feinen Capillaren bilden. 

K l e i n h i r n  yore 4 m o n a t l i e h e n  Fiitus. 

An den Hemisph~iren des Kleinhirns bemerkt man die Ent- 
wickclung von einfachen Wfilsten (Fig. 11 a, a, a, a), den ursprfing- 
lichen Anlagen der spiiteren Liippchen. Itinsichtlich des mikro- 
skopischen Banes zeigt es sich sehr tihnlich dem des 2~-monatlicben 
Ftitus, man unterschcidet 1) die oberfl~iehlieh gelegene Schicht der 
dicht zusammenliegenden Kerne (a), auf welche dann 2) die ziem- 
lich brcite Schicht des hellcn Streifens' (b)fo]gt,  in welcher die 
Kerne der fcinkiJrnigen Substanz mehr vereinzelt liegen. Nach diesem 
hellen Streifen kommt 3 )d i e  Sehicht der zelligen Elemente (c), 
die auf den Querschnitten als nur aus gernen bestehend erscheinen. 
Diese Schicht geht allmlihlich in die fibrige Masse des Kleinhirns, 
resp. in 4) die weisse Substanz (d) fiber, in der man ebenfalls 
vielc zellige E!emente trifft. An den Zerznpfungspr~iparaten kann 
man sich tibcrzeugen, dass viele Kerne nichts Anderes sind, als 
zellige Elcmente mit sehr diinnen feincn Fortsittzen. Ueber die 
Anordnnng der Fasern im Kleinhirn l~isst sich nichts Bestimmtes 
sagen. 

Ers te  Abthe i lung  des s y m p a t h i s c h e n  N e r v e n s y s t e m s  
vom 4 m o n a t l i c h e n  Fiitus. 

I n t e r v e r t e b r a l g a n  glien.  

Diese 6anglien haben meist die (;ritsse eines Stecknadelknopfes 
erreicht, sind jedoeh bei demselben Individuum nicht alle ganz 
gleich. Diejenigen yon ihnen, welche sich in den hinteren, yon 
den Rfickenmarksanschwellungen abgehenden Wurzeln eingeschlossen 
befinden, sind viel stlirker entwickelt, so z. B. tibertreffen die In- 
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tervertebralganglien, welehe man in den hir, teren, yon der Halsan- 
sehwellung abgehenden Wurzeln beobaehtet, die in den hinteren, 
vom Brusttheil des Rtiekenmarks abgehenden Wurzeln liegenden 
ganz erheblieh. Dasselbe gilt fiir alle Fi~tus tiberhaupt. Bei F~tus 
aus einem etwas sp~teren Entwiekelungsstadium, als die bisher be- 
traehteten, tibertreffen die Intervertebralganglien, deren zu~ehSrige 
Wurzeln yon der Halsansehwellung kommen, um mehr als das 
Doppelte diejenigen Ganglien, welehe in den hinteren aus dem Brust- 
theil abgehenden Wurzeln eingesehlossen sind. 

Es fragt sieh nun, ob die pr~ivalirende GrSsse eines Interver- 
tebral~anglions im Vergleieh zu einem anderen yon dem h6heren 
Grade der Entwiekelung der Nervenzellen oder nur von der grt~sseren 
Anzahl derselben abhlingt. Die vergleiehende Untersuehung der einen 
nnd der anderen Intervertebralganglien bei demselben Individuum 
zeigt, dass die Nervenzellen in beiden Ganglien gleieh gut entwiekelt 
und aueh der Gr~sse naeh gleieh sind. Uebrigens seheinen naeh 
dem Ergebniss der Messung die gr~ssten Nervenzellen die za-sein, 
welehe sieh in den der Halsansehwellung des Rtiekenmarks ent- 
spreehenden Ganglien befinden; dieselben maassen 0,039 Mm. im 
Durehmesser, w~ihrend die dem l~rusttheil'entspreehenden 0,036 Mm. 
betrugen. Ieh maehe darauf aufmerksam, dass die Differenz in der 
Messung sehr unbedeutend ist und dass, da die Nervenzellen nieht 
ganz rund sind, ein Irrthum der Messung sehr wohl darauf be- 
ruhen kann, dass man bei der zweiten Art von Intervertebralgang- 
lienzellen nieht den gr~ssten Durehmesser fiir die Bestimmung der 
Dimensionen ausgew~hlt hat. Wir mtissen also den Unters~hied in 
der Grt~sse der Intervertebralganglien haupts~ehlieb auf die Differenz 
in der Anzahl ihrer Nervenzellen beziehen. 

Aus diesen Ganglien kann man leieht die Quersehnitte mittelst 
des Rasirmessers oder besser mit dem Doppelmesser anfertigen. 
Auf den Quersehnitten bemerkt man, dass die Nervenzellen nieht 
knapp an einander, sondern ziemlieh abgesondert liegen; zwisehen 
ihnen sieht man die Fasern und Kerne des Bindegewebes. In den 
Zerzupfungspr~iparaten zeigen sich die Nervenzellen sehr gut ent- 
wiekelt: die breitere Sehieht des feinkSrnigen Protoplasmas umgiebt 
den Kern, weleher nieht selten nur ein relativ grosses stark gl~in- 
zendes Kernki~rperehen enthiilt. Die mittlere Gr~sse der Zellen misst 
0,033 Mm., tier Kern 0,012 Mm. 
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Wenn man einige isolirte Nervenzellen aufmerksam betrachtet, 
so bemerkt man ein eigenthUmliehes Verhalten der Bindegewebs- 
zellen zu denselben, diese letzteren nehmlieh sammeln sieh um die 
Nervenzelle und aus ihnen, wie wit sp~iter sehen werden, bildet 
sieh spiiter die Scheide nm jede Nervenzelle. Fig. 12 stellt eine 
Nervenzelle (o), um die drei Bindegewebszellen (b, b, b) ange- 
sammelt sind, dar. 

In den Nervenfaserbiindeln sieht marl mchr die Kerne, deren 
Contouren viel sch~irfer angedeutet sind und (leren Form eine 
mehr runde ist. 

Die Blutgef~isse zeigen sich wohl entwickelt und ganz mit Blut- 
kSrperchen erftillt. Man sieht sie sowohl im Ganglion selbst als 
auch in noch griisserer Anzahl in dem umgebenden Bindegewebe, 
welches ftir alas Ganglion die zugebiirige Kapsel bildet. 

Gang l i on  G a s s e r i u n d  G a n g l i o n t r l l n c i n e r v i v a g i i n f e r i u s .  

Diese Gang;ien haben eine bedeutendere Gr(isse, besonders das 
erstere. In Betreff ihrer Nervenzellen, Bindegewebszellen und Ner- 
venfasern bemerkt man dasselbe Verha]ten wie bei denen der la- 
tervertebralganglien. " 

Zwei te  h b t h e i l u n g  des  s y m p a t h i s e h e n  N e r v e n s ? s t e m s  
vom 4 m o n a t l i e h e n  Fi3tns. 

G r e n z s t r a n g .  

Bei der makroskopischen Untersuchung sieht man die Ganglien 
in ihm noch unmittelbar an einander liegend , obwohl die Theilung 
des allgemeinen Stammes in einzelne Knoten bereits sehr deutlich 
ausgepr~igt ist. Auf den Zerzupfungspr~iparaten aus allen Ganglien 
dieser Abtheilung des s?mpathisehen Nervensystems bekommt man 
ziemlich gut entwickelte Nervenzellen mit vielen Fortslitzen zu Ge- 
sicht, deren einer stiirker entwickelt ist und sich noch eine Strecke 
welt verfolgen Risst. Die Gri)sse der Nervenzellen ist gewiihnlich 
0,018 Mm., die des Kernes 0,012 Mm. 

Auf den Querschnitten, besonders auf denen des Ganglion cer- 
"dcale supremum, sieht man, dass die Nervenzellen in mehr oder 
minder grossen Gruppen angesammelt liegen, zwischen denen die 
51ervenbiindel und Bindegewebsstreifen yon verschiedener Breite 
durchgehen. In letzteren verlaufen die BlutgeF~sse. 
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Der jetzt zt~r Beschreibung kommende c i rca  5 m o n a t l i c h e  
FStus  (vom Ende des ftinflen Monats) hat in der Litnge beinahe 
10 Zoll, tier L~ngsdurchmessee seines Kopfes bctriigt 4�89 Cm. 

Das G r o s s h i r n  yore 5 m o n a t l i c b e n  Fiitus. 

Die Oberfliiche d'er Hemisphitre ist noch ganz glatt. Auf dem 
Querschnitte misst die Breite tier ganzen Hemisphitre bei tier mi- 
kroskopischen Messung 7,8 Mm. I)iese Griisse ist, wie ich bei der 
Besehreibung des 2�89 monatlichen F~itus bemerkt babe, nieht absolut, 
da die Dieke der Hemisphiire in ihrem Verlauf nicht tiberall die- 
selbe ist. Der obere und untere Rand der Hemisphitre erscheinen 
glatt, der untere jedoch viel schi~rl'er gezeichnet. Die Schicht der 
grauen Substanz unterscheidet sich schon f~ir das blosse Auge yon 
tier der weissen, noch mehr nach intensiver Fitrbung mit Garmin. 
Sehon bei makroskopischer Untersuehung kann man bemerken, class 
die Grenze des Ueberganges dee graucn Substanz in die weisse 
noch weniger scharf bezeichnet ist als beim vorigen Filtus, dass 
ferner auch die Schieht der Epithelialelemente zwar inlcnsiver ~e- 
fiirbt ist, als die Scbieht der weissea Substanz, sieh aber nicht mebr 
so scharf yon ihr abgrenzt und aueb betrlichtlicb scbmliler geworden 
ist. Bei mikroskopischer Untersuchung warden die soeben beschrie- 
benen Rcsultate der mal~roskopischen Betracbtung best~ttigt. 

Was die tepographische Anordnung tier Sehichten anbetriffl, so 
ist sie mit Ausnabme einiger Eigenthiimlichkeiten dicselbe wie beim 
vorigen Fiitus. In tier (1.) Schicht tier Kerne nehmlieh, die den ober- 
sten Rand der Hemisphitre bildet, ist die Anzahl der Kerne nicht so 
gross und ihre Lagerung keine so dichte, wie alas bei dem vorigen 
Fi~tus der Fall war. Die Breite tier (2.) Schieht der feinkiirnigen 
Substanz ist stellenweis sehr ver~hieden, was vonder  wellenfiir- 
migen Gestalt der darunterliegenden Schicht der zelligen Elemente 
abh~ingt (Fig. 13 d, d), so z, B. misst die Breite der zweilen Schicht 
an einigen Stellen 0,06 Mm., w~ihrend sic an anderen 0,30 Mm. 
betritgt. Die weiter folgende (3.) Schicht des ersten hellen Streifens 
ist sehr unbedeutend und weniger deutlich aus~,epr~igt, ungef~ibr yon 
0,02 Mm. Breite. Die (4.) Schicht der oberfl~ich]icher liegenden zel- 
ligen Elemente ist breiter geworden (Fig. 13 d d) und misst 0,10 iVIm. 
Die (5.) Sehicbt des zweiten breitercn hellen Streifens ist fast so brei! 
wie beim vorigen Fl/tus, nehmlieb ungef'~br 0,06 Mm. In dieser Schicbt 

Archiv L pathol. Anat. Bd. LX. Hft. 2. ] 
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(besonders in den Prliparaten, die nach der L o c k h a r t - C l a r k e ' -  
schen Methode angefertigt waren,) sieht man ziemlich dicke Fasern, 
die sieh aus tier tiefer liegenden Schicht in die obere begeben. 
Die (6.) Schieht tier ticfer liegenden zelligen E[emente hat be- 
trlichtlich in der Breite zugenommen, aber ihre I)icke l~isst sich 
nicht genau messen und ihre untere Grenze sich nicht mehr genau 
bestimmen, weil die zelligen Elemente bei dem Uebergange ill die 
weisse Substanz der Zahl naeh noeh allmiihlicher e, bnehmen. Dis 
(7.) Schicht der weissen Substanz ist noch gr~sser geworden, abet 
in Folge der belr~ehtliehen Ablagerung der feinkSrnigen Substanz 
ist die Anordnung der Fasern in den Quersehnitten noeh undeut- 
licher geworden und die zelli~en Elemente liegen noeh seltener 
und treten nicht deutlich hervor. Die unterste (8.)Schicht der 
Epithelialelemente ist bedeutend sehmfiler geworden und zeigt keine 
scharfe Grenze gegen die weisse Substanz. 

Die Verffnder~mgen in den morphologischen Bestandthei]en 
sind nieht bedeutend. Die ZahI der feinkitrnigen Elemente sowohl 
in der weissen Substanz als aueh zwischen den zelligen Elementen 
in der grauen Substanz ist noch gri~sser geworden. Die Ver~inde- 
rungen der zelligen Elcmente ifl der Sehicht der grauen Suhsianz 
bestehen darin, dass die Fortsiitze einiger unter iimen viel dicker 
und deswegen viel deutlicher geworden sind. Das Velumen der zel- 
ligen Elemente hat unbedentend zugenommen, viele yon ibnen 
messen nehmlich 0,0095 Mm. und der allgemeine. Eindruck, den man 
bei der mikroskopisehen Untersuchung dcr Schicht tier grauen Sub- 
stanz mit kleiner Vergriisserung (Ocul. 3, S~st. 4) bekommt, ist 
der Art, als ob sie nur aus Kernen bestiinde. Bei der Unter- 
suchung mit stlirkerer Vergr(isserung (Ocul. 3, S?st. 8) werden die 
gr(isseren der zelligen Elemente,in der Gegend der Schicht des 
breiteren hellen Streifens n~iher an den tiefliegenden zelligen EIc- 
menten gefunden und wahrscheinlich sind diese Zellen die grossen, 
in der Eotwickelung begriffenen pyramidalen Nervenzellen. In 
den sehr feinen Stellen des Querschnittes oder in Zerzupfungs- 
prliparaten tw~ifft man, obwohl nicht allzu h~iufig, folgende Gebilde 
(Fig. 14): l)er sehr intensiv gefltrbte Kern ist yon einer Schicht 
weniger intensiv gefffrbten Protoplasmas umgeben, das abet immer- 
bin noch stlirker imbibirt ist, als das umgebende Parench?m. Die 
zelligen Elemente befinden sich im Zusammenhange mit den verti- 
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calen Fasern. In Bezug ant die F~irbung tier zelligen Elemente 
mit Carmin muss ich Folgendes bemerken: Bei tier mikroskopisehen 
Untersuchung der Quersehnitte durch die Hemisphitre beim 2�89 
natliehen Ftitus bemerkt man, dass hauptsiichlich die Kerne in der 
dritten Sehieht mit Carmin geflirbt sind, wodurch eigentlich die inten- 
sivere Fiirbung der Schiebt der grauen Substanz im Allgemeinen 
bedingt wird, abet wenn man jeden einzclnen Kern besnnders 
betrachtet, so erseheint er sehwaeh gefiirbt und bei der Untersuchung 
(mit Syst. S, Ocul. 3) zeigt der Kern nut eine schwache Rosa-Flit- 
bung. Beim 4monatlichen und noch mehr beim 5monatlichen 
FStus, wenn man dieselbe Concentration der Carminliisung und die- 
selbe Zeit far die Fiirbung braueht, fi~rben sich die Kerne viel in- 
tensiver, so dass, wean man sic bei sehr starken Vergriisserungen, 

sogar bei lmmersionssystem 10, betrachtet, sic sich in/ensiv roth ge- 
f~irbt zeigen. 

Die Fasern in der grauen sowie in der weissen Substanz wet- 
den dicker gefuaden und der Zusammeahang zwisehen ihnen und 
den zelligen Elemeaten tier grauen Substanz ist sehr deutlieh aus- 
gepriigt. An den vertiealen Fasern der grauen Substanz bemerkt 
man zahlreichere Verzweigungen, was bcsonders in den Zerznpfungs- 
pritparaten odor den naeh Cla rke'scher Methode ar, gefertigten Prii- 

paraten zu sehen ist. 
Die Blntgeflisse resp. ihre Verzweiguagen sind noeh zahl- 

reicher und slimmtlich ganz und gar mit Blutkiirperchen erftlllt. 
Man bemerkt, das~ ihr Verlanf mit der Richtung der Fasern zu- 
sammenf~illt. 

Ieh erwiihne noeh eine Erscheinung, die bereits bei diesem 
Fiitns wahrgenommen werden kann. In der Scbieht des breiteren 
hellen Streifens nehmlich, mehr naeh den tiefliegenden Zellen zu, 
in der Gegend, wo sieh beim Erwaehsenen hauptsitehlich die gros- 
sen pyramidalen Nervenzellen vorfinden, bemerkt man runde LUeken, 
in denen man einen mit meist unbedeutender, feinkiirniger Proto- 
plasmasehieht nmgebenen Kern erblickt. Diese Ltleken sollen den 
sogenannten, zuerst von O b e r s t e i n e r 1) bei Erwachsenen beschrie- 
bench Pericellularriiumen entspreehen. Die spitteren Untersuchun- 

l) Obers te iner ,  Ueber eini$e Lymphr~iume im Gehirae. 
k. Akademie der Wissensch. Wien 1870. 

Sitzungsberichte der 

17" 
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gen yon C, o lg i  ') und Bollg) haben g ezeigt, dass diese Liicken 
nichts Ande,'es sind als Kunstproducte, indem sie nehmlich ihre 
Entstehun8 der Schrumpfung des Parench~ms und der Nervcnzelien 
unter dem Einflusse der erh~ivtenden Flilssigkeit verdanken, lhr 
Erscheinen in dem gegebenen Falle hat eine Bedeutung in so fern, 
als sie zeigcn, dass die graue Substanz bei dicsem FiStus nicht aus 
einer homogcncn Masse, sondern aus verschiedenen morphologischen 
Elementen besteht, die verschieden auf den Einfiuss der erhiirten- 
dell Fltissigkeit reagiren; sie machen den Unterschied zwischen ~ dem 
Protoplasma der Nervcnzel[en und der umgebenden fcinkiirnigen 
Substanz deutlich. 

Das Ri ickenmark  vom 5 m o n a t l i c h e n  Fiitus. 
H a l s a n s c h w e l l ~ n g .  

Der Qucrdurchmesser der Halsansciiwellung des Rtickenmarks 
ist bei der mikroskopischen Messung 3,40 Mm., der Sagittaldurchmesser 
3,30 Mm. De,' Qnet~durchmesser des Centralkanals ist 0,04 Mm., 
sein Sagittaldurchmesser 0,35 Mm. Die Breite der den Central- 
kanal umgebenden Epithelialschicht ist geringer geworden und miss, 
0,03 Mm. 

Die Schicht der weissen Substanz scheidet sich auf den vor- 
,leren H~irnern sehr nndentlich yon tier grauen Substanz ab (Fig. 15). 
Die Breite der ersteren betriigt auf den vorderen Hiirnern 0,32 Mm., 
die Breite der grauen Substanz daselbst betrligt 1,30 Mm. 

B r u s t t h e i l  des Rt ickenmarks .  

Sein Querdurchmesser misst 2 Mm., der Sagittaldurchmesser 
2 , 2 0 ,  die Breite der weissen Substanz an den vorderen Hi~rne,'n 
0,40, die der grauen Substanz daselbst 0,75. Der Centralkanal 
miss, im Querdurchmesser O,03Mm., im Sagittaldurchmesser 0,20Mm. 

Ich werde zuerst yon den Verlinderungen, die in diesem Riicken- 
mark im Vergleich mit dem des 2�89 Fi~tus vorgefunden 
werden, sprechen, und dann van tier Verschiedenheit zwischen den 
morpholo~ischen Bestandtheilen des Rtickenmarks und denen des 
Grosshirns an demselben (5monatlichen)Fi~tus. 

0 Golgi, ~ntribuzione alia fina anatomia degli, organi centrali del sistema 
nervo$o. 

2) B o l l  1. c. 



253 

Das Rtickenmark dieses Fiitus hat im Vergleich zu dem des 
2�89 FStus naeh allen Dimensionen bedeutend zugenom- 
men. Die Hals- und Lendenansehwelhmg.treten seharf hervor. 
Auf seinen Querschnitten sind in Folge bedeutender Ablagerung der 
feink(irnigen Substanz die Grenzen zwischen der grauen und weissen 
Substanz viel undeutlicher geworden. Der Centralkanal (Fig. 15 a b) 
hat eine llingliehe Form, die naeh tier hinteren Furehe zu spitz 
ausliiuft. Sein gr(isserer Durchmesser liegt in der sagittalen Rich- 
tung, wlihrend es sieh beim Erwachsenen umgekehrt verhiilt, wo 
der grSsste Durehmesser z.B. in der Halsanschwellung in querer 
Richtung liegt. Die Epithelialschieht des Centralkanals ( d )  ist 
schmliler geworden und tritt in Folge betriichtlicher Ablagerui~g der 
feinkiirnigen Substanz nicht mehr scharf hervor. 

Auf beiden Seiten vom Centralkanal sieht man Querschnitte tier 
central verlaufenden Blutgef~isse (c, c), in der vorderen Furche nimmt 
man einen Fortsatz der Pin mater (el) wahr, der bis zur vorderen 
Commissur geht. Dieser Fortsatz der Pia mater enthlilt die Blut- 
gefiisse, die yon ibm aus in das Riiekenmark tibergehen. In der 
Fig. 15 sehen wit einen Zweig (cf) eines solchen Blutgef~isses zu 
dem nahe am Centralkanal verlaufenden Blutgefasse hertiberziehen 
und mit ihm anastomosiren. Ausserdem bemerkt man, dass die 
Bindegewebsfasern aus dem gesammten Fortsatz Aer Pia mater un- 
mittelbar in das Parenchym des l~ttckenmarks tibergehen. In der 
grauen Substanz, z. I~. in der der vorderen Hi~rner, bilden die Blut- 
gef~sse durch ihre Verzweigungen und Anastomosen ein sehr dich- 
tes Netz yon Masehen, in denen man nicht selten die Nervenzellen 
eingeschlossen sieht. Die vordere Ftlrche ist viel tiefer geworden, 
und zwar nich't nur absolut, sondern auch relativ, wie wit das spii- 
ter an Zahlenangaben sehen werden; das hintere Horn ist noch 
besser ausgebildet und wir unterseheiden an ihm Caput (g), Collum 
(h) nnd Basis (i). 

Wenn wit nun die morphologischen Bestandtheile des Riieken- 
marks mit denen des Gehirns bet demselhen (5monatlichen) F0tus 
untereinander vergleiehen, so zeigt sieh eine grosse Differenz zwi- 
schen ihnen, welche bet Untersuehungen der Querschnitte mit klei- 
hen Vergr(isserungen (Oeul. 3, Syst. 4, H a r t n a e k )  sehr seharf 
hervortritt und hauptslicblich yon Seiten der Nervenzellen ausgepritgt 
ist. Bet der eben genannten Vergri~sserung erseheint die graue 
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Subslanz des Grosshirns nur aus Ken'hen bestehend und erst bei 
starken Vergriisserungen kann man diejenigen zelligen Elemente 
entdecken, welche ich oben beschrieben babe. Wenn wir dagegea 
die Querschnitte des Riickenmarks mit der vorhergenannten klei- 
hen VergriJsserung betrachten, so werden wit sehr deutlich gut 
entwickelte, in bestimmten Gruppen liegende Nervenzellen wahr- 
nehmen. Diese Nervenzellen bestehen aus einem grossen, mit 
scharfen Contouren versehenell Kern, der eine Gri~sse yon 0,015 Mm. 
hat und auch ein relativ grosses gl~inzendes Kel'nkiSrperchen enthiilt 
yon der Griisse yon 0,003 Mm., und aus einer diesen Kern um- 
gebenden feinkiirnigen Protoplasmasehicht. Die ganze Zelle misst 
meistens 0,024 Mm. his 0,030 Mm. An vielen yon diesen Nerven- 
zellen kann man ihre Forts~itze auf mehr oder minder grosse 
Strecken verfolgen. Gewiihnlich liegen diese Zellen in den soge- 
nannten Pericellularr~iunmn, welche, wie erw~hnt, nichts Anderes 
sind, als Kunstproducte, die unter dem Einflusse der erh~irtenden 
Fliissigkeit durch die Schrumpfung des Gewebes entstehen. 

Die besser entwickelten und griSsseren Nervenzelien liegen in 
Gruppen angeordnet, die sich mehr an der Grenze zwischen der 
weissen trod grauen Substanz befinden, wiihrend die weniger gut 
entwickelten Nervenzellen haupts~ichlich die Mitte des vorderen Hor- 
nes einnehmen. In der Halsanschwellung kann man~ wie in der 
Fig. 15 ersichtlich ist, fol~ende Gruppen unterscheiden: 1) eine 
Gruppe (k), die eigentlich aus zwei combinirten Gruppen besteht, 
liegt in der vorderen Ecke des vorderen Horns und am niichsten 
zur vorderen Furche; welter nach aussen und etwas nach hinten 
befindet sich 2) clue der Gri~sse nach betr~ichtlichere Gruppe (l), 
die ebenfalls aus einigen kleineren Gruppen besteht. Noch weiter 
unten bemerkt man noch eine kleinere (m), als die beiden vorigen, 
die besonders gut entwickelte ~ervenzellen enthlilt. Diese letztere 
ist ziemlich scharf van den beiden anderen abgegrenzt und liegt 
hart an der weissen Substanz, so dass einige yon ihren Nerven- 
zellen in die weisse Substanz einzudringen scheinen. Diese Gruppe 
yon Nervenzellen soll dem sich sp~iter mehr und mehr entwickeln- 
den Processus lateralis entsprechen. 

In dem Brusttheil des Riickenmarks findet man endlich noch 
eine ziemlich abgegrenzte Gruppe yon Nervenzellen, die in den 
Querschnitten yon kreisrunder Form erseheint, aus weniger gut ent- 
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wickelten Nervenzellen als die anderen Gruppen besteht und nahe 
an deal Centralkanal, etwas nach aussen und hinten yon ibm, l!egt. 
Die soeben erwahute Gruppe, die am deutlichsten in dem Brusttheil 
des Riickenmarks bezeiehnet ist, soll den L o c k h a r t - C l a r k e ' s e h e n  
S~iulen entspreehen. 

K l e i n h i r n  vom 5 m o n a t l i c h e n  Ftitus. 

Die weitcr e Ausbildung des Kleinhirns besteht bei diesem FStus 
darin, dass aus den primitiven Wtilsten sich je zwei solche Wtilste 
bilden (Fig. 16). In Betreff des mikroskopisehen Baues zeigt es 
sich noeh sehr ~ihnlich dem des vorigen Ft~tus. Der Itauptunter- 
schied besteht darin, dass die Schicht der zelligen Elemente (dritte 
Schieht beim vorigen FStus) durch einen hellen Streifen (g) in 
zwei Schichten (i und c) gesondert erscheint, deren untere (i) all- 
m~ihlich in die weisse Substanz (1) iibergeht, w~ihrend in tier obe- 
j'en (e), besser entwickelten und mit einer unregelm~issigea Sehicht 
feinkth'niger Substanz umgebenen Kerne auftreten, um welche herum 
die hellen Liicken (Pericellularr~iume) bemerkbar sind. Ueber die 
Bedeutung des Auftretens dieser Lticken habe ich schon bei der 
Betraehtung der zelligen Elemente der grauen Substanz bei diesem 
Ftitus gesproehen. 

E r s t e  A b t h e i l u n g  des s y m p a t h i s c h e n  N e r v e n s y s t e m s  
yore 5 m o n a t l i c h e n  F~tus.  

I n t e r v e r t e b r a l g a n g l i e n .  

Diejenigen yon diesen 6anglien, die in den hinteren Wurzeln 
des Brusttheils des Rtickenmarks eingcschlossen sind, zeigen sich 
als runde Ktirper yon der GriJsse eines Hirsekorns, Die in den hin- 
teren Wurzeln der Halsanschwellung des Rtickenmarks eingeschlos- 
senen tibertreffen die ersteren an Grtisse um mehr als das Doppelte 
und sind yon mehr ovaler Form mit nicht ganz glatter Oberfliiche; 
man entdeckt an ihnen hier und da h~ickerige Erhebungen. Aus den 
einen oder den anderen kann man leicht Querschnitte machen. Am 
Rande eines 0uerschnittes oder in einem Zerzupfungspriiparate be- 
merkt man in grossev Anzahl Bindegewebszellen um die Nervenzellen 
herumgetagert. Bei der Untersuchung mit starker VergrSsserung 
kann man sich Uberzeugen, dass die Bindegewebszellen an der 
Oberflliche der Nevvenzcllen sich befinden. Fei.ner trifft man, wenn 
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auch selten, die Nervenzellen mit ganz gut entwickelter Scheide. 
Die Nervenzellen an und far sieh, ohne Scheide, messen 0,033 Mm., 
ihr Kern, in welchem man gew(ihnlieh nut eifi einziges, stark lieht- 
breehendes Kernk(irperehen sieht, 0,012. Die Blutgefiisse sind gut 
entwickelt und erseheinen immer stark mit Blutkiii'perehen angefiillt. 

Gang l ion  t r u n c i  nerv i  vagi i n f e r iu s .  

Dieses Ganglion Zeigt sich als eine deutlich bemerkbare spin- 
delfiJrmige Anschwellung des Stammes des Nerw~s vagus. In den 
Querschnitten sowie in den Zerzupfungspr~paraten trifft man die 
Nervenzellen, die ganz ~ihnliche Eigenschaflen und Dimensionen, 
wie die des vorigen Ganglion darbieten. Auch hier noch findet 
man die Nervenzellen mit vollkommen gut entwickelter Scheide. 

Gang l i on  Gasser i .  

Das Ganglion Gasseri zeigt sich bet der makroskopischen Un- 
tersuchung als ein ovaler Kiirper, an dem man eine quere Ein- 
schnlirung bemerkt, so dass es eine bohnenfiirmige Gestalt darbietet. 
Was seine Griisse anbetrifft, so erreicht es cinch Durchmesser yon 
ungeffihr 3 Min. Es l~isst sich, nach tier Entfernung der Oura mater 
yon der Basis cranii leicht heransnehmen. Seine Nervenzellen sind 
ganz analog denen der beiden vorigen Ganglien'. 

Zweite  Ab the i lung  des  s y m p a t h i s c h e n  N e r v e n s y s t e m s  
vom 5 m o n a t l i c h e n  FiJtus. 

Gang l ion  ce rv i ca l e  sup remum.  

Dieses Ganglion tibertrifft an Gri~sse jedes Ganglion aus dem 
Brusttheil des Grenzstranges um mehrere Male. Es erscheint als 
eta ovaler Ki~rper mit etwas abgerunde~em oberen Ende, w~hrend 
sein unteres Ende zugespitzt ist und allmlihlich in den Halsstamm 
des Nervus sympathicus tibergeht. Seine Oberfl~che zeigt gewiJhn- 
lich mehrere Einschniirungen. Im ganz frischen Zustande hat es 
eine grauriithliche Farbe und auf seiner Oberflliche sind bluterfiillte 
Gef~isse in reiehlicher Anzahl bemerkbar. 

Bet der mikroskopischen Untersuehung der Querschnitte und 
Zerzupfungspr~iparate trifft man auch wohlentwickelte Nervenzellen, 
um welche herum die Bindegewebszellen sich ansammeln. Nerveu- 
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zellen mit gut entwickelter Scheide waren nicht zu finden. Die 
Gr~sse der Nervenzellen ist gew~hnlich 0,01S Mm.; der Kern hat 
0,012 Mm. und enthltlt nicht selten ein KernkiSrperchen. 

B r u s t t h e i l  des Grenzs t r anges .  

Bei tier makroskopischen Untersuchung erscheint zwar jedes 
Ganglion gesondert entwiekelt, abet dennoch liegen sie noch 
sehr nahe an einatider nod ihre Verbindungslistc sind relativ noeh 
sehr breit und knrz. Bei der mikroskopischen Untet+suehung tier 
Querschnitte und Zerzupfungspr@arate trifft man im Vergleieh mit 
dem vorigen Ganglion weniger gut entwiekelte 5Tervenzellen, die 
auch gewiihnlich etwas kleiner sind. In allen anderen Beziehungen 
sind sie ganz analog denen des vorigen Ganglions. Bei der Vcr- 
gleichung dieser Ganglien mit den Intervertebralganglien habe ieh 
immer die beiden Ganglien yon gleicher Hiihe d.h. solche, welehe 
in den entsprechenden Intercostalr~umen liegen, gew~ihlt. 

G a n g l i o n  eoel iaeum.  

Das Ganglion coeliacum erscheint bohnenfSrmig und hat die 
Grtlsse eines Hanfkoroes. In Zerzupfungsprliparaten trifft man 
viele gut entwiekelte, nach der Gr~sse nod allen tibrigen Eigen- 
schaften denen des Ganglion cerVicale supremum ganz analoge Ner- 
venzellen. 

Die Blutgefasse sind sehr zahlreich, sowohl in dem Ganglion 
selbst als aueh in seiner Kapsel gut entwickelt und mit BlutkiJr- 
perchen angeftillt. 

Beim 5monatliehen Flitas haben wit also gesehen, class die 
Nervenzellen der I. Abtheilung des sympathisehen Nervensystems 
alle Eigenthtimliehkeiten vollst~ndig entwickelter Nervenzellen dar- 
bieten, d. h. eine solche Nervenzelle besteht aus einem Kern, dee 
ein gl~inzendes, relativ grosses KernkSt'perehen hat, aus einem fein- 
kSrnigen Protoplasma mit gewi~holieh nut einem ziemlich dicken 
Fortsatz und diese Zelle ist yon einer gut entwickelten Scheide um- 

geben, die yon feinfaserigem Bindegewebe mit Kernen gebildet ist. 
Was die Entwiekelung der Seheide um die Nerveazellen tier II. Ab- 
theilung des sympathisehen Nervensystems betrifft, so entwickelt 
sieh dieselbe, da die 1Nervenzellen dieser Abtheilung selbst ihre 
Ausbildun+g etwas spiiter erreichen; als die der I. Abtheilun~, eben- 



258 

falls sp~iter als die Scheiden, welche die Nervenzellen der I. Abthei- 
lung um~eben. Ich habe die Scheide um die Nervenzellen der 
I. Abthei!ung des sympathischen 5~ervens~stems erst bei ungefiihr 
6monatlichen Fiitus vollstiindig entwickelt gesehen. 

13evor ich mit der Entwickeluugs~eschichte des sympathischeu 
5~ervensystems absch|iesse, bleibt mir noch iibrig zu bemerken, dass 
der Satz, den Dr. J a s t r o w i t z  1) in Betrcff der Nervenzellen der 
grauea Substanz des Grosshirns aufstellt, dass nehmlich , ih r  Bil- 
dungsprozess bei der Geburt ia~ Wesentlichen bereits vollendet~ist '', 
wenigstens fiir die 51crvenzellen der II. Abtheilung des sympathi- 
schen Nervens),stems keine Giiltigkeit haben kantl. Zwar erreichen 
einige dieser Zellen einen weitcr vorgeschrittenen Entwickelungsgrad 
als die Nervenzellen des Cerebrospinalnervensystems, aber dennoch 
sind beim Neugebornen noch sehr viele yon ihnen weit yon ihrer 
vollst~indigen Eutwickelung~ entfernt. In Querschnitten, z. B. aus 
dem Ganglion cervicale supremum beim Neu~ebornen, sicht man 
noch viele Uebergangsformen der zelligen Elemente, d.h. solche Ge- 
bilde, die noch nicht in einzelne Zellen getheilt sind, sondern aus 
ei~i'em ~.emcinsamen Protoplasma bestehen, in welch'era sich ein 
Paar Kerne befinden, deren jeder noch mehrere Kernkiirperchen 
enth~ilt. Ausserdem trifft man im Pr~iparate noch viele Kerne mit 
unbedeutender Protoplasmaschicht und ohne Scheide. 

Was die 13eschreibung der weiteren Entwickelung des centralen 
Cerebrospinalnervensystems anbelangt, so verlasse ich sie hier als 
dem Hahptzwecke meiner jetzigen Untersuchungen nicht entsprechend 
mit der Absicht, ihr sptiter eihgehender meine Aufmerksamkeit zu- 
zuwenden, lch habe sic nut zu dem Zwecke herbeigezogen, um 
den Unterschied zu zeigen, welcher zwischen del" Entwickelung des 
centralen cerebrospina!en und der des sympathischen Nervens~stems 
besteht. 

Wenn ich zum Schluss meiner embryologischen Untersuchungen 
dasjenige, was bei der allm~ihlichen Entwickelung des centralen Ce- 
rebrospinalnervensystems im Vergleich mit der des sympathischea 
zur Sprache gekommen ist, resumire, so zeigt sich Folgendes: In 
Querschnitten dutch die Hemisphiire bcim 2�89 Ftitus kann 

a) Jastrowitz, Studien fiber die Encephalitis und Myelitis des ersten Kindes- 
alters. Separat-hhdruek aus dem hrehiv ffir Psychiatrie und Nervenkrank- 
heiten, Bd. IlL S. 17. 
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man schon bei der makroskopischen Untersuchung die Schichten 

tler ~rauen und weissen Substanz unterscheiden. Bei der mikro- 
skopischen Untersuchung der Querschnitte aus dem Grossbirn sowie 
aus dem Riickenmark ist die Grenze zwischen beiden Substanzen 
sehr scharf. Bei weiterer Entwickelung schwindet die scharfe 
Scheidung tier Grenzen beider Substanzen, gleichzeitig ~indert sich 
das gegenseitige Verhalten in der Breite der Schichten derselben. 
Um die mit der zunehmenden Entwickelung eintretenden Ver~inde- 
rungen in ein miiglichst grelles Licht zu stellen, erschiene es wohl 
nattirlich, zum Vergleich den 2�89 und den 5monatlichen 
Fiitus zu w~ihlen. Ich nehme jedoch statt des 5monatlichen den 
4monatlichen deswegen, weil, wie schon erwiihnt war, bei dem 
5monatlichen Fiitus der untere Rand der grauen Substanz sich nicht 
genau bestimmen l~isst. Die Schicht der weissen Substanz ist beim 
4monatlichen Fiitus bedeutend stlirker entwickelt im Verh~iltniss zu 
tier der grauen Substanz, was haupts~chlich entsteht dutch die bei 
fortschreitendem Alter des Fittus bedeutendere Entwickehmg der 
feinki~rnigen Substanz, welche sich in griisserer Quantitltt in der 
Scllicht der weissen Substanz ablagert. Aus dieser Substanz bildet 
sich aller Wahrscheinlichkeit nach die markhaltige Scheide in den 
Nervenfasern 1). 

, Wenn wit das Verh~iltniss zwischen der grauen und weissen 
Substanz beim 2�89 Fiitus betrachten, so zeigt sieh 2), dass 
die Dicke der ganzen Hemisphere 1,32 Mm. misst, die der grauen 
Substanz 0,37 Mm. und die der weissen 0,95. Die Schicht der 
grauen Substanz bildet also fast �88 der ganzen Bicke der tIemisph~tre. 
Wenn wit dasselbe Verh~tltniss beim 4monatlichen Fiitus betrachten, 
so zeigt sich Folgendes: I)ie ganze Breite der Hemisph~ire misst 

4,75 Mm., die~ der grauen Substanz 0,70, f01glich bildet die Schicht 
tier grauen Substanz fast nut  ~ der ganzen Dicke der Hemisphlire. 

~) Vergl. die Untersuchungen yon Dr: Boll. 
~) Bei den unten folgenden Berechnungen haben diejenigen Zahlen eine grSssere 

Bedeutung, welehe das Verh/ilmiss zwischen verschiedenen Schichten zeigen, 
als diejenigeu, die die absolute Grfsse der verscbiedenen Schichten angeben. 
Die absolute Gr/~sse ist mannichfachen Bedingungen unterworfen, so z. B. 
kann auf sle die verschiedene Art der Pr~iparation wesentlichen Einfluss haben. 
husserdem haben die Hemisph/iren an verschiedenen Ste ~en verschiedene 
Brei te  u. s, w,  
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Wenu wir bei Erwachsenen einen Querschnitt in der Frontalebene 
durch die ganze Hemisph~ire bis zum Ventriculus lateralis in der 
Parietalgegend machen, so wird die Differenz zwischen grauer and 
weisser Substanz, was die Breite anlangt, noch griisser, indem, wie 
man sich wohl erinnert, die Breite der grauen Schicht im Verh~ilt- 
hiss zur weissen eine fiberaus geringftigige wird. 

Ich habe hier das Verh~iltniss der grauen Substanz zur weis- 
sen nut in Betreff der Breitendifferenz bei ihrer topographischen 
Anordnung eriirtert. Ganz anders gestaltet sich das Verh~iltniss, 
wenn m a a ~ i e  ganzen Massen beider Substanzen vergleicht. Es 
ist sehr leicht mtJglich, dass dieses Verh~iltniss in allen Perioden 
des Intra- and Extrauterinallebens ein und dasselbe bleibt. Zwar 
sehen wir in Querschnitten yore 2�89 Fiitus, dass die 
Schicht der grauen Substanz im Vergleich zu der der weissen eine 
relativ ziemlich grosse Breite hat, wlihrend beim 4monatliehen Fii- 
tus die graue Schieht sich in ihrem Dickendurchmesser vermindert 
erwies, abet man darf nieht vergessen, dass in ersterem Falle die 
graue Substanz mit regelmlissigen, glatten Schichten die weisse 
deckt, w~ihrend sie (eigentlich die: Schicht der zelligen Elemente) 
im letzteren Falle nicht mehr glatt, sondern wellenfiirmig d. h. mit 
bedeutend vergrtisserter Oberfi'~iche sich fiber die weisse Substanz 
legt. Dieser Umstand hat nicht nut fiir iiltere Fiitus Bedeutung, 
sondern findet noch weit augenscheinlicher Anwendung auf das er- 
wachsene Individuum, bei dem dis Ausdehnung der grauen Sub- 
stanz in Folge der fiberaus zahlreichen and tiefen Windungen, wie 
leieht einzusehen, eine sehr bedeutende ist. 

Das Studium des Verh~iltnisses zwischen weisser (Fig. 17 b, c) 
und grauer Substanz (a b) im Riickenmark ist bei der weiteren Ent- 
wickelung der Fiitus complicirter als im Gehirne, da es sich an ver- 
schiedenen Stellen des Rfickenmarks verschieden erweisL Ausserdem 
hat man hier noch die Breitenverh~iltnisse der vorderen (d e ) u n d  
hinteren (f g)H~rner ,  sowie die Verlinderungen in der Dicke der 
vorderen Commissar (1 m) und in der Tiefe der vorderen Furehe (m o), 
sowie endlich das Verhilltniss der Dicke der hinteren Striinge ( ik)  
zu der hinteren Commiss,,~r (h i) ia Betracht zu ziehen. Wir 
werden das Verhiiltniss der weissen Substanz zur grauen an den 
vorderen Hiirnern studiren; die Messungen werden i.nmer in der- 
selben Riehtung gemaeht werden, nehmlich, wie Fig. 17 es zeigt, 
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werdea sie in der Richtung desjerJigen gedachten Radius gemacht 
werden, welcher dutch die Mitte eines der beiden vorderen Qua- 

dranten des Riickenmarkes geht. Die S trichlinien des Mikrometers 
miissen bei der Messung immer senkrecbt zu diesem Radius sein, 
und an der Peripberie des Riickenmarks wird sich die erste Strich- 
linie, yon der wit unsere Zlihlung beginnen wollen, immer als Tan- 
gente zu diesem Radius verhalten. Die auf solche Weise gemachten 

Messungen zeigen Folgendes: Oas Verb~iltniss der weissen (bc )  

Substauz z u r  grauen (a b) ist bei dem 2�89 Fiitus im 

Brusttheil des R[lckenmarks dasselbe wie in seiner Halsans~hwellung, 
die Schicht der weissen Substanz ist fiberall fast dreimal schm~iler 
als die der grauen Substanz, im Brusttheil nehmlich ist das Ver- 

h~iltniss 2 0 : 6 2 ,  in dec Halsanschwellung 3 0 : 8 8 .  Bei dem 5mo- 
natlichen Fi~tus dagegen finden wit bedeutende Differenzen in dem 
Verh~iltniss beider Substanzen in der Halsanschwellung und im 
Brusttheil des R[ickenmarks. In der Halsanschwellung ist die Schicht 
der weissen Substanz fast viermal schm~iler als die der graueu 

( 3 2 : 1 3 0 ) ,  w~ihrend im Brusttheile die Schieht der weisseu Sub- 
stanz sogar ein wenig gr(isser als die Hiilfte der grauen ist (40 : 75). 

Yach diesem Verh~iltniss der beiden Schichten zu einander steht das 

Rfickenmark des 5monatlichen Fiitus sehr nahe dem des Erwachsenen. 
Ich gehe nun zum Studium der Ver~inderungen in den Com- 

missuren fiber. Wir miisseu dabei das Verh~iltniss der Commissuren 
zu den anliegenden Theilen~ nehmlicb das Verhiiltniss der hinteren 
Commissur zu den hinteren Str~ingen und das der vorderen Com- 
missur zu der Tiefe der vorderen Furche und das Verh~iltniss beider 

Commissuren untereinander an verschiedenen Steilen des Rficken- 
marks an verschiedenen FiJtus betrachten. 

Ftir das Studium des Verhiiltnisses tier hinterea Commisst~r zu 

den hinteren Str~ingen nehmen wit den Brusttheil des Riickenmarks. 
Es zeigt sich, dass in demselben die hintere Commissur mit dem 
Alter des FiJtus in der Dicke relativ und absolut abnimmt, w~ihrend 

l) Bei der Breitenmessung der grauen Substanz war die Brcite des Epithelial- 
saumes~ welcher den Centra]kanal umgiebt~ mit6emessea worden. Um das 
Breitenverhfiliniss zwischea grauer und weisser Substanz genau zu erhalten~ 
sollte maa also eigentlich die Breite dieses Epithelialsaumes, welche uns be- 
kannt ist~ yon der gesammten Breite tier grauen Schicht subtrahiren und 
dann die Breite dieser Schicht mit tier der weissen Substanz vergleichen. 
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die de r  hinteren Str~inge zunimmt, wie folgende Reihe von Mes- 
sungea es beweist: 

Am Brusttheil des Rfickenmarks 
helm 2�89 helm 4monat- helm 5monat- 
lichen FStus lichen FStus lichen Fiitus 

Die Breite yon der hinteren Peripherie 
des Centralkanals bis zur hinteren 
Peripherie des R(ickenmarks (h k) 90 104 t t0  

Die Breite der hinteren Strange (weisge 
Snbstaoz, i k) . . . . . . . .  50 60 82 

Die Breite d-er hinteren Commissur (die 
der grauen Substanz, h i) 40 35 28 

AUS dem Stadium des Verhliltnisses der vordet'en Commissar 

zur Tiefe der vorderen Furche bei verschiedenen Fiitns ergiebt sieh, 

class sic in tier Halsansehwellm~g etwas zunimmt, sowie such dass 

die Tiefe der vorderen Furche nieht nut absolut,  sondern such 

relativ zunimmt. 

Fiir den Vergleich babe ich nicht nut die Qnersehnitte des 

Rttckenmarks der F~tus, sondern such noeh einen yon einem Er- 

wachsenen genommen, nod Zwar aus der Italsansehwellung eines 

Kranken, der an Tabes dorsalis gelitten hatte. I n  der Halsansehwel- 

lung war die graue Degeneration, wie die mikroskopisehe Unter- 

suchung es zeigte, our in geringem Maasse in den hinteren Striingen 

vorhanden, die vorderen Str~inge sehienen ganz normal zn seth. [eh 

habe dieses Pr@arat our deswegen zum Vergleieh herangezogen, 

well an iiJm die vordere Peripherie des Gentralkanals sieh sehr 

dentlieh zeigte. 
In der Halsanschwellung 

helm 2�89 beim 5monat- beim 
lichen FStug lichen F/itus Erwachsenen 

Die Breite yon der vorderen Peripherie 
des Centra|kansig big zur ~rderen 
Peripherie der weissen Substanz (l o) 0,fir !,20 3,90 

Die Breite yon dem vorderen Rande der 
vorderen Commissar big zur vorderen 
Peripherie der weissen Substanz (Tiefe 
der vorderen Furche, m o) 0,36 0,88 3,t5 

Bie Breite yon der vorderen Peripherie 
des Centralkanals bis zum vorderen 
Rande der vordereo Commissur (Breite 
der vorderen Commissar, m 1) 0,30 0,32 0,45 

Wenn wit das Verhalten de~ vorderen nod hinteren Commis- 
snren in der HalsanSchwellung und im Brusttheil des Rtickenmarkes 

bet verschiedenen Fiitus untereinander vergleiehen, so sehen wir 

Folgendes: 
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Brusttheil des Rfickenmarks. 
2~monatl. FStus 5monatl. FStus 

Vorderr Commissur 0,33 Mm. 0,18 Mm. 
llintere 0,40 0,28 - 

HaIsanschweIlnng des R,:ickenmarks. 
2�89 F~tus 5monatl. F~tus 

Vordere Commissur 0,30 Mm. 0,32 Mm. 
Hintere 0,46 0,17 

Es ergiebt sich also, dass die vordere Commissue in beiden 
von uns betrachteten Theilen des Riickenmarks bcim 2�89 
F~tus kleiner ist als die hintere. Brim 5monatlichen dagegen ist 
im Brusttheil des Rtickenmarks die vordere Commissur kleiner als 
die hintere, w~ihrend in der'Halsanschwellung das umgekehrte Ver2 
h~ltniss stattfindet, so dass in dieser Beziehung das Verhalten der 
Commissuren zu einander beim 5monatliehen FStus ganz a~alog ist 

dem bei dem Erwachsenen. 
Wenn wir nun alas Verhalten dee vorderen H~rner in ihrem 

gri~ssten Durchmesser mit den hinteren an verschiedenen Stelle/~ des 
Rfickenmarks bei verschiedenen F~tus vergleichen, so stetlt sich 
Folgendes heraus: 

Brusttheil des Rfickenmarks. 
2-~m0natl. F6tus 5monatl. FStus 

Vorderes Horn 0,65Mm. 0,80 Mm. 
Hinteres 0,70 - 0,63 

Halsanschwellung des R/ickenmarks. 
2~monatl. F/~tus 5monatL FStus 

Vorderes Horn 0,84 Mm: !,28 Mm. 
Hinteres - 0,86 - 0,66 - 

Wir sehen also, dass beim 2~monatlichen F~tus das vordere 
Horn im Brusttheil und in der Halsansehwellung etwas kleiner ist 
als das hintere, bei dem 5monatlichen dagegen das vordere Horn 
an beiden erw~hnten Stellen gr~sser ist als das hintere. Ein ,~ihn- 
liches Verhalten zwischen den vorderen und hinteren H~rnern finder 
sich auch brim Erwachsenen. lch meine da, bei den Querdurch- 
messer des vorderen Hornes, der durch seine gr~sste Breite geht. 

Die Ver~inderungen, welche mit dem fortschreitenden Alter des 
F~tus in der topographischen Anordnung der verschiedenen Schich- 
ten vor sich gehen, bestehen hauptsiichlicb in Folgendem: die fr~iher 
dritte Schieht, die tier zelligen Elemente in der Hemisphere des 2~mo- 
natlichen Ffitus, erscheint bei dem 4- und 5monatlichen FStus in 
2 Schichten getheilt durch alas Auftreten eines hellen Streifens in 
tier Mitre dieser Schicht. Dabei ist yon diesen zwei neuen Schichten 
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die Schicht der oberfliichlicher liegenden zclligen Elemente immer 
schm~iler und soil der Sehieht der kleinen pyramidalen Zellen beim 
Erwachsenen enlspreehen. Ferner erscheint helm 4monatlichen F~itus 
an tier iiusseren Grenze der feinkSrnigen Substanz (erste Sehicht helm 
2�89 Fiitus) noch die Sehicht der dicht an einander lie- 
genden Kerne. Beim 5monatliehcn FStus liegen die Kerne nieht 

so dicht an einander. 
Die beiden Sehichten der hellen Streifen (zweite und vierte 

Sehicht beim 2~monatl, FStus), yon denen die obere die Sehieht der 
feinki~rnigen Substanz yon tier der zelligen Elemente und die untere 
die Sehieht der zelligen Elemente yon tier der weissen Substanz 
sondert, erscheinen bei der weiteren Entwickelung des Fiitus als 
nnbestltndig: zuerst nehmlieh verschwindet der untere helle Streifen 
auf die Weise, dass die Sehieht der tiefIiegenden Elemente allmlih- 
lieh in die Schieht der weissen Substanz tibergeht. 

Die Schieht des oberen hellen Streifens ist noch beim 5mort'at- 
lichen Fiitus hemerkhar, obwohl sie aueh hier sehon schmliler und 

nicht mehr so scharf ab~egrenzt ist. 
Zum Schluss des Studiums yore topographisehen Bau tier Hemi- 

sph~iren bleibt mir noch iibrig, ant" zwei Umstiinde aufmerksam zu 
machen: erstens dass bei tier Anfertigung der Querschnitte aus der 

Hemisphlire des 2�89 F(itus und ebenso auch bei geringen 
mechanischen Insulten die Schicht der grauen Substanz sich sehr 
leicht yon der der weissen auf eine ziemlich grosse Strecke ahson- 
dert; zweitens dass die Schieht der grauen Suhstanz sich in einzelne 
St~ickchen zerspaltet, wobei die Spalten stets in senkreehter Rich- 
tung vonder  Oberflliche der Hemisphiire auf die Schieht der weissen 
Subslanz gehen. Diese Eigenthlimliehkeit steht, im Zusammenhange 
mit dem histologisehen Bau der-Hemisph~tre des 2�89 Fiitus 
und ihr Versehwinden bei den iilteren FStus hitngt yon den Ver- 
ltnderungen ab, die bei der weiteren Entwickelung derselben in den 
morphologisehen Bestandtheilen vor sieh gehen. Bei dem 2�89 
lichen Fiitus haben wit gesehen, dass die Sehicht der grauen Sub- 
stanz sich durch die Schicht des zweiten hellen Streifens yon der 
weissen Substanz sondert; in den Grenzen dieses zweiten hellen 
Streifens geht die hhsonderung der Sehieht der grauen $ubstanz 
yon tier der weissen vor sich, wlihrend bei den iilteren F~tus dieser 
Streifen verschwindet und die Sehicht der grauen Substanz allmlth- 
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lich in die wcisse tibergeht. Yon der Ursache des Verschwindens 
dieser zweiten Eigenthfimlichkeit werde ich mieb welter unten bei 
der Betrachtung fiber die Entstehung der Veriinderungen in den 
morphol%isehen Bestandtheilen des eentralen Cerebrospinalnerven- 
systems auslassen. 

leh tibergehe e s  hier im Besondcrn fiber die Veriinderungen 
im Kleinhirn bei der weileren Entwiehelung des FStus zu spreehen, 
ieh mtisste sonst dassclbe wiederholen, wag ich bei der Beschreibung 
dieses Theils des centralcn Gerebrospinalnervensystems gesagt babe. 

Die Ver~inderungen in den morphologischen Bestandtheilen bei 
der weitercn Entwickelung des Fiitus betreffcn die fcinkiivnige Sub- 
stanz, die Fasern und die zeltigen Elemente. Bei dem 2�89 
lichen FiJtus haben wir gesehen, dass die 3. Sehicht besteht aus 
den zelligen Elementen, den Fasern und einer kaum zu bemer- 
kenden Quantitlit yon feinktirniger Substanz. Ich babe schon ge- 
sagt, dass die Fasern dieser Schicht parallel unter einander in der 
Riehtung yon der weissen Substanz zur Oberfliiche der ttemisphlire 
verlaufen. Die hnordnung der verticalen Fascrn bedingt, class 
die Schicht der grauen Substanz sich leieht in einzelnc Sttickehen 
zerspaltet, wobei die Spalten in dee Richtung diescr Fasern gehen. 
Ueber die Natur dieser Fasern, ihren Verlauf und Zusammenhang 
mit den zel!igen Etementen babe ich sehon oben ausfiihrlich ge- 
sprochen. Die mebr und mehr zunehmcnde Quantitiit der fein- 
kiirnigen Substanz, die sich hauptsiiehlieh in der Scbicht der weissen 
Substanz ablagert, dringt aueh unter die zelligen Elemente beim 4- 
und 5monatliehen Ftitus, deckt mehr und mehr diese Fasern und 
die Anordnung derselben wird undcutlich. Die weiteren Veriinde- 
rungcn in den ver~iealen Fasern beim 4-  und 5 monatlichen Ftitus 
bestehen darin, dass sie nieht mehr parallel, sondern mehr oder 
minder unregclm~ssig verlaufen; Zuweilen bemcrkt man auch, dass 
einige yon ihnen Aeste entsenden, die sich mit einander verflechten. 
Theils dieser Umstand, theils die Abla$erung einer gr[isseren Menge 
yon feinkiJrniger Substanz unter die zelligen Elemente, welehe da- 
dureh gleichsam mit einander verkittet werden, bedingen, dass bei 
dem 4monatliehen F(itus, besonders aber beim 5monatliehen, selbst 
bei gewaltsamer "Zerzupfung die Schieht der grauen Substanz nieht 
mehr in einzelne parallelwandige Stiickchen zerf~llt, wie es beim 
2�89 FiJtus der Fall war. 

2*rehiv f.t)athol. Anat ,  Bd. LX, Hft. ~, 1 
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Die Verlinderungen in den zelligen Elementen bestehen abge- 
sehen yon tier Besehaffenheit der zelligen Elemente in dev 3, Sehicht 
brim 2�89 Nitus und yon dem Yerhalten ibrer Fortslitze 
zu den vertiealen Fasern, woriiber ich bereits gesprochen babe, in 
Folgendem: beim 4monatlicben, hauptsiichlich aber brim 5mount- 
lichen gStus erschein'en in Folge yon massenhaften Ablagerungen 
der feinkiirnigen Substanz aueh in den Schiehten der zelligen Ele- 
mente diese letzteren nicht s o  knapp an einander liegend, wie kS 
beim 2�89 Nitus der Fall war. Die Kerne haben brim 
5monatliehen Fiitus stets runde Form, sic erfahren eine intensivere 
Carminf~irbung und bisweilen entdeekt man in ihnen aueh ein be- 
sonders deutlich sichtbares Kernktirperehen. Dee Kern erseheint 
ton ether besser entwickelten Protoplasmaschicht nmgeben, welche 
zwar nicht besonders abgegrenzt ist, sich aber yon dem umgebenden 
Parenchym durch intensivere Carminf~rbung unterseheidet. Um 
solche zelligen Elemente sieht man unter dem Einfluss der Erhlir- 
tungsfliissigkeit hie und da Bildung yon Pericellularr~tumen. An 
einigen zelligen Elementen werden dickere und zahlreiehcre Fort- 
satze bemerkt. An Griisse haben die zelligen Elemente unbedeutend 
zugenommen und zeigen noeh wenig Charakteristisches, so dass, 
wenn man eine isolirte decartige Zelle betraebtet, man sic kaum 
ftir eine Nervenzelle anei~'kennen wtirde, walirend isolirte Zellen 
aus den vorderen tlOenern z. B. yon der Halsanschwellung bet dem- 
selben Ftitus so viel Eigenschaften yon gut entwiekelten Nerven- 
zellen haben, dass Niemand hnstand nehmen wird, sie flit solche 
anzuerkenncn. Ieh babe gut entwickelte Nervenzellen aueh helm 
4monatlichen Ftitus (besondees in der Halsanschweltung) gesehen, 
abet ihre Anzahl war bier noeh nieht betrliehtlich, v;fiiarend sic zu 
Ende des fiinften Mounts in gritsserer Anzahl und in bestimmten 
Gruppen angeordnet erscheinen, und soweit entwickelt sind, dass 
sit ihre speeifisehe Function leisten kiinnen. Der Eintritt dieser 
ihrer Functionsftihigkeit in der Mitre des fiinften Mounts stimmt 
mit den Erfahrungen auf dem Gebiet tier 6eburtshtilfe tiberein, 
welche lehren, dass sich um diese Zeit (Anfang der zweiten H~ilfte 
der Schwangersehaft) die sog. Kindsbewesungen einstellen. 

Was die Veriinderungen, welche sich bet der embryonalen 
Entwiekelung der Nervenzelten im sympathisehen Nervens~stem voll- 
ziehen, anbetfifft, so muss man das sympathis'ehe Nervensystem 
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in ttinsickt auf dieselben in die beidcn oben crwiihnten Abthei- 

lungen sondern. Die Nervenzellen der I. Abtheilung haben schon 
beim 2�89 einen viel htiheren Grad der Entwickclun~ 
erreicht, als die der II. Abtheilung. Im Allgcmeincn muss man 
bemerken, dass die Scheiden der sympathischen Blervenzcllen sp~iter 
gebildet werden als die Ncrvenzellen selbst und zwar geht die 
Bildung der Scheide innerhalb der I. Abtheilung friiher vor sich 
als in der II. Abtheilung. Die Scheide entwickelt sich aus embryo- 
nalen Bindegewebszellen, die sich auf der Oberfiliche der Nerven- 
zellen ansammeln, was man schon an den Nervenzellen der I. Ab- 
theilung des sympathischen Nervensystems helm 2�89 
FStus bemerken kann und was viel deutlicher ausgepr~gt ist bei 
den ~ilteren Ftitus. In der gut entwickelten Scheide erblickt man 
immer viele sick leicht mit Carmin imbibirende Kerne, diese sind 
die Reste der, embryonalen Zellen, deren Protoplasma dutch seine 
formative Th~itigkeit !) diejenigen B_indegewebsfasern bildet, aus 
welehen durc|i gegenseitige Verfiechtung die Nervenscheiden ent- 
stehen. Bei dem jungen FStus liegen die Kerne der Nervenzellen 
sehr dicht an einander, was besonders deutlich an den Quersehnitten 
aus den Ganglion der II. Abtkeilung zu sehen ist. 

Die sehr unbedeutende Entwickelung des Protoplasmas der 
Nervenzellen so wie auch die fast v()llst~ndige Abwesenheit der 
Scheide, bedingen, dass anf den ganz frischen Prliparaten z. B. Quer- 
schnitten durch das Ganglion cervicale supremum des 4monatlichen 
Ftitus dieses Ganglion fast nur aus Kernen zu bestehen scheint, und 
nut auf Zerzupfungspriiparaten oder am Rande des Querschnittes 
kann man sick yon der Anwesenheit einer Schicht yon sehr zartem 
und durchsichtigem Protoplasma um den Kern herum liberzeugen. 

Bei der weiteren Entwickelung des F[itus, wenn sick mehr 
und mehr das Protoplasma der blervenzellen entwickelt und dabei 
die Scheide um sic sieh zu formiren beginnt, liegen die Kerne mehr 
vereinzelt. Aber sogar bei dem neugebornen, ausgetragenen Kinde 
sieht man auf dem Querschnitte durch irgend welches Ganglion 
tier II. Abtheilung des sympathlschen Nervensystems eine relativ 
noeh sehr grosse Anzahl yon Kernen. 

l) Auf dieser formativen Th~tigkeit des Protoplasmas hat Prof. M. Schul tze  
fiir die Entwi(:kelung des Biodegewebes im Allgemeinen aufmerksam gemacht. 

18" 
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Die weitcre Entwickelung der Nervenzcllen besteht haupts~cblich 
in der Entwiekelung ihrcs Protoplasmas und dcr Fortslttze, wlthrend 
die Griisse des Kernes fast dieselbe bleibt, wie die oben angegebenen 
Messungen es beweisen. 

Wenn wir die Nervcnzcllen nach dem Grade ihrer Ausbildung 
vergleichen, so ergiebt sich folgende absteigende Classification: 
1) Die sympathischen Nervenzellcn des Ganglion Gasscri, des Gang- 
lion trunci nervi vagi infcrius und der Intervertebralganglien, 2) die 
sympathischen Ncrvenzellen des Ganglion cervicale snpremum, der 
Brustknoten des Grenzstranges und des Ganglion coeliacum, 3) die 
l'%rvenzellen des Rtickenmarks, 4) die Nervenzcllen des Gross- und 
Kleinhirns. Oder mit anderen Worten: Die Zellen des sympalhischen 
Nei'vensystems erreichen friiher ihrc Ausbildung als die des centralen 
Theils des Cerebrospinalnervensystems. In der Abtheilung der 
sympathischen ,-Ncrvcnzellen erreiehen frtiher ihre griissere Ausbil- 
dung diejenigen Ncrvcnzellen, die in den Stlimmen des Cerebro- 
spinalnervensystems eingeschlossen sind, als dicjenigen des Grenz- 
stranges und des Ganglion coeliacum. In tier Abtheilung des ccn- 
tralen Theils des Cerebrospinalnervensystems erreichcn die Nerven- 
zellen des Rtickenmarks ihre friihere Ausbildung (am frtihesten die 
Nervenzellen t ier  vorderen H~irner) als die der grancn Substanz 
des Gross- und Kleinhirns. 

Die Ver~nderungen "des Centralkanals bestehen darin, dass 
mit der weiteren Entwickelung des Fiitus sein Lumen absolut und 
relativ abnimmt, wobei gleichzeitig die Schicht der Epithelialelementc, 
die den Centralkanal nmgiebt, an Deutlichkeit und Breite vcrliert. 
Dasselbe geschieht auch mit tier Epithelialsehicht der I-lemisphltren. 
Die Ursache dieser verringerten Oeutlichkeit ist ebenfalls die ver- 
mehrte Entvdckclung der feinkiirnigen Substanz, die mit dcr Ent- 
wickelung des FStus mchr und mehr nach tier Oberfl~tche der cen- 
tralen Hirnriickenmarkshi~hle vordriffgt. 

Was die Verlfnderungen in den Blutgef',issen bei der wr 
Entwickelung anbetriift, so besteht Sic in Folgendem: Beim 2~mo- 
natlichen Fi~tus sind die Blutgcf~isse noch sehr schwach entwickelt, 
man sah sic mehr am Bande des Pr~tparates, besonders an der 
Seite ihres Eindringens yon den Hirnhliuten aus in die graue Sub- 
slanz, wo man sic alsdann noch auf eine kleine Strecke zu verfolgcn 
vermochte. Die sehr grosse Zarthcit ihrer Contouren bewirkte, dass 
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sie im Parencl)ym des Organs bald unbemerkbar wurde/i. An diesen 
Gefiissen bemerkt man gewShnlich keine Veriistelungen, selbst nicht 
in denjenigen Fiillen, wo sie auf liingere Strecken verfolgt werden 
kiinnen; atteh sieht matt in ihnen keiue gut angedeuteten Blutk0r- 
perchen. Ihre Anzahl in dem Pr@arate ist sehr unbedeutend resp. 
sie liegen auf grosse Strecken yon einander. 

Bei den ~ilteren Fiitus sieht man, (lass 1) die Blutgeflisse zahl- 
reieher sind, 2) die Contouren ihrer Wandungen viel deutlicher 
geworden sind und man sie sehr deutlieh in dem Parenehym des 
Organs unterscheidet. 3) Sie zeigen mehr oder minder zahlreiche 
Verzweigungen. 4) Sie sind immer stark mit Blutk(irperchen er- 
ftillt. Bei den 5monatlichen Fiitus bemerkt man die Anordnung 
der griisseren St~imme nach der Richtung der Nervenfasern. 

Es bleibt noch ein Umstand in Betreff der Nervenzellen der 
I .  Abtheihmg des sympathischen Nervensystems zu erw~ihnen. Es 
exislirt sch0n lange eine Verschiedenheit tier Meinungen fiber die 
Anzahl der Fortsiitze bei den 5~ervenzellen in den lntervertebral- 
ganglien. Einige halten solche Zellen ffir unipolar, Andere fiir bi- 
polar, erkl~iren jedoch ausdrfieklicb, dass sie nut bei einigen Thier- 
klassen diese Eigenschaft besitzen I). 

Bevor ich die Resultate meiner in dieser Beziehung angestellten 
Untersuchungen mittheile, muss ich noch einige Eigenschaften der 
sympathischen Nervenzellen besprechen. Der Hauptunterscbied der 
sympathischen Nervenzellen yon den anderen liegt nicht in den 
Nervenzcllen selbst, sondern in der aus feinfaserigem Bindegewebe 
bestehenden Scheide, welche diese Nerveuzellen umgiebt und bei 
den anderen fehlt. 

Durch diese Scheide gehen die feinen Fortslitze der sy.mpatbi- 
schen Nervenzelle. Es kann jetzt kein Streit mehr obwalten, dass 
die Nervenzellen der II. Abtheilung des sympathischen Nervensystems 
multipolar sind. Hiervon kann man sich leicht iiberzeugen auf den 
Zerzupfungspr~iparaten aus den ganz frischen sowie auch aus den 
erh~irteten Ganglien. Ftir die Untersuchung in dieser Beziehung 
kann ieh besonders das Ganglion coeliaeum yon Kindern oder yon 

l) Siehe H e n l %  Nervenlehre. S. 2~. Die Uebersicht der betreffenden Literatur 
findet man bet Henle .  Die Namen cler Verfasser der anderen diesen Gegen- 
stand betreffenden hufsfitze werden in den spiiter anzuffihrenden Citaten zur 
Sprache kommen. 
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Erwachsenen empfehlen. Man braucht ein solehes Ganglion nut in 
einer schwachen Liisung yon doppeltchromsaurem Kali ungefiihr eine 
Woche lang liegen zu lassen und kann dann die Schnitte mittelst 
des Doppelmessers herstellen. Die so erhaltenen Schnitte legt 
man alsdann auf eine Nacht in eine starke, mi~glichst neutrale Gar- 
minl~sung und es erweist sich nicht einmal mehr als nothwendig, 
diese Schnitte zu zerzupfen, am sowohl im Pr~parate selbst~ als 
auch ganz isolirt Nervenzellen mit vielen Fortsiitzen anzutreffen, yon 
denen einige sogar sich ira weiteren Verlauf theilen (Fig. 18). In 
Hinsicht auf die Scheide stossen wir sogar auf Verschiedenheiten 
der s~mpathischen Nervenzellen untereinander; die Nervenzcllen der 
I. Abtheilung nehmlich haben viel starker entwickelte dickere Schei- 
den als die der II. hbtheilt~ng und zwar gilt dies nicht nur fur 
Erwachsene, sondern auch fiir iiltere ~Fiitus. Die~Entwiqkehmg der 
Seheide urn die Nervenzellen der II. Abtheilung beginnt frtiher und 
erreicht raseher ihre vollstlfndige Ansbildung. Fig. 19 stellt eine 
Nervenzelle mit sehr gut entwickelter S@eide aus dem Intervertebral- 
ganglion yon einem 1�89 Kinde dar. Bei der Anfertigung 
der Zerzupfungspr@arate, welche gemacht @erden, um die Anzahl 
der Fortsittze der Nervenzellen festzustellen, mtissen diese letzteren 
aus ihreu Seheiden herausgenommen werden, die aus sehr dieht 
verflochtenen Bindegewebsfasern bestehen und der Consistenz naeh 
jedenfalls fester sind als die der Nervensubstanz. Dieser Umstand 
bedingt gew(ibnlicb, dass die Fortslitze yon den Nervenzellen abge- 
rissen werden und so'nit ist es sehr begreiflich, dass die Nerven- 
zellen der I. Abtheilung des sympathischen Nervensystems auf den 
Zerznpfungspr@araten meistens apolar erscheinen; selten zeigen sie 
noch einen unbedentenden Stumpf v0n dern mehr entwiekelten Axen- 
eylinderfortsatz. A uf den Querschnitten sieht man ihn, wenn der 
Schnitt zufiillig in die Riehtung dieses Fortsatzes gefallen war, auf 
eine nJehr oder minder grosse Strecke und bisweilen nnmittelbar 
in den Nervenstamm tibergehend. Es seheint mir daher,: dass ftir 
die genauere Entseheidung der Frage nach der Anzahl der Fortsiitze 
am passendsten diejenigen Nervenzellen sind resp. derjenige Grad 
ihrer Entwickelung, wo sie noch yon einer weniger entwiekelten 
Bindegewebsseheide eingeschlossen sind. Bei dem 2�89 
FStus sowie aueh bei den etwas ~lteren FstuS babe ich einige Zellen 
aus dem !ntervertebralgangli0a und dem Ganglion trunci nervi vagi 
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inferius mit zwei deutlichen FortsUtzen geschen, bei den anderen 
sah man ausser diesen Fortslitzen noch spitzige Hervorragungen yon 
Protoplasma~ die solche Stenen zn sein schienen, yon denen Fort- 
s~itze abgingen, doch kiinnen diese Hervorragungen auch durch 
Schrumpfung yon Protoplasma unter dem Einflusse der Erh~irlungs- 
fliissigkeit entstanden sein. 

In Betreff der erstgenannten Fortslitze muss ich bemerken, dass 
man glauben kSnnte, dass einer von ihnen vielleicht ein an der 
Nervenzelle angcklebter Fortsatz yon einer Bindegewebszelle sei, die 
in dieser Periode des embryonalen Lebens schon sich um die Ner- 
venzelle herum anzusammeln beginnen. Gegen diese Vermuthung 
spricht, dass man leicht verf01gen konnte, wie das Protoplasma der 
Nervenzellen selbst unmittelbar in diesen Fortsatz tiberging. Ferner 
kiinnte man ihn fiir ein Kunstproduct halten, indem man anniihme, 
dass er ebenso wie die schon erw~ihnten spitzigen Prominenzen in 
Folge der Schrumpfung des Protoplasmas unter dem Einflusse der 
Erhlirtungsfltissigkeit entstanden sei. Dagegen spricht aber, dass 
man diesen Fortsatz auf eine ziemlich lange Strecke sehen konnte, 

bis er sich dichotomisch verzweigte. 
In Bezug auf das Erscheinen des weissen Streifens muss ich 

die Aufmerksamkeit auf folgenden Umstand lenken. Die hellen 
Streifen ktinnten auch Kunstproducte auf d e m  mikroskopischen Prli- 
parate sein: nehmlich bei der husftihrung des Schnittes k(innte 
mtiglicherweise die Schneidr des Messers nicht immer genau in der- 
selben Ebene fortgehen, sondern sich der Oberflliche des Schnittes 
niihern und wieder yon ihr entfernen~ so dass an denjenigen Stellen, 
wo sie sich der Oberfi~iche des Schnittes n~ihert, dtinnere lind des- 
wegen hellere Streifen entst~inden. Um jedoch zu zeigen, dass die 
hellen Streifen nicht auf solche Weise entstandene Kunstproducte 
sind, muss man die Schnitte nicht yon oben nach unten d. h. yon 
der Oberfi~iche der Hemisph~ire zu den Hirnventrikeln, sondern so 
ftihren, dass die Schneide des Messers gleichzeitig alle Schichten, 
sowohl die der weissen, als die der grauen Substanz durchdringt, 
so dass also die Richtung des in dieser Weise gefiihrten Schnittes 
senkrecht zu der oben angegebenen ist. Wenn dann auch das 
Messer wellenfiirmige Bewegungen macht und in Folge dessen 
streifenfiirmige Verdfinnungen des Schnittes entstehen~ so begegnet 
das Auge des Beobachtenden diesen Streifen in allen Schichten der 
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Hemisphi i re  a n d  e r k e n n t  sie le icht  als K u n s t p r o d u c t e .  A u s s e r d e m  

spr ich t  fiir die wi rk l i che  h i s to log i sche  B e d e u t u n g  d e r  o b e n  yon mir  

b e s c h r i e b e n e n  he l l en  S t re i fen  der  U m s t a n d ,  dass  d i e se lben  rege l -  

mliss ig au f  al len Q u e r s e h n i t t e n  zwi sehen  d e n s e l b e n  Seh i eh t en  ver-  

l au fend  g e f u n d e n  w e r d e n .  

Fig. ~. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. ft. 

Fig. 7. 
Fig. 8. 

Fig. 9. 
Fig. 10. 

Erkl~rung der Abbildungen. 
Tafel VII --VIII. 

Querdurchschnitt durch die ganze Hemisphfire in der Parieta]gegend eiaes 
o2�89 FStus. - -  a b | )  Schichte der feinkSrnigea Substanz. 

b c 2) Schichle des ersten hellen Streifens. c d 3) Schichte der zeiligen 
Elemente. d e 4) Schichte des zweiten hellen Streifens. e f 5) Schichte 
der weissen Substanz. g f 6) Schichte der Epiihelial-Elemente. o Biut- 
geffiss, a a Oberer Rand der Hemisph/ire. f f Der untere Rand. Im 
zweiten hellen Streifen sieht man, dass einige verticaie Fasern in derse|ben 
Richtung in die weisse Substanz fibergehen, andere dagegen biegen um 
und ver|aufen in der Richtang des angezeigten Pfeiles. 
Querschnitt aus dem Brusttheil des Riickenmarks eines 2�89 
FGtns. h Weisse Substanz. B Graue Sabstanz. c Vnrderes Horn. d Hin- 
teres Horn. a a Die Stelle, wo die weisse Substanz am engsten ist. 
b b Erweiterung der weissen Substanz za beiden Seiten der Medianlinie. 
e i Centralkanal. l Den Centralkanal umgebende Epithelialschicht. i k Binde- 
gewebsbiinde], welcher die hinteren Theile des Riickenmarks znsammen- 
]Sthet. e f KegelfSrmiger Faserbiinde|, der yon der Epithelialschicht bis 
zum vorderen Rande der vorderen Commissar reicht, g h Die Fasern, die 
yon tier einen Seite des R(ickenmarks zur anderen iibergehen. 
a BirnfSrmige Zeile aus der dritten Schichte der Hemisph~ire eines 2�89 
natlichen FStus. b, c, d Ovale Zellen mit zwei Fortsittzen yon daselbst. 
a b Vertica[e Faser. e c Forts/itze. f and d Zusammenliegende zellige 
Elemente, aus denen die verticalen Fasern entstehen. 
Bindegewebszetlen, a b a u s  dem Biindel, der die hinteren Theile des Riicken- 
markes zusammenlGthet, aus der Halsanschwellung eines 2�89 FStus. 
A Nervenzellen aus dem Ganglion intervertebrale eines 2�89 FStus. 
B Nervenfaserbfindel. c [iuglige Massen, wahrscheinlich aus Myelin be- 
stehend, d Kerne in dem Nervenbiindel. 
lsolirte Nervenzelle aus dem Ganglion intervertebrale eines 2~monatl. F(itus. 
a a Nervenzellen aus dem Ganglion Gasseri. b b hnliegende Bindegewebs- 
zelle eines ?~-monatl. FStus. 
Nervenzelle aus dem Grenzstrange eines 2,~monatl. FStus. 
Querschnitt dutch die ganze Hemisphere in der Parietaigegend eines 4mo- 
natlichen FGtus~ a b Schichte der diclit an einander liegenden Kerne. 
b c Schichte der feinkSrnigen Substanz. c d Schichte des ersten helten 
Streifens. de  Schichte der mehr oberflfichlich liegenden Zel[enelemente. 
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e f Schiehte des zweiten breiteren heUen Streifen. f g Schichte der tiefer 
liegenden zelligen Elemente. gh Weisse Snbstanz. i h Epithelialschichte. 

o o o Blutgef~tsse. 
Fig. 1 1. Ouerschnitt aus dem Kleinhirn eines ~monatl. FStus. a-a-a-a Primitiv- 

wfilste, a Oberfl/ichliehe Schichte tier dicht zusammenliegenden Kerno. 
b Schichte des hellen Streifens. c Schichtc tier zelltgen Elemente. 
d Weisse Substanz. 

Fig, 12. a Isolirte Nervenzelle aus dem Ganglion intervertebrale eines ~monatl. 
FStus. b b b b Anliegende Bindegewebszellen. 

Fig. 13. a a Der obere Rand der Hemisph/ire eines 5monatl. FStus. d d Die wellen- 
fGrmige Schichte der ze!ligen Elemente. 

Fig. 14. Die mehr entwiekelten zelligen Elemente der grauen Substanz nines 5monatl. 

FStus. 
Fig. 15. Querschnitt durch die Halsanschwellung des Rfickenmarkes nines 5monatl. 

FStus. h Weisse Substanz. B Graue Substanz. a b ~ntralkanal. c e Die 
central verlaufenden Blutgef/isse. e f Fortsatz der Pia mater in der vor- 
dercn Furche. c f Ein Blutgeffiss aus der Pin mater, welches mit den 
Centralgef~ssen anastomosirt, g Caput. h Collum. i Basis des hinteren 
Horns. k l m  Gruppen der Nervenzellen im vorderen Horn. 

Fig. 16. Zwei primitive Wfilste A Baus  dem Kleinhlrn eines 5monatl. F/itus. Am 
Wulsle B sieht man, wie aus ihm zwei andere x y zu entstehen im Be- 
griffe sind. a Schichte der dicht aneinander lieg enden Kerne. b Schichte 
des ersten hellen Streifens. c Schichte der zelligen Elemente. g Der 
zweite helle Streifen. i Tiefltegende zellige Elemente. 1 Weisse Substanz. 

Fig. 17. Schematischer Durchschnitt des Rfickenmarkes, um zu zeigen, in welchen 
Richtangen die Messungen gemacht worden sind. a b Die Breite der 
grauen Substanz im vorderen Horn. b e Die Breite der weissen Suhstanz 
daselbst, d e Die Breite des vorderen Horns. f g Die Breite des hinteren 
Horns. 1 o Die Brelte yon der vorderen Peripherie des Centralkanals his 
zur vorderen Peripherie der weissen Substanz. l m Die Breite der vor- 
deren Commissur. m o Bin Tiefe der vorderen Furehe. h k Die Breite 
yon der hinteren Peripherie des Centralkanals bis zur hinteren Peripherie 
der weissen Substanz. h i  Die Breite der hinteren Commissur. i k Die 
Breite der hinteren Str/inge. 

Fig, 18. Iso/irte Nervenzelle aus dem Ganglion coeliaeum mit 4 Forts/itzen, yon 
denen einer sich dreifach theilt, yon etnem Erwachsenen, der an Cholera 
asiatica gestorben war. 

Fig. 19. Eine isolirte Nervenzelle aus dem Ganglion intervertebrale mit gut ent- 
wickelter Seheide nines l~jahrigen, an Pneumonie gcstorbenen Kindes. 

Die Contouren der gr~3sseren Zeichnungeu siod mit Ocul. 3 Syst. ~ gemacht 
worden, die Details mit Ocul. 3 Syst. 8 ausgef/ihrt. Die kleinen Figuren sind alle 
mit Deal.,3 Syst. 8 gezeichnet worden. 


