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NV VNS

N[eine Untersuchungen?) iiber die elektrischen Erregbarkeitsverhiltnisse
des peripherischen Nervensystems des Menschen im jugendlichen Zustand
hatten mich dazu gefithrt, der Entwickelung der Markscheiden der Ner-
venfasern besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Die Thatsache, welche
ich feststellte, dass die Bildung der Markscheiden im peripherischen
spinalen Nervensystem bei der Geburt noch eine sehr unvollkommene
ist, erst in spiter postembryonaler Zeit gegen Ende des zweiten Lebens-
jahres oder noch spiiter, ihren Abschluss erreicht, regte die Frage an,
wie es sich mit der Entwickelung der Markscheiden der Gehirnnerven
des Menschen verhilt, ob dieselbe bei der Geburt bereits abgeschlossen
ist, oder ob dieselben, analeg dem spinalen Nervensystem, erst in spi-
terer Zeit ihre Ausbildung erlangen.

Die Entscheidung dieser Frage schien von besonderem Interesse, da
systematische Untersuchungen iiber die Markverhiltnisse der Gehirnnerven

1) Ueber die Ergebnisse dieser Arbeit habe ich bereits unter Vorzeigung
von Priparaten in einem Vortrage in der Berliner Gesellschaft fiir Psychiatrie
und Nervenkrankheiten am 13. Juli 1896 berichtet. .

2) A. Westphal, Dieses Archiv Bd. XX VI Heft 1. 8. 1—98.
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des Menschen bisher nicht angestellt worden sind. Ueber die Mark-
scheidenentwickelung der- Gehirnnerven finden wir in dem klassischen
Werke Flechsig’s?), welches allen spiteren Untersuchungen in dieser
Richtung als Grundstein dient, verschiedene Angaben, welche zum grossen
Theil fotale Verhiltnisse betreffen. Flechsig sagt von 28—380 Ctm.
langen Toten (Le. 8. 21): ,Die Wurzelbiindel der Nervi oculomotorii,
faciales und acustici hoben sich nach ihrem Eintritt in das Centralorgan
deutlich durch einen grosseren Helligkeitsgrad von ihrer Umgebung ab,
so dass sie schon makroskopisch leicht bis zum Eintritt in das centrale
Hohlengrau (Meynert) verfolgt werden konnten. Sie erschienen gleich-
zeitig betriichtlich heller, als alle dbrigen Hirn- und Riickenmarksner-
ven; ,die Reihenfolge, in welcher das Weiss an diesen Nerven hervor
tritt, liess sich nicht genau feststellen, weil in einem Fall der Acusticus
betrichtlich heller gefunden wurde, als die anderen oben erwihnten
Nerven, in einem anderen der Oculomotorius®.

Bei einem 32 Ctm. langen Individuum unterschieden sich ausser
diesen Nerven der Trochlearis, Abducens und Trigeminus innerhalb des
Centralorgans deutlich von den anliegenden Gewebsmassen (S. 22).

Von den Wurzeln des Trigeminus einer 85 Ctm. langen Frucht
heisst es (8. 25): ,,Wihrend sich die aufsteizende Trigeminuswurzel auf
dem Querschnitt nur undeutlich von der Umgebung abhob, trat hier
beiderseits die gemeinsame aufsteigende Wurzel des seitlichen gemischten
Systems (Meynert)in Form eines intensiv weissen Punktes scharf her-
vor. ,An der Briicke war die Umbiegung von Theilen der Trigemini
nach unten (in die aufsteigenden Wurzeln, Meynert) gut markirt, da
sie, wenn auch nicht véllig weiss, doch erheblich heller erschienen, als
die Briickenquerfasern®. '

Bei der mikroskopischen Betrachtung von Schnitten durch die Me-
dulla oblongata eines 85 Ctm. messenden Kindes konnte Flechsig be-
sonders an mit Osmium gefirbten Priparaten den ,N. faeialis, welcher
wie alle peripheren Nerven der Oblongata bereits starke markhaltige
Fasern fithrt, vom vorderen Kern bis zum Knie am Boden der Rauten-
grube verfolgen“. ‘ )

Was den Tractus und die Nervi optici betrifft, liess schon die ma-
kroskopische Betrachtung Unterschiede in der Markreife bei verschieden
alten Individuen deutlich erkennen, wobei der Zeit des extmu‘cerine'n
Lebens ein besonderer, fordernder Einfluss auf die Markbildung zuzu-
kommen schien. Die interessante Beobachtung Flechsig’s gebe ich

1) Die Leitungsbahnen im Gehirn und Rickenmark des Mensheen. Leip-
zig, 1876.
31%
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mit seinen Worten wieder (1. ¢. 8. 40): ,,Sobald die Korperlinge 46 Ctm.
erreicht, scheint eine extrauterine Lebensdauer von 2—38 Tagen inner-
halb der Nervi optici Veriinderungen hervorzurufen, welche erheblicher
sind, als die in betriichtlich lingeren Zeitriumen innerhalb des Uterus
eintretenden. Es wurden diese Nerven an den meisten bei der Geburt
weunigstens 46 Ctm. messenden Kindern, welche nach mehrtigigem Le-
ben starben, entschieden weiss gefunden, wihrend sie noch bei mehreren
54 Ctm. langen Todtgeborenen entweder eine grauhyaline oder grau-
weisse Beschaffenheit darboten. Ohne mikroskopische Controle und Be-
rilcksichtigung aller Nebenumstinde ist natiirlich eine befriedigende
Erklirung dieses paradoxen Verhaltens nicht moglich; wir enthalten uns
demnach zunichst aller weiteren Hypothesen iiber die Ursache dessel-
ben. Wir heben aber noch hervor, dass bei einem 35 Ctm. messen-
den, 7 Tage altem einen 40 Ctm. messenden, 15 Tage alt gewordenen
und einem 44 Ctm. langen, nach 10tigigem Leben verstorbenen Kinde,
weder Nervi noch Tractus optici weiss erschienen. Wiirde somit das
Verhalten der ersteren bei mindestens 46 Ctm. langen, mehrere Tage
alt gewordenen Individuen auf specifische Einwirkung des extrauterinen
Lebens zuriickzufithren sein, so wiirde letzteres erst von einer gegebenen
Intwickelungshshe an, diesen Rinfluss auszutben vermdogen®.

Von besonderer Wichtigkeit fiir die Markscheidenentwickelung des
Nervus opticus sind die eingehenden Untersuchungen St. Bernhei-
mer’s?). Die Markscheidenbildung wurde von diesem Forscher an nach
Weigert gefirbten mikroskopischen Priiparaten verfolgt.

Im Tractus opticus und Chiasma einer Frucht aus der 30. Embryo-
nalwoche konnte Bernheimer die allerersten Anfinge des Auftretens
einer Substanz an den bei noch jiingeren Individuen nackten Axencylin-
dern nachweisen, die, chemisch anders als diese beschaffen, die ersten
Anfinge der Markbildung bedeutet. Der unentwickelte Nerv ist reich
an Capillaren und freien Blutzellen. Einen Fortschritt in der Mark-
scheidenbildung fand er bei einem Embryo aus der 32.—83. Embryonal-
woche. Der Tractus opticus enthielt zahlreichere markhaltige Fasern
als das Chiasma, der Nervus opticus selbst war vor dem Foramen opti-
cum noch vollig marklos. Bei einem gleichaltrigen Individuum, wel-
ches 7 Tage extrauterin gelebt hatte, war ausser einem grisseren Reich-
thum an markhaltigen Fasern im Tractus und Chiasma, auch deutlich
beginnende Markentwickelung im Opticus selbst, vom Chiasma nach der
Orbita zu abnehmend, zu constatiren. Am weitesten entwickelt waren

1) Ueber die Entwickelung und den Verlauf der Markfasern im Chiasma
nervorum opticorum des Menschen. Habilitationsschrift, Heidelberg 1889,
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die Fasern der Meynert’schen Commissur. Durch den mikroskopischen
Nachweis der auffallend zugenommenen Markbildung konnte Bernhei-
mer in diesem Fall den von Flechsig angedeuteten fordernden Ein-
fluss der extrauterinen Lebensdauer bei erreichter bestimmter Entwicke-
lungshshe (32. Embryonalwoche) bestitigen.

Das Chiasma des Neugeborenen, das heisst der reifen, ausgetrage-
nen Frucht bezeichnet Bernheimer als ein mit Markfasern unvollstin-
dig ausgestattetes nervoses Organ, ,weil im Tractus sowohl wie im
Chiasmakdrper und Sehnerven, zwar die grossere Menge der Axen-
cylinder mit Mark versehen ist, aber eine nicht unansehnliche Menge,
zwischen diesen zerstreut, noch vollig marklos verlduft. Die gebildeten
Markfasern selbst sind ausserdem von einer Zartheit und Dinne, wie sie
im Chiasma ausgewachsener Individuen nicht vorkommen. Das Organ
ist aber deswegen unvollstindig entwickelt, weil die Markentwickelung
in der Peripherie noeh nicht bis an die Endstelle der Markbildung, bis
an die Lamina cribrosa gediehen ist“.

Als interessanten Nebenbefund erwithnt Bernheimer, dass er neben
den noch marklosen Axeneylindern des Opticus an dem hinteren Ab-
schnitt der Augen reifer ausgetragener Friichte, in den zufillig getroffenen
Schnitten von Ciliarnerven, beinahe alle Einzelfasern mit einer ansehn-
lichen Markhiille umgeben fand. ,Diese Befunde zeigen einerseits, dass
die Markbildung vom Centrum gegen die Peripherie allmilig mit der zu-
nehmenden Entwickelung der Frucht fortschreitet, andererseits aber, wie
die Markbildung an derselben Stelle der Peripherie in der einen Ner-
venbahn beinahe vollendet ist, wibrend in der anderen Nervenbahn die
Markbildung ebenda noch gar nicht begonnen hat. KEs sind dies #hn-
liche Verhiltnisse in den Gehirnnerven, wie sie Flechsig fiiv das Cen-
tralnervensystem festgestellt hat‘.

Am Chiasma und N. opticus von 2—3wdchentlichen Kindern fanden
sich alle Axencylinder bis an ihr Ende mit Mark umgeben, aber die
Markfasern erschienen noch diinner und zarter als beim Erwachsenen.

Es sind dies die wenigen Angaben iber die Markscheidenbildung
der Gehirnnerven des Menschen, welche ich in der Literatur finden
konnte. Wir sehen, dass mit Ausnahme des Opticus eine eingehende
Untersuchung der Entwickelungsvorgéinge an diesen Nerven noch nicht
stattgefunden hat. Die Befunde am Opticus durch weitere Untersu-
chungen zu bestitigen, erklirt Bernheimer fiir wiinschenswerth, ,,denn
je Ofter embryologische Thatsachen wieder gefunden werden, desto

sicherer kann man die Bestindigkeit dieser Befunde annehmen,
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~ Unsere Untersuchungen der Gehirnnerven beziehen sich auf neuge-
borene Kinder, welche als ausgetragen bezeichnet, bei oder gleich nach
der Geburt gestorben waren, ferner auf drei nach verschieden langer
extrauteriner Lebensdauer zu Grunde gegangene Frithgeburten, dann auf
[ndividuen, welche 8, 6, 9 und 10 Wochen alt geworden waren, sowie
auf Kinder von 11/, und 2 Jahren.

Als Vergleichobjecte dienten die entsprechenden Nervenpriparate
cines 48jihrigen Mannes. Die Schwierigkeiten, welche der Feststel-
lung des richtigen Alters von Neugeborenen und ganz jugendlichen In-
dividuen imm Wege stehen, sind betriichtliche und noch neuerdings von
Flechsig wieder betont werden. Wir haben, um einen gewissen feste-
ren Aphaltspunkt zu gewinnen, die Lingenmaasse und in einzelnen
IFallen auch den Kopfumfang der untersuchten Individuen bestimms.
Bei der Auswahl des Materials wurden, um cadaverdse und anderweitige
Veranderungen auszuschliessen, dieselben Vorsichtsmassregeln angewandt,
die wir bei unserer Arbeit iiber die Entwickelung der peripherischen
Nerven (l. ¢.) angegeben haben. Auch in Bezug der Untersuchungs-
methode konnen wir uns auf die dort gemachten Angaben beziehen und
heben nur hervor, dass sich auch bei den vorliegenden Untersuchungen
die Osmiumfirbung als dic bei weitem zuverlissigste erwiesen hat, sie
zeigt nicht nur das entwickelte Nervenmark mit Sicherheit an, sondern
ermdglicht es auch, aus den Nitancen des Farbentons auf den Grad der
Entwickelung der Markscheiden zu schliessen.

Wegen dieser Vorziige wurde die Osmimmfirbung fast ausschliess-
lich in Anwendung gebracht und nur einzelne controlirende Firbungen
nach anderen Methoden vorgenommen.

Is kamen zur Untersuchung simmtliche Gehirnnerven mit Aus-
nahme des Olfactorius. Derselbe bietet zuniichst durch seinen histo-
logischen Bau soviel Eigenthéimlichkeiten dar, dass er nicht wohl zur
Vergleichung mit den anderen Nerven herangezogen werden konnte;
dann aber zeigte der Olfactorius ein ganz besonderes Verhalten gegen
die Osmiumsiure, insofern er zwar in toto eine dunkle Farbung an-
nimmt, eine distinete Farbung der Markscheiden der feinen Nerven-
fasern, welche sich im Tractus olfactorius?) finden, jedoch nicht ge-
lingen wollte.

fie Erklirung fir diese Erscheinung geben vielleicht die inter-
essanten Untersuchungen von Gad und Heymans2) am Olfactorius des

1) Kollike r, Handbuch der Gewebelehre. 6. Auflage. 1896. Il Bd.
2. Hilfte. 8. 725.
2) Archiy f. Anatomie und Physiol. 1890. Physiol. Abtheilung.
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Hechtes; diese Autoren sagen: ,Bringt man den nach der von Kithne
und Steiner angegebenen Methode schnell und sauber isolirten Tractus
sive Nervus olfactorius vom Hecht sofort in zweiprocentige Osmiumsiure,
so bemerkt man bald, dass das ganze Object schwarz wird; zerzupft
man aber den Nerven, was sich am besten nach mebrtigigem Belassen
in der Osmiumsiure ausfithren lisst, so erkennt man auch nach dieser
langen Einwirkungszeit des Mittels an den einzelnen Fasern nichts, was
was wir auf eine schwarze Markscheide bezichen kénnten. Die Schwiir-
zung der gesammten Nerven heruht auf einer Dunkelung der einzelnen
Fasern, welche von gleicher Ordnung ist mit derjenigen, wie sie Gan-
glienzellen und viele andere histologische Elemente nach gleicher Me-
thode zeigen“.

Gad und Heymans sehen ,in der Abwesenheit von Myelin,
d. h. des priformirt freien Lecithins® im Tractus olfactorius, die Ur-
sache der erwihnten Erscheinung. Es wire von Interesse nachzuweisen,
ob auch beim Menschen die chemische Zusammensetzung des Geruchs-
nerven sein eigenthiimliches Verhalten gegen die Osmiumsiure bedingt.

Die Nerven wurden an der Stelle jhres Verlaufs untersucht, wo sie
nach vorsichtiger Herausnahme des Gehirns an der Basis sichthar werden,
kurze Strecken nach ihrem Austritt aus dem Centralorgan. An einzelnen
Nerven — speciell am Opticus — wurde an verschiedenen Stellen ihres
peripherischen Verlaufs die Markscheidenentwickelung verfolgt, um
festzustellen, an welcher Stelle des Leitungsapparates die Markentwicke-
lung beginnt. Da sich sehr bald eine Gesetzmassigkeit in der Entwicke
lung der verschiedenen Gehirnnerven herausstellte, erschien es nicht
nothig, in jedem Fall alle Gehirnnerven des betreffenden Individuums,
sondern in der Regel nur eine bestimmte Auswahl derselben zu unter-
suchen.

Die Wurzelbiindel des N. glossopharyngeus, vagus und aecessorius
liegen beim Austritt unmittelbar bei einander, so dass es mitunter ohne
Priiparation von peripheren Nerven her nicht nicht méoglich ist, zu
bestimmen, welchem der drei Nerven sie angehdren. Wir hielten uns
bei der Bestimmung, der Angabe Obersteiner’s (Nervise Centralorgane
1896 8. 423) folgend, daran, dass jedenfalls die obersten Wurzeln dem
N. glossopharyngeus, die untersten, namentlich soweit sie aus dem
Riickenmark entspringen, dem N. accessorius angehboren.

Ehe wir zur Schilderung der mikroskopischen Befunde iibergehen,
bemerken wir, dass die Gehirnnerven ausgetragener Neugeborener, mit
Ausnahme des distalen Opticus, der stets grau aussah, mehr oder weni-
ger deutlich weiss erscheinen und sich mit Osmium tiefschwarz férben,
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withrend bei Frithgeburten sehr betrichtliche Farbenunterschiede — vom
glinzenden Weiss bis zum gallertigen Grau — bei verschiedenen Nerven
vorhanden sind. Wie die mikroskopischen Bilder zeigen, lasst sich
aus dieser makroskopischen Betrachtung ein Schluss auf Markreife der
betreffenden Nerven nicht ziehen. Krst die mikroskopische Betrachtung
sehr diinner Schuitte von ea. 5 » Durchmessser, mitunter erst bei starker
Vergrogserung, ermdoglicht es, die Unterschiede in der Markentwicklung
verschiedener Nerven sowie verschiedener Biindel eines Nerven mit
Sicherheit festzustellen. Flechsig (1. ¢. 8. 63) machte auf die Schwierig-
keit anfmerksam, dass bei der Betrachtung von Osmium-Préparaten die
marklosen Theile des Nervensystems bei schwacher Vergrisserung durch-
gangig geschwirst erscheinen und schon bei 1/,—1 Mm. hohen Schnittten
die Grenzen der grauen und weissen Substanz (sc. des Riickenmarks) ver-
wischt sind.  Andererseits hebt er (I. e¢. S. 222) hervor, dass die ma-
kroskopische Markweisse iiberhaupt nicht sofort mit der Bildung kom-
pleter Markscheiden hervortritt, sondern erst etwas spiter. ,,Die Fasern
miissen auch an Systemen, deren Elemente durchgehends markhaltig
sind, erst ein bestimmtes Caliber erreicht haben, bevor das ,,,, Markweiss““
erscheinen kann.“

Eine eingehende Schilderung des Baues der entwickelten Gehirnnerven
geben uns Axel Key und Retzius?) in ihren schdnen Arbeiten, aus
denen wir einige Angaben, welche fiir die folgenden Untersuchungen
von Wichtigkeit erscheinen, wiedergeben. Vom Opticus heisst es: ,,Die
Nervenfasern ordnen sich, nachdem sie das Chiasma verlassen haben,
zu bestimmten Biindeln, welche den ganzen Opticus hindurch einander
parallel laufen. An Léangsschoitten gesehen sind die Biindel ziemlich
gleich breit, doch ist zuweilen die Breite der verschiedenen Biindel et-
was verschieden. Am Querschnitt sieht man die Biindel als die be-
kannten polygonalen, abgerundet eckigen Figuren sich zu dem ganzen
Stamm ordnen; die Nervenbiindel sind alle aus einer grossen Menge feiner
Nervenfasern zusammengesetzt, welche ganz denselben Charakter wie die
weissen Fasern des Tractus opticus und der Centralorgane iiberhaupt dar-
bieten, d. h. sie bestehen aus sehr feinen Axencylindern, welche mit
diinnen Myelinscheiden umgeben sind. Diese Myelinscheiden sind be-
sonders leicht durch Ueberosmiumsiure darzustellen; man findet dann,
dass dieselben von verschiedenem Durchschnitt sind, dass dies aber am
meisten auf ihrer varictsen Beschaffenheit berubt. Die Varicositdten
sind indessen nicht nur durch dass Myelin verursacht; am Querschnitt

1) Studien in der Anatomie des Nervensystems und des Bindegewebes.
Stockholm 1875.
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derselben sieht man im Gegentheil gewdhnlich einen hellen Raum, wie
von einer angesammelten Fliissigkeit, zwischen dem Axencylinder und
‘der Myelin-Scheide, gefiillt. Es scheint indesgen, dass die Varicosititen
im Allgemeinen grosstentheils auf der Priparation beruhen. Durch Be-
handlung mit Ueberosminmsiiure iiberzeugt man sich leicht davon, dass
die Nervenfasern auf einmal beim Eintritt in die Lamina cribrosa ihre
Markscheiden abgeben. Sie legen sich jetzt als iiberaus feine Axen-
cylinder zu schmalen Biindelechen dicht zusammen und diese laufen, zu
dickeren Biindeln vereinigt, in ziemlich parallelen Reihen, unter nur
sehr sparlichen Anastomosen durch die Lamina hindurch, grossere
Zwischenrsume zwischen sich lassend. Betreffs der markhaltizen Fasern
des Opticus sehien Leber die Existenz einer zarten isolirbaren Scheide
nicht zweifelhaft®.

Ueber die Fasern des Trigeminus ind Acusticus sagen Axel Key
und Retzius:

»Die Fasern, welche die zahlreichen die Trigeminuswurzel zusammen-
setzenden Stimmechen bilden, sind ganz nach dem Typus der spinalen
Wurzelfasern gebaut; man findet also an ihnen ausser dem Axencylinder
und der Myelin-Scheide eine Schwann’sche Scheide mit Einschniirungen
und mit an der Innenseite liegenden, von einer Kérnerzone umgebenen
Kernen, Die Nervenfasern sind von verschiedener Dicke, es finden sich
auch hier sowohl breite, wie eine Menge feiner Fasern, deren Myelin-
Scheide in wechselnder Gestalt Varicosititen zeigt.

Auch die die Staimmechen des Acusticus bildenden - Nervenfasern
sind ganz wie diejenigen der spinalen Wurzeln gebaut; ausserhalb des
Axencylinders und der Myelin-Scheide befindet sich die Schwann’sche
Scheide mit ihren Einschntirungen und Kernen. Hier waren nur spirliche
feinere markhaltige Fasern nachzuweisen. Von den fibrigen cerebralen
Nerven wurden der Facialis, Oculomotorius, Abducens und Vagus unter-
sucht, deren Nervenfasern ganz wie die der spinalen Wurzeln gebaut
sind; die des Vagus sind vorwiegend feinere markhaltige Fasern.“

Es unterseheiden sich also nach diesen Angaben von Axel Key
und Retzius die Nervenfasern der ausgebildeten Gehirnerven in ihrem
Bau nicht von denen der erwachsenen spinalen Nerven.

Die folgenden anatomischen Untersuchungen iiber die Gehirnnerven
des Menschen in jugendlichem Zustand werden uns Gelegenheit geben,
auf das Verhalten derselben zu den unentwickelten spinalen Nerven,
welehe der Gegenstand unserer fritheren Arbeit gewesen sind, des
Nitheren einzugehen.
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Protokolle der anatomisch untersuchten Fillel).
A. Als ,ausgetragen® bezeichnete Kinder,

Erstes neugeborenes Kind — ménnlich.
Lange 55 Ctm. Kopfumfang 34 Ctm.

Untersucht: N.opticus, oculomotorius, trochlearis, trigeminus.

N. opticus (Querschnitt). In der Mitte zwischen Chiasma und Eintritt
in das Foramen opticum. Der Nerv ist von gallertiger Beschaffenheit und
makroskopisch von grauner Farbe.

Mikroskopisch: Bei schwacher Vergrisserung hat der Nerv ein griinliches
Aussehen; in dem griinlichen Gewebe finden sich, unregelmissig zerstreut,
kleinste, feine, schwirzliche Kreise. Bei stirkerer Vergrosserung sieht man,
dass ein Theil der Fasern ausserordentlich feine Markscheiden besitzt, zwischen
denen tiberall zerstreut zahlreiche Fasern mit griinlichen oder hellen Conturen
liegen, sowie kleinere und grissere in toto griinlich gefirbte Querschuitte (freie
Axencylinder).

Faserbreite 1—6,5 u, vorwiegend feinste Fasern von 1—2 u, sehr spér-
lich breitere Fasern.

Zahlreiche kleine Blutgefiisse finden sich im ganzen Nervenquerschnitt,
sowie frei liegende Blutkdrperchen.

N.oculomotorius (Zupfprép.). Alle Fasern haben schwarze Markhiillen,
dieselben sind viel dicker und intensiver schwarz wie die Markscheiden der
Opticus-Fasern.

Ranvier’sche und Lanterman’sche Einschniirungen deutlich aus-
goprigt. Kerne der Schwann’schen Scheide in spérlicher Anzahl sichtbar.
Auf Querschnitten ist schon bei schwacher Vergrosserung erkennbar, dass alle
Biindel aus Fasern mit deutlich entwickelten Markscheiden zusammengesetzt
sind. Auch bei starker Vergrosserung (Fig. 1, Taf. XXX.) sind keine unent-
wickelten Fasern sichtbar, sondern nur dicht bei einander liegende gut ent-
wickelte Fasern.

Faserbreite 1—10 .

Durchschnittlich ziemlich gleichméssig breite Fasern von 4—6 yu, ver-
einzelt feine Fasern von 1—2 w.

N.trochlearis. Entwickelt wie N. ocunlomotorius.

Faserbreite 1-—8 w.

Durchschnittlich ca. 3-—3 .

N. trigeminus (vordere und hintere Wurzeln).  Die motorischen und
sensiblen Biindel des Nerven zeigen auf Querschnitten durch beide Wurzeln
verschieden weite Entwicklung.

Wahrend die Biindel der motorischen Wurzel aus Fasern zusammenge-

1) Alle Priiparate, bei denen nicht eine besondere Tinctionsmethode an-
gegeben ist, sind mit Osmiumsiure gefdrbt.
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setzt sind, welche fast alle zarte schwarze Markscheiden besitzen und nur ver-
einzelt freie Axencylinder aufweisen, sind die sensiblen Biindel wenig ent-
wickelt, zeigen tberall helle Liicken, in denen Fasern, die keine dunkel ge-
firbte Markscheide besitzen, sowie zahlreiche freie Axencylinder dicht bei ein-
ander liegen. ,

Diese Unterschiede sind - schon bel schwacher Vergrdsserung deutlich.
Die entwickelten Biindel sind aus ziemlich gleichmissig breiten Fasern von
4-—6 p zusammengesetzt, die unentwickelten Biindel weisen grosse Differenzen
der Faserbreite auf, zwischen 1--10 u schwankend, so dass von einem Durch-
schnittsmaass nicht gesprochen werden kann.

Zupfpriparate aus der sensiblen Wurzel (Fig. 5, Taf. XXIX.) lassen er-
kennen, dass sie aus Fasern von sehr verschiedener Bntwicklungsstufe zu-
sammengesetzt ist.

Wahrend ein betrichtlicher Theil der Fasern gelblich oder griinlich ge-
farbt ist, keine dunkeln Markscheiden besitzt, zeigen andere Fasern zarte oder
stirkere dunkle Contouren. Die Fasern sind zum Theil varics. Fin-
schniirungen sind vereinzelt an den entwickelten Fasern erkennbar.

Die Kerne der Schwann’schen Scheide, weder an Zahl noch durch be-
sondere Grosse auffallend, lassen keine stérkeren protoplasmatischen Umge-
bungen erkennen. ,

Zupfpriparate aus der motorischen Wurzel bestehen aus Fasern mit
deutlich dunklen Markscheiden.

N. abducens (Querschnitt). Alle Markscheiden deutlich schwarz.
Faserbreite 1-—8,5 .
Durchschnittlich gleichmissig breite Fasern von ca. 4—6 w.

An Carmin-Priparaten ist an jeder TFaser Axencylinder und Mark-
scheide deutlich zu unterscheiden; die Markscheiden sind hellrothlich oder
weisslich gefirbt, zeigen keinen gelben Farbenton und keine konzentrische
Schichtung. ;

Zweites neugeborenes Kind — maénnlich.
Linge 58 Ctm. Kopfumfang 36 Ctm.

Untersucht, N. opticus, oculomotorius, trochlearis, trigeminus,
abducens, facialis, acusticus, glossopharyngeus,
vagus, accessorius, hypoglossus.

N. opticus (Querschnitt) Mitte zwischen Chiasma und Eintritt in’s
Foramen opticum. ’

Fig. 1, Taf. XX1X zeigt bei schwacherVergrisserung, dass dieeinzelnen Biin-
del des Nerven sehr wenig entwickelt sind, es finden sich spérliche schwarze Mark-
ringe zwischen zahlreichen Fasern mit hellgriinlichen Contouren zerstreut. Die
gelbrothlichen kleinen Scheiben sind Blutkérperchen, welche theils frei fiber
den Querschnitt zerstreut, theils im Innern von kleinsten Bluigefissen liegen,



484 Dr. A. Westphal,

sie sehen mitunter den Querschuitten freier Axencylinder #hnlich, unter-
scheiden sich aber von ihnen durch den Farbenion.

Faserbreite 1—8 .

Durchschnittliche Faserbreite 1—2,5 s, Spérlich breitere Fasern.

Schnitte weiter proximal nach dem Chiasma zu lassen deutliche Zu-
nahme der Markentwickelung erkennen. Schon bei schwacher Vergdsserung
haben die Querschnitte ein schwirzlich graues Aussehen.

Bei stirkerer Vergrosserung sieht man, dass die meisten Fasern zarte,
schwarze Markscheiden besitzen.

Querschnitte durch das Chiasma zeigen iiberall feine dunkel, wenn auch
nicht sehr intensiv schwarz gefirbte Markscheiden.. Die Fasern liegen dicht bei-
einander, zwischen ihnen eine sehr grosse Menge feinster Grefisse.

Auf Léngsschnitten durch das Chiasma erscheint der Nerv wie ein dichtes
Filzwerk sehr feiner varicOser markhaltiger Nervenfasern, mit zahlreichen
zwischen ihnen liegenden Capillaren. Die Fasern liegen in den centralen Par-
tien am dichtesten, erscheinen dort am dunkelsten gefarbt.

N. oculomotorius (Zupfprip.) Alle Fasern haben schwarze Mark-
scheiden, zum grossten Theil stark entwickelt mit deutlichen Ranvier’schen
und Lantermann’schen Einschniirungen — dazwischen vereinzelte Fasern
mit zarten Markscheiden.

Faserbreite 1—6 w. Durchschnittlich ca. 4—6 w.

Keine freien Axencylinder.

N. trochlearis (Zupfprap. und Querschnitt). Alle Fasern gut ent-
wickelt. Biindel ganz gleichmissig aus markhaltigen Fasern zusammengesetzt.

Faserbreite 1—6 g. Durchschnittlich 4—6 .

Sparlich feine Fasern von 1—2 w. Keine freien Axencylinder.

N. trigeminus Zupfprap. und Langsschnitte von der motorischen Wuizel
zeigen, dass die Fasern theils stirkere, theils schwichere dunkle Markscheiden
haben. Die feineren Fasern sind stark varicds.

Die breiteren lassen Einschniirungen deutlich erkennen, vereinzelt finden
sich an den Fasern anliegende Ganglienzellen.

Anders gestaltet sich dasBild aufQuerschnitten durch die sensible Wurzel.

Hier erscheinen die meisten Biindel sehr wenig entwickelt, sehen bei
schwacher Vergrisserung fleckig aus.

Bei stirkerer Vergrisserung sieht man, unregelmissig dber den Quer-
sehnitt zerstreut, Nervenfasern mit zarten schwarzen Markscheiden, dazwischen
viele helle Liicken, die keine entwickelten Fasern aufweisen — iiberall zerstreut
griinlich gefirbte Querschnitte {reier Axencylinder sowie Blutkorperchen.

Einen auffallenden Gegensatz zu diesem Bilde bieten vereinzelté im
Priparat mitgetroffene Querschnitte von Biindeln der motorischen Wurzel,
welche aus gut markhaltigen Fasern zusammengesetzt sind.

Faserbreite in den unentwickelten Biindeln der sensiblen Wurzeln 1—8 @

Durchschnittlich sehr feine Fasern von 1—3 u.

Die entwickelten Biindel zeigen durchschnittliche Faserbreite von 4—6 u.

Spirlich feinere oder breitere Fasern.
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N. abducens (Zupfpriparat). Gui entwickelic markhaliige Fasern von
durchschnittlicher Breite 4--6 w, vereinzelt foine Fasern.

N. facialis (Zupfpréparat). Zwischen zahlreichen gut ecutwickelten
Nervenfasern liegen ganz vereinzelte griinlich gefirbte feine, stark varicose Fasern.

Die entwickelien Fasern zeigen Finschniirungen deutlich, welche die un-
entwickelien vermissen lassen.

Kerpe der Schwann’schenScheide an beiden nurganz vereinzelisichtbar.

Fasernbreite 1—10,5 .

Durchschnittlich 6—8 g.

N. acustious. Auf Zupfpriparaten erscheinen alleMasern markhaltig, die
meisten haben doutliche schwarze Markscheiden, vereinzelte Fasern nur ganz
zarte dunkle Contouren.

Bosonders fallt der ausgesprochen varicose Bau dor Fasern auf. Dieselben
lagsen auf ihrem Verlauf bald perlschnurariige, bald in unregelmissiger An-
ordnung grosse rundliche oder mehr lingliche Aufireibungen erkennen, die bis
20 g im Durchmesser und dariiber betragen.

Fig. 4, Taf. XXX. giebt ein Bild von dem eigenthiimlichen Aussehen,
welches diese Fasern darbieten.

Eine durchschnittliche Faserbreite lésst sich bei dem varicosen Bau
nicht angeben. :

Auf Querschnitien besteht der Nerv aus deutlich markhaltigen, dicht
nebenecinander liegenden Faserquerschnitten, die, hiufig blasenartig aufgetrie-
ben, eine grosse Breite bis ca. 20 p erkennen lassen mit zahlreichen zwischen
ihnen liegenden kleinen Faserguerschnitien von 1—4 w.

N. glossopharyngeus (Zupfpriparat). Es finden sich sohr zahlreiche
griinlich gefirbte Fasern mif ganz leichten eben angedeuicten dunlklen Con-
touren. Zerstreui zwischen diesen unentwickelten Fasern findet sich eine An-
zahl von Fasern mit deutlichen schwarzen Markscheiden. Dicse lassen die
Kinschniirungen deutlich erkennen, welche an den unentwickelten Fasern nicht
hervortreten.

Kleine Kerne der Schwann’schen Scheide sind nur sparlich sichtbar.

Auf Querschniiten haben die einzelnen Biindel eine verschieden weite
Entwickelung. Die meisten Biindel sind schr unentwickelt (Fig.5, Taf. XXX.),
zeigen grosse helle Liicken, in denen Nervenfasern ohne dunkle Markscheiden
als feine helle Ringe sowie griinlich. gefirbie Axencylinder beisammen liegen.

Ganz unregelméssig tiber den Querschnitt zerstreut finden sich gut ent-
wickelte Norvenfasern. In anderenBiindeln sind die hellenT.iicken kleiner und
sparlicher, zwischen zahlreichen Fasern mit bald stérkeren, bald schwicheren
Markscheiden.

Faserbreite ca. 1—10 w.

Fin Maass der durchschniitlichen Faserbreite ldsst sich nicht angeben.

N. vagus (Zupfpriparat). Eiwas weiter in der Entwickelung wie der
N. glossopharyngens; es finden sich markhaliige Fasern in grosserer Anzahl.
Kerne der Schwann’schen Scheide auffallend spirlich und klein.

N. accessorius. Auf Zupfpriparaten und Querschnitten ersichtlich,
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dass die Biinde! aus gut entwickelten Fasern mil schwarzen Markscheiden be-
stehen.

Faserbreite 1,5-—8 u.

Durchschnittlich ziemlich gleichmissig breite Fasern von 4--8 u.

N. hypoglossus zeigt gleiches Verhalten und Faserbreite.

Farbung mit Sdurefuchsin, Himatoxylin, Carmin, Nigrosin
(Nerven in Miller’scher Flissigkeit gehirtet).

N. trigeminus. Die motorische Wurzel ist deutlich von der sensiblen
in der Markscheidenentwickelung zu unterscheiden. Die motorischen Wurzel-
biindel sind aus Fasern zusammengesetzt, die simmtlich Axencylinder und
Markscheiden unterscheiden lassen. Die Markscheiden sind schmal im Ver-
hialtniss zum Axencylinder, welcher ein relativ grosses Volumen in diesen
jugendlichen Fasern zeigt. Die Markscheiden nehmen die Farbe der ange-
wandten Farbefliissigheit an, sehen rothlich bei Sgurefuchsin- und bléulich bei
Nigrosinfairbung aus -- nur vereinzeltc Markscheiden zeigen einen gelblichen
Farbeton - - nirgends ist conzentrische Schichtung des Marks erkennbar.

Die Fasern zeigen eine gleichmissige Breite von ca. 4- -6 u. Der sensible
Theil des Nerven ist zum grossten Theil aus feinsten Fasern zusammengoesetzt,
die theils bei starker Vergrosserung cine ausscrordentlich schmale Markhiille
erkennen lassen, die rothlich (vesp. beiNigrosin blaulich) gofirbt ist oder,
ungefirbt, weiss aussieht -— theils als rothe resp. blaugefirbte Querschnitte
erscheinen, die keine Markhiille erkennen lassen. (Freie Axencylinder).

TPaserbreite 1—8 .

Ueberwiegend sehr feine Fasern von ca. 1--3 p

In vereinzelien Nervenbiindeln finden sich isolirte grosse Ganglien-
zellen.

Hématoxylinpraparate zeigen einen sehr grossen Kernreichthum dos Endo-
and Perineurium. ’

N. acusticus. - Der Nerv ist dicht bei seinem Austritt aus dem Gehirn
getroffen und besteht hier aus zwei durch ein starkes bindegewebiges Septum
von einander getrennien Theilen. Beide lassen, an Saurefuchsinpréparaten,
die Zusammenseizung aus Fasern - - sehr verschiedenen Calibers — erkennen,
die siimmtlich zarte helle Markscheiden besitzen. Die Axencylinder sind in-
tonsiv roth gefdrbt.

Eine Verschiedenheit in der Markeniwickelung oder den Caliberver-
hilnissen der Nervenfasern ist an den beiden Theilen des Acusticus nicht zu
konstatiren.

Drittes neugeborenes Kind — ménnlich.
Liange 50 Cim.
Untersucht: Chiasma n. optici, N. trigeminus, facialis,
glossopharyngeus, vagus, accessorius
N.opticus. Chiasma (Lingsschnitr). Dasselbe ist gebildet von sehr
feinen bei cinanderliegenden varicosen Nervenfasern. Dicselben besitzen alle
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zarteste dunkle Markhiillen, Das Chiasma ist von zahlreichen Capillaren
durchzogen.

Faserbreite 1-—6 w vorwiegend feine Fasern 1—3 p.

X. trigeminus (Querschniit). Dasselbe Verhalten wie der Trigeminus
beim zweiten Neugeborenen.

Fasern von gleichmissiger Breite.

N.facialis (Zupfpréparat). Fasern, auffallend gut entwickels, zeigen alle
starke, intensiv schwarze Markscheiden, mit deutlichen Ranvier’schen und
Lantermann’schen Einschniirangen.

Durchschnittliche Faserbreite ca. 4-—8 u.

Spirlich feinere Fasern.

N. glossopharyngeus bietet dasselbe Verhalten wie beim zweifen
Neugeborenen.

N. vagus (Zupfpriparat). Zahlreiche Fasern haben schwarze, theils
starkere, theils sebr feine schwarze Markscheiden, zwischen diesen vereinzelt
in toto griinlich gefirbte, unentwickelie Fasern. An den eniwickelien Fasern
sind die Einschniirungen deutlich vorhanden, an entwickelien wie anent-
wickelten Fasern sind Kerne der Schwann’schen Scheide sichtbar, nicht
auffallend zahlreich und gross.

Faserbreite 1---8 p.

Durchschnittlich ca. 4 w.

N.accessorius (Zupfpriparat und Querschnitt). Bild eines entwickelten
Nerven mit starken schwarzen Markscheiden.

Durchschnittliche Faserbreite 4—8 u.

Spiirlich feine Fasern.

Viertes neugeborenes Kind, mannlich. -
Linge 46 Ctm. Kopfumfang 28 Ctm.
Untersucht: N.opticus, oculomotorius, trochlearis, trigeminus,
abducens.

N.opticus (Querschnitt) zwischen Chiasma und Foramen opticum. Der
unentwickelte Nerv hat bei sehwacher Vergrosserung einen in toto griinlichen
Farbeton.

Bei starker Vergrosserung erscheint er zusammengesefzt aus feinsten
griinlich goférbten Fasern, die keine schwarze Markscheide erkennen lassen.

Der Nerv ist durchsetzt von ungemein zahlreichen kleinen Bluigefissen,
es liegen ferner iiberall im Gewebe zerstreut zahlreiche freie Blutkirperchen.

Durchschnittlich feinste Fasern von 1—3 u.

N. oculomotorius (Zupfpriparat und Querschnitt). Gut entwickelter
Nerv mit starken schwarzen Markscheiden.

Faserbreite 1,5—10 .

Durchschnittliche Faserbreite 4-- 6u

Spirlich feinere Fasern.

N. trochlearis (Zupfpréparate und Lingsschniti). . Dieselben Verhilt-
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nisse. Die durchschnittliche Faserbreite ist elwas geringer, wie heim N. ocu-
lomotorius ca. 3—5 w.

N. trigeminus. Motorische Wurzel (Zupfpriparat und Querschuiti.)
Dieselbe ist gut entwickelt, alle Fasern besitzen deutliche schwarze Mark-
scheiden wie Fig. 6, Taf. XXIX. zeigt.

Faserbreite 1—12 g.

Durchschnittlich Fasern von ca. 8 .

N. abducens (Zupfpriparat und Querschniti). Gub entwickelter Nerv
mit starken schwarzen Markscheiden.

Durchschnittliche Faserbreite ca. 8 p, ganz feine Fasern spiirlich.

Fiinftes neugeborenes Kind
49 Ctm. lang.

Untersucht: N. opticus, oculomotorius, trochlearis, trigeminus,
abducens, facialis, hypoglossus.

N. opticus distal vom Chiasma (Zupfpriparat). Die sparlichen gut
isolirten Fasern sind griinlich gefirbt, zeigen keine Markscheiden, haben vari-
cosen Bau.

N. oculomotorius (Zupfpriparat und Querschnitt). Entwickelter Nerv.

Durchschnittliche Faserbreite 8 w. Breitere Fasern spérlich.

N. trochlearis (Zupfpriparat und Querschnitt). Dieselben Verhiltnisse.

N. trigeminus (Zupfpriparat). Der Unterschied in der Entwicklung
der vorderen und hinteren Wurzel an den Zupfpriaparaten ersichtlich; Priparate
aus der motorischen Wurzel weisen nur spérliche griinliche unentwickelte
Fasern auf, die in dem sensiblen Nerven zahlreich sind, oft in Biindeln zu-
sammenliegen — aber doch von den entwickelten Fasern an Zahl iibertroffen
werden.

N. abducens (Zupfpriparat) besteht aus Fasern, die, wie in Fig. 4,
Taf. XXIX. sichtbar, deutliche schwarze Markscheiden erkennen lassen. Zwi-
schen den Fasern mit dunkelschwarzen, starken Markscheiden sind einige
Fasern mit zarten dunklen Conturen abgebildet.

N. facialis (Zupfpriparat, Lings- und Querschnitte) Gut entwickelter
Nerv mit starken, intensiv schwarz gefdrbten Markscheiden.

Faserbreite 1—10 u.

Durchschnittliche Faserbreite 4—6 . :

N. hypoglossus (Querschnitt) entwickelt, zusammensetzt aus ziemlich
schmalen, markhaltigen Fasern von ca. u 4 Durchmesser

Sechstes neugeborenes Kind, weiblich.
Linge 50 Ctm.

Untersacht: N. oculomotorius, trigeminus, accessorius.

N. oculomotorius (Zupfpriparat und Querschnitt), Entwickelier Nerv
mit ausgebildeten schwarzen Markscheiden.
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Faserbreite 1—10,5 u.

Durchschnittlich 4—8 w.

N. trigeminus (Querschnitt durch vordere und hintere Wurzel). Die
Nervenbiindel der vorderen Wurzel sind entwickelt, bestehen aus ziemlich
gleich breiten Fasern mit schwarzen Markscheiden; schon bei schwacher Ver-
grosserung sind sie deutlich unterschieden von den hinteren Wurzelbiindeln,
die zahlreiche unentwickelte Fasern aufweisen, welche sehr betréichiliche Breiten-
unterschiede erkennen lassen.

Auf Querschnitten, welche durch die isolirte vordere und hintere Wurzel
gelegt sind, sowie an Zupfpriparaten aus derselben, treten diese Unterschiede
in prignantester Weise hervor.

Faserbreite 1—10 p.

Durchschnittliche Faserhreite der motorischen Bindel 4—8 w.

Spérlich feinere Fasern.

In den sensiblen Biindeln ganz \onmegend feine Fasern von l—o .

N. accessorius. Entwickelter Nerv, mit durchschnittlicher Faserbreite
von 4—8 .

Siebentes neugeborenes Kind — maénnlich.
Linge 53 Ctm. Kopfumfang 35 Ctm. Stark entwickeltes Kind.

Untersucht: Chiasma und N. opticus, oculomotorius,trochlearis,
trigeminus, abducens, faeialis, acusticus, vagus, accessorius,
hypoglossus.

N. opticus. Chiasma.

An Lings- und Querschnitten durch das Chiasma besitzen alle Fagern
Markscheiden.

Faserbreite 1-—3,5 u.

Querschnitte an distalen Stellen des N. opticus zeigen, dass hier die
Markentwickelung noch nicht vollendet ist — es finden sich griinlich gefarbte,
unentwickelte Fasern — die vorhandenen Markscheiden sind zarter und weniger
intensiv schwarz, die Fasern schmiler, 1-—2 w. Dieser distale Abschnitt des
Opticus ist indessen weiter entwickelt, als die entsprechenden Theile des Seh-
nerven der bisher untersuchten Neugeborenen.

Reichthum an kleinen Blutgefissen ist an proximalen und distalen Teilen
sehr deutlich.

N. oculomotorius (Querschnitt und Zupfpréparat). Entwickelter Nerv;
starke schwarze Markscheiden.

Faserbreite 110 g.

Durchschnittliche Faserbreite 6—10 p.

Auch die feineren Aeste des Oculomotorius sind durchweg markhaltig, die
Fasern schméler 3-—4 p.

N. trochlearis. Dieselben Verhiltnisse, nur durchschnittlich etwas
feinere Fagern.

N. trigeminus. Querschnitte durch den ganzen Nerven zeigen, dass
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fast simmeliche Bindel gut entwickelt sind, nur vereinzelte Biindel enthalten
mitunter beieinanderliegende unentwickelte Fasern, erhalten dadurch ein
eigenthtimliches fleckiges Aussehen. Dasselbe Verhalten trift auf Langsschnit-
ten und Zupfpriparaten hervor.

Der Nerv ldsst den Unterschied zwischen vorderer und hinterer Wurzel
nicht in der Deutlichkeit erkennen, wie bei den frither untersuchten neugebore-
nen Individuen.

Einzelne Biindel bestehen aus ziemlich gleich- und mittelbreiten Fasern,
andere aus vorwiegend sehr feinen Fasern,

N. abducens (Léngsschnitt). Alle Fasern mit gleichmissigen, starken,
schwarzen Markscheiden und Durchmesser von ca. 4—8 u.

N. facialis (Querschnitt). Fast alle Fasern des Querschnitts haben aus-
gehildete Markscheiden, ganz vereinzelt finden sich unentwickelte Fasern.

Paserbreite ca. 4—8 w.

N.acusticus(Querschnitt). Alle FFasern besitzen schwarze Markscheiden.

Besonders aunffallend ist der sehr verschiedene Durchmeser der iiber den
Querschnitt zerstreuten Fasern (Fig. 3, Taf, XXX.), feinste Fasern von 1—3 g
liegen zwischen breiten Fasern von 12 u und dariiber. Diese sehr breiten Fa-
sern sehen mitunter wie kugelig aufgetrieben aus.

Von einer durchschnittlichen Faserbreite kann nicht gesprochen werden.

N. vagus (Querschnilt). Die Biindel des Nerven zeigen eine verschieden
weite Entwickelung — einzelne Biindel sind fast véllig entwickelt — weisen
nur vereinzelte Stellen auf, in denen unentwickelte Fasern bei einander liegen.
Andere Biindel lassen zahlreichere und grossere helle Liicken erkennen, in
denen viele unentwickelte Nervenfasern sowie freie Axencylinder bei einander
liegen (Fig. 6, Taf. XXX.). Man kann bei der Durchsicht der einzelnen Ner-
venbiindel die verschiedenen Entwickelungsstufen sehr deutlich erkennen.

Einzelze Biindel bestehen aus ziemlich gleichmissig breiten Fasern von
ca. 4—8 u, andere Biindel weisen grosse Differenzen in den Faserbreiten mit
iiberwiegend sehr feinen Fasern auf; erstere stellen die weiter in der Bntwicke-
lung begriffenen, letztere die unentwickelten Biindel dar.

Auf Zupfpraparaten tritt der exquisit varictse Bau der einzelnen Nerven-
fasern mit grossen bldschenartigen Auftreibungen deutlich hervor.

N. accessorius, gut entwickelter Nerv.

Durchschnittliche Faserbreite 4~-8 w, spirlich feine Fasern, vereinzelt
breitere Fasern.

N. hypoglossus. Dieselben Verhiltnisse.

Achtes neugeborenes Kind.
Linge 54 Ctm. Kopfumfang 34 Ctm.

Untersucht: N. opticus, nach Austritt aus dem Chiasma, beim Kintritt in
das Foramen opticum und in der Orbita; N. oculomotorius, trigeminus,
facialis und acusticus.

N. opticus nach Ausiritt aus dem Chiasma. AlleBiindel sind aus Fasern
mic dentlichen schwarzen Markscheiden zusammengesetzt — es finden sich
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keine unentwickelten Fasern. Faserbreite 1-—8 y, iiberwiegend sehr feine Fasern
yon 1—3 w.

Zahlreiche kleine Blutgefisse findet man theils lings und theils quer ge-
troffen, sowie freie Blutkirperchen auf dem Nervenquerschnitt.

Beim Eintritt in das Foramen opticum auf Querschnitten untersucht,
bistet der Nery dasselbe Bild dar — alle Biindel sind gleichmissig gut ent-
wickelt. Differenzen in der Entwickelung der -einzelnen Fasern finden sich
nicht, freie Axencylinder sind nicht sichtbar. Die Faserbreite ist etwas ge-
ringer als in den proximalen Theilen des Nerven.

" Ein eigenthiimliches Verhalten zeigt der Nerv auf Schuitten auf seinem
Verlauf innerhalb der Orbita nach Eintritt der Arteria ceniralis retinae.

Bei schwacher Vergosserung (Zeiss A., Oc. 2) sisht man den Nerven
zusammengesetzt aus einer grossen Anzahl kleiner rundlicher griiner Quer-
schnitte, die granuolirt aussehen; zwischen diesen Querschnitten, iher deren
Natur bei der angewandten Vergrosserung nichts Sicheres ausgesagt werden
kann, finden sich unregelmissig zerstreut vereinzelte Querschuitte, die mit Be-
stimmtheit theils als Biindel — zusammengesetzt aus markhaltigen, entwickel-
ten Nervenfasern, theils als isolirt liegende, véllig entwickelte Nervenfasern
zu erkennen sind.

Diese Biindel und einzelnen Fasern sind bald sparlicher, bald reichlicher
zwischen der grossen Menge von griinlichen Querschnitten verbreitet — man
findet sie sowohl an der Peripherie, wie in den centralen Partien des Opticus-
querschnittes, mitunter liegen sie in der Nahe von Gefiigsen, mitunter auch
nicht. Die Biindel unterscheiden sich durch ihre betrdchtliche Grosse, die
durchschnittlich etwa das 4—10fache der kleinen griinen Querschnitte betriigt,
deutlich von letzteren.

Bei starker Vergrosserung (Zeiss D und noch deutlicher bei Betrachtung
mit Immersion, Fig. 3, Taf. XXIX) sieht man, dass die griinlichen Querschnitte
a, b, ¢, d, e u, s. w. kleinen Nervenhiindeln entsprechen, die zusammengesetzt
sind aus allerfeinsten griinlich gefirbten Fasern (f, f, %, f; w. 8. w.); diesel-
ben liegen sehr dicht bei einander, lassen oft keine deutlichen Zwischenraume
zwischen sich erkennen, verlsihen den Biindeln ihr granulirtes Aussehen. Jede
der Fasern entspricht einem freien (nackten) Axencylinder. Man findet in diesen
Biindeln auf zahlreichen Préparaten auch nicht eine Faser, die eine beginnende
Markscheidenbildung erkennen liesse — geschweige denn deutlich schwarz
conturirte Fasern, aus denen die anderen grossen Biindel (m) ausschliesslich
zusammengesetzt sind. Die markhaltigen Fasern derselben haben eine ziemlich
gleichmissige Breite von ca 4—6y, welche auch den vereinzelt liegenden, mark-
haltigen Fasern zukommt, wahrend sich fiir die freien nackien Axeneylinder
der kleinen unentwickelten Biindel ein Maass nicht bestimmen lasst.

Etwa 4—6 der markhaltigen Fasern entsprechen hiufig dem Durchmesser
eines ganzen unentwickelten Biindels, welches wieder aus zahlreichen feinen
Axencylindern zusammengesetzt ist.

Spérliches Bindegewebe bildei eine Eintheilung in Septa; in diesen fin-
den sich zahlreiche Blutgefisse.
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N. oculomotorius (Querschnitt). Alle Fasern haben siarke schwarze
Markscheiden.

Faserbreite 1—10 u.

Durchschnittliche Faserbreite ca. 6—8 .

N. trigeminus. Querschnitte durch motorische und sensible Wurzel
zeigen, dass alle Fagern des gesammten Nerven schwarze Markscheiden be-
sitzen, diejenigen der sensiblen Wurzel sind zarter, weniger intensiv dunkel
gefirbt, als die der motorischen, deren Fasern zum Theil lings getroffen sind.
Die Biindel der sensiblen Wurzel sind durch die weitgehenden Differenzen in der
Faserbreite charalkterisirt. Zahlreiche feine Fasern von 1-—3 w liegen unregel-
missig zerstreut zwischen breiten Fasern von 8—10 w, wihrend die moto-
rischen Fasern eine Breite von ca. 4—8 u aufweisen.

N. acusticus und facialis zusammen auf dem Querschnitt getroffen,
lassen in deutlicher Weise den Unterschied in der Faserbreite erkennen, wih-
rend der Facialis zusammengesetzt ist aus ziemlich gleichbreiten Fasern von
6--8 u, finden sich im Acusticus sehr feine Fasern von 1—3 u in grosser
Mepge zwischen breiten Fasern von 8-—10 g und dariiber. Die Markscheiden
des Acusticus sind diinner als die des Facialis.

Der N. facialis peripherisch nach Austritt aus dem Foramen stylo-
mastoidenm auf Zupfpraparaten untersucht, bietet das Bild eines unentwickel-
ten Nerven — zwischen Fasern mit zarten dunklen Markscheiden finden sich
zahlreiche griinlich gefirbte Fasern ohne dunkle Contouren, die keine Einschnii-
rungen erkennen lassen, dagegen in exquisiter Weise einen auffallenden Reich-
thum an grossen Kernen der Schwann’schen Scheide anfweisen, die oft von
kirnigen (protoplasmatischen?) Massen umgeben sind. Auch auf Querschnitten
trith dies, von dem centralen Verlaul des Nerven sehr abweichende Verhalten
deutlich hervor. Ueberall auf den Querschnitten finden sich griinliche Fasern,
zwischen dunkelrandigen zerstreut.

Der Nery ist peripherisch zusammengeseizt aus feinen Fasern von 1—4 w.
Fasern iiber 4 w sind vereinzelt.

Die N. abducentes, vagi und accessorii bieten dieselben Verhilt-
nisse, wie der N. oculomotorius.

B. Als nicht ausgetragen bezeichnete Kinder, die mach der
Geburt noch einige Zeit gelebt haben.

1. Acht Monate alte Friihgeburt — ménnlich,
lebte einen Tag nach der Geburt.
45 Ctm. lang. Kopfumfang 31 Ctm.

Untersucht: N. opticus in der Orbita, oculomotorius an der Gehirn-
hirnbasis und in der Orbita, trigeminus, facialis und acusticus
an der Gehirnbasis.
Schon bei makroskopischer Betrachtung lassen sich deutliche Unterschiede
in der Markentwickelung der beireffenden Nerven erkennen.
Die Oculomotorii an der Basis sehen glinzend weiss aus,
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Die Oculomotorii in der Orbita, sowie der Facialis und Acusticus sehen
weisslich aus, haben noch einen leichten grauen Farbenton.

Die weisse Portio minor des Trigeminus ist scharf von der dentlich grauen
Portio major dieses Nerven geschieden. Das Chiasma sieht weisslich grau aus.

Graurtthlich ist das Aussehen des Opticus in der Orbita, derselbe hat
dort eine gallertige Beschaffenheit.

Mikroskopisch: N. opticus (Querschnitte). Der Nerv wird untersucht
auf einer Reihe von Schnitten, welche vor dem Eintritt der Arteria centralis
retinae beginnen, und nach Eintritt derselben bis dicht an den Bulbus weiter-
gefiihrt sind.

Auf allen diesen Schnitten erscheint der Nerv zusammengesetzt aus mark-
losen Nervenfasern. Dieselben haben, mit Osmium, simmtlich einen griin-
lichen Farbenton angenommen; nicht eine Faser zeigt dunkle Contouren. In
Biindeln zusammenliegende Axencylinder sind nicht vorhanden. s finden
sich vereinzelte Fasern, dic durch betréichtliche Grosse sich von den an-
deren unterscheiden. Die meisten Fasern sind sehr fein, circa 1—2 w. Die
zahlreichen einzelnen Nervenbiindel werden durch auffallend breite Septa von
sinander geschieden. In denselben verzweigt sich ein ungemein reichliches Netz
kleiner Gefiisse, welche, theils auf dem Lingsschnitt, theils auf dem Quer-
schnitt getroffen, in jedem einzelnen Septum gefunden werden, so dass das
vielgestaltigze Gefdssnetz ein recht eigenthiimliches Bild darbietet.

Die Geféisse sind zum grossen Theil prall mit Blutkérperchen gefiillt.

In den die Gefisse filhrenden Septen sind Liicken und Spalten, sowie
zahlreiche grosse sternformig verzweigte Zellen sichtbar.

N. oculomotorius (Basis des Gehirns, Querschnitt) besteht aus Fasern,
die simmtlich deutlich schwarze Markscheiden besitzen.

Faserbreite 1—8 .

Durchschnittlich Fasern von 3,56 u.

) Querschnitte des Nerven in der Orbita zeigen, dass hier, zwischen Fasern
mit sehr zarten schwarzen Markscheiden, griinliche Liicken hestehen, in denen
unentwickelte feinste Fasern dicht bei einander liegen.

N. trigeminus (Querschnitt). Die auf demselben Schnitt getroffenen
Biindel der motorischen und sensiblen Wurzel unterscheiden sich in prignan-
tester Weise.

Die motorischen Biindel sind gut entwickelt, die einzelnen Markscheiden
tief schwarz.

Faserbreite 1—8 .

Durchschnittlich 4—6,5 u.

In der sensiblen Wurzel liegen zwischen Fasern mit ansgebildeten dunklen
Markscheiden zahlreiche Fasern mit hellen Contourcn und freien Axencylindern,
wodurch die einzelnen Biindel ein eigenthiimlich fleckiges Aussehen erhalten.

Faserbreite 1—8 .

Von einer durchschnittlichen Faserbreite kann bei der unregelmissigen
Vertheilung von feinsten und breiteren Fasern nicht gesprochen werden.

N. facialis und acusticus bestehen aus markhaltigen Fasern.
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2. 7 Monate alte Friihgeburt, lebte 30 Tage nach der Geburt.

Untersucht: Tractus and N. opticus, N. facialis
und acusticus.

Makroskopisch ist der T'raetus opticus deutlich weiss, wihrend der
N. opticus nach dem Austritt aus dem Chiasma weisslich grau ausseht.

N, facialis und acusticus sind weiss.

Die mikroskopische Untersuchung von Querschnitten des Tractus und
des N. opticus auf verschiedenen Stellen seines Verlaufs bis zum Foramen
opticum zeigt, dass beide aus Fasern mit zarten schwarzen Markscheiden zu-
sammengeselzt sind und deutliche Differenzen in der Markscheidenentwicklung
nicht bestehen.

Faserbreite 1—8 u.

Durchschnittlich Fasern von 1—3 u.

N. facialis und acusticus bestehen aus markhaltigen Fasern.

Der Acusticus lidsst das Nebeneinandervorkommen von grossen blasen-
artigen Faserquerschnitten bis 12 w neben zahlreichen feinen Querschnitten
erkennen.

3. 47 Ctm. langes Kind, hat 13 Tage extrauterin gelebt.

Untersucht: Tractus und N. opticus, anf verschiedenen Stellen seines
Verlaufs bis zum Foramen opticum, N. opticus in der Orbita,
N. trigeminus, facialis und acusticus.

Makroskopisch sind alle Nerven weiss, mit Ausnahme des Opticus in
der Orbita, der grau gallertig aussieht.

Mikroskopisch lassen Querschnitte durch den Tractus und N. opticus
auf verschiedenen Stellen seines Verlaufes bis zum Foramen opticum ihre Zu-
sammensetzung aus markhaltigen Nervenfasern erkennen. Eine grosse Anzahl
Ideiner Gefisse durchzieht den Nerven, verbreitet sich in den Interstitien zwi-
schen den einzelnen Biindeln. In Gewebsliicken finden sich zahlreiche Leuko-
cyten. Teinste Fasern von 1—2 w hilden die Biindel, Fasern von 3—4 p
sind selten.

Auf Querschnitten durch den Opticus wihrend seines Verlaufs in der Or-
bita erscheinen die central gelegenen Biindel des Nerven deutlich markhaltig,
wihrend die an der Peripherie des Nerven gelegenen Biindel zum grossten
Theil aus unentwickelten Fasern, die keine oder unvollkommene Markscheiden
hesitzen, zusammengesetzt sind. Das Gefiissnetz in denInterstitien ist deutlich
ausgehildet — jedoch ist dasselbe bei weitem nicht so stark entwickelt, die
Saftliicken zwischen den Biindeln nicht so massig, wie wir sie in Fall 1 vor-
fanden. .

Biindel, deren Nervenfasern sich in deutlicher Weise in der Markschei-
denentwickelung (abgesehen von den Differenzen zwischen peripherischen und
centralen Biindeln) von den anderen unterscheiden, sind nicht sichibar.
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Die Fasern sind ausserordentlich fein, 1—2 w. Breitere Fasern ganz
vereinzelt.

Motorischer und sensibler Trigeminus bestehen beide aus mark-
haltigen Fasern -— jedoch sind die Markscheiden der motorischen Wurzel viel
intensiver schwarz und weit stirker, als die der sensiblen Wurzel, so dass die
cinzelnen Biindel schon bei schwacher Vergrdsserung sicher von einander zu
unterscheiden sind. 3

Faserbreite in den motorischen Biindeln 1-—8 u.

Durchschnitilich ca. 4 p.

Faserbreite in den sensiblen Biindeln 1---10,5.

Eine durchschniitliche Faserbreite kann nicht angegeben werden.

Aehnliche Unterschiede bieten die Querschnitte des N. facialis und
acusticus dar. Beide Nerven sind ausgebildet, doch treten dic Biindel des
Facialis deutlich durch ihre stdrkeren, dunklen Markscheiden, das gleichmissige
Caliber ihrer Fasern, durchschnittlich 4—6 g, vor den helleren Fasern des
Acusticus, die hier vorwiegend sehr feine Querschnitte (1—3 p) zeigen, hervor.

Fasern von 10—12 u Durchmesser sind spérlich vorhanden.

C. Spiitere Entwickelungsstadien als ausgetragen bezeichneter
Kinder.
1. Drei Wochen altes Kind.
Untersucht: N. opticus, oculomotorius, trigeminus.

Opticus distal bis zum Einiritt in den Bulbus. Lings- und Querschnitie
zeigen, dass der Nerv bereits markhaltig ist; er ist zusammengeselzl aus gleich-
missig entwickelten Nervenbiindeln, in denen alle Fasern dunkle Markscheiden
besitzen. Diese Markscheiden sind zum grossen Theil sehr zart, viele nicht
sehr intensiv schwarz.

Die durchsehnittliche Breile der Fasern hat nichi wesentlich zugenom-
men, feinste Fasern von 1--2 u sind vielleicht etwas spirlicher vorhanden als
beim Neugeborenen, es iiberwiegen feine Fasern von 3--4 w, vereinzelt breite
Fasern von ca. 10,5 w Durchmesser. .

Der Reichthum an Bluigefissen ist nicht mehr so erheblich, wie beim
Neugeborenen.

Auf Léngsschnitten ist der stark varicdse Ban derNervenfasern erkonnbar.

N. oculomotorius (Zupfpraparat, Quer- und Lingsschnitt). Alle Ner-
venfasern haben intensiv schwarze, starke Markscheiden. Die Fasern sind aus-
gezeichnet durch eine gleichmissige Breite von ca. 8- -8,5 w; breitere oder
schmilere Fasern sind selten.

Zupfpraparat und Lingsschnitt zeigen, dass die Fasern uicht varicds,
sondern gleichmassig cylindrisch sind.

N. trigeminus. Zupfpriparate aus dem ganzen Nerven eninommen,
bestehen zum grossten Theile aus entwickellen Fasern mil dunklen Markschei-
den; es findon sich aber, iiberall zerstreut, hiufig in Biindeln bei einander-
liegend, unentwickelte griinliche Fasern.
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Auf Langsschnitten durch den ganzen Nerven findet man zahlreiche Biin-
del mit gut entwickelten Fasern, andere Biindel weisen, zwischen entwickelten
Fasern, einzelne Fasern ohne dunkle Contouren auf.

An Querschnitlen, durch die sensible Wurzel gelegt, ist deutlich ersicht-
lich, dass dieselbe noch unentwickelt ist.

Die einzelnen Biindel haben ein exquisit fleckiges Aussehen, dadurch be-
dingt, dass tberall zwischen Fasern mil dunklen, zum Theil auch recht star-
ken Markscheiden, zahlreiche unentwickelte, griinlich gefirbte Fasern liegen.
Die grosse Anzahl freier Axencylinder ist in diesen Préparaten besonders auf-
fallend. — Dieselben zeigen an manchen Stellen die beginnende Markbildung in
schoner Weise. Fig. 7, Taf. XXIX. giebt ein anschauliches Bild eines Theils
eines solehen unentwickelten Biindels mit einer Anzahl freier Axencylinder a,
b u. s. w. Diese Biindel bestehen vorwiegend aus feinen Fasern von 1,5
bis 4 w Durchmesser.

2. Sechs Wochen altes weibliches Kind.
Untersucht: N. opticus, trigeminus, abducens, facialis.

N. opticus distal und N. oculomotorius. Dieselben Verhdlinisse wie
beim 3 Wochen alten Kinde.

N. trigeminus. Querschnitt durch die sensible Wurzel und die an-
liegenden Biindel der motorischen Wurzel gelegt, zeigen die verschiedene Ent-
wickelung der einzelnen Biinde! deutlich.

In Fig. 2, Taf. XXX, sehen wir zwei nebencinander liegende Biindel der
vorderen und hinteren Wurzel. Das Biindel der vorderen Wurzel V. besteht
aus ziemlich gleich breiten, dieht bei einander liegenden Fasern mit intensiv
schwarzen starken Markscheiden.

Das hintere Wurzelbiindel h, besteht zum grossten Theil auch aus Fasern
mit dunklen Markscheiden — di¢selben sind aber weniger stark und viele auch
weniger dunkel wie die Markméntel des motorischen Biindels — ferner aber
liegen zwischen ihnen zerstreut Fasern, die keine Markscheide erkennen lassen,
sowie freie Axencylinder.

Diese unentwickelten, in kleinen Haufen zusammenliegenden Fasern geben
denr Querschnitt ein charakteristisches, geflecktes Aussehen, welches schon bei
der angewandten schwachen Vergrosserung deutlich hervortritt.

Die durchschnittliche Faserbreite motorischer Biindel ist 4—6 w, die des
sensiblen Biindels 1—3 g. ,

Dieselben Verhaltnisse zeigen Lingsschnitte durch die einzelnen Wurzeln
gelegt.

N. abducens (Querschnitt). Alle Fasern starke schwarze Markscheiden.

Faserbreite 1—10,5 pr.

Durchschnittliche Faserbreite ca. 8—9 u.

N. facialis (Querschnitt). Gut markhaltig.

Die durchschnittliche Faserbreite ist geringer, ca. 6-—8 u.
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3. Neun Wochen altes ménnliches Kind.
Untersucht: N, opticus, oculomotorius, trochlearis, trigeminus,
abducens, facialis, acusticus, vagus, accessorius, hypoglossus.

N. opticus (Querschnitt.) Mitte zwischen Chiasma und Eintritt in das
Foramen opticum). Dieselben Verhilinisse wic beim 3 und 6 Wochen alten
Kinde.

Die Markscheiden sind zart. Eine Breitenzunahme der Fasern ist nicht
zu constatiren. _

Fig. 2, Tal. XXIX. zeigt, dass die cinzelnen Biindel aus markhaltigen
TFasern zusammengesetzt sind. Die schwarzen Gber den Querschnitt zerstreuten
Punlde sind Blutkérperchen, welche sich hier durch Osmium schwarz geffirbt
haben. In den Intersiitien zwischen den Biindeln sind zahlreiche kleine Blut-
gefisse sichibar.

N. oculomotorius (Quersehnitt). Dic Markscheiden deutlich stirker
als heim 3 Wochen alten Kind; die durchschniftliche Faserbreite ist dieselbe
geblieben, ca. 8 .

N. trochlearis (Querschnitte). Dieselben Verhilinisse wie der Oculo-
motorius.

X. trigeminus. Zupfpriparate, enthaltend Fasern aus beiden Wurzeln,
weisen nur gut entwickelte Fasern sehr verschiedenen Calibers auf.

Auffallend ist das Nebeneindervorkommen von gleichmissig cylindrischen
und stark varicGsen Fasern,

Querschnitte durch den ganzen Nerven (motorische und sensible Wurzel)
lassen erkennen, dass alle Biindel aus vollig entwickelton Nervenfasern mit
deutlichen schwarzen Markscheiden zusammengesetzt sind. Unentwickelie
Fasern sind in keinem Biindel mehr zu constaliren. Ein Unterschied zwischen
motorischen und sensiblen Biindeln ist nur insofern vorhanden, als in den
molorischen Biindeln ziemlich gleich breite (mittelbreite) Fasern von ca. 8 w
iiberwiegen, wihrend die Unterschiede in der Faserbreite in den sensiblen
Biindeln hervoriretender und feine Fasern zahlreicher vorhanden sind (Faser-
breite 1—10 u).

N. abducons (Querschnilt) zusammengesetzt aus gleichméssig breiten
Fagern mit starken Markscheiden von ca. 8 w Durchmesser.

Bindel von N. facialis und acusticus, zusammen aufl dem Quer-
schnitt geiroffon, lassen deutlich erkennen, dass erstere ans ziemlich gleich
breiten Fasern von ca. 8—10 w Durchmesser zusammengeseizt sind, wihrend
lelztere so erhebliche Unterschiede in der Faserbreite besitzen, dass von einem
Durchsehnitismaass nicht gesprochen werden kann. Die breifesten Fasern des
Acusticus hahen keine grosseren Durchmesser, wie die grossen varicosen Auf-
treibungen der Fascrn des Neugeborenen.

Die Markscheiden der Facialis-Biindel sind stérker als die des Acusticus.

N. glossopharyngens, vagus, accessorius, hypoglossus (Quer-
schnitte).

Alle Biindel gut entwickelt.
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Faserbreite 1-—10 w.

Im Accessorius und Hypoglossus durchschnittlich Fasern von ca. 8 g.

Es finden sich in verschiedenen Préiparaten einzelne Ganglienzellen den
Nervenfasern anliegend,

4. Miénnliches Kind von zehn Wochen.

Untersucht: N. opticus, oculomotorius, trigeminus, abducens,
facialis, glossopharyngeus, vagus und accessorius.

N. opiicus. Langsschnitte durch Chiasma und aus ihm hervorgehenden
N. opticus zeigen den exquisit varicsen Bau der einzelnen Nervenfasern, die
etwas stirkere und schwirzere Markscheiden besitzen, wie die Fasern aus den
entsprechenden Theilen des Opticus der vorher untersuchten Individuen.

Ueber die durchschnittliche Faserbreite 1dsst sich bei dem varicosen Bau
schwer ein sicheres Urtheil gewinnen. :

N. oculomotorius (Zupfpriparat). Die meisten Fasern gleichbreit
8 —10 u, cylindrisch mit starken Markscheiden, deuntlichen Einschniirungen;
spérlich feinere, oft varicdse Fasern mit zarten Markscheiden.

N.trigeminus. An Zupfpriparaten fillt auf, dass zwischen zahlreichen
gut ausgebildelen Fasern, vereinzelt in toto griinlich gefiirbte Fasern ohne Mark-
scheiden liegen.

Querschnitte, durch die motorische und sensible Wurzel gelegt, zeigen,
dass erstere aus lauter markhaltigen Fasern besteht, wihrend in den sensiblen
Biindeln sich -hier und da freie Axencylinder finden. — Obwohl dieselben ver-
einzelt zwischen einer bei weitem tberwiegenden Menge von Fasern mit
schwarzen Markscheiden liegen, muss die sensible Wurzel doch als nicht villig
entwickelt bezeichnet werden.

Die motorischen Biindel sind zusammengesetzt auns Fasern von durch-
schnittlich 4—8 u Breite.

In den sensiblen Bindeln finden sich fast nur feiners Fasern von 1—-5u
Durchmesser.

N. abducens. Entwickelter Nerv.

Faserbreite durchschnittlich 4—8, breitere und schmilere Fasern selten.

N. facialis (Zupfpriparate und Querschnitte).

Alle Fasern haben schwarze Markscheiden. Der auf Zupfpriparaten vor-
handene hochgradig varicése Bau der einzelnen Fasern tritt auf den Quer-
schnitten sehr deutlich in der sehr betriichtlichen Caliberdifferenz der Faser-
querschnitte hervor.

Es liegen feinste Fasern von 1—2 w zwischen grossen blasenartig aufge-
getriebenen Fasern von 12 w und dariber.

N. glossopharyngeus, vagus und accessorins. Zupfpraparate und
Querschnitte zeigen die vollendete Markscheidenentwickelung dieser Nerven. Die
Fasern sind durchschnittlich ziemlich schmal, 4—6 w, nur vereinzelte breitere
Fasern,
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5. Kind von 1!/, Jahr.

Untersucht: Tractus und N. opticus, oculomotorius, trigeminus,
abducens, facialis, acusticus, glossopharyngeus, vagus, ac-
cessorius und hypoglossus.

Tractus und N. opticus, (Querschnitte) sind zusammengesetzt aus
Nervenfasern mit intensiv schwarzen Markscheiden. Ein Unterschied in der
Ausbildung der Markscheiden zwischen Tractus und N. opticus ist nicht vor-
handen.

Durchsehnittlich feine Faseln von ca. 1—3 w, breite Fasern von 8—10 w,
sind spérlich in den einzelnen Biindeln zerstreut.

Die Nerven besitzen nicht mehr das reichliche Kapillarnetz des unans-
gebildeten Nerven.

N. oculomotorius (Querschnitt). Vollig entwickelter Nerv.

Faserbreite 1,5—12 .

Durchschnittlich Fasern von ca. 8—10.

N. trigeminus (Querschnitt). Motorische und sensible Wurzel, ganz
entwickelt, unterscheiden sich dadurch, dass die motorische Wurzel aus durch-
schnittlich breiteren Fasern (ca. 8—9u) zusammengesetzt ist, mit sehr breiten
schwarzon Markscheiden, wihrend in der sensiblen Wurzel feinere Fasern von
ca. 4—6 p Durchmesser mit diinnen Markscheiden tiberwiegen.

Die Minima (1-—2 w) und Maxima der Faserbreite (ca. 12 w) sind in
beiden Wurzeln dieselben.

Es finden sich versprengte Ganglienzellen in einzelnen Nervenbiindeln
der motorischen Wurzel.

N. abducens. Entwickelter Nerv mit durchschnittlich breiten Fasern
von ca. 12 w Durchmesser.

N. facialis. Durchschnittliche Faserbreite etwas geringer, ca. 8—10 u.

N. acusticus (Lingsschnitt). Entwickelter New Die einzelnen Fasern
zeigen stark varicdsen Bau.

Das Durchschnittsmaass der Faserbreite ldsst sich nicht bestimmen.

N. glossopharyngeus und vagus (Querschnitte). Alle Fasern mit
dunklen Markscheiden.

Sehr betrichtliche Unterschiede in der Breite der Fasern.

Zahlreiche Fasern von 1-—3 w liegen zwischen zahlreichen breiten Fasern
von 8—10 p Durchmesser unregelméssig zerstreut.

N. accessorius und hypoglossus besitzen starke schwarze Mark-
scheiden.

Durchschnittlich breite Fasern von 8—10 w Durchmesser.

6. Kind zwei Jahre alt.
Untersucht: Simmtliche Nerven (mit Ausnahme des Olfactorius).

Die Nerven bieten dieselben Verhaltnisse wie die Nerven.des 11/, Jahre
alten Kindes, eine weitere DBreitenzunahme der Fasern ist nicht zu con-
statiren.
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D. Nerven eines 48 Jahre alten Mannes.
Untersucht: Simmtliche Nerven (mit Ausnahme des Olfactorius).

Die Stirke der Markscheiden hat in allen Gehirnnerven deutlich zu-
genommen — auch an Osmium-Préparaten tritt die concentrische Schichiung
des Marks, die bei den Nerven jugendlicher Individuen nicht oder wenig aus-
gebildet vorhanden war, in exquisiter Weise hervor.

Die Maasse der einzelnen Nerven sind folgende:

N. opticus Faserbreite 1 bis ca. 12 w. Durchschnittlich Fasern von ca.
1—4 . Breitere Fasern spérlich.

N. oculomotorius: Faserbreite 1—24 p.

Durchsehnittlich gleichmissig breite Fasern ca. 16—20 u, feine Fasern
von 1—4 w spérlich.

Dieselben Maasse zeigen die ibrigen motorischen Hirnuerven, sowie was
die Minima und Maxima derFaserbreite betrifft, auch der sensible Trigeminus,
Acusticus, Glossopharyngeus und Vagus; fir diese Nerven ldsst sich ein
durchnittliches Maass der Faserbreite nicht bestimmen.

Das Ergebniss dieser Untersuchungen ist in kurzer Zusammenfassung
Folgendes:

Bei ausgetragenen Neugeborenen ist der N. opticus(Fig 1, Taf. XXIX.)
ein unentwickelter Nerv, wihrend der Tractus opticus und das Chiasma
weiter in der Entwickelung vorgeschritten, in den von uns untersuchten
Fillen aus markhaltigen Fasern zusammengesetzt sind.

Nicht ausgetragene Friichte, von verschieden langer extrauteriner
Lebensdauer, lassen Verschiedenheiten in der Markentwickelung des
optischen Apparates erkennen, auf die wir spiter zuriickkommen.

Die N. oculomotorii (Fig. 1, Taf. XXX.) trochleares, abducentes
(Fig. 4, Taf. XXIX.) sind markhaltige Nerven, ebenso die vordere Trige-
minuswurzel (Fig. 6, Taf. XXIX.), wihrend die hintere Trigeminuswurzel
(Fig. 5, Taf. XXIX.) unentwickelt ist.

Der Facialis und Acusticus (Fig. 8 und 4, Taf. XXX.) sind entwickelt.

Der Glossopharyngeus (Fig. 5, Taf. XXX.) und Vagus (Fig. 6,
Taf. XXX.) sind nicht, wie der Accessorius und Hypoglossus, als ausge-
bildete Nerven zu bezeichnen.

Es bestehen also nach der Geburt sehr wesentliche Unter-
schiede in der Markentwickelung der Gehirnnerven und zwar
dermotorischen Nerven einerseits, der sensiblen, sensorischen
und gemischten Nerven andererseits. Zunichst in die Augen
fallend ist, dass die motorischen Hirnnerven bei der Ge-
burt bereits zusammengesetzt sind aus Fasern mit deutlichen
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sich durch Osmiunm schwirzenden Markscheiden, und zwar
sind in den meisten Fillen die Markscheiden der motorischen
Augennerven (Oculomotorius, Trochlearis, Abducens) etwas
stirker entwickelt, als die der iibrigen motorischen Hirn-
nerven (vordere Trigeminus-Wurzel, Facialis, Accessorius,
Hypoglossus).

In scharfem Contrast hierzu stehen diejenigen Nerven,
welche ganz oder zum Theil aus sensiblen resp. sensorischen
Fasern zusammengesetzt sind (sensible Trigeminus-Wurzel,
Glossopharyngeus, Vagus, N. opticus).

Diese Nerven sind bei Neugeborenen unentwickelt — wir
finden in den einzelnen Biindeln in wechselnder Anzahl
Fasern, die durch Osmium nicht schwarz gefirbt werden,
sondern als griinliche oder graugelbliche Contouren er-
scheinen resp. in toto griinlich gefirbt, als freie Axen-
cylinder imponiren. Die vorhandenen schwarzen Mark-
scheiden sind hiufig zarter und schmiler, auch weniger in-
tensiv dunkel gefirbt, wie die der ausgebildeten®*Nerven-
fasern. Die Abbildungen (Fig. 1, 8, 5, Taf. XXIX.) geben uns von diesem
Verhalten ein anschauliches Bild; besonders bei Vergleich mit den
Querschnitten entwiekelter Nerven (Abducens, motorische Trigeminus-
Wurzel, Oculomotorins) (Fig. 4, 6, Taf. XXIX., Fig. 1, Taf. XXX)),
treten die Unterschiede der Markscheidenbildung evident hervor.

Eine gesonderte Stellung unter den sensorischen Nerven
nimmt der N. acusticus ein. Derselbe erscheint in den zur
Untersuchung gelangten Fidllen als ein mit Markscheiden
vollkommen versehener Nerv. (Fig. 3 und 4, Taf. XXX.).

Die Entwickelungsgeschichte®) lehrt, dass die Fasern der lateralen
Wurzel (Nervus cochlearis) spiter markhaltiz werden, als die der
medialen Wurzel (Nervus vestibularis). Es ist uns beim Neugeborenen
nicht gelungen, durch die angewandten Firbungsmethoden zwei sich
durch den Grad der Markentwickelung unterscheidende Theile des
N. acusticus aufzufinden, da alle Fasern sich durch Osmium deutlich
schwirzende Markscheiden aufweisen.

Es lassen sich demnach, wenn wir den Acusticus ausnehmen, nach
der Geburt die sensible Fasern filhrenden Gehirnnerven von den rein
motorischen durch den Grad der Markscheidenentwickelung unter-
scheiden. Diese im Allgemeinen hestehenden gesetzmissigen Unter-

1) K61liker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen. I Bd. FErste
Halfte S. 254, Leipzig 1893.
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schiede erleiden im Kinzelfall mitunter eine gewisse Einschrinkung da-
durch, dass bei manchen Individuen die Markentwickelung in den peri-
pherisehen sensiblen Bahnen schneller vor sich zu gehen scheint, als
es in der tiberwiegenden Mehrzahl der Beobachtungen der Fall ist —
so finden wir, um ein Beispiel anzufiihren, dass beim 8. Neugeborenen
bereits alle Fasern des sensiblen Trigeminus markhaltig sind, sich aber
durch die geringere Stirke der Markscheiden von den Fasern der mo-
torischen Wurzel unterscheiden.

Es legt auf der Hand, dass die auf Entwickelungsvorgingen be-
ruhenden Differenzen in der Ausbildung der einzelnen Gehirnnerven bei
verschiedenen Individuen nicht immer gleich grosse sein werden, selbst
wenn wir von den Unterschieden, welche durch die oft nicht zu ver-
meidenden Fehler in der Altersbestimmung bedingt sind, absehen.

Tmmerhin lisst sich in der Gruppe von Gehirnnerven, welche wir
als unentwickelt bei der Geburt bezeichneten, eine gewisse Abstufung
in verschiedene Stadien der Markreife erkennen.

Am weitesten zuriick in der Markentwickelung sind die distalen
Theile des N. opticus (Fig. 1, Taf. XXIX.), dessen Biindel, in ihrem infra-
orbitalen Verlauf untersucht, vollig marklos erscheinen (Fig. 8, Taf. XXIX.)
Biindel a, b, ¢, d, e). Weiter vorgeschritten sind die Markscheiden in
der hinteren Trigeminus-Wurzel, dem Glossopharyngeus und N. vagus,
von denen die Biindel des letzteren (Fig. 6, Taf. XXX.) etwas weiter
entwickelt sind, als die des Glossopharyngeus (Fig. 5, Taf. XXX.). Ohne
Zweifel haben wir bei diesen beiden gemischten Nerven, in dem Vor-
kommen von zahlreicheren motorischen Fasern im Vagus den Grund
dafiir zu suchen, dass er markreifer erscheint als der Glossopharyngeus,
welcher nach Schwalbel) von vollig sicher gestellten motorischen
Fasern nur die fiir den M. stylopharyngeus bestimmten enthilt.

Diese Befunde an den peripherischen Gehirnnerven stehen im Gegen-
satz zu den Resultaten der neuesten Untersuchungen Flechsig’s?) iiber
die Markscheidenentwickelung in den Sinnescentren selbst, die er in be-
deutsamen Vortrigen geschildert und an der Hand vortrefflicher Pri-
parate klar gelegt hat?).

1) Lehrbuch der Neurologie. Erlangen 1881. S. 863.

2) Gehirn und Seele, Rede, gehalten am 31. October 1894 in der Univer-
sititskirche zu Leipzig. Zweite Auflage. Leipzig 1896. Vergl. auch die Vor-
trage Plechsig’s, gehalten auf dem internationalen Psychologen-Congress zu
Miinchen und auf der 68. Vers. deutscher Naturforscher und Aerzte zu Frank-
furt a. M.

3) Demonstration von Schnitten durch die Gehirne von Embryonen und
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Flechsig zeigt, dass einerseits bei Foeten sensible Centren und
Leitungsbhahnen innerhalb der Centralorgane des Gehirns unzweifelhaft
vor den motorischen Bahnen markhaltig werden — ,die erste Bahn,
welche beim Foetus zur Entwickelung kommt, ist fiir die Korpergefiihle,
einschliesslich Tast- und Muskelsinn bestimmt“ — andererseits die sen-
siblen Bahnen selbst in einer bestimmten Reihenfolge markhaltig werden.
»Eine Sinnesleitung nach der anderen, der fiir die zweckmissige Auswahl
der Nahrung besonders wichtige Geruchssinn an der Spitze, der Gehor-
sinn zoletzt, dringt von der Kérperoberfliche her gegen die Rinde vor
..... Nachdem die Sinnesleistungen des Kindes bis zu diesen Rinden-
organen fertig gestellt sind, beginnen von da aus neue Bahnen sich in
umgekehrter Richtung zu entwickeln. Die einen dringen gegen die
niedern Hirnregionen zum Theil auch direct gegen das Riickenmark hin
vor, gegen die Urspriinge der Bewegungsnerven, und so bewaflnet sich
eine innere Sinnesfliche nach der anderen mit Leitungen, welche fein
abstufbare Willensimpulse auf die motorischen Apparate, insbesondere
auf die Muskeln der peripherischen Sinnesorgane iibertragen, allen voran
der Tastsinn, welchem sich beim Menschen hunderttausende wohl iso-
lirte Leitungen zur Verfiigung stellen, um die tastenden Hautflichen zu
bewegen®.

Auf die Frage, ob die Verschiedenheit, der Markscheidenbildung
motorischer und sensibler Bahnen im Centralorgan und den peripheri-
schen Nerven durch aufgestelite Theorien (Ambrom und Held) erklart
worden ist, komme ich zuriick.

Wenden wir uns nach dieser Abschweifung der Markentwickelung
der Gehirnnerven bei Frithgeburten zu, welche sich etwas anders als
bei ausgetragenen Kindern gestaltet.

Bei der ersten zur Untersuchung gelangten Frilhgeburt (8. Monat,
45 Ctm. lang, 1 Tag extrauterines Leben) ist der Opticus in der Orbita
vollig marklos. Dieser Nerv erscheint bei der zweiten Frithgeburt
(7. Monat, exirauterines Leben 80- Tage) auf seinem Verlauf bis zum
Foramen opticum markhaltig, ebense der N. opticus der dritten Friih-
geburt eines 47 Ctm. langen Individuums (13 Tage extrauterines Leben)
— bei letzterem Kinde sind die in den centralen Partien des orbitalen
Opticusquerschnittes gelegenen Biindel markhaltig, wihrend die periphe-
rischen Biindel marklos gefunden werden.

Die sensiblen Nervi trigemini sind bei der ersten Frithgeburt un-
entwickelt, bei der dritten Frithgeburt aus markhaltigen Fasern zusam-

Neugeborenen im I, anatomischen Institut zu Berlin, 11. Juni 1896, Ref. Neu-
rolog. Centralbl. 1896. No. 13..
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mengesetzt. Die untersuchten motorischen Nerven, sowie der Acusticus
entsprechen den Befunden an ausgetragenen Kindern. Diese allerdings
nur spirlichen Befunde bestitigen die interessanten, schon erwihnten
Beobachtungen von Flechsig und Bernheimer iiber den fordernden
Einfluss, welchen die extrauterine Lebensdauer auf die Markentwickelung
im optischen Leitungsapparat ausiibt —, sie machen diese Annahme
auch fiir den Trigeminus wahrscheinlich.

Es bhat in unseren Féllen in der zweiten und driften Beobachtung
ein mehrwochentliches extrauterines Leben die Markreife des Opticus
deutlich nach der Peripherie zu gefordert, so dass wir ihn am Foramen
opticumn markhaltig antreffen. Die dritte Beobachtung stimmt mit einem
Befunde Flechsig’s!) iiberein, welcher bei einer 8monatlichen Frucht
die centralen Theile des Opticus, die der Macula lutea, der Stelle des
deutlichsten Sehens entsprechen, am frilhesten markhaltig fand. Viel-
leicht werden aber die marklosen Biindel in dem peripherischen Theile
des Opticusquerschnittes zum Theil durch die sogenannte Fuchs’sche
peripherische Atrophie des Sehnerven verursacht, welche schon in frither
Zeit vorkommen soll; Otto2) sagt, dass er an Priparaten aus dem 7. Monat
des Fotallebens noch keine deutlichen Unterschiede in der Anlage der
peripherischen und iibrigen Biindel constatiren konnte, dass hingegen
im 9. Monat und bei Neugeborenen, was auch schon Fuchs hervorge-
hoben hat, sich Unterschiede in der Grosse und Form der Biindel gegen-
fiber den {iibrigen geltend machen®.

Unsere erste Beobachtung zeigt, dass eine ganz kurze extrauterine
Lebensdauer von einem Tage nicht geniigt, wm die Markentwickelung
im Sehnerven bis an die Lamina cribrosa zu fithren, eine Frage, welche
aunch Bernheimer?) aufgeworfen hatte.

Fir die Annahme Flechsig’s, dass der fordernde Einfluss des
extrauterinen Lebens auf die Markentwickelung erst bei bestimmter
erreichter Entwicklungshéhe in der 32. Embryonalwoche oder bei
46 Otm. Korperlinge wirksam wird, spricht unsere dritte — dafiir, dass
dieser Einfluss mitunter schon friiher beginnen kann, die zweite Beob-
achtung. Allerdings nimmt Flechsig eine kurze extrauterine Lebens-
daver von 2-—3 Tagen an, wihrend dieselbe in unseren Fillen erheb-
lich linger ist. Eine Fortsetzung dieser von Flechsig angeregten Un-

1) Gehirn und Seele. Anm. 18. S. 53.

2) Untersuchungen iiber Sehnervenveriinderungen bei Arferiosklerose.
S. 127. Berlin 1893.

3) Lo S 28
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tersuchungen an einem umfangreicheren Material erscheint von grossem
Interesse.

. Verfolgen wir die Entwickelung der Gehirnnerven ausgetragener

Kinder nach der ersten postembryonalen Zeit weiter, so finden wir in

der 3. Woche nach der Geburt einen deutlichen Fortschritt in der Mark-
scheidenbildung.

Der Opticus ist zu dieser Zeit auch in seinen distalen Theilen bis
zum Foramen opticum markhaltig, der sensible Trigeminus zeigt zahl-
reichere markhaltige Fasern, als beim Neugeborenen; die hellen Liicken,
in denen unentwickelte Fasern zusammen liegen, sind kleiner und we-
niger zahlreich geworden. Zwischen den Fasern mit durch Osmium
geschwiirzten Markscheiden finden sich hier besonders reichlich in toto
griinlich gefirbte Faserquerschnitte, freie oder nackte Axencylinder
(Fig. 7a, b u. s. w.,, Taf. XXIX).

In der 6. Lebenswoche haben die unentwickelten Fasern der sen-
siblen Trigeminuswurzel an Zahl noch mehr abgenommen. Der weitaus
grosste Theil der Fasern ist nunmehr mit dunklen Markscheiden beklei-
det. Die vereinzelt zwischen den markhaltigen Fasern iiber den Quer-
schnitt zerstreut liegenden unentwickelten Fasern geben aber noch zu
dieser Zeit den Biindeln der hinteren Wurzel ein charakteristisches ge-
flecktes Aussehen, so dass dieselben schon bei schwacher Vergrosserung
von dem vdllig entwickelten motorischen Biindel zu unterscheiden sind
(Fig. 2, Taf. XXX).

In der 9. Woche ist dieser Unterschied in der Entwickelung der
vorderen und hinteren Wurzel nicht mehr zu constatiren, beide sind jetzt
anssehliesslich aus markhaltigen Fasern zusammengesetat.

Die 10. Woche zeigt uns auch am N. glossopharyngeus und Vagus
vollendete Markentwickelung, wihrend der sensible Trigeminus bei dem
betreffenden Individuum als nicht vallig entwickelt bezeichnet werden
INuss.

In den spiteren Stadien konnen an den Gehirnnerven von 11/, und
2jahrigen Kindern unentwickelte Fasern in keinem Nerven mehr nach-
gewiesen werden.

Die schon bei der Geburt markhaltigen motorischen Gehirnnerven
erfahren eine Weiterentwickelung in der Folgezeit insofern, als die ein-
zelnen Markscheiden stéirker werden, concentrische Schichtung des Marks
erkennen lassen.

Ehe ich auf die mit fortschreitender Entwickelung Hand in Hand
gehende Caliberzunahme der cerebralen Nervenfasern eingehe, weise ich
auf eine fiir die Faserbreite der motorischen und sensiblen Hirnnerven

im Allgemeinen giiltige Thatsache hin. Es ergiebt sich bei Durchsicht
Archiv f. Psychiatrie. Bd. 29. Ileft 2, 33
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zahlreicher Querschnitte motorischer und sensibler Hirnnerven, dass die
motorischen Nerven in der Regel aus ziemlich gleich breiten Fasern
mittleren Calibers zusammengesetzt sind, so dass von einer ,,durch-
schnittlichen, mittleren Faserbreite* des betreffenden Nerven gesprochen
werden kann. Bei den sensiblen und sensorischen Nerven hingegen
finden sich in sehr vielen Fillen Fasern von ausserordentlich verschie-
denem Caliber, feinste und sehr breite in so wechselnder Anzahl und
bunter Anordoung iiber den Querschnitt zerstreut, dass es nicht moglich
ist, eine ,durchschnittliche Breite" anzugeben. — In manchen Fillen
finden sich sensible und sensorische Biindel aus fast ausschliesslich sehr
feinen Fasern zusammengesetzt. Bei gemischten Nerven, besonders dem
Vagus, sehen wir Biindel, die bald mehr dem Typus der mwotorischen,
bald mehr dem der sensiblen Nerven entsprechen, nebeneinander liegen.
Dieses charakteristische Verhalten, welches die motorischen Hirnnerven
wie gleichmassig gepflastert erscheinem lisst, den sensiblen Nerven ein
eigenthiimliches, wechselvolles Aussehen verleiht, ist auch bei erwachse-
nen Gehirnnerven nachzuweisen, scheint jedoch bei den jugendlichen
Individuen ganz besonders prignant hervorzutreten.

Was nun die Maasse!) der Fasern betrifft, so sind die Minima (ca.
1—2 p) und die Maxima (ca. 10 z) bei motorischen, sensiblen und sen-
sorischen Nerven Neugeborener dieselben; wihrend aber die breitesten
und feinsten Fasern bei den motorischen Nerven in spirlicher Anzahl
vorkommen, durchschrittlich mittelbreite Fasern von c¢a. 4— 6 g vor-
handen sind, finden sich breiteste Fasern von 10 4 und feinste Fasern
von 1—2 z in huntem Wechsel mit Fasern von mittlerer Breite unter-
mischt in den sensiblen und sensorischen Nerven, oder es sind die Biin-
del derselben, wie z. B. durchgehends heim Opticus, aus fiberwiegend
sehr feinen Fasern von 1—3 4 zusammengesetzt. Die Maxima der Fa-
serbreite des Acusticus sind erheblicher, als die der iibrigen (iehirnner-
ven, betragen 12 p und dariiber.

Ueber eine Zunahme der Faserbreite in den von uns untersuchten
spiteren Zeiten des kindlichen Alters lasst sich sagen, dass die ,durch-
schnittliche Faserbreite der motorischen Hirnnerven bald eine erheb-
lichere wird, wihrend die Maxima der Faserbreite in den ersten Wochen
keine deutliche Zunahme zeigen, erst nach dem ersten Lebensjahr be-
trichtlicher werden. Bei den sensiblen und sensorischen Hirnnerven
scheinen feinste Fasern in diesen Zeiten nach der Geburt etwas spir-
licher aufzutreten, doch kann ich iiber diesen Punkt ein sicheres Urtheil

1) Die Zahlenwerthe machen nur den Anspruch, ein ungefdhres fiir dic
Mehrzahl der untersuchten Fille giiltiges Maass anzugeben.
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nicht abgeben. Es stimmen diese Befunde mit den Angaben Flechsig’s?)
iiberein, dass die Nervenfasern in den nervisen Centralorganen bei Kin-
dern, welche bis zu 10 Wochen alt geworden waren, sich hinsichtlich
der Verhiltnisse des Fasercalibers nur unwesentlich von den vollig rei-
fer Neugeborenen unterscheiden. Erhebliche Unterschiede in der Faser-
‘breite treten dagegen zwischen den Gehirnnerven des kindlichen und
des erwachsenen Individuums hervor. Wihrend die Faserminima (1 bis
2 p) die gleichen bleiben, aber feinste Fasern seltener auftreten, als
beim Neugeborenen, betragen die Maxima der Faserbreite das Doppelte
und mehr (20—24 ) der Durchmesser in frihen postembryonalen Sta-
dien. Bei den motorischen Hirnnerven ist der durchschnittliche Durch-
 messer der Fasern (16—20 p), ca. 4—bmal grosser, als das beim Neu-
geborenen bestimmte durchschnittliche Maass.

Ob beim Menschen in den spiteren Entwickelungsstadien eine Ver-
mehrung der Zahl der Nervenfasern in den einzelnen Biindeln eintritt,
vermdgen wir nicht zu sagen. )

Bei Untersuchungen des N. oculomotorius von neugeborenen und
ausgewachsenen Katzen fand Schiller?), dass die Zahl der Nervenfasern
wihrend des Lebens nicht oder kaum zunimmt.

Eine Trennung des Acusticus in zwei Theile, von denen der eine,
N. cochlearis, aus feinen Fasern von 1,0—2,5 g, der andere, N. vesti-
bularis aus groberen Fasern von 2,0-—4,0 ¢ zusammengesetzt ist®), kon-
nen wir bei Neugeborenen nicht nachweisen. Eine Sonderstellung nimmt
der Opticus des Erwachsenen ein, indem auch in den spiten Entwicke-
lungsstadien feinste und mittelfeine Fasern von 1—4 p iiberwiegen,
breite Fasern spérlich vorhanden sind. Das Caliber der Opticusfasern
ist an verschiedenen Stellen seines Verlaufs ein verschiedenes, es nimmt
vom Chiasma nach der Peripherie zu allmilig ab; dieses Verhalten,
welches sich bei den in Entwickelung begriffenen Opticusfasern gut fest-
stellen lasst, bestitigt ein allgemeines Gesetzt), ,dass alle Nervenfasern
in den Nervenstimmen vom Centrum aus gegen die Peripherie an Dicke
abnehmen®. Hierbei scheint es ferner nach Schwalbe ,die Regel zu
sein, dass eine motorische Nervenfaser erst dann sich verschmilert, wenn
sie sich theilt, wihrend die sensiblen Fasern in ihrem peripherischen

1) Leitungsbahnen u. s. w. S. 160.

2) Sur le nombre et calibre des fibres nerveuses du nerf oculomoteur
convenus chez le chat nouveau-né et le chat adulte. Compt. rend. CLX.
No. 14. p. 530. ’

3) Kolliker 1. c. S. 256 und 258,

4) Kélliker L. ¢. S. 5.
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Verlauf allmiilig an Durchmesser verlieren, so lange sie mnoch unge-
theilt sind“.

Auf das Verhiltniss zwischen Breite der Nervenfasern und Mark-
gehalt derselben weist Flechsig!) mit den Worten hin: ,Die aus dem
differenten Fasercaliber resultirenden Unterschiede im relativen Mark-
gehalt innerhalb der verschiedenen Regionen der weissen Striinge geben
sich schon bei makroskopischer Betrachtung von Querschnitten kund,
welche in gewshnlicher Weise in Ueberosmiumsiure gefarbt worden sind.“
An einer anderen Stelle?) sagt er ,bei einer gleich grossen Anzahl mark-
haltiger Fasern in der Raumeinheit hingt nun offenbar der relative Mark-
gehalt ab von dem mittleren Querschnitt der Markscheiden, also, sofern
verschiedene Fasercaliber gemischt sind, von den Mengenverhiltnissen -
der dicken zu den diinnen.“

Diese Angaben, welche sich auf Fasersysteme im Centralnerven-
system beziehen, haben auch fiir die Markverhalfnisge der peripherischen
Gehirnnerven insofern Geltung, als auch in unseren Priparaten die
breiteren Nervenfasern in der Regel relativ stirkere Markscheiden zei-
gen, als die feinen Nervenfasern, es ist dies Verhalten jedoch kein
constant zu beobachtendes, wir finden auch breite Nervenfasern mit sehr
diinnen, und feinste Nervenfasern mit relativ starken Markhiillen.

Auf eine andere interessante Uébereinstimmung mit den von Flechsig
fir das Centralnervensystem gewonnenen Resultaten, dass einerseits
zwischen dem ersten Auftreten kompleter Markscheiden in einem System
und der Markumhiillung aller Fasern desselben ein gewisser Zeitraum
vergeht, andererseits gewisse Nervenbahnen schon reichlich mit Mark
versehen sind, wihrend daran angrenzende noch aus nackten Axencylindern
bestehen, hat Bernheimer?) hingewiesen. Es finden die Befunde dieser
Forscher durch unsere Untersuchungen eine Bestéitigung; auch wir kénnen
in einer grisseren Anzahl von Fillen nachweisen, dass die Markent-
wickelung der Fasern im Opticus keine gleichmassige ist, dass die centralen
Theile des Nervenquerschnitts frither markhaltig werden, als die peri-
pherischen und dass die Markscheidenbildung allmalig vom Central-
organ nach der Peripherie fortschreitet. Wie ferner Bernheimer die
um die noch marklosen Axencylinder des Opticus an den Bulbus ge-
langenden Ciliarnerven als bereits fast in allen Einzelfasern mit einer
ansehnlichen Markhiille umgeben beschreibt, so finden wir die End-
aste des Oculomotorius markhaltig bei unentwickeltem Opticus.

1) Die Leitungsbahnen v. s. w. S. 111, Anm.
2) 1. ¢. S. 222, 228
3) L e
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Als weitere Bestiitigungen des Gesetzes sehen wir in einem an-
deren Fall (1. nicht ausgetragenes Kind) den peripherischen Oculo-
motorius nicht entwickelt bei vollendeter Markscheidenbildung des an
der Basis austretenden Nerven. Ebenso ist der Nerv. facialis (8. Neu-
geborenes) an der Basis bereits ein gut ausgebildeter Nerv, wihrend er
nach Austritt aus dem Foramen stylomastoideum das Bild eines unent-
wickelten Nerven darbietet. Bei diesem Nerven ist aber in Betracht zu
ziehen, dass ihm wihrend seines Verlaufs durch den Canalis Fallopiae
sensible Trigeminusfasern beigemischt werden, vor allem aber Gelegen-
heit gegeben ist, nach dem Austritt aus dem Foramen stylomastoideum
sich sensible Fasern aus den Gesichtsiisten des N. trigeminus anzueignen?),
so dass durch das Hinzutreten unentwickelter sensibler Fasern zu den
markhaltigen Fasern des motorischen Nerven eine Abnahme der Mark-
entwickelung im Facialis selbst vorgetiuscht werden konnte. Es ist
diese Annahme fiir unseve Beobachtung nicht wahrscheinlich, weil wir
in ihr bemerkenswerther Weise den basalen sensiblen Trigeminus bereits
markhaltig finden. Weiteren Untersuchungen der Markscheiden an ver-
schiedenen Verlaufsstellen der in Enwickelung begriffenen Gehirnnerven
wird es vorbehalten sein, uns den Weg der Markscheidenbildung sicher
kennen zu lehren. -

Es bleibt mir tibrig, die Aufmerksamkeit auf ein ganz eigenthiim-
liches Verhalten der Markscheidenentwicklung zu lenken, welches wir
am orbitalen Theil des Opticus in einer Beobachtung (8. Neugeborenes)
constatiren kénnen. Wir finden hier, um den Befund kurz zu recapitu-
liren, den Nerven zusammengesetzt aus einer grossen Anzahl von kleinen
Biindeln, (Fig. 8, Taf. XXIX, Biindel a, b, ¢, d, e, u. s. w.), welche aus
feinsten nackten Asxencylindern (f, f,, fs, f3 u. s. w.) bestehen. Zwischen
diesen ganz unentwickelten Biindeln sehen wir auffallender Weise eine ge-
wisse Anzahl weit grosserer Biindel m, die ihre Zusammensetzung aus brei-
ten markhaltigen Nervenfasern deutlich erkennen lassen, sowie vereinzelte
isolirt liegende gut entwickelte Nervenfasern. Den sehr in die Augen
fallenden Unterschied in dem Aussehen der entwickelten und unent-
wickelten Biindel giebt Fig. 3, Taf. XXIX. deutlich wieder. Die unentwickel-
ten Biindel entsprechen der Beschreibung und der Abbildung, welche uns
Axel Key und Retzius?) von dem Aussehen des erwachsenen Opticus
an der Lamina eribrosa geben, ,durch Behandlung mit Oberosmiumsiure
iiberzeugt man sich leicht davon, dass die Nervenfasern auf einmal
beim Eintritt in die Lamina ihre Markscheiden abgeben, eine Thatsache,

1) Schwalbe, Lehrbuch der Neurologie. S. 853.
2) L. ¢. 1. Halfte. p. 205, Taf. XXXIV. Fig. 13, 14.
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welche man schon lange gekannt hat, obwohl man in der letsten Zeit
dartiber zweifelhaft geworden scheint . . . . am Querschnitt der Lamina
wird man leicht zweifethaft iiber das, was man als Nervenfasern nnd
Bindelchen ansehen mag. Bel aufmerksamer Durchmusterung findet
man indessen, dass die Nervenfaserbiindelchen sich als rundliche,
polygonale oder sogar als sternfirmig zusammenhiingende Figuren pri-
sentiren, an welchen eine feine Punktirung als Ausdruck der dieselben
zusammensetzenden feinen Axencylinder wahrzunchmen ist.*  Hs wirft
sich die Frage auf, wie ist das so differente Verhalten der sich im
orbitalen Opticus des Neugeborenen findenden Nervenbiindel zn or-
kldren? :

Die Zusammensetzung des Opticus in seinem orbitalen Theil aus
nackten, vollig marklosen Axeneylindern beschreibt Bernheimer?) bei
Embryonen aus der 82.—33. Embryonalwoche und bei einer 8monat-
lichen Frucht, welche sieben Tage mnach der Geburt starb. Er sagi
von dem ersten Fall ,die Axencylinder sind véllig marklos und
gewahrt man in diesem Theil des Opticus an keiner Faser jenen dunk-
len Farbenten, der auf den Beginn der Markbildung hinzuweisen scheint.*
Bei der achtmonatlichen [Frucht ist im orbitalen Theil des Optieus
nichts mehr von Markbildung zu schen; die nackten Axencylinder liegen
in ihrem embryonalen Gewande ancinander gereiht, in Bindeln ge-
schieden durch blutreiche Capillarziige und itberaus zahlreiche zarte
Bindegewebsziige® ,Bei der reifen ausgetragenen Frucht ist die Mark-
bildung im Schnerven auch noch nicht bis zu der Stelle gedichen, wo
beim Erwachsenen die Markscheiden aufhéren — bis zur Lamina
cribrosa.

Mit Hinsicht auf diese Betunde Bernheimer’s wiirde die Zu-
sammensetzung der Biindel aus nackten Axencylindern in unserem or-
bitalen Opticus nichts Auffallendes haben, vielleicht ein etwas zuriick-
gebliebenes Entwickelungsstadium an dieser Stelle bedeuten. Das Vor-
kommen villig entwickelter Nervenbiindel bleibt aber unerklirt, und es
frigt sich, haben wir in diesen Biindeln Fasern vor uns, die zum Opti-
cus selbst gehiren oder sind es einem anderen Nerven angehdrige Fasern,
die im Opticus verlaufen?

Gegen die ersterc Annahme sprechen zunichst alle von uns an in
Entwickelung begriffenen Nerven gemachten Erfahrungen. Wir kounten
zwar oft beobachten, dass die einzelnen Biindel eines jugendlichen Nerven
verschieden weit in der Entwickelung vorgeschritten sind, wohl auch mit-
unter, dass einige Biindel eines Nerven bereits gut markhaltig sind, wilrend

2) L e
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andere Biindel unentwickelte Fasern in grosserer oder geringerer Anzahl
aufweisen, niemals aber sahen wir vollig unentwickelte Biindel, nur aus
nackten Axencylindern bestehend, neben solchen, in denen simmtliche
Fasern die Markreife erreicht haben. Dann aber macht das von dem
allgemeinen Typus der Nervenbiindel des Opticus durchaus abweichende
Aussehen der fraglichen Biindel die Zugehorigkeit der Fasern zum
N. opticus unwahrscheinlich. Wir fanden sonst weder im unentwickelten
noch im erwachsenen Sehnerven Biindel, die aus Fasern von ziemlich
gleichmissigem mittlerem Caliber mit starken schwarzen Markscheiden
zusammengesetzt sind, in denen feinste Fasern fehleu.

Ueber das Vorkommen von Fasern anderer Nerven im Innern des
Opticus finden wir bei Schwalbel) die Angabe, ,dass von den Ciliar-
nerven feine Fiaden zum Opticus ziehen, um sich theils in der Dural-
Scheide desselben zu verbreiten (Sappey), theils in denselben einzudringen
und die Centralgefisse zu begleiten’; die A. und V. centralis retinae
sollen wahrend ihres Verlaufs im Innern des Sehnerven von diesen
Nerven mit einem feinen ganglienlosen Nervenplexus umsponnen werden -
(W. Krause).

" Mit unserem Befunde stimmt diese Beschreibung in sofern nicht
iiberein, als wir die Nervenbiindel und Fasern nicht in Begleitung der
Centralgefisse, sondern unregelmissig iber den ganzen Querschnitt das
Opticus zerstreut finden, ferner handelt es sich nicht um feine umspinnende
Nervenplexus, sondern um vereinzelte Biindel und Fasern relativ breiten
Calibers. Wir miissen also die Frage offen lassen, was diese ent-
wickelten Nervenbiindel zu bedeuten haben, welchem Nerven sie ange-
horen, mochten aber trotz der soeben angefithrten Gegengrinde die An-
nahme nicht ganz von der Hand weisen, das es sich vielleicht um
Fasern aus den Ciliarnerven handelt?).

Weitere eingehende Untersuchungen von Schnittserien der Optici
nicht entwickelter Individuen wiren wiinschenswerth, um den Ursprung
dieser Fasern festzustellen, deren Vorkommen von besonderem Interesse

1} 1. e. S. 817 und 821.

2) Anmerkung wihrend der Correctur. Weitere Untersuchungen
des Opticus und der Ciliarnerven unentwickelter Individuen zeigten uns, dass
letztere Nerven hiufig ebenfalls sehr wenig entwickelt, nur in einzelnen Fasern
markhaltig, gefunden woerden — eine Thatsache, welche, wenn sich die An-
nahme, dass die markhaltigen Biindel im wunentwickelten Opticus aus den
Ciliarnerven stammen, als richtig erweisen solite — den nur unter ganz be-
stimmten Entwickelungsverhélinissen beider Nerven mioglichen Nachweis der
fraglichen Fasern im marklosen Opticus erklirt.
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ist, da seit den bekannten Untersuchungen von Gudden’s!) die I'rage,
ob verschiedene Fasersysteme im Opticus vorhanden sind, lebhaft ven-
tilirt worden ist. v. Gudden macht anf einen Fortschritt aufmerksam,
der fiir seine schon frither ansgesprochene Ansicht, dass sich ein System
von Sehfasern und ein solches von Fasern, die auf reflectorischem Wege
die Pupillenbewegung beherrschen, im Opticus findet, spricht — , dieser
Fortschritt besteht in dem Nachweis von zweierlei im Caliber ver-
schiedenen Fasern, die keine Mittelform wahrnehmen lassen. Das
schonste Object fiir die Untersuchung boten die Optici der Katzen. Der
Unterschied falle sofort in die Augen. Derselbe sei aber auch nach-
weisbar beim Menschen (wie schon Axel Key und Retziug erste Hilfe
Tat. 14, IFig. 2 angegeben hitten), nur seien dic dicken Fasern hier
weniger auffallend dick, ebenso heim Kaninchen, nur dass hier die
diinnen Fagsern weniger auffallend diinn seien*?). Gegen diese Auffassung
v. Gudden’s wendet sich vornehmlich v. Kollicker?), ,.der bel Gudden
nirgends vollgiltige Beweise fiir diese Behauptung findet, die anch von
Seiten der Anatomie ganz in der Luft schwebt. Der Bau der Netzhaut
bietet nimlich nicht den geringsten Anhaltspunkt fir die Annahme
zweier physiologisch getrennter Faserarten dar, und spricht alles, was
wir nach dieser Seite wissen, dafiir, dass die Opticusfasern, die alle in
gleicher Weise in dem Ganglion nervi optici entspringen, alle den
gleichen Ban besitzen und wesentlich gleich verlanfen, auch physiologisch
dieselbe Bedeutung haben.“

In neuester Zeit hat die Gudden’sche Annahme eine gewichtige
Stiitze durch die interessanten, unter Siemerling’s Leitung ausgefiithrten
Untersuchungen von H. Massaut3) erfahren. Dieser Forscher konnte
nach sorgfiltic an Kaninchen ausgefithrten Iridectomien in den Opticis
der operirten Seiten mit Hiillfe der Marchi’schen Methode, regelmissig
Degeneration bestimmter Fasern nachweisen, die er fiir Pupillarfasern
halt. ,lch glaube also sagen zu konnen, dass die degenerirten Fasern
Pupillarfasern sind, die diejenige Lichterregung fibertragen, durch
welchedie Zusammenziehung der Ivis erzeugt wird. Da sie nach Ver-
hinderung dieser einfachen Function entarten, ist der Schluss gerecht-

1) Bernhardt v. Gudden’s gesammelte und hinterlassene Abhand-
lungen S. 192, herausgegeben von Prof, H. Grashey. Wieshaden 1889.

2} 1. ¢. S. H76.

3) Aus dem Laboratorium der psychiatrischen Klinik in Tiibingen (Prol.
Sicmerling). Experimentaluntersuchungen tiber den Verlanf der den Pupil-
larreflex vermittelnden Fasern von H. Massaut, Dieses Archiv Bd. XXVIIL
Heft 2,
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fertigh, dass sie nicht der Leitung des Seheindrucks nach dem Hirn
hin dienen“.

Bei aller Reserve, die wir uns in der Beurtheilung un-
serer Befunde am Opticus auferlegen, bleibt die Thatsache,
dass in einer gewissen Periode der Entwickelung des Opticus
zwel Faserarten in demselben vorkommen, die sich sehr
wesentlich durch die Caliberverhiltnisse sowie durch die
Zeit ihrer Markscheidenbildung unterscheiden, bestehen und
es ist besonders mit Hinsieht auf die Massaut’sche Arbeit
an die Moglichkeit zu denken, dass wir in den frith markhal-
tigen, starken Fasern, Pupillarfasern vor uns sehen. Die Ent-
scheidung der Frage, ob unser Befund zu Gunsten der v. Gudden-
schen Ansicht verwerthet werden darf, ist weiteren Forschungen in dieser
Richtung vorbehalten. :

Diese Befunde in ihrer Gesammtheit mit den von uns bei fritheren
Untersuchungen (L. c¢.) an den unentwickelten spinalen Nerven gewonne-
nen Resultaten®) zu vergleichen, erscheint von Interesse.

Was zuniichst die einzelnen Nervenfasern betrifft, ist, um die Haupt-
punkte hervorzuheben, die EKinwirkung von verschiedenen Farbungs-
fliissigkeiten auf beide Faserarten dieselbe. — In erster Linie ist das
eigenthiimliche Verhalten gegen die Osmiumsiure charakteristisch, welche
dem unentwickelten Nervenmark einen griinlichen Farbenton verleiht,
Schwarzfarbung vermissen lisst. Wie die peripherischen Fasern der
Spinalnerven, so erhalten die unentwickelten Nervenfasern der Gehirn-
nerven bei Behandlung mit Chromsalzen keinen gelben Farbenton, son-
dern die Farbe der gerade angewandten Farbungsflissigkeit, wobei deut-
lich hervortritt, dass das Mark concentrische Schichtung gar nicht oder
nur sehr unvollkommen zeigt. Das Vorkommen von freien (nack-
ten) sich mit Osmiumsiure in toto griinlich firbenden Axencylindern,
welche sich besonders reichlich in der dritten postembryonalen Woche
finden, tritt prignant in den unentwickelten Biindeln beider Systeme
hervor und unterscheidet dieselben von den entwickelten Nervenbiindeln.
Die eigenartigen breiten blassen, sich durch Theilung auszeichnenden
Fasern, welche wir neuerdings durch die Untersuchungen H. Gudden’s?)
kennen gelernt haben,  kénnen wir ebenso wenig in den sich entwickeln-
den Gehirnnerven, wie in den spinalen unentwickelten Fasern nach-

1) L e S. 7274,

2) Klinische und anatomische Beiirige zur Kenntniss der multiplen Alko-
holneuritis nebst Bemerkungen tber die Regenerationsvorginge im peripheren
Nervensystem von Dr. H, Gudden. Dieses Archiv Bd. XXVIII. Heft 3.
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weisen, eine Thatsache, die fiir die Gudden’sche Auffassung dieser
Fasern als Regenerationsproducte bei pathologischen Zustinden spricht.

Die unentwickelten Fasern lassen Ranvier’sche und Lanter-
mann’sche Einschniirungen nicht erkennen. — Die Kerne der Schwann-
schen Scheide, die bei den peripherischen spinalen Fasern durch ihre
betriichtliche Grosse und Umgebung von reichlichen kornigen (proto-
plasmatischen?) Massen auffallen, auch zahlreicher, als beim Erwachse-
nen zu sein scheinen, so dass wir denselben vielleicht eine gewisse
Bedeutung bei der Bildung des Markes zuschreiben zu miissen glaubten,
sind in der Regel bei den jugendlichen Gehirnnerven kleiner], weniger
zahlreich und weisen keine stirkere protoplasmatische Umgebung auf.

Das Peri- und Endoneurium ist bei cerebralen wie bei den spi-
nalen sich entwickelnden Nerven stark kernhaltig und weist letzteres
bei einzelnen Gehirnnerven (Opticus) ein ungemein reiches Netz feinster
Gefisse auf.

Der varicise Bau der Nervenfasern, der besonders beiden feineren Fasern
der peripherischen spinalen Nerven oft hervortritt, ist bei den sensiblen
und sensorischen Gehirnnerven noch weit ausgepriigter. Fasern von so
exquisit varicosem Bau, wie ihn z. B. der Acusticus in unseren Befunden
darbietet, fanden wir im peripherischen spinalen Nervensystem nicht.
Die Breite der Nervenfasern Neugeborener ist in beiden Systemen erheb-
lich geringer, als diejenigen erwachsener Fasern. Das Maximum der
Faserbreite erwachsener Fasern finden wir nicht erreicht, wihrend die
Minima dieselben sind. Es tritt uns bei den Fasermessungen der Ge-
hirnnerven eine deutliche Differenz in der Vertheilung der Fasercaliber
bei motorischen und sensiblen Nerven entgegen, die wir in den periphe-
rischen spinalen Nerven nicht constatiren konnten, die aber als gemischte
Nerven mit den meisten Gehiranerven nicht wohl in Parallele gestellt
werden konnen. Wir ziehen deshalb die Caliberverhiltnisse der vorderen
und hinteren Riickenmarkswurzeln vor ihrer Vereinigung zum Vergleich
heran. Schwalbe?!) hat eine Reihe von Riickenmarkswurzeln versehie-
dener Thiere und des Menschen beziiglich ihres feineren Baues untersucht.
Er fand, dass alle Faserdicken innerhalb beider Wurzeln, der motorischen
und sensiblen vorhanden sind und dass die minimalen Caliber in den
motorischen Wurzeln im Allgemeinen nicht so gering als in der sen-
siblen sind. Wir verdanken ferner Siemerling?) eingehende Unter-
suchungen des Fasercalibers der menschlichen Riickenmarkswurzeln, in

1) Ueber Caliberverhéltnisse der Nervenfasern. Leizig 1882.
2) Anatomische Untersuchungen iiber die menschlichen Riickenmarks-
wurzeln von Ernst Siemerling. Berlin 1887,
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denen auch die Verhiiltnisse bel unentwickelten Individuen Bericksich-
tigung gefunden haben. Siemerling beschreibt die Breite der-Fasern
der vorderen Wurzeln des Hals- und Lendentheils einer Frucht von
5 Monaten als ziemlich gleichmissig 4,6 4, diejenigen eines 7 monat-
lichen Fétus von regelmissiger Breite 4,6—5,3 #; bei einem Neugebore-
nen hat der Faserdurchmesser erheblich zugenommen, betrigt 9,3 —
einige bis 18 p. Es wird demnach unser Durchschnitésmaass der Faser-
breite motorischer Hirnnerven des Neugeborenen (4—6 ) und das Maxi-
mum (10 p) etwas von den vorderen Wurzeln in diesemPall iber-
schritten. '

Diese Untersuchungen Siemerling’s sind fiir die uns beschéfti-
gende Frage noch von besonderer Wichtigkeit, weil wir {iber die Mark-
scheidenentwicklung der motorischen und sensiblen Riickenmarkswurzeln
des Hals- und Lendentheils beim Neugeborenen erfahren, ,dass in den
vorderen Wurzeln alle Fasern fast ohne Ausnahme einen Markring und
verhaltnissméssig grosse Axencylinder haben. Das Mark zeigt bereits
concentrische Schichtung. An Priparaten, welche nach der Weigert-
schen Methode behandelt sind, tritt in der Mehrzahl der Fasern das
Mark schwarz gefirbt hervor, nur in wenigen ist der Inhalt der Fasern
gleichmiissig braun geblieben. Die Anzahl der Kerne ist eine geringe.
In den hinteren Hals- und Lendenwurzeln sehen wir die Axencylinder
meistens, das Mark noch nicht in allen Fasern ausgebildet. Der Reich-
thum an Kernen ist nicht bedeutend. .

Etwas wejt zurtick sind die vorderen und hinteren Dorsalwurzeln.
Eine Differenzirang zwischen breiten und feinen Fasern, wie wir sie beim
Erwachsenen ausgeprigt finden, lisst sich nicht constatiren. Alle Fasern
haben einen ziemlich gleichen Breitendurchmesser. Zwischen theilweise
entwickelten Nervenfasern sehen wir Liicken, welche sich darstellen als
Hohlriiume, in welchen noch keine gesonderte Markscheide, kein Axen-
cylinder verhanden ist“.

Es geht aus diesem Befunde hervor, dass ein so betriichtlicher Un-
terschied in der Markentwickelnng zwischen motorischen und sensiblen
Nerven, wie wir sie bei den austretenden Gehirnnerven sehen, in den
vorderen und hinteren Rilckenmarkswurzeln des Neugeborenen nicht zu
bestehen scheint, wenngleich auch hier die Markscheidenbildung der
dorsalen Wurzeln (des Hals- und Lendentheils) etwas hinter der der
vorderen Wurzeln zuriicksteht. - _

Einen weitgehenden Unterschied finden wir bei der Be-
trachtung der Weiterentwickelung der Gehirn- und spi-
nalen Nerven. Letztere erreichen das Stadium der Mark-
reife ganz langsam und allmilig; es stehen im zweiten und
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dritten Lebensjahr diese Nerven dem ausgebildeten Zustande
des erwachsenen Nerven sehr nahe, haben ihn aber noch
nicht in allen Fillen erreicht. Die Gehirnnerven hingegen,
haben in den von uns untersuchten Fillen ihre Entwicke-
lung fast ginzlich in der 9. bis 10. Woche nach der Geburt
abgeschlossen, sind den spinalen Nerven dieser Zeit weit

voraus.

In kurzer Zusammenfassung ist das Ergebniss unserer anatomischen
Untersuchung folgendes:

A. An den Gehirnnerven selbst:

1.

o

Die Gehirnnerven des Menschen zerfallen hinsichtlich ihrer
Markscheidenentwickelung hbei der Geburt in zwei getrennte
Gruppen: Die motorischen Hirnnerven sind markhaltig, die
sensiblen, sensorischen und gemischten Nerven haben die Mark-
reife nicht erreicht, mit Ausnahme des Acusticus, den wir ent-
wickelt fanden.

Am weitesten zuriick in der Entwickelung ist der Opticus in
seinen distalen (orbitalen) Theilen — die gemisehten Nerven
sind etwas weiter entwickelt, wie die rein sensiblen Nerven.

. In der dritten Woche hat die Markscheidenbildung in den un-

entwickelten Nerven deutlich zugenommen. Als Zeitpunkt der
Markreife kann die 9.—10. postembryonale Woche bezeichnet
werden. Individuelle Verschiedenheiten kommen bei diesen
Entwickelungsvorgiingen vor.

. Den von Flechsig und Bernheimer angenommenen fordern-

den Einfluss des extrauterinen Lebens auf die Markscheiden-
bildung konnen wir bei Frithgeburten bestitigen.

Die Umhiillung der Axencylinder mit Mark ist beim Opticus
sicher, bei den anderen Gehirnnerven sehr wahrscheinlich, eine
vom Centralorgan nach der Peripherie fortschreitende.

Im Opticus werden die dem Centrum des Nervenquerschnitts
am nichsten gelegenen Biindel friher markhaltig, wie die an
der Peripherie des Nerven gelegenen Biindel.

Abgesehen von dieser Differenz finden sich in einem gewissen
Entwickelungsstadium im orbitalen Opticus zwei Faserarten,
welche sich in sehr prignanter Weise durch das Caliber der
Fasern wnd durch den Grad der Markscheidenbildung unter-
scheiden. Wir lassen die Frage offen, ob die markhaltigen
Biindel zum Opticus gehoren, oder ob sie im Opticus verlau-
fende Fasern eines anderen Nerven darstellen.
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8.

10.

11.

Die Caliberverhaltnisse der motorischen und sensiblen Gehirn-
nerven bieten Verschiedenheiten dar.

Wihrend die Minima und Maxima der Faserbreite fiir beide
annshernd dieselben sind, lasst sich fir die motorischen Ner-
ven eine mittlere durchschnittliche Faserbreite constatiren, was
bei den sensiblen Nerven nicht moglich ist.

. Es findet eine allmiilige Zunahme des Fasercalibers mit zuneh-

mendem Alter statt, so dass das Maximum der Breite der er-
wachsenen Nervenfasern etwa das Doppelte, die durchschnitt-
liche Faserbreite (des motorischen Nerven) das 4—5fache der
kindlichen Faser betriigt.

Die Faserminima bleiben dieselben, kommen aber anschei-
nend seltener vor, als in den jugendlichen Stadien.
Der Opticus nimmt eine Sonderstellung insofern ein, als die
sehr feinen Fasern, aus denen er in unentwickeltem Zustande
fast ausschliesslich besteht, in den spiteren Entwickelungssta-
dien nur wenig breiter werden, so dass auch der erwachsene
Sehnerv die bei den anderen Gehirnnerven gefundenen Faser-
maxima vermissen ldsst.
Die Fasern des Sehnerven nehmen nach der Peripherie zu an
Durchmesser ab, ein Verhalten, welches auch bei den anderen
Gehirnnerven zu bestehen scheint. '

B. Bei Vergleich mit den Befunden am peripherischen
spinalen Nervensystem:

1.

Die Markreife tritt in den cerebralen Nerven weit frither ein
(9.-—10. Woche), als im peripherischen Nervensystem (2. bis
3. Lebensjahr).

Unterschiede in der Markentwickelung, wie sie zwischen moto-
rischen und sensiblen Gehirnnerven bei der Geburt bestehen,
lassen sich in den gemischen Nerven des peripherischen spina-
len Nervensystems nicht constatiren.

. Die unentwickelten Fasern der Gehirnnerven zeigen dieselben

charakteristischen Eigenthiimlichkeiten wie die peripherischen
spinalen jugendlichen Fasern.

(Verhalten gegen Farbeflissigkeit, speciell Osmium — Fehlen
der concentrischen Schichtung des Marks — Fehlen der Ein-
schniirungen, Vorkommen von freien Axencylindern),

Die fortschreitende Entwickelung der cerebralen Fasern ist, wie
die der spinalen Fasern, in erster Linie an die Ausbildung
der Markscheide gekniipft.

Die Kerne der Schwann’schen Scheide der Gehirnnerven
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lassen die Eigenthiimlichkeiten der Kerne der spinalen Fasern
(besondere Grosse, reichliche protoplasmatische Umgebungen,
grosse Anzahl) vermissen.

6. Der varicose Bau ist an den Fasern der Gehirnnerven ausge-
sprochener, als in denen des peripherischen spinalen Nerven-
systems. '

Wir hatten diese Untersuchungen iber die Entwickelungsvorginge
an den Gehirnnerven des Menschen abgeschlossen, als eine Arbeit
von Ambronn und Held?) erschien, deren Resultat mit unseren Er-
gebnissen tbereinstimmt und die Giltigkeit derselben auch fir den
thierischen Organismus erweist. Betreffs von Einzelheiten verweisen wir
auf diese Schrift. Die Hauptpunkte, soweit sie die uns beschiiftigenden
Fragen beriihren, gebe ich hier wieder:

Ambronn und Held untersuchten das Nervensystem eines '/p Tag
alten Kaninchens in polarisirtem Licht, nachdem es ihmen gelungen war,
mit dieser optischen Methode?) gewisse Stadien der Markreife beim
N. opticus zu unterscheiden.

Die fiir die Gehirnnerven festgestellten Befunde sind folgende:

Es besteht ein bedeutender Unterschied zwischen der Markhaltig-
keit der motorischen Nerven einerseits und der sensiblen sowie der sen-
sorischen Nerven andererseits, mit Ausnahme des N. vestibularis, der
allen sensiblen Nerven in der Entwickelung vorauseilt. ,Es erscheinen
Oculomotorius, Trochlearis, motorischer Trigeminus, Facialis, Hypoglossus
bereits orangegelb — und andererseits Tractus solitarius roth, Cochlearis
roth, sensibler Trigeminus orangeroth, und im Tractus opticus, Chiasma
N. optici, N. opticus zwischen violetten Ziigen erst vereinzelte rothe.
Nur der N. vestibularis erscheint von allen diesen sensiblen Nerven be-
reits orangegelb und zeigt somit gleiche Markreife mit den motorischen

1) Ueber Entwickelung und Bedeutung des Nervenmarks. Archiv f. Ana-
tomie und Physiologie. Anatomische Abtheilung III. und IV. Heft. 1896, —
Nach einem Vortrag, gehalten in der Kénigl. Sichs. Gesellschaft d. Wissensch.
am 4. Februar 1895,

2) Die Farbenskala, welche Ambronn und Held den verschiedenen
Bezeichnungen fiir die einzelnen Markentwickelungsstadien zn Grunde gelegt
haben, ist: Weiss, gelblichweiss, strohgelb, gelb, orangegelb, roth, dunkel-
roth, purpur, violett, indigo, blau, blaugriin. Tn dieser Skala bedeuten die
Farben weiss bis purpur den Grad des Myelingehalts der Nervenfasern in ab-
steigender Reihenfolge (Subtractionsfarben), wihrend die Farben violett bis
blaugriin dem Farbenton markloser Fasern (Additionsfarben) im polarisirten
Licht entsprechen.
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Nerven . . . . .. »Es zeigt sich ferner ein auffallepder Unterschied
in dem Aunssehen der verschiedenen sensiblen Gehirnnerven bei Unter-
suchung im polarisirten Licht; wihrend der N. opticus fast noch véllig
violett aussieht beim 1/, Tag alten Kaniuchen, mit Ausnahme Perein-
zelter rother Fasern, also zum grossten Theil noch vollig markiose
Axencylinder enthilt, ist der N. vestibularis bereits orangegelb; dieser
ist also am markreifsten, jener am wenigsten markhaltig entwickelt in
den sensiblen Nerven. Eine etwas hohere Entwickelungsstufe als der
Sehnerv zeigt der Hornerv (N. cochlearis), der schon hellrothe Fasern
fithrt, auf gleicher Entwicklungsstufe steht ungefihr auch der sensible
Vagus — Glossopharyngeus (Tractus solitarius), der roth- hellroth aus-
sieht. Die der Vestibularis-Stufe am meisten gleichkommende Mark-
reife hat der sensible N. trigeminus, der grosstentheils orangerothe
Fasern zeigt.“ An etwas ilteren Kaninchen gelang es dem Awutoren das
Reiferwerden der Myelinscheide im polarisirten Licht nachzuweisen.
Es zeigte der N. opticus eines 11/, Tag alten Kaninchens schon viel
orangerothe Ziige von Nervenfasern gegeniiber dem Sehnerven des
/s Tag alten Kaninchens, wo nur vereinzelte rothe Ziige in sonst vio-
letten nachzuweisen waren. Ferner zeigte der Opticus auf der Stufe
eines 3 Tage alten Kaninchens mehr oder weniger auf der ganzen
Iache rothe Farbung; bei einem 10 Tage alten sehend gewordenen
Kaninchen war der Sehnerv in seiner ganzen Ausdehnung orangefarben.
Auch die anderen im polarisirten Licht untersuchten Nerven liessen
eine weitere Markscheidenentwickelung erkennen. Endlich haben Am-
bronn und Held noch jiingere Entwickelungsstadien von Nerven unter-
sucht, ,um die Markreife der verschiedenen motorischen Nerven unter
einander vergleichen zu konnen und so die Frage zu entscheiden, ob
gleichmissig alle motorischen Nerven den sensiblen in der Markent-
wickelung voraneilen. An den motorischen Hirnnerven eines ungefihr
5 Monate alten menschlichen Foetus fanden sie alle motorischen Nerven
erheblich weiter entwickelt, als den sensiblen Trigeminus —* unter
den ersteren selbst aber zeigten sich gewisse Differenzen in der Mark-
scheidenbildung, so erschien der Facialis markhaltiger als die Augen-
muskelnerven und der Hypoglossus. ,Es erhalten also nicht nur mo-
torische Nerven eher eine gewisse Markreife, wie sensible, sondern
innerhalb der motorischen Gruppe selbst besteht noch ein Voraneilen
gewisser Untergruppen. Es muss vorliufig die Frage unentschieden
bleiben, ob die Differenz, wie wahrscheinlich ist, auf einem zeitlich
_friiheren Kinsetzen der Markbildung beruht, oder auf einem gesteigerten
Markbildungsprocess*. '
Wir finden in diesen durch die Polarisationsmethode erreichten
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Untersuchungsergebnissen weitgehende Uebereinstimmungen mit unseren
durch die Osmiumfarbung gewonnenen Resultaten, wie auch Ambronn
und Held nicht verfehlen auf die zur Controle ihrer Befunde angestellten
Markscheidenfirbungen nach Weigert, die zu gleichen Ergebnissen-
fiihrten, ausdriicklich hinzuweisen. Nicht nur das Voraneilen der mo-
torischen Hirnnerven in der Markentwickelung, sondern anch die Unter-
schiede in der Entwickelung der einzelnen sensiblen und sensorischen
Nerven entsprechen im Wesentlichen unseren Befunden: Die Ab-
weichung -— das Zuriickbleiben des Tractus und Chiasma N. optici
des 1/, Tag alten Kaninchens in der Entwickelung — ist wohl auf das
Blindgeborenwerden dieser Thiere suriickzufiihren. Der eine Bestand-
theil des Hornerven, der N. vestibularis, eilt auch beim Kaninchen allen
iibrigen sensiblen Nerven in der Entwickelung voraus. Die geringere
Ausbildung des N. cochlearis ist im fotalen Zustand fiir den Menschen
nachgewiesen, in den von uns untersuchten Stadien nicht mehr festzu-
stellen gewesen. Was die motorischen Nerven betrifft, haben diejenigen
des Kaninchens, obwohl sie zu den am ersten markreif werdenden
Theilen gehoren, bei der Geburt die volle Markreife noch nicht erreicht,
die Fasern sind fast alle orangegelb bis gelb, besitzen nicht den glinzend
gelblich-weissen Farbenton der entwickelten markhaltigen Fasern im
polarisirten Licht, wihrend die Markscheiden der motorischen Hirn-
nerven des Menschen bei Osmium-Behandlung tiefschwarz gefiarbt, ganz
entwickelt erscheinen. Ueber Differenzen in der Markscheidenbildung
der menschlichen wmotorischen Gehirnnerven vor der Geburt besitzen
wir keine Erfahrung, bei der Geburt scheinen die Augenmuskelnerven
am weitesten entwickelt zu sein. v
Es haben ferner Ambronn und Held?!) die Reifung des Nerven-
marks zum Gegenstand experimenteller Untersuchungen gemacht, die
nicht nur fiir die von Flechsig (1. ¢.) Bernheimer (1. ¢.) und uns
constatirte Thatsache der Forderung der Markreife durch das extrauterine
Leben von Bedeutung ist, sondern auch eine Erklirung der ungemein
complicirten Vorginge der Markentwickelung im Nervensystem zu geben
sucht. Hochst sinnreich weisen die Autoren nach, dass die einseitige
Qeffaung der Lidspalten bei neugeborenen oder noch nicht 3 Tage alten
Kaninchen einen deutlichen, wenn auch nicht sehr betriichtlichen Unter-
schied in der Markreife zwischen dem Sehnerven auf der operirten Seite
und dem des Auges der noch geschlossenen Lidspalte zu Gunsten des
ersteren hervorruft, und zwar erscheinen hierbei ,die centralen Leitungs-

1) 1. c. Ueber experimentelle Reifung des Nervenmarks.



Ueber die Markscheidenbildung der Gehirnnerven des Menschen. 521

abschnitte des belichteten Sehnerven markreifer sowohl an Intensitit,
als an Masse des Nervenmarks, wie die peripheren.”

Es ist die hihere Markreife der Sehnerven auf der erdffneten Lid-
spalte ,als Folge der Lichtwirkung und der functionellen Erregung der
Retina aufzufassen, wihrend andererseits die geringere Markreife des
anderen Sehnerven auf die wegen Lidspaltenverschluss noch nicht ein-
getretene specifische Netzhautreizung durch Lichtstrahlen zuriickzufithren
ist.“ Die Autoren scheiden diese, durch Leitungserregungen im Axen-
cylinder der Nervenfasern erzeugte Markreife als secundire von der
primiren Markreife, die, intrauterin erfolgend, eine von Lichtreizen un-
abhingige ist; Thatsachen wie die, dass die Sehnerven neugeborener,
aber sehend geborener Meerschweinchen schon ziemlich markreif sind,
dass die Sehnerven eines véllig im Dunkeln gehaltenen Hundes am
8. Tage im polarisirten Licht orangefarbene Markfasern zeigen, sprichen
mit Sicherheit fiir eine solche primiire Markreifung. ~Es findet ferner
durch die Annahme derselben das Gesetz von der vorzeitigen Aus-
bildung der motorischen Nerven, welches ja zundichst im Widersprach
mit unserer Vorstellung steht, Erregungen und Leistungen der motorischen
Nerven als Folgewirkungen der durch sensible Nerven ihnen zugefithrten
_ Reize aufzufassen, eine Erklirung. Die Bedingungen, unter denen diese
primére nicht durch sensible Erregungen bedingte Markreife eintritt,
kennen wir nicht. Ambronn und Held sind geneigt innere Ursachen,
vielleicht Ernihrungsvorgiinge physiologisch-chemischer Art anzunehmen.

In ihrer weiteren Ausfilhrung ziehen die Autoren die Entwickelung
der motorischen Bahnen des gesammten Nervensystems in den Kreis .
ihrer Betrachtung und suchen durch die Annahme der priméiren und
secundiiren Markreifung den auffallenden, auch von uns ausdriicklich be-
tonten Gegensatz in der Markscheidenbildung zwischen peripherischen
Nervenbahnen und der Markentwickelung in der Grosshirnrinde, wie sie
sich nach den neuesten Forschungen Flechsig’s (1. ¢.) gestaltet, zu er-
klaren. Wir geben diese Angaben mit den Worten der Autoren wieder:
»Dieser auseinandergesetzte Unterschied zwischen primirer und secun-
direr Markreifung lisst sich auch hereits aus der Art und Weise er-
kennen, wie die motorischen Bahnen des gesammten Nervensystems
iiberhaupt sich markreif entwickeln. Naturgemiss zerfallen diese in
zwel Gruppen. Von denselben umfasst die eine, als untere motorische
Sphiire, die Ursprungskerne der motorischen Nerven im Riickenmark und
Hirnstamm, sowie diejenigen grauen Massen, auns welchen lange re-
flectorische Systeme entstehen, wihrend die andere die motorischen
Felder der Grosshirnrinde enthilt. Erstere Gruppe wird primir, zuerst

von allen Leitungssystemen markreif und fnnctionsfihig, wie gezeigt
Archiv f. Psychiatrie. Bd. 29. Heft 2. 34
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worden ist. Und wir verstehen hieraus, weshalb die diesen Centren
zugefiihrten sensiblen Reize, sobald solche von den markhaltig werden-
den sensiblen Leitungen zugefiihrt werden kénnen, schliesslich die Muskel-
gruppen des Kdrpers in Bewegung setzen miissen, weil sie nur inner-
halb dieses fertigen und also festgeschlossenen Leitungsbogens sich
fortbewegen konnen und so zu motorischen Leistungen transformirt
werden miissen. Gegeniiber den von den motorischen Stationen des
Riickenmarks und Hirnstammes bewirkten reflectorischen Bewegungen
erscheinen die Antriebe aus den motorischen Abschnitten der Gross-
hirnrinde als weit complicirter und deshalb jenen iibergeordnet, weil sie
die Resultanten simmtlicher hier zusamnienfliessender sensibler Leitungen
des Korpers sind. Deshalb konen auch jene motorischen Reflexstationen
durch diese beeinflusst und verfindert werden. Nach den Beobachtungen
von Flechsig iiber die Reifung des Grosshirnmarks gilt nun beziiglich
der motorischen und sensorischen Abschnitte desselben das umgekehrte
Entwickelungsgesetz zu dem, welches durch die obigen Untersuchungen
fir die entsprechenden Leitungen des Rickenmarks und Hirnstammes
nachgewiesen ist. Wihrend in diesen Theilen des Centralnervensystems
die motorischen Bahnen vor den sensiblen markreif werden, entwickeln
sich die absteigenden motorischen Rindenbahnen erst nach den senso-
rischen Systemen zu markhaltigen, functionsfihigen Leitungen. Wir
finden also hier Verhiltnisse, welche den oben auseinandergesetzten
Bedingungen der secundiren Markreifung:; entsprechen, insofern als
die durch jene markreifen sensorischen Grosshirnleitungen fortgefiihrten
Reize als erregende Kriifte auf diejenigen Nervenzellgruppen einwirken
konnen, aus deren Axencylinderfortsiitzen die motorischen Rindenbahnen
hervorgehen.“

Wenn wir anerkennen, dass diese theoretischen Erdrterungen einen
geistreichen Erklirungsversuch der eigenthitmlichen Verhiltnisse der
Markbildung im Gesammtnervensystem darstellen, miissen wir denselben
entgegenhalten, dass ung die Annahme, welche der Theorie zu Grunde
liegt, dass die Functionsfiihigkeit einer Nervenleitung an dasVorhandensein
einer isolirenden Markhiille gebunden ist, zum mindesten nicht bewiesen
erscheint. Schon in ihrer Arbeit iiber Entwickelung und Bedeutung des
Nervenmarks glauben die Autoren es als Regel aussprechen zu diirfen,
ndass die specifische [Functionsfihigkeit einer Nervenfaser wenigstens
bei hoheren Thieren erst dann beginnt, wenn ihr Axencylinder mit einer
normal entwickelten Myelinscheide umgeben ist“, wobei sie dem Nerven-
mark die Rolle eines Isolators zuschreibem. Es sprechen gegen diese
Anschauung unsere Befunde am Opticus des Neugeboremen, der sich,
besonders in seinen peripherischen Theilen, als sehr unvollkommen mark-
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haltig herausstellte, bei einem ausgetragenen Kinde aus marklosen
nackten Axencylindern zusammengesetzt war. Dass ein solches Kind
bereits Lichtwahrnehmungen hat, gilt als festgestellt, und ist hierdurch
die Richtigkeit von dem Zusammenhang der Function eines Nerven mit
dem Markgehalt desselben wenigstens in ihrer Allgemeinheit in Frage
gestellt. Aber selbst zugegeben, dass das Nervenmark in einem Zusam-
menhang mit der Functionsfihigkeit des Nerven steht, meinen wir, dass
es, bei volliger Wiirdigung der Befunde von Ambronn und Held am
Opticus, zuweit gegangen ist, aus denselben fiir die verschiedenen Cen-
tren und Bahnen des Nervensystems giiltige Gesetze der Markreifung
abzuleiten, nach denen das Mark der einen sich in primirer, das der
anderen in secundirer Weise entwickelt. Und endlich Isst der Schluss,
dass es sich in den peripherischen Systemen um primire Markreifung
der motorisehen Bahnen handelt, weil die sensiblen Bahnen hier noch
nicht entwickelt sind, in den centralen Systemen um secundire Mark-
bildung der motorischen Bahnen, weil die sensiblen Bahnen entwickelt,
die motorischen Bahnen nicht entwickelt gefunden werden, uns die
eigentliche Ursache der Verschiedenheiten der Markbildung in den peri-
pherisehen und centralen sensiblen Bahnen nicht erkennen.

Wir sind der Ansicht dass unsere Kenntnisse iiber Entstehung und
physiologische Bedeutung des Nervenmarks erst sicherer geworden sein
miissen, ehe wir dem Verstiindniss der Gesetze, nach welchen die Bil-
dung desselben an den verschiedenen Punkten des Nervensystems er-
folgt, niher treten, dieselben véllig verstehen konnen. Wie verlockend
uns auch die Aufgabe erscheint, zu untersuchen, wie sich die Mark-
entwickelung der Gehirnnerven bei der Geburt zu den Functionen des
Neugeborenen verhilt, geben Riickschliisse in dieser Richtung keine ein-
wandsfreien Resultate. Es stossen zunichst die Untersuchungen der
Sinnesfunctionen Neugeborener auf ganz besonders grosse Schwierig-
keiten, und es ist bei Beurtheilung dieser Vorginge der subjectiven
Auffassung des einzelnen Beobachters weitester Spielraum gelassen.
Die geistvollen Untersuchungen Kussmaul’s®) ergeben, dass bei Neu-
geborenen der Geschmackssinn bereits in seiner wesentlichen Empfindungs-
form thitig zu sein vermag, ebenso das Tastgefiihl des Kérpers an
verschiedenen Stellen der Korperoberfliche gut ausgebildet ist, wih-
rend das Schmerzgefithl herabgesetzt erscheint. Von dem Gesichts-
sinn  heisst es: ,Schon zwei Monate vor dem gewdhnlichen Ge-
burtstermin war das Sehorgan eines 7Monatskindes nicht nur geeignet

1) Untersuchungen tiber das Seelenleben des neugeborenen Menschen von
Dr. Adolph Kussmaul. 8. Aufl. Tihingen 1896.
347
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Licht zu empfinden, sondern es erweckte auch missiges Licht, wenigstens
14 Stunden nach der Geburt, ein Gefiihl der Lust und veranlasste das
Kind ihm nachzusehen -— erst spit lernen die Kinder fixiren, vielleicht
von der 3.—6. Woche an.“ | Starke Geriiche werden von Neugeborenen
bereits unangenehm empfunden, hingegen schiummert von allen Sinnen das
Gehor am tiefsten.* Preyer?) gelangt in seinem bekannten Werk zu theils
dhnlichen, zum Theil abweichenden Schlissen, wenn er sagt: ,Sechen
im eigentlichen Sinne kann das Menschenkind in den ersten Wochen
nicht. Anfangs unterscheidet es nur hell und dunkel und erkennt den
Wechsel beider sogleich nur, wenn ein grosser Theil des Gesichtsfeldes
beleuchtet oder beschattet wird. Die Augenbewegungen neugeborener
Menschen sind nicht coordinirt und nicht associirt, sondern in den
ersten Tagen vorwiegend atypisch. Das Fixiren und deutliche Sehen
bildet sich langsam aus. Das Horen des neugeborenen Kindes ist so un-
vollkommen, dass man jedes Neugeborene taub nennen muss. Die Ur-
sache dieser Eigenthiimlichkeit ist im Husseren Gehérgang und Mittel-
ohr vielmehr als im nervdsen Centralorgan oder im Labyrinth zu suchen.
Die Bertihrungsempfindlichkeit ist in den ersten Lebensstunden viel ge-
ringer, als spiter, der Temperatursinn noch nicht vorhanden. Gegen
schmerzhafte Kingriffe, welche nur wenige Hautnerven treffen, zeigen
sich Neugeborene unempfindlich. Von allen Sinneswerkzeugen ist beim
neugeborenen Kinde das des Geschmacks bei der Geburt am besten
ausgebildet. In der ersten Stunde nach der Geburt kénnen manchmal
normale Kinder schon angenehme und unangenehme Geriiche unter-
scheiden®.

Diese physiologischen Ergebnisse in ibrer Gesammtheit stehen zum
grossten Theil im Einklang mit den neuesten anatomischen Forschungen
i"lechsig’s (1. ¢.), nach denen die centralen sensiblen Leitungsbahnen
fiir den Tastsinn, die Riech- und Sehbahnen sehr frithzeitig bei oder bald
nach der Geburt entwickelt sind, wihrend die centrale Horleitung
jedenfalls zuletzt von allen Sinnesleitungen zur Reife gelangt. Unsere Un-
tersuchungen der peripherischen sensiblen und sensorischen Gehirn-
perven haben nun aber im Gegensatze hiezu ergeben, dass diese bei der
Geburt sehr unentwickelt, wenig markhaltig sind, mit alleiniger Aus-
nahme des Acusticus; sie sind also fiir die Erklirung der physiologi-
schen Beobachtungen zunichst nicht zu verwerthen?).

1) Die Seele des Kindes. 4 Aufl. Leipzig 1895.

2) Anmerk. wihrend der Correctur. Nach den neuesten Untersuchungen
Steiner’s (Sitzungsberichte der Berliner Akad. Bd. 1. S. 303—309, 1893)
soll beim Hunde Gehor und Geruch viel frither wie der Gesichtssinn ent-
wickelt sein,
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Wir beschréinken uns darauf, hier auf diese Thatsachen hinzuweisen,
auf die Gegensstze aufmerksam zu machen, enthalten uns indessen eines
Erklirungsversuehes, da uns, wie schon hervorgehoben, die Grundbedin-
gung eines solchen — der Nachweis des Zusammenhanges der Funec-
tion mit dem Grade der Markentwickelung — fiir die peripherischen
Gehirnnerven nicht erbracht zu sein scheint.

Zum Schluss sei es uns gestattet, auf eine von Soltmannt) bei
Thieren experimentell nachgewiesene physiologische Erscheinung hinzu-
weisen, welche unsere anatomischen Befunde auch fiir den Menschen
verwerthbar machen. Soltmann fand bei seinen Untersuchungen iiber
die reflexhemmenden Mechanismen bei Neugeborenen, als er die Reiz-
barkeit der hemmenden Fasern des Herzvagus bei neugeborenen Thieren
(Kaninchen und Hunden) prifte, ,dass dieselbe Stromstirke, weiche bei
erwachsenen Thieren einen Herzstillstand bedingt, sowie auch schwichere
Strome ohne jeden Einfluss bei Neugeborenen blieben. Nur sehr starke
Strome konnten in einigen Fiallen Herzstillstand hervorrufen. In der
Mehrzahl der Fille aber gelang es iiberhaupt nicht, einen Stillstand zu
beobachten, wenigstens nicht des ganzen Herzens; die Kammer stand
wohl still, die Vorhofe hingegen pulsirten weiter®. Spiter constatirte
v. Anrep?), dass man bei eben geborenen Katzen (einige Stunden alt)
mit beliebigen Stromstirken weder einen Stillstand des ganzen Herzens,
noch den eines oder anderen Theiles hervorrufen kann . . . . bel zwei
bis sieben Tage alten Thieren beobachtet man bei Reizungen mit star-
ken Stromen einen Stillstand der Ventrikel, nicht aber der Vorhofe,
Erst im Alter von 7 bis 14 Tagen sind die hemmenden Centren
des Herzens. im Stande einen Stillstand des ganzen Herzens zu be-
wirken*.

Diese Erscheinungen filhrten Soltmann zu der Annahme:

1. Es besteht eine mangelhafte Energie des N. vagus bei Neuge-
borenen:

2. Es giebt zwei riumlich getrenute Hemmungscentren, beide vom
Vagus unabhingig, eines, vom Beginn des Lebens in Wirksamkeit in
den Ventrikeln, und ein zweites in den Vorhofen, welches erst nach
der Geburt sich allmilig ausbildet.

Schon bei diesen Untersuchungen und noch priiciser in einer spiite-

1) Ueber die Hemmungsnerven der Neugeborenen. Jahrbuch fiir Kinder-
heilkunde Bd. XI. 1877. 8. 101. “

2) Ueber die Entwickelung der hemmenden Functionen bei Neugeborenen
von Dr. B. v. Anrep, Pfliiger’s Archiy f. Phys. Bd. XXI, S, 78,
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ven Arbeit!) sprach Soltmann die Vermuthung aus, ,dass sich viel-
leicht die Unwirksamkeit oder mangelnde Energie des Vagus dadurch
erkliren liesse, dass die einzelnen Nervenfasern des Vagus noch nicht
so erregbar und leitungsfihig seien, wie spiterhin, ohne dadurch alle
experimentell gefundenen Thatsachen erkliren zu wollen*.

Die anatomischen Befunde Soltmann’s am Vagus neugehorener
Thiere, welche diese Annahme zu einer sehr wahrscheinlichen machen,
haben wir in unserer fritheren Arbeit wiedergegeben.

Wir kénnen jetzt durch den Nachweis, dass auch der N. vagus des
neugeborenen Menschen ein unentwickelter Nerv ist, unsere am peri-
pherischen Nervensystem des Kindes gewonnenen FErfahrungen aunf diesen
Nerven tibertragen und die bei Thieren bestehende geringe elektrische
Erregbarkeit desselben nach der Geburt von den Unterschieden im ana-
tomisehen Bau des jugendlichen und erwachsenen Nerven, speciell den
weitgehenden Differenzen in der Ausbildung der Markscheiden ableiten.

Wie die Markreife des Vagus bald nach der Geburt eintritt, so
wird die elektrische Erregbarkeit dieses Nerven sehr frithzeitig eine
normale.

Die Entscheidung der Frage, ob die eigenthiimlichen, von Solt-
mann so charakteristisch geschilderten Erregbarkeitsverhéltnisse des
kindlichen Herzhemmungs-Nervensystems ebenso wie die Ergebnisse der
experimentellen Reizversuche auf die mangelhafte Markreife des Vagus
zuriickgefithrt werden diirfen, muss weiteren Untersuchungen iiberlassen
bleiben.

Erklirung der Abbildungen (Taf. XXIX. und XXX.).
Tafel XXIX.
Fig. 1. Zweites neugeborenes Kind. N, opticus Mitte zwischen Chiasma
und Eintritt in das Foramen opticum (Querschnitt, Osmium).
(Zeiss B. Ocl. 2 [1:83].)
Iig. 2. Neun Wochen altes Kind. N. opticus, Mitte zwischen Chiasma
und Eintritt in das Foramen opticum (Querschnitt, Osmiam).
(Zeiss B. Ocl. 2 [1:85].)
Fig. 8. Achtes neugeborenes Kind. N. opticus in der Orbita (Quer-
schnit, Osmium).
Zeiss, Homogene Immersion */;,. Ocl. 3. 1 : 730.
m. markhaltig entwickeltes Biindel. a, b, ¢, d, e unentwickelte Biin-
del, zusammengesetzt aus freien, (nackten) Axencylindern. f, £y,
fy, f3 u. 5. w.

1) Ueber einige physiologische Eigenthiimlichkeiten der Muskeln und
Nerven des Neugeborenen, Jahrb. f. Kinderheilkunde No, 12. 1878. S. 2,
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Fig. 4. Fiinftes neugeborenes Kind. N. abduc. (Zupfpriparat, Osmium).

(Zeiss D. Ocl. 4 [1:4201)

Fig. 5. Erstes neugeborenes Kind. N. trigeminus, sensible ~Wurzel,
(Zupfpriparat, Osmium.)

(Zeiss D. Ocl. 4 [1:420])

Tig. 6. Viertes neugeborenes Kind. N. {rigeminus, motorische Wurzel.
(Querschnitt, Osmium.)

(Zeiss D. Ocl. 4 [1:420].)

Fig. 7. Drei Wochen altes Kind. N. {rigeminus, sensible Wurzel. (Quer-
schnitt, Osmium.)

(Zeiss 1/;5 Oel-Tmmersion. Ocl. 3 [1:730].)

a, b freie (nackte) Axencylinder.

Tafel XXX,

Fig. 1. Erstes neugeborenes Kind. N. oculomotorius (Querschnitt,
Osmium).

(Zeiss D. Ocl, 4 [1:420])

Fig. 2. Sechs Wochen altes Kind. N. {rigeminus (Querschnith, Osmium).

V. Biindel der vorderen Wurzel, h. Biindel der hinteren Wurzel.

(Zeiss B. Ocl. 2 [1: 85].)

Fig. 3. Siebentes neugeb01enes Kind. N. acustic, (Querschnits, Osmium).

(Zeiss D. Ocl. 3 [1:420].)

Fig. 4. Zweites neugehorenes Kind. N. acustic. (Zupfpriparat, Osrmum)

(Zeiss D. Ocl. 4 [1:420].)

Fig. 5. Zweites neugeborenes Kind. N. glossopharyngeus (Querschnitt,
Osmium).

(Zeiss D. Ocl. 3 [1:420],)

Fig. 6. Siebentes neugeborenes Kind. N. vagus (Querschnitt, Osmium).

(Zeiss D. Ocl, 3 [1:420])



