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Zur pathologischen Entwickelung des Zentral- 
nervensystems. 

(Die Sinnesorgane und die Gang lien bei Anencephaiie und Amyelie 1.) 

Zweiter Fall yon Anencephal ie  k o m b i n i e r t  mi t  totaler 

Amyel ie .  

(Neue BeitrSge.) 

Van 

D,'. O. von Leonowa.von Lange 
in ~iinehen. 

(Itierzu Tafel I). 

I, einem meiner frfiheren Aufs~tze fiber ,Ein Fall von Anencephalie 
kombiniert mit totaler Amyelie" 2) ham ich den Nachweis geliefert~ dass 
beim totalen Defekt des Medullarrohres bei einem 34 cm langen FOtus 
das periphere sensible Nervensystem ganz selbst~mdig und ohne jede 
Mitwirkung der Medul[arplatte nicht lmr fortbestehen: sondern his zu 
einem gewissen Grade sich fortentwiekeln kann. Eine nithere mikro- 
skopischePrfifung hatte aueh ergeben, dass die Entwickelung vor Allem der 
Spinalganglien und der hinteren Warzeln ziemlich normal war und nahezu 
einer Entwiekelungsstufe eines normalen gleichalter[gen F6tus entsprach. 

Diese Untersuchung steht also mit den entwiekelungsgeschichtliehen: 
wie mit den anatomisch-histologischen Forschungen der letzten Zeit~ dis 
uns gezeigt haben, dass die Entwiekelung der motorischen yon der der 
sensiblen Nerven ganz versehieden ist: in roller Uebereinstimmung. 
W~hrend die motorischen Wurzeln aus dem Medullarrohr herauswaehsen, 
d. h. aus denjenigen Neuroblasten, die mit der Zeit die motorischen 
Kerne des Gehirns und des u bilden~ entwickeln 
sich die Fasern des peripheren sensiblen Nervensystems in der Weis% 

1) Vortrag: gehalten auf der Naturforscherversammlung zu Wien. 1894. 
"2) Neurol. Zentralbl. 1893. No. 7 und 8. Extrait du Bulletin de la 

Soei4td Imp@. des Naturalistes do Moseou. No, 2 et 3. 1893, 
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dass sie aus der Ganglienleiste in das Medullarrohr hineinwachsen. Mit 

anderen Worten, dass die sensiblen Nerven nicht aus dem Gehirn her- 
auswaehsen I sondern aus den Ganglienanlagen hervorgehen und in das 
Gehirn hineinwaehsen. Dasselbe gilt  auch ftir die sensiblen Kopfnerven, 
die auch aus peripheriew~trts gelegenen gangliSsen Anlagen sich bilden 
und in das Gehirn hineinwachsen. 

M a k r o s k o p i s c h e  B e s c h r e i b u n g .  
Angeblieher F5tns yon 35 cm KSrperliinge, gehiirtet in M~illorscher 

Fl/issigkeit. Der vorliegende Fall ist ein Analogon zu dem 1 den ich im Jahre 
1893 ver5ffentlichte. Den makroskopisehen Befund werde ich Nor kurz zu- 
sammenfassen. 

Die Knochen der ExtremitS, ten sind normal entwickelt. Im K nor r e n  d er 
E p i p h y s e  des O b e r s e h e n k e l s  b e f i n d o t  s ich  ein V e r k n S o h e r u n g s -  
kern ( P u n e t a  o s s i f i e a t i o n i s ) .  DieMuskoln und die Haut zeigen guton 
Bau. Unter dor Haut treffen wir ein reichliehes subkutanes Fottpolster. Die 
Augen und Ohron sind entwickelt. Vom SeMdel ist nur die Basis vorhanden. 
Auf dor freiliegenden Schiidelbasis befindet sieh ein rotes 1 sehwammiges, blut- 
durchtrgnktes Gewebe, die Area medullo-vasculosa v. Reeklinghausen~ die yon 
einer roten, diinnen Haut bodeokt und yon foinen, diehtenWollhiirehen kranz- 
fSrmig umsSmmt ist (Haarkranz). Die hinteren Teile tier WirbelsS~ule fohlen 
vollstiindig and der Wirb,elkanal Iiegt ganz often. Im Brustteile ist die Wirbel- 
sS, ule auch stark kyphotisch verkriimmt. Die Rfickenhaut hSrt in der NS~he des 
offenen Wirbelkanals auf und geht in ein dfinnes Hiiutchen /ibor I welches frei 
endigt. Das Hautende ist hier aueh yon Haaron kranzartig umsSmmt (Fig. 1). 

Gohirn und Riickenmark fehlen vollst~ndig. Der offene Wirbelkanal ist 
auf seiner ganzen Ausdehnung yon Nervenwurzeln ausgeffillt 1 welcho lateral- 
wi~rts eine ziemlieh derbe Mombran (Dura mater) durchbreehen~ nach deren 
sorgfS~ltiger AblSsang sich eine t!oeihe yon Spinalganglien vorfinden. Die Dura 
bedeckt nur die Spinalganglien 1 die Nervenwurzeln sind nur yon der Arach- 
noidea umhiillt. Links lassen sich 221 rechts 20 Ganglion frei pr~parieron 
(Fig. 1). Mancho yon ihnon sind noch nicht vollst~indig diftorenziert and ab- 
goschnfirt~ und verrieten nur soitliche Einkerbungen als ersten Anfang oiner 
Abschniirung. Die f/inf Zervikalganglien stellen ein verliingertes Ganglion dar 
mit einer unvollstiindigon Abschnfirung, nur mit seitliehen Einkerbungen (Plex. 
braeh., Fig. 11 mangelhafte Abschntirung). Aueh zeigen sieh im vorliegenden 
Falle Ganglien von auffallender Liingo (Pl . lumb, Fig . l ) .  Aus jedem Ganglion 
treten zwei Wurzeln heraus: eino zentrale and eine periphere. Die zentralen 
Wurzeln entsprechen den hinteren Wurzeln des normalon; sie erscheinen hier 
lgnger~ well sie frei and isoliort liegen 1 d. h. in das giiekenmark nicht hinein- 
wachson. Jedenfalls aueh hier durchsetzon einzolne der Wurzoln den ganzon 
Wirbelkanal. Alle zentralen Wurzeln endigen auch hier unter leichtor Ver- 
ifingung blind. Die zentralen Pasern 1 die aus don Spinalganglien hervor- 
wachsen 1 d. h. die hinteren Wurzeln~ begebon sich zum Wirbelkanal und ge- 
sellen sich zu der allgemeinen Masse der hinteren "Wurzeln~ die geflechtartig 
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den Wirbelkanal ausffillen. Seheinbar verlaufen sie in einer aufsteigenden und 
absteigenden Riehtung und beteiligen sich an dot Bildung dor Cauda equina. 
Nur die Fasern~ die aus den Zervikalganglien ontstammen~ nehmen einon be- 
stimmten absteigonden Verlauf. Kauda.lw~rts in der Mitre zwischen den Nerven- 
wurzeln 7 welehe den offenen Wirbelkanal ausffillen~ befinden sieh zwei ldeine 
Spinalganglien (s. g. Fig. 1). Auch in diesem Fallo lessen sich s~mtliehe 
periphero Nervenst~imme dirokt aus den Spinalganglien in die Muskoln und in 
die Haut hinein verfolgen. Aueh hier sind die Hautiiste durehweg m~iehtiger 
als die luskelgste. Aus den kaudalen miichtigen Ganglien treten Wurzeln 
heraus~ die an der Bildung des Plexus lumbalis und Plexus saeralis sieh be- 
teitigon. Aus dem ersten kommt der N. eruralis~ aus dem zweiten der N.isehia- 
dieus hervor. Die Wurzeln, welehe aus den mittleren Ganglion entstammen, 
treten in die interkostalen R gume. Die peripheren Wurzeln dor oberen~ nieht 
vollstiindig abgesohnfirten zervikalen Ganglion nehmon an der Bildung des 
Plexus braohialis toil. Aueh hier ersoheinen dieHautiiste wesentlieh stiirker ent- 
wickelt~ als die in die Muskeln ointretonden Nervenverzweigungen. 

Nach einer m/ihsamen Priiparation ist es gelungen, aus der Substantia 
meduto-vasculosa zwei grosse Ganglienkomplexe freizulegen~ die als Ganglion 
Gasseri (Fig. 2) und Ganglion nodosum aufzufassen sind. Aus dem Ganglion 
nodosum (Fig. 3) goht tier N. vagus horror, liisst sieh oine Stroeko woiter ab- 
w~irts verfolgen und beteiligt sich an der Bildung des Plexus eardiacus. 

Die v o r d e r e n  W u r z e l n  f eh len  im v o r l i e g e n d e n  F a l l e  auch 
gS~nzlieh. Die Muske ln  ze igen  auch b ie r  wede r  in den obe ron  
noeh in den un t e r en  E x t r e m i t ~ t e n  i r g e n d  we lehe  B i l d u n g s a n o -  
mal ien~ sie b i e t e n  d u r e h w e g  n o r m a l e  F o r m u n d  F a r b e  dar.  

M i k r o s k o p i s e h o r  Befund .  

Die mikroskopisehe Untersuohung erstreckte sieh nieht nut auf dieienige n 
Gebild% die sehon friiher im ersten Falle yon A m y e l i e  untersueht worden 
waren, wie die Spinalganglien, dos Ganglion corr. supt., die hinteren Wurzeln~ 
N. isehiadieus~ N. optieus~ die Retina~ quergestreiRe Muskeln usw.~ sondern 
auch auf dos Ohr 7 die Zung% die Haut~ N. medianus~ Ganglion Gasseri und 
dos Ganglion nodosum. AlsVergleichungsobjekt dionte mir der sehon im ersten 
Folio yon Amye!ie zu gleiehem Zwecke benutzte FStus yon 38 em gSrperliinge. 

Was zun~chst die Ganglienzellen der Spinalganglien anbetrifft~ so ont- 
sprechen dieselben ziemlieh den normalenVerh~iltnissen. Aueh in diesem Folio 
liegen sic normalweit yon einander entfernt~ bositzon einen Kern mit einem 
KernkSrperehen~ dos Protoplasma dot Zellen biotet niehts Abnormes dar 
(Pig. 6~ f). Dutch starke Wueherung resp. Ansammlungen yon BlutkSrperchen 
sind die Ganglienzollen zu Gruppen gesammelt. Zwisehon und fiber den 
letzteren finden sieh zahlreiehe lymphoide Elemente resp. Kbrner (h), yon 
welchen die Ganglienzellen zuweilen dicht bedeckt erscheinen. Die Fasern (g): 
von welehen die Spinalganglien durchzogen sind~ stellen toils nackte Axen- 
zylinder dar. Jedenfalls~ mit stark gesiRtigten markhattigenFasern des normalen 
sind sie niohg zu vergloiehen und vet Allem aueh diinner als die des normalen 
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Ganglion. Dasselbe ist auch yon den hinteren Riickenmarkswurzeln zu sagen, 
d. h. yon den zentral yon den Spinalganglien verlaufenden Wurzeln, dass sie 
moistens nackte Axenzylinder darstellen. Des motorische Bfindel~ welches beim 
normalen yon der vorderen Seite des Ganglion verlgmft, fehl t  im pa tho -  
l og i sehen  Gangl ion  g~nzl ich .  Wie ich schon friiher berichtete, der 
normMe Isohiadikus (Fig. 5) besteht beim FStus aus zahlreichen abgesonderten 
Faszikeln (@7 deren Fasern versehiedenes Kaliber zeigen. Zwisehen den Faser- 
btindeln liegen mg~chtige, bindegeWebige Septa 7 welehe wie Querbalken die- 
setben durohsetzen nnd sieh mit Carmin intensiv rosa f~trben (Fig. 5, e). 
Beim pathologischen Ischiadikus des vorliegenden Falles (Fig. 4, a) liegen 
die einze]nen Faserbtindel eng zusammengepresst und erseheinen aueh 
broiler, dagegen die bindegewebigen Septa, welche beim normalen die Bfindel 
umh/illen (Fig. 4 u. 5, d)~ sind auffallend sehwgcher und dig Septa, welche als 
Stiitzelemente odor als Grundsubstanz dienen (e), sind resorbiert und der Aus- 
fall der Grundsubstanz ist welt vollstgndiger als im ersten Fal]e yon Amyelie .  
Zg~hlt man bei diesem und jenem die Bfindel zusammen, so ergibt sich bei vier 
Messungen eine Durchschnittszahl yon 81 ffir den normalen und von 37 ffir 
den pathologisehen lsehiadikus und wahrscheinlieh deshalb, well wegen dem 
Ausfall derGrundsubstanz mehrereBiindet in einBiindel zusammengesehmolzen 
sind. So zeigt der Oemcr. Leitz 2, Hartnaek Syst. 2 bei Amyel ie  moist einen 
Durehmesser yon 2~2, im normalen Nerven hSchstens yon 1,5. Die Mitre des 
Querschnittes ist dureh eine tiberaus reiohliehe Auswanderung yon BlutkSrper- 
then @I) eingenommen. Was die Dimensionen des Quersehnittes anbetrifft, so 
betr~igt dieDurehsehnittszahl yon vierMessungen beim pathologisehenIsehiadikus 
HShe6, Breitel4, beim normalen HShe9, Breite 16. Die Markscheidenf~irbung ist 
zart nnd bedeutend sehwgcher. Die Axenzylinder sind moistens mit einer 
schmalen Markseheide versehen; die Fasern sind reiehlieh mit gSrnern nnd 
Kapillaren bedeekt. Die Differenz in den Dimensionen wird begreiflieh, wenn 
wir den Ausfall der Grundsubstanz ber/ieksiehtigen nnd wenn wir uns daran 
erinnern~ /lass beim pathologisehen Ganglion tier Anteil der vorderen Wurzeln 
fehlt 1). An einerSeite des Quersehnittes finde ieh wieder zwei lSmgliehe Gebilde, 
die zentral hohl sind. Yermutlich handelt es sieh um die geste der fehlenden 
motorisehen Biindel (Fig. 4, b). 

Der pathologisehe N. medianus stellt sich als ein kompaktes Biindel~ durch 
ziemlieh breite bindegewebige Seheiden durohsetzt, dar. Aber alas blasse Ans- 
sehen des Isehiadikus hat er beibehalten. Aueh bier ist die KSrner- und Ge- 
f~sswueherung bedeutend. 

Das Ganglion Gasseri und das Ganglion nodosum, welcho arts der Sub- 
stantia medu]lo-vasculosa freigelegt wurden,lpr~isentieren sieh als zwei m~ehtige 
Ganglienkomplexe (Fig. 2 u. 3). Die mittelgrossen Zellen des Ganglion Gasseri 
(Fig. 7, f) zerstreuen sieh sehr regelmg~ssig; sie besitzen einen Kern mit 
einem KernkSrperchen, auch das Protoplasma bietet nichts Abnormes dar. 

1) Dabei hebe ich noch ganz besonders hervor, dass das Vergleichungs- 
objekt einem 38 cm langen F~tus gehSrt. 
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Die Ganglien zollen mit spitzonfSrmigen AusI~ufern sind von mg.chtigen 
gasorbfindeln (g) durehsotzt und zu Gruppen gesammelt. Diese m~iehtigen 
Bfindel bestehen aus lautor nackten Axenzylindern, Im Ganglion selbst 
zerstreuen sioh betr~iehtliche Ansammlungen yon emigrierten BlutkSrper- 
ehen (c 1) und KSrnor (h). Die letzteren sind hier nieht zahlreich, aber 
im Ganglion nodosum (Fig. 8) diese KSrnerwucherung ist so bedeutend, dass 
die Ganglienzellen (f) mit Mfihe aufzufinden sind. Sie liegen violmehr unter 
oinorSehieht yon diesen lymphoiden Elementen, yon welehen sie dieht bedeckt 
sind. Das zusammenhiingende Ganglion cervieale supr. (Fig.3, G symp. prim.) 
ist ziemlich normal entwickelt. Die kloinen Ganglienzellen sind loicht gra- 
nuliert, besitzen einen Kern mit einem KernkSrperehen und sind yon Nerven- 
fasern durehsetzt. Aueh hier ist die KSrnerwueherung bedeutend. DiE Selera 
und Chmoidea sind entwiokelt, Die Retina ist~ wio gewShnlieh bei solchen 
Missbildungen, faltenreieh. Sie besteht aus zwei KSrnorsehiehten und einer 
granulierten Sehieht. Ihr fehlen die Nervenfasern and die Ganglienzelien- 
sehieht. Die Sehicht der Stiibehen und Zapfen kann ieh ebenfalls nieht auf- 
finden. N. optieus, der 10 mm lang ist, enth~ilt ebenfalls koine Nervenfasern 
und setzt sieh zusammen aus Kernen und gefleehtartigem Stroma. 

Die mikroskopische Prfifung dor ttaut erwios eine ziemlich normale Ent- 
wieklung derselben. Der inhere Rand der Haut ist yon Tastk5rperehen bes~t. 
Innerhalb zerstreuen sieh zahlroiehe Drfisen, deren grosse Anzahl yon Ausfiihrungs- 
ggngen dieHaut durehsetzen. Die Gesehmaeksknospen derZunge sehen ziemlich 
normal aus. Was besonders in der Zunge auff~illt, ist die wundersehSneEntwiek- 
lung der cluergestreiften Zungenmusku]atu U die von mehreren Nerven~isten 
durohsetzt wird. Diese NervenS, stehen, die wahrsehehfiieh zu den Verzwei- 
gungen des N. trigemini gehSren, sind ziemlieh dick~ aber wonig markhaltig. 

Was die allgemeine KSrpermuskulatur anbetrifft~ so sind die q u e r g e -  
s t r e i f t e n  Muskeln  n o r m a l  e n t w i e k e l t .  

Des Ohr wurde ebenfalls einer mikroskopisehen Untersuchung unterworfen, 
aber da die Bestandteile des Ohres sehr zarLe Objekte darstellen, so der be- 
gonnenen Mazeration wegen, konnte ieh nieht viol sehen. Ich kann nur hinzu- 
fiigen~ dass die I-ISrknbehelehen normal entwickek sind~ und in der Sehnecke 
zerstreuten sieh Zellen~ die an Neuroblasten erinnerten. 

Schlussbetrachtungen und Ergebnisse. 
Der vorliegende Fal l  bietet eine ,gl~nzende Best~tigung" der frfiher 

yon mir m~tgeteilten Tatsachen fiber die Entwieklung des peripheren 
sensiblen Nervensystems dar. Wie der erste Fal l  yon Amyeli% so auch 
die eben hinzugeffigten neuen Beobachtungen ergeben eine neue Stfitze 
meiner sehon frfiher mitgeteilten Resultat% n~mlich: 1. dass die Ent- 
wickelung des sensiblen Nervensystems von den Produkten des Medullar- 
rohres unabhfingig ist; 2. dass die peripheren sensiblen Fasern, wie die 
hinteren Rfickemnarkswurze]n aus den Spinalganglien herausgehen~ wie 
es His  gezeigt hat und wie aueh aus den Untersuehungen der G u d d e n -  
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schen Schule hervorgeht~ dass sie als Ursprungskerne jener Fasern an- 
gesehen werden mfissen. 

Die Untersuchung des Ganglion Gasseri und nodosum waist auch 
darauf hin~ dass diese Gebilde sensible Ursprungskerne der genannten 
Kopfnerven, des ~. trigem, und N. vagi sind~ die ebenfalls eine ~ihn- 
liche Unabhangigkeit yore Medullarrohr zeigen~ wie die Spinalganglien, 
die hinteren und die peripheren Wurzeln. 

Zwischen dem erst publizierten und diesem Falle bestehen jedoch 
einige Unterschiede und zwar sehon in makroskopischer Beziehung. 
W~hrend in jenem die Spinalganglien fast alle abgeschnfirt waren~ mit 
Ausnahme der Zervika]ganglien und aueh einiger Sakralganglien~ die 
eine mangelhafte Abschnfirnng verriethen, zeigen sich ira vorliegenden 
Falle Ganglien yon auffallender Liinge, auch ist ihre Zahl eine grSssere. 
Wenn wit den vor]iegenden Fall nebst dem friiheren naher ins Auge 
fassen~ so gewinnen wir gewisse Anhaltspunkte fiber die Art und Weise 
der Abschnfirung und Entwickelung der Ganglien. Zweifellos bilden die 
Einkerbungen eine u ffir die vollstfindige Absehnfirung jener Gebiide. 

Ich hebe noeh ganz besonders die Tatsache hervor~ dass die quer -  
g e s t r e i f t e  M u s k u l a t u r  des KSrpe r s  yon i r gend  welchen  Ver- 
~ n d e r u n g e n  vSl l ig  f r e i  i s t ,  obwoh l  das R f i c k e n m a r k  vol l-  
sti~ndig fehlt .  Dabei mi~chte ich noch einen Punkt besprechen. Im 
18. Band des Arch. f. Entwicke]ungsmechanik, S. 81 und S. 589, steht 
es~ als hi~tte ieh in meinem ersten Fall yon Amyelie die Muskeln auf- 
fallend fettreich gefunden. Im makroskopischen Befunde befindet sich 
folgender Satz, der vielleicht zu diesem Missversti~ndniss ffihrte: ,die 
Muskeln und die Haut der Extremitliten zeigen guten Ban und sind 
auffallend fettreich." M i k r o s k o p i s c h  konn te  ich ke ine  Spur  yon 
F e t t  in dan Muske ln  n a e h w e i s e n  und ich betone yon neuem, dass 
in beiden Fallen yon Amyelie und im Falle yon Amelia die cLuer- 
g e s t r e i f t e  M u s k u l a t u r  d e s K O r p e r s  yon i r g e n d w e l c h e n  p a t h o -  
l o g i s c h e n  Ver l inde rungen  vSl l ig  f re i  ist. Also es handelt sieh 
um ein gew6hnliches reichliehes, subkutanes Fettpolste U welches bei 
allen von mir untersuchten Missbildungen stark entwickelt ist. Jeden- 
falls mfisste man den Satz auf der darauffolgenden Seite ebenfalls be- 
rficksichtigen: die Muskeln zeigen weder in den oberen noch in den 
unteren Extremitgten irgend welche Bildungsanomalien~ sie bieten durch- 
weg normale Form und Farbe dar. Wenn wir diese eben betonte 
wichtige Thatsache nebst dem oben hervorgehobenen Befund zusammen- 
fasser~d betrachten, so ergibt sich~ dass der vorliegende Fall kein FStus: 
sondern ein a u s g e t r a g e n e s  Kind ist~ da el" e inen Verl<rlSche- 
r u n g s k e r n  i m K n o r r e n  d e r E p i p h y s e  besass  unddamit is tdere in-  
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wandsfreie Beweis erbracht, dass die [ n n e r v a t i o n  der  q u e r g e s t r e [ f t e n  
M u s k u l a t u r  des K 6 r p e r s ,  bezw. der  t r o p h i s c h e  E in f lus s  der  
V o r d e r h o r n z e l l e  e r s t  nach  dem E m b r y o n a l l e b e n  beginnt .  In 
der Literatur trifft man sehr sonderbare Angaben fiber das Alter solcher 
Missbildungen. Diese Angaben verdienen eigentlicb mit einem welt 
starkeren Pr~idikat bezeiehnet zu werden. Dabei wird das Alter des 
Priiparates in Abhi~ngigkeit von der KSrperl~mge gestellt. Die Unhalt- 
barkeit einer solchen Aeusserung ist schon yon selbst so evident, dass 
ieb sie gar nieht fiir wiirdig gebalten h~tte~ in meine Besprehung auf- 
zunehmen, wenn sie nicht wiederho]t in der Literatur ersehien. 1) Es 
is~ ja klar, dass die Dimensionen eines fast kopflosen Pr'~parates im 
u mit dem normalen immer kleiner erseheinen werden und ffir 
den Kopf mfisste man mindestens 10 cm zufiigen. Mein erster Fall yon 
Amyelie war 34 cm, der gegenw~rtige Fall 35 em ]ang, also 44 bis 
45 cm lang. Die Dimensionen eines ausgetragenen Kindes schwanken 
zwischen 45--50 cm. Die Reife des Praparates wird ja doch nicht ge- 
ringer, ob das Kind einen Kopf besitzt oder nicht. Solehe Meinungen 
sind yon Neumann  mit einem sehr zarten Prfidikat, n~imlich als ,,nn- 
siehere Vermutungen" bezeiehnet worden. Es ist sehr zu wfinschen, 
dass so]che ,uns[chereVernlutungen" nnd unmotivirte Aeusserungen hie das 
Haupt des Verfassers verlassen. Das e inz ige  r i e h t i g e  K r i t e r i u m  
zur Entscheidung der Frage fiber das Alter der Missbildungen sind die 
Verkn6cberungskerne, Puneta ossifieationis, welehe in verschiedenen 
Knochen zu versehiedenen Zeiten abge]agert werden. Leider habe ieh 
den ersten Fail yon Amyelie in dieser Riehtung nicht untersacht. Die 
Diskussion, die nach meinem Vortrag fo]gte, gab mir den Gedanken, den 
vorliegenden Fall in Hinsicht der Reife zu tmtersuchen. Dies ist der Grund, 
weshalb ich dama]s diese wichtige Tatsache stillsehweigend fiberging. 

Es ist nicht zum ersten Ma], dass ieh in solehen FMlen wie eine totale 
Amyelie und Amelia eine normale K0rpermuskulatur finde. Wie ich 
vor kurzem mitteilte, zeigten sieh im Falle yon Amelia, wo das Vorder- 
horn im hSchsten Grade erkrankt war, die quergestreiffen Muskeln 
viillig normal. Also, die erste Bestatigung des angeffihrten Satzes ge- 
hSrt dem Fal]e yon Amelia. Da das allein vorhandene ungekreuzte 
Pyramidenbfindel im Begriffe war, mit Myelin sieh zu bekleiden~ so 
kSnnen wir mit Recht annehmen, das es ein ausgetragenes Kind war. 

Zuverschiedenen Malen habe ieh Ge]egenheit gehab L wie ich sehon 
hervorgehoben habe, fiber das Verha]ten der quergestreiften Muskeln in 
Fallen, wo die Vorderhornzellen und die vorderen Rfickenmarkswurzeln 
total fehlten, event, im hohen Grade erkrankt waren, mieh auszusprechen, 

1) Arch, f, Entwickelungsmeeh, Bd. 18. S. 79~ 80~ 587, 588. 
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Zuletzt in einem vor kurzem erschienenen Aufsatze~). Meine Beob- 
achtungen haben auch bei anderen Forschern eine Besti~tigung gefunden. 
Aus der gegebenen Darstellung geht hervor~ dass bei der Prfifung dieser 
interessanten Frage gewisse Prinzipien in Betracht kommen. 

ZurZeit stehen wir imBesitze einer feststehendenTatsache, dass bei der 
totalen Amyelie, beimVorhandensein der Spinalganglien~ der zentralen und 

peripheren Wurzeln wir eine normal entwickelte quergestreifte Muskulatur 
finden. Anderseits haben wir eiue wichtige Beobachtung der Gebr.Weber, 
welehe lautet: Wenn die animalischen •erven sich entwickeln,so entwickeln 
sich die animalischen Muskeln, wenn aber die Entwieklung der animalischen 
Nerven unterbleibt, so entwickeln sich die animalischen Muskeln nicht. 

Wit kennen aus der Entwickelungsgeschichte, dass die Augen- 
blase eine Ausstfilpung des primfi, ren Vorderhirns darstellt und, dass 
die Augenblase nach der Sehliessung der Medullaranlage zum Rohr 
sich absehnfirt. Es kSnnen deshalb kaum zwei Meinungen dartiber ent- 
stehen, dass die Medullarplatte im vorliegenden Fall% bezw. im ersten 
Falle yon Amyelie, ursprfinglich angelegt war und erst sp~tter der Riick- 
bildung verfiel. Sehon friiher, im ersten Falle yon Amyelie, habe ich 
mich dariiber ganz klar und ausffihrlich ausgesprochen. Und weiter 
wissen wir es auch, dass die vorderen Wurzeln zu den allerfrfihesten 
Bildungen gehSren und, dass der Austritt vorderer Wurzeln aus dem 
Mark dem Eintritt yon hinteren vorausgeht und~ dass das Austreten 
yon motorischen Wurzelfasern und das Hineinwachsen in das Mark yon 
sensiblen Fasern im Laufe des ersten Monats erfolgt. Anfangs des 
zweiten dringen die beiden Nervenst~.mme his in die Extremit'aten hinein, 
ohne deren Peripherie erreicht zu haben. In beiden Fiillen yon totaler 
Amyelie sehen wir~ wie die zentralen Fasern der Spinalganglien~ d. h. die 
hinteren Rtickenmarkswnrzeln, den offenen Wirbelkanal ausfiillen und 
ihn ununterbrochen durehsetzen und, dass die Litnge der hinteren 
Wurzeln geradezu auffalIend ist. Diesen Vorgang kSnnen wir uns in 
der That nieht anders denken~ als dass die genannten Fasern deshalb 
so auffallend lang erscheinen, weft sie auf ihrem Wege des Auswachsens 
keinen Widerstand fanden. Stag in das Mark einzudringen~ fanden sie 
auf ihrem Wege einen offenen Wirbelkanal~ den sie ununterbrochen 
durchsetzen und eine den kaudalsten Ganglien entstammende Wurzel so 
lang ausgewachsen erseheint, dass sie schliesslich auf der Area medullo- 
vasculosa sich ausbreitet. Die ausgeftihrten ErSrterungen stfitzen nns 
in der Auffassung~ dass das Medullarrohr im Laufe des ersten Monats 
und bevor die sensiblen Wurzeln in das Mark eindringen, zu Grunde ging. 

1) Ein Fall yon Amelia. Dieses hrchiv. Bd. ~3. 
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Ich mache bier noch auf folgende ErOrterungen yon His auf- 
merksam, die schon im Jahre 1888 bekannt wurden: ,,Ffir das Aus- 
wachsen zentraler Nervenfasern sind "ahnliche Grunds~tze als massgebend 
zu erachten. Aueh hier wachsen die Fasern voraussichtl[eh in de,' 
Richtung ihres Endsttickes weiter~ bis ihnen der Weg dutch einen Wider- 
stand verlegt wird, oder bis ihr Waehstum aus inneren Ursachen stille 
steht. Die longitudinale Umbiegung der sensiblen Wurzeln an der 
OberflSche yore R~ickenmark und Gehirn ist darauf zur~ickzuf(ihren~ dass 
die bier anlagernden Fasern in derselben Riehtung nieht welter vor- 
dringen kOnnen und dahe," aus ihr abgelenkt werden. Im Innern des 
Marks bildet das Myelospongium yon frfih ab ein System yon GSngen~ 
die f@ die Ausbreitungsweise der Fasern yon atlergrSsster Bedeutung 
sein mfissen. Wenn dies System sehon auf die in fr~iher Zeit sich ent- 
wiekelnden Achsenzylinder leitenden Einfluss hat~ so wird es fast noch 
bedeutsamer sein ftir die welt sp'~ter entstehenden verzweigten Aus- 
]Sufer der Nervenzellen. Gerade wegen ihres sp~ten Erscheinens und 
wegen der grossen~eils erfolgten Raumerf~llung finden diese yon vorn- 
herein ffir eine geradlinige Ausbreitung ungfins~ige Bedingm~gen~ ja 
man ist versucht~ die Verzweigungen selber nieht sowohl auf innere: in 
den Zellen wilksame Bedingungen~ als auf 5ussere im Ausbreitungs- 
gebiet liegende Momente zurfickzuffihren, und dies liegt um so nSher, 
da ja auch die in ihrem ttbrigen Verlauf ungeteilten sensiblen Fasern 
nach ihrem Eindringen ins Mark laut den fibereinstimmenden Angaben 
der kompefenten Forseher in getrennte Fibrillen auseinanderweichen. 
Die zu l e t z t  au sg e f f i h r t en  E r S r t e r u n g e n  weisen  d a r a u f  hin~ 
ein wie g ro s se s  Gewieh t  bei der E n t w i e k e l u n g  des z e n t r a l e n  
und des p e r i p h e r i s e h e n  N e r v e n s y s t e m s  auf  alas ~e i t l i ehe  In- 
e i n a n d e r g r e i f e u  der  e inze lnen  VorgSnge  zu legen  ist. Der-  
se lbe  G r u n d v o r g a n g  f t ihr t  zu v e r s e h i e d e n e n  Folgen:  j e  nach-  
dem er f r t iher  oder  spS te r  e i n t r i t t :  eine a u s w a e h s e n d e  F a s e r  z.B. 
f inder  a n d e r e B e d i a g u n g e n  d e r A u s b r e i t u n g ,  wenn s ie in  we lches  
oder  wenn sie in ein b e r e i t s  v e r d i c h t e t e s  Gewebe  eindringt~)." 

Es dr','mgt sich die Frage yon selbst auf: was f~ir einen Einfluss, 
wenn ein solcher in diesem frtihen Stadiam ~iberhaupt vorhanden, die 
vorderen Wurzeln auf die quergestreiften Muskeln austiben k~nnen? 
Jedenfalls, wenn wir auch den ersten Satz annehmen: der Einfluss der 
vorderen Wurzeln kann nut gering und van kurzer Dauer sein und 
wSre es nieht besser anzunehmen, dass die Muskeln: die sieh aus dem 
Mesoderm bilden~ anfangs sieh selbst~ndig differenzieren~ und es gentigt 

1) His~ Zur Geschicht~ des Gehirns. S. 388. 
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fiir ihr WacMen und Gedeihen in frfiherer und spaterer FStalzeit das 
Vorhandensein der Hglfte der animalischen Nerven: der Spinalganglien 
mit den beiden Wurzeln? Anderseits ]itsst sich folgendes Bedenken, das 
bis jetzt vollstlindig fibersehen wurd% kaum unterdriicken. Die vorderen 
Wurzeln sind nicht deshalb motoriseh, well sie mit dem Vorderhorne 
in Yerbindung stehen, sondern deshalb, weil sie eine Endeinrichtung be- 
sitzen, die ihnen erlaubt Bewegungsimpulse zu iibertragen. Ebenso 
bei den hinteren Wurzeln. Wenn wit einen sensiblen Nerv mit dem 
Vorderhorne verbinden kSnnten~ so hatte dieser Nerv keine Be- 
wegungsimpulse fibergeben. Das ist eben~ woven Meyner t  1) in 
seinen anatomisehen Korollarien und Physiologie des Gehirnbaues 
spraeh: ,,Ein einziges~ dem physiologischen Experiment entnommenes 
Prinzip ist ffir anatomische Korollarien unerllisslieh. Dies ist das 
Bellsehe Gesetz yon der zentripetalen Leitungsriehtuug der hinteren 
Riiekenmarkswurzeln und der zentrifugalen Leitung der vorderen Riicken- 
markswurzeln . . . .  Diese Versehiedenheiten finden aueh einen anatomisehen 
Ausdruek~ abet nicht im Gehirn, sondern an den E n d o r g a n e n  der  
Nerven.  Das einfachste Beispiel dafiir ist die sogenannte motorische 
Leistnng der vorderen Wurzeln, welehe nur darum existiert, weil die 
Endorgane der aus den vorderen Wurzeln stammenden Nerven mit 
Muskeln verbunden sind. Nur letztere sind motorisch zu nennen. Den 
Nerven  und der N e r v e n z e l l e  wohnt  ke in  m o t o r i s e h e s  P r i n z i p  
inne. Es ist im Gegenteil die allerbestimmteste Wahrnehmung~ welehe 
wit dem Spiel des Gehirnorganismus entnehmen, dass die zentripetal 
leitenden Nerven immer als die Sehliissel des zu den Muskeln ffihrenden 
Apparates anzusehen sind, welche das Spielwerk aufziehen. 

Die differente funktionelle Energie tier Gehirnzellen~ die mit ver- 
schiedenen Sinnesapparaten zusammenMngen~ist schon darum unerweislich, 
well wir die begfinstigenden physiologischen VerhMtnisse ffir die Wirkung 
der Krafte der Aussenwelt kennen und weil leieht darzutun ist, dass diese 
Bedingungen an den Endorganen tier Nerven e'rforderlieh sind. Wfirden die 
GehSrnerven eine spezifische Energie zum Sehen haben, so w'~ren doeh die 
Medien zwischen Acusticus und Liehtwelle absolut ungeeignet~ LiGht zu ]eiten. 

Die speZifisehen Energien fallen also ganz mit den Differenzen der 
Endorgane zusammen und die e inz ige  s p e z i f i s c h e  E n e r g i e  der  
G e h i r n z e ] l e n  is t  die E m p f i n d u n g s f l t h i g k e i t " .  

Nnr nachdem die vorderen und hinteren Wurzeln ihre spezifischen 
Endapparate, die sie eben motorisch nnd sensibel machen, bekommen~ 
werden die ersten motorisch und die zweiten sensibel. Dieses kann 

1) Moynert ,  Psychiatrio. S. 126 u. 1~7. 
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nur dann geschehen~ wenn sie die Peripherie erreichen~ wo sie sich in 
den Muskeln ausbreiten. Nach den entwickelungsgeschichtliehen An- 
gaben yon His erreichen die Nervenstamme am Anfange des zweiten 
Monats noch n ieh t  die Peripherie der Extremitaten. In meinem ersten 
Falle yon Amye]ie konnte ich nut die Endkolben der sensiblen Nerven 
in den Muskeln mikroskopisch nachweisen. Die Endigung der motori- 
schen Nerven koDnte ich nicht entdecken. Das Gesagte gilt fiir die 
Wurzeln; yon don Nervenzellen ist dasselbe zu betonen. Anfangs gibt 
es nut embryonale Zellen~ I%uroblasten, welche zu dieser fl'fihen Zeit 
als Vorderhornzellen noch nicht funktionieren kSnnen. 

Wenn wir die oben ausgeffihrten Er0rterungen fiber die Zeit des 
Zugrundegehens des Medullarrohres beriicksichtigen, welche wir in den 
ersten Monat verlegt haben, so kommen wir zum Schluss~ dass fiir die 
erste Entstehung der Muskeln es ziemlich gleich sein muss: was ffir 
Nerven vorhanden sind~ denn zu dieser Zeit gibt es weder motorisch% 
noeh sensibl% sondern noch unbestimmte Nerven. Wenn wit den 
Weberschen Satz~ class, wenn die animalisehen ~erven fehlen~ so ent- 
wiekeln sich die animalischen Muskeln nicht: mit den Erfahrungen, 
welehe wit aus den Fi'dlen yon Amyelie gewonnen habe~ dass bei der 
Entwickelung des sensiblen Nervensystems allein, die quergestreiften 
Muskeln nicht nut entwiekelt~ sondern normal aussehen~ zusammen- 
stellen~ so kommen wit zu einer Auffassung~ dass for die Entwickelung 
der Muskeln das Muskelgewebe ein Bedfirfilis ffihlt~ mit einem Nerven- 
gewebe in Berfihrung zu kommen~ ganz gleich~ ob es auch kfinftige 
sensible Nerven sind~ denn beim Embryo fiben die vorderen Wurzelu 
event, die Vorderhornzellen keinen trophischen Einfluss auf die Muskeln 
aus. Der gegenwartige Fall mit dem yon Amelia hat uns ergeben~ 
dass der trophische Einfluss der Vorderhornze]le erst nach dem Embryonal- 
leben beginnt. Jedenfalls haben wir his jetzt noch keine wissensehaft- 
liehe Erklarung~ weshalb die quergestreifte Muskulatur des KSrpers 
in den Fallen yon totaler Amyelie sieh normal entwickeit. Zwar Men- 
mann meint~ das ist nieht ,bindend"~ aber ieh meine~ das ist keine 
Erklarung~ sondern eine Ausrede~ mit anderen Worten heisst es~ in all- 
gemeinen Redensarten sich zu bewegen. 

Ich rechne es mir als ein Verdienst an~ auf die hohe Bedeutung 
der Tatsache des Verhaltens der quergestreiften Muskeln in den Fallen 
yon totaler Amyelie aufmerksam gemacht zu haben. Und welter ist es 
ein besonderes Verdienst yon N eumann~ die bekannt gewordene Frage 
fiber die Bildung der quergestreiften Muskulatnr des KOrpers anf die 
Tagesordnung gestellt zu haben. 
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In 57eum ann s Darlegung muss man zwei Grundgedanken unter- 
scheiden: 1. Die Klassifikation~ 2. die Abhangigkeit der MuskehfVon 
den vorderen Wurze]n Was zunachst aus Neumanns  Kritik hel'vbr- 
geht und so auffal]t, ist der Mangel an Klassifikation und VerwirJmng 

der  Begriffe fiber diese oder jene Missbildung~ was Zuni~chst zu MiSs- 
verstlindnissen ffihrt. Die nitchste Aufgabe der Lehre yon den Miss' 
bildungen muss darin bestehen, um auf  Grund e iner  s o r g f a l t i g e n  
m i k r o s k o p i s c h e n  P r f i f u n g  des Mater ia l s  eine ex ak t e  Klass i -  
f i k a t i o n  zu grfinden. 

Ich halte es f f i r  meine wissenschaftliche Pfiicht, Neumanns  
Klassifikation mSglichst nachdrficklich und wirksam zu bek~mpfen~ weil 
ich in ihr eine ernste Gefahr ffir den Fortschritt erblicke. Nachdeni 
N eumann  die Ergebnisse der letzten Zeit fiber die totale Amyelie unter 
.u brachte, ob wirklich die Vorderhornzellen und die v0rderen 
Wurzeln in Fitllen yon t0taler Amyelie gg, nzlich fehlen~ sagt Neumann 
folgendesl): ,,rch selbst kann aus eigener Erfahrung nurbestgtigen~ 
dass bei der sogenannten Amyelie gut ausgebildete vordere Wm'zeln 
vorkommen. In einem yon mir untersuehten Falle war der Befund 
fo]gender: Das Sch~tdetdach fehlte vollstandig~ das Gehi rn  war i was 
sonst  gew6hnl i eh  n ich t  der Fa l l  ist~ z ieml ich  g u t  ausgeb i lde t .  
Die Wurzeln, vordere sowohl als hinter% haben ein gates Aussehen: 
Die Untersuchung des Rfickeumarkshgute ferner und die ihnen auf- 
gelagerte Masse ergibt, dass yon einem vollst~indigen Mangel  des 
Rf ickenmarks  n ich t  die Rede sein kann usw." Aus den ange- 
lfihrten Sgtzen geht hervor, was Neumann  unter Amyelie versteht. 
Einer solcheu Auffassung kann ieh Neumann nieht beistimmem Unter 
Amyelie verstehen wir einen bestimmten; korrekten Ausdruck und mit 
dieser Benennung vereinigen wit eijaen bestimmten Begriff. Als% Wenn 
in einem Falle das gesamte zentrale Nervensystem in toto ganzlich 
fehlt~ das ist eine Amyelie~ wenn aber yore zentralen Nervensystem etwas 
vorhanden ist~ das:ist keine Amyelie mehr und wir mfissen solche Fglle 
auch anders benennen. AIs0~ entweder: eine Amyelie oder keine Amyelie, 
Was hatte Neumann dazu gessgt, wenn ich eine MikrocephaIie. oder 
noch eine geriugere Abweichung yon der Norm~ als eine Anencephalie 
oder Hemicephalie bezeichnete? Aber, wie es scheint~ Neumann  zieht 
sogar in Zweife1~, 0b solche Fi~lle~ welehe ieh als totale Amyelie be- 
seichnete, in der Wirklichkeit, auch existieren. Die wahre Ursache 
davon geht aus Neumauns  Darlegung klar hervor; weil N eumann selbst 
keine Gelegenheit hatte~ fiber solche Fi~lle yon tota]er Amyelie Beob- 

1) Archly f. Entwickelungsmech. :Bd. 13; S. 465 u. 466. 
Arehiv L Psyehiatrie. Bd. 46. Heft 1. l 1 
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achtungen anzustelle~t. Aber das ist noch lange kein Beweis dafiir, dass 
solche Fiille nicht vorkommen. Noch mehr in dieser Meinung fiberzeugt 
reich das Fragezeichen auf der S. 468~ wo N e u m a n n ein Zitat aus meinem 
Aufsatze fiber den ersten Fall yon totaler Amyelie anfiihrt: ,Es liegen 
hier (ira offenen Wirbelkanal) wohl die ffir den intramedullliren u 
bestimmten Abschnitte (hintere Wurzeln) i s o l i e r t  und  f re i  (?)". Wenn 
N e u m a n n  selbst F'Alle yon tota]er Amye]ie beobachtet hatte, so wfirde 
er diesen Ausdruck: ,iso]iert und frei" nicht sonderbar gefunden haben, 
dann hatte er sich fiberzeugt~ dass nicht nur die Wurzeln, sondern dass 
es gelingt, die Bfindelchen, aus we]chen die Wurzeln sich zusammen- 
setzen~ yon einander zu trennen~ und dass sie alle unter Verjfingung 
blind endigen und frei liegen, d. h. sie wachsen in das Riickenmark 
nicht hinein. Solche Yerwirrung der Begriffe fiihrt am Ende dazu, 
dass im Untersuchungsmaterial lauter Widerspriiche entstehen, welche 
5~eumann mit Recht hervorheb~. 

Auch in der Meinung, dass mein erster Fall yon totaler Amyelie 
,,keineswegs den gewShnlichen Typus darstellt" und ,muss vielmehr als 
ein Ausnahmefall betrachtet werden"~ kann ich N eum an n ebenso wenig 
beistimmen wie seiner Klassifikation. Schon ich a]lein habe zwei F'~lle 
yon tota]er Amyelie einen nach dem andern untersucht und gleichzeitig 
noch einen dritten beobachtet abet nicht verSffentlicht, well er ein 
vollstgndiges Analogon darbot. Aber scheinbar ist dieser zweite Fall 
N e u m a n n  unbekannt geblieben, obwohl ich dariiber einen Vortrag auf 
der Naturforscherversammlung im Jahre 1894 zu Wien hielt. Deshalb 
erwiihnt N e u m a n n  immer nur einen Fall yon totaler Amyelie yon 
L e o n o w a .  Und wenn wir zu dem Gesagten noch hinzuffigen, dass solche 
,Ausnahmefltlle" yon totaler Amyelie auch yon anderen Forschern be- 
schrieben wurden, die meine Beobachtungen best~itigen konnten, so 
kSnnen wir die angeffihrte Meinung yon N e u m a n n  mit vollem Recht 
als unhaltbar bezeichnen~). 

Wenn wir N e u m a n n s  Gedankengang welter verfolgen, so geht 
hervor, was ffir einen Standpunkt er in der Frage der Abh~ingigkeit 
bezw. Entwickelung der quergestreiften Muskulatur des KSrpers einge- 
nommen hat. Da N e u m a n n  fiberall vordere Wurzeln unantastbar finden 
will, sogar in den FMlen yon totaler Amyeli% wo sie weder makro- noch 
mikroskopisch nachzuweisen sind, so vertritt er die Ansicht der Ab- 
hlingigkeit der Entstehung der Muskeln yon den vorderen Wm'zeln. Zu 
diesem Schluss gelangt er auf zwei verschiedenen Wegen. 

1) Besonders in der Schweiz stellen meines Erachtens solche Fi~lle yon 
totaler Amyelie keine besondere Seltenheit dar. 
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Der erste Weg bedeutet das eben hervorgehobone Vorhandensein 
der vorderen Wurzeln in den F~illen yon totaler Amyelie. Um zum 
zweitea zu gelangen, wird die Aufgabe sehr vereinfacht: N e u m a n n  
entfernt geradezu die sensiblen Wurzeln mit ihren Ursprungskernen aus 
dem Wege und sagtl}: ,Erstens will ieh yon dem Verhalten der  sen-  
s i b l en  N e r v e n  absehen  und nur  die m o t o r i s c h e n  B a h n e n  
sowie die Muske ln  b e r t i c k s i c h t i g e n ,  well  ftir j eno ,  die mi t  den 
Z e n t r a l o r g a n e n  g e w i s s e r m a s s e n  nur  i n d i r e k t  v e r m i t t e l s t  der  
i n sie e i n g e s c h a l t e t e n  G a n g l i e n  im Z u s a m m e n h a n g e  stehen~ 
die B e u r t e i l u n g  i h r e r  B e e i n f l u s s u n g  du rch  E n t w i c k l u n g s -  
f e h l e r  d e r N e r v e n z e n t r a  in fo lge  der  d a d u r c h  g e g e b e n e n K o m -  
p l i k a t i o n e n  vie] g r S s s e r e n  S e h w i e r i g k e i t e n  und tiberhaupt nut 
in solchen Fallen mSglich erscheint, in denen sich eine gleichzeitige Be- 
teiligung der Ganglien an der EntwieklungsstSrung mit Sieherheit aus- 
schliessen lasst." 

Eigentlich haben nur Falle yon totaler Amyelie ffir diese Frage 
eine entscheidende Bedeutung. Die iibrigen Falle yon partieller Amyelie 
oder Hemiamyelie haben ebenso viel Weft, wie z. B. der Fall von Amelia, 
wo das erkrankte Vorderhorn mit der atrophischen und stark gequollenen 
Fasern der vorderen Wurze]n keine patho]ogisehen Veranderungen in den 
Muskeln crzeugt haben. Deshalb haben alle F~l]e~ auf welehe Neu- 
mann  verweist, yon denen man nieht sagen kann, was das ffir F/~lle 
eigentlich sind, ftir die Frage keine entscheidende Bedeutung; dass diese 
verd~chtigen Falle der totalen Amyelie nieht zugeschrieben werden kSnnen, 
ist selbstverst~ndlich. 

Aber, wie es scheint: hat bTeumann seine Meinung dartiber~ d. h. 
fiber das ganze eben Gesagte: ver~ndert: denn sp~ter im 18. Bd. des 
Arch. fiir Entwickelungsmech. in der Polemik gegen G o l d s t e i n ,  sagt 
Neum an n auf der Seite 297 Folgendes: ,Was die erstere Frage betrifft", 
d. h. wie es mit dem ffir das postembryonale Leben allgemein zuge- 
standenen trophischen Einfluss der Nervenzentren auf die motorisehen 
Nerven und die Muskeln in Einklang zu bringen, dass sich bei sogen. 
Aneneephalie und Amyelie die letzteren Organe, d. h. die Muske]n, his zur 
Geburt hin normal entwickeln kSnnen, ,so wfirde sie sich selbstverstandlich 
am einfachsten und natfirlichsten erledigen~ wenn sich naehweisen .liesse, 
dass bei den als Anencephalie und Amyelie bezeichneten Zust~nden, trotz 
des scheinbaren Mangels yon Gehirn und Rfickenmark doeh immer noch 
Reste desse]ben vorhanden sind und dass in diesen Resten die zentralen 
Ganglienzellen: welehen der trophische Einfluss auf motorische Nerven 

1) lb. S. 449. 
11" 
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und Muskeln zuzusehreiben ist~ erhalten bleiben. Ein so l che r  Naeh-  
w e i s  is t  aber  u i eh t  zu f i ihren;  im Gegenteil hat sich aus einer ge- 
nauen mikroskopischen Untersuehung des Riiekenmarks in mehreren yon 
mir zusammengeste]lten Fallen - -  es sind dies die Beobaehtungen von 
Leonowa,  C. und G. Pe t r6n  und F r a s e r ,  denen G o l d s t e i n  noeh 
eine yon V e r a g u t h  hinzuffigt - -  ergeben 7 dass in der Ta t  ein ab-  
so lu te r  Mangel  des Rf iekenmarks~  yon dem auch n ich t  eine 
Spur  sieh e r h a l t e n  h a t t e ,  vor lag . "  Auf welebe Art kSnnten wit 

diese Zwei feindlieh gesinnten Meinungen in Einklang bringen? 
N e u m a n n  basierte seine Auffassung haupts'~ehlieh auf den be- 

kannten Untersuchungen der Gebr. Weber ,  yon denen sehon oben die 
Rede war. Da die Webersche Arbeit klassische Missbildungsf~tlle bietet, 
so werde Jch sie bier kurz zusammenfassen. Ich babe sehon erwfihnt, 
dass Web er auf Grund seiner Beobaehtung, zu derer  noeh gleiehe F~ll% 
die yon A l e s s a n d r i n i ,  Professor in Bologna, im Jahre 1829 beobachtet 
und beschrieben wurden, zufiigt und we]che ,,auf eine bewundernswSrdige 
Weise" mit den Weberschen Fiillen fibereinstimmen, zu dem wichtigen 
Resu]tat gekommen, dass ieh als feststehende Tatsaehe bezeichnete: 
wenn die a n i m a l i s e h e n N e r v e n  feh len ,  so e n t w i e k e l n  s ich die 
a n i m a l i s e h e n  Muskeln  nieht .  Dabei wurde aueh festgestellt, dass 
an Orten, wo die Bildung der animalisehen Nerven und Muskeln unter- 
blieb, folgende Gebilde~ wie: die Haut mit Haarb~tlgen: Hauttalgdriisen 
und Sehweissdrfissen~ die Blutgefiisse und Lymphgef~sse, Knorpel, Rnoehen, 
.Fettgewebe, Synovialh~ute~ Aponeurosen und die Sehnen  v i e l e r  ab-  
wesenden  Muske ln  e n t w i e k e l t  gefunden waren. 

~Aber auf Seite 557ff. des Webersehen Aufsatzes befindet sieh ein 
h0ehgradig interessantes Sehriftstfiek, welches ieh deshalb in toto 
anfiihren werde: 

,Beobaehtung eines wohlgen~hrten mensehliehen 1l Par. Zo]l langen 
Embryo, dessert Gehirn und Rfiekenmark g~inzlieh fehlten, w~hrend die 
Nerven bis an ihre Warzeln vorhanden, die Muskeln ausgebildet und der 
Embryo his zur Geburt vollkommen ern'~hrt worden war. 

Im Dezember 18~6 erhielt ieh yon meinem hoehgeseh~itzten Freunde 
und I{ollegen, Herrn Dr. N e u m a n n  in Grimma, einen soeben geborenen 
menschliehen Embryo, weleher yore Scheitel bis zur Ferse 300 mm~ d. h. 
nahe 11 Pariser Zoll lang war und 1128 g, d.h. nahe 21/2 franz. Pfund 
wog. Es" fehlten dem Sehadel die knSeherne Deeke und der Wirbel. 
siiule die Bogen. Es war also Hemieephalie mit dem h6chsten Grade 
der Spina bifida verbunden. 

Das Gehirn and Rtickenmark fehlten. Anste]le derselben bedeekte 
die Basis eranii und die Oberflf~eh% welehe die Wirbelk6rper demtltick- 
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gratskanale zukehren~ eine rot% sehr gef~ssreiehe Membran, in  weleher 
sieh~die Wurzel~ der Gehirn- und Riickenmarksnerven darstellen liessen. 
Die Nervenwurzeln beider Seiten hingen in der Mittellinie nieht unter 
einander zusammen. Sogar unter der Lupe und dem Mikroskope liess 
sich kein Zusammenhang beider Reihen yon Neryenwurzeln entdeeken,' 
eine einzige Stelle am Halse ausgenommen~ wo bei Anwendung yon Ver- 
grSsserungsgl~tsern sieh einige F~den yon beiden 8eiten her i n  der 
Mittellinie zu vereinigen sehienen. Das Rfiekenmark, die Medullaoblon- 
gata, das grosse und das kleine Gehirn~ fehlten also g~nzlieh und es 
waren daftir nut die Wurzeln tier Nerven vorhanden. Dessert ungeaehtet 
waren die quergestreiften Muskeln und Nerven wohl ausgebildet. Der 
Nervus eruralis war z. B. am Ligamentum Poupartii 3 mm breit und 
2 mm dick, der Nervus phrenieus der reehten SeRe war 1 mm dick, 
der Nervus vagus dexter war sehr gross~ n~mlieh 2 mm breit, der 
Stalnm des Nervus sympathieus in der Mitte der BrusthSh% zwisehen. 
zwei Ganglien, mass l m m .  Die Augen, Ohren und die anderen Organe 
waren gehSrig entwiekelt. Der Embryo hatte bis zur Geburt gelebt und 
war sehr vollkommen ern~thrt worden. Alle BIutgef~sse enthielten 
frisehes Blnt in gehSriger Menge und die Blutk6rperehen batten noeh 
ihre Gestalt und ihr frisehes Aussehenl)." 

Fiir jeden Faehmann ist es Mar, dass es sieh naeh der Besehreibung 
yon Weber  nieht um eine ttemieephalie, sondern um einen klassisehen 
Fall yon totaler Amyelie kombiniert mit totaler Aneneephalie handelt. 
Dass in tier ,gef~ssreiehen Membran", welehe jetzt unter dem Namen 
Substantia medullo-vaseulosa yon g e e k l i n g h a u s e n  bekannt ist, keine 
Gehirn- und Rtiekenmarksnerven sich vorfanden, ist selbstverstiindlieh. 
Dass das, was Weber  ffir Gehirnnerven hielt, offenbar die Nerven sind, 
welehe aus den grossen Ganglienkomplexen austreten und die ieh im 
gegenw~irtigen Falle yon totaler Amyelie darstellen konnte. Deshalb 
w~tre es wunderbar gewesen, wenn diese Gebilde ,in der Mittellinie" zu- 
sammenbingen, Das allein vorhandene sensible peripherische Nerven- 
system hat Weber  zum irrigen Sehluss geffihrt i dass~ wenn die tlfieken- 
marksnerven gebildet sind~ zu ihrer Ern~hrung und zu ihrem Waehstum 
der Einfluss des Rfiekenmarks beim Embryo nieht mehr nStig sei. E s  
wundert mieh~ dass N e u m a n n ,  der die Webersehe Arbeit so grfind- 
lieh durehstudiert hat, auf diese a]tertfimliehe Besehreibung so wenig 
Wert gelegt und sie gleiehzeitig so wenig geprtift und dabei so irrig 
aufgefasst hat. wie wit es aus tier darauffolgenden Besehreibung ersehen. 
Dass Weber  solehe Meinungen ausspreehen konnte~ wie die eben ange- 

1) Archiv Iiir Anatomie und PhysMogie. 1851. 
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fiihrten~ oder, was er auf Seite 556 yon der Bildung der Augen und 
des N. optieus schreibt: zwar Meinungen sind, die heutigen Tages voll- 
st~ndig unhaltbar erscheinen - -  ist doch begreiflich. Aber, dass beim 
gegenw~trtigen Zustande der pathologischen Auatomi% der Entwicklungs- 
geschiehte und beim Vorhandensein einer Guddensehen Schule, Neu- 
mann ffir recht fund, auf die Webersehe Arbeit sich zu stfitzen und 
event, daraus Sehliisse zu ziehen, ist ffir reich vollst~ndig unbegreiflieh. 

Ieh halte die Webersehen Beobachtungen fiir sehr wichtige und 
interessante Tatsaehen, die leider nut einem geringen Kreise yon Forschern 
bekannt sind, und ~ e u m a n n  betont mit vollem Recht~ dass ,,sis jeden- 
falls mehr Beachtung verdienen~ als ihnen neuerdings zuteil geworden: ~ 
besonders seitens der AnhRnger des Rouxsehen Prinzips der Selbst- 
diffbrenzierung, ffir we]che die W e b e rschen Fii]le ,in eklatantester Weise 
zum Ausdruek bringen und als wichtigste Stiitze desselben gewiss schon 
oft erwiihnt worden w~iren~ wenn sie allgemein bekannt geworden waren 
mid nieht bisher eine ziemlich verborgene Existenz geftihrt hatten." 
Trotzdem bin icll nicht der Meinung Neumanns ,  dass man ,aus ihnen 
ohne Bedenken  ein Gesetz ableiten" kSnnte. Erstens deshalb nicht: 
weil ich hie ,Gesetze" ohne Denken ableite, sogar aus den klassischen 
Untersuchungsergebnissen der G llddenschen Sehule; z weitens aus dem 
Grunde: dass trotz der hohen Bedeutung tier genannten Beobaehtung sis 
eine mangelhafte Besehreibung enth~lt und~ zum gewissen Schluss zu 
gelangen~ mfissen wir eine Reihe yon Syllogismen konstruieren: die 
animalischen Nerven (in einem gewissen Falle)fehlen ganzlieh; die 
animalischen 1Nerven bestehen aus motorisehen und sensiblen Wurzeh b 
also die letzteren fehlen ebenfalls. Da wir jetzt wissen, dass die sen- 
siblen Wurzeln aus den Spinalganglien herauswachsen, also die Spi- 
nalg'tnglien fehlen ebenfalls. Eigentlich nur der erste Webersehe 
Satz: wenn die anima]ischen Nerven fehlen~ so fehlen auch die ani- 
malischen Muskeln und vice versa, ist eine feststehende Tatsache; das 
fibrige, muss man zugeben, ist eine Voraussetzung und das ist der 
schwache Punkt der Web ersehen Beschreibung. 

Vor der Hisschen Entdeekung, dass die sensib]en Wurzeln aus den 
Spina]ganglien herauswaehsen, h'~tte kein Forseher behauptet, class in 
den Webersehen F~llen die Spinalganglien fehlen mfissten. Vor ca. 
20 Jahren wurde den Spinalgang]ien so wenig Wert beigelegt, dass noch 
yon grSsseren Forsehern die hohe Bedeutung der Spinalganglien v o l l -  
stitndig fibersehen wurde. Als ich vor 20 Jahren in Leipzig studierte, 
musste ieh auf Vorsehlag des Herrn Prof. Ludwig:  des weltbekannten 
Physiologen, Rfickenmarksschnitte verfertigen, ,sum die Nervenze]len im 
Hinterhorne zu finden: aus welchen die sensiblen Wurzeln wachsen." 
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Ob ich dabei Erfolg hatt% ist fiberflfissig~ hinzuzuffigen. Und nachdem 
halt Net tmann seine Meinung aufrecht~ dass ,bei sog. Amyelie gut 
ausgebildete vordere Wurzeln vorkommen", hauptsachlich auf die 
Webersche Beobachtung sich stfitzend~ dass in dem oben angefiihrten 
Fall% wo , a n g e b l i c h  Gehirn und Rfickenmark ganzlich fehlten, die 
Wurzeln der Gehirn- und Riiekenmarksnerven sich darstellen liessen und 
dass die Wurzeln beider Seiten in der Mittellinie nicht zusammen- 
hingen (?), - -  ein Fehlen der vorderen Wurzeln bestand also jedenfalls 
nicht (?)"~ ffigt N eum ann  hinzu~ ,ein Beobaehter wie Weber  h~itte 
das soforl bemerkt und notiertl) ". Ein Beobaehter wie Weber~ welcher 
die vorderen yon den hinteren Wurzeln nicht unterscheidet! Ein Beob- 
achter wie Weber~ der den ganzen grossartigen Zellenkomplex der 
Gegenwart so voltstandig fibersehen hal  dass er ihn sogar mit keinem Worte 
erw~hnt! Weber~ einZeitgenosse yon C h a r l e s  Bell~ beschreibtseine 
klassischen FMle wie ein Zeitgenosse yon B i s eh a t  aus dem 18. Jahr- 
hundert ! 

Um welter seiner Auffassung eine Grundlage zu geben~ stfitzt sich 
~ e u m a n n  auf die von mir angegebenen Dimensionen des Ischiadikus- 
querschnitts und meint, dass eine Differenz yon 2,0 sehr unbedeutend 
ist und nut beweist~ dass der motorische Antheil yon Fasern nicht 
g~nzlich ausgefallen w~re. Wir werden gleich sehen, ob diese Beweis- 
fiihrung berecbtigt ist. Man muss dabei nicht vergessen~ dabs das 
motorische Bfindel; das an die vordere S6ite des Ganglions sieh anlegt~ 
wie im ersten so auch im zweiten Falle von:totaler Amyelie ganzlich fehlt. 
Das Bfindel ist weder makro- noch mikroskopisch naehzuweisen. Im 
ersten Fal]e yon totaler Amyelie habe ich diese Tatsache nicht besprochen, 
well sie mir zu evident erschien. Es ist ffir meinen Gedankengang un- 
fassbar, wie Neumann~ der den Abbi]dungen einen gewissenWert bei- 
legt, diese wichtige Tatsache vollsti~ndig tibersehen konnte. Ich habe 
bereits schon darauf aufmerksam gemacht~ wie das motorisehe Bfindel 
im normalen Ganglion sich verh'~lt. Es bleibt noch ein Punkt zu be- 
sprechen und diese Bemerkung wird jetzt nicht fiberfifissig sein. Wenn 
wir einen Langsschnitt vom normalen Ganglion einer mikrometrischen 
Messung unterwerfen, so bekommen wir folgendes Bild: das motorische 
Biindel, alas yore sensib]en sich so scharf abhebt~ zeigt einen Durch- 
messer yon 1,5 his 1,7; das sensible Biindel besitzt einen Durchmesser 
yon 3~0 bis 4,0. Nicht nut im Bereiche des Ganglion~ sondern sogar 
nachdem beide Bfindel das Ganglion verlassen~ d. h. in einer Entfernung 
yon letzerem~ sind beide Bfindel scharf zu unterscheiden. Das motorische 

1) ibid. S. 463 u. 464. 



168 Dr. 0. yon Leonowa-von Lang% 

ist sehr kompakt, yon fief blausehwarzer Farbe; das sensible, weniger 
kompakt, besitzt eine zarte blauschwarze Farbe. Eine Verwechselung 
tier beiden Biindel kann nur einem ungeiibten Auge vorkommen. Aus 
dem Vergleich dieser Bfindel ergibt sich ohne besondere Schwierigkeit 
die Tatsach% dass man das motorische Btindel in den Fallen yon totaler 
Amyelie n i ch t  fibersehen kann. Dabei muss man auch nicht vergessen~ 
dass der Ischiadikusquerschnitt mit allen Defekten mitgemessen wurd% 
denn die erweiterten Scheiden tier fehlenden B~ndel halte ich nicht 
f~ir ein normales Vorkommen. Im vorliegenden Falle ist die Mitre des 
Isehiadikusquersehnitts dutch eine reichliche Auswanderung yon Blut- 
k0rperchen eingenommen, die mitgemessen wurde. 

Es ist geradezu unbegreiflich, wie Neum ann  diese geheimnisvollen 
motorischen Fasern sich vorstellt und ich gebe gerne zu~ dass sein Ge- 
dankengang reich zuweilen schlechterdings im Stiche [i~sst. Mit dem besten 
Willen kann ich mir nicht vorstellen, wie eine Nervenfaser aus ether ver- 
nichteten Vorderhornzelle bzw. aus einem Neuroblast so lange ausw~chst, 
his sie schliesslich die Peripherie erreicht und ich kann darfiber gar nicht 
ins Klare kommen~ wie kSnnten wit die dargelegte Auffassung N eum anns 
mit den Ergebnissen der Entwickelungsgeschichte und mit den Erfahrungen 
der Guddenschen Sehule, die als ,wohlbegriindete Tatsachen aufzufassen 
sind~ die lfmgst festgestellt waren, a in Einklang zu bringen. Zwar hat 
Neumann~ am den Sehwierigkeiten zu entgehen~ einen Ausweg ge- 
funden~ aber dieser Ausweg ist ebenso viel wie nichts. Ich meine die 
Schlussfolgerung: ,,dass wahrscheinlich bet dem Embryo die peripherischen 
motorischen Nerven~ ebenso wie es fiir die quergestreiften Muskeln gilt, 
zu ihrer Ernithrung and ihrem Wachstum des Einfiusses der ,trophischen 
Zentren" im Rfiekenmark (und Gehirn) nicht bediirfen. "1) Es gibt 
keinen Ausgang aus diesem Zauberkreise, in welchem N eumann  sich 
bewegt~ denn er geriet in vollst~ndigen Widerspruch mit den Ergebnissen 
der Guddenschen Schule. Ich babe die klassischen S~tze Guddens  
sehon 6fters erwSknt~ so dass ieh es ftir fiberflfissig halte, immer auf 
sie zurfiekzukommen. Jeder ernster Forseher muss sie auswendig kennen, 
so z.B. je jtinger das Untersuchungsobjekt, desto raseher und vollstandiger 
gehen wegen des experimentellen Eingriffs gewisse Teile zu Grunde. 
Schon im Jahre 1896 babe ieh in einem meiner Aufs~tze einen Satz 
Gu ddens  als ,Gesetz" bezeiehnet: ,Letter atrophiren immer~ mag 
das eine oder das andere Zentrum, die sie verbinden, zerstSrt werden." 
Und noch friiher habe ich darauf aufmerksam gemaeht~ dass zwisehen 
der Gnddensehen Atrophiemethode und der mangelhaften Entwieke- 

1) Ibid. S. 471. 
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]ungsmethode kein piinzipieller Unterschied bestetit, dass der IIaupt- 
unterschied nut darin zu suchen :ist, dass bei der ersten das Experiment 
kfinstlich 'hervorgebracht, bei  der zweiten yon der Natur selbst erzeugt 
wird. Ich muss betonen, dass die Beflmde der mangelhaften Entwick- 
lungsmethode m i t  den Ergebnissen der Entwickelungsgeschiehte :einer- 
seits und mit den Erfahrungen der Guddenschen Schule andererseits 
Hand in Hand gehen uI1d im schSnsten Einklang mit einander stehen. 

Von der pathologischen Anatomie d er Erwaehsenen abgesehen, sprechen: 
die Ergebnisse der mangelhaften Entwickelungsme~hode, alle gegen 
die Neumannsche Auffassung.' N~her werde ich hier darauf nicht ein- 
gehen, denn das wiirde uns zu welt ffihren: nur betone ieh noch ein- 
real, dass in allen yon mir untersuchten Fallen bei der  mangelhaften 
Entwick]ung nicht nur eines Ursprungskernes allein, sondern aucli des 
Endkerns ich nie eine ganz 11ormale Nervenfaser gefullden habei Es 
waren sowohl Mtere Embryonen, wie ausgetragene oder fast ausgetragene 
Kinder. Diese fibereinstimmenden Befunde haben reich zu fo]gendem 
Schluss geffihrt: ,,Wenn gewisse Fasersysteme einen Ursprungskern haben~ 
aber im Besitze eines Endkerns nieht stehen, bezw. wenn der letzte mangel- 
haft entwickelt ist~ so kSnnen solche Fasersysteme zwar angelegt sein, 
ja sogar bis zu einem gewissen Grade sich entwickeln ~ aber niema]s 
normal erscheinen kSnnen (s. ,dieses Archly,, Bd. 43). 

Der Irrtum yon Neumann besteht also darin~ dass e rd i e  Weber- 
sche Beschreibung nicht im Lichte der neueren Forsehung aufgefasst hat. 

Ieh mSehte noeh einen Punkt bespreehen. Wie ich sehon oben 
erwiihnte sind die Webersche Untersuchung u nd Besehreibung welt da- 
ve11 entfernt ~, lfieke11]os zu sein. Nichtsdestowelliger betrachtet Neu- 
mann die Webersehen Befunde~ aus welche11 man ,ohne Bedenken ein 
Gesetz ableiten kann". Die priizise mid allseitige makro- und mikro- 
skopische Priifung der Fi~lle yon totaler Amye]ie, die Yon mir und you 
anderen Forschern , auf welche N eum ann teilweise verweist: vorgenommeu 
wurde und die meine Befullde best~tige11~ betrachtet ~ e u m a n n  als 
U11tersuchungen~ in welehen ,,der Nachweis wie es s ch e in t  in ei11- 
wandsfreier Weise geliefert worden ist." Ich sehe darin eine vorgefasste 
Meinung fiber die Richtigkeit der Ergebnisse fiber das Verhalten der 
u Wurzelfi. Ich habe niehts dagegen~ wen11 die Forscher gegen 
reich literarisch auftreten, aber ich m6chte sie dabei nur bitten, ' ihre 
Meinungen mit korrekten Tatsachen zu begrfinden. 

Auch die ,sehr bestimmte11 A11gaben fiber die gute Entwieklung 
der vorderen Wurzeln beim Fehlen des Rfickellmarks" yon Manz, die 
Neumann  hervorhebt I scheinen mir ebenfalls sehr verd~chtig zu sein. 
Gegenwartig bin ich nicht im Besitze des Manzschen Aufsatzes~ aber 
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ich weiss es aus meiner friiheren Erfahrung, was Manz veto N. opticus 
der Hirnlosen gesagt hat. Diesen Manzscben  Satz habe ich in meinem 
Aufsatze fiber den ersten Fall  yon Amyelie in meine Besprechung auf- 
genommen. Damals hiess es~ als ob der Sehnerv ,eine dem normalen 
sehr nahe stehende Textur babe und sich in Ursprung und Endigung 
wenigstens teilweise ihm analog verhalte und dass nut eines fehle~ 
namlich die markhaltigen Nervenfasern." Bei den Hirnlosen habe ich den 
Sehnerv aus geflechtartigem Stroma zusammengesetzt konstant gefunden 
und ein Sehnerv ohne Ursprungskern und ohne Endkern kann ja  auch 
nicht anders aussehen. Ich hebe diese Tatsache horror, die fibrigens 
aueh mit den experimentellen Erfahrungen im besten Einklang steht .  
Es i s t  e in  G e s e t z  d e r  G u d d e n s c h e n  S e h u l e ,  d a s s  A b t r e n n u n g  

des  T r a c t u s  o p t i c u s  vom G e h i r n  n i c h t  n u t  e i n e  D e g e n e r a t i o n  
des  N. o p t i c u s ,  s o n d e r n  a u e h  d e r  G a n g l i e n z e l l e n s c h i c h t  d e r  
R e t i n a  zu r  F o l g e  b a b e .  Die Angaben miissen nicht sowohl ,be-  
stimmt", als vielmehr k o r r e k t  erscheinen, denn man kann j a  jeden 
Satz, der einen ,blfihenden Unsinn" enthlilt, mit der grSssten Bestimmt- 
heir betonen. Uebrigens ist Manz zu entschuldigen, er ist keiu Hirn- 
forseher: sondern ein Ophthalmolog. Damit ist alles gesagt. Sapienti sat. 

Erklitrung tier Abbildungen (Tafel I). 
Figur 1. Die Abbildung stellt die dorsale Oberfl~che des vorliegenden 

Falles dar (znm Tell schematiseh). H- -Haarkranz ;  S. m. r. - -  Substantia 
modullo-vasculosa; R. com. - -  Rami communicantes; PI. brach. - -  Plexus 
brachialis ; m - -  Membran : S. g. - -  Spinalganglien ; P1. lumb. - -  Plexus lum- 
balls; N. crur. - -  Nervus cruralis; P1. sacr. - -  Plexus saeralis; N. isch. - -  
�9 Nervus ischiadicus; o. e. - -  Cauda equina; Ar. d. h. W. - -  Arachnoidea der 
hinteren Wurzeln; h. W. - -  hintero Wurzeln. 

Figur 2. Das Ganglion Gasseri, makroskopisch. 
Figur 3. Das Ganglion nodosum: makroskopisoh. 
Figur 4. Ischiadikusquersehnitt; Hartnacl% Syst. 4: Oe. 2~ Tuba aus- 

gezogen, a - -  Fascikeln; b -  die Scheiden der abwesenden Bfindel; c -  er- 
woitertes Gef~ss ; c 1 -  ausgewanderte BlutkSrperchen ; d - -  bindegewebige Septa. 

Figur 5. Ischiadikusquerschnitt (normal); tiartnaek: Syst. 4: Oc. ~ 
Tuba ausgezegen. ~ h e r e  Erkl~rungen im Text. 

Figur 6. Liingsschnitt dutch das Ganglion spinale; Hartnaek Syst 4~ 
Oe. 2, Tuba ausgezogen ; c 1 - -  emigrierte BlutkSrperchen ; f - -  Ganglienzellen ; 
g - -  Nervenfasern; h - -  KSrner. 

Figur 7. Ganglion Gasseri; Hartnack Syst. 4, Oc. 2: Tuba ausgezogen; 
c ~ erweitertes Gef~iss; f -  Ganglienzellen; g -  lgervenfasern; h -  K51'ner. 

Figur 8. Ganglion nodosum. Hartnaek, Syst. 4, Oo. 9. Tuba ausge- 
zogen, o - -  erweitertes Gei~iss; f -  mit KSrner bedeckte Ganglienzellen. 


