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Folgende Ausffihrungen schlieBen sich den Untersuchungen H o e -  
sels  1) fiber die Myelogenese des Rhombencephalons an, und da er die 
ersten Markspuren des Rautenhirns verfolgend die Zunahme der Mark- 
scheidenentwicklung bei 4-, 5- und 6 monatigen Foeten besehrieb, k6nnen 
diese meine Schilderun'gen als Fortsetzung seiner Studien betraehtet 
werden. Mein Untersuchungsmaterial bildeten nt~mlich Foeten aus der 
zweiten Ht~lfte des intrauterinen Lebens, und zwar: 

1. Ein 38 cm langer Foetus aus dem VII.  Monat, 
2. ,, 40 . . . . . . . . . .  VII I .  ,, 
3. ,, 44 . . . . . . . . . .  VIII .  ,, 
4. ,, 46 . . . . . . . . . .  IX. ,, 

Da eine lfickenlose Darstellung der Myelogenese des Rauten- 
hirns aus der zweiten HMfte des intrauterinen Lebens bisher noeh aus- 
stand, glaube ieh diesen Mangel dureh meine Befunde behoben zu 
haben. 

Das Rhombeneephalon bietet ein sehr wechselvolles Bild fiir das 
Auge des Untersuchers aus mehrfachen Grfinden: 

1. Es besteht aus phylo- und ontogenetisch sehr versehiedenwerti. 
gen. Teilen. 

2. Es ist der Durehzugsort der den versehiedensten H6hen und 
Tiefen entspringenden afferenten und efferenten Bahnen, die selbst den 
Gesetzen der Phylo- und Ontogenese unterwoffen sind. 

3. In  ihm endigen bzw. entspringen die meisten Gehirnnerven. - -  

x) I-Ioesel, Otto: Beitrage zur Markscheidenbildung ira Gehirn und in der 
Medulla oblongata des Menschen. Monatsschr. f. Psychiatr. u. Neurol. 6, 1899 
und 7, 1900. 
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Daraus folgt, dai3 in diesem entwicklungsgeschichtlich gut abgrenzbaren 
Organ, das in sich die Briicke, das verl~ngerte Mark und das Kleinhirn 
vereinigt, mit Haematoxylin tiefblau gefarbte markhaltige Systeme an 

�9 vollkommen marklose Felder grenzen kSnnen, u . z .  gema8 der zeit- 
]ich differenten Myelogenese dieser versehiedenwertigen Bahnen. 

Meine Aufmerksamkeit erregten folgende Fragen: 

1. Welche Schlfisse lassen sich ftir die normale Phylo- und Onto- 
y 

g enese gewinnen? 2. Was fiir eine Reilienfolge l~ t .  sich in der Um- 
markung einzelner Bahnen bzw. Markscheidengruppen bestimmen? 
3. Welehe Vergleiehe kSnnen zwisehen normaler Ontogenese und ge- 
wissen degenerativen Veri~nderungen angestellt werden? 

Die Beobachtung jiingerer, aus der ersten Hi~lfte des intrauterinen 
Lebens stammenden Entwieklungsstufen lal3t eine sehr genaue Ab- 
grenzung zwischen den ontogenetiseh verschiedenwertigen Teilen, so 
im Pons wie 'ira Cerebellum durchffihren. N i r o  M a s u d a l )  teilt zu 
diesem Zwecke die Entwicklung der Briicke in ffinf Entwieklungsab- 
schnitte ein. Er  fund ni~mlich die erste deutliche An]age der Brficke bzw. 
des Pars basilaris pontis beim 4 cm tangen, zweimonatigen Foetus. In 
dieser ersten Phase der Brfiekengestaltung kann man ventral yon der 
schon m~chtig angelegten Haubenetage die erste Briickenanlage nur 
als ein schmales, spindelfSrmiges Fe]d erkennen (Masudas ,,primitives 
Brfickengrau"). 

In der zweiten Phase (31/2 bis 4monatige Foeten) ist die Brficke 
im Verh~ltnis zur Haube noeh immer ,,dorsoventral abgespalten und 
eifSrmig".. In diesem Zeitalter erseheinen die ersten deutlichen Nerven- 
fibrillen. Erst  w~hrend der 3. Phase (6. bis 7. Foetalmonat) kommt es 
zur kri~ftigeren Gliederung auch in dem ventralen Brtickenfelde, so da~ 
am Ende dieser Periode die allmi~hliche Ann~herung an das endgfiltige 
GrSl~enverhi~ltnis zwischen Fu~ und Haube immer mehr und mehr zu- 
tage tri t t .  In  dieser Phase weist der Briickenfu~ die ersten Markfasern 
auf, wohingegen in der Haube schon yon der zweiten Stufe an eine fort- 
schreitende Zunahme an Markfasern beobachtet werden konnte. 

In der vierten Phase nimmt der Umfang der Brficke immer noch 
zu, und zwar zugunsten des Brfickenfu~es. Diese Phase umfal]t die 8. 
bis 9. Foetalmonate und die ersten Lebenswoehen des Si~uglings. - -  
Die immer deutlieher sich ~ortsetzende Formausbildung bzw. M~rk- 
entwieklung finder erst in der  5. Phase ihren vorli~ufigen Abschlui~ bei 
3 monatigen bis 2ji~hrigea Kindern. 

Aus dieser kurz geschilderten Einteilung erhellt, dab die onto- 
genetischen Verh~Itnisse der Briicke sehr leieht mit den phylogenetisehen 

1) Masud~, Niro: Uber das Briiekengrau des Mensehen. Arb. a. d. hirnanat. 
Inst. in Ziirieh. H. IX. Wiesbaden 1914. 

22* 
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Ergebnissen in Einklang gebraeht werden kSnnen. Die erste Phase der 
Entwieklung erinnert sehr an Formverhhltnisse niederer S~uger, sodaB 
die Edingersehe Einteilung zwischen palaeo- und neoeneephalen An- 
teilen des Gehirns aueh im Rhombencephalon mit vollem Reeht dureh- 
gefiihrt werden kann. 

Vor der Besehreibung meiner Befunde sehe ieh reich gen6tigt, 
eine Zusammenfassung der Ergebnisse Hoesels  zu geben, denn nut auf. 
diese Weise k6nnen meine yon der Untersuehung sphterer E/ltwiek- 
lungsstufen gewonnenen Daten mit seinen von jiingeren Frtichten stam- 
menden Resultaten vergliehen und so die Liiekenlosigkeit in der Dar- 
stellung erreicht werden. 

Die ersten markhaltigen Fasern in der Medulla oblongata zeigen 
sieh erst bei 4 m o n a t i g e n  Friichten, und zwar im Gebiete des vorderen 
Grundbiindels. Diese verlieren sieh in der Gegend des Hypoglossus- 
kerns. Sonst sind nur die austretenden Wurzelfasern des N. XII  sehwaeh 
markhaltig. 

Im 5. Monat sender das vordere Grundbiindel bzw. der aus ihm sieh 
entwiekelnde Fase. long. reed. schon zu den Kernen der Augenmuskeln 
markhaltige Fasern; im Seitenstrang gibt nur das Seitenstranggrund- 
btindel und der Tr. spinocerebellaris dors. gute Markseheidenfi~rbung: 
Das Seitenstranggrundbiindel gliedert sieh in seinem sp~teren Verlauf 
folgendermagen: einerseits sender er einen raphealen Teil zum N. 
eentralis, anderseits vertieren sich seine ungekreuzten, diesseits der 
Raphe bleibenden Fasern in drei Biindelehen gespalten im 1. Nuel. reti- 
eularis tegmenti, 2. im N. Deiters, und im vorderen Seitenstrangkern. - -  
Im Hinterstrange sind markhaltig: 1. Die im Gollsehen Kern endigen- 
den Fasern, sowie das erste System der mittleren Wurzelzone F leeh-  
sigs, 2. yon den beiden Abteilungen des Burdaehsehen Kerns weisen 
nut F leehs igs  vordere Wurzelzone, das zweite System der mittleren 
Wurzelzone und der laterale Teil der medialen Wurzelzone einen Mark- 
besitz auf. Markhaltig sind noeb: Beginn der Schleifenkreuzung, die 
aus der vorderen medialen Kerngruppe stammenden Fasern des Vorder- 
horns und Fasern, die yon der hinteren Wurzel zur Clarkesehen S~ule 
ziehen, ferner der N. XI und XII yore letzteren diejenigen Fasern, die 
aus dem ventralen Absehnitt des Hypoglossuskerns stammen. Vom 
N. LX und X sind die Fase. solitarius und Fasern aus dem dorsalen 
Vaguskerne. markhaltig; ebenso verhalten sieh jene Markfaden des 
vestibularen Anteils des N. VIII, die zum Nucl. Deiters und yon dort 
zur t~aphe ziehen. Markhaltig land Hoesel  bei 5monatiger Frueht 
noeh den aufsteigenden Sehenkel, das Knie, den absteigenden Schenkel, 
die rapheMen und Wurzelfasern des N. VII, sowie die Raphe- und Wurzel- 
fasern des N. VI. - -  Es erseheinen in der aufsteigenden Wurzet des N. V 
die ersten Anfange der Markseheidenbildung, markhaltig sind die sen- 
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siblen, motorischensowie diegekreuztenWur,zelfasern. VolleUmmarkung 
zeigen die,Fasern, die vom Trochleariskern und yore zentralen und late- 
ralen Oculomotoriuskern stammen. Endlich wurden der Stiel der oberen 
Olive und die yon der oberen Olive zur Raphe ziehenden Fasern, die 
die ersten Spureu des Corpus trapezoides darstellen, markhaltig gefunden. 

Im s e c h s t e n  Monat bereichert sich folgenderma]en dieser MaIk- 
gehalt: 

Der Fasc. long. med. gewinnt einen Zuwachs durch den aus dem 
Kerngebiet des N. trigeminus und N. vestibularis Stammenden, sowie 
vom N. retic. ]at. zum Vestibularkern ziehenden Fasern. Der Mark- 
gehalt des Seitenstranges wird mit den ersten Fasern des Gowersschen 
Biindels und den ersten Ansatzen der teitlichen Grenzschicht ergi~nzt. 
Die vordere Wurzel bekommt schon aus der vorderen und hinteren seit- 
lichen Kerngruppe Markfasern und im Hinterhorn erscheinen die Re- 
flexkollatera]en. Der Hypoglossuskern schickt schon auch zur Raphe 
cinige Fasern und seine ~Vurzelfasern werden durch solche aus dem 
dorsomedialen Abschnitte kommenden ergi~nzt; so bereichert sich der 
N. IX und X mit Fasern, die aus dem Nucl. ambiguu~ stammen. Nur 
im 6. Monat gelangen zuerst jene Fasern des Ramus cochlearis N. VIII  
zur Darstellung, die mit der mcdialen H~lfte des vorderen Acusticus- 
ke rns ' im  Zusammenhang sind; zu gleicher Zeit wird die Kleinhirn- 
wurzel des Vestibularastes markhaltig. Es zeigen sich ferner Anfi~nge 
dcr Markbildung in der absteigenden Trigeminuswurzcl. Der Trapez- 
k6rper wird dutch Fasern, die aus dem ventra]en Acusticuskern stare- 
men, vermehrt,  und gleichzeitig stellen sich die ersten Markfasern der 
lateralen Schleife ein. In diesem Alter konnte endlich H o e s e 1 zwischen 
den unteren Oliven commissurale Fasern beobachten. 

Nun sollen meine Befunde aufgez~hlt werden. 
Das Markreifungsbild des 38 em l a n g e n  F o e t u s  gestaltet sich 

folgendermai3en : 
Der B u r d a c h s c h e  Strang weis~ den dichtesten .~Iarkgehalt auf, 

das Vorder- und Seitenstranggrundbtindel sowie die hintere Klein- 
hirnseitenstrangbahn wetteifern mit ihm betreffs Farbenton und Dich- 
tigkeit ; viel bli~sser ist ~chon die Fhrbung der im Gebiet des Gol lschcn 
Stranges sich befindenden Fasermasse, und die Fasern der absteigenden 
Trigeminuswurzel zeigen nur eine schwache Tinktion. Der B u r d a c h -  
sche S t r a  ng  scheint seine endgfiltige Dichtigkeit schon beinahe erreicht 
zu haben, in seinem Kern erscheint in nestartiger Anordnung sein aus 
feinen Fasern bestehendes Fasergeflecht. 

: I m  Gollschen Strang findet man in viel beseheidenerer Anzahl die 
schwiicher gefi~rbten Faserquerschnitte; wobei im Kern das Mark- 
geflecht sich aueh sehr gering und unvollkommen zeigt. Vollsti~ndig 
maxklos ist die Substantia gelas cent., ebenso findet man keine wei~e 
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Commissur. Auch die Fasern der absteigenden Trigeminuswurzel sind 
sparlich und blab gefi~rbt, die ihr sich anschmiegende Subst. gelat. Ro- 
l ando  wird yon etlichen Radi~iffasern durchzogen. Medial yon ihr, an 
der Stelle, die dem Hinterhornhalse entspricht, ist ein feines blasses 
Fasernetz und darin die schwach gefi~rbten Bfindelchen der Fibrae 
concomitantes trigemini zu sehen. 

Im Seitenstrang heben sich die quergeschnittenen und sich auf die 
Au~enfl~che der absteigenden Trigeminuswurzel verschiebenden Fasern 
der Flechsigschen Bahn lebhaft vom Gebiete der Subst. retic, la~. ab, 
wo die blassen Faserquerschnitte sp~rlich zerstreut liegen. Der Seiten- 
strang wird augen yon einem schmalen tiefblauen )Iarksaum umrandet, 
zwischen ihm und dem geshttigg gefiirbten Seitenstranggrundbiindel er- 
scheint ein markarmer Streifen, de rmi t  Querschnitten gut gef~rbter 
5'[arkscheiden sparlich bes~t ist. 

Im Vorderhorn ist schon eine nestf6rmige l~aseranordnung zu be- 
obachten, die aber noch yon der Vollendung weft entfernt ist; die vor- 
deren Wurzeln sind tiefblau gef~rbt, ebenso weist das vordere Grund- 
biindel einen tiefblauen Farbenton auf. 

In dem sich kreuzenden Pyramidenbtindel sowie im Felde der un- 
gekreuzten Pyramide findet sich keine einzige quergeschnittene Mark- 
scheide. Wohl erblickt man im ungekreuzten Bfindel querverlaufende, 
6fters sich schl~ngelude feine F~serchen, diese stammen aber yon dcr 
ventralen weiBen Commissur, bzw. yore Vorderstranggrundbiindel, wenn 
sie nicht vom Vorderhorngebiet auf die andere Seite hiniiberstreben. 
Es dr~ngen sich auch zwischen die gekreuzten Pyramiden solche F~ser- 
chen durch, die teits yore Vorderhorn, tells vom Burdachschen 
Kern ihren Ursprung nehmen. Einige setzen ihren ~vVeg nach Umkreisen 
der einzelnen marklosen Biindelchen fort, um d~mit die ~Iarklosigkeit, 
der Py-Bahn noch sehi~rfer hervorzuheben. 

Der Fasc. cornu anterioris (Ziehen) ist gut abgrenzbar und hin- 
l~nglich bemarkt. 

Auf h6heren Querschnitten erscheinen die Fibrae arcuatae internae, 
die hauptsi~chlieh aus dem Burdachschen Kern stammen; der 
Gollsche Kern sendet solche entsprechend seiner unvollsti~ndigen ~Iark- 
reife nur in sehr bescheidener Anzahl. 

In diesem Alter erscheinen die e r s t en  i~ul3eren v e n t r a l e n  
B o g e n f a s e r n ,  die aber nur bis an den Burdachschen Kern heran- 
reiehen, hintere i~ugere Bogenfasern sind noch nieht markreif. Die inne- 
ten Bogenfasern sammeln sich im Areal des Lemniscus medialis, ohne 
aber die vollst~ndige Dichtigkeit erreicht zu haben (s. Abb. I). Eine 
a~dere Gruppe dieser Fasern folgt nach ~berschreiten tier Mittellinie 
folgende Wege: 

1. Es sind Fasern, die in der Regel bis zur Fissura mediana ant. 
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hinabgleitend die Py. als Fibrae circumpyramidales yon auSen um- 
s~umen. 2. Fibrae intra.pyramidales, die ihren Weg im marklosen 
Py-Feld fortsetzen. 3. Der gr6$te Tell tier inneren Bogenfasern aber be- 
nimmt sich so, dal~ sie am dorsalen Rand tier Py  auf die Oberflache 
des verl~ngerten Marks streben, wobei manche Fasern den Nucleus oli- 
varis accessorius medialis als Fibrae chordales (Ziehen)  durchsetzen. 
Diese ven~raten ~uf~eren Bogenfasern sehliet3en sich dem StrickkSrper 
~n. Anfangs kSnnen noch die zarteren langs- oder schragverlaufenden 
Fasern yon den quergeschnittenen der F l e c h s i g s e h e n  Bahn unter- 
schieden werden, sp~ter aber vermengen sieh diese Fasern miteinander. 
Der Nucleus retieularis lateralis und Nucl. arcuatus entsendet keine 
markhaltigen Bogenfasern. Der Tractus solitarius ist geniigend mark- 
haltig. 

Das zarte Kerngeflecht des Nucl. ambiguus hebt  sich seh6n hervor 
yon der fast marklosen Umgebung der Substantia reticularis grisea. 
Einige Ambiguusfasern k6nnen auch in die l~aphe verfolgt werden. 

Die u n t e r e  0 l i v e  ist beim 38 em langen Foetus vollkommen mark- 
los (Abb. 1), sie entbehrt  eines jeden eigenen markhaltigen Fasersyste- 
rues, die zwischen seinen dorsalen Lamellen erscheinenden schwachen 
Fhserchen miissen als yon andersher durchziehende fremde Fasern be- 
t rachte t  werden, es sind dies ebenfalls innere Bogenfasern, die ihren 
Weg durch die Olivenbl~tter nehmend zur AuSenflache streben. 

Die Substantia reticularis grisea ist nicht vollkommen" marklos. 
Es kann eine Anreicherung ihrer Faserquerschnitte an folgenden 
Stellen beobachtet werden : 1. Es lehnt sieh an den Fascieulus longitudi- 
halls medialis ein mit schwach gefarbten Fasern sparlich bes~tes Feld 
an; das sich yore sonst markarmen seitlichen retikulierten ~eld gut 
abhebt:  die _4xea aeclinis (Ziehen).  2. Einwarts yon der G o w e r s -  
schen Baha an der dorsalen Flaehe der unteren Olive : die dorsoolivaren 
Fasern H o e s e l s .  

Die Raphe zeigt sich am besten in der HShe der Fasciculi longitudi- 
nales mediales bemarkt. Welter ventral wird dieses Geflecht immer mr- 
met, um in der H6he der Oliven ein e Bereicherung zu erfahren. Man 
sieht zwar eine sehr schwaehe interolivare Faserung aueh vertreten, 
aber diese entspricht noeh durchaus nicht der Fasermenge der vollstan- 
digen Ausbitdung, es zeigt sieh hingegen, daf3 die beiden Lemnisei me- 
diales yon parallelen marklosen Spalten mehrfaeh durehfureht werden, 
und diese Gliederung ist. eben dutch die Unreife der Fibrae inter- 
olivares bedingt. 

Die thalamoohvare Bahn ist marklos. 
Der S t r i c k k S r p e r  enth~lt nur die frfihmarkreifen Fasern der 

F 1 e c h s ig schen Bahu und die Fibrae areuatae ext. ventr, aus de~ gegen- 
seitigen Hinterstrangkernen. Durch die Marklosigkeit der ohvoeerebel- 
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laren Bahn, die als ein sp~tmarkreffender Bestandteil des Strickk6rpers 
zu betrachten ist,, erblickt man diese friihmarkreifen Systeme zuerst 
ganz lateral an der Oberfl~che ein halbmondfSrmiges seitliches Feld 
yore Gebiet des Corpus restfforme (CR) einnehmend. Das mediale 
marklose Feld ist die Anlagerungssti~tte der olivoeerebellaren Bahn, 
deren Fasern als Fibrae prae-, trans- und retrotrigeminales ihren Weg 
dureh die Substantia reticularis lat. und Radix descendens N. V r/ehmen. 

Abb. 1. 38 em tanger Foetus. Pyramidenloahn (Py) und Oliva inferior 
(Oi) marklos. Der Verlauf der yon der Olive stammenden olivoeerebellaren Bahn 
(Oc am ~ Tractus otivoeerebellaris amyelinicus) wird dureh marklose Streifen 
vorgezeichnet. Der markhaltige Teil des Corpus restiforme (CR myelinicum) 
enthglt auger der Fleehsigsehen Bahn noeh die Fibrae arcuatae ext. vent (Faev) 
das Corpus restif, amyelinicum (CRam), wird hauptsgehlich vom Ocam gebildet, 
und wird links dureh einen yore CRm medial liegenden, rechts yon einem das 
CRm umzingelnden markleeren Raum vertreten (CRam). Die Gehirrmerven, trod 
zwar N. hypoglossus (XII), Vagus (Xs, Xm, Ts ~ Tractus solltarius), Traetus 
vestibularis descendens ( VIII  vd), Radix trigemini descendens (Vd), und Tractus 
desc. nervi intermedii (Ni) sind geniigend bemarkt. In der Flocke (Fl) angehende 
Myelogenese. In der Substanti~ reticularis lat. (Srl) spgrliche Markfaserbildung, 

nur die Area aeelinis (A a) bereiehert sieh allmRhlich an Markseheiden. 

Da diese Fasern erst im spateren Alter ihre UmhiiUung erlangen, sind 
ihre Verlaufswege an den Oblongataquerschnitten iiberall als freigelassene 
marklose Streifen vorgezeichnet (s. Abb. 1). 

An hSheren Querschnitten in der H6he des VIII .  Gehirnnerven 
(wie auch an der Abb. 1 rechts ersichtlich, wo dutch die schiefe Ein- 
steUung die rechte H~lfte des Pr~parates etwas weiter frontal ]iegt) 
nehmen die friiher reifenden Fasern des C. R. eine z e n t r a l e  L a g e  ein; 
so dab dieses Biindel wie yon einem marklosen Hof eingesaumt er- 
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scheint. Dieses anfangs mediale Areal ist yon feinen zartesten Fiser- 
chen durchwoben, ob aber diese verspitete innere Bogenfasern oder 
nucleocerebeUare Fasern sind, entzieht sich der weiteren Beurteilung. 

I n  der Substantia reticularis alba erblickt man zwischen dem Fas- 
ciculus longitadinalis reed. und Lemniseus med. die praedorsalen Biin- 
delfasern, die sieh fortschreitend ummarken, ohne dab man eine weitere 
Gliederung im Entwicklungsvorgang beobach~en k6nnte. 

Der Fasciculus longitudinalis dorsalis (Schiitz) ist nicht mark- 
haltig. 

In der Markleiste der Flocke erscheinen schon schwach gefi~rbte 
Faseru, diese h6ren aber noch vor der Erreichung der Lamina granu- 
laris interna auf. Der Flockenstiel ist auch unvollstiindig bemarkt. 

I)ie Gehirnnerven sind alle geniigend markreich, es kann sogar der 
N. iutermedius Wr i sbe r g i i  als ein yon der absteigenden Vestibularis- 
wurzel lateralwarts gelegenes rundes Bfindelchen unterschieden werden. 
Die F i b r a e  e o n c o m i t a n t e s  t r i g e m i n i  erhalten ihre Markseheiden 
mit der absteigenden Trigeminuswurzel anscheinend zu gleicher Zeit. 

Im ~Tucl. triangularis ist das Fasergeflecht noeh unentwickelt. Die 
Biindelchen der absteigenden Vestibulariswurzel, die beim Erwaehse- 
nen in ein dichtes Fasergewirr einge better ver]aufen, stehen noch beinahe 
frei, zwischen ihnen sich kreuzende Liehtungen freilassend. 

Der ventrale Cochleariskern weist einen dichten Markgehalt gegen 
den dorsalen Cochleariskern auf, auch die Bodenstriae fehlen noch. 
Man kann Cochlearisfasern beobachten, die zum C. R, andere, die zum 
Tuberculum acusticum und solche, die zur Mittellinie streben. 

�9 An Schnitten, die yore B r f i c k e n g e b i e t  stammen, findet man den 
BrfiekenfuB und Briickenarm vollkommen markleer. Nur die Briicken- 
haube enthal~ markgefirbte Fasern in der schon geschilderten Anord- 
nung. Trigeminus, Faeialis, Abducens verhalten sieh wie bei Hoese l s  
Entwieklungsphasen. Die gut gefirbten Fasern des ventralen Cochle- 
ariskerns str6men in den Trapezk6rper und hauptsiehlich in die'obere 
Olive, deren  Stiel schon bei jiingeren Foeten gut bemarkt gefunden 
wurde. U m  die obere Olive legen sieh die Faserbiindel des Lemniscus 
lateralis. 

Man findet im Briickenfug auch keine Fibrae rectae markhaltig. 
Im Stratum profundum hingegen erbliekt man aber einige sehr schwach 
gefarbte kurze Fasereherl, die wagerecht verlaufen und in der Raphe 
sieh zu kreuzen seheinen. Die Radix mesencephalica trigemini zeiehnet 
sieh durch ihren gentigenden Markreiehtum aus. 

In hSheren Quersehnitten seheint die mediale Lemniscusbahn ab- 
zub!assen, wohingegen die absteigende Trigeminuswurzel bis zu ihrer 
Austrittsstelle eher eine allmahlieh zunehmende tiefblaue Farbung er- 
fahrt: 
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D a s  K l e i n h i r n .  Der ventrale Tell des gezhhnten Kerns (N. D.) ist 
vollkommen marklos, nur in die Lamellen seiner oberen Spitze und gegen 
seinenHilus verirren sich einige sehr blasse Fasern. Im Stratum intercfliare 
finder man schon in viel grSBerer Anzahl die markhaltigen Fasern, die 
um den Nucl. globosus und emboliformis sich in ein loses Geflecht ver- 
dichten. Man erblickt zwar stellenweise Fasern, die im Unterwurm 
endigen, diese kSnnen aber nur in den Markleisten gefunden werden 
und reichen nicht bis an die inhere KSrnersehicht. Zwischen dem Pfropf- 

Abb. 2. 38 cm langer Foetus. Die Kleinhirnhemisphi~ren und der Nucleus 
dentatus (ND) sowie der Vermis inferior shad voUkommen marldos. Um die zen- 
tralen Kleinhirnkerne begirmt die Markseheidenbildung. Im Nucleus emboliformis 
(Ne) sehr schwaehes :Fasernetz, links fiihrt ein Faserstiel vom Ne in  die vordere 
Kreuzungskommissur (VKk) unterhalb deren eine, aus beiden Nuclei fasti~i (Nf) 
stammende Decussatio inteffastigiosa (Di/) zu erkennen ist. Die restiformialen 
Fasern der Fibrae semicireulares externae (Fse) streben gegen den Oberwurm. 
Ng-----Nuclei gl0bosi. Die markhaltigen feinen vom Cortex vermin senkrecht zu 
den Kleinhirnkernen ziehenden F~serehen tragen den Namen: Fibrae eortico- 

nucleates. 

kern und Rinde des Oberwurms ziehen feine senkrechte Fasern, die Fibrae 
corticonucleares E d i n g e r s .  Sie w e r d e n  .also in  d i e s e r  P h a s e  
zue r s~  m a r k h a l t i g  g e f u n d e n .  Sehr sehwache Andeutungen yon 
Fibrae semicirculares internae, schwaehe Ziige yon Fibrae semieire, ext., 
dessert Fasern yore StrickkSrper herriihren. Von der Kreuzungskom- 
missur kehren Faserziige in den Pfropfkern ein, wie auch an Abb. 2 er- 
sieht]ieh. 

Nach dem Auftreten des Dachkerns entsteht folgendes Bild (Abb.2) : 
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Der Dachkern wird yon innen und unten yon einem losen Fasermantel 
umhiiUt. Oberhalb des Kernes liegt die Deeussatio inteffastigiosa, die 
yon der Fasersehicht der vorderen Commissur i iberdaeht wird. Dach- 
und Pfropfkerne sind mi~ der Rinde des oberen Wurms durch zarte 
dorsoventral gerichtete Fasern in inniger Verbindung. Die Kerne selbst 
besitzerL sehr schwache Fasernetze. 

Entspreehend der Marklosigkeit des N. D. und der Markarmut der 
medialen Kleinhirnkerne ist der B i n d e a r m  aueh sehr markarm, er 
besteht in dieser Phase noch aus sehr schwach sieh farbenden Fasern. 

Wenn wir diese kurzgeschilderten Befuade, wo unwichtige Einzel- 
hciten oder schon bekannte Tatsaehen weggelasseu wurden, an H o e s  e ls 
ffrfihere Phasen angliedern wollen, erhalten wir folgende Ergebnisse: 

Beide Hinterstrangkerne effahren bei der 38 cm langen Frucht  
eine erhebliehe Bereieherung; der Gollsche Kern  wird schon mi~ den 
bla~blau gefarbten Fasern des Funiculus gracilis ganz umgenommen, 
das B u r d a c h s c h e  Bfindel bezeigt seine sehr vorgeschrittene Mark- 
reife durch den tiefblauen Farbenton seiner dichten Fasern. 

Es mu/~ ferner die Zunahme der Schleifenbahn hervorgehoben 
werden, deren Fasern vorl~ufig haupts~chlieh vom B u r d a c h s e h e n  
Kern  geliefert werden, der G o 1 lsche Kern  nimmt nur einen bescheidenen 
Anteil in der Entwicklung der inneren Bogenfasern. 

Die Gehirnnerven bzw. ihre Kerne schieken alle Bogenfasern in 
die Mittellinie, ihre Anzahl wachst je nach der UrsprungshShe des be- 
treffenden Nerven. 

Hand iu Hand mit der Zunahme der inneren Bogelffasern geht die 
Entwicklung tier vorderen aul3eren Bogenfasern, die, da sie alle vom 
Nu6l. fun. cuneati der Gegenseite stammen und dureh Vermittlung des 
StriekkSrpers dem Kleinhirn zustreben, als gekreuzte bulboeerebellare 
Faserung bezeichuet werden k6nnen. Diese Tatsaehe wird des weiteren 
auch durch die hier zuerst auftretendenFibrae circum-et intrapyramidales 
best~tigt. Man sJeht zwar die ersten bescheidensten Anf~nge der gleich- 
seitigen bulbocerebellaren Fasern angedeutet, aber besser entwiekelte 
hintere ~ul~ere Bogenfasern sind erst der nhchsten Phase aus dem VIII .  
Foetalmonat  eigen. 

Der Ramus vestibularis weist keine morphologische Anderung 
mehr auf, wohingegen der ventrale Coehleariskern dureh die Anmarkung 
seines lateralen Absehnit~es sieh vervollst~ndigt, auch der dorsale Cochle- 
ariskern sowie das Tubereulum acusticum besitzt schon die Anf~nge 
der fortsehreitenden Anmarkung gegen die Marklosigkeit der sechs- 
monatigen Phase. 

Im Areal der Lemniseusbahn konnte H o e s e l  nur in der HShe der 
unteren  Oliven einen Markgehalt aufweisen, bei der 38 em langen Frucht  
_kann man diese Bahn in ihrer zentraleren Ausdehnung his zum Mesence- 
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phalon verfolgen, obzwar sich ihre Faserquerschnit te hier allmahlieh 
abblassen; andererseits a b e r  belegt die Bahn noch immer nicht das 
endgtiltige Areal: in der HShe des Corpus trapezoides sind z. B. ihre 
Faserquersehnitte zwischen den Biiseheln des TrapezkSrpers zu finden. 

Den Bindearm fund H o e s e I noch ohne Murkfarbung bei der 6- mo- 
natigen Frucht.  Beim 38 cm langen 7-monatigen Foetus beobachtete 
ich sehon sparliche Markfasern im Verlaufsgebiet des Bindearmes, Den 
Ursprung dieser Fasern muB ich yon den medialen Kleinhirnkernen ab- 
leiten aus dem Grunde, well neben der Marklosigkeit des gezhhnten 
Kerns die erw~hnten Kerne in der Markscheidenbildung einen gutell 
Anlauf zeigen. 

Im Kleinhirn ist der Fasergehalt der Flocke, des Daeh- und 
Pfropfkernes eine neue Bereicherung, ebenso gelangt das Kleinhirn erst 
in diesem Alter in dan Besitz der corticonuclearen und fastigiobulbhreu 
Fasern. 

Das verlangerte Mark des 40 c m la n g e n F o e t u s weist eine wcitere 
Fortentwickelung in dem Sinne auf, dab einige Systeme durch Zunahme 
neuer Fasern und kr~ftigere F~rbung eine ,scharfere Abgrenzung er- 
fahren. Die Substantia reticutaris lateralis erg~nzt sieh mehr und mehr, 
es erseheinen schon Fibrae radiantes (Ziehen)  darin, die untere Olive 
blieb noch immer marklos, keine Fibrae fimbriatae, kein Amiculum 
olivae und Fibrae olivocerebellares zu sehen. 

In  der HShe der Py-Kreuzung erscheint als zuf~lliger Befund ein 
a b n o r m  v e r l a u f e n d e s  B i i n d e l ,  dessert Verhalten folgendermagen 
geschildert werden kann: In die linke F l e c h s i g s c h e  Bahn miinden 
drei tiefblau gef~rbte Biindelchen ein, die sich yon der schwach 
bemarkten Umgebung kr~ftig a bheben. Ihr Ursprung kann auf 
Grund der frontaleren Serienschnitte verfolgt werden. So bemerkt 
man, dab yon der lateralen Spitze des Burdachschen Stranges eine 
umschriebene Fasergruppe sich abspaltet, die den Nucleus spinalis N. V 
in einw~rts konvexem Bogen umkreisend sich in drei kleinere Biindel- 
chen teilt, die sieh der F l e e h s i g s c h e n  Bahn immer mehr nahern. Die,se 
Biindelehen mtissen so aufgefal3t werden, dab sie sich vom B u r d a c h -  
schen Strung tre nnend sieh an die F ie  c h s igsehe Bahn a nsehliegen, in- 
dem sie einen eaudalwarts sinkenden Bogen besehreiben. Da die Fasern 
im Corpus res~iforme ihren Weg fortzusetzen seheinen, kSnnen sie als 
a b n o r m  v e r l a u f e n d e  b u l b o e e r e b e l l a r e  F a s e r n  aufgefaBt wer- 
den. DaB sie zum Py-Bfindel keine Beziehung haben, beweisg die Tat- 
saehe, dal~ sie zu einer Zeit, wo noeti die P y  in diesem unteren Abschnitt 
vollkommen marldos ist, eine kr~ftige Markseheidenf~rbung aufweisen. 

Als Neuerwerb kann betrachtet  werden, dab yore Gollsehen Kern 
einige F~serehen zum gleiehseitigen C. R. verfolgt werden kSrmen. Die 
mediale Schleifenbahn hat  sich sehon beinahe vervollst~ndigt, sie n immt 
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sohon eine gr6~ere Ausdehnung ein und wird z .B.  fll der H6he des 
Corpus trapezoides yon wagerechten, gleichver]aufenden, marklosen 
Streifen zerlegt, die hSchstwahrseheinlich fiir die Fibrae profundae 
pontis vorbehalten sind, wenn ~ticht die Naehztigler des Corpus tra- 
pezoides diese Stellen belegen werden. Der BrfickenfuB ist mitsamt 
den Fasciculi pyramidales pontis marklos in den caudaleren Abschnitten. 
J e  h6here Schnitte man durchpriift, um so mehr Fibraa rectae kSnnen 
entdeckt werden; aueh im Quersehnitt der Py.Bfindel erscheinen einige 
zerstreute Marksehotlen mit unvollst~ndiger F~rbung. 

Die Markstrahlen der Flocke und auch des Flockenstiels effahren 
eine gewisse Zunahme an neuen Fasern, ohne den endgiiltigen Mark- 
gehalt erworben zu haben, es k6nnen schon einige U-Fasern in der 
Flocke verfolgt werden, die in die Markleiste der Nachbarlamelle ein- 
dringen. Der Floekenstiel sehmiegt sich bis zur ]atera]en Ecke der 
Fossa rhomboidea eng ~n den R~mus eoehlearis an, um sparer eine neue 
Richtung gegen die unteren Lamellen des gez~hnten Kerns einzusehlagen. 
:Die Striae medullares sind noeh immer marklos, wohingegen das Faser- 
gefleeht des Nucl. triangularis sieh sch6n verdichtet hat, es werden 
einige Fasern auch zur Mittellinie entsendet. 

Da das Markbild des Cortex eerebelli yon O. V o g t  1) schon ge- 
nfigend untersucht und ausfiihrlich besehrieben wurde und meine Be- 
obachtungen denen yon V o g t  vollst~ndig entsprechen, verziehte ich 
auf eine ausfiihrliche Sehilderung dieser Hirnteile. Mein Augenmerk rich- 
t.et sieh insbesondere auf den gez~hnten Kern;  vor ahem f~llt os auf, 
dal~ die eaudalen Abschnitte des Nucl. dentatus k e i n e  e i n z i g e  Mark -  
s c h e i d e  e n t h a l t e n .  Die ersten schwaehen Anzeichen einer beginnen- 
den-Markscheidenbildung um die Dentatusbl~ttchen werden erst in 
der ttShe der hinteren Kreuzungscommissur wahrgenommen. Zu glei- 
cher Zeit erseheinen die Fibrae semieirculares extraciliares, d. h. ~ul3ere 
bogenfSrmige Fasern, die vom Oberwurm gegen den BriickenfuB und 
Hemisph~renmark gerichtet verlaufen, ohne aber auch nur die Mark- 
leisten der Hemisph~ren zu erreiehen oder in die Schichten der Brtieke 
tiefer einzudringen. Einige dieser Fasern biegen ins Stratum prof. pontis. 
Ob aber diese Fasern mit dem Beeh t e r ew seh en 2 )  Tr~ctus cerebello- 
tegmentalis oder mit der pontopaleocerebellaren Bahn S e h a f f e r s  3) 
identisch w~ren, entzieht sich der sicheren Entscheidung. 

Je  oralere Schnitte man durehmustert,  desto mehr Fasern werden 
in den Falten des N.D.  beobachtet. In der Gegend des Dachkerns, 

�9 1) V0gt,  0.: Die myelogenetische Gliederung des Cortex cerebelli. Journal 
f, Psychol. und Neurol..~ 1905. 

~) Bechterew:  Die Lei~ungsbahnen im Gehirn u. Riickenmark. Leipzig 1899. 
3) Sehaffer:  ~3ber einige Bahnen d. mensehliehen Rhombencephalons. Hirn- 

pathologisehe Beitr/~ge Bd. II, 2, H. Berlin 1919. 
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dort, wo die Deeussatio fastigiobulbaris und die Fibrae fastigiobulbare~ 
am sch6nsten entwickelt sind, hat sieh schon ein allerdings noch zarter 
Faserfilz zwisehen seinen I~mellen gebildet; so sieht mau feine Fibrae 
fimbriatae externae und internae und U-Fasern, die bogenf6rmig yon 
einer Lamelle zur nachsten hinfiberbiegen. Die untere Spitze dieses 
feinen lockeren Fasergewebes scheint mit dem Kerngeflecht des Tuber- 
eulum acustieum im Zusammenhang zu sein. Zwisehen dem Vetlus 
nuel. dentati und der schon m~rkhMtigen extraciliaren Faserung schiebt 
sieh ein nach oben sich verjfingender markloser Streifen ein. In diesen 
Streifen dringen dann an oraleren Absehnitten die frfihreifen restifor- 
mialen Fasern ein, die insgesamt zum Oberwurm hinaufstreben (vgt. 
auch Abb. 4 yore 46 cm langen Foetus). 

Aueh das Fasernetz um die medialen Kleiuhirnkerne ummarkt sieh 
zunehmend; in den Kernen selbst zeigt sich aber die Markgeflecht- 
bildung in den beseheidensten Anfgngen. 

Es wird entsprechend der unvollstandigen )Iarkreife des gez~hnten 
Kerns aueh im Bindearm eine bemerkenswerte ontogenetische Reihen- 
folge in der Markfaserbildung beobachtet. Die]enigen Fasern n~mlich, 
die in dieser anfangliehen Phase der BindearmausgestMtung yon den 
vorderen Partien des N. D. herziehen, nehmen eine mehr oberfl~eMiche, 
~uBere Lage im Bindearmquerschnitt ein in der Weise, dal~ eine me- 
diale marklose Zone fiir die sparer reifenden Anteile freigelassen wird. 
Ein Verhalten, das bei den glteren Phasen eine weitere Wfirdigung be- 
ansprueht. Ubrigens wird der Bindearm in diesem 'Alter noeh nieht von 
Fibrae perforantes lemnisei durchdrungen, diese erscheinen erst im 
9. Monat markhaltig. 

Bei m 44 cm langen  F o e t u s  land ich beinahe dieselben Verhalt- 
nisse wie beim vorigen. Die Py-Bahn, BriiekenfuB und untere Olive 
bieten grundsgtzlich die bisherige Markleere dar. Als ein weiterer be- 
scheidener Fortschritt im verlangerten Mark ist der Befund aufzuzeich- 
hen, dab vom Nucl. reticularis lat. einige Faserehen in den Strick- 
k6rper unmittelbar verfolgt werden kSnnen. 

Etwas abwechslungsvoller ist das Bild im Kle inh i rn .  Der fort- 
schreitende Ummarkungsvorgang in der Floeke, wo die Mark/asern 
schon die Tiefe der K6rnersehicht zu erreichen scheinen, greift auf die 
benachbarten Kleinhirnlamellen fiber, wie es aueh schon von O. 
Vogtl)  gesehildert wurde. Die hinteren Kleinhirnlappen sind 
vollkommen marklos, demgem~l~ s u c h  die entsprechenden Dentatus- 
windungen. Bei oraleren SehnitthShen wird eine Markseheidenzunahme 
im N. D. beobaehtet, und zwar f~.llt es besonders auf, dal~ die oberen 
gewundenen Lamellen immer mehr Fasern entsenden als die ventrale'r 

I) Vogt, 0." I. c. 
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Tiegenden. Dieser Unterschied wird in den oraleren Gegenden nur zum 
Tell ausgeglichen. 

Nun erscheinen in sch6nen blal3blauen Ziigen auch die Fibrae semi- 
circulares int., die sich zwischen den Zellgruppen des Nucl. embolifor- 
mis und globosus verlieren; ventralwiirts kann ihr Verlauf bis in die 
Briickenhaube verfolgt werden. 

Briickenarm, Bindearm, StrickkSrper verhalten sich wie frtiher. 
Im Mesencephalon bemerkte ich die gut entwickelten Fasern eines 

neuen Systems, die sich an die mediale Spitze des Lemniscus med. an- 
legen und oralwi~rts eine Kreuzung unterhalb der W e r n e k i n k s c h e n  
Commissur erlitten haben: anscheinend die Monakowsche rubrospinale 
Bahn. 

B e i m  46 cm l a n g e n  F o e t u s  sind im wesentliehen dieselben Ver- 
h~ltnisse aufzufinden. In der Oblongata sind nur kleinere Einzelheiten 
aufzuzi~hlen: so z .B.  eine schwache interolivare Commissur zwischen 
den unteren Oliven; doch erhielten weder die olivocerebellare noeh die 
thalamoolivare Bahn ihre Markseheiden. 

Das Markscheidenbild des Kleinhirns kann am besten an den bei- 
gelegten zwei Zeichnungen erk]hrt werden. Die Schnitte stammen nhm- 
lich yon einem Pr~parat, wo das Messer nicht genau clie frontale Ebene 
eingehalten hat, sondern durch die etwas schri~ge Einstellung die linke 
Seite des Pri~parates etwas caudaler liegt als die rechte. Dadurch 
kann an einem einzigen Sehnitte das sehon beim 44 em langen :Foetus 
besprochene Verhalten des gez/~hnten Kerns iiberblickt werden. Auf 
dem Schnitte (Abb. 3, links), der links den :N. VIII,  rechts aber schon 
den sensiblen N. V getroffen hat,  sieht man den caudaleren sehr mark- 
armen Absehnitt des Nucl. dentatus. Oralwi~rts aber (rechte Seite) 
vermehren sich die yon ih~n entspringenden Fasern in der Weise, dab 
die oberen Lamellen bedeutend mehr Fasern entsenden als die ven- 
traler liegenden. Auf der Abb. 4, die yon der Eintrittsstelle des sen- 
siblen Trigeminus stammt, sind diese Verhi~ltnisse durch das Auftreten 
der medialen Kleinhirnkerne zwar etwas verwischt, doeh gentigend be- 
merkbar. Hier besitzt schon der N. D. feine Fibrae fimbriatae ext. und 
int. Auf den oralsten Abschnitten des N. D.  (Abb. 4, rechts) wird na= 
tiirlieh keine genauere Abgrenzung mehr m6glich, dafiir kann aber 
das schon vorhin geschilderte Verhalten des Brachium conjunctivum 
in Augensehein genommen werden. Hier sieht  man ni~mlich, daI~ das 
Bindearmgebiet nur dorsolateral  yon Markfasern ausgefiillt ist, das 
ventrolaterale Feld bleibt marklos bzw. n u r  sparlich mit Markscheiden 
besat; der Ubergang yore marklosen Gebiet ins gut entwiekelte ist ein 
allmahlicher, und es k6nnte keine seharfe Grenzlinie zwischen den zwei 
Feldern gezogen werden, ohne den natiirlichen Verhi~ltnissen Zwang 
anzutun. Die an den oralsten Abschnitten gut fortschreitende 
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~ l a rksche idenen twick lung  im A l b u m  g y r o r u m  is t  auf t ier r ech ten  
Seite de r  Abb .  4 zu bemerken ,  b ier  f a l l t e s  noch auf,  d a b  der  
N. D. in eine m a r k a r m e  Kapse l  e ingeschlossen liegt,  die K a p s e l  

Abb. 3. 46 em langer Foetus. Die neoencephale Pars basilaris pontis (Bp) 
und Hemisphaeriae (H) cerebelli sind marklos; die pali~encephale Pars tegmentalis 
pontis (Tp), ferner der Vermis (Fes, 1% 0 und Flocculus mit seinem Stiel (Is) 
sehreiten in der Myelogenese fort. Im Briickenfui~ (Bp) finder man in den Quer- 
sehni~ten der Faseieuli pyramidales (Py) eine Andeutung der beginnenden Mark- 
seheidenbildung. In der Briiekenhaube (Tp) sind auSer den Gehirnnerven (VI I I  C = 
Ramus eoehlearis N. octavi, VIII  F = R. vestibularis n. oct., Y. V l l  ~ Faeialis- 
kern mit dem aufsteigenden Sehenkel, VII ~ absteigender Facialisschenkel, 
VI ~ N. abdueens, 1;8 = sensible Trigeminuswurzel) noeh folgende Systeme 
gut bemarkt: Corpus trapezoides (Ctr), dessert Fasernng nach Durel~etzung 
der medialen Sehleife (Lm) teils zur Gegenseite strebt, tells abet in der Oliva 
superior (Os) ihr Ende finder. Gut ausgepragt sind die Verhaltnisse im Striek- 
kiirpergebiet, wo das friih markrelfe CRm (Corp. restif, mylinieum)ringfiirmig 
yore CRam (Corp, restif, amyelinieum) umgenommen wird; das ganze System 
wird in die zwei ~;_ste des aehten Gehirnnerven, medial yore vestibularen ( VIII  V), 
lateral vom coehlearen (VIH C) Ast soznsagen eingeklemmt. Auf der linken 
Seite des Bildes, die eaudalere Verhaltnisse darstellt, ist der gezi~hnte Kern (ND) 
markarm, etwas weiter oral (rechts) verstarkt sieh seine Faserung, die dorsalen 
medialen Kernblattehen entsenden diehtere Biisehel als die ventralen. Den 
N D umsi~umen die Fibr. semicireulares ext., die aus der unbemaxkten olivocere- 
bellaren Faserung (Ocam) und den frii hmar~eifen CRm Fasern bestehen. Die 
Fibr. semicire, int. werden hier yon denfasti~obulbaren Fasern (fb) vertreten. 
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wird  in  sp~te ren  En twick lungsphasen  mi t  den  cerebel lool ivaren  F a s e r n  
ausgefi i l l t .  I m  Br i i ckenarm sehr spi~rliehe Fase rn ,  die sich sehr  ba ld  
im Br i ickengrau  verl ieren.  Ih re  genaueren  Beziehungen zu den  Brficken- 
ke rnen  wurden  yon N i r o  M a s u d a  e ingehend gesehi lder t .  

Abb. 4. 46 em larger Foetus. Sehnitt aus der TrigeminushShe, Links die 
eintretende sensible Trigeminuswurzel (V), rechts die motorische Portion des 
Trigeminus mit der Radix mesencephalica quinti (Rm V). In der hSchst markarmen 
Basis pontis (Bp) sind M~rkspuren der Py-Bahn, vereinzelte Fibrae rectae ~Fr, im 
Brachium pontis (Brp) zarte Faserchen zu beobachten. Links enthalt die Hemi- 
sphi~re (H) keine einzige iVIarkfaser, weiter oral (rechts), wo der vordere Pol des 
ND in einer yon den feinen eorticonuclearen F~iserchen durchbol~rten markarmen 
Kapset der olivoeerebel|aren B~hn (OCam) ruht, weisen sehon die MarkstraMen 
der KIeinhirnlappen einen Anlauf in der Myelogenese auf. Die zentralen Klein- 
hirnkerne und der Vermis (Ves) bereichern sich Schritt ffir Schritt mit Mark- 
fasern. Vom Cortex vermis gleitet zu den zentralen Kernen em feines Bfischelchen 
corticonucle,~trer Fasern (] cn) hinab. Der Dachkern (At[) entsendet eine mitcht~ige 
fastigiobulb~re Fasemng, die sich in der Mittellinie kreuzt (Di/ ~ Deeussatio 
interfastigiosa). Der Briickenarm bezieht yon den oberen Lamellen des ND mehr 
Markfasern ~ls yon den unteren, and diese, werden yon femen Faserzfigen der 
Fibrae semieireulares intemae (Fai) durchsetzt. Der Bindearm besteht aus einem 
marklosen (BCam ~ Braeh. conj. amyelinicum) und einem bemarkten Feld 

(BCm). Der ~bergang yon einem Feld ins andere ist ein allm~hlieher. 

1)berb l ick t  m a n  diese mye logene t i sch -ana tomischen  D a t e n  im Sinne 
der  e ingangs  erwi~hnten Ges ichtspunkte ,  kSnnen folgende Ergebnisse  
fes tges te l l t  werden :  

Archiv Ifir Psychiatric. Bd. 67. ~3 
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Vor allem land ich best~tigt das bekannte Prinzip der Myelogenese, 
wonach die morphogenetisch sich frfih ausbildenden Hirnteile, in denen 
selbstverst~ndlich aueh die Achsenzylinder sich frikher anlegen, mit 
ihren Markscheiden auch eher umkleide~ werden. Auf i~hnliche Weise 
k6nnte man eine scharfe Grenze ziehen zwischen den phylogenetisch 
verschiedenwertigen Teilen; der Briiekenful3 z. B., der in der phylo- 
genetisehen Reihenfolge erst bei den S~ugern zur Ausbildung gelangt, 
also ein neencephaler Hirnteil ist, bleibt im grogen und gaI~en marklos 
wghrend der ganzen Dauer des intrauterinen Lebens mitsamt den in 
ihm endigenden fronto-temporo-oecipitopontinen Bahnen und der durch- 
ziehenden P y r a m i d e n b a h n ,  obzwar in dieser letzteren die vom aehten 
Foetalmonat an blaugrau sich farbenden Fasern sehon den Anfang der 
,~Iarkseheidenentwicklung zeigen. Diese Markspuren k6nnen abet bei 
den yon mir durehgepriiften Entwicldungsstadien nur in den cerebral 
liegenden Briiekenschnitten aufgefunden werden, an eaudaleren Prh- 
paraten waren dagegen die Py-Biindel marklos. Dieses in der Myelo- 
genese der Pyramidenbahn sieh offenbarende Verhalten scheint jenes 
Flechsigsehe t) Gesetz zu best~tigen, nach dem der fortschreitende 
Aufbau der Markscheiden und die Achsenfasern eellulifugal ist, d.h.  
yon der Zelle zur Endver~stelung strebt. Marklos sind die Briiekenarme 
auch, abgerechnet die sehr sphrliche Faserung, die ihren Ursprung veto 
Stratum profundum pontis zu nehmen seheint und sieh bei den Fasern 
des C. I~. verliercnd nicht genauer untersucht werden kann. Diese 
Faserung kSnnte entweder ftir die B e c h t  ere w sche nueleoeerebellare 
oder die Schaffersehe pontopaleoeerebellare Bahn gehalten werden 
(beidenfalls erweisen sie sich als palaoencephale Abk6mmlinge). 

Im v e r l ~ n g e r t e n  Mark  enthalten die ventral liegenden u n t e r e n  
Olive~n und die neencephale P y - B a h n  keine einzige Markscheide, 
w~hrend der yon mir untersuehten Entwieklungsphasen. Die auch 
sonst diinnfaserige sp inoo l iva re  bzw. o l i vosp ina l e  B a h n  Helwegs ,  
die die Olive mit dem giiekenmark verbindet, erlangt ihre Markumhiil- 
lung erst nach der Geburt. Die Hauptfaserung der Olive, die olivo- 
ce rebe l l a re  Bahn ,  die die Verbindung mit dem Kleinhirn aufreeht 
halt, bekam noch nicht ihre Markscheiden, so dag an der Stelle der den 
Quersehnitt des verlangerten Marks so seharf charakterisierenden pr~-, 
intra- und retrotrigeminalen Fasern marklose Streifen den spi~teren Ver- 
lauf zwisehen den pal~oeneephalen Faserquerschnitten der Subst. ret. 
grisea vorzeichnen. Im Gegensatz hierzu weisen die do r sa l en  Teile 
der  O b l o n g a t a  und  Bri ieke eine betr~chtliehe Anzahl gut gef~rbter 
Markscheiden auf, was mit der ontogenetischen Tatsache in Einklang 

1) F leehs ig :  Anatomic des menschliehen Gehirns und Riickenmarks au/ 
myelogenetiseher Grundlage. I. Bd. Leipzig 1920. 



Zur Markseheidenentwicklung des Rautenhirns. 347 

gebracht werden kann, wonach die Pars basilaris pontis als ein An- 
hangsel der Pars tegmentalis beim 4 cm langen, 2monatigen Embryo 
durch einen schmalen Streifen vertreten wird, Und eine kr~ftige Zu- 
nahme der Entwicklung nur im 6. Monat eff~hrt, also zu einer Zeit, 
we in der Pars tegmentalis die Markscheidenbildung schon in vollem 
Umfang fortschreite~. Der N. h y p o g l o s s u s  wird bekanntlich schon 
im 4. Monat markhaltig gefunden, im 5. kleiden sieh samtliche W u r z e l -  
f a s e r n der G e h i r n  n e r v e n urn, mitsamt den die Hirnnervenkerne mit- 
einander verkniipfenden Fasern des F a s c i c u l u s  l o n g i t u d i n a l i s  me- 
d i a l i s ,  der bekanntlich die phylogenetische ~lteste Bahn des verlanger- 
ten Marks ist. 

In  der Myelogenese der veto Gol l -  und B u r d a c h s c h e n  Kern ent- 
springenden Fasern konnte ieh drei Ab~chnitte unterscheiden: 

1. Im 6. M o n a t  schickt sich der T r a e t u s  b u l b o t h a l a m i c u s  zu 
myelinisieren an: Fasern des zweiten sensiblen Neurons, die yon den 
Hinterstrangskernen zum Thalamus hinaufstreben (Hoesel) .  

2. Im 7. M o n a t  beginnt die Myelogenese des T r a c t u s  b u l b o -  
c e r e b e l i a r i s  e r u c i a t u s ,  dessen Fasern yon den Hinterstrangskernen 
als inhere Bogenfasern entspringen und die Au~enfl~che der Oblongata 
erlangend als ~uf3ere vordere Bogerffasern ihren Weg durch Vermitt- 
lung des C.R. zum Kleinhirn einschlagen. 

3. Die ersten Spuren der hinteren ~u~eren Bogenfaserp, die sich 
ins gleichseitige C.R. vermischend den T r a c t u s  b u l b o e e r e b e l l a r i s  
d i r e c t u s  darstellen, konnte ich nur im 8. F o e t a l m o n a t  auffinden. 
A]le diese Fasern sehmiegen sich der im 5. Monat schon reifen F l e c h s i g -  
schen Bahn innigst an und setzen ihren Weg gemeinsam im friih mark- 
reifen Abschnitt  des C. R. fort. 

Die oli  v o c e r e b e 11 a r e F a s e r u n g aber, die einen betr~chtliehen 
Teil des C.R. ausmacht, is~ noeh immer marklos und dementspreehend 
]~l~t sieh in seinem Quersehnittsfeld ein mediales leeres und ein laterales 
tiefblau gef~rbtes Gebiet unterscheiden. In der H6he des VIII.  Gehirn- 
nerven hiillt das markleere Fe!d die reifen Bestandteile alhn~hlich ein, 
woraus die in der pathologisehen Anatomie sehon bekannte Tatsache 
gefolger~ werden kann, dab die olivoeerebellaren Fasern die iibrigen 
Systeme des C.R.  ringfSrmig umhiillen. 

Das s e i t l i e h e  r e t i k u l i e r t e  F e l d  wird, wie sch0n erw~hnt, 
Sehritt ffir Schritt markreicher, doch erreieht es bis zum 9. Monat seinen 
endgfittigen Markgehalt noch nieht. J~hnliche Verh~ltnisse kSnnen 
auch in den Kernen der im Rautenhirn endigenden bzw. entsprin- 
genden G e h i r n n e r v e n  beobachten werden: yon den motorisehen Ker- 
nen werden immer mehr Fasern zum Faseieulus longitudinalis reed. 
entsendet, wohingegen yon den sensiblen Kernen in fortschreitend sich 
vermehrender Anzahl cerebellarw~rts geriehtete Fasern zum C. R. stre- 

23* 
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ben, als Fibrae cerebellonucleares, deren genauere Gliederung aber mit- 
tels der myelogenetischen Forschungsweise undurchffihrbar ist. Nur 
das Einstrahlen des Ramus vestib. N. VIII ins Kleinhirn kann unmittel- 
bar verfolgt werden. (Die Zergliederung des VIII. Gehirnnerven in einen 
vestibularen und cochlearen Ast fiihrte bekanntlich B e c h t e r e w  mit- 
tels der myelogenetischen Methode durch.) 

Die markreifen Teile des S t r i c k k S r p e r s  ~treben zum Vermis 
cerebelli und somit sind diese vom Riickenmark und Oblongata stam- 
menden fremden HerkSmmlinge die eraten Markfasern des Kleinhirns, 
dessen eigene Faserung sich viel sparer ausbildet (S a n t e d e S a n c t i s 1).) 

Im K l e i n h i r n  verhi~lt sich die Markentwicklungsreihe folgend: 
Zuerst bauen sieh die Flocke und der Wurm, also die phylogene- 

tiseh ~ltesten Abschnitte aus. Es setzt sich die Bildung der Markhiillen 
unterhalb des Stratum gran. int. in den Marklcisten an, und erreicht 
nieht einmal beim 46 em langen Foetus die Sehicht der P u r k i n j  eschen 
Zellen. Aul]er den yon C. R. und Gower  sscher Bahn herziehenden Pro. 
jektionsfasern sind im Lobus medianus cerebelli noch andcre mit H~- 
matoxylin fi~rbbare Fasern am Ende des 7. Monats aufzufinden; diese 
sind die c o r t i c o n u c l c a r e n  F a s e r n ,  die yon der Kleinhirnrinde in 
vertikaler Richtung zu den zentralen Kernen, in erster Linie zum Nucl. 
emboliformis und globosus hinstreben. (S. Abb. 2.) Vom Vermis su- 
perior erstreckt sich allmi~hlich die Myelogenese nach den hinteren und 
unteren Wurmpar~ien. Zur selben Zeit baut sich die f a s t i g i o b u l b a r e  
B a h n  aus. 

Im N u c l e u s  d e n t a t u s  konnte ich die ersteu Ansi~tze der fort- 
schreitenden Anmarkung nur beim 8monatigen Foetus Ieststellen, und 
zwar in den cerebralen Abschnitten, hingegen zeigen die hintereu La- 
mellen nur beim 44 cm langen Foetus einen schwachen Beginn der 
Myelogenese. Aber auch in den oraleren Abschnitten miissen wir einen 
Unterschied zwischen den der Mittellinie nigher liegenden oberen und 
seitlicheren unteren Lamellen in dem Sinne wahrnehmen, dab sich die 
Markscheidenbildung zuerst um die oberen medialen Kernbli~ttchen 
ansetzt. 

Gemal~ diesen Verh:Altnissen baut sich der B i n d e a r m ,  der seine 
Bestandteile yon den zentralen Kleinhirnkernen und haupts~chlich 
yore N.D.  bezieht, folgenderma[~en aus: Beim 38 em langen Foetus 
sind die bla6blau gefi~rbten Fasern im Bindearmquerschnitt in spi~r- 
lieher Anzahl vertreten, und diese nehmen eine dorsale ~ul~ere Lage eiu. 
Diese  F a s e r n  miissen in A n b e t r a c h t  der  vS l l igen  Mark-  
l o s i g k e i t  des N.D.  und  der  b e g i n n e n d e n  B e m a r k u n g  der  

1) de Sanctis, Saute: Untersuchungen tiber den Bau und die Markscheiden- 
bildung des mensehlichen Kleinhirns. Monatsschr. f. Psychol. u. ~qeurol. 5, 1898. 
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i ibr igen med ia l en  Kerne  als v~m Nucl, f a s t ig i i ,  embol i for -  
mis und  globosus  e n t s e n d e t e n  B i n d e a r m f a s e r n  a u f g e f a S t  
werden.  

Beim 40 cm langen Foetus schliei]en sich zu diesen die ersten Den- 
tatusfasern an, und so bereichert sich allm~hlich der Bindearm, in 
seinem Querschnittsfeld bleib~ abet sogar noch beim 46 cm-Foetus 
eine schmale mediale markleere Zone iibrig. Die yon Beeh te rew ge- 
schilderte Entwicklungsweise des Bindearms nach umschriebenen Faser- 
gruppen konnte ich nich~ beobaehten. Der Anbau der Markscheiden 
ist vielmehr ein allm~hlieher, der yon aul]en nach innen sich a.usdehnt 
und mi$ der NIarkscheidenentwicklung des Nucleus dentatus Sehritt 
hhlt, was so zu deuten ist, dal~ die friiher reifenden dorsalen Bindearm- 
fasern yore frontalen Pol des N. D. stammen, das mediale innere leere 
Feld ist fiir die spi~ter reifenden, yon den hin teren Dentatuslamellen her- 
ziehenden Fasern des hinteren Poles vorbehalten. 

Als wichtigstes Ergebnis vorliegender Untersuchungen verdient 
also neben  dem wesen t l i chen  U n t e r s c h i e d  zwischen der 
Myelogenese  der  Pars  bas i la r i s  und  t e g m e n t a t i s  pon t i s  die 
5~Iarklosigkeit der oberen Olive, f e rner  die o n t o g e n e t i s c h e  
Re ihen fo lge  im Ausbau  des g e z ~ h n t e n K e r n s  h e r v o r g e h o b e n  
zu werden.  

Nun dri~ngt sich aber unwillkiirlich die Frage auf, warum die unterc 
Olive, die scheinbar ein Urbesitz des verli~ngerten Markes ist, so 
spgt ihre Markscheiden gewinnt. Die Erkli~rung dieses sonderb~ren 
Verhaltens gibt uns die Stammesgeschichte. Es ist wahr, dai~ auch bei 
4en niederen Wirbeltieren die Oliva ilfferior immer aufzufinden is~, 
abet sehr oft nur in Gestalt einer unbedeutenden ZeUgruppe, die neben 
den uralten Nucl. olivares access, reed. und lat. eine untergeordnete 
Rolle spielt; diese letz~eren sind eigen~lich die best~ndigsten Oliven- 
kerne, wobei der die mi~tlere Lage einnehmende Nucl. olivaris princi- 
palis eine immer gr6Bere Ausdehnung erwirbt. Beim Schweine weist 
er schon eine S-f6rmige Umbiegung auf, bei den niederen Affen er- 
schein~ sehon der Hilus, bei den An~hropoiden zeigt sich eine beschei- 
dene F~ltelung, aber nur beim Menschen erscheint der Kern in seiner 
mi~chtigen Ausdehnung und reichen FMtenbildung (Bru nner)l). Diese 
versp~te~e s~ammesgeschichtllche Ausbildung bekundet sich in der 
Ontogenese durch die spi~te Maxkseheidenbildung seiner Faserung. 

Dieselbe phylogene$isehe Be~rach~ungsweise wifft auch auf die 
En~wicklungsfolge der den Kleinhirnkernen entspringenden Fasern ein 
erkl~rendes Licht, wenn man weil~, dai] der Vermis und der Dachkern 

1) Brunner: Zur Kenntnis der unteren Olive bei den Siiugetieren. Ober- 
Steiners Arb. 22, S. 113. 
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bzw. Nuel. mediaHs die altesten Kleinhirnteile sind, und in dem Maf~e, 
wie die Hemisphi~ren sieh ausbilden, gliedert sich der anfangs noch in 
die Hemisphi~re sich erstreekende einzige Nucl. med. in zwei und spi~ter 
drei Kerne, so dab bei den niederen Allen schon drei Kerne deutlich 
unterschieden werden kSnnen: Nuel. lateralis, interpositus und medialis 
(Brunner)l) .  Die laterale Kerngruppe erhi~lt nur bei den anthropoiden 
Allen einen Hilus, und yon nun an verdient sie den Namen Nucl. den- 
ta~us; die machtige Ausdehnung aber, mi~ tier er die iibrigen pali~- 
encephalen Kerne weit iiberfliigel~, gewinn~ der Kern ebenfalls nur 
beim Mensehen, und so widerspiegelt sich alas stammesgeschiehtliche 
Bild einerseits dadureh, da{~ der Kern seine Markumhtillung verspatet 
erlangt, andrerseits abet mu$ er das phylogenetische Nacheinander auch 
darin einhalten, dab die Myelogenese yon den der Mittellinie naher lie- 
genden Blattchen sich gegen die lateralen hinteren Lamellen ausdehnt. 

Interessant sind die Folgerungen, die yore Markbildungsvorgang 
fiir die Physiologie verwertet werden kSnnen: 

Es kann eine Bahn nur dann ihrer Aufgabe gerecht werden, wenn 
sich die Markscheiden um ihre Aehsenfasern sehon ausgebildet haben. 
Als Beispiel kann uns aus tier Pathologie die multiple Sklerose dienen, 
wo die sehweren BewegungsstSrungen ihre anatomische Erklarung im 
Naektwerden der Achsenzylinder finden. Der beim Neugeborenen aus- 
15sbare extendierende FuBsohlenreflex (Babinski) ist mit der Mark- 
losigkeit der Py-Bahn gentigend begrfinde$. Hingegen bewegt sieh die 
Fruch~ schon im 5. Foetalmonat, was dureh den Markreichtum der 
vorderen Riiekenmarkswurzel ermSglicht wird, verschluckt Frucht- 
wasser, was dutch die frtihe Ummarkung der Hypoglossusfasern bedingt 
is~. Da die Gehirnnerven zur Zeit der Geburt schon alle beinahe voll- 
s~andig ausgebaut sind, werden die Saug- und Schluckreflexe, das 
Weinen, Grimassieren erm6glicht; ]auger solche Bewegungskomplexe, 
die allein dureh das Rhombeneephalon besorgt werden, wie uns die Be- 
obachtung des Goltzsehen Hundes und Ed inge r s  ,,Menschen ohne 
Groghirn ''2) gelehrt hat. 

Auf das Bewerten der Entwicklungsgeschiehte des Kleinhirns wirft 
ein lebhaftes Licht die interessante Beobaehtung L6wys3), dal~ bei 
jener Gruppe yon Tieren, die sofort nach ihrer Geburt flott herum- 
laufen, die Myelogenese schon vollendet gefunden wurde: z.B. beim 
Hund, Sehwein, Kalb, yon den V6geln beim Huhn. 

1) Brunner: Die zentralen Kleinhlrnkerne bei den S~ugetieren. Ober- 
steiners Arb. 22, S. 200. 

~) Edinger und Fischer: Ein ~Iensch ohne Groflhirn. Arch. f. d. ges. 
Psyehol. 152. 

a) LSwy: Zur Frage der superficiellen KSrnersehichte und Markseheiden- 
bildung des Kleinhlrns. Arb. a. d. neurol. Inst. d. Wiener Univ. 18. 1910. 
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Dagegen aber vollendet sich die Myelogenese im Kleinhirnkerne 
der blindgeborenen, sich ungeschickt bewegenden Tiere (u. a. Katze,  
Kaninchen, Taube) erst nach kiirzerer oder li~ngerer Zeit pos~ partum. 
Des menschliche Kleinhirn erwirbt ebenf~lls sp~t nach der Geburt seinen 
endgfiltigen Aufbau, daher des unentwiekelte Gleichgewiehtsgefiihl, die 
inkoordiniert erscheiuenden Bewegungeu bzw. ihre an tierisehe Koordi- 
nationen erinnernde :Form. 

A u f  das Rhombencephalon segmentartig sich erstreckende h e r  e d o- 
d e g e n e r a t i v e  N e r v e n k r a n k h e i t e n  ahmen mit ihren Markerkran- 
kungsbildern die Myelogenese so auffallend nach, dal~ wenigs~ens mit 
einigen Worten auch auf diese hingewiesen werden mul~. 

Es rufen insbesondere die cerebellare Heredoataxie (Form Pierre- 
Marie) und die auf das Rhombeneephalon sich erstreekende Form der 
T a y - S a c h s s e h e u  Krankheit  solehe Markausf~lle hervor, bzw. verur- 
sachen jene Hemmung in der Entwieklungsfolge der Markseheiden, die 
eine Parallele ermSglichen. So z. B. in S e h a f f e r s  1) F~llen, und aueh 
in den bekannben F~llen der ponto-olivo-rubrocerebellaren Atrophien 
waren vorwiegend jfingere rhombencephale Systeme in verschiedener 
Kombination befallen. In S e h a f f e r s  F~llen waren Wurm und Floeke 
gesund, die Hemisphhrea und der Brfiekeuarm wiesen eine betrachtliche 
Abnahme der ~arkfasern auf. In seinem jtingst verSffentliehten T a y -  
Saehsschen  Falle sah er 2) 3), da{3 wieder der Wurm, die Flocke, Binde- 
arm und StriekkSrper es waren, die dem Krankheitsvorgang l~ngere 
Zeit widerstanden haben, Ms die neoencephale Briicke, Briiekenarm und 
Kleinhirnhemisph~ren. 

Herr  Prof. S c h a f f e r  unterstfitzte reich in meiner Arbeit mit Rat  
und Tat ;  es sei ihm daffir auch an dieser Stelle mein ergebener Dank 
ausgesproehen. 

~) ~ch~ffer: Beitr~ige zur Lehre der cerebeltaren Heredegeneration. Journ. 
f. Psychol. u. Neurol. 27. 1921, 

2) Schaffer, Tats~ehliehes und Hypothetisches aus d. Histopath. der 
infantil-amaurotischen Idiotie. Arch. f. Psychiatr. u. Nervenkrankh. 64, 1922. 

3) Schaffer: Die allgemeine histopathologisehe Charakterisierung der 
Heredodegeneration. Sehweiz. Arch. f. Neurol. u. Psyehiatr. 7, Zfirieh 1920. 


