Elttes Kapitel

Die Organe des fiuieren Keimblattes.
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[Das fubere Keimblatt fithrt seit la
des Hautsinneshlattes. Hiermit sind gl
Leistungen kennzeichnet. Denn einmal liefert es die Oberhaut mit
thren mannicfachen Produkten, als: Haare. T
Federn; ferner Driisen wverschiedener Art:; die Tale-. Schweill- und
Milchdriisen. Zweitens ist es zugleich der Mutterboden, aus welchem
sich das Nervensystem und die wichtigsten funktionellen Bestandteile
der Sinnesorgane: die Seh-, Hior- und Riechzellen, herleiten
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I. A. Die Entwicklung des Zentralnervensystems.

Da das Zentralnervensystem der Wirbeltiere zu den Oreanen ge-
hiirt, welche sich nach Sonderune des: Keimes in die vier p iren Keim-
blitter am f[rithzeitiersten anlecen, mubBte auf die ersten Stadien seiner
Entwicklung schon frither (8. 70 u. 83) einrecancen werden: 1. auf die
sSonderung des duleren Keimblaites in zwei Bezirke: in das diinnere
Hornblatt und in « '
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dullarplatte (Fig, dmp); 2, anf die Umwandlung di steren zZur
Medullarrinne, indem die Rinder der Platte sich zu den Riickenwiilsten
erheben, und endlich 3. auf die Umbildune der Rinne zum Nervenrohr
durch Verwachsung der Medullarwiilste an ihren Riandern (Fig. 73—73).

Als eine einheitliche Anlage erhilt sich das Nervenrohr nur beim
Amphioxus laneeolatus, bei allen iibrigen Wirbeltieren dagesen sondert
es sich in Riickenmark und Gehirn.
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1. Die Entwicklung des Riiekenmarks.

Der Teil des Nervenrohrs, der sich zum Riickenmark umbildet,
auf dem Querschnitt eine ovale Form (Fig. 137). Von Anfang
Bt er eine Sonderune in eine linke und ei Hilfte erkennen
(Fig. 300). Denn seine beiden Seitenwandungen sind stark verdickt
und bestehen aus mehreren L langer, zyvlindrischer Zellen, wihrend
oben und unten séine Wand 1angs eines schmalen Streifens diinn bleibt
und als vordere und hintere Kommi
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deutlichste erhalten. Die Bodenplatte oder vordere Kommissur, in deren
Bereich die Ausbildung von Ganglienzellen unterbleibt und die Epithel-§
zellen gich nur in epitheliale Stiitzsubstanz umwandeln, entspricht derf

Verwachsungslinie

der

Urmundrinder;

)eckplatte oder hintereg

Kommissur dagegen ist die spiter entstehende Nahtlinie, welche sichf

bei der Umwandlung der Nervenrinne zum

Rohr ausbildet.

In den beiden verdickten Seitenhiilften (Fiz. 300) kommt es nach-

triiclich noeh zu einer weiteren Sondernng in eine dorsale (f
welchen
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geben hat. “Sie werden durch emne allerdings

von His (gf), voneinander getrennt. lhre Son-

derung héngt mit der getrennten Aunsbildung
Ganclienlager zu-

sensibler

und motorischer

sammen. Demnach gind sowohl am embryvo-
nalen als auch am ausgebildeten Rilckenmark
Bezirke zn unterscheiden:

foleende

1. die linke Medullarplatte;

1l 2. die rechte }I;-.jull:n']ul;n11-, Iil'dl' wieder

zusammengesetzt aus:
; a) einer dorsalen sensiblen,
| b) einer ventralen motorischen Lings- |

{4

Medullarplatte sich sehr frithzeitiz auBerordentlich star
Bei der lebhaften Vermehrung ihrer Zellen ist leicht die

(Fiz. 301).

SO

3, die vordere Kommissur oder Boden-

platte, welche der Nahtlinie der Ur-
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teilung nach His.
nach Frowrigr.

bp Bodenplatte, dp Deck-
| platte, g Grundplatte,
|fp Fligelplatte, gf Grensz-
| furche.

platte, welehe die hintere Nahtlinie des Nervenrohrs darstellt.
Die weitere Entwicklung erfolgt in der Weise, dal} linke und rechte

Ik verdicken

interessante Tatsache festzustellen, dal alle Kernteilu ;?fi.‘-{!it".”. lmner

dicht an_der inperen, dem Zentralkanal zugewandten-dkiche-des Nerven-

Fohrs,
die ;

schiedene histologisehe Gruppen: 1.

zuweilen in_iiber

ischender  Mence, liegen.—eing. Frscheinung,

auch bei der Entwicklung der Hirnblasen wiederkehrf.. Nervenrohr
und Epidermis haben also mnfolge der verschiedenen Bedingungen, unter
welche sie beim i.':[]i\'\'il:'.l{]Li!l[{:iE";]':JZI\‘l,Jr eeraten sind, verschieden orientierte
Zuwachsflichen zur Vermehrung ihrer Elementarteile erhalten.

Ilie Zellen des Nervenrohrs sondern sich frithzeitic in zwei ver-

in

Elemente,

welche das Stiitz-

veriist liefern: das den Zentralkanal (Fig. 301 ck) umbhiillende Epithel

und die mr_n

ngiosa (Spongioblagten von His), und 2.

m Klemente, welche

gich Tn Ganchenzellen und in Nervenfasern nmwandeln (Neuroblasten,

His).
rung.

Bl dem letzteren ProzeB kommt es noch zu einer neuen Sonao-
Die an Zahl immer mehr zunehmendeén Nervenfasern lagern gich

nimlich der Zellenmasse von auBen auf: sie sind bei ihrem ersten "‘.‘.‘Jl‘

treten ma

trieh
entsteht

.|§_|l";5 (Fig. 301 ws n,

1 Fier. 326) und uni@eben sich erst nach-
ch teils friiher, teils spiiter mit einer Markhiille. Auf diese Welse

pine zentral eselegene, die Ganglienzellen enthaltende, graue
H:uh_c;;gn;‘:; (£5) und eine ihr oberfliichlich wie ein Mantel aulgelagerte,
weibe substanz (ws), an welcher dann wieder eine Kintellung i vordere,

seitliche und hintere Riickenmarksstriinge vorzunehmen ist.
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Da die Boden- und die Deckplatte an der michtizen Volum-
runahme nicht beteiliet s wie sie auch keine Ganglienzellen bilden,
g0 kommen sie immer mehr in die Tiefe, an den Grund einer vor
und einer hinteren Langsfurche (Fig. 301) zu en, Schliefilich
setzt sich das ausgebildeie Riickenmark aus zwei 'uiiclni""'
hiilften zusammen, die durch eine vordere und eine hintere, t !
spalte voneinander getrennt und nur in der Tiefe durch -n.-1l|1|u.| Juer
briicke, die Riickenmarkskommissur, \x||-u||Lu:: verds
von der im Wachstum zuriickzebliebenen Deck- und
leitet, biret sie in ihrer Mitte den --|n-||t.|.-1~c klein gebliebenen Zentr
kanal =

Anfangs nimmt _das ]':i]"il'l'-]llii:t'ii die_ganze Linee des Rumpfes
ein. beim Menschen bis zum 4. Monat der embryonalen ]||l*t|-| lane,
Es reicht daher zu der Zeit, wo sich das Achsenskelett in einzelne Wirbel
abzchnitte recliedert hat, von dem ersten Hals- biz zum letzten Steili-
beinwirbel he Ende
des  Rilckenm poinnt
aber keine mzellen
und Servenfasern zy bilden,
songern bleibt zeitlebens a
ein_diinnes..epitheliagles Rohr
a-|‘3:::_||1-'||. Es setzt sich von

deren

Da diese sich

“'1';’I|:,':i}lii:.'-"l ab-

dem grileren, vorderen Ab
tL, aer :"\t'!".'l niasern und
Ganglienzellen entwickelt hat,
durch eine konisch verjiingte
3"'Ir'|i1' .'||:-_ |:t 111 .|.-r aes=
tiven Anatomie als Conus
medul

wird.

aArLs nescnrieben

das LRiicken-

Wachs

Solange

Fig. 801. Querschnift durch Riicken- mark in zsei

mark LJIIrI knorpelige Wirbelséiule eines_mensch-
lichen Embryo. Nach Herrwit

En :J'-.I':II ri

tum

g e
mit der Wirbelsiule

Schritt hilt, treten die aus

anal eraune Substanz, ws e ‘ uy
weifle Substanz des Rickenmarks ; ihm entspringenden i
eanclion mit hinterer Wurzel, wk paare unier rechtem Winke
it Chordarest, wh Wirbelbogen. direkt zu den Zwischenwirbel

liichern |Il':, um Wirbel-
kanal zu wverlassen. Die Anordnung findert -i1'|| l--iir Menschen
||l|| 4. Monat an: von da ab bleibt das Riickenmar in =einem
Vachstum hinter dem Wachstum  aeF W.‘l.|"1|-~|ulu ."'.|||||l'.I\ und kann
d.lhﬂ'l‘ den Wirbelkanal nicht melr gaiz ausfillen. Da es nun oben an
der Medulla oblonrata befestiot ist, und da diese mit dem Hirn in der
Schiidelkapsel festeehalten wird, so mufl es in dem Wirb
unten nach oben emporsteizen. Im 6 Monat findet sich der Conuys
medullaris im Anfane des Sakralkanals, bei der Geburt in der Gegend
des artten Lendenwirbels und u-h';i"r‘ Jahre gpiter am unteren Rande
des ersten Lendenwirbels, wo er auch beim Erwae h~e nen endet
Bei dem Heraufsteiken (dem Ascensus medullae -'p.n:;liu
wird das letzte Ende des Riickenmarks, das diinné epitheliale FKobhr,
welches am Steilibein festreheftet ist, in einen langen, diinnen Faden
ansgezogen, der auch noch beim Erwachsenen als Filum terminale
internum und externum bestehen bleibt. Der Fade m ze Anfang

Eanal von
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eine kleine Hihlung, die von flimmernden Zylinderzellen umgeben wird
i eine Tortsetzung vom Zentralkanal des Riickenmarks ist.  Weiter
nach abwiirts setzt er sich dann in Form eines Bindegewebsstranges bis
zum oteidbein fort.

Eine zweite Folge des Emporsteigens des Riickenmarks ist eine
Anderune in der Verlanfsweise der Anfinge der peripheren
Nervenstiamme. Da ihre Urspriinge zugleich mit dem Riickenmark
im Wirbelkanal immer mehr kopfwirts zu liegen kommen, die Stellen
aber. wo sie durch die Zwischenwirbellocher austreten, sich nicht ver-
indern, so miissen sie aus der queren in eine immer schriigere Verlanfs-
richtung iibergehen, um so mehr, je weiter unten sie den Wirbelkanal
verlassen. In der Halsgegend ist ihr Verlauf noch ein querer, in der
Brusteesend becinnt er mehr und mehr schrig zu werden und wird
endlich in der Lendengegend und noch mehr in der Kreuzbeingegend §)
ein steil nach abwirts gerichteter. Hierdureh kommen die vom letzten J{
Teil dez Riickenmarks ausgehenden Nervenstimme eine grolie Strecke |
weit in den Wirbelkanal zu liegen, ehe sie zu den zum Durchtritt dienen- |
den Lichern im Kreuzbein gelangen; sie umfassen dabel den Conus/|
medullaris und das Filum terminale und stellen die als Pierdeschweit]
oder Canda_eguina bekannte Bildung dar.

Endlich erfiihrt das Riickenmark auch noch in seiner Form einige
Veriinderungen. Schon vom 3. und 4. Monat an wachsen die Stellen,
an denen die peripheren Nerven zur vorderen und zur hinteren Extremitit
abrehen, und weleche dem Hals- und Lendenmark angehoren, stirker,
indem in ihnen Ganglienzellen reichlicher zur Aushildung kommen;
gie werden als Hals- und Lendenanschwellung (Intumescentia
cerviealis und lnmbalis) unterschieden. L

2. Die Entwicklung des Gehirns.

Die Ausgangsform fiir das Gehirn wie fiir das Riickenmark ist
pin einfaches Rohr. Dasselbe erfahrt frithzeitig, sogar schon ehe es
iiberall geschlossen jst, durch griBeres Wachstum einzelner Strecken
tind durch geringeres Wachstum anderer eine Gliederung; durch zwei
Einschniiruneen an seinen Seitenwandungen zerfillt es in die drei
primiren Hirnblasen (Fig. 304 P., M., R.)), die durch weite Off-
nungen mitemnander in yerbindung bleiben und als Vorder-, Mittel-
und Hinterhirnbléischen (Prosencephalon, Mesencephalon, Rhomben-
cephalon) bezeichnet werden. An thnen treten bald weitere Veriinde-
rungen_ein, am frithzeitigsten am Vorderhirnblischen. Seine seitlichen
Wandungen wachsen rascher und stiilpen sich nach aulien zn den beiden
Augenblasen hervor (Fig. 302 au), die nach einiger Zeit sich von ihrem
Mutterboden bis auf diinne, hohle Verbindungsstiele™(Fig, 303 au) ab-
guschniiren beginnen. Die Stiele ‘bleiben, da die Abschniirung haupt-
siehlich von oben nach Tnten ertolel 1st, 1nit der Basis des Vorderhirn-
blischens in Zusammenhang, Dann fingt auch die vordere Wand des
Blischens an, sich nach vorn auszubuchten und sich dureh eine seitliche
Furche, die von oben-hinten schrig nach unten-vorn verliuft, abzu-
erenzen (Fig. 303). Auf diese Weise wird das primére Vorderhirnblischen
(Prosencephalon) noch in zwei weitere Abteilungen zerlegt: in die An-
lazen fiir das GroBhirn (¢h) Telencephalon, Endhirn) und fiir das Zwigchen-
hirn (#4) (Diencephalon, THatrnreneephalon), mit dessen Basis die beiden
Sehnerven verbunden bleiben. )L
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tum alle iibrieen Teile des Gehirns an GriBe zu iiberfliizeln. Dabei
wird SIEHGCH 1n emne linke und eine rechie FHAllTe zorl
nimlich von dem das Nervenrohr einhiillenden Bindeg
satz: die gpifere Hirnsichel (IFalx cer ]
von vorn und oben Grolbhirnanl:
Wand nach abwirts tiel ein, Lhe be
verbundenen Hilften (Hig. 306 fhmis)
und eine konvexe dubere +he und hei H
blaschen, da sie die Grundlagen fiir die beiden Grolih rnhemisphiiren
dbreben. Am dritten Hirnblischen, welches anl [riuhen E
stadien den lingsten Abschnitt des ranzen Hirnrohrs d
allmiihlich sich wverjiingend, in das Riickenmarksrohr iibe

n und stiilpt
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Fig. 303. Gehirn eines menschlichen Embryo der
3. Woche (Lg). Profilkonstrul ih ]
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Fig. 302. Kopf eines 58 Stunden bebriit
lage bei durchiallendem Licht. 40fach ver
: Wand des primiiren ¥
st, puh prim f
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CENNEAR, s

Hiihner-Embryo in der Riicken-

Nach Mipanko

Vaorder I L
MNachhirn, * Herz, vo Vena omphalo-mesenterica
nt.

Rilckenseermn

die_obere Wand in groBer Ausdehnune eine erhehliche Verdiinnune
(Fig. 305 #f) mit Ausnahme eines kleinen Bezirks (&%) unmittelbar hinter
der Einschniirung, durech welche es vom Mittelhirnblischen (Mesence-
phalon, mh) ahoegrenzt wird. Dadurch ist es miglich, auch hier sehon
die Anlagen fiir zwei spiiter scharf gesonderte Hirnabschnitte zu unter-
scheiden: 1. die Anlage fiir das Kleinhirn (Metencephalon, Hinterhirn,
Fig. 303 k), und 2. die Anlage fiir das verlangerte Mark ( dvelencephalon,
Nachhirn, #h), Y g i
Uber die Sonderuncen des embryonalen Hirnrol

tiere in drei und darauf in fiinf Abschr rrER im Handbueh
len Entwi ] i lel
304 u. 305), an welchen

¢ B0WI1e uber die gleicn

1 e
5 der Wirbel-

der vergleichenden und experimente

reiche Schemata geceben |
die oben ..'H'»']'II'I!I'i'!-'III'Il Verhiltni
den Kriimmung

dez Hirnrohrs noch weiter unterricht
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Die einzelnen durch Einschniirung und Ausstillpung sowie durch
ungleiche Verdickung der Wandunren hervorgerufenen Abschnitte des
Hirnrohrs setzen sich in der Folgezeit noch schirfer voneinander ab,
indem sie ihre Lage verindern. Anfangs lagern die drei Hirnbldschen,
wenn die Einsehniirungen an ihnen eben entstanden sind, in einer ge-
raden Linie hinter-

einander (Fig. 134) Ms

ither der Chorda o —————— R N k.
dorzalis, welche aber e 2 rom.

nur bis zum vorderen od e "'.::z’::\ -

Ende des Mittelhirn- ' e e
blidschens reicht und en™ & P .

hier zugespitzt aul- { \'_b'\\q

. J |
=l = {
hiirt. Spiter, und Mﬁ
5 1t

;’.'-'t-éll'\'_il '|I|.‘|'Ii'_.',“l|-'
blick an, wosich die
Augenblasen - abzn-
schniiren [heginnen, . ; .
-E ffet ..']l ; Nervenrohrs. Nach Kurrres.
1'1"|"f1"' £n__sich _‘I“' F. Prosencephalon, M. Mesencephalon, /. Rhomben-
5 Hirnblasen so, dab cephalon, fu. Processus neuroporicns, M. Lamina termi-
die sie verbindende nalis, ro. Recessus opticus, J. Infundibulum, ¢p. Tuber
Cincsachse  starke enlom posteriug, pov. Plica encephali ventralis, $r Plica
- }_ . T . ‘I 2 rhombo-mesencephalica, Ms. Medulla spinalis, ». unpaare
CH&TH LLerTstIECh Riechplakode.
Krilmunsen. ee
fiihrt, welche als iKopf-, Briicken- und Nackenbeuge unter-
schieden werden (Fir, 308 kb, nb, Fir. a0o). Die Ursache fir die Ent-
stehung der Kriimmungen, die fiir die Hirnanattomie gléichfalls von
vrundlegender Bedeutung sind, ist wohl in erster Linie in einem starkeren

Fig. 304 Schema wvon der Dreigliederung des

Fig. 30b. Schema
von dem fiinfglie-
derigen Stadium des
Nervenrohrs. Nach
K UPFFER.

I. Teleneephalon,
D, Diencephalon, M.
Mesencephalon, M.
}[1-I|-|u'--|'-|'.:||=|1|_ V.
Myelencephalon,

hysis, ¢ KEpi-
e Uerehellum,

Suleus intracnce-
phalicus posterior, ¢f
Commissura habenu-
larig, cp Commissura
'|H|.\r1'rill|" ec. Com-
|-|-|'|-|u-||; Ti“.

s
ra, Grenge gwischen Telencephalon und Diencephalon, dd. Grenze zwischen Digncepha-
lon und Mesencephalon, ff. Grenze zwischen Mesencephalon und Metencephalon. Dis
ithrigen Bezeichnungen wie m Fig. 304,

Linrenwachstum zu suchen, durch welches sich das Hirnrohr nament-
Tich 10 seiner dorsalen Wand vor den umgebenden Telen auszeicnnet.,
Wit TS durch Messungen festgestellt hat, nimmt die Gehirnanlage nm
mehr als das Doppelte an Linge zu, wiithrend das hm_lu..l.l.LLLalh sich

nur wm den sechsten Teil seiner Lange vergriiBert
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Die Kopfheuge 303 kb, Fie. 304, 300) entwickelt sich am
frithzeitigsten. Der Vorderhirnboden senkt sich ein wenie nach abwiirts.
um das vordere Ende der Chorda dorsalis herum und b
zuerst einen rechten, spiiter sogar einen ~|||I;| n Winkel (Fie. 305 n
mit dem dahinter eelegenen Teil der Hirnbasis, Info
jetzt das Mittelhirnblischen (Fig. 303 sk, 305 M w. 307 »
zu liegen und bildet den an der Oberfliche des Embryo
ragenden Scheitelhicker (Fi ig. 203 5). Weniger bedeuten » Nackon-
beunoe, welche sich an der Grenze 2 chen Nachhirn und Riieken-
Ir'rﬂlx IJII=IE||| (Fie, 303 nb). Sie ruf auch eine nach auben hervor-
tretende Kriimmung, den socenannten N tenhicker, bei i
bryvonen der hoheren Wirbeltiere hervor (Fie. 303).
ist wieder die dritte Kriimmune, welehe von Kénw KER
beuee (Fir, 307} bezeichnet worden ist, weil = nd
\'p:t‘.lllll Varolsbriiecke entsteht. Sie :[rllu'l'-i'J:-t'|-|I-1 Sich auch von den
beiden Zuerst beschriebenen Kriimmung dadurch, dab ihre |-.--||-
vexitit nicht nach dem Riicken des Embryo, sondern nach der ventralen
Seite zu eerichtet ist. Sie |Ji|IJI"| sich zwischen |’||'[|| Boden der |~.,--:||':|:||-
anlage und des verlingerten Markes aus und stellt einen wentr
welt hervorra
Fasern der Vi

ig. 199

lessen ko

111 i:”*
weit hervor-

Iwiirts
genden Wulst dar, an welchem sich spiiter die quer
Ishriicke anlegen,

Fig. 306, Gehirn cines 7
betrachtet. Nach Minarn
# Mantelspalte,

hmis linke Hemisphiire, =/

Wochen alten menschlichen Embryo, vom Scheitel

A

i

ren Grand man die embrvonale Schlulplatte Ysieht,
"c._'--rln-l“l-"ll. "|||I|||||r1 hh Hinter- und ";'u"".'l.

Fig
ansicht. Die duliere Wand {l es linken I;rr:l hlrnm.mhh ist entfernt. N 'i: Miman-
OVICS,

sn Sehnerv, WL M
i Zwischemhirn, wh Wit
vierten Ventrikels, bb Briickenbeuro.

Die Grife der Kriimmungen ist bei den verschiedenen Klassen
der Wirbeltiere eine sehr verseh "l:"‘.JI'III'. S0 ist die Kopfbeuee bei niederen
Wirbeltieren (Fischen, An ien) sehr wenig ansgesprochen, viel
stirker dagegen hei den Iu|:||||1x n, Vigeln ||m1 Sii
aber sind beim Menschen, weleher das vol
alle Krilmmuneen in se hr hohem Grade ans

Die drei |[=I||||.r|-r|| oeben die ':IIIIII”.-"‘ pine naturcemiilie
Einteilung des Gehirns ab: denn wie das Studinm der weiteren Ent-
wicklung lehrt, entstehen aus dem Nachhi rnblischen die Medulla oh-
longata, der Wurm, die r[uulmnllnr*-|~]|h||l|| und die Varolsbriicke
aus dem “‘ITII.LL”!U'IMNm'rt die Hirnschenkel und Vierhiizel: au
F’“'”‘”' n Vorderhirnblisehen endlich das Zwischenhirn mift dem Trichter,
der Zirbel, den_Sehhiizeln sowie die beiden GroBhirnhemisphiren,

etieren: namentlich

te Gehirn besitzt
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Ihe i_]_i_l_l'_l_!_l'_‘iiI_I._!!.Il:.' 1.1:'}' ll['jm,‘irq'n Hirnrohrs werden zu den Ventrikeln

des Giehirnz, Aus dem Hohlraume des dritten Blizchens Teitet sich
der vierte Ventrikel oder die Rautengrube ab, aus dem Hohlraume des
Mittelhirnblaschens der Aquaeductus Sylvii, aus dem Hohlraume des
Varderhirnblischens der drnitie Ventrikel und die beiden Seifenventrikel,
die auch als erster und zweiter Ventrikel-bezeichnet-werden.
— Bel allen Umwandlungen des Hirnrohrs greifen histologische und
morphologische Sonderungen auf das manniefachste ineinander. In
histologischer Hinsicht ist zu erwihnen, dall urspriinglich  die
Wiinde der Bliaschen in gleicher Weise wie das Medullarrohr ans dicht
sedringten_spindelformigen Zellen bestehen, die sich nach und nach
in_zwel Richtuneen differenzieren.  An einigen Stellen behalten die
Zellen ihren epithehalen Charakter bei und liefern: 1. an der Decke des
Zwischen- und Nachhirns den epithelialen Uherzug der Aderceflechte,
2. das_die Ventrikel des Hirns auskleidende Ependym, 3. follikelartige
Gebilde, wie die Zirbel (Fig, 313). Am grobten Teil der Wandung ver-
mehren sich die Zellen in auBerordentlichem MaBe und wandeln sich zu
kleineren und grifieren Lacern von Ganglienzellen und Nervenfasern
um. Die Verteilung der so entstehenden grauen und weilen Substanz
zeigt an den Hirpblasen nicht mehr dag sleichiirmige Verhalten wie am
vickenmark, Eine Ubereinstimmung gibt sich nur darin kund, dafl sich
im_jedem Hirnteil grane Kerne finden, die, wie die vorderen und die
Rinteren sranen Riickenmarkssiulen, von einem Mantel weiBer Substanz
umhiillt werden. Dazu gesellen gich an den zwel zar erobten Entfaltung
Telangten Gehirnteilen graue, sangliSRzeNemitier-Sehichten, dic cinen
Therzug, lj_l_L graue _Rinde des Grofi- und [ leinhirns, Hefern. Hierdurch
wird an einzelnen Hirnpartien die weibe Substanz zum Markkern, die
ofane zur _dunde, ein Verhiltnis, in welehem sich ein wichfizer Unfér-
Sented vom Autbau des Ruckenmarks AusEpricht:

Iie morphologisehe Sonderung des Gehirns beruht aunf
dem sehr ungleichen Wachstum sowohl der einzelnen drei
Blagen als auch verschiedener Strecken ihrer Wandung: z. B.
bleiben hinter der iibermichtizen Entfaltune der Hemisphirenblischen,
die zum GroBhirn werden, die iibricen Abzschnitte weit zuriick und machen
im Vergleich zu ihnen pur einen kleinen Bruchteil der gesamten Hirn-
masse ans (Fie. 308 u, 310). Sie werden als_Hirnstami zusamimen-
gefaBt, im Gegensatz zu den Hemisphirepblischen. die, ins GroBhirn
sich umbildend, gleichsam einen | antel liefern, welcher die anderen

1
o

Mhschen von oben und von der seite ganz bedeckt und nur die Hirn-

Pasis freilalit.

Das ungleiche Wachstum der Hirnwanduneen dulert
sich ferner in dem Auftreten verdickter und verdiinnter Stellen, in der
Aughildung besonderer Nervenstringe (Pedunculi cerebri, cerohelli usw.)
und in der Ausbildung griBerer und kleinerer Larer von Gancelienzellen
(Thalamus opficus, Corpus striatum). Hierbei tritt uns anch das im
V. Kapitel ausfiihrlich besprochene Prinzip der Faltenbildung
wieder in eigenartiger Weise entgegen, und zwar an den GroBhirn- und
Kleinhirnhemisphiren mit Einschluf des Wurms. Es sind dies gerade
die beiden Hirnteile, die an ithrer Obertfliche mit eraner Rinde iiber-

. = L 5 ; y. 4 _— L v
zoren sind. Wie man aus einer erofen Reihe von Erscheinuneen sehlielit,
langet __[_iﬂltl_'_ htLilel]g’-_.-l':iﬁETg_L'jr 5{;*;‘- ﬁ_ll,lﬁ_— H_liqT s leimhirns it der Aus-
Uehnung der grauen Rinde und der in ihr regel mibic angeordneten
Gafiglienzellen zusammen.  Hieraus erklart sich™die sehr bedeutende
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}- llIl[l l'\:l'i'-_i|i|' des Men
durch versehiedenartice Faltenbildung herbeieefithrt wird. Am Grol-

OberflichenvereroBerung, welehe am Gr

hirn erheben sich vom Marklacer der ||"'"'i"F"'5i""” (Cent
Gyri). welche, in méiand
kteristische Relief der OberT e erzenren (e,
Am| Kleinhirn gind die zahlreichen, vom Markkern ausgehenden Leister

sehmal, parallel zu-
eimander anceordnet
und mut kleinerern
Neben !_l'i.g':l I Z2WEeILET
und _ drtter. Ordonune

hezetzt. 310

Luersel

miere

Fig. 808, Seitliche Ansicht vom Gehirn eines
: der ersten Halfte des wyr

menschlichen nbryo aus
5. Monats., Natiirl i

i Stirnlappen, schet.d
: #

N

bl Minarn
appen, ki Hinter- '1,],.||..-_'

IHALKOVIT

hauptsla Ppen, Schid liitenla ppen, S9. AYLYVISGH

b o ! A L Ny |
Grube, v Hiechnerv, &% Rleinhirn, & Briicke, » hirnentwieklunz durch-
Medulla ablonrata, cefithrt hat. vier Ab-

schmitte als Boden,
Decke und Seitenteile unterscheiden und mit m letzten Blischen
beginnen, da es sich in seinem Bau am meisten an
anschlieft. Behufs wenauner Abgrenzuncen kann man noch aubierdem
an den Seitenwandungen in derselben Weigse wie am Riickenmark eine
dorsale und eine ventrale Lingszone (His, 8. Mixor) unterscheiden,

1. Umwandlung des primiren Hinterhirnblischens (Rhomben-
cephalon).

Das Hinterhirnbliaschen zeigt am Anfang seiner Entwi
{ (beim Hithner-Embryo anl 2-und 3. Tage) sehr regelmiilice und recht cha
| rakteristische Einfaltungen seiner Seitenwandunzen und wird durch sie
vorithereehend in Tielirere Kleine, hintereinander selegene Abteiluneer
geschieden. In ihnen erblicken manche Forscher eine Segmenti
des Hirnrohrs, die zum Austritt sewisser Hirnnerven in Beziehung
stehe und fiir die Frage nach der Secmentierung psamten Kopf-
abschnittes wichtio sei. Auffallend izt allerdines die grofe | I mifie-
keit, mit welcher solche Falten. wie es scheint, anf einer bestimmiten
Periode der Hirmentwicklune in allen Klassen der Wirbeltiere sebildet

i 1. 340 zu sehen.
chnitt durch das Hinterhirnblischen
\ lere (Fie. 349) von einem sehr juneen
menschlichen i':llllll'l‘\'ll. Die nach dem vierten Ventrikel zekehrte innere
Kontur der Hirnwand zeiet fiinf Ausbuchtuneen, die kleine Abschnitte
einer Kreislinie darstellen und dureh scharf vorspringende Kimme (&)
ceceneinander abgesetzt sind.  Der zwischen zwei Kimmen gelesene
Abschnitt der Hirnwand wird jetzt gewéhnlich mit einem von Orr ein-
vefithrten Namen als Neuromer bezeichnet.

werden.  Sehon ausgepriiet sind sie in den Fig. 309

e aine isf T 308Y ein Fronta

von einem Hithnerembryvo. die a1
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An der duBeren Oberfliche sind die Neuromeren nur wenio
einander abgegrenzt durch seichte Furchen (f) in der Gegend,

nach innen die Kimme erheben. Auch in der
eine Aberénzung bemerkbar in der Form
von feinen, hellen Linien, die, wvon den
fulleren Furchen ausgehend, sich oft bis in
die Nihe der inneren Kanten wverfoleen
lagzen und wohl dadureh hervoreerafen sind,
dab hier die ovalen, dicht gedringten und
iiberhaupt in jedem Segment angeordneten
enkerne fehlen. Die Sermentierung

| (Neuromerie) ist auf die Seitenwandpngen

" i

}:II"‘;-'t:lL!_’_j_‘!ll]H_ an der Decke und dem Boden
ehli :~'1I|"‘.,

Aus dem primdren Hinterhirnblischen
gsondern sich 1m Laufe der Entwicklung
das verlingerte Mark und das Kleinhirn
mit der Briicke.

Das verlingerte Mark (Myelencepha-
lon, Fig. 306 MI) entwickelt sich aus dem
hinteren, linzeren Absehnitt des Hinterhirn-
blischens. Frithzeitic treten hier Boden
und Seitenw: am|||||lr| I in_einen Gecensatz
zur Decke { Fig, 310 u. 311): denn sie ver-
dicken .-lLJI betrichtlich durch Anbildung
von Nervensubstanz und sondern gich (beim
Mensehen T —=3:="6 Monat) jederseits in

duberlich erkennbare. weil durch Furchen

cesehiedene Stringe, welehe mit gewissen
WodiTikationen die Fortsetzung der bekann-
ten drei Stringe des Riickenmarks sind.
Die Decke-des Blischens (Iig. 303 f und
312 Dp) erzeugt dageren keine Nervey-
substanz, behat—ihro-epitheliale Strulctus.
be1, verdiinnt sich noch mehr und stellt
beim lsrwaehsenen eine einfachic Lage platter
Zellen dar. Diese bildet den einfachen Ver
schiuly des von oben nach unten plati-
vedriickten Hohlraums des Nachhirnbliis-
chens, des viertenVentrikels oder der Rauten-
ernbe.  Sie legt sich an die untere Fliche
der weichen Hirnhaut fest an nnd erzengt
mit  ibr _das_hintere Aderceflecht

‘|.|[ sla  chortoidea  inferior), Der Name

 Xderoellecht 15t dewdhlt worden, weil die

u.uha- Hirphaut _in_dieser Gegend sehr blutgefiliceich. wird und mit
dfelter Zotten in den Hohlraum des Nachhirnblis

Lwel Reihen ve
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Fiz. 308, Frontalschnitt
durch den hinteren Teil des
Hirnrohrs eines jungen Hiihner-

Embryo. Nach Herrwict, . |
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hirnblischens, Ak  vorderer
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flecht von

der weichen Hirnhaut auch das hintere Aderg
lingerten Mark abzieht, so wird natiirlich die daran haftende Epithel-
decke des wvierten Ventrikels mitentfernt, und es entsteht der hintere
Hirpgehlitz dlterer Autoren, durch welchen man in das Hohlraumsystem
von Hirn und Riickenmark eindringen kann.

[Das Kleinhirn I_.,“|'||-'||-]:1'|"!|h.'l-.llll sondert sich
vordersten Abschnitt des Hint irnblischens Fig,
Es erfahren hier die Seitenwanduncen eine canz aullerordentliche Ver-
dickung; dabei riicken sie dorsal und ventral dicht zusammen und Ver-
drangen die Boden- und die Deckplatte vollstiindig. Sie liefern so einen

3 T e i r
'_"(-|'||||||-||'I| giécen aubns weleher einen

‘Ill-I 1|'r. *

ays _Nervenelementen

et . - sl
kleinen Hohlraum uwmsehlielt, der zum vo

r Rautenerube
wird (Fig. 311,
Kiemnirn entw

'.f.'.!" |"‘- HAPER
[ hilat
sehen I\A.Il

aes SUDst

Briicke (Fig
deren LJuerd
) | Je——
.|||-|':;' ;-I-'I

I rmmenting

n a@aper wi

Fig. 310. Gehirn eines menschlichen Embryo
aus der ersten Hilfte des 5. Monats, in der Me-
dianebene halbiert. ler a1 Innen-

hiilfte. Natiirl. Gribe. MinALKOVICS,
e Riechnerv, ér Trichter des Zwischenhirns, erst sie sinen dicken,
ema Commissux IL Moxnrosches ! { Javerte ! l|.|‘]

. ju
frx Fornix (e st Septum  pello - p e T

= 1 1 | i aar (el Jll, alah
durchsichtico i Balkem (( I AT
callosum), welcher nach abw knie der nach hinten die ver-

diinnte Deck
linrerten Marks iliberragt.
Im 3. Monat erhil

in die embryvonale
cus eilloso- i
dwickel ((

Vierhiizel,

durch FEinsenkung der Gefialhaut wvier
und setzt sich so als Wurm gese
Seitentel ; 'Tl“":'“:r"_"-!i Vi

Mittelteil voraus, wiolben sich als zwel

hervor, und werd

e (kh) ab.

tum dem

Bl
maem s voin 4

yariur
Vo Wurm und
rten Marks und des Mittel=

ansrenlldet,

2 den voluminisen Kleinhirnhemisp

&t e K > o |
gsphiren 1 die Deckenteile des verling
hirnblischens jibergehen, wird nur Wenig Nervensubsi
und so entstehen diinne _"nl!ll'i.\.llri'&”l.'Jll'll‘
Aderzeflecht, anderers zur Vierhiigelplatte (vh
mitteln, das hintere und das vordere Marksegel.

relehe

2, Umwandlung des Mittelhirnblischens (Mesencephalon).
Das Mittelhirnblasehen (Fig. 312, 313mk, 314 u. 315 M,
810, 311 vk] I"lTl'r'_ﬁ_l-_r.i_:m"l‘E:.ﬁ':'l_.i;\'rfi' Abschnitt des embryonalen
1 it beim Menschen
Wandungen

Nervenrohrs, der sich am wenigsten verdndert; es |

nur einen kleinen Hirnteil aus sich hervorgehen.
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verdieken sich ziemlich eleichmiiBic um den Hohlraum, der eng und zur
tvischen wasserleitune wird, Der Boden mit der unteren Hilfte
der Seitenwandung (Grundplatte von His) liefert die Hirnstiele und die
ihstantia perforata posterior. IMe Deckplatte nébst der oberen Hilfte
der Seitenwandungen (Fligelplatte von, His, Fig. 811 vh) wird zn den
Vierhiigeln: im 3. Monat erscheint eine Medianfurche und im 5. sine sie

Fig 311. Gehirn eines menschlichen Embryo aus der zweiten Hélite des 3. Monats,
von hinten betrachtet. Natiirl. GriBe. Nach Mimarkovics.
Vierhiigel, vma Vi 1 medullare anterins
n, v*' vierter Ventrikel { Rautenerube), mo Medulla oblor

msp Mantelspalte, &h Kleinhirn-
i ata,

Fig. 312. Gehirn cines 5 em langen Rinds-Embryo in seitlicher Ansicht. Die
seitliche Wand des Hemisphiirenmantels ist abgetragen. VereréSerung 2. Nach

I
MITHALKOVIOS,

hemis phi

f Streifenhiizel, ML Moxrosches Loch, « \dergeflechtsEalte (Plexus chorini-

es vierten Ventrikels,

dens la

o PR b

Kleinhir

irn { Hehel

rechtwinklie krenzende Querfurche. Wihrend am Beginn der Ent-
wicklung das Mittelhirnblischen (Fig. 303 u. 312 mh) infolee der Kriim-
mungen des Nervenrohrs die hiichste Stelle einnimmt und am Kopf
den _.“:__"__|_Il'i|I'|.-I£"I';'i_'_'_l'_l:|'|!:'. 2| 5 }II'I".EII'I'Ill-E, wird es spilfer von ohen
her von den anderen volumindser werdenden Hirnteilen, vom Kleinhirn

* Bhir thorwachen ] i PR L : 2818 (B8R (SONITTE
und _Grhfhicn, diberwachsen und in die Tiefe an die Basis des (zehirng
";il_};cL[‘-';!'L Fig, :':U:"-'u'-';'e'_ini‘. Fie. 510 wh)

3. Umwandlung des primiiren Vorderhirnblischens
(Prosencephalon).

Infolge von Metamorphosen, die schon friih einsetzen und anf
293 bereits ihre Darstellung gefunden haben, sondert sich das primiire
Vorderhirnblischen in die Aueenblasen. deren Entwicklune in einem
besonderen Abschnitt spiiter verfolet werden wird, und in die Anlagen
fiir das Zwischenhirn und das Grofhirn.

Das  Zwischenhirn (Diencephalon, Fig. 300 1) entwickeltT sich
aus dem Abschnitt des Vorderhirnblischens, aus dessen Seitenwanduneen

o

sich die Auvenblasen aunsgestiilpt haben. Wie das Mittelhirnblisehen
wird es nur zu emem verhiltnismillie kleinen Hirnteil, seht aber cine

Reihe interessanter Verinderungen ein, da zwei Anhiinee von riitsel-
hatter Bedeutung, die Zi

1

seldriise oder Epiphvse und die Hypophyse.
ihm zur Entwickln i iz

ng kommen. (Wegen der Paraphyse vergleiche
ohrbuch d. T';III".'\-ii'l'\:|||||"'":'_:|“-'I'||_. N. Aafl. 5. 560.)
Am Zwischenhirn wird ehenfalls eine betrichtliche Mepge von
.1';_'_'_;_','lI.\J{i'.l:i..'t:j;,___l'-_!_l_l'_ an_den  Sei mwandunsen _.___J,.J','ii‘[..";'_ die sich da-
durch zu den ::lﬂllﬂ_‘_ﬂ"lﬂ |]=|| n .|r]||’._"|[l'|||;L:r'|"!: verdicken. Zwischen

man Hewrrwics
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hirnas: mit seinem oberen Ende sind die emzelnen, vom Mutterboden ab-
eeschniirten, follikuliren Blischen durch Bindegewebe verbunden. Bei den
Siugetieren findet die Entwicklung in dhnlicher Weise wie beim Hiihner-
Embryo statt; es entstehen auch Follikel, die zuerst eine kleine Hihlung
dter aber solid werden. Sie sind l]illl" gang von kugeligen
Zellen ax It. welche eine gewisse Ahnlichkeit mit L '\|||]||||'\.'J ‘perchen
besitzen. Beim Krwachsenen kommt es 1m |r nern der einzelnen Follikel
zur Abscheidung von Kopnkrementen, dem Hirnsand (Acervulus e rebri ).

Zu einem auberordentlich t"-"l!\.'\'.-lll|l T Orean hat sich der Pro-
cessus pinealis bei mehreren Arten von Reptilien entwickelt; schon bei
spiner ersten Anlare ist er zu einem Schlauch von bedeutender Linge

einschlieben,

M. 314, Schematischer Lingsschnitt durch das Gehirn von Chamaeleo vul-
garis mit mr Zirbel, die In drei 1'-h~l|1u|1l|. einen blasenartigen, strangartizen und
schlauchartigen, gesondert ist.

phen=in den
314) anscewachsen, weleher dureh eine im Schettelbein (schb) we-
legene Offnung, das Fora
ulien und sich mit
vom Zwischenhirn unter die Epidermis einbettet. Hier
e am 5;,'||=||' des lehenden Tieres ||-i|'||1 daran erkennen, dall die Horn-

h|||>|ul (%) eine besondere Form zeicen und vor allen Dingen pigment-
frei und durehsichtie sind. — Bei den meisten Reptilien bleibt die Zirbel
ein kleines, von flimmernden }’_I'\'Ii||-1|-r".f.---'-||'|| ausrekleidetes Blischen,
das durch einen langen, hohlen Stiel mit der Decke des Ywischenhirns
verbunden ist; in anderen len aber, bei Hatteria, Monitor, bei der
Blindschleiche und der Eidechse, reht der blasenartice Endteil der Zirbel
pine auffallende Umbildung ein, durch welche er mit dem Auge maneher

nach
tab
it sich seine

men_parietale, durch die Schiidelde
anem blasenartiz erwelterten
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Riickbildungsprozesse angenominen werden, Denn bis jetzt ist in den
hitheren Wirbeltierklassen etwas Ahnliches, wie bei den Reptilien, nicht
aufeefunden worden.

Ein ebenso merkwiirdizes Organ, wie die Zirbel an der Decke des
Ywischenhirns, ist der Hirnanhang oder die Il}'}mph)\'.ﬂi:&. welche
mit dem Boden des Zwischenhirns, und zwar mit der Spitze spines Trichter-
fortsatzes, verbunden ist. Die Hypophysis hat einen doppelten Ur-
sprung, welcher sich spater auch noch in ihrem ganzen Aufbau zu er-
kennen eibt: bekanntlich ist sie ja aus einem grilieren, vorderen und aus
ginem kleineren, hinteren Lappen zusammengeseizt, die beide in ihren
histologischen Hicenschaften erundverschieden sind. Um ihre erste
Anlage zu beobachten, ist es notwendiz, auf ein sehr frithes Stadium
(Fig. 199) zuriickzugehen, in welechem die Mundbucht eben erst ent-
standen und durch die
Rachenhaunt (vA) von der i kopftaf i
Kopfdarmhihle noch ge-
trennt izt. In dieser ist an
den Hirnblischen bereits
die Kopfkriitmmung einge-
treten : die Chorda dorsalis
(ch) endet mit ihrer vor-
deren Spitze unmittelbar
an dem Ansatz der Rachen-
haut. Vor ihr liegt nun die
wichtice Stelle, an weleher
sich der Hirnanhang ent-
wickelt, als_ein Pro-
duktdesinfierenkeim:
Blattes und nicht, wie .
frither 1mmer angeceben f MR o
wurde, als ein Erzeugnis
der I'(--||I'|i;L|'|||'i!i'||L|l‘.

[ie ersten einleiten- Fig. 316. Medianer Sagittalschnitt durch den
3y e ~ Kopf eines 414 Tag bebriiteten Hiihnchens. Nuach
den Schritte zur Bildung  afinaicavies

der Hypophyse geschehen SH Scheitelhcker, sv Seitenventrikel, v
bald nach demDurchreiffien 8. Ventrikel, ¢* 4. Ventrikel, St 8vivische Wasser-
der Rachenhaut (Fie, 316 I--:_:nn',.’._ gh .|:I'l‘lL"lh_E[!I|_l|:|.‘1'|!ll'f!. zh Zwischenhirn, mh
a. 317/Av). von welcher "l|lll.l'|hi'l'|!. Felh “Ii.'].“.l!“-“.'. / ﬁ’.:!_|:l'|rfll:1:~;||1l h '.'1H_L'|.n+-
Pk Ly physentasche (Rarnkesche Tasche), o CHOYAL,
noch einirpe unbedentende  Sa Wasilararterie.
Reste an der Sehiidelbasiz
als die sogenannten primitiven Gaumengegeljvoriibergehend erhalten
bleiben. Nach vorn von diesen entwickelt sich nun (beim Hiithnehen am
|. Tare der Bebriitung, beim Menschen in der 4. Woehe, His) eine kleine
Ausstiilpung, die der Basis des Zwischenhirns () entgegenwichst, die
Rarnkesche Tasche oder die Hypophysentasche (hy), Sie ver-
tieft =ich daraul, beginnt sich von ihrem Mutterboden abzuschniiren
and in ein Sickehen umzucestalten, dessen Wand aus mehreren Lagen
von ,f'f_rl'[|||i||-|“,ﬂ_|-i|4u: zusammengesetzt ist (Fiz. 318). Das ||_\'|||||sh_\'~11!rl—
sickehen (Ay) bleibt noch lineere Zeit mit der Mundhihle durch einen
eneen Gang (hye) in Verbindune. Auf spiteren Stadien aber wird die
Verbindune bei den hiheren Wirbeltieren gelist, indem das embryonale
Binderewebe, welches die Grundlace fiir die Entwicklung des Kopi-
skeletts hercibt, sich verdickt und das Sickchen von der Mundhihle

0. Hertwig, Die Elemente der Entwicklungslehre, 5, Aufl, 2
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mehrere Kerne graner Substanz, der Nucleus caundatus, N, lentiformis
und das Claustrum zur Entwiceklune. Da der Hiigel an der Basis des
Hirns liegt und die nnmittelbare Fortsetzune der Sehhiihel nach vorn
und nach der Seite zu bildet, wird er noch mit zum Hirnstamm hinzu-
rerechnet und als Stammteil der Grolihirnhemisphiren dem
ithrigen als dem Manteltell enteeceneestellt. Dhie dubere Oberfliche
des Stammteils ist eine Zeitlane beim |';||||1|_\u. golanee die SyLvische
Girube noch flach ist, von auBlen zu sehen (Fie. 308 Sv.g), wird dann
aber bel fortsehreitender Vertiefune der Grube von deren Rindern
eanz nmwachsen und wverdeckt: spiter erhilt er mehrere Rinden-
furchen und wird zur_ Reicschen Insel (Ipsula Reilii) oder dem
Stammlappen.

Um die Insel breitet sich, gleichsam wie um einen festen Punkt,
der Mantelteil bei seiner Vergrilferune aus und uwmeibt sie in Form
eines nach unten oe-
offneten Halbrings ( Fig.
308): er hat deshalb
i!"l'li !||'|| .\:it||ll'|| Ih'."
Ringlappens erhalten.
An thm lassen sich jetat
auch sehon recht zat
dieallerdings noch nieht

scharf abeeerenzten Be
zirke .der wvier Haupt-
lappen  unterscheiden,
in welehe man spiiter
die konvexe Oberfliche
jeder Hemisphire ein-
teilt. Das nach vorn
serichtete und iiber der | Fig. 521, Querschnitt durch das Gehirn eines
J;B em langen Kaninchen-Embryo. Vergr. "/. Nach
inde des Halb- SL-.-Ir:I.I-u.ul I‘Itm FIE SRR BUNC UL S ann
rings ist (il‘l'.‘ﬂi!‘l]'.‘l|ljl1*:r hs grolle Hirnsichel, welche die Mantelspalten
(st.l. Lobus frontalig), austillt, % 5 plane Innenwand, konvexe Aulenwand

der GroBhirnhemizsphire, agf Adergeflechtsfalte, amf
'if="' entgegengesetzie, Ammonsfalte, { Gewdlbe (Fornix), sv Seitenventrikel,
die Grube wvon unten ML Moxrosehes Loch, o dritter Ventrikel, ¢h Chiazsma

absteigende Wurzel des

SyLvischenGrube{syv.p)
relerene

]

und hinten umfassende (Sehnervenkreuzung), frs
Ende ist der Schlifen- Gewdlbes

lappen (sch.l), die nach

oben gerichtete Ubergangsstelle beider ist der Seheitellappen (schei.d).
Ein Hicker, der sich vom Ringlappen aus nach hinten entwickelt, wird
Z1LIm Hi:ltvl‘il.‘lll[:l|:z]|[]r'rl (kD).

Der finberen Form jeder Hemisphiire entsprechend, hat sich auch
der Seitenventrikel verdndert (Fig. 312). Auch er stellt einen Halb-
ring dar, welcher den Streifenkirper (e.si). den durch die Syryvische
(xrube nach innen gedrineten Wandteil der Blase. von ohen umfabt.
Spiter, wenn die einzelnen Lappen der Hemisphiiren schiirfer voneinander

vpsondert sind. erfihrt auch der Seitenventrikel ein

¢ den Lappen ent
sprechende Gliederung. An seinen beiden Enden weitet er sich ein wenig
kolbenartig aus, nach vorn zu dem im .“-Iil":l:z]ul:un relerenen Yorder
horn, nach hinten und unten zum Unterhorn. weleches zum Sehlifen-
lappen gehort. Vom ||£I|irr'i||'_-' entwickelt sich endlich noeh nach rick-
witrts eine kleine Ausstiilpung, die in den Hinterhauptslappen eindring
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des 4. Monats gesellt sich dann noch zu ihr die Fissura oceipitalis
(Fig. 310 fo). Sie steigt vom vorderen Anfang der Fissura calearina in
vertikaler Richtung zur Mantelkante empor und grenzt Hinterhaupts-
und Scheitellappen seharf voneinander ab.

Fin dritter Faktor von erofer Bedentung in der Entwicklung

irns ist die Bildung eines Kommissurensystems, w alehes
i + Schluliplatte her-

|:,1'_-\ Lol ||_-,

gsich zu der ||r~|a"|'|||-;-||-|| nur durch die embryon
oestellten  Verbindung  beider [||-|||:;_-'[|||::.i'l'|||||;:-|‘. noch hinzueesellt.
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welehes, 2y hen
legen, schon Randbog
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hinteren Grenze des Zwischenhirns folet. entstehen Balkenk
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e he-
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iden  Hervorragu
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Il

hesi
auf der Ventrikelinnenfliiche keine @
veranlassen., IThre Entwicklung beginnt, sowie die Hirnwand duarct

£ ..II' Viel=

stoehune weiller Marksubstanz vom 5. Monat sich in hiherem 3
dickt: sie wird dadurch veranlaBt, daB die graue Rinde mit iha
llen sich rascher in die Fliche ausbreitet als die weiliec Substanz

che

e Gran

olienz
und gich daher in Falten, die Hirnwindungen oder Lryri, erhebt, in wi
nur schmale Fortsitze weiBer Substanz eindringen. Anfangs sind denn
anch die Furchen ganz seecht und werden in demselben Mabe tiefer,
als sich die Hemisphire verdickt und die Rindenfalten mehr nach aulen

hervorspringen.

Von den zahlreichen Furehen, welche das ausgebildete (ehirn
darbiotet. erscheinen wahrend der Entwicklung einige friiher, andere
r und wewinnen hierdurch einen verschiedenen Wert fiir die Arehi-




Gehirnoberfliche. Denn

um so tiefer wird sie, je spiter,

(Fanscu). Die ersten sind daher die bedeutu svolleren und

Eonstanterenundsind passenderweise als Haupt-oder Primiir-

furchen von den spi ~entwiekelten und mehr variierenden,

sekundiaren und tertiiren Furehen zu unterscheiden Qi
innen vom Anfang des 6. Monats an an t '

gcheint am frithesten und ist eine der

(Fie. Yef), da sie Stirn- und scheitellappen  voneinan

WA 9. Monat sind alle ||;||||;Ii!||‘-'|||-|| und Winduan:
da dieser Zeit die Nebenfurchen noch fehlen. so

dem 9. Monat ein typisches Bild) der Furchen und Windungen® (Mrmar-

UVIeS ),

'
f Lol
£
} :
1r A
|
| I.I (et
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Entwicklung des Grol ist zum Schlull noch eines
desselben, des Riechnerven, zu cedenken. Seiner
canzen Entstehung nach unterscheidet sich der Riechnerv ebenso wie
der Sehnerv von den ||i-i_'i vheren Nerven und mulb

er  Abschniti r Wand d

onders

T Grobihi

|

werden. Die dltere Bezeichnung: Nerv wird dahe
urch den zutreffenderen Namen appen
Rhinencephalon) ersetzt. Sehon sehr frithzeitig (beim
7. Tace der Bebr m Menschen in der 5.

sich an |-hu|l'|| 11 I aIm I‘kll-l'li'-:'l'l‘l-lh' elnes
nach vorn gerichtete Ausstiilpu
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miihlich die Form eines Kolbens an, dessen erweiterten, der sicbplatte
des Siebbeing auflicecenden Teil man alz Bulbus olfactoriug, dagegen
den Stiel als Tractus olfactorius bezeichnet. Der IKolben schlielit im
[nnern eine Hohle ein, die mit dem Seitenventrikel in Zusammenhang
*-».'l'.l':.

In den ersten Monaten der Entwicklung ist der Riechlappen auch
Leim Menschen relativ eroB und mit einer zentralen Hohlung

Spiter beginnt er, wie denn auch der Geruchssinn beim Menschen nur

verselien,

wenie entwickelt ist. rewissermaBen zu verkiimmern; er bleibt 1m Wachs-
fum stehen. wobei auch seine Héhle verschwindet Bei den meisten
Sanretieren dareren, deren Geruchssinn ja bekanntlich viel sehiirfer
eicht der Riechlappen beim erwachsenen

ale beim Menschen isf, e
Tier eine bedeutendere Grife und LEBt uns noch viel deutlicher die
Charaktere eines Hirnteils erkennen: denn er schliefft dauernd im Bulbus

eine Hihle ein. die ofters sogar (Pferd) dureh ecinen engen Kanal im

Tractus |r|];|r-|c||i||_- mit dem Vorderhirn in Verbindung steht,
Eine eanz anBerordentliche Entfaltung (Fig. 323) gewinnt der

Riechlappen (Lol Ivo) bei den Haien, bei denen er an Grilie das
Ywisehen- (ZH) und Mittelhirn (M H) libertrifft. Hier gehen vom vorderen
Ende des wenie entwickelten GroBhirns zwei lange, hohle Forisiitze aus
(Tractus olfactorius. Tro) und enden in ziemlicher Entfernung vom
“\-4||+|.-|'||i|'_1: in }'_l\:-i L-_|'|||:-'I|, r"_ll'\.'-l"l]!'!l 1IIiI |"I_I|'<-|||-|| I~|-,"»~r-J||'I|1".i. '_'_'|I.'Ii'|'||:l||.~'

hohlen Lappen (L

B. Die Entwicklung des peripheren Nervensystems.

S0 leicht die Entstehung von Gehirn und Rilckenmark zun ver-

folren ist, s0 @

i sind die Schwierigkeiten, welche das periphere Nerven-
yatem den anf seinen Ursprung gerichteten [Intersuehun
sptzt.  Handelt es gieh doch um histologische Vorginge [einster Art,
um das erste Auftreten markloser Nervenfibrillen und ihre Endigungs-
weise in zarten, aug mehr oder minder undifferenzierten Zellen zusammen-
segetzten Embryonen. Wer nun weill, wie schwierig es schon ist, bei
pinem auscewachsenen Tiere marklogse Nervenfibrillen in Epithellagen
oder im elatten Muskelgewebe zu verfolgen und iiber 1hre Endigungs-
weise ins reine zu kommen, wird es verstindlich finden, dall hinsicht-
lich der Entwicklung der peripheren Nerven manche und gerade die
interessantesten Fracen nicht FI-JI'IIL'||!'L'5|' gind, weil die zu ihrer Beant-
wortune notwendicen Beobachtungen noch fehlen. Nur in einem Punkt
herrscht Klarheit. Er betrifft die Entwicklung der spinalknoten,

Bei vielen Wirbeltieren (Hithner-Embryo, Mensch usw.) st ihre Ani-
lare schon zu einer Zeit zu erkennen, wo die Medullarplatte gich eben zn
piner Rinne einzufalten begonnen hat, Man kann an der Stelle, an welcher
die Medullarplatte in das Hornblatt umbiegt, Gruppen von Zellen be-
merken, die sich dureh ihre mehr rondliche Beschaffenheit auszeichnen
und von Anfane an seemental angeordnet gind., Wenn im weiteren Ver-
lauf die Medullarfalten sich in der Mediapebene zum Versehlub zo-
sammenlesen, kommen die beiden .. Ganelienstreifen* an die Fi
der Falten zu liegen. Hier verschmelzen sie voriibergehend zu einem
einheitlichen Strang (LEnxossfx) und lisen sich mit dem Nervenrohr
von dem Hornblatt ab. In diesem Zustand zeiet ung ein Durchschnitt
durch einen 29 Stunden bebriiteten Hithnerembryo (Fie. 324) die Gan-
slienanlage. Sie schiebt sich wie ein Keil in die dorgale Verschlubstelle

8V ren enteeser

wLer
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Uher die weiteren Veriinderungen, welehe an den Anlagen der
wrlien treten. bestehen verschiedene Ansichten: Nach His,
went und Lexnosség sollen sich die einzelnen Ganglienanlagen
vom Nervenrohr vollstindie ablisen und zu seinet Seite ohne jeclichen
lane lieren blelhern. Fine 1\n.i'i'ilill'i':lll‘_"

nsammenhang mit 1thm eine Ze
all erst sekundir wieder durch Entw
hervestellt werden 1in dor Weise, dall Nerver

lion oder vom Ganglion in das R

June der hinteren Nervenwurzeln
hrillen entw

eder vom

1 b
KEenTnar |'.

in das Gang

hineinwachsen oder in beiden Richtuneen entstehen. \ndere Forscher

inde io wird

laseen die Ganelionanlage, wihrend sie sich verdickt und s

yo . it dem Ruckenmark dauernd verbunden gein durch emmen

SErsLrane,

hinteren

umbildet.

[ig Verschie- ; .
denheit 1n  diesen i
f mit

| fill=

|u-|:|-|||-'-'ll Nerven
iiberhanpt bestehen. F ;i
AN Haupte

machen sich

Literatur oel- = 4

tend, wenn man die

versechiedenen \n-
sichten durcheeht, i iy
welche iiber die Ent- P \
wicklung der peri- !
Nerven ani- fl - =

11t worden sind. i
Die 1.|;;||||'EI.'|i et 3
Forscher mimmt an, Fir, 326G, Querschnitt durch die Riickengegend der
dali d phere  Brustregion e¢ines menschlichen Embryo. Nach IHE {
Nervensystem  sich ieht das Ril 1M ler

ans dem zentralen
entwickelt, dab die
Nerven -aus dem
(ehirn, dem
Ritckenmark und
den Ganglien

1 peligen

mit Chor 1T1ren

ten 11

||l-_"\rI"\\..'||'|I-'|'I'.

and ununterbrochen bis in die Peripherie dringen, wo sie
it mit ihren spezifischen Endorganen in Verbindung
:..g.h;l-u,'ll‘i: Nervenfas
mzellen, die in den Zentral-

ern erblickt

treten. [In den hervo
man nur die Ausliufer von Gang
oreanen und in den Spinalknoten angesa t gind. Thre Ausliufer
miissen meist zn lkolossaler Liinee auswachszen, damit sie ihren End-
apparat erreichen. An ihnen finden sich zunichst keine Kerne und keme
Zellen vor. Diese sollen erst in zweiter Linie von dem umgebenden
Bindesewebe weliefert werden. Aus dem Mesenchym sollen zellige L




mente zu den Biindeln von Nervenfise rantretel 1
dann zoerst sparli dter Immer ri [nner 1
imme hineind und un \chser die = ANNE
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angen Salamander

Fir. 327, Newroblastennetz in der Bauchhaut einer 2,5 em
larve. Nach Oskar Sonvnrzr

aneinandererereiht. die ersten 1taren peripherer Nerver
bilden. Dieses aneenommen, er m wahrsehein-
lichsten. dall das Waechstum der zalenm Nerven ir

zieht,

beiden Richtuneen sich vi
[enn wenn die Ar

rent die Aushildune erreicht haben. « neb
ell'II ;’II"'||"!. ;!!I.'|| Fibrillen aufw -""'lil';'ll' die Lol 11 indi
spriickt und an heid End zentral eren, in
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wohl in der friithes en Ph
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breiten. nenerdings gefiihrt worden. An diesem Objekt kann man die
censiblen Nervendstchen schlieBlich in der Peripherie in Netze leiner
Protoplasmafiiden verfolgen, in deren Verlaul ovale Kerne in verhiltnis-
iBir kurzen Abstinden eingebettet sind (Fig. 327). (. SCHULTZE er-
blickt hierin ein Netzwerk von wirklichen Neuroblasten, die gich durch
hiufize Teilung vermehren und in deren Protoplasmaliden gich dann
die Nervenfibrillen differenzieren; zuletzt liBt er die Neuroblasten
auch das Myelin der markhaltigen Nervenfasern abscheiden und ihre

Kerne schlieBlich zu den Kernen der St pwannschen Scheide werden.

Aueh dureh dag Studinm der Begeneration von peripheren Nerven
haben einice Forscher (Berue, BARFURTH usw.) in den letzten Jahren
su heweisen versucht, daf die Scuwaxxschen Kerne nicht, wie KiL-
Liker. His w. . behaupten, Mesenchymzellen angehéren, die sich von
auBen den Nervenfasern zur Umbiillung angelagert haben, sondern
wirkliche Neuroblastenkerne sind. Sie spielen ndmlich nach ihren
Beobachtulizen e.ne wichtize Rolle bei der Neubildung der Nerven-
fibrillen. wenn diese infolee der Nervendurchsehneidung zerfallen, aul-
soliist und nach einiger Zeit wieder receneriert werden,

(Festiitzt aufl eirene Unters 1 iiber das Nervensystem wirbel-
wren, der Actinien, r
iickliegen, haben mein

loger Tierea (der Medusen ]IHTH]. de
If"|;,'.‘.-~__-;|:!:r:||a-||':-, Untersuchungen, die

Bruder und ich uns iiber die Genese der peripheren Nerven eine Ansicht

gebildet, welche Berfihrungspunkte sowohl zu der bekannten, mnoch
ilteren Lehre von HENSEN, als auch zu Anschaunungen darbietet, die in

der Neuzeit von Berar, Apiray, Oskar Scavrrze, Braoner und HELD

geanbert worden sind und mir an Boden zu gewinnen scheinen. Nach
unserer Ansicht sind urspriinglich protoplasmatische Verbindungen der
n. Von
Hexsex weichen wir darin ab, daB wir die Verbindungen nicht von

Zallbriicken ableiten, die aus der Zeit des Furchungsprozesses herriihren,

o ]

Zollen die Grundlage, ans der sich die Nervenfibrillen entwicke

sondern annehmen, dall auf einer nachfolgenden, aber immerhin noch

trennte Zellen nachtriglich

frithen Embryonalperiode ,urspriinglich

en em

durch Verschmelzung von Protoplasmafortsitzen Verbindn

entstandene

Hexsex lehrt also einen primiiren, wir lshren einen gekundi

protoplasmatischen Zellverband, welcher der spezifischen Aushil

Nervensystems vorausgeht und sich zu emner Zeit ausbildet, wo die

nervisen Zentral- und Endorgane noch nahe zusammenliegen.
Hern hat dieser Urform des Nervensystems in seiner kiirzlich er-

schienenen Monographie iiber die Entwicklung des Nervengewebes den

vben. Aus dem

gehr passenden Namen eines aNearencytinms”
Neurencytinm bildet sich das typische Nervensystem daon in der Weise
ar Monog 5 Nerven

pinzelne ,Protoplasmaverbindungen

vatem und

hervor, dafl, wie es in unse graphie fiber ¢
die Sinnesorgane der Medusen ]||-'||-:
l|:LIl']I Bi

umgewandelt wer

dung :-.]'C'f:ii:.-\'l'ill-]' Nervensubstanz in einen .\-I'I".-c-II':E|i|'i|EI'J]}'IP'N1Lh

Es= ist uns ferner wahrscheinlich, dafi die sensiblen

Nerven wie die aloreane eleichfalls dem #ulleren Keimblait ent-
g i

stamimen, daf =18 = weziall ans einem sube ithelialen Nervenplexus ent-
|

are be-

standan :—ui]'.l.:! \'\\il‘ h"l"}ll il: -IL-‘i' Al '.".':I'lu-”'--:-'l"l' Il

Hypothese schienen uns

:U,-:'||',-_' I;I'II]I;'I'llt ungsen il

steht, Einen Fi
mehrere, hei ".::|'!-1._knlu']| von Wirbeltieren

lZerzels  zogl

.:_'l'iu'.-h. 1.:||'h denen m |

iiherer Entwicklungszeit manche Nervenstimine

in direktem Zusammenhang mit dem #uberen Keimblatt stahen.



fihnlichen Auf

[ o
ickelnde

und denen des Urwirbels”, Und anf einem spiteren Stadiu
Herps Darstell mg . der Nerv, der eben aus ¢ ner Hinterhornzi

I il
das Netzwerk zwischen Urwirbe nd El ert mgedrun o , BBITE
] welgten Wachstumsspitzen nicht nur mit den dem Ektoderm

Plasmo i"'?‘“”l"'“

die den Zellen der Cutislamelle zustreben® anteat

darauf hin, ifl das Nervenwachstun Zns -

g irkeit mit der vorher entwickelten o nder a A

fn erer Stelle heillt, ..auf Grund einer vorhander en Plasma-
bahn (emes \.I'I.I'-'II.'_'\:i 1msa) ariolet™

]IJ’. '.=|il'|__---|| a1 ||--|§| \'|--||---‘ m der [.ril"" von aar f':l.'\'. glung das

peripheren Nervensystems strittig. Wer sich | 1 gEsiert

v eiche den betreffenden Abschnitt in me T sehr-

Entwicl

reschichte :'i--ﬁ Menscl

C. Die Entwicklung des Sympathicus.

Wie die meisten Forscher, die sich mit dem schwi

stand heschiiftict haben, angeben (und wie am besten bei den Fischen
zu heobachten ist), stammen die sympathischen Ganglien (Fige. 326 sv.g)
direkt von den spinalen (¢) ab. Die Spinalga

venfralen Ende. IhMe gewucherte Partie ]

wuehern an threm
) und riickt als An-
IMe Anlaren
der einzelnen Sermente sind anfanes voneinander isoliert. Der Grenz-
strang ist demnach ein sekundires Produkt. dadurch entstanden. daB
die einzelnen Ganglien einander entgesenwachsen und sich verbinden.
Von ihm leiten sieh dann ferner die sympathischen Ganglien und Ge
1I||’|'JJ1|' '1I"F' E1I 1 lIIIIE |.‘.'iiH'\-:)'i||||" .'||r_ "-"-.I-1|1.; ."i.-.;.- ,"-.,‘|".'||'-|-|| |i|-\i"5-_
go 1st auch das ~'}':'.‘_|J;1I||i~'e-|||' Nervensystem wi
letzter Instanz vom i

&t sich
lage eines sympathischen Ganglions mehr ventral

gimd,
1ao |"' mala 3
(a8 cerebrospinale m

Geren Keimblatt abzuleiten.

II. Die Entwicklung der Sinnesorgane, Auge, Gehor-
und Geruchsorgan.

Wie fiir das Zentralnervensystem, so bildet das iiuBere Keim-
blatt auch den Mutterboden fiir die héheren Sinnesor
Auge, fiir das Gehir- und das Geruchsore
H]JHII'H";JHJ]I'J. einen Bestandteil. der im V
die vom Mesenchym abstammen. an Volumen sehr zuriicktritt: d

filr das
Zwar lefert es nur das

eich zu den fibrigen Teilen.
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