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Schweizer Archiv fir Tierheilkunde .

‘ Schweizerischer
Band 101 . Heft 2 - Februar 1959 Tierarzte

Aus der Abteilung fiir Vergleichende Neurologie
(Prof. Dr. E. Frauchiger) der Veterindrambulatorischen Klinik
(Prof. Dr. W. Hofinann) Bern

Untersuchungen iiber die Friihentwicklung des
Kleinhirns beim Rind
Von Jakolz Kaufmann

Beim Rinde kommen nicht so selten konnatale Defektbildungen des
Kleinhirns zur Beobachtung. Thre Atiologie und Pathogenese sind bisher
unabgeklirt. Zu einem- besseren Verstindnis wiren genaue Kenntnisse der
Entwicklung des Kleinhirns beim Rind vonnéten. Diese fehlen aber weit-
gehend. Hauptzweck dieser Arbeit war es, einzelne Fragen der Friihent-
wicklung des Rinder-Kleinhirns abzukldren. Bei der Beschaffung des
Materials ergab sich dabei die Moglichkeit, einige mehr allgemeine Gesichts-
punkte der Entwicklung des Rinderfoten zu studieren, wie dies im ersten
Teil dargelegt werden soll.

Die Entwicklung des Rinderfiten

Die Altersbestimmung von Foten ist aus verschiedenen Griinden von
wesentlicher praktischer Bedeutung. Den Tierarzt sowohl wie den Besitzer
interessiert es, bei Aborten und Friihgeburten das moglichst genaue Alter
der Frucht zu kennen. Bei Wéhrschaftshindeln kann die genauere Alters-
bestimmung des Foten von ausschlaggebender Bedeutung sein. SchliefSlich
spielt diese Frage eine Rolle fiir die Entschidigung von Kiihen, die im Zu-
sammenhang mit der Tuberkulose- und Bang-Bekimpfung im trichtigen
Zustand geschlachtet werden. Altersbestimmungen bei Foten der Simmen-
taler Rasse schienen uns nicht iiberfliissig, da derartige Angaben in der Litera-
tur, Baumeister (1861), Gurlt'(1873), de Bruin (1910), Franck (1922),
zum Teil dlteren Datums sind und Rassen betreffen, welche sich punkto
Korpergrofie von unsern heutigen Simmentaler Tieren nicht unwesentlich
unterscheiden. Letzteres gilt auch fiir die neueren Untersuchungen, so die-
jenigen von Richter und Gotze (1950), Zietzschmann und Krolling
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50 Jaxos KAUFMANN

(1955). Den wohl wertvollsten Beitrag zur Fotal-Entwicklung und Alters-
bestimmung beim Rind lieferten Kiipfer und Schinz (1923) mit ihren
wohlbekannten rontgenologischen Tafeln. Auch diesen haftet der Nachteil
an (der zwar gegen den Wert dieses Werkes wenig ins Gewicht fillt), daB zu-
meist die Rasse nicht ndher bestimmt und vor allem die Trachtigkeitsdauer
nur schitzungsweise festgelegt ist.

" Figene Untersuchungen

Withrend eines Aufenthaltes am stiadtischen Schlachthof Bern (Verwalter: Lektor
Dr. M. Noyer), hatte ich Gelegenheit, ein ausgewihltes Material von Fotengehirnen zu
sammeln, die ich nachher fiir die speziellen Untersuchungen iiber die Entwicklung des
Kleinhirns verwendete. Ich beniitzte die Zeit, um an einer gréferen Zahl von Féten
Altersbestimmungen durchzufiihren, wobei mir die Schlachtung sehr vieler trichtiger
Tiere infolge der Tuberkulose- und Bang-Bekémpfung sehr zustatten kam. Ich hielt
mich an die herkémmlichen Methoden der Altersbestimmung und beschréinkte mich
ausschlieBlich auf die Simmentaler Rasse. Bei jedem Fall wurde folgender Unter-
suchungsgang eingehalten:

1. Gewicht der graviden Gebdrmutter, das heilt mit Foétus, Fruchtwassern und
Fruchthillen.

Gewicht des Foten allein.

Lénge des Foten, das heillt Scheitel-SteiBlinge (SSL).

Auftreten der ersten Behaarung an verschiedenen Korperstellen.
Lebendgewicht des Muttertieres.

Moglichst genaue Feststellung der Trachtigkeitsdauer.

Natiirlich wurden in jedem Fall das Geschlecht des Féten und etwaige Besonder-
heiten, wie Zwillingstriachtigkeit, vermerkt.

Als Scheitel-Steilllinge (SSL) nahm ich den Abstand vom Okz1p1talhocker bis zum
ersten Schwanzwirbel am gestreckten Féten. Die Behaarung beurteilte ich nach dem
ersten Auftreten von Tast-, Schutz- und Deckhaaren an bestimmten Korperstellen
nach der Ausbreitung iiber den Koérper und der Lénge der Haare. Die Ermittlung der
Trachtigkeitsdauer erfolgte durch Festlegung der moglichst genauen Belegdaten; dazu
wurden an die Besitzer sémtlicher untersuchter Tiere Ruckantwortkarten verschickt.
Rund 759, der Besitzer antworteten, wobei noch etwa 59, offensichtlich unrichtige
Angaben in Wegfall kamen. Insgesamt erhielt ich bei etwa 709 fiir die Altersbestim-
mung brauchbare Angaben, welche 403 untersuchte Féten betrafen. Im ganzen wurden
mit EinschluB3 der 309,, welche fiir unsere weiteren Untersuchungen nicht verwertet
werden konnten, 885 Fiten registriert.

FEpEER

Gewichtszunahme der gesamten graviden Gebirmutter

Um einen besseren Beurteilungsmafistab des Gewichts der graviden Ge-
birmutter zu haben, fiihrte ich zuerst Wigungen an den Uteri untrichtiger
primiparer und pluriparer Kithe durch. Dabei wurde festgestellt, dafl das
Gewicht der leeren Gebirmutter allein bis zu 1,5 kg schwanken kann. Im
Durchschnitt betrigt es nach einer einzigen Tridchtigkeit 1300 bis 2250 g.
Dies zeigt, dall eine Gewichtsbestimmung der gesamten graviden Gebdir-
mutter wenigstens in den ersten 2 Trichtigkeitsmonaten keine brauchbaren
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Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Trichtigkeitsdauer liefert. Auch in
spiteren Trachtigkeitsstadien beeinflussen vom Alter des Foten unabhéngige
Faktoren das Gebidrmuttergewicht stark: '

Nach Richter und G étze schwankt das Gewicht der Eihéute enorm, am Tréchtig-
keitsende zum Beispiel zwischen 2 und 16 kg. Die Eihdute ménnlicher Foten sollen
durchschnittlich 300 bis 800 g schwerer sein als diejenigen weiblicher. Auch die Menge
des Fruchtwassers wechselt anteilméaBig im Verlauf der Tréchtigkeit. Zietzschmann
und Kroélling (1955) sowie Richter und Gétze (1950) unterscheiden zwischen der
Zunahme der Amnionfliissigkeit und derjenigen der Allantoisfliissigkeit. In-der ersten
Halfte der Triachtigkeit soll die Amnionfliissigkeit meist iiberwiegen, wogegen die
Allantoisfliissigkeit sich bis zum Ende der Trachtigkeit langsam, aber kontinuierlich
vermehrt.

Bei meinen Wigungen konnte ich folgendes feststellen:

1. das Gewicht der gesamten graviden Gebdrmutter betrigt am Ende

des:
1. Monats 0,8-2,3 kg 6. Monats 15 - 28 kg
2. Monats 1,5-2,5 kg 7. Monats 25 — 42 kg
3. Monats 2,5-4,0 kg 8. Monats 40 - 64 kg
- 4. Monats 4,5-9,0 kg 9. Monats 50 - 82 kg

5. Monats 11 — 16 kg

Gewichtszunahme der graviden Gebirmutter

Schattierte Flache: Gewichtsschwankun gen
------- : arithmetisches Mittel aus den Gewichtsschwankungen
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2. Mit fortschreitender Graviditit nehmen die Gewichtsschwankungen
stark zu.

3. Die Gewichtsschwankungen der graviden Gebirmutter beruhen
‘neben dem unterschiedlichen Gewicht der Eihdute und des Foten haupt-
sichlich auf der wechselnden Menge der Fruchtwisser.

4. Die Gewichtszunahme der graviden Gebirmutter erfolgt durch die 9
Monate der Trichtigkeit nicht gleichméflig. Die Gewichtskurve steigt bis
gegen Ende des 5. Monats fast linear an, um dann bis zum letzten Drittel
des 8. Monats steiler zu werden. Die grof3te Gewichtszunahme beobachtet
man meistens vom Ende des 8. Monats bis zur Geburtsreife. Eine anniahernde
Berechnung ergibt fiir die gravide Gebérmutter vom Ende des 2. bis zum
Ende des 6. Monats eine tégliche Gewichtszunahme von 150 g, im 7. und 8.
Monat von 450 bis 500 g und im letzten Tréachtigkeitsmonat von 550 bis 750g.

Gewichtszunahme des Fotus

Im Gegensatz zu der Gewichtszunahme der gesamten graviden Gebir-
mutter liefert der Gewichtszuwachs des Fotus allein genguere Anhalts-
punkte fiir die Altersbestimmung. Hier fillt nun das wechselnde Gewicht
der Eihdute und Fruchtwisser weg. Durch meine Untersuchungen wollte
ich auch feststellen, ob Alter und Lebendgewicht des Muttertieres auf das Ge-
wicht des Foten einen sichtlichen EinfluB ausiibten. Ich erhielt dabei aber so
unterschiedliche Werte, dal} es verfehlt wire, daraus irgendwelche allgemein-
giiltigen SchluBfolgerungen ziehen zu wollen.

Die Untersuchungen ergaben: »
1. Das Gewicht des Rinderfotus der Simmentaler Rasse betrigt am Ende

des: _
2. Monats 0,015 — 0,03 kg 6. Monats 4,5 — 8,0 kg
3. Monats 0,12 - 0,25 kg 7. Monats 10 - 19 kg
4. Monats 0,6 - 1,0 kg 8. Monats 16 - 33 kg
5. Monats 2,0 - 3,0 kg - 9. Monats 27 — 45 kg und mehr.

2. Mit der Zunahme der Graviditit nehmen die Gewichtsschwankungen
zu. Doch erreichen sie bei weitem nicht mehr das Ausmap jener der gesamten
graviden Gebarmutter, sondern betragen noch etwa die Hilfte davon.

3. Die Gewichtskurve des Fotus verlduft bis Ende des 4. Monats nur
leicht ansteigend. Die erste massivere Gewichtszunahme erfolgt im Verlaufe
des 5. Monats, also zu Beginn der 2. Trichtigkeitshilfte. Deutlicher noch
steigt die Kurve vom 1. Drittel des 7. Monats weg, und am ausgepréigtesten
wird der Anstieg im 8. und 9. Monat. Es erfolgen also nach anndhernder
Berechnung vom Ende des 2. bis Ende des 4. Monats eine durchschnitt-
liche téigliche Gewichtszunahme des Fétus von 10 bis 15 g, im 5. Monat Zu-
nahmen bis zu 100, im 6. und 7. Monat solche von 100 bis 300 g. Die grofite
Gewichtszunahme bringen endlich der 8. und 9. Monat mit Zuwachsraten
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Gewichtszunahme des Fotus

Schattierﬁe Flache: Gewichtsschwankungen
——————— : arithmetisches Mittel aus den Gewichtsschwankungen
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des Fotus von 300 bis 500 g pro Tag. Es muf} allerdings bedacht werden, dafl
diese Zahlen Riickschliisse von Einzelmessungen an zahlreichen Foten und
nicht (praktisch unmogliche) kontinuierliche Zuwachsbestimmungen an je-
weils ein und demselben Foten sind. '

Lingenzunahme des Fotus

Nach Zietzschmann-Kroélling nimmt in der ersten Hilfte der Ent-
wicklung die Linge des Foten anndhernd konstant zu, wobei die Zunahme
der SSL um die 8. Woche die grol3te relative Beschleunigung erfahrt. Mit
515 Monaten besitzt der Fotus die halbe Geburtslinge. Gegen Ende der
Trichtigkeit nimmt das Lingenwachstum unter hiufigen Schwankungen
ab. Nach Franck-Oppermann (1922) zeigen sich im letzten Drittel der
Trichtigkeit abhingig von Rasse und GroBe der Muttertiere ganz bedeutende
Unterschiede, die-in bezug auf die Linge des Foten um mehr als die Hélfte
differieren konnen. Bei meinen Untersuchungen machte ich folgende Fest-
stellungen :

1. Die Liinge des Fotus der Simmentaler, Rasse betriigt am Ende des:

2. Monats 5— 7 em Schwankung: 2 cm-
3. Monats 9-13 cm Schwankung: 4 cm
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Lingenzunahme des thus‘

Schattierte Flache: Liangenschwankungen
——————— : arithmetisches Mittel aus den Langenschwankungen
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4. Monats 16-24 cm Schwankung: 8 cm
5. Monats 25-35 cm Schwankung: 10 cm
6. Monats 38-50 cm Schwankung: 12 cm
7. Monats 50-60 cmm Schwankung: 10 cm
8. Monats 60-75 cm Schwankung: 15 cm
9. Monats 70-85 cm Schwankung: 15 cm

2. Mit zunehmender Trichtigkeit werden auch die Lidngenunterschiede
bedeutender, doch sind sie viel geringer als die Gewichtsunterschiede. Dies
trifft besonders fiir die ersten zwei Drittel der Trichtigkeit zu, woraus ge-
schlossen werden darf, daf fiir diese Zeit die SSL ein sichereres Mittel zur
Altersbestimmung darstellt als das Gewicht. ' |

3. Die Kurve der SSL des Fotus zeigt vom Ende des 2. bis gegen Ende
des 3. Monats einen allméhlichen Anstieg. Von da an erfolgt ein ziemlich
gleichmiBiges Steilerwerden bis zum Ende des 7. Monats. Im 8. Monat ver-
merken wir die grofiten Schwankungen, wihrend im 9. die Kurve etwas
abflacht, da das relative Lingenwachstum zuriickgeht. Das Alter eines
Rinderfotus kann anndherungsweise berechnet werden, wenn als Faust-
regel fiir die ersten 3 Monate eine tigliche Lingenzunahme von 10-15 mm,
fiir die folgenden Monate eine solche von 30 bis 40 mm angesetzt wird.
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Auftreten der Behaarung

Die meisten Autoren unterscheiden zwischen dem Erscheinen der Tast-
haare und dem der Fellhaare. Man scheint sich allgemein dariiber einig, da
‘die ersten Haare im Verlauf des 5. Monats auftreten; nach Richter und
Gotze (1950) werden bereits gegen Ende des 4. Monats feine Haare am
Augenbogen sichtbar. Zietzschmann und Krolling (1955) geben folgende
Reihenfolge fiir das Auftreten der ersten Haare an: Lidriander, Augenbogen,
Lippen, Schwanz, Stirn, Kehlgang, Ohreingang, Riicken, Brust, Bauch,

Gliedmafen.

An meinem Uhtersuchungsgut machte ich folgende Beobachtungen:

1. Die ersten Haare treten gegen Ende des 5. Monats bei einer SSL des
Foten von 30 bis 35 cm auf. Und zwar werden sichtbar: spirliche Haare an
Unter- und Oberlippe, ganz wenige an Kinn und Augenbogen. Nasenlocher,
Lidrinder und Ohren sind haarlos. |

2. Gegen Ende des 6. und zu Beginn des 7. Monats sehen wir bereits
kurze, spirliche Wimpern. Auch am Ohreingang treten nasal und. proximal
die ersten Haare hervor. An Ober- und Unterlippe, am Kinn, am Rande des
Nasenspiegels und am Augenbogen werden lingere Haare sichtbar. Die
Hornstellen sind etwas pigmentiert. Auch an der Schwanzspltze ist der
erste Haaransatz zu bemerken. -

3. Gegen Ende des 7."Monats findet sich die erste Behaarung der Horn-
stellen und der Extremitidten. Hier treten Haare von Carpal- und Tarsal-
gelenk an distalwirts fortschreitend auf. \

4. Tm 8. Monat nimmt man bei manchen Foéten die ersten Haare am
Riicken wahr. Es gibt aber viele, die dort zu diesem Zeitpunkt bereits voll-
stindig, wenn auch sehr kurz behaart sind.

5. Im 9. Monat weisen die Féten durchwegs eine vollstindige, lange
Behaarung am ganzen Korper auf.

- Offnen der Lidspalte

Nach Zietzschmann und Krolling (1955) schreitet die Verlotung der
anfinglich klaffenden Lider durch Wucherung dés Lidrandepithels von den
Enden der Lidspalte zentralwirts fort. Beim Schwein zum Beispiel ist diese
Verlotung bei einer SSL von 6 ¢m vollendet und erhélt sich bis gegen das
Ende des intrauterinen Lebens.

Nach meinen Beobachtungen méchte ich beim Rinderfoten streng
zwischen einem deutlichen Offenbleiben (Klaffen) und der zugekniffenen,
aber nicht verloteten Lidspalte unterscheiden.

In meiner Liste (Dissertat.) fallen unter die Bezeichnung «mit gesfineter
Lidspalte» nur jene Foten, bei denen die Lidrdnder einen deutlichen Ab-

stand voneinander zeigen. Dies beobachtet man ungefihr von der Mitte des
8. Monats weg.
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Vor dieser Zeit sind die Augen zugekniffen, anfinglich sogar verwachsen.
Den Zeitpunkt des Ubergangs von der Losung der Verwachsung bis zum
bloBen Apponiertsein der Lider konnte ich in meinen Untersuchungen nicht
feststellen. Dagegen wurden beim 50 Tage alten Foten die Lidspalten noch
deutlich offen gesehen.

Nach dieser Zeit erheben sich die Lidwiilste allméhlich und wachsen
iiber die Augenanlagen hinweg aufeinander zu. Nun erfolgt die Verlotung
der beiden Augenlider, die jedenfalls vor dem 110. Tage des intrauterinen
Lebens vollstandig ist. |

Individuelle Sehwankungen

Nach Zietzschmann-Krolling treten in der zweiten Hilfte der Ent-
wicklung des Fotus individuelle Schwankungen auf, die vermutlich vom
Geschlecht, von der Anzahl der vorausgegangenen Geburten und bei
multiparen Tieren auch von der Lagerung im Uterus mitbestimmt werden.
Um eher derartige individuelle Unterschiede bei Foten der Simmentaler Rasse
anzutreffen, untersuchte ich eine Anzahl Zwillingspaare. Um Anhaltspunkte

Gewichtséckwaﬁkungen und Ldngenunterschiede (SSL) bei
verschiedengeschlechtigen Zwillingen. .

. : . - Langen- ; Gewichts-
Trﬁcéltlgkelts- Geschlecht Lange untersgchied Gewicht unterschti?ad
auer (Cm) (cm) (g) . (g)

89 Tage 8 11 _ 150
| Q 11 150

99 Tage Y 16 1 370 75
Q 15 ‘ ' 295

'113 Tage- 3 24 3 - 1760 310
Q 21 1450

137 Tage 3 21 1 780 180
Q 20 600

141 Tage 3 26 1 2050 150
Q 25 1900

148 Tage 8 32 2 2930 360

; ? 30 : 2570 ;
172 Tage 38 38 2 5350 700
Q 36 ’ 4650 :

180 Tage 3 42,5 2,5 6570 470
. Q 40 6100

213 Tage 8 60 4 16000 - 2000
Q 56 14000

221 Tage a 57 1. 18000 2000

R 56 16000 '
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Gewichtsschwankungen und Ldngenunterschiede bei eihgeschlebhtigen

Zunllingen
e B . Langen- ; Gewichts-
LriEhtigkeits. Geschlecht Lange unterschied Gemicht unterschied
dauer (em) (g)
(cm) (g)

90 Tage . .33 12 170
12 170

131 Tage 2% 25 1 . 1480 150
' - 24 1330

139 Tage S 26 1850 70
/ ' 26 1780

169 Tage 29 38 2 4995 385

36 4610 '

170 Tage 2% 40 2 - 5430 500
' 38 4930

177 Tage 3838 40 6600 400
40 6200

179 Tage 338 39 1 6405 580
38 5825

180 Tage 348 : 40 6300 . 50
. 40 6250
194 Tage 33 47 . ' 10000
) 47 10000

205 Tage 1°4%) 52 ' 4995 385
52 4610

iiber geschlechtsbedingte Schwankungen zu erhalten, verglich ich die
Messungen und Wigungen bei je einer Gruppe verschieden- und gleich-
geschlechtiger Zwillingsfoten. Dabei zeigte es sich, daBl Unterschiede so-
wohl in der SSL wie im Gewicht vorkommen, die aber beigleichgeschlechtigen
Zwillingen wesentlich geringer sind als bei verschiedengeschlechtigen. Bei
diesen letzteren ist gewohnlich der ménnliche Fot etwas linger und vor
allem schwerer als der weibliche. Auch nehmen bei ihnen die relativen
Léngen- und Gewichtsdifferenzen mit fortschreitender Trichtigkeit zu, was
bei gleichgeschlechtigen Zwillingspaaren nicht der Fall ist. Die beiden
Tabellen sollen diese Unterschiede bei je einer Gruppe von 10 verschieden-
und gleichgeschlechtigen Paaren von Zwillingsfoten aufzeigen. '

Die Friihentwicklung des Kleinhirns beim Rind

Wie einleitend schon gesagt wurde, sammelten wir unser Fotenmaterial
mit der Absicht, gewisse Fragen der Entwicklung des Rinderkleinhirns zu stu-
dieren. Die im vorausgehenden ersten Teil niedergelegten Ergebnisse sind

6
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somit mehr oder weniger als «Nebenprodukte» zu betrachten. Was die
Untersuchungen iiber das Kleinhirn betrifft, so sind es nicht in erster Linie
anatomische Interessen, die dazu Anlafl gaben. Beim Rind beobachtet man
relativ hdufig angeborene Defektbildungen des Kleinhirns, die pathologisch-
histologisch verschiedenartig aussehen und vermutlich auch uneinheitliche
Ursachen haben. Auch in der Literatur sind verschiedentlich Kleinhirn-
atrophien beim Kalb beschrieben worden, teilweise vererbbarer Natur.
Nach dem im Institut fiir Vergleichende Neurologie der Universitdt Bern
gesammelten Material gewinnt man den Eindruck, dafl fotale entziindliche
Prozesse bei diesen Fehlbildungen eine wichtige Rolle spielen. Dies deckt
sich mit den Erfahrungen bei den ebenfalls nicht so seltenen angeborenen
Kleinhirn-Atrophien der Katze. Das bisher Bekannte iiber diese Fragen,
auf welche hier nicht weiter einzugehen ist, findet sich zusammengefaflt in
der « Vergleichenden Neuropathologie» von Frauchiger und Fankhauser
(1957). ‘ -

Bei allen Untersuchungen zur Kleinhirnpathologie des Rindes macht sich
ein weitgehender Mangel an normal-anatomischen und vor allem embryo-
logischen Grundlagen fiihlbar. Zweck dieser Arbeit war es, einige Teilfragen
zur Frithentwicklung des Rinderkleinhirns in Angriff zu nehmen. Bis wir
iiber eine befriedigende Kenntnis der Entwicklung des Rinderkleinhirns
verfiigen werden, sind matiirlich Untersuchungen notwendig, die weit
iiber den Rahmen einer Dissertation hinausgehen.

Es ist nicht beabsichtigt, hier eine eingehende Besprechung der Literatur
itber Kleinhirnanatomie und -entwicklung zu geben. Dies wire auch nicht
moglich, da das Schrifttum schon sehr umfangreich ist. Eine zusammen-
fassende Darstellung der Kleinhirnanatomie und -histologie unter Einschluf3
der Entwicklungsgeschichte, mit reichhaltigem Literaturverzeichnis, findet
sich — verfa3t von Jansen und Brodal — im Band 4, 8. Teil des Mollen-
dorfi’schen Handbuches der mikroskopischen Anatomie des Menschen. Es
sollen nur zusammenfassende Darstellungen sowie einzelne Arbeiten, die
fiir unsere Belange wegleitend waren, Beriicksichtigung finden.

Obersteiner (1883) beschiftigte sich eingehend mit dem Bau der Kleinhirnrinde
beim Menschen und zahlreichen Tierarten. Er beschrieb die dulere Kornerschicht, die
nach ihm auch Obersteinersche Schicht genannt wird. Nach ihm hebt sich beim Menschen
etwa um die Mitte des intrauterinen Lebens ein der Hirnoberfliiche paralleles, aber von
ihr noch durch die d&uBlere Kérnerschicht getrenntes, «kérnerfreies» Band ab. Dieses
sieht er als fritheste Molekularschicht an. In der d4uleren Kérnerschicht des Neugebore-
nen unterscheidet er zwei ziemlich gleich breite Lagen, nédmlich eine duBlere Basal-
schicht, die aus zwei bis drei Reihen von Kérnern besteht und spéter die Basalmem-
bran bildet, und eine innere, deren Zellen allmé#hlich in die Molekularschicht ein-
wandern.

Schaper (1897) beschrieb die frithesten Differenzierungsvorginge im Zentralnerven-
system. Er wies die Herkunft der medulliren Keimzellen aus den Epithelzellen des
Medullarrohres nach. Ferner beschrieb er die Entstehung einer Mantelschicht aus in-
differenten Zellen. Nicht nur aus dieser Matrix aber schwiarmen Zellen in die Kleinhirn-



UNTERSUCHUNGEN t'BER DIE FRUHENTWICKLUNG DES KLEINHIRNS BEIM RIND 59

anlage aus. Vor allem an den Recessus laterales treten Zellproliferationen auf, aus
denen unter anderem die oberfléiichliche Kérnerschicht hervorgeht. Diese stellt ein neues
Depot ganz indifferenter Zellen dar zu einem Zeitpunkt, wo sich die ventrikulédre Matrix
bereits zu erschopfen beginnt.

Loéwy (1909-10) befafte sich mit der Entwicklung des Kleinhirnmarkes. Bereits
vor ihm hatte De Sanctis (zit. bei L6wy) beim Menschen festgestellt, daBl im Klein-
hirnwurm die Markreifung frither abgeschlossen ist als in den Hemisphéren. Lowy ging
dieser Frage vergleichend nach und unterschied bei Sédugetieren zwei Gruppen:

Gruppe 1, vertreten durch Meérschweinchen, Schwein und Kalb: Schon beim Neu-
geborenen fast vollendete Markscheidenentwicklung und allméhliches Verschwinden
der oberflichlichen Kérnerschicht.

 Gruppe 2, vertreten durch Kaninchen, Ratte und Katze: Markscheidenbildung
nicht vor dem 13. Lebenstag und spéteres Verschwinden der oberflichlichen Kérner-
schicht.

Léwy bringt die Markreifung und das Verschwinden der duflern Koérnerschicht in
Zusammenhang mit der Gehfdhigkeit. Die erste Gruppe umfafit Tiere, die sich un-
mittelbar nach der Geburt fast uneingeschrénkt fortbewegen kénnen, wihrend die-
jenigen der zweiten Gruppe mehrere Wochen dazu brauchen.

Auch Biach (1910) beschiftigte sich mit dem Verschwinden der duBleren Korner-
schicht. Beim neugeborenen Menschen besteht sie aus 6 Zellreihen, wobei gewShnlich
die Schichten im Wurm weniger dicht stehen als in den Hemisphéren. Die Ruckbildung
der Granularis externa soll sich beim Kind vom 1. bis zum 12. Lebensmonat vollziehen.
Als durchschnittliche Frist fiir ihr vollstéindiges Verschwinden wird der 9. Monat ge-
nannt. Sehr eingehende vergleichend-anatomische und -embryologische Studien iber
das Kleinhirn verdankt man Larsell (seit 1920). Seine Einteilungsweise des Cerebel-
lums, die sehr iiberzeugend ist, werden wir fiir unsere eigenen Untersuchungen iiber-
nehmen. Nach ihm gehéren Flocculus und Nodulus zusammen und stellen entwick-
lungsméBig den ersten selbsténdigen Kleinhirnteil dar, den Lobus flocculo-nodularis.
Bei Saugerfoten zieht eine Furche, die Fissura posterolateralis, von einer Seite des
Cerebellum zur andern und trennt den Lobus flocculo-nodularis vom nasalen Corpus
cerebelli. Dies stellt den Beginn der Furchung (Foliation) des Kleinhirns dar. Nach
Larsell ist die Fissura posterolateralis die sowohl phylogenetisch wie ontogenetisch am
frithesten erscheinende und damit bedeutungsvollste Kleinhirnfurche. Im Corpus cere-
belli bilden sich spiter 5 Furchen. Man unterscheidet die:

Fissura prima; sie unterteilt das Corpus cerebelli in den Lobus anterior und poste-
rior.

Fissura secunda (nach Elliot Smith); nur in der medianen Partie auftretend,
trennt sie die Uvula vom nasalen Teil des Lobus posterior.

Fissura parafloccularis; begrenzt den Paraflocculus rostral gegen den Lobus ansi-
formis. Damit liegt der Paraflocculus zw1schen dieser Fissur und dem lateralen Teil der
Fissura posterolateralis.

Fissura praepyramidalis; entsteht etwas nach der Vorigen und verschmilzt bei
manchen Arten mit dieser. Trennt den Lobus medius naeh Elliot Smith in Pyramis
und Lobus medius nach Ingvar.

Fissura praeculminata erscheint zeitlich und phylogenetisch vor der Fissura prae-
pyramidalis, trennt Culmen und Lobus centralis.

Barbé (1938) hebt zur Kleinhirnentwicklung des Menschen folgendes hervor: Das
Cerebellum entwickelt sich aus der Decke des Hinterhirns; wihrend die seitlichen Teile
der Anlage die Hemisphéren bilden, entsteht aus der mittleren Partie der Wurm; in den
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letzten Tagen des intrauterinen Lebens erfahrt das Kleinhirn sowohl makroskopisch
wie histologisch eine erstaunliche Entwicklung; zu dieser Zeit, das heift um ‘den
250..Tag, beginnt in den Kleinhirnstielen bereits die Markreifung.

Ostertag (1954) beschreibt die Histogenese des Kleinhirns. '

Neuere Lehrbiicher der Embryologie, wie dasjenige von Starck (1955) und
Zietzschmann-Kro6lling (1955) entwerfen ein mehr grundsitzliches Bild der Klein-
hirnentwicklung ohne viele Einzelheiten.

Fir unsere Belange, das heift die Embryologie des Rinderkleinhirns, konnten wir
keine speziellen Bearbeitungen finden. . .

Da es sich bei unseren orientierenden Untersuchungen nicht darum handeln konnte,
auf Nomenklaturfragen und die verwickelten Probleme der Homologisierung einzelner
Kleinhirnabschnitte einzugehen, zogen wir es vor, uns an ein vorbestehendes Einteilungs-
schema zu halten. Am klarsten und sowohl phylo- wie ontogenetisch besten begriindet
scheint uns die von Larsell auf Grund ausgedehnter vergleichender Studien heraus-
gearbeitete Gliederung. Zur besseren Orientierung geben wir nachstehend ein Schema
zur Einteilung des menschlichen Kleinhirns, wie es Larsell in Anlehnung an Ingvar
vorgeschlagen hat, wieder.

Lob. ans.

Nod. Floc.

g~
L. floc. nod.

Abb.I. Larsells Orientierungsschema des Kleinhirns vom Menschen (modifiziert nach
Ingvar). !

VYerzeichnis der Abkiirzungen

C. cb. = Corpus cerebelli; Cul. = Culmen; Fis. ppd. = Fissura praepyramidalis;
Fis. pr. = Fissura prima; Fis. po.la. = Fissura posterolateralis; Floc. = Flocculus;
L. floc. nod. = Lobus flocculonodularis; Ling. = Lingula; Lob. ans. = Lobulus ansi-
formis; L. med. Ing. = Lobus medius nach Jngvar; L. med. Smith = Lobus medius
nach E. Smith; L. post. = Lobus posterior; Lob. sim. = Lobulus simplex; Nod. = No-
dulus; Pfl. = Paraflocculus; Pyr. = Pyramis; Uv. = Uvula; L. ant. = Lobus ante-
rior; Fis. sec. = Fissura secunda. ! ‘
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Eigene Untersuchungen

1. Material und Vemrbeitung

Aus dem Gesamtmaterial der von uns gesammelten 585 Rinderfoten
wurden 55 fiir die Hirnuntersuchung ausgewidhlt. Die Schidel wurden mit
der Knochenzange abgedeckt, die Gehirne entnommen und in 49%igem
neutralem Formol auf Watteunterlage fixiert. Bei kleineren Foten wurde
anfanglich der ganze Kopf oder der Fot in toto in Formol eingelegt. Wir
sahen uns aber bald gezwungen, auch bei diesen das Hirn moglichst friih
herauszunehmen, da das Formol sonst nur ungeniigend in die Hirnsubstanz
eindrang und sich Féulniserscheinungen (Cavitation) einstellten. Eine An-
zahl junger Foten, das heillt vom 50. Tag abwirts, wurden als ganze fiir
die spitere histologische Verarbeitung verwendet. Sonst kamen die ganzen
Gehirne und vom 100. Tag an aufwirts lediglich das Hinterhirn (Abtren-
nung frontal durch die Mitte der Vierhiigel) zur Verarbeitung.

Technik: Nach geniigender Fixation zweitigige Wisserung, steigende Alkohol-
reihe, Ather, Celloidin 29, 89, und Einbettung in 129,. Schneiden der Blécke in
lickenlosen Serien und Aufziehen der 10-15 p dicken Schnitte. Je nach GroéBle des
Stiickes abwechselnde Farbung jedes 5. bis 10. Schnittes mit Hémalaun-Eosin und
nach Van-Gieson. Auflerdem wurden weitere Schnitte mit Kresyl oder mit der Mark-
scheidenféarbung nach Wolcke behandelt. Insgesamt standen mir 20 Schnittserien mit
iiber 1500 Praparaten zur Verfiigung. Bei den jungsten Foten bis zum Alter von 50
Tagen wurden Serien sowohl in der frontalen, sagittalen wie horizontalen Schnittebene
angefertigt. An den spéateren Foten wurde einheitlich frontal geschnitten.

Vor der histologischen Verarbeitung wurden die Kleinhirne von blo8em Auge und
unter Zuhilfenahme der Lupe so genau wie mdéglich untersucht, um wenn mdéglich
schon die ersten Gliederungen zu erkennen. Eine ausgewiihlte Reihe von ihnen wurde
photographiert. Es mul3 aber betont werden, daB die Betrachtung am Objekt selbst
und besonders die LupenvergroBerung Gliederungen zu einem Zeitpunkt erkennen
lieBen, an dem diese auf der Photographie noch verlorengehen. Uber die zur histolo-
gischen Untersuchung verwendeten Féten gibt umstehende Tabelle Aufschluf3.

2.M akroskopische Befunde

Am ersten herauspriparierten Gehirn eines Foten von 55 Tagen ist die
Kleinhirnanlage von bloflem Auge deutlich erkennbar. Es handelt sich um
einen bogenformigen Wulst, der sich quer iiber die grof3te Breite der Rauten-
grube hinzieht, in seinem geraden mittleren Teil bandférmig und an den bei-
den seitlichen, nach nasal und ventral abgebogenen Teilen kolbig aufge-
trieben ist. Der mediale Teil wird noch fast ganz von dem nach kaudal sich
vorwdlbenden Mittelhirn iiberdeckt.

Die Massenentfaltung des Kleinhirns erfolgt nach Ostertag (1945) derart, daB der
Kleinhirnwulst sich nach oben und auen aufschlagt, um sich spéter wieder nach inne n
aufzurollen. Durch zunehmende Proliferation in den seitlichen Partien wichst das
Gebiet des dullern Kleinhirnwulstes stirker. Die beiden fritheren Rautenlippen, aus
deren vorderen Hilften das Kleinhirn sich bildet, verschmelzen in der Mediane. Das
Ausbleiben dieser Verschmelzung fithrt zur Agenesie des Kleinhirnwurms (Dysraphie
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Fotus Scheitel-SteiBlange Alter
Nr. 1 1,05 em 28 Tage
Nr. 2 1,7 em ' 37 Tage
Nr. 3 2,6 cm. 50 Tage
Nr. 4 - 5,0 em 55 Tage
Nr. 5 5,5 em ' 57 Tage
Nr. 6 7,0 ecm ‘ 60 Tage
Nr. 7 7,5 em 65 Tage
Nr. 8 9,0 cm : 74 Tage
Nr. 9 10,0 cm 80 Tage
Nr. 10 11,0 em = 82 Tage
Nr. 11 ' 12,0 cm 92 Tage
Nr. 12 3 15,0 cm 100 Tage
Nr. 13 18,0 ecm 106 Tage
Nr. 14 i 18,0 cm 111 Tage
Nr. 15 19,0 em 115 Tage
Nr. 17 26,0 cm 133 Tage
Nr. 18 35,0 em 162 Tage
Nr. 19 40,0 cm 183 Tage
Nr. 20 60,0 cm 226 Tage
Nr. 21 78,0 cm Geburtsreif

des Rhombencephalons oder Rhomboschisis nach de Morsier (1955), paldocerebellire
Agenesie), wie sie bei Mensch und Tier beschrieben worden ist (Hund: Dow (1940),
Rind und Pferd: Frauchiger-Fankhauser (1957); vererbbares Leiden bei hydro-
zephalen Mausen: Brodal und Bonnevie (1935).

Normalerweise aber verdickt sich der mediane Anteil der Querplatte zum
Wurm des Cerebellum, der allmihlich lebhafter wichst als die seitlichen
Hemisphiren und diese iiberfliigelt. Bald schon bilden sich am Wurm und an
den lateralen Teilen Querfurchen, die das Kleinhirn in einzelne bilateral-
symmetrische Abschnitte unterteilen. Das Auftreten der Fissura postero-
lateralis und damit die Abgrenzung des Lobus flocculo-nodularis vom Cor-
pus cerebelli wird am Kleinhirn eines Foten von 74 Tagen deutlich. Auch
beim Rind ist also die Fissura posterolateralis die am frithesten auftretende.
In dieser frithen Phase sind Lobus flocculonodularis und Corpus ponto-
bulbare nicht deutlich getrennt. Dennoch sind sie ungleicher Herkunft, in-
dem der erstere aus der oberen Rautenlippe, das letztere aus der unteren
sich entwickelt und damit nicht zum Kleinhirn, sondern zur Medulla oblon-
gata gehort.

Bei einem 80tdgigen Foten erkennen wir mit der Lupe erstmals den
«extraventrikuldren» Anteil des Rautenplexus. (An den histologischen
Priaparaten 146t sich seine erste Anlage schon sehr viel frither nachweisen;
Abb. 8). |

Die genauen Verhiltnisse der Entwicklung des Rautenplexus wiirden
noch eingehende Studien erheischen. In der bisherigen Spezialliteratur
(siehe Schaltenbrand [1955]) sind dazu teilweise recht unbefriedigende
Auskiinfte zu finden.
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Abb. 1. Modell der Kleinhirnanlage bei einem 57 Tage alten Rinderfoten. Getont: Mittel-
hirnblaschen (oben) und verlangertes Mark (unten); weil: Kleinhirnanlage; Amnsicht
' von kaudal.

Abb. 2. Modell der Kleinhirnanlage von kaudolateral.

Abb. 3. Gehirn eines Féten von 5,5 em Scheitel-SteiBlange; Alter 57 Tage. Entwicklungs-
stand des Cerebellums, wie er durch das Modell (Abb. 1 und 2) verkérpert wird. MafBstab,
wie in den folgenden Abb. 4-6, mit Millimetereinteilung.

Abb. 4. Gehirn eines Foten von 7,5 cm Scheitel-SteiBlinge und 38 g; Alter 65 Tage. Am
Cerebellum erste seichte Querfurche erkennbar.
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4

Abb. 5. Gehirn eines Foéten von 11 cm Scheitel-%eiﬁ]é,ngeJ und 130 g; Alter 82 Tage. Fur-
chung, besonders im Gebiet der Kleinhirnhemisphéren, schon deutlicher ausgeprigt.

Abb. 6. Gehirn eines Féten von 18 cm Scheitel-SteiBlinge und 650 g; Alter 106 Tage. Die
Gliederung des Cerebellums in Wurm und Hemisphéren und die Ausbildung der hauptséch-
lichsten Lobi und Furchen ist abgeschlossen. Die vorderen Vierhiigel liegen noch ganz frei.

b

Bei einem 82 Tage alten Fotus (Abb 5) ist die Foliation des Kleinhirns
weiter fortgeschritten. Neben den vorher erwihnten Anteilen sind Uvula,
Pyramis mit Paraflocculus und Lobus medius erkennbar. Auch hier er-
scheint die Wurmpartie gegeniiber den seitlichen Anteilen noch deutlich
zuriickgeblieben.

Das nichste Stadium entspricht ziemlich genau dem Schema aus Lar-
sell von einer 26tigigen Beutelratte.

Mltte!hlrn 4—————Fissura praepyramidalis

&—Fissura secunda
Uvula

Fissura parafloccularis Pyramis

Nodulus

Paraflocculus—‘
\ Plexus chorioideus

Flocculus—

Abb. IT. Dorsolaterale Answht des Kleinhirnbezirkes von der Beutelratte 26 Tage nach der
Geburt (nach Larsell).
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Es betrifft einen Foten von 92 Tagen. Zwischen Wurm und Hemi-
sphéren ist nun eine deutliche Grenze erkennbar, und an beiden treten die
Fissuren besser hervor. .

An einem 100tdgigen Foten haben sich die Verhéltnisse insofern gedndert,
als nun rostral die hintern Vierhiigel etwa zur Hilfte vom Kleinhirn iiber-
deckt werden, wihrend sie in den fritheren Stadien ihrerseits die Kleinhirn-
anlage iiberlappten. Kaudal hat sich der Wurm soweit entwickelt, dafl er den
vierten Ventrikel nahezu vollstdndig tiberdeckt.

Dies wird noch deutlicher an einem 106tigigen Foten (Abb. 6), beidem
die kaudalen Vierhiigel ganz iiberlagert sind. Bereits von bloBem Auge
koénnen am Wurm sdmtliche Hauptfurchen beobachtet werden, wie sie das
ausgewachsene Kleinhirn zeigt: kaudo-basal liegt der Nodulus, durch die
Uwula iiberdeckt und von ihr durch die Fissura postero-lateralis getrennt.
Vor der Fissura secunda hat sich die Pyramis mit den Paraflocculi bereits
méichtig entwickelt. Die Fissura praepyramidalis scheidet sie deutlich vom
Lobus medius (Ingvar), an dessen nasalem Ende die Fissura prima ein-
schneidet. Durch die Fissura priculminata schlieBlich wird der Lobus
anterior in Culmen und rostrobasale Partie (Lobulus centralis und Lingula)
unterteilt. Die Gliederung entspricht nun dem Seite 60 wiedergegebenen
Schema aus Larsell.

Nun kénnen wir erstmals auch deutliche Furchen am GroBhirn beob-
achten. Es sind dies folgende: Sulcus rhinalis, Fissura sylvii, S. coronalis,
S. transversus, S. suprasylvius, S. lateralis und S. splenialis.

Bei einem Féten von 115 Tagen sind keine grundsitzlich neuen Gliede-
rungen zu beobachten. Die nichste Stufe, einen Foten von 120 Tagen be-
treffend, haben wir als letzte Stufe der Frithentwicklung beriicksichtigt.
(Natiirlich ist diese Grenze von uns durchaus willkiirlich gewihlt.) Die deut-
liche Gliederung in Wurm und Hemisphiren und deren Unterteilung in die
hauptséchlichsten Lappen ist nun abgeschlossen, und die weitere Entwick-
lung besteht hauptséchlich in Grofenzunahme sowie sekundéren und ter-
tidgren Lippchenbildungen. Nach dem 120. Entwicklungstag wird vor allem
das Wachstum in rostraler Richtung deutlich. Wihrend beim 133 Tage
alten Foten der Wurm die Vierhiigelregion nur zur Hilfte tiberdeckt, ist
diese mit 162 Tagen vollstdndig darunter verschwunden. Das Kleinhirn hat
nun, von oben betrachtet, Rautenform. Spiter wichst es vermehrt in die
Breite, so daf die transversale Achse linger wird als die rostrokaudale.

Vergleichsweise wurden an GroB- und Kleinhirn der verschiedenen
Altersstufen die grofite Lange und Breite ausgemessen. Die Ergebnisse sind
in den beiden folgenden Tabellen wiedergegeben und graphisch dargestellt.
Danach scheint es, dafl Gro- und Kleinhirn grundsétzlich &hnliche Wachs-
tumskurven haben, wobei aber diejenige des Kleinhirns bedeutend flacher
verlduft. Die Unterschiede sind am deutlichsten ungefihr zwischen dem
50. und 200. Tag des intrauterinen Lebens, wihrend die Kurvenverlidufe sich
abwarts und aufwirts davon immer dhnlicher werden. ’
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Alter der GroBte Lange | GroBte Breite | GroBte Lange | GroBte Breite
Foten in des GroBhirns | des GroBhirns | des Kleinhirns | des Kleinhirns
Tagen in mm in mm in mm in mm
57 9,9 11,2 2,2 7,5
65 12 14 2 9
74 17,1 22 2,2 11,0
80 19 23 31 11,2
82 20,1 26,2 3,2 12
92 22,3 28,2 4,4 14,8
100 29,1 36,1 9,0 14,2
106 34,0 40 10 16
115 35 44 11 18
120 36 42 11 18
133 47 52 14 17
162 70 74 25 29
183 66 72 22 32
226 68 77 38 40
geburtsreif 83 97 36 47

Lingen- und Breitenzunahme von Klein- und. Grofhirn in Abhingigkeit
vom Alter der Foten.

mm
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70t
60}
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Kleinhirn

v

T ML,

oML 3 Mt

ANt 5 Mt

6 ML,

I ML,



UNTERSUCHUNGEN UBER DIE FRUHENTWICKLUNG DES KLEINHIRNS BEIM RIND 67

3. Mikroskopische Befunde
a) Erste Kleinhirnanlage

Die erste mikroskopisch nachweisbare Kleinhirnanlage wurde bei einem
37 Tage alten Foten gefunden. Bei den jiingeren Foten dagegen konnte
etwas Derartiges nicht identifiziert werden. Die erste Anlage des Kleinhirns
erscheint als faltenartige, quergestellte Verdickung in der Deckplatte des 5.
primiren Gehirnbldschens. Der Rest dieser Deckplatte reduziert sich zur
Epithellamelle des Tegmen ventriculi quarti. In der mehrere Zellagen dicken
Wand des Rhombenzephalons bilden sich im Bereich der Rautenlippen die
ersten Andeutungen einer Kleinhirnanlage, die interessanterweise rein an-
schauungsmiBig sofort als solche erkennbar wird. Aus den radiir gestellten
Zellsiulen der Matrix schwirmen quer durch den peripheren Randschleier
(Fasern) Zellen, die sich an der Grenze gegen das perineurale Mesenchym
(Meninx primitiva) zu einer Schicht zusammenfinden. Diese Schicht ist als
erste Anlage des spiteren Cortex cerebelli zu betrachten. Diese Verhéltnisse
werden veranschaulicht durch den Sagittalschnitt eines 37tdgigen Foten
(Abb. 7).

b). Prinzipien der Weiterentwicklung und Gliederung

Bei einem 50 Tage alten Foten treffen wir noch die grundsétzlich gleichen
Verhiltnisse an (Abb. 8 und 9). Doch fillt auf, daf sich die Matrix am Ort
der primitiven Kleinhirnanlage in eine transversale Doppelfalte gelegt hat.
Die Cortexanlage ist deutlicher abgesetzt und weist 2-3 Zellschichten auf.
Zwischen ihr und der Matrix erkennt man eine Schwirmzone. Rostral geht
die Matrix in das Dach des Mittelhirnblidschens iiber, kaudal, unter Ver-
diinnung auf eine Zellschicht, in das Tegmen ventriculi quarti. Unmittelbar
hinter der Kleinhirnanlage ist dieses durch Eindringen von gefaf3fiihrendem
Mesenchym in das Ventrikellumen eingestiilpt und bildet die Anlage des
Rautenplexus in Form einer ebenfalls transversal gestellten Falte mlt
bereits zahlreichen Zotten (Abb. 8).

An der Schnittserie eines 57 Tage alten Féten konnen wir erstmals eine
Andeutung der fundamentalen Unterteilung Larsells in Lobus flocculo-
nodularis und Corpus cerebelli wahrnehmen, das heilt, den Beginn der Bil-
dung der Fissura posterolateralis, die als seichter Einschnitt ganz lateral er-
kennbar wird (Abb. 10). Nach der gleichen Schnittserie ist auch das in den
Abb. 1 und 2 wiedergegebene Modell hergestellt worden. In dieser Phase
beobachten wir auch bereits die dullere Kornerschicht. Gleiche Verhiltnisse,
aber schon etwas betonter, finden sich beim Féten von 65 Tagen (Abb. 11).

Die Schnittserie des 74tédgigen Foten zeigt bereits die erste Furchen-
bildung am Corpus cerebelli mit dem Auftreten der Fissura parafloccularis
(Abb. 12). Zu diesem Zeitpunkt bevorzugt die Proliferation die kolben-
formigen lateralen Anteile, wihrend der mediale Teil noch eine flache
Platte darstellt. Beim 90 Tage alten Foten jedoch ldft sich schon deutlich
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Abb. 10. Eine Halfte der Kleinhirnanlage eines Féten von 57 Tagen. HE-Farbung, 36 X.
a) Mittelhirn, b) d&uBere Keimschicht, ¢) Fissura postero-lateralis, d) Lobus flocculo-nodularis,
e) Recessus lateralis ventriculi quarti mit Plexus chorioideus, f) Pons.

f<

95

Abb. 12. Laterale Begrenzung der einen Seite der Kleinhirnanlage, Fét von 74 Tagen,
HE-Farbung, 40 x. a) Lobus ansiformis = lateraler Teil des Lobus medius, b) Fissura para-
floccularis, ¢) Paraflocculus, d) Fissura postero-lateralis, e) Flocculus, f) Corpus cerebelli,
g) Lobus floceculo-nodularis.
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die erste Anlage des Wurmes erkennen. Zugleich treten auch die wichtigen
Furchen auf, ndmlich die Fissura prima, secunda, praepyramidalis und prae-
culminata. Durch Zubildung weiterer Folien, an denen der grundsitzliche
Rindenaufbau bereits deutlich erkennbar wird, iiberholt der Wurm jetzt
wachstumsmiBig die seitlichen Teile.

Die wesentliche Gliederung des Kleinhirns ist somit beim Foten von 90
Tagen bereits geschaffen. Sie entspricht ziemlich genau dem Schema, das
Larsell fiir das Kleinhirn des menschlichen Foten von 12 cm Lénge (ent-
sprechend ungefihr 4. bis 5. Monat) gibt.

%

Corpus cerebelli

Fiss. parafloccularis
Fiss. postero-lateralis
Flocculus

. Recessus lat. d. IV. Ventr.
Pyramis

Abb. III. Schema des Kleinhirns beim menschhchen Keim von 12 em Léange (4.—5. Monat),
na.ch Larsell.

¢) Strukturelle Differenzierung von Rinde, Mark uud Kleinhirnkernen

Rinde: Das Ausschwirmen indifferenter Zellen aus der Matrix ober-
flichenwiirts und deren Ansammlung als neue Schicht wurde bereits fiir die
jungen Foten geschildert. Die undifferenzierten neuralen Epithel- oder
Matrixzellen (Medulloblasten) koénnen sich in zwei Richtungen entwickeln:
zu Spongioblasten oder Neuroblasten. Es ist ihnen im undifferenzierten Zu-
stand nicht anzusehen, welche Entwicklungsrichtung sie einschlagen werden.
Aus den Spongioblasten sollen sich die Astrozyten und Oligodendrozyten
bilden, aus den Neuroblasten entstehen die Ganglienzellen.

Schon bevor die Matrix sich erschépft, was an unserem Material zwischen
dem 90. und 100. Tag einzutreten scheint, liBt sich an der ventrikelnichsten
Zellschicht die Differenzierung in Richtung der spéteren Ependymzellen
erkennen, deutlich erstmals bei einem Foten von 92 Tagen (Abb. 14). Eine
besondere Differenzierung erfihrt das Medullarepithel auch an den Orten
der Plexusbildung, ndmlich in Epithelzellen des Plexus chorioideus. Zur
gleichen Zeit, in der erstmals eine Unterteilung der Kleinhirnanlage in
Lobus flocculo-nodularis und Corpus cerebelli zu beobachten ist, 148t sich
auch die dufere Keimschicht (= &ulere Kornerschicht, Lamina granularis
externa oder superficialis) erkennen (Abb. 13, 15, 17). Dies ist erstmals der
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Fall beim Foten von 57 Tagen, also etwas friither als beim Menschen, wo sie
nach Kuhlenbeck (1950) im dritten Fotalmonat erscheinen soll. Die Breite
dieser Schicht wechselt etwas, doch weist sie durchschnittlich 4 bis 5 Reihen
dichtgepackter Zellen auf. (Allerdings ist zu bedenken, daf je nach Schnitt-
richtung die Breite der Rindenschichten sehr variiert.) Sie sind nach
Schaper (1897) Abkommlinge der ventrikuldren Matrix. Wahrend diesesich,
wie schon erwihnt, im groften Teil des vierten Ventrikels relativ friih er-
schopft, kommt es an gewissen Stellen zu intensiven neuen Zellprolifera-
tionen. Es sind dies die Recessus laterales, der hintere Kleinhirnrand am
Ubergang in das Veluin medullare posterius und der Kleinhirnfirst. Von
diesen Orten aus schieben sich neue indifferente Keimzellen iiber die Ober-
fliche der Kleinhirnanlage hinweg und bilden so die dullere Kornerschicht.
Es findet also eine Verlegung der anfinglich ventrikuldren Keimzone an die
Kleinhirnoberfliche statt. Die grofite Breite dieser duBlern Keimschicht
beobachten wir bei unseren jungen Foten, das heillt ungefihr bis zu einem
Alter von 90 Tagen, in der Gegend der Recessus laterales, somit an
einer ihrer Ausgangstellen von der urspriinglichen ventrikuliren Matrix.
Wihrend letztere aber kurz danach offenbar ihre Proliferationsfahigkeit ein-
biilt (am 106 Tage alten Foten sehen wir nur mehr eine einschichtige
Ependymauskleidung), bleibt die &ullere Kornerschicht bis iiber den Ge-
burtstermin hinaus erhalten. Sie ist beispielsweise noch beim 183 Tage alten
Foten bis zu 6 Zellreihen breit und nach wie vor proliferationsfihig, was
sich an den vorhandenen Mitosen ablesen laf3t. Vermutlich bleibt sie aktiv
solange die VergroBerung der Kleinhirnoberfliche andauert. Vergleicht man
den «Lebenszyklus» der ventrikuldren Matrix mit dem der dulleren Koérner-
schicht, so mufl man zum SchluBl kommen, daf} erstere fiir die Organisation
der frithen Kleinhirnanlage bis gegen Ende des 2. Monats, die zweite
jedoch fiir das weitere Wachstum vor allem des Cortex cerebelli verantwort-
lich sein diirfte. Wir haben nach unserem Material nicht den Eindruck, daf
die duBere Kornerschicht beim Rind bereits vom 3. Fotalmonat weg im Ab-
nehmen begriffen sei, wie dies Berliner (zit. bei Lowy (1909/10) fiir den
Menschen angibt. Erst vom 183. Tag weg, also im 7. Monat, macht sich
eine Reduktion bemerkbar. Bei einem Kalb — zwei Monate nach der Geburt —
finden wir die Schicht noch ein bis zwei Zellagen breit (Abb. 18), bei einem
6monatigen Tier ist sie' ganz verschwunden. Beim Menschen diirfte nach
Kuhlenbeck der Zeitpunkt ihres Verschwindens zwischen dem 9. und
20. Lebensmonat liegen. Wir vermerken also die Tatsache, dal die dullere
Kornerschicht beim Rind frither auftritt und eine lingere «Bliitezeit» be-
sitzt, hingegen wiederum friiher verschwindet als beim Menschen.

Uber Bedeutung und Schicksal der duBern Keimschicht gibt es verschie-
dene Hypothesen. So sieht Denissenko (zit. bei Lowy 1909/10) in ihr
lediglich eine Vorstufe der Molekularschicht. Popoff (zit. bei Lo wy 1909/10)
glaubt, daf} die Zellen der dullern Koérnerschicht Vorldufer sowohl der Pur-
kinjezellen als auch von Elementen der inneren Kérnerschicht seien. Wahr-
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scheinlich hat Kuhlenbeck (1950) recht, wenn er annimmt, daff die de-
finitive Kleinhirnrinde aus der ventrikuldren Matrix wie aus. der ober-
flichlichen Kornerschicht herzuleiten ist. Die Molekularschicht tritt zugleich
mit der Differenzierung der duleren Keimschicht auf. Beim 57 Tage alten
Foten imponiert sie als schmaler, relativ kernarmer Streifen zwischen den
beiden Kornerschichten. Sie ist eher schmiler als die dullere Koérnerschicht;
ganz anders beim 183 Tage alten Foten, wo sie jene etwa um das fiinffache
an Breite ibertrifft.

Purkinjezellen: Erstmals 148t¢ sich, ausschlieSlich an den kresylgefarbten
Schnitten, eine Differenzierung in Richtung auf den Purkinjezell-Typus bei
Foten von 92 und 106 Tagen erkennen. In der duflersten Zone der nach-
maligen Granularis interna fallen in etwa drei unregelmifBigen Schichten
gelagerte Elemente mit ovalen .oder vieleckigen, nur schlecht begrenzten,
bldulichrosa tingierten Plasmaleibern auf. Thre Kerne unterscheiden sich
in nichts von den verschiedenen Formen, die in der Kornerschicht und der
darunterliegenden Schwirmzone gesehen werden. Eine mehrheitlich senk-
recht zur Oberfliche orientierte Lagerung dieser Plasmakorper, die teil-
weise fast zu einem Band verschmelzen, ist unverkennbar. An einem Foten
von 133 Tagen sind diese Zellelemente deutlicher abgesetzt, weiter ausein-
andergeriickt und weisen nun vorwiegend ovale, grofie, blischenformige
Kerne mit einem groBeren Nukleolus oder mit mehreren randstindigen,
kompakten Chromatinbrocken auf. Durch diese besondere Kernform sind die
Zellen bereits in der Hdmalaun-Eosin und Van-Gieson-Fiarbung deutlich
‘erkennbar (Abb. 17). Bei einem 162 alten Tage Foeten sind die Purkinje-
zellen nun deutlich als solche zu erkennen, und mit 183 Tagen weisen sie
durchwegs ihr charakteristisches Aussehen auf (Abb. 19).

Die innere Kornerschicht ist wie die duBlere schon beim 57tdgigen Foten
erkennbar. Ihre dullere Grenze gegen das schmale, helle Band der spéteren
Molekularschicht ist dabei scharf, wihrend innen ein mehr kontinuierlicher .
Ubergang in die Schwiirmschicht zu beobachten ist. Je nach deren Zell-
dichte scheint die Kornerschicht deutlicher oder unschirfer abgegrenzt.

‘Mit 65 und besonders mit 74 Tagen stellt die Granularis interna ein
wohlabgegrenztes, zusammenhédngendes, der Oberfliche paralleles Band dar,
dessen unterschiedliche Kerne sehr dicht beisammen liegen. Die Lagerung der
Kerne wird in der Folge allméhlich lockerer, vermutlich durch Zunahme der
Zell-Leiber und vor allem durch ein- und aussprossendes Fasermaterial.
Beim 183 Tage alten Foten ist die Kornerschicht bereits stark gelockert.
Mit 133 Tagen sind schon deutliche Golgizellen erkennbar,

Zur Entwicklung des Kleinhirnmarkes

Zur gleichen Zeit (Fot von 57 Tagen), in der wir \ersﬁma,ls die duBere
Kornerschicht beobachteten, ist auch bereits eine grundsétzliche Gliederung
in Rindenzone und zukiinftigen Markbezirk zu erkennen. Dies 1#8t sich aller-



72 JakoB KAUFMANN

dings lediglich aus seiner zentralen Lage sowie dem stellenweise geringeren
Kerngehalt schlielen. Die primitive Markzone ist identisch mit dem, was
wir fiir die fritheren Stadien als Schwidrmzone bezeichnet haben. Eine Unter-
teilung in ein Markgebiet des Wurms und der Hemisphéren ist nicht moglich,
da die entsprechende dullere Gliederung ebenfalls noch fehlt. De Sanctis
(zit. bei Lowy 1909/10) wies darauf hin, dall der Wurm hinsichtlich Mark—
reifung den Hemisphéren vorausgeht.

Es hitte den Rahmen der uns gestellten Aufgabe iiberschritten, ein-
gehendere Untersuchungen iiber die Markreifung anzustellen. Nur zur
groben Orientierung haben wir einige ausgewihlte Entwicklungsstadien
daraufhin angesehen und konnten folgendes feststellen:

Am Kleinhirn eines 133 Tage alten Foten sind noch nirgends Anzeichen
einer Markscheidenbildung erkennbar. Beim 162 Tage alten, wo der Wurm
gegeniiber den Hemisphiren einen sichtlichen Vorsprung gewonnen hat,
sind in seinem Markgebiet schon dichte Biindel markscheidenhaltiger
Fasern festzustellen. Sie ziehen zur Hauptsache in Richtung der Wurzeln
und Kerne der Nervi vestibulares (Abb. 20). Der Beginn der Markscheiden-
bildung, auch hier vorwiegend das Wurmgebiet und die phylogenetisch
alten Vestibularisverbindungen betreffend, liegt also gegen Ende des
fiinften Fotalmonates.

. Bei einem 183 Tage alten Foten ist bereits das ganze Markgebiet, mit
Ausnahme der Region der zentralen Kerne, weitgehend myelinisiert. Dies
gilt auch fir die Markstrahlen der Kleinhirnbléttchen, wobei allerdings die
Markbildung im Wurm bedeutend stéirker ist als in den Hemisphiren. Bei
einem Féten, von dem wir leider das Belegdatum unicht erfahren konnten,
der aber nach allen Messungen zwischen 170 und 180 Tagen alt sein diirfte,
ist das ganze Kleinhirngebiet offensichtlich markreif. Es scheint, daf sich
der weitere Zuwachs, der bis zum vollausgebildeten Kleinhirn noch recht
erheblich ist, auf die sukzessive Myelinisation des ein- und aussprossenden
Nervenfasermaterials beschrinkt. Auffillig ist, auch bei zwei Féten von
226 Tagen beziehungsweise 81, Monaten, die noch geringere Ausbildung der
Fasermassen im Ponsfuf3.

Zum Auftreten der Kerngebiete

Man unterscheidet, wenigstens beim Menschen, zwischen dem lateral ge-
legenen, sehr ausgedehnten und in zahlreiche Falten gelegten Nucleus
dentatus und der medialen Gruppe, deren kleinere Kerne von lateral nach
medial als Nucleus emboliformis, globosus und fastigii bezeichnet werden.
Beim Rind sind diese Kerne weniger deutlich begrenzt, so dal man grosso
modo zwischen einer ausgedehnteren lateralen und einer kleineren medialen
Ganglienzellgruppe unterscheiden kann. Dabei verdient die laterale, dem
Dentatum der Primaten homologe Gruppe diesen Namen nicht, da sie auf
Frontalschnitten lediglich als dreieckformige, nicht eben scharf begrenzte
ganglienzellfiihrende Zone erscheint. In der medialen Gruppe ist eine



Abb. 7. Erste Kleinhirnanlage bei einem Foéten von 37 Tagen. Sagittalschnitt durch das
Dach des Rautenhirns, HE (= Haemalaun-Eosin)-Farbung, 58 . a) Epithel, b) perineurales
Mesenchym, ¢) Cortexanlage, d) Schwarmzone, e) Matrix, f) Basalschicht.

Abb. 8. Kleinhirnanlage bei einem Foéten von 50 Tagen. Sagittalschnitt durch das Rauten-
hirndach, HE-Farbung, 41 x. a) Kleinhirnwulst, b) Mittelhirnblaschen, ¢) Rautenplexus.



Abb. 9. Detailaufnahme von gleicher Stelle wie Abb. 8. 94 X . a) Epidermis, b) subepidermales
Mesenchym, ¢) perineurales Mesenchym (= Meninx primitiva), d) Cortexanlage, e) Schwirm-
zone, f) Matrix, g) Basalschicht.

Abb. 11. Kleinhirnanlage eines Foten von 65 Tagen, HE-Farbung, 20 x. a) Corpus cere-
belli, sonst Bezeichnungen wie bei Abb. 10.



Abb. 13. Detailbild aus der vorhergehenden Abb., um 90 Grad gedreht; von oben nach unten
sind erkennbar: Meninx primitiva, duBlere Kornerschicht, primitive Molekularschicht und
innere Koérnerschicht, die ohne scharfe Grenze in die Schwéarmzone tibergeht. HE-Farbg., 178 x .

Abb. 14. Fot von 92 Tagen. In der noch aktiven Matrix hat sich basal eine Zellreihe pali-
sadenartig angeordnet; sie zeigt schon den Typus des spateren Ependymbelags. a) Schwirm-
zone, b) Matrix, ¢) I'V. Ventrikel, d) Plexus chorioideus. Kresylfarbung, 500 x.



Abb. 15. Fot von 162 Tagen, noch starke, aktive dullere Keimschicht. HE-Farbung, 300 x.

Abb. 16. Vom gleichen Praparat wie Abb. 15. Dorsolaterale Ausbuchtung des IV. Ventrikels,
Die ventrikulére Matrix ist auf den Ependymbelag reduziert. 300 x.



Abb. 17. Fot von 133 Tagen. Stark entwickelte Lamina granularis externa (a) mit deutlichen

Anzeichen des Ausschwarmens in die Molekularschicht (b). An der Grenze gegen die innere

Kornerschicht (d) erkennt man die Lage der zukiinftigen Purkinjezellen (¢) an den grof3en
Blaschenkernen und den verschwommenen Protoplasmaleibern. Kresylfarbung, 500 x.

i

Abb. 18. Reste der duBeren Keimschicht am Cerebellum eines 2 Monate alten Kalbes.
V. Gieson-Farbung, 500 x.



Abb. 19. Purkinjezellen mit typischer Form, aber noch ziemlich dichter und nicht klar ein,
schichtiger Anordnung bei einem Féten von 170 bis 180 Tagen. Unten die innere Korner-
oben die Molekularschicht. Kresyl, Vergr. 500 x.

Abb. 20. Erste deutlich myelinisierte Fasern im zentralen Kleinhirnmark. Foét von 162
Tagen. Markscheidenfarbung nach Wélcke, Vergr, 530 x.
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Unterteilung in einzelne Kerne wohl nur mit cytoarchitektonischen Me-
thoden moglich, worauf wir uns nicht eingelassen haben.

Im Kleinhirnmark eines 92tigigen Foten erkennen wir mit der Kresyl-
firbung erstmals Ganglienzellen, die durch grole, meist ovale, helle Kerne
mit einem deutlichen Nukleolus und durch einen rosagefirbten, unregel-
miBig-vieleckig begrenzten Plasmaleib charakterisiert sind. Die Zellen der
medialen Gruppe scheinen dabei, was allerdings erst vergleichsweise an
Schnitten dlterer Foten erkennbar wird, etwas frither aufzutreten als jene
des Dentatum-Homologons. Mit 170 bis 180 Tagen ist schon eine Abtren-
nung in einzelne Kerne unverkennbar. Wahrend nach Obersteiner (1896)
die Dentatumzellen beim Menschen sich zwischen dem 6. und 7. Fotal-
monat entwickeln, treten beim Rinderfotus also entsprechende Zellen zwei
bis drei Monate frither auf. Noch vor den Kernen des Kleinhirnmarks,
ndmlich bei einem 82tédgigen Foten, finden wir in den untern Oliven junge
(Ganglienzellen. Bei schwacher VergroBerung wird dabei die charakteristi-
sche Form dieses Kernes als liegende S-formige Schleife bereits deutlich.

Zusammenfassung

Zur Festlegung von Durchschnittswerten, die eine Altersbestimmung von
Rinderfoten der Simmentaler Rasse ermoglichen sollen, wurden bei 585
trachtigen Schlachtkiihen das Gewicht der gesamten graviden Gebdrmutter,
des Foten allein und die Scheitel-SteiBlinge (SSL) bestimmt. AuBerdem
wurde auf gewisse Merkmale, wie Offnung oder VerschluB3 der Lidspalten
und Auftreten der Behaarung, geachtet. Bei je 10 gleich- und verschieden-
geschlechtigen Zwillingsfoten-Paaren wurde nach individuellen Unter-
schieden gesucht. Zur genauen Bestimmung der Trichtigkeitsdauer wurden
an simtliche Besitzer der geschlachteten Tiere Riickantwortkarten zur Ein-
tragung des Belegdatums verschickt. 70 9%, das heil}t 403 Foten, konnten aus-
gewertet werden. Die Ergebnisse werden, soweit moglich, in Form von
Tabellen und graphischen Darstellungen wiedergegeben. ,

In einem zweiten Teil werden die Resultate makroskopischer und histo-
logischer Untersuchungen iiber die Frithentwicklung des Kleinhirns beim
Rinderfotus dargestellt. 20 Schnittserien mit etwa 1500 Priparaten wurden
ausgewertet. Es wurde besonders auf das erste Auftreten einer Kleinhirn-
anlage, auf die Prinzipien der ersten Gliederung, auf die Entwicklung der
verschiedenen Rindenschichten sowie den Beginn der Markreifung ge-
achtet. Von der Kleinhirnanlage eines 57tdgigen Foten wurde nach der
Schnittserie ein Modell im MaBstab 1: 28 hergestellt.

Résumé

Dans le but de fixer des valeurs moyennes permettant la détermination de I'dge
de feetus bovins de la race du Simmental, on a relevé le poids, chez 585 vaches por-
tantes destinées & 1’abattoir, de tous les utérus gravides des feetus isolés, et mesuré la
longueur comprise entre le sommet du crane et le coccyx. En outre, on a pris note
de certains signes tels que la fermeture ou I'ouverture des paupiéres et I’apparition

7
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des poils. On a recherché encore, chez 10 pan'es de feetus jumeaux, des 2 sexes, des
signes distinctifs individuels. Pour établir exactement la durée de la gravidité, on a
demandé aux propriétaires des vaches d’indiquer, sur une carte-réponse; la date de
la saillie. 709, ¢’est-a-dire 403 feetus, ont ainsi pu étre pesés, mesurés et examinés en
détail. Les résultats sont coordonnés aussi bien que possible sous forme de table et de
graphiques. _

La seconde partie de ce travail concerne les résultats des examens macroscopiques
et histologiques sur le développement précoce du cervelet chez le feetus bovin. 20
séries de coupes comportant environ 1500 préparations ont été appréciées. L’auteur
s’est surtout penché sur I’étude de la premiére apparition d’une ébauche de cervelet,
sur les principes de la formation des membres, sur le développement des différentes
couches corticales et le début de la maturation de la moelle. Il a construit un modéle
& ’échelle 1:28 de I’ébauche du cervelet d’un feetus de 57 Jours pris dans la série des
coupes.

Riassunto

Per St&blllre i valori medi che devono rendere possibile la determinazione dell’eta
nei bovini della razza del Simmental, in 585 bovine gestanti da macello furono de-
terminati i pesi dell’utero gravido intiero, del feto solo, nonché la lunghezza del feto
dal vertice alla fine dell’osso sacro. Inoltre furono presi in considerazione diversi ca-
ratteri, quali 'apertura o chiusura delle palpebre e la presenza del pelo. In 10 paia di
feti gemelli, del medesimo sesso o di sesso diverso, sono state cercate le differenze
individuali. Per determinare esattamente la durata della gestazione, a tutti i pro-
prietari degli animali macellati furono inviate delle cartoline-risposte per inscrivere
la data della monta. Il 709, ossia 405 feti poterono essere sfruttati. I reperti sono
ridati, per quanto & possibile, in forma di tabelle e di rappresentazioni grafiche.

Nella seconda parte si riferisce sui risultati macroscopici ed istologici degli esami
circa lo sviluppo precoce del cervelletto nel feto bovino. Furono eseguite 20 serie di
tagli con circa 1500 preparatl Si usd particolare attenzione sul primo sviluppo del
cervelletto, sui principi della sua divisione, sulla formazione dei diversi strati della
corteccia e sull’inizio della maturazione del midollo. Del prlmo sviluppo di un feto
di 57 giorni, dopo la serie dei tagli si fece un modello della misura 1:28.

Summary

To find average values for the determination of the age of Simmental cattle
fetusses in 585 pregnant sloughtered cows the weight of the entire pregnant uterus,
of the fetus alone and the parietal-coccygeal length of the fetus were measured. Open-
ing or shutting of the eyes and first hair growth were observed as well. Differences
were searched for in 10 pairs of twins of the same and in 10 pairs of different sex. The
owners were asked for the date of mating to determine the exact duration of pregnancy.
The figures of 403 fetuses (70% ) were valuated. The results are given in tables and
diagrams.

In the 2nd part the results of macroscopical and histological mvestlgatlons into
the early development of the cattle cerebellum are demonstrated. 200 series with
about 1500 sections have been examined with special regard to the primary appearance
and differenciation of the cerebellum, the development of the various layers of the
cortex and maturation of the medulla. A model of the cerebellum of a 57 days old
fetus was formed according to a series of sections.
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Aus der vet-eriné,r-chirurgischen Klinik der Universitat Zirich
(Prof. Dr. K. Ammann)

Die Inhalationsnarkose mit Fluothane hei Hund, Katze und Pferd!
Von K. Kniisli

Die vorliegende Arbeit vermittelt einen Uberblick iiber Fluothane, ein
neu entwickeltes Inhalationsnarkotikum, in seiner klinischen Anwendung
bei Hund, Katze und Pferd. Nachdem Fluothane in der Humanchirurgie
bereits grofe Bedeutung erlangt hat, war es angezeigt, das gegeniiber

1 Auszug aus der gleichnamigen Diss. Kniisli K., Ziirich 1958.
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